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Beypazar (Ankara) Kuzeyinde Miyosen Yash
Bitiimlii Birimlerin Organik Jeokimyasal Ozellikleri

Organic Geochemical Characteristics
of Miocene Bituminous Units, North of Beypazari (Ankara)

Orhan OZCELH( Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Antalya
e-posta: orhanozcelik@mynet.com

Oz

Beypazan (Ankara) kuzeyinde Miyosen yash birimler ¢akiltasi, aglomera, kumtasi, silttagi, kiltasi, linyit, bitiimlii
seyi, kirectasi ve tiiflerden olugmaktadir. Linyit seviyesinin {lizerinde bulunan bitiimlii boliimler bolgede oldukga yay-
gindir. Birimde Ol¢lilen *oplam organik karbon degerleri herbir lokasyon icin degisiklik gostermekte olup % 0.37'den
% 7.07'ye kadar yiikselmektedir. Algal organik maddelerin egemen oldugu organik madde tipleri 1. ve 2. tip
kerojenlerden meydana gelmistir. Vitrinit yansimasi degerleri % 0.27-0.56, Rock-Eval pirolizlerinden elde edilen
Tmax degerleri ise 407-4370C arasindadir. Bu sonuclar ¢okelen organik maddelerin yeterli derecede organik olgun-
Iuga ulagsmadiklarim belirtir. Biomarker karekteristikleri de bu sonuclart desteklemektedir. Ts/Tm oran1 1.5'dur ve bu
deger organik maddenin olgunlasmadigma isaret eder. Pr/n-C17 ile Ph/n-C18 oranlarina gore kaynak kaya depolan-
masinin indirgeyici bir ortamdan kaynak kayanin da seylden olustugunu gosterir.

Anahtar Sozciikler: Beypazan kuzeyi, organik jeokimyasal, Miyosen, bitiim

Abstract

Miocene units at the north Beypazari (Ankara) are represented by conglomerate, agglomerate, sandstone,
siltstone, clay stone, coal, bituminous shale, limestone and tuffs. Exposures of bituminous horizons just above coal are
obsewed in extensive areas in the region. Total organic carbon content obtained from different outcrops of this
bituminous horizon varies from % 0.37 to % 7.07 organic matter, mainly dominated by algal origin, is of type 1 and 2
kerogen. Vitrinite reflection measurements vary between % 0.27 - % 0.56 and Tmax values obtained from Rock -
Eval pyrolysis are in the range of 407 - 437°C. These data point out that organic matter is immature. Biomarker
characteristics also verify this results. The Ts/Tm ratio is 1.5 and show immaturity of organic matter. According to
the Pr/n-Cjy and Ph/n-Cjs, Miocene units were generated in reducing environments and their source is shale.

Key Words: Northern Beypazari, Organic Geochemical, Miocene, Bituminous

GIRIS olusumlari igermektedir. Bolgedeki kémiir yatakla-

inceleme alani Beypazari (Ankara) ilgesinin ku- rindan bazilart ekonomik nitelik tasimakta olup
zey bolimiinde yer almaktadir (Sekil 1). Bu bolge-  isietilmektedir.
de Miyosen yagh birimler genis alanlarda yiizlekler Kuzey Anadolu Fay kusaginin giineyinde

vermekte ve ¢ok yaygin bir sekilde komiir ile bitim  yeralan inceleme alaninda bir¢ok c¢alisma yapilmis-



tir.  Alamin  kuzeydogu  yoresinde  volkanik
kayaclarin egemen olmasi nedeniyle bu kayaglarin
bilesimleri, Ozellikleri ve bunlarin icinde bulunan
sepiyolit olusumlar Irkeg (1991) ile Irke¢ ve Unlii
(1993) tarafindan incelenmistir. Kuzeybat1 yoresine
ait galigmalar ise daha gok stratigrafi ve sediman-
toloji agirliklidir. Bu bolgede yuzlek veren Jura -
Kretase, Ust'Kretase, Oligosen, Miyosen ve Pliyo-
sen birimleri Varol ve Kazanci (1981), Tunc (1980
ve 1984), Kazanci ve dig., (1984)'nin ayrintili ca-
lismalart ile formasyon adlamasi da yapilarak stra-
tigrafik ve sedimantolojik Ozellikleri ortaya konul-
mustur.
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o
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Mediterranean Sea
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Sekil 1. inceleme alaninin yer buldum haritasi.
Figure L Location map of the investigated area.

NALLIHAN

Bu calisma ile, bolgede genis bir yaythma sahip
Miyosen yaslhi Hirka formasyonunun (Gtindogdu ve
dig., 1985) organik jeokimyasal Ozelliklerini ince-
lemek, komiirlii birimler lizerinde yeralan bitimli
seviyelerin organik jeokimyasal ve inorganik yon-
temler uygulanarak organik madde icerigi, cinsi ve
olgunlagsmalarinin belirlenmesi amaclanmustir. Ay-
rica incelenen birimlerin organik jeokimyasal ozel-
liklerindeki degisimlerinden cokelim Ozellikleri
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degerlendirilmistir. Calisma bes ayr lokasyonda
(Derekoy, Hocas, Mengeler Yayla, Obrukdere ve
Kabalar) gergeklestirilmis olup Obrukdere ve Ka-
balar lokasyonunda yeterli organik veri olmamasi
nedeniyle, bu iki Kesit yerine ait 0rnekler inorganik
degerlendirme icin kullanilmustir.

STRATIGRAFI

Bolgenin temelinde Jura - Kretase yash Keltepe
formasyonu yeralir ve bu formasyon kirectasi, do-
lomitti ve kumlu kiregtaglarindan olugmustur (Sekﬂ
2 ve 3). Birim, orta-kalin katmanli, yer yer masif
gorunumlii, bol kirk ve catlakhdir. Keltepe for-
masyonu lizerine uyumsuz olarak gelen Seben for-
masyonu Ust Kretase yash olup caki Itasi, kumtas,
silttasi, marn ve kirectaglarindan meydana gelmis-
tir. Bol fosil iceren marnlar ile ara katkili olarak
bulunan kumtaglan gri, acik yesil ve sarimsi renkli,
kirectaglan ise orta-kalm katmanl, kiviomh ve ki-
rikli olup bazi. lokasyonlarda resifal kirectasi Ozel-
ligi gosterirler. Oligosen yasgh Ulukdy formasyonu
icerisinde bordo ve kirmizi renkli cakiltaglari,
kumtasi, silttasi ve marnlar yeralir. Incelenen bol-
gedeki kalmligi 250 m'ye kadar ulasir. Orta-Ust
Miyosen yasli Hirka formasyonu incelemenin asil
konusunu olusturmakta olup, daha sonraki boliimde
ayrintili olarak tanitilacaktir.

Ulukoy formasyonunun iizerine uyumsuzlukla
gelen Uludere piroklastikleri, Hirka formasyonu ile
de yanal gecislidir. Bu birim, aglomera, cakiltasi, .
bres, andezitik - riyolitik ve dasitik tiiflerden olus-
maktadir. Bunlar Hirka formasyonuna ait golsel
cOkeller ile ardalanma gosterirler. Burada ¢okelen
linyit olusumlart mercekler seklinde gozlenmekte
olup kalinliklar1 0.05-0.45 m arasinda degismekte-
dir. Inceleme bolgesinde Miyosen birimlerinin
uzerine volkanik kayaclar gelmektedir. Bunlar Pli-
yosen yasli olup Galatya masifinin son trtinleri
olarak ortaya ¢ikmis olan Ozlii bazaltlaridir (Taka,
2000). Bu volkanik c¢oOkellerin tlizerine ise cakiltasi,
volkanik elemanli kumtasg, silttasi, tiif ve kirectas-
larindan olusan, 200 m kalinliga kadar varan diger
Pliyosen c¢oOkelleri yer almaktadir. En lstte de
Kuvaterner yasl altivyonlar yeralir.
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Sekil 2. inceleme alanmin basitlestirilmis jeoloji haritasi. 1-Keltepe formasyonu, 2- Seben formasyonu, 3-
Ulukoy formasyonu, 4- Hirka formasyonu, 5- Uludere piroklastikleri, 6- Ozl bazalti, 7- Pliyosen, 8- A-
liivyonlar

Figure 2. Simplified geologic map of the investigated area. 1- Keltepe formation, 2- Seben formation, 3-
Ulukoy formation, 4- Hirka formation, 5- Uludere pyroclastics, 6- Ozlii basalts, 7- Pliocene, 8- Alfuviums.
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Sekil 3. Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti.
Figure 3. Generalized columner section of the investigated area.



Hirka Formasyonunun Litolojik Ozellikleri

Bu formasyon, genel olarak tabanda cakiltasi ve
kumtag: ile baglar. Uste dogru silttas, kiltasi, linyit,
bitlimlii seyi, marn, camurtasi, silisli kirecgtasi, tif
ve silisli olusuklardan meydana gelmistir. Anlatilan
bu birimleri her zaman diizenli bir dizilim seklinde
gormek olas1 degildir. Cakiltaglan inceleme bolge-
sinde cok az yiizlek (yalmizca Hocas mevkiinde)
vermektedir. Kumtaslar ise biraz daha yaygin bir
sekilde izlenmekte olup orta-kalin katmanli, orta-
ince taneli ve genellikle volkanik kirintilardan o-
lusmustur.  Silttagt ve kiltaslar1 ince-oita katmanl
olup istif boyunca diger birimlerle siirekli bir
ardalanma gostermektedirler. * Linyit ve bitiimli
seyller bu diizeyler icerisinde yer almaktadir. Lin-
yitler, Hirka formasyonunun degisik boliimlerinde
farkli kalinliklardadir. Hocas-Kasgbiyiklar mevkiin-
de 0.10-1.20 m arasinda, Beypazarn kuzeyindeki
Kabalar, BahcekOy ve Asagicaydere lokasyonla-
rinda 0.20-0.80 m arasinda, Kavutcu lokasyonunda
0.10-0.65 m arasinda, Tiifekcioglu yoresindeki agik
ocakta 0.35-1.20 m arasinda degisen kalinliklarda
linyit damarlar mevcuttur (Taka, 2000).

Bitiimlii seyller, yapraklanmalar ve laminalar
halinde ayrilma oOzelligi gosterirler. Dayanimli li-
tolojik oOzellikleri nedeniyle de dirsek seklinde c¢i-
kintilar meydana getirmektedirler. Bunlarin igeri-
sinde yaprak fosilleri, agac parcalan, gastropod ve
ostrakod fosil parcalart bulunmustur. Hocas-
Kagbiyiklar lokasyonunda 0.20-0.60 m, Menceler
Yayla lokasyonunda 0.10-2.50 m, Elmah-Terzikoza
dere cevresinde 0.10-0.50 m arasinda degisen ka-
Iinliklardadir.

Tiifler Ozellikle inceleme alaninin kuzey bo-
limlerinde yuizeylemektedir. Acgik sar1 ve yer yer
de yesil renkli, bazan masif bazan da orta-kalin
katmanlhdirlar. Formasyon icinde silisli olusuklar
ile bazaltik ve andezitik lav akintilar1 yer almakta-
dir. Inceleme alam disinda fakat ayni formasyonun
giiney yondeki uzanan yiizleklerinde trona yataklar
bulunmaktadir (Sener, 1981; Tenekeci ve dig.,
1983).

Hirka formasyonunun inceleme alanindaki ka-
Imlig1 Kasbiyiklar lokasyonunda 150-200 m, Ka-
balar-Bahcekoy lokasyonunda 350-400 m, Camlik-
dere lokasyonunda ise 150-200 m arasindadir. Fa-
kat Olciimiin yapilamadigr bazi ytizleklerde 900 m

OZCELIK

ye kadar ulagsmaktadir. Formasyonun yast ise bi-
timlii  seyi diizeylerinden almman orneklerin
palinolojik incelemelerine gore Orta-Ust Miyosen
olarak saptanmustir (Taka, 2000).

Laboratuvar Calismalan

Inceleme alaninda Miyosen yash Hirka formas-
yonuna ait birimlerin organik madde miktarini be-
lirlemek amaciyla secilen 19 adet Ornegin toplam
organik karbon (TOK) icerigi olctiilmustiir. Bu ol-
cumler Leco cihazi ile gerceklestirilmistir. Organik
madde yiizdesi belli degerin lzerine ¢ikan Ornek-
lerde Rock-Eval pirolizi analizleri ile organik yo-
gunlastirma islemleri gerceklestirilmis, bu analizler
yardimi ile organik maddenin tir ve evrimine ilig-
kin sonuclar elde edilmistir. Yogunlastirilmis orga-
nik madde ile de vitrinit yansimasi ol¢iimleri yap-
mak ve maseral tipleri incelenmek tlizere parlatma
kaliplart hazirlanmistir.  Ayrica kerojen slaytlar
hazirlanarak organik madde tirleri ile renk degi-
simleri belirlenmistir.

Toplam organik karbon, Rock-Eval pirolizi ile
Gaz kromatografisi (GC) ve Gaz kromatografisi -
Kiitle Spektrometresi (GC-MS) analizleri Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortakligi (Ankara) Laboratuvar-
larinda, vitrinit yansimasi olgiimleri Hacettepe U-
niversitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihen-
disligi Laboratuvarlart (Ankara) ile TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi Laboratuvarlarinda
(Gebze-Kocaeli), diger analizler de Cumhuriyet
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihen-
disligi Bolimii Laboratuvarlarinda yapilmustir.

Toplam Organik Karbon Analizleri

Inceleme alaninda Hirka formasyonunun yiizlek
verdigi degisik alanlardan (Mengeler Yayla, Hocas
ve DerekoOy kesitleri) 3 adet dikme kesit boyunca
secilen 19 adet ornekte toplam organik karbon de-
gerleri Olcilmistiir (Cizelge 1). Analizi yapilan
ornekler organik madde izlerinin makroskobik ola-
rak da gorilebildigi ince taneli marnli 6rneklerden
secilmiglerdir. Ornekler dgiitme ve asitleme islem-
lerinden sonra analize hazir hale getirilmis ve Leco
cihazinda toplam organik karbon degerleri agirlik
yizdesi olarak elde edilmistir. Toplam organik
karbon degerleri dikme kesitler tlizerine isaretlene-
rek TOK dagilimlart bulunmustur (Sekil 4).
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Cizelge 1. Toplam organik karbon sonuclar.
Table 1. Total organic carbon results.

Menceler yayla dikme kesitindeki bitimli di-
zeylerde % 0.37'den % 7.07'ye kadar degisen top-

lam organik karbon degerleri yeralmaktadir. Bunla-

Kesit Yeri Ornek No Toplam Organik Karbon {%}) ] T
{Section) {Sample No)}  (Total Organic Carbon) {%) rin ortalamasi ise % 2.59'dur. Bu kesite ait komiirli
8SD-2 43 seviyenin Ulzerinde yeralan bitimlii marnlar cok
Derekdy ggg g;g degisken aral.l'kta ﬁonuglar igermekted.ir (% 0.37. -
Kesiti 8D-7 5.83 4.36). daha Ust diizeylerde yeralan kiregtaglar ise
SD-8 5.20 % 0.78'lik toplam organik karbon degerine sahiptir.
gag 424'7776 Hocas kesitinde linyitli diizeylerin karbon icerigi %
SH-6 53.95 34.5 - 53.2 arasinda degismektedir. Ancak daha fist
Hocag SH-7 34.49 diizeylerde yeralan bitiimlii marnlardaki toplam
Kestt SS:ﬁ g;g organik karbon oranlari ise % 0.57 - 3.78 arasinda
SH:13 087 degisen degerlere sahip olup, ortalamalart %
SM-2 0.96 1.71'dir. Derekoy dikme kesitinde Olciilen toplam
Mengele gmg ?gg organik madde icerigi % 2.77 - 6.70 arasinda olup
Yayla SM-7 0.37 tim bu degerlerin ortalamasi % 5.15'dir. Bu kesitte
Kesiti SM-8 4.18 TOK Olciimleri yalnizca marnh boliimlerden ya-

:

Mengeler yayla kesiti Derekdy kesiti Hocas Kesiti
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Sekil 4. incelenen birimlerin topiam organik karbon dagilimt.
Figure 4. Total organic carbon distribution of the investigated area.



Toplam organik karbon Olcliimii yapilan tiim ke-
sitler birlikte degerlendirildigi zaman organik mad-
de icerigi acisindan Derekoy- keskindeki bitiimli
marnlarin, Hocas ve Menceler Yayla kesitlerindeki
bitiimlii birimlere gore daha zengin olduklar1 ortaya
¢ikmaktadir.

Rock-Eval Pirolizleri

Rock-Eval pirolizi analizleriyle organik madde
miktari, tipi ve olgunlugu ile ilgili bilgiler edinil-
mektedir. Bir miktar ogiitilmus kaya Ornegi oksi-
jensiz bir ortamda belli bir 1s1 programinda yakil-
makta ve bazi parametreler elde edilmektedir.
Espitalié¢ ve dig., (1977) tarafindan gelistirilen bu
yontemdeki parametreler Sj,. S2, S3, T, ve RC'dir.
Bu parametreler yardimiyla jenetik potansiyel
(S1482), transformasyon orami (S1/S1+S2), S2/S3
orani, hidrojen indeksi (HI), oksijen indeksi (Ol)
gibi veriler elde edilebilmektedir.

Inceleme bolgesinde toplam organik karbon o-
ran1 yuksek 11 adet ornekte Rock-Eval pirolizleri
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yapilmistir (Cizelge 2). Derekoy dikme kesitinden
alinan orneklerde (SD-2 ile SD-9 arasi) S1 degeri
0,72-3.09 mgHC/gTOC, S, degeri ise 20,31-58,76
mgHC/gTOC arasinda degistigi gorilmektedir. Bu
orneklerin timiinde jenetik potansiyel degerlerinin
21.69 mgHC/gTOC'den daha yiiksek oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu degerler Tissot ve Welte
(1984)'nin simiflamasma gore iyi petrol anakayasi
niteligi tasir. Ayni orneklerin hidrojen indeksi de-
gerleri 686 - 877 mgHC/gTOC; oksijen indeksi
degerleri de 32 - 57 mgCO, /gTOC arasinda de-
gismektedir. Hidrojen indeksi degerlerinin bu dere-
ce yuksek olusuna karsin oksijen indeksi degerleri-
nin de dusiik olusu c¢okelen organik maddenin
oksidasyondan yeterince korunduguna isaret eder.
Derekoy kesiti Orneklerinin tamamina yakininin
I.tip kerojenlerden olustugu gorilmektedir. Bu
kesitteki T, x degerleri ise 409 - 437°C arasinda
degismektedir. Hidrojen indeksi - T, diyagra-
minda Derekoy kesiti orneklerinden 4 tanesi 1.tip
kerojen 2 tanesi ise 2.tip kerojen alanindadir (Sekil
5). '

Cizelge 2. Rock-Eval pirolizi sonuglari, TOK” toplam organik karbon, S1= Kaya icindeki serbest hidro-
karbonlar (mg HC/gTOK), S2= Kerojenin termal parcalanmasi sonucu olusan hidrokarbonlar
(mgHC/gTOK), S3= CO, miktar1 (mgCO,/gTOK), Tmax= Maksiumum st (°C), HI= Hidrojen indeksi
(mgHC/gTOK), 01= Oksijen indeksi (mg CO,/gTOK), PI= Uretim indeksi (mgHC/gTOK), RC= Kahntt
karbon.

Table 2. Rock-Eval pyrolysis results, TOC= Total organic carbon (%), SI= Already existing hydrocarbon
in rock (mgHC/gTOC), S2= Hydrocarbon generated from the thermal breakdown of kerogen
(mgHC/gTOC), S3= COi value (mgCO2/gTOC), Tmax= Maximum temperature (°C), HF- Hydrogen index
(mgHC/gTOC), 01= Oxygen index (mgCO,/gTOC), PI= Production index (mgHC/gTOC), RC= Rezidue
carbon.

Ornek No TOK Tmax RC

(Samp.No) (T0C) S Sz Ss o HI Ol Pl
SD-2 4.32 1.15 36.93 1.39 436 854 32 0.03 1.15
SD-3 6.12 2.98 48.63 213 409 794 34 0.06 1.82
SD-6 6.70 242 58.76 2.5 436 877 38 0.04 1.61
SD-7 5.83 3.09 40.00 334 427 688 57 0.07 2.24
SD-8 5.20 0.72 41,20 2.34 437 792 45 0.02 1.71
SD-9 2.77 1.38 20.31 1.36 412 733 43 0.06 0.97
SH-9 378 2.36 26.90 1.80 418 711 47 0.08 1.35
SM-3 7.07 0.21 3.75 541 411 53 76 0.05 6.74
SM-6 1.06 0.18 4.34 1.95 417 408 183 0.04 0.69
SM-8 4.18 0.65 34.92 190 431 835 45 0.02 1.22
SM-9 3.69 0.84 29.71 1.60 432 805 43 0.03 1.15
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Sekil 5. Kerojen tiplerinin Hidrojen indeksi-T,
diyagramina gore siniflamasi (Tissot ve Welte,
1984) .

Figure 5. Classification of the kerogen types by
using Hydrogen index-Tmax diagram (Tissot and
Welte, 1954).

Mengeler Yayla ile Hocas Orneklerinin Rock-
Eval pirolizi sonuclan da DerekOy kesitine benze-
mesine karsin bazi farkliliklar vardir. Menceler
Yayla kesitine ait SM-3 ve SM-8 orneklerinde yiik-
sek toplam organik karbon degerleri Olciilmiis ise
de S2 ve hidrojen indeksi degerlerinin diisiik oldugu
dikkat ceker (Cizelge 2). Bu oOrneklerin hidrojen
indeksi - T, diyagramindaki yerleri 3.tip kerojen
alanma karsilik gelmektedir (Sekil 5). Mengeler
Yayla kesitine ait T, degerleri, Derekoy kesitine
benzer sekilde 411 - 432°C arasindadir.

Vitrinit Yansimasi Ol¢iimleri (Ro)

Organik maddenin olgunlagsma durumunu ortaya
koyan en glivenilir ve encok kullanilan yontemler-

den biri vitrinit yansimasi Olgtimleridir. Vitrinit
yansima degerinin artistyla birlikte olgunlagma da
artmaktadir. Tissot ve Welte (1984), vitrinit yansi-
masinin % 0.5'den daha disiik degerleri icin
diyajenez, % 0.5-2 arasi katajenez, % 2-4 arasi
metajenez, % 4'den daha biiyiik vitrinit yansimasi
degerleri icin de metamorfizma zonlarina gegildigi-
ni belirtmektedir.

Vitrinit yansimasi Ol¢iimleri ve organik madde-
nin mikroskobik incelemeleri icin bilinen teknikler
yardimiyla organik maddenin yogunlastirilmasi
yapilmig ve parlatma kaliplart hazirlanmustir. Ince-
lenen birimlerden 19 adet Ornekte parlatma kalib1
elde edilmistir. Ancak bunlardan yalnizca 6 Or-

‘nekte vitrinit bulunmus olup, 5 tanesi Hocas kesiti-

ne, 1 tanesi de Mengeler Yayla kesitine ait olan
komiirlii orneklerdir (Cizelge 3). Hocas kesitine ait
orneklerin vitrinit yansima degeri % 0.27 - 0.51
arasinda degismekte olup, bunlarin ortalamasi ise
% 0.36'dir. Bu degerler Tissot ve Welte (1984)'nin
smiflamasina gore diyajenetik zonu temsil etmekte
olup, heniiz olgunlagmamustir. Mengeler Yayla
kesitine ait ornekte elde edilen % 0.56'lik deger ise
diyajenez - katajenez arasina karsilik gelen bir zonu
gostermektedir.

Cizelge 3. Vitrinit yansimasi sonuglan.
Table 3. Vitrinit e reflectance results.

Kesit Yeri Omek No Vitrinit Yans. (%)
(Section) (Sample No)  {Vitzinite Ref.%)
SH-5 0.31
SH-6 0.27
Hocas SH-7 0.33
Kesiti SH-9 0.39
SH-13 0.51
Menceler Kesiti SM-2 0.56

Organik Madde Tiirii Incelemeleri

Organik madde tiirlerinin renklerinde sicaklik
ve derinlik artigina baghi olarak degisimler olmak-
tadir. Koyu renkler organik maddenin olgunlastigi-
na, acik renkler diyajenez asamasinda olduguna
isaret etmektedir. Degisik arastincilarca gelistirilen
renk skalalari sayisal degerlere donusturilmustur.
Renk tablolarindan engok kullanilanlarindan biri



Staplin (1975) tarafindan gelistirilen renk-say1 Ol-
¢cegi olup, bu tabloda sari-siyah arasinda olan
renkler 1 ve 4 arasinda degisen sayilarla ifade e-
dilmistir.

Hirka formasyonundan alman Orneklerden %
I'in tlizerinde organik madde igerigine sahip olan-
larda organik yogunlastirma yapilmis ve Kkerojen
slaytlar1 hazirlanmistir. Bu ornekler ise geneliikle
bitlimlii diizeylere karsilik gelmektedir. Hazirlanan
kerojen slaytlarinda spoi renk indeksi yorumu ya-
pilabilecek niteliklere sahip sporlar bulunamamis-
tir. Ancak, organik maddenin 1sisal alterasyon
renkleri koyu sar1 ve agik kahverengimsi tonlarda-
dir. Bitiimlii diizeylerde organik maddeler % 90-95
oraninda algal nitelikli, % 5-10 oraninda da odunsu
ve komirsu tipteki lerden meydana gelmistir. Bu
seviyelerin disgina cikildiginda karasal —organik
madde tiirlerinde bir artis s6z konusudur. Parlatil-
mis kesitlerin Ustten aydinlatmali mikroskop ince-
lemelerinde bitiimlii diizeylerde vitrinitlerin ¢ok az
oldugu ortaya cikmaktadir. Bu kesitlerde daha ¢ok
lamalginit, telalginit, sporinit ve liptodetrinit gibi
maseraller gozlenmistir.

GC ve GC-MS Analizleri

Gaz kromatografisi (GC), gaz kromatografisi -
kiitle spektrometresi (GC-MS) yardimu ile biyolojik
belirleyicilerin saptanmasina c¢alistimistir. Biomar-
keiier, organik maddeyi olusturan fitoplankton,
zooplankton, bakteriler gibi denizel; spor, polen ve
mumsu maddeler gibi karasal organik maddelerde
var olan molekiillerdir. Karekteristik 0Ozellikleri;
isisal olgunlagsma, goc¢ ve biyodegradasyon gibi
alterasyon olaylarina direncli olmalari ve organiz-
ma icinde orijinal kimyasal yapi iskeletini hidro-
karbon icinde de korumalandir. Bu nedenle
biomarkerler depolanma ortami (Cizelge 4 ve 5),
kaynak ve paleoortam belirteci (Cizelge 6) olarak
kullanilabilirler. Inceleme alanindan derlenen or-
nekler igerisinden daha Once bahsedilen analizler
.yapildiktan sonra, secilen Ornek tizerinde gaz
kromatogramindan elde edilen izoprenoid oranlari,
GC-MS analizinden elde edilen terpan (m/z 191) ve
steran (m/z 217) fregmentogramlari incelenmistir.
Bitiimlii ornegin gaz kromatogramlarmdan elde
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edilen izoprenid oranlari; Pr/Ph: 0.62, Pr/n-C 17:3.3
ve Ph/nCl 8:0.5 dir (Sekil 6 ve Cizelge 7)(Lijmbach
ve dig., 1983). Distik (<1) Pr/ph orami (Pristan
/Fitan) anoksik ortami isaret eder. Pr/Ph orani,
diyajenez sirasinda Fitanin artis oraninda olmakta-
dir. Pristan, fitanik asidin dekarboksilasyonu ile
olusur. Bu oran katajenez baslangic asamasinda
maksimum bir degere ulasmakta ve sonrada
kerojenden parcalanan triinlerin daha egemen ol-
mastyla azalir. Acik¢a, Pr/Ph orani farkli ortamsal
kosullarda fitoliin degradasyonundan daha fazla
diger faktorlerden etkilenmektedir. Sonugta bu
oran petrol kaynak - ¢okelim ortamlarinin yorum-
lanmasinda kullanilabilmektedir (Hunt, 1979).

Cizelge 4. Depolanma ortami veya biyolojik girdi
olarak  acyclic biomarkerler  (Peters ve
Moldowan, 1993).

Table 4. Acyclic biomarkers as indicators of
biological input or depositional environment
(Peters and Moldowan, 1993).

BILESIM KAYNAK ORGANIZMA ORTAM

{Composition) {Origin) (Environment)

nCis, nCiz, nCig - Alg Gél, Deniz

nCi5,nC7,nCig Gleocapsamorp aprisca  Ordovisiyen

nCzrnCaanCar Yiksek bitkiler Karasal

nCa3 - nCa Denizel olmayan alg Golsel

2-methyldocosane Bakleri ? Agin tuzlu

Pristan{Fitan {disUk)  Phototrophs, indirgen,

Archaebacteria anoksik, yaksek

tuziuluk

2,8,10,15,19- Archaebacteria Agin tuzlu

pentamethyleicosane

2,6, 10trimethyl-7-  Yesil alg Agtr tuzlu

{3-methyl-buthyl)-

dodecane

Bolryococeus Yesil alg (Botryococcus  Golself Aci su

branuii)

16-demethyl- Yegil alg {Botryococcus  GolselAcl su

botryococcane branuii)

Mid-chainmonomethyl  Cyanobaktenia Sicak kaynak-

alkanlar lar, deniz
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Cizelge 5. Depolanma ortami veya biyolojik girdi olarak cyclic biomarkerler (Peters ve Moldowan, 1993).
Table 5. Cyclic biomarkers as indicators of biological input or depositional environment (Peters and

Moldowan, 1993).

DOYMU$ HIDROKARBONLAR KAYNAK ORGANIZMA ORTAM

{Saturated Hydrocarbon) {Origin} Environment)

Cis-Cas(oddjcyclohexyt alkanlar Gloeocapsamorpha prisca Ordovisiyen Deniz

A-carotane Bakteri Arid, Hipersalin

Phyllocladanes Kozalakh ajag Karasal

Caz, Cog Steranlar Alg {C27), Alg ve yiksek bitkiler (Cag) Degisik
Chrysophyte alg Deniz

Cap 24-n-propylcholestanlar
4-methylsteranlar
Diasterantar

Dinosteranlar

25, 28, 30-trisnorhopan

28, 30 bisnorhopan

Css 0, 21a {H)-hopan
2-methylhopanlar

Dinoflagellatlar, bazi bakieriler
Alg veya yiiksek bitkiler
Dinoflagellatlar

Bakteri (?)

Bakteri (?)

Bakteri

Bakteri

Gol veya deniz

Kilce zengin kayaglar

Deniz, Triyas veya daha geng
Anaksik deniz, upwelling(?)
Ancksik deniz, upwelling(?)
indirgen anoksik

Karbonath kayaglar

23, 28 - bisnorlupantar Yilksek bitkiler Karasal
4 a{H) - eudesmane Yiiksek bitkiler Karasal
Gammacerane Protazoa ? Hipersalin
18 a (H)- Oleanane Yiksek bitkiler Kretase veya daha geng
Hexahydrobenzohopan Bakteri Anoksik karbonat-anhidrit
Pregnan, Homopregnan Bilinmiyor Hipersalin
Co4 tetracyclic terpan Bilinmiyor Hipersalin
Squalane Archaebakleri Hipersalin
Norhopan {Czs hopan) Degisik KarbonaV/Evaporit
Ca1-C40 head to head izoprenoidler Methanojenler Tanimlanmamig
Cig-Cao Tricyclic terpanlar Tasmanitesler Tanimianmamig
AROMATIKLER
Benzothiophenes, Alkyldibenzothiophengs Bilinmiyor Karbonat/Evaporit
Aryl isoprenoidier Yesil stiftr bakterisi Asintuziy
Trimethyllated 2 -methyl 2 - Trimethyldecylchromans  Bilinmiyer Tuzlu
Phy
Pr
~ o Z @2 xo e~00gq S888 8 5 8
938 F §8E 864550000 0000%000 888 ¢ 4

Sekil 6. Gaz kromatogramina gore n-atkan ve izoalkan pikieri (SD-6).
Figure 6. According to Gas chromatogram the peaks of n-alkanes and iso-alkanes(SD-6).



Cizelge 6. Kaynak ve paleoortam belirteci olarak
biomarkerler (Hunt, 1993).

Table 6. Biological markers as source
paleoenvironmental indicators (Hunt, 1993).

and

n-alkanlar .
CPi>5 C9-C21 Denizel, golsel alg kaynagi
C25-C37 Karasal bitki mum kaynagi
CPIK1 C12-C24 Bakteriyal kaynak: Oksik,
anoksik, denizel, golsel
C20-C32 Tuzlu, anoksik ortam,
karbonatlar, evaporitler
Acyclic
isoprenoidler
Head to tail
Pristan C19 Klorofil, a-tocopherol, oksik,
yari oksik ortamlar
Phytan C20 Klorofil, anoksik, tuzlu
Head to Head C25, C30, C40  Archaebacteria, bakteriyal
hiicre duvari lipidleri
Botryococcane C34 Golsel, acisu
Sesquiterpenoidler
Cadalene, C15 Karasal bitkiler
eudesmane
Diderpenoidler
Abietane.pimanare C19, C20 Yuksek bitki resinleri
, kaurane, retene
Tricyclic terpanlar C19-C45 Bakteri ve algal hiicre duvar
lipidlerinin diyajenetik
rlnleri .
Tetracyclic C24-C27 Pentacyclic terpanlarin
terpanlar degradasyonu
Hopanlar C27-C40 Bakteri
Norhopanlar C27-C28 Anoksik deniz
2- ve 3 metil - C28-C36 Karbonath kayaglar
hopanlar
Benzohopanoidler C32-C35 Karbonat ortamlari
Hexahydrobenzoh C32-C35 Anoksik, karbonat-anhidrit
opanoidler '
Gammacerane C30 Hipersalin ortamlar
Oleananeler, C30 Ust Kretase ve Tersiyer
lupanlar cicekli bitkileri
Bicadinan C30 Gymnosperm agac resini
A-carotane C40 Kurak, hipersalin
steranlar C19-C23 Okaryot organizmalar
C26-C30

24-n-propylsteran C30
4-metilsteranlar -+ C28-C30
Dinosteranlar C30

Denizel sedimentler
Denizve gol dinoflagellatlari
Denizel, Triyas veya daha
genc

Cizelge 7. GC ve GC-MS analizlerine gire bazi
degerler.
Table 7. According to GC and GC-MS analysis

some values.

Pristan/Fitan = 0.62
Pristan/n-Ci7 33

Fitann-Cig == 0.5~
Ts/Tm 15

]

10
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Pr/Ph, Pr/n-C,,, Ph/n-C,, oranlar kullanilarak
kaynak kaya cokelim .ortamlan ile hidrokarbonlarin
karasal kaynagmin belirlenmesine yarayan diyag-
ramlar Sekil "~ * 8'de verilmistir. Pr/n-C_ ile Ph/n-
Ci8 diyagramina gore ana kaya depolanma ortami
indirgeyici bir ortam olup kaynak kaya seyidir.

||
34 SD-6
=~
(&
-‘I?. 15 4
o
Sk B&akllk)
eyl koken am,
14 ?ourceshale) ( p_
Gegis 2onu
(Transitlan zone)
05 4 —_—
. AgIK daniz
rbonat koken
(Carbonate source) {Gpon 2sz)
0 I T | ¥ T T ] T
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Ph/n-C18

Sekil 7. Ph/n-C18 - Pr/n-Ci7 anakaya cGkelim
ortami diyagrami (Mathur ve dig., 1988).

Figure 7. Ph/n-C18 vs Pr/n-Cl17 diagram of source
rock deposition enviroment (Mathur et al, 1988).
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Sekil 8. inceleme alami bitiimlii birimlerinin karasal
kaynagini belirten Pr/n-C17 - Ph/n-C18 diyagrami
(Hunt, 1993).

Figure 8. Pr/n-CI17 versus Ph/n-C18 showing the
terrestrial source for bituminous units of fhe
investigated area. (Hunt, 1993).
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Karasal olarak organik maddelerde tek sayili
alkanlar cift sayililara gore daha baskin olup ol-
gunlasma ile bu deger kigiilir ve 10 yaklasir
(Tissot ve dig., 1977). izoprenoid oranlan karasal
organik maddece zenginligi gosterir, m/z 217 steran
miktarinin m/z triterpanlara gére az olmasi (Sekil 9
ve 10) karasal organik maddeyi isaret ettigi gibi
steran azligi aym zamanda olgunlagsmig olmanin bir
gostergesi olarak da kabul edilebilir (Philip ve

Gilbert, 1986). Steran fregmantogramindan (Sekil
9) C,9 aaa'nin R formunun 6zellikle yiliksek olmasi
olgunlasmamis organik maddeye isarettir (Cizelge
8). Olgunlasmamanin bilinmesi nedeniyle CP1
(Carbon preference index) degerinin hesaplanmasi-
na gerek gorilmemistir. C9 steran yogunlugu bi-
lindigi gibi karasal organik maddelerde daha bas-
kindir.

a5 58

&0
Time {rmin)

21

NL: 3.46E6
mfz: 216.5-217.5

82 B6 70 72 74

Sekil 9. m/z 217 iyon kiitle fregmelltdgraml (steran).
Figure 9. m/7 ion mass fragmentogram (sterane).

Cizelge 8. Steran biomarkerleri
Table 8. Biomarkers of sterane

- C27 13f3(H), 17a (H) - diasteran (20S)

2. €27 13f3(H), 17a (H) - diasteran (20R)

®. C27 13a(H), 17B(H) - diasteran (20S)

‘. C27 13a (H), 17f3(H) - diasteran (20R)

. C28 13f3(H), 17a (H) - diasteran (20S)

. C28 13f3(H), 17a (H) - diasteran (20R)

. C28 13a (H), 17f3(H) - diasteran (20S)

. C275a(H), 14a (H) 17 (H)-Steran (20S) + C28 13a (H), 17B (H)-
Diasteran (20S)

- C,75a(H),14B (H) 17B(H)-Steran (20R) + C29 13B(H), 17a
(H)-Diasteran (20S)

- C,75a(H),14B (H), 17B (H)-Steran (20S)+C28 13a (H), 17i3
(H)-Diasteran (20R)

. C275a(H),14a (H), 17a(H)-Steran (20R)
- C29 13B (H), 17a (H)-Diasteran (20R)

. 29 13a(H), 173 (H)-Diasteran (20S)
14. C,85a(H),14a (H), 17a (H)-Steran (20S)

. C285a(H),14f3 (H), 17 3 (H)-Steran (20R)+C29 13a(H), 173
(H)-Diasteran (20R)

'°. C28 5a (H), 143 (H), 173 (H) -

C28 5a (H), 14a (H),

C,g 5a (H), 14a (H),

'°- C,95a (H), 143 (H),

),

)

steran (20S)
17a (H) - steran (20R)
17a (H) - steran (20S)
17 3(H) - steran (20R)
17 3 (H) - steran (20S)
17a (H) - steran (20R)
17a (H) - steran (20S)
C30 5a (H), 143 (H), 173 (H) - steran (20R)
C30 5a (H), 143 (H), 173 (H) - steran (20S)
C30 5a (H), 14a (H), 17a (H) - steran (20R)

C29 5a (H), 143 (H
. C295a(H), 14a (H
C,,5a (H), 14a (H),
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m/z 191 iyon fregmentogramina gore, Tricyclic

Terpan dagilimi ve pik oOzellikleri Cizelge 9 ve
Sekil 10'da goriilmekte olup C,, Hopan'in yaygin
olusu yiiksek bakteri varhgim gosterir. Cj, - C2
tricyclic miktarmin C,J3'den fazla olmasi karasal

Cizelge 9. Triterpan biomarkerleri
Table 9. Biomarkers ofTriterpane

OZCELIK

organik maddenin isareti olabilir (Moldowan ve

dig., 1985).

CX9/C30 Hopan orami1 <1 dir. Bu da

kirintili kaya gostergesidir (Zumberge, 1987; Mello
ve dig., 1988; Clark ve Philip, 1989).

1. |Cia Tricyelic Terpan 19. | CoqTs (18¢x {H) - 30 - Norneohopan)

2. [Cao Tricyclic Terpan 20. |Ca (171 (H) - Diahopan

3. |Car Tricyclic Terpan 21, [Cog 1713 (H), 21t (H) - 30 - Normoretane

4, |Gz Tricyclic Terpan 22. |Oleanane

5. |Cas Tricyclic Terpan (18, 19-Bisnor-13a (H), 14& (H) Cheilanthane) 8. |Cpi7a (H),21B(H}~Hopan

6. |Caa Tricyclic Terpan 24. |Gy 1763 (H),.210 {H) - Moretane

7. |Cas (228+22R) Tricyclic Terpan 5. [Car 170 (H), 2113 (H) - 30 - Homohopan {225)

8. |Tetracyclic Hopan {Secohopan) 26. 1Cs1 170t (H), 2103 (H) - 30 - Homohopan {22R)

9. |Cus22(S) Tricyclic Terpan 27. |Gammaceran

10. |Cs 22 (R) Tricyclic Terpan 28. |Homomoretane

1. |Cas Tricyclic Terpan 29, |Cep 170; (H), 2113 (H) - 30, 31 - Bishomohopan (225)

12."|Czg Tricyclic Terpan 30. |Gz 170. (H), 2113 (H) - 30, 31 - Bishomohopan (22R)

13. |Co7 18c (H} - 22, 29, 30 Trisnorneohopan {Ts) 31 [Ca 1701 (H), 2113 (H) - 30, 31, 32 - Trishomohopan (22S)

14. |Cer 17 (H) - 22, 28, 30 Trisnorhopan {Tm) 32 |Ca 1701 {H), 2113 {H) - 30, 31, 32 - Trishomohopan (22R)

15. [170: (H) - 29, 30 - Bisnorhopan 33. o 1700 (H), 2113 {H) - 30, 31, 32, 33 - Tetrakishomohopan (228)
1. |Cas Tricyclic Terpane 34 |Caq 170 (H), 2113 (H) - 30, 31, 32, 33 - Tetrakishomohopan {228)
17. [17a (H) - 28, 30 - Bisnorhopan 35. |Css 170t (H), 2113 {H} - 30, 31, 32, 33, 34 - Pentakishomohopan (225)
18. |Cag 1713 (H), 2113 {H) - 30 - Norhopane 36.

G5 1701 (H), 2113 (H) - 30, 31, 32, 33, 34 - Pentakishomohopan (22R)

12

23

Time (min)

Sekil 10. m/z 191 iyon kiitle fregmentogrami (terpan).
Figure 10. m/7 191 ion mass fragmentogram (terpane),
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Pentacyclic terpanlar organik maddenin tipi, ol-
gunlugu ve kaynak kayanin litolojisi hakkinda bilgi
verirler (Seifert ve dig., 1980; Blanc ve Connan,
1992). Seifert ve Moldowan (1981); C,, 18a (H) -
22, 29, 30 Trinorneohopan (Ts) ile C,, 17a (H) -
22, 29, 30 Trisnorhopan (Tm) oranmni olgunluk
gostergesi olarak kullanmiglardir. Ts, Tm'ye gore
daha fazla olgunlugu ifade eder. Ts kaynak kayanin
litolojisi ile iligkilidir. Tm, biyolojik olarak olus-
mus yapilar, Ts ise sedimanlar icinde diyajenetik
veya termal olaylarla ya da herikisinin sonucunda
olusmustur. Tm ve €3L3F expended pentacyclic
terpanlarin olgunlukla goreceli azaldiklar1 bilinir
(Seifert ve Moldowan, 1981). Tm ve expended
terpanlarin  ayni  bakteriyal orijinden  geldikleri
sOylenebilir (Aquino Neto ve dig., 1981).
Pentacyclic terpanlarin yogunlugunun (C32-C35) az
olmasi biyodegradasyonu, Ts/Tm oranimin 15 de-
gerinden az olmasi (Cizelge 9) organik maddenin
olgunlasmadigina isaret eder. Yogunlugu az ol-
makla birlikte Oleanane'nin varligi (Sekil 9) kara-
sal girdiye Ornek olup yiiksek bitkilerin
(angiosperm) az da olsa varligim1 ortaya Koyar.
Oleanane ayn1 zamanda bitiimlii birimimizin Tersi-
yer yasinda oldugunu da destekler (Waples ve
Machiara, 1990).

Terpan fregmentograminda gam maceran tuzlu
su ortaminin belirleyicisi (Sekil 10) golsel ortamin
belirteci olarak kabul edilir (Poole ve Claypool,
1984).

TARTISMA VE SONUCLAR

Hirka formasyonu incelenen bolgede birkag oOr-
nek disinda yliksek ve ¢ok yiiksek toplam organik
madde igerigine sahiptir. Bitlimlii diizeyler disinda
yapilan organik karbon ol¢iimlerinde de orta ve iyi
derecede toplam organik karbon degerleri elde
edilmistir. Rock-Eval pirolizi sonuglarinda jenetik
potansiyel degerlerinin yiiksek oldugu ve organik
madde acisindan kaynak kaya potansiyeli tastyabi-
lecegi ortaya cikmaktadir. Piroliz analiz sonuglari-
na gore hidrojen indeksi degerleri yiiksek, oksijen
indeksi degerleri ise diigliktiir. Bu durum, organik
maddelerin anoksik ortam kosullarinda ¢okeldigini
gostermektedir. Bunu Pr/Ph oraninin (<1) degeri de

destekler. Incelenen birimler Jackson ve dig.,
(1985)'nin diyagramina gore igerdikleri toplam
organik karbon ve hidrojen indeksi sonuclan dik-
kate alinarak degerlendirilirse, genel olarak nokta-
larm zayif petrol alam icinde kaldiklar1 goriliir
(Sekil 11).

10 000
6\‘“\\
08
'—
D5, 1000
93
I
£ g’ iyi petrol
~= {Good Oil)
I ¢
Zayif petrol
2‘5 (fa?:" o‘ﬁ)
Z W
% o 100 3
o8 ES
c g 5 2 / Gazkdken ®
ox 8 7 {Gas source)
IT g5 L o o
St
%3 Gaz
28 (Gas) (7)
=8
10 ge .
0.1 1.0 i0

TOPLAM ORGANIK KARBON (%)
(TOTAL ORGANIC CARBON)]) (%)

Sekil 11. Hidrojen indeksi ve toplam organik kar-
bon degerlerine gore koken zenginligi diyagrami
(Jackson ve dig., 1985).

Figure IL The source richness according to
hydrogen index and total organic carbon values
(Jackson e tal, 1985).

Mikroskobik incelemelerde organik maddeler
¢ogunlukla algal, daha az olarak da amorf, odunsu
ve komiirsi tiirde olanlardan meydana gelmislerdir.
Vitrinit yansimast sonuglarmin % 0.27-0.56, Tmax
degerlerinin de 409-437°C arasinda olmasi birimin
yeterince olgunlagmadigini belirtmektedir. GS-MS
analizinden elde edilen steran fregmentogramina
gore C9 aaa (R) bollugu olgunlasmama sonucunu
destekler. Terpan fregmentogramma gore de
pentacyclic triterpan azlig1 biyodegradasyona isaret
eder. Gammacerane varligi ise gol ortamini,
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oleanane Varhf_z,l da yiiksek bitki girdisini ifade e-
der.

Bolgede volkanik kayaglar olduk¢a yaygin ola-
rak bulunmalztadlr. Bunlarin -Hirka formasyonu ile
es zamanh ve. daha sonra olusarak etkinliklerini
surdurdiikleri bilinmektedir. Laboratuvar caligmala-
rinda elde edilen vitrinit yansimas: ve T, degerle-
rinin bazi orneklerde yiiksek ¢ikmasi Miyosen son-
rasinda meydana gelen bu etkinlige baglanabilir.
Anoksik ortam kosullarinin egemen olmasi, orga-
nik ¢okelimin de bazi diizeylerde yeterli olmasina
ragmen organik olgunlagsmanin dusiikligi, hidro-
karbon olusumlar icin elverisili degildir.
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EXTENDED SUMMARY

The study area is located north of Beypazari, in
the Ankara region of Turkey (Fig. 1) The ages of
the rock units in this region ranges from Jurassic to
Pliocene and their thicknesses are quite variable.
Miocene units at the north of Beypazari (Ankara)
are represented by conglomerate, agglomerate,
sandstone, siltstone, claystone, coal, bituminous
shale, limestone and tuffs. Exposure of bituminous
horizons just above coal level are observed in ex-
tensive areas in the region. The Miocene Hirka
formation provide organic indicators. The investi-
gated traces document the organic geochemica
[characteristics of these Miocene units.

~ This paper presents total organic carbon (TOC),
Rock-Eval pyrolysis data, biomarker characteristics
and microscopic observations for the bituminous
Miocene sediments, and compares these data to
vitrinite reflectance values. The present paper also
reports preliminary results of an ongoing study of
Miocene sediments, the objectives of which are to
evaluate depositional and maturation controls of the
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organic petrographic and geochemical characteris-
tics of these sediments, and to relate maturation
levels.

Outcrop samples were collected at rather con-
siderable dephts in order to minimals the effect of
weathering. Disseminated organic matter from
Miocene sediments in the north Beypazari (Ankara)
was studied using organic geochemical analysis of
19 samples. The following geochemical technics
were used to charecterize the organic matter.

Total organic carbon valués were measured for
19 samples (Table 1). The data show that the TOC
values are between 0.37 and 7.07 % (Table 1),
with an average of 2.59 %. This value for the Men-
geler Yayla location ranges from 0.37 to 7.07 %
with an. average of 2.59 %; for the Hocas location it
ranges from 0.57 to 3.78 %, with an average 1.71
%; for the Derekoy location, these values range
from 2.77 t6 6.70 %, with an average of 5.15 %.

Rock-Eval pyrolysis of whole rock provides in-
formation on the quantity, type and thermal matur-
ity of the associated organic matter. Table 2 illus-
trates the values of Rock-Eval pyrolysis from the
bituminous Miocene strata. In these sediments, the
hydrogen index (HI) ranges from 53 to 877
mgHC/gTOC; the average hydrocarbon potential
(Si+S,) is around 32.85 mgHC/gTOC and the aver-
age Timax is around 424°C. This organic matter can
be classified as type 1 kerogen on the HI, T x dia-
gram (Tissot and Welte, 1984).

Vitrinite reflectance values were measured on
vitrinite particles in polished sections. Some sam-
ples collected from the Hirka formation contained
the vitrinite macerals, and Ro for these samples
averaged 0.40% (from 0.27 to 0.56 %).

Kerogen microscopy analysis were performed
by a selected set of samples from the area. The
main macerals in the organic matter of Miocene
sediments are telalginite, liptodetrinite, lamalginite
and sporinite. Alterations colors of the investigated
organic materials are dark yellow and light brown
under the microscope.
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Gas chromatograms (GC) of representative
samples of saturated hydrocarbon from the Hirka
formation are shown Figure 6. Pristane (Pr) / Phy-
tane (Ph) ratios are dependent upon the source of
organic matter. The Pr/Ph ratios of the samples are
significantly lower than 10 (0.62). The relatrion
between the specific depositional environments and
the Pr/Ph ratio is not fully understood. In general,
low Pr/Ph (<1) ratios are associated with reducing
depositional environments, assuming a common
source for the Pr and Ph (Tissot and Welte, 1984;
ten Haven et al., 1987). The Ts/Tm ratio of the
Hirka formation is 15 and show immaturity of
organic matter.

Pr/n-C|, and Ph/n-Cig ratios are used in graphi-
cal from to interprete source rock depositional envi-
ronment. As shown Figure 7, the Miocene units
were deposited in reducing environments and their
source rock is shale. On the other hand, if the C23
trycyclic amounts are less than C19-C21, this indi-
cates that the hydrocarbon were derived from ter-
restrial organic matter. As shown Figure 10, the C30
hopane is abundant. This indicates high bacterial
material. '

Moldowan et al (1985) have used various aro-
matized diasterans for age dating and they sug-
gested that the oleananes which can be associated
with the evalution of the flowering plants show a
significant increase in concentration in Tertiary and
Late Cretaceous oils. Bituminous units of Hirka
formation have oleanane according to the m/z 191
massfragmentograms (Figure 10), indicating that
they were derived from terrestrial organic matter.
Oleanane is marker for angiosperm input (flower-
ing higher plants). The flowering plants only ap-
peared towards the end of the Cretaceous and Early
Tertiary.
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Oz
Refahiye Ofiyolitli Karmasigi'na ait Kizildag (Sivas) Ofiyolitleri genel olarak ultramafik tektonit kesime ait ser-
pantinlesmis duinit ve harzburjit; verlit; gabro, piroksenli gabro, hornblendli gabro; mikrogabro; meta - bazalt ve

spilitik bazalt'lardan olusur. Bunlar, Neojen magmatizmasina ait aplit, granit, kuvars monzonit ve diyorit ile es yash
volkanizma tirlinleri olan andezit ve bazalt tiirii kayaglar tarafindan kesilmektedir.

Ofiyolitler icinde yer yer 4630 ppm'e varan Ni zenginlesmelerinin, cevher mikroskopisi ¢aligmalari sonucunda
linneit, bravogit, gersdorfit, millerit, hazlevodit ve pentlandit gibi nikel - siilfiirlere baglh oldugu saptanmistir.
Ultramafik kayaclarda % 0.2 ila % 0.3 oranlarinda bulunabilen Nikel'in % 0.46'ya varan zenginlesmeler gosterdigi,
daha detayl calismalar ile olasilikla igletilebilir tenorlerde nikel zenginlesmelerinin bulunabilecegi ortaya konmustur.

Calisma alamindaki ultramafik kayaclar, PGE acisindan ilksel manto degerlerine gore farkli davramslar goster-
mektedir. Os ve Ru acisindan belirli oranlarda zenginlesme gozlenirken, ir, Rh ve Pt'de fakirlesme gozlenir. Pd ise
biiyiik farkliliklar gostermez. Jeokimyasal acidan bu grupla birlikte degerlendirilen Au, genel olarak ilksel manto
degerinin cok az lizerinde degerler sunmaktadir. Aymi kayaclar eser element acisindan degerlendirildiginde ise; N-
tipi MORB'a gore normalize edilmis degerlerin U ve Ta disinda genellikle biiylik oranda fakirlesmis olduklar gozle-
nirken, Cl kondritlerine gore normalize edilmis degerler bu konuda farkliliklar sunmakta, Th, U, Ta, La ve Ce'da yer
yer 10 kata kadar zenginlesme gozlenmekte, diger elementlerde (Sr, Nd, Zr, Sm, Tb, Y, Yb, Rb ve Ba) genel olarak
bir fakirlesme gozlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sivas - Kizildag Oflyolitleri, Ni - PGE - Au Jeokimyasi

Abstract

The Kizildag (Sivas) Ophiolites, belonging to the Refahiye Ophiolitic Melange, generaly consist of wherlite of
transition zome, gabbros of mafic cumulate sequence and pyroxene gabbros, hornblende gabbros, microgabro
intrutions, meta basalts and spilitic basalts. The ophiolitic complex is cut by Neogene magmatics, represented by
aplite veins, granite, quartz monzonite and diorite as well as volcanic products such as andesite and basalt.

Ni enrichment, up to 4630 ppm took place within the ophiolite bodies. Ore microscopy studies have revealed that
.the source of Ni is linneit, bravogite, gersdorfite, millerite, heazlewoodite and pentlandit e minerals. This study
reveals that Ni, occurring at levels of 0.2 to 0.3 % in primary ultramafic rocks, shows enrichments up to 0.46 %. It is
belived here that with more detailed studies, economical nickel deposits may be found.
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The ultramafic rocks in the investigation area show variable contents of Pt group elements comparition with
primitive mantle values. Os and Ru show enrichment, Ir, Rh and Pt show depletion, Pd shows both effects but with
Jfew changes. Au, which is treated geochemicaly with Pt group elements, shows enrichment relatieve to primitive
mantle values with few amounts. Comparision of Kizildag Ophiolites with N-Type MORE, the normalized values of
REE's show generaly depletion except U and Ta. The Cl Chondrite normalized values of REE's show different
pattern; Th, U, Ta, La and Ce show enrichment up to 10 times but Sr, Nd, Zr, Sm, Tb, Y, Yb, Rb and ‘Ba show

depletion with diﬁ‘erent amounts.

Keywords: Sivas - Kizildag Ophiolites, Nr- PGE - Au Geochemistry

1. GIRIS

Tokat ile Erzincan arasinda yaklasik D - B yo-
nelimli olarak uzanan ofiyolit kusagi, Refahiye
(Erzincan) ile Imranli (Sivas) arasinda yeralan
yaklastk KB - GD yonelimli Kizildag sisteminde
iki tektonik dilim halinde yilizeylemektedir. Bolge-
deki ofiyolitlerin petrojenetik ve mineralojik - pet-
rografik Ozelliklerine ait bircok calisma bulunmakla
birlikte, bu ofiyolitlerin olasi asil metal zenginles-
meleri lzerine ¢alisma yapilmamistir. Bu nedenle,
bélgedeki oftyolitler Oncelikle Ni, Pt grubu ele-
mentleri (PGE) ve Au acisindan irdelenmistir. Bu
kapsamda yiiriitiilen saha ¢alismasinda kayag, cev-
herli kaya¢c ve cevher ornegi derlenmis, bunlarin
parlatma kesitleri 1.U. Miihendislik Fakiiltesi'nde,
Ni analizlerinin bir kismu Sivas Cumhuriyet Uni-
versitesi MIPJAL'de X-RF yontemiyle, énemli bir
kismi da Kanada'da ACME Analytical Laborato-
ries Ltd.'de ICP/MS yontemiyle 20 ppm
dedeksiyon limiti(D.L.) ile yapilmistir. PGE ve Au
analizleri ise yine ACME Analytical Laboratories
Ltd.'de yapilmis olup; Au (D.L.:2 ppb), Pt (D.L.:2
ppb), Pd (D.L.:2 ppb) ve Rh (D.L.:5 ppb) icin 30
gram c¢eyreklenmis Ornek fiizyonlandiktan sonra

sulu ¢ozeltiye alinipp ULTRA/ICP yontemiyle; Os

(D.L.:5 ppb), ir (D.L.:2 ppb) ve Ru (D.L.:5 ppb) ise
yine 30 gram ceyreklenmis 6rnek 95 oC'de 180 mi
2-2-2 HCI - HNO, - H,O ile bir saat yikandik-
tan sonra 600 mi'ye seyreltilereck ICP/MS yonte-
miyle analiz edilmistir.

2. JEOLOJI

Kizildag ofiyolitleri," batida Imranli (Sivas) ile
-kuzeyinde Susehri (Sivas) ilceleri, dogusunda da
Refahiye (Erzincan) ilcesi arasinda yeralir (Sekil
1). Gilineyinden - ise Munzur Karbonat Platfor-
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mu'nun karbonatl kayaglarlndan olusan Munzur
Dag Sistemi ile sinirlanir.

Imranh (Sivas) ile Refahiye (Erzincan) arasinda
yukselen Kizildag sistemi lizerinde yeralan
magmatik, metamorfik ve sedimanter kayac grupla-
riin jeolojik, tektonik, mineralojik - petrografik
ozellikleri ve maden yataklar1 acisindan degerlen-
dirmesi lizerine, glinimiize kadar bolgesel ya da
lokal oOlcekli bircok ¢aligma  yuritilmiustir
(Kovenko, 1939; Tatar, 1973; Buket, 1982; Bu-
ket&Ataman,1982).

inceleme alaninda temeli, Refahiye Ofiyolitli
Karmasigi'ma (Aktimur, ve dig., 1990) ait kayac
topluluklari olusturur (Sekil 1, 2). Ust Kretase'de
kapanmaya baglayan Neo-Tetis'in okyanusal kabu-
gunu ve yitim zonu kompleksini temsil eden bu
kayac topluluklar1 {izerine acisal uyumsuzlukla
volkanik arakatkili olistostromal flig karekterli Eo-
sen yagl Giilandere Formasyonu (Aktimur, ve dig.,
1990) gelmektedir. Guilandere Formasyonu lzeri-
ne acisal diskordans ile gelen Kemah Formasyonu
(Ozgiil, 1981) Miyosen yasghdir. Kemah formasyo-
nu alttan uste dogru birbiri ile yanal ve diisey ge-
cisli cakiltasi; yer yer ince komiir duzeyleri igeren
kiltas1 - kumtas1 - silttas1 - killi kirectasi ardalan-
mah komiirlii seri ile beyaz kirectasi'ndan olusan
kirectast tyeleri ile temsil edilmektedir. Bu for-
masyonlarin uzerine acisal diskordans ile Pliyosen

yasli, az tutturulmus, yer yer karbonat arakatkili

kumtasi - cakiltagi ardalanmah Zohrep Formasyonu
(Aktimur, ve dig., 1990) gelmektedir. imranl ova-
smdaki allivyon ise, Kizildag giiney yamaglarini
kateden vadilerdeki akarsular tarafindan tasinmis
tutturulmamig cakil - kum - silt ve kilden olusur
(Sekil 2).
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Sekil 1. Inceleme alaminin yer bulduru ve jeoloji haritasi
Figure 1. Location and geological map of the investigation area
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Sekil 2. Kizitldag merkez kesiminin genellestirilmis tektonostratigrafik siitun kesiti
Figure 2, Tectonostratigraphic column section of central part of the Kizildag region
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Aragtirma suiresince derlenen kaya¢ oOrnekleri,
mineralojik ve petrografik oOzelliklerine gore bes
ayr grupta toplanabilirler.

1.Grup: Ultrabazik ve bazik kokenli kayaclar;
bunlar harzburjit, serpantinlesmis diinit, verlit,
gabroik kayaclar, .

2.Grup: Ultrabazik kayaclar ile tektonik yolla
karisarak ve onlarla birlikte bolgeye yerlesen

metamorfik  kayaclar; sist, amfibolit, mermer ve

metavolkanitler,

3.Grup: Ultrabazik kayaclarin ikincil alterasyon
urtinii olarak olusmus serpantinit ve lisfenitler,

4.Grup: Ultrabazik kayaclar1 kesen ve aym za-
manda bolgedeki listvenitlesmenin biiylik oranda
sorumlusu olan asidik intriizif kayaclar; granit, Q -
monzonit, ribekitli diyorit , diyorit ve aplitler ile
bunlarin hidrotermal bosalim zonlarinda olusmus
silislesme zonlan ve,

5.Grup: Altta serpantinit cakilli, yer yer andezit
ve bazalt ve cort arakatkili volkanojenik turbiditik
olistostromal flis kirintililari, tste dogru kumtasi-
silttasi - kirectasi ve en Ustte ¢aki kaslarindan olusan
sedimanter - volkanosedimanter- ve tiste dogru yer
yer kimyasal kokenli kaya¢ gruplarn ile temsil edi-
lirler.

2.1. Refahiye Ofiyolitli Karmasigi

Bu caligma kapsaminda incelenen ofiyolit kar-
magigl, onceki calismacilar tarafindan degisik i-
simler altinda incelenmis olmakla birlikte, Aktimur
ve dig. (1990) tarafindan kullanilan "Refahiye
Ofiyolitli Karmagsigi" tanimlamasi tarafimizdan da
benimsenmistir. Bu karmasik, kuzeye ve giineye
dogru bindirmeli kusaklar halinde yerlesen (Ata-
man ve dig. 1975; Bergougnan, 1976) okyanusal
kabuk dilimleri ve cokel prizmasi bilesenlerinden
olugsmakta ve Kizildag yiiksel imini olusturmaktadir.
Bu yiikselim, her yonden volkanik ve karasal -
golsel - sig denizel sedimanter kayaglar ile kusa-
timustir.  Kizildag yiikselimini olusturmasi nede-
niyle Refahiye Ofiyolitli Karmasigi'mm bu kesimi
"Kizildag Ofiyoliti" olarak anilacaklardir.

Kizildag Ofiyoliti, calisma alanmin yaklasik %
70 'ini kaplamakta ve iki ana tektonik dilimden
olugsmaktadir. Tabanda yer alan dilim tipik melanj
bilesenlerinden olusur ve calisma alaninda yer yer
mikritik kiregtast hamuru icinde farkli kokenli
metasediment, amfibol it, metavolkanit ve mermer
bloklar1 igerir. Egemen litoloji ise serpantinlesmis
harzburjit'tir. Bu dilimin tizerinde yeralan ve gore-
ce daha diizenli olan dilim ise yer yer serpantinles-
mis dinit, agirlikli olarak da harzburjit ve serpan-
tinlesmis harzburjit'ten olugur. Ofiyolit dizisinde
ultramafik kiimtlatlar'dan gabro'ya gecisi temsil
eden verlit, calisma alanimin catisini olusturan
Kizildag'in zirve Kkesimlerinde vyer almaktadir.
Mafik kiimiilatlar gabro, piroksenli gabro,
hornblendli gabro ile temsil edilir. Cok kisith a-
lanlarda yiizeylenen metabazalt ve spilitik bazaltlar;
olasilikla ofiyolit dizisinin en 1tist kesiminin temsil-
cileridir. Tim bu litolojileri yer yer kesen ve cok
kisith yayilima sahip rrtikrogabro tiirti kayaclar ile
tektonik hatlar boyunca ve yer yer birbirinden ba-
gimsiz bloklar veya degisik kalinlikli kabuklar
seklinde gelismis olan lisfenit olusuklari, Kizildag
Ofiyoliti'nin genel kompozisyonunu olusturmakta-
dir. Bu karmagigin ultramafik ve mafik bilesenle-
rinden derlenen Orneklerin mineralojik ve petrog-
rafik 6zellikleri Cizelge 1'de sunulmustur.

Cizelge 1'de de izlenecegi gibi, ultramafik ke-
simler genel olarak birincil kayaclardan harzburjit,
diinit, verlit ve ikincil kayaclardan serpantinitler
tarafindan temsil edilmektedir. Aslinda tim
ultramafik orneklerin belirli oranlarda serpantinles-
tigi belirgin olarak izlenebilmektedir. Bu kayaglar
serpantinlesme derecesi ve maruz kaldiklari basing
kosullarina gore dokusal ve mineralojik degisimlere
ugramiglardir. Calisma alaninda yeralan ultramafik
ve mafik kayaglar tetis okyanusunun kalintilarindan
olusmaktadir. Carpigma sonrast sikismali tektonik
rejimin halen devam ettigi bilinmektedir. Bu siirec
icinde meydana gelen magmatik ve volkanik faali-
yetlerin etkileri nedeniyle de Ozellikle ultramafik
kayaclarda, ilerleyen mineralojik ve dokusal donii-
simler meydana  gelmistir. ~ Serpantinitlerde
antigorit mineralinin yayginca bulunmasi, bu
kayaglarin yer yer 500 °C'ye varan hidrotermal
metamorfizma etkilerine maruz kaldiklarini gos-
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temektedir (Coleman,1971; Evans&Frost,
zamanda antigorit'in  varligi
"ignecik!i yigin doku" gostermesi, kayacin rejyonal

Aynmi

Cizelge 1. Kizildag Ofiyoliti'nden derlenen mafik ve ultramafik kaya¢ Orneklerinin mineralojik - petrogra-

fik oOzellikleri.

Table 1. Mineralogic - Petrographic characteristics of the mafic and ul

1975).
ve kayacin

CIFTCI

metamorfizma etkilerine maruz kalarak yesilsist
fasiyesinde metamorfizma gecirdigini gostermekte-
dir (Maltmann, 1978).

tramafic rock samples taken from

Kizildag Ophiolites
OrnekNo  Birim  Mineral icerigi * Alterasyon Tiirii.  Doku Metgmon‘lk Kayag Adi
’ . Fasiyes
2 Kkhb  Antigorit, Opx.,Ol. Elek Serpantinit
13 Kkhb  Antigorit +Bastit, Opak Seritli Serpantinit
16 Kkhb  Olivin, Cpx (Diallag), * Opx Harzburjit
21 Kkhb Opx, Cpx, * Olivin iddingsitiesme, Harzburiit
’ Serpantinlesme, .
) Uralitlesme
25 Kkhb Feldspat, opak, kaya kirntilan Bresik Fay Bresi
33 Kkhb  Aritigorit(Orté4ip) + Opak Epidotlagma seritli Yesilsist Serpantinit
(Barroviyen)
51B Kkhb Kalsit, Kuvars, Ser.,Klorit,Mika Milonitik Yesilsist(Barr)  Ultramilonit
52 Kkhb Kalsit, Klorit, Mil.onitik Yesilsist(Barr)  Ultramiionit +
56 Kk Antigorit, iizardit +opak Serpantinlesme igneli ygin - Yesilsist(Barr)  Serpantinit
59 Kkhb Antigorit, Brusit, lizardit + opak Serpantinlesme Elek - seritli Serpantinit
59/A Kkhb Antigorit, Klinopiroksen Serpantinlesme Elek ' Harzburijit
67 Kkg Olig-Alb, Rib,Amesit+ Q Sostiritlesme- Gabro
Serpantinlesme-
Kloritlesme
75 Kkdn  Antigorit+izardit, kalsit Sislislesme . Sislislesmis Serpantinit
80 Kk iizardit, Antigoritk Krizotit+ opak Serpantinlesme Seritli - 1Y. Serpantinit
84 Kkg Labrador, Hbl(Ribekit)+ Q+Epidot ~ Epidotlasma Honblend gabro
88 Kk Lizardit, antigorit+opak: Epidot Serpantinlesme Seritli - 1Y Serpantinit
92 Kkbz Q= kalsit+ opak+ Aaragonit Sos.- Serp. Amigd. Spilitik Bazalt
3 Kkbz Y.Albit - Wairakit+ Kalsit +Opak Sos.-Serp. Amigd. Spilitik Bazalt
A Kkbz Plj+Kalsit+Opak Sos.- Serp. Akinti yapili Spilitik Bazalt
- Boslukiu
95 Kk Lizardit., Antigorit +Q dolgusu Serpantinlesme Isinsal yigin Serpantinit
100 Kkmv  Olivin, Opx.PJj (Labrador) Sos.- Serp. intersertal OI-Opxli Bazalt
102 Kkg  RibekilAntofillit,Prehnit+Klorit Kloritlesme- Px'li gabro
Uralitlesme :
106 Kkmt Kilorit, Albit, Epidot Kloritlesme Yesilsist Serpantin Sist
107 Kkg Hornlend + Plj Epid-Klo. Hbl-Gabro
109 Kkhb Olivin, Lizardit, Antigorit- Krizotil Serpantinlesme Elek SerpantinlesmisHarzburjit
110 Kkhb Olivin Lizardit + Antigorit Serpantinlesme Elek Serpantinit
11 Kkg Horbnlend, Plj Sostiritlesme Hbl - Gabro
112 Kkg Horbnlend, Pjj Sosu - Klo. Pokilitik Hbl - Gabro
13 Kkhb Lizardit = Antigorit+ Kalik Px Serpantinlesme Isinsal Yigin Serpantinit
114 Kkdn Kromit Diinit+Kromitit
123 Kkmv  Andezin, Qjit, Spilit +Kalsit Klo- Sosu Amigd-Poik. Spilitik Andezit
124 Kkv Cpx, Ol, Uz £ Antigorit + Opak Serpantinlesme Serpantinlesmis Verlit
125 Kkv Ol, Cpx, Lizardit, + Antigorit +Opak  Serpantinlesme Elek Verlit
126 Kkv Ol + Cpx +Liz = Antigorit +Opak Serp-Klo. Verlit
127 Kkhb Lizardit+Cpx, Opak Serpantinlesme Seritli Serpantinit
128 Kkhb Lizardit +Cpx, Opak Serp -Klo Seritli Serpantinit
129 Kkhb LiztAntig, Cpx, Opak, Kalsit Serpantinlesme ‘Seritli-1.Y. Serpantinit
130 Kkhb Antig., Lizardit, Kalik Olivin, Opak Serp-Klo Isisal yigin Serpantinit
132 Kkhb Antigorit £ Lizardit+ Opak Serpantinlesme Ezilmig Serpantinit
135 Kkhb Olivin, Opx, Lizardit + Antigorit Serpantinlesme Elek Harzburjit

24



SIVAS KIZILDAS OFIYOLITLERININ (ORTA ANADOLU) ESER ELEMENT, Ni, PGE VE Au JEOKIMYASI

Bu metamorfizma kosullari, calisma alaninda
incelenen hemen hemen her tiirlti mafik-ultramafik
kayacta izlenmistir. Ayni sekilde, ultramafik kar-
magigin i¢inde yeralan mafik bilesenlerin metamor-
fizma kosullar1 genellikle yesilsist fasiyesini gos-
termektedir. Melanj icinde yeralan amfibolit blok-
larin yogun kloritlesme gostermeleri, bunlarin
melanja katildiktan sonra yesilsist fasiyes kosulla-
rinda metamorfizma gecirdiklerini gostermektedir.

3. CEVHER MINERALOJISI VE
PETROGRAFISI

Calisma alanindan derlenen 21 adet cevher or-
neginin mineral parajenezleri Cizelge 2'de sunul-

mustur. Bu tabloda yeralan ultramafik kayaglarda
saptanan cevher parajenezleri, degiskenlikler sunsa
da, genel olarak kromit, birincil veya ikincil man-
yetit, hematit, limonit, gotit, Ni - Siilfiir mineralleri
(millerit, hazlevodit, pentlandit, avaroit),
markinavit, pirotin, kalkopirit ve nabit bakir; ikincil
olarak olugsmusg Cr-spinel, uvarovit, kemererit mine-
rallerinden olusur.

Gang minerali olarak yayginca manyezit ve
dolomit gibi karbonatlar ile serpantin, talk, brusit
ve kiorit bulunmaktadir. Parlatma kesitlerinde sap-
tanmis olan cevher mineralleri asagida kisaca tani-
tilmustir.

Cizelge 2. Kizildag Ofiyolitlerinden alman kayac, cevherli kayac ve cevher orneklerinin parlatma kesitle-
rinde saptanan mineral parajenezleri (Cevher mineralleri bolluk sirasina gore verilmistir).

Table 2. Mineral paragenesis of the rock forming minerals and ore minerals determined by studies on
polished sections of rock, mineralized rock and ore samples collected from Kizildag Ophiolites (Ore

minerals ate in the order of decreasing abundance)

OR.  ORNEK DOKU MINERAL PARAJENEZI KAYAG ADI
NO. TURU :
13 Kayag  Seriti Manyetit, hematit, kromit, limonit Serpantinit
33 Kayag  Seritli Manyetit, kromit, Ni — s{ilfir { millerit, hazievodit, pentlandit ~ Serpantinit
(?) ) mineralleni )
59 Kayag  Elek - Seritli Kromit ve Cr - spinel, manyelit, millerit, hazlevodit, gétit (") Serpantinit
65 Kayag  Holokristalen iImenit, manyetit, kalkopirit, pirit, fimonit Mikrogabro
80 - Kayag  Seritli Manyetit, kromit, pentlandit Serpantinit
114 Cevher  Kenelli - kataklastik ~ Kromit ve Cr — spinel, manyetit, manyezit, ((dolomit, ser-  Kromitit
pantin, tak, brusit, klorit}} _
124 Kayag Elek Kromit, manyetit, pirotin, pentlandit, kalkopirit, millerit, Veriit
hazlevodit, nabit bakir, Cr ~ spinel, golit
129 Kayag  Seritli - Isinsal yigin ~ Kromit, manyefit, hematit Serpantinit
130 Kayag¢  Isinsal yigin Kromit, manyetit, hematit, pentlandit, Cr - spinel, gélit Serpantinit
135 Kayag  Elek Kromit, pentlandit, nabit bakir, milierit — hazievodit, manye-  Harzburjit
lit, imonit
21 Kayag  Elek Manyetit, kromit Serpantinit
K-1 Cevher  Kenetli -Kataklastik  Kromit, Cr - spinel — manyetit, kemererit, hematit, limonit Kromitit
213 Cgheni Seritli Kromit, manyetit, Cr-spinel, kemererit Serpantinlegmig danit + kromit
yag .
217 Kayag  Seritli Manyetit, kromit, heraiit Serpantinit
231 Kayag  Elek Manyetit, kromit, nabit bakir+ hazlevodit+ manyetit, Serpantinlegmis Harzburjit
makinavit, pirotin +pentlandit
260 Cevher  Kalaklastik Kromit, Cr-spinel, manyetit, martitlesmis.. manyetit,  Kromitit
kemererit, uvarovit, pentlandit, avaroyit{Ni-Fe alagimi), -
pentlandit, hazievodit
265 Kayag  Elek - geritli Kromit, Cr-spinei, manyetit, pentlandit Sermpantinit
270 Kayag  Senfli-iginsal ygin  Kromit, Cr-spine!, manyezit, manyetit Serpantiniegmis ¢iinit
2N Kaya¢  Elek Manyetit, millerit, hazlevedit, kromit, Serpantinlegmis dinit
290  Cevher  Kenetli - Katakiastik - Kromit, kemererit, millerit, hazlevodit Kromitit
291 . C}?vherii Elek - geritli Kromit, Cr-spinel, manyetit, limonit Serpantinlegmig diinit+ kromit
aya¢
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Kromit; Krom it cevheri olarak degerlendirilen
ornekler disinda genellikle az - cok az miktarda
izlenmektedir. Genelde kiiciik taneli ve iskelet se-
killidir. Tane boyu yer yer 12 - 1.5 mm'ye ulas-
maktadir. Genel olarak kataklastik yapili olan
kromit taneleri, kenar ve catlaklar1 boyunca kismen
C1 - spinel ve manyetit'e, yer yer de kemererit'e
dontismustiir. Kromit kristalleri kimi orneklerde 6z,
yar 0z sekilli ve kataklastik yapilidir. Kimi 6rnek-
lerdeki kromitlerin ara ve catlaklar1 kemererit, ser-
pantin ve uvarovit tarafindan dolgulanmis olup
krom itten olusan Cr-spinel delikli ve elek dokulu-
dur. '

Manyetit; Incelenen érneklerden ¢ogunda man-
yetitin buylik kismi serpantinlesme sonucu , ¢ok azi
da kroniklerden doniiserek olusmustur. Manyetit,
kiicik ve ince damar - iskelet sekilli tanelerden
meydana gelmistir. Manyetit, kismen martitlesme
sonucu hematite doniismistiir. Bazi manyetitler,
bastitlerin dilinimlerini dolduran ¢ubuklar halinde-
dir. Kimi orneklerde manyetit ig, iskelet ince da-
marcik ve tanecikler halinde gozlenmektedir. Kimi
kayag orneklerinde ise degisik tiirde manyetit olu-
sumlart bulunmaktadir. Bunlardan biri, kromitin
kenar ve catlaklar1 boyunca doniismesi yoluyla
olusmustur. Digeri ise, serpantinlesme sonucu o-
lusmus ve serpantiniti kesen klorit damarlari icinde
gozlenen ince manyetit damarciklar1 halindedir.
Serpantinlesme sonucu aciga cikan manyetit'ler
bazen cok ufak ve submikroskobik boyutlarda tane
topluluklart olusturmaktadir. Ugiincii tiir manyetit
ise, ortama hidrotermal c¢ozeltiler halinde gelmis,
kayacin catlaklarinda ve serpantinlesen kesimlerin-
de ince damarcik ve Kkiiciik tane- tane topluluklari
olusturan hidrotermal kokenli manyetit'tir. Bu so-
nuncu tip manyetit, bazen pirotin, pentlandit ve
kalkopiriti, kenar ve dilinimleri boyunca ornat-
makta ve bu siilfiirii mineraller ile i¢ ice - yanyana
bliyimeler gostermektedir. Manyetit bazen zayif
martitlesme gostermekte, yani yer yer hematit ve
maghemite dontigmiis halde bulunmaktadir.

Hematit - Limonit - Gotit; Hematit genel ola-
rak manyetit'in kismen martitlesmesi sonucu ortaya
cikmistir. Cok az gozlenir. Limonit, genellikle
manyetit ve hematit'in ¢atlak, bosluk ve dilinim
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diizlemlerini doldurur sekilde gozlenmektedir.
Gotit ise ¢ok az miktarda, kayac 6rneklerinin catlak
ve bosluklarmi dolduran yiizeysel ayrisma - bo-
zusma Uriinii ikincil bir mineral olarak, biiyilik ola-
silikla da, pirotin ve manyetit gibi demir igerikli
minerallerin ylizeysel alterasyonu ile olusmustur.

Ni - Sulfiirler; Genellikle ¢ok az miktarda ,
cok kiiciik tane ve ignecikler seklinde izlenmekte-
dir. Ni - sulfir mineralleri cok kiiciik olduklarin-
dan, cogu ornekte bunlarin saglikli ve kesin tayinle-
ri guclesmektedir. Serpantinit ve manyetit icinde
bulunan bu mineraller; millerit, hezlevodit veya
pentlandit olabilirler. Cogu ornekte manyetit icinde
kapanim halinde goézlenen Ni - siilfiir mineralleri
genellikle pentlandite benzemekte ve izotrop Ozel-
Kimi orneklerde saptanan
avafoyit (Ni-Fe alasimi) ise cok ufak taneli olup
kromit iginde bulunmaktadir.

lik gostermektedir.

Millerit - Hezlevodit; + miktarlarda ve cok
kiiciik tanecikler halinde serpantin icinde ve bazi
kromit catlaklarinda bulunmaktadir. Serpantinles-
me sonucu olusan millerit ve hezlevodit, orgii do-
kuya paralel olarak olusmus ¢ok kiiclik igne ve
taneciklerden olugsmaktadir. Millerit tane ve cu-
buklan ile hezlevodit tanecikleri, serpantinit digin-
da, serpantiniti kesen ince klorit damarciklart iginde
de gozlenmektedirler. Bu mineraller bazen siralan-
ma ve dizilme gosterirler. En iri millerit ve
hezlevodit tanesi 40 - 50 mikron uzunlugunda ve

birkac mikron enindedir.

Pirotin; eser miktarda izlenmektedir. Pirotin,
manyetit ve pentlandit ile icice birlikte biiyiime
gostermektedir. Kimi orneklerde manyetit hem
pirotini hem de pentlanditi kenar ve dilinimleri
boyunca ornatmaktadir. Bu durumda manyetit, bu
iki siilfiiri mineralden daha genctir.

Pentlandit; eser miktarda ve cok kiiciik tane-
cikler halinde manyetit, pirotin ve kalkopirit ile
kenetli halde gozlenmektedir. Pentlandit, cok iyi
gelisen dilinimleri boyunca markinavite doniisme
gostermektedir. Kimi Orneklerde kromitlerin cat-
laklarinda izlenen pentlandit ise ¢ok kiiglik taneli-
dir ve belirgin dilinim gostermektedir
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Kalkopirit; Belirli Orneklerde eser miktarda
izlenmektedir. Kalkopirit, manyetit ve pentlandit ile
kenetlidir ve ¢ok kiictik tanelidirler.

Nabit Bakir; Belirli 6rneklerde eser miktarda
ve cok kiigiik tanecikler halinde serpantin icinde ve
oncelikle de serpantinlesen piroksenit dilinimlerin-
de yeralmustir.

4. JEOKIMYA
4.1. Ni Zenginlesmeleri

Ofiyolit karmasigina ait ultramafik kayaclar ile
serpantinitlerden 21 adet, gabroik kesimden 35,
karmagigin icinde yeralan bazi kromit cevherlerine
ait 5, karmagik ile iligskili bazik kayaclardan 3, bu
karmagigt kesen gen¢ sokulum Urini felsik
kayaclardan 6 adet ve bu iki kayac toplulugunun
karsilastigit  kesimlerde genis yayillimlar sunan
listvenit tiirii kayaclarda 11 adet olmak tizere top-
lam 51 Ornek tizerinde Ni analizi yapilmustir.

Bu analizlere gore ultramafik kayaglar, 16 nu-
marali 6rnek disinda Ni acisindan, Brugmann ve

dig. (1987)'a gore normal sinirlarda, hatta yer yer
oldukca diisiik degerlerde bulunmustur. 16 numa-
rali kaya¢ Orneginde ise Ni degeri, normal kabul
edilen degerin yaklasik 2 kati zenginlesmis goriin-
mektedir (Cizelge 3). Mahmutyayla Tepe dolaym-
dan alman 16 numarali kaya¢ orneginin Ni degeri-
nin genel ortalamanin yaklasik iki kat T{izerinde
oldugu dikkat cekicidir. Bu ornege, parlatma kesiti
yapilan en yakin lokasyon K-1 6rnegi olmakla bir-
likte bu Ornekte Ni-siilfiir minerali saptanamamis,
diger en yakin lokasyon olan 130 numarali 6rnekte
ise nikel - silfiirlerden pentlandit tanimlanmistir
(Cizelge 2).

Cizelge 3'te yeralan Ni degerleri incelendiginde,
ofiyolit'lerin karbonitizasyonu ve silisifikasyonu
yoluyla olusan listvenitlerden II. tip olusuklarin da
yiiksek Ni degerleri verdikleri, I. tip olusuklarda bu
degerin oldukga diisiik diizeylerde bulundugu goz-
lenmistir. Parlatma kesitlerinde bu elementin ge-
nellikle millerit, linneit ve gersdorfit tiri Ni-
stilfiir'lere bagh oldugu gozlenmistir. Bu olusukla-
rin jeokimyasal ozellikleri bu calismanin konusunu
olusturmadigindan ayrintisina girilmeyecektir.

Cizelge 3. Calisma alaninda yeralan ofiyolit ]:arma§1gmm degisik bilesenlerinden ve ikincil kayaclardan

alian Orneklerin Ni ve Cr degerleri (ppm).

Table3. Ni and Cr values (in ppm) of various rocks of the ophiolitic melange and secondary rocks in the

investigation area.

ORNEK NO. N cr KAYACADI ORNEK NO. ! cr KAYAC ADI

(pPmM) (ppm) (ppm) (pPM) N

13 1789 AY. Serpantinit 127 1328 AY. Serpantinit

16 4630 AY. Harzburjit 129 1335 AY. Serpantinit

21 1529 AY. Harzburjit 130 1406 AY. Serpantinit

30 187 319  Ol-Bazalt 133 43 186  Rib-Diyorit

32 16 v Metabazit 135 1591 AY. Harzburjit

3 2203 2166  Serpantinit 210 1443 AY. Serpantinit

34 21 85 Diyorit Porfir 213 1749 AY. Srp-diinit + kromit

36 76 208  Q-Monzonit 231 1494 AY. Srp-Harzburjit

59 3266 1932  Serpantinit 260 932 AY. Kromitit

65 27 106 Mikrogabro 265 1718 AY. Serpantinit

67 928 AY. Gabro 268 1478 AY. Srp-Harzburjit

80 1628 AY. Serpantinit 271 1530 AY. Srp-Diinit

84 849 AY. Hbl-Gabro 290 1299 AY. Kromitit

B 35 67 Spl-Bazalt 291 1891 AY. Srp-diinit + kromit

b 1545 AY. Serpantinit LISFENITLER

102 67 237 Px-Gabro 1 1789 AY. II. Tip Listvenit

103 | 181 Rib-Diyorit 8 2056 AY. II. Tip Listvenit

104 25 R Rib-Diyorit 23 3289 AY. Il. Tip Listvenit

107 26 97 Hbi-Gabro 28 1380 AY. Il. Tip Listvenit

108 A 202 Rib-Diyorit 44 424- AY. 1 Tip Listvenit

109 1391 AY. S rp- Harzburjit 47 2250 AY. IITip Listvenit

110 2050 2148 Harzburjit 89 53 AY. I Tip Listvenit

113 1523 AY. Serpantinit 91 48 AY. 1. Tip Listvenit

114 1301 AY. Kromitit 131 626 AY. 1. Tip Listvenit

124 1463 AY. Srp-Veriit 137 349 AY. 1 Tip Listvenit

125 1457 AY. Verlit 139 134 AY. 1. Tin Listvenit

AY. = Analizi Yapiimad:
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4.2. PGE ve Au lerden Pt grubu elementler ve jeokimyasal agidan

Kizildag merkez kesiminde yeralan Refahiye bu grup ile birlikte davranan altin analizleri, yuka-
Ofiyolitli Karmasigr'na ait mafik-ultramafik kayagc-  rida belirtilen kurum ve yéntemleﬂe yapilmis olup
lardan ve bunlarin icinde yeralan kimi kromitit-  degerler Cizelge 4'te sunulmustur. '

Cizelge 4. Kizildag Ofiyolitlerine ait mafik - ultramafik kayaélarm ve kromitit'lerin PGE ve Au, Ni, Cu
degerleri (ppb). )

Table 4. PGE, Au, Ni and Cu values (in ppb) ofthe mafic - ultramafic rocks and kromitites of Kizildag
Ophiolites.

Os r Rt Rh  Pd Pt Au

Ni Cu

Kayag Ads

{ppb) _ (ppb)  (ppb)  (ppb) (ppb)  (ppb) (ppk) _ (ppm) _ (ppm)
13 10 2 <5 <1 <1 <1 1 1788 4 Serpantinit
16 10 < 8 3 4 3 3 4630 185 Harzburiit
2 5 <2 9 2 6 4 6 1529 3 Harzburjit
33 15 <@ 7 <t 4 4 6 1392 14 Serpantinit
59 17 3 8 1 <1 <1 4 1771 .9 Serpantinit
67 7 <2 (] <1 <} < <3 928 28 Gabro
80 8 <2 19 < 6 2 7 1628 13 . Serpantinit
84 <5 <2 <5 <i <] <1 1 849 55 Hbl-Gabro
95 7 2 11 <1 2 1 1 1545 3 Serpantinit
109 9 <2 10 < 3 4 3 1393 2 Stp-Harzburjit
13 <5 <2 5 <1 <t 1 6 1523 5 Serpantinit
114 9 4 18 < <1 < 147 1301 3 Kromitit
124 2 <2 18 2 7 10 4 1463 19 Srp-Verit
125 14 <2 1 <1 6 6 4 1457 25 Verlit
129 1 <2 5 <1 5 3 3 1335 20 Serpantinit
130 13 2 12 <1 1 3 5 1406 18 Serpantinit
135 9 <2 S -1 5 6 3 1591 21 Harzburjit
210 18 2 8 2 6 6 13 1443 629 Serpantinit
213 11 4 18 3 6 6 1 1749 8 Srp-diinit + kromit
231 10 <2 16 <1 4 7 3 1494 3% Stp-Harzburit
260 37 23 <5 <1 1 <1 38 982 2 Kromitit
265 30 5 6 4 7 7 7 1718 9 Serpantinit
%8 20 <2 <5 < 7 7 2 1478 3 Stp-Harzburiit
271 9 <2 <5 < 1 <1 1 1530 3. Stp-Danit
290 16 < 11 <1 1 <1 15 1299 2 . Komitt
291 16 <2 6 <1 <1 <3 i 189 3 Srp-diinit + kromit

LISFENITLER :

i 7 2 <5 <1 <1 1 <1 1789 4 . Tip Listvenit
8 6 <2 5 2 1 3 1 2056 7 i1.Tip Listvenit
23 9 <2 9 <1 <1 <1 < 3289 130 i1.Tip Listvenit
28 7 <2 6 < 5 <1 1 1380 1110 i1.Tip Listvenit
44 <5 <@ <5 <1 <1 < <1 424 10 - iTipLislvenit
47 7. <2 <5 < 2 2 <1 2250 9 i1.Tip Listvenit
89 <5 <2 <5 < 1 2 1 53 9 1 Tip Listvenit
91 <5 <2 <5 <1 1 1 1 48 16 L.Tip Listvenit
131 5 <2 6 <1 1 <1 1 626, 8 1.Tip Listvenit
137 <5 <2 <5 <1 1 1 1 349 <1 1.Tip Listvenit
139 <5 <@ <5 < 1 i 2- 134 1 1. %p Listvenit
iM 4 1 2110 ilksel Manto

iM: Iiksel Manto, Brugmann et. al., 1987°den; ( ..) : Jagoutz et. al., 1979°dan .

Cizelge 4'teki -degerler kullanilarak olusturulan  analizleri kullanilmamustir) ile Fertile Mantle,
Cizelge 5, Kizildag ofiyolitleri icin yapilan PGE =~ Primitive Mantle, Cl Kondritleri, Kanada'daki
analizi sonuclarmin agirlikli ortalamast (kromit ~ Komatitler, King Island'daki Pikritler, Avustral-
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ya'daki Munni Munni kompleksi, Bushveld Masifi
B4-kesimi ve Boninit'lere ait ortalama degerleri
icermektedir. Cizelge 5'teki veriler kullanilarak

olusturulan spider diyagramlar1 Sekil 3, Sekil 4 ve

Sekil 5'te goriilmektedir.

Cizelge 5. Kizildag Ofiyolitlerinin, diinyadaki degisik bazik - ultrabazik kayaclar ile fertile
manto, primitive manto ve Cl kondritlerinin ortalama PGE igerikleri. '
Table 5. The PGE abundance ofthe Kizildag Ophiolites, some of the basic - ultrabasic
rocks of the world and fertile mantle, primitive mantle and Cl chondrites.

Os Ir Ru Pd Pt Au Cu Referans
Kizidag Ortalama* 13 3 10 4.7 47 39 50 13
Fertile Mantle 4 4 7 1 28 1,2,3,57
Primitive Mantle 33 36 43 4 7 1 1,9
C1 Chondrites 514 540 690 200 545 1020 152 12
Komatit{Kanada) 1.2 - 10 10 3 50 4,810
Picrites(King Island) 0.6 20 3 18 46
SHMB{Munni Munni) 18 14 3 85 "
Bushveld B4 0.35 12 17 3 56 8
Boninit (ort.) 15 2 20 6

* Cizelge 4 verileri kullaniimis ve kromititlere ait analiz degerleri ortalamaya katilmamigtir

1: Jagouiz et al.(1979), 2: Morgan et al. (1981}, 3: Mitchell and Keays (1981), 4: Keays (1982 a,b), 5: Sun

(1982), 6: Hamilyn et al. (1985), 7: Barnes et al. (1985), 8: Davies and Tredoux (1985), 9: Brugmann et al.
(1987), 10: Barnes and Naldrett {1985), 11: Sun et al. (1991), 12: Naldrett and Duke (1980), 13: This Study

[ 100
10
£
&
1
0.1
PGE
—9—Kizildag Ortalama  ~J~ Fertile Mantle =4~ Primitive Mantle —&— Komatit(KKanada)
—¥— Picrites(King Island) —C— SHMB(Munni Munni) ——Bushveld B4

Sekil 3. Kizildag Ofiyoliti’nin PGE igeriginin diinyadaki diger drneklerle karsilagtirilmasi
Figure 3. Comparition of the Kizildag Ophiolites with other mafic — ultramafic samples

around the world by PGE’s

Sekil 3'te, tiim bu temsilci bolgelerin PGE ice-
riklerinin dagilim1 goriilmektedir. Buna gore Kizil-
dag ofiyolitleri tiim birimlere gore Os ve Ru agisin-

dan belirli oranlarda zenginlesme sunmakta, ir, Pd -

ve Pt'de fakirlesme gozlenmektedir. Jeokimyasal
acidan bu grupla birlikte degerlendirilen Au ise

genel olarak ilksel manto degerinin oldukca tlizerin-
de degerler sunmaktadir. Sekil 4'te Kizildag ofiyo- :
litlerinin Primitive Mantle normalize spider diyag-

.ram1 goriilmektedir; buna gore ir ve Pd fazla bir

degisiklik sunmazken Os, Ru ve Au yaklagik 8 kata
kadar zenginlesme gostermektedir. Pt'de ise bir
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miktar fakirlesme gozlenmektedir. Aynm1 kayaclarin
Cl kondritlerine gore norrnalizasyonunda tiim
PGE'lerin 6nemli bir fakirlesme gosterdikleri iz-
lenmistir.

Rock/Primitive Mantle

01 e e e
; PGE
Sekil 4. Kizddag Ofiyolitlerinin ilkel manto
normalize PGE modeli

Figure 4. The primitive mantle normalized PGE

pattern of the Kizildag Ophiolites

1 y 1
Os Ir Au Rh ] 3 Au
8 i

= 0.1 = ¢ mem = o e i e e ——— S bt
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o |
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&
0001 I o :

PGE
.~ Kizildag Ortalarma :
Sekil 5. Kizildag  Ofiyolitlerinin CI kondrit

normalize PGE modeli
Figure 5. The Cl| Chondrite normalized PGE
pattern of the Kizildag Ophiolites

Cizelge 4'teki veriler incelendiginde 114 numa-
rali kromit orneginde dikkat cekici bir Au anomali-
si gozlenmektedir. Bu cevher Orneginin parlatma
kesitinde ilksel kromit ve kromitin dontigim urtini
Cr - spinel ve manyetit ile serpantin, talk, brusit ve
klorit gibi mineraller tanimlanmustir. ilksel manto-
daki bulunus oram1 1.0 ppb dolayinda oldugu kabul
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edilen (Brugmann ve dig., 1987) Au'mim, bir
kromit cevherinde bu oranda zenginlesmis olmasi
ilginctir. Ancak Buisson ve Leblanc'a (1987) gore
kromit cevherlerinde 60 ppb'ye kadar Au buluna-
bilmektedir. Kromitit'in cevher mikroskobu ince-
lemesinde, kromit minerali yanisira ikincil olarak
Cr-Spinel, manyetit ve manyezit ile kaya¢ yapici
minerallerden serpantin, talk, brusit ve klorit mine-
ralleri saptanmustir. Altinin, cevherdeki manyetitle-
rin ikincil olmasi nedeniyle manyetite bagli olmasi
zayif bir olasiik olarak gorilmektedir. Bolgede
gelismis  yogun  hidrotermal  alterasyon ile
lisfenitizasyon stirecleri dikkate alinirsa, altinin bu
gec faz cozeltilerine bagli olarak mobilize oldugu
savunulabilir.

Inceleme alaninda gabroik kayaglarda Pt grubu
elementler ve Au son derece dusiik, hatta
dedeksiyon limitlerinin  altinda  degerlerdedir.
Ultramafik kayaclardan en yliksek Pt degerini verlit
tiirii kayaglar verirken (10 ppb), diinitlerde bu deger
cok diisiik (<1 ppb), harzburjitlerde ise ortalama 5
ppb degerler elde edilmistir. Bu ultranafik
kayaclarin alterasyon trlini serpantin itlerde orta-
lama Pt degeri 3 ppb dolayindadir. Bunlarin da
karbonatizasyonu ve/veya silisifikasyonu ile olus-
mus listvenitlerde Pt degerinin ortalama 1 ppb do-
layinda oldugu gorilmiistiir.

4.3 Kizildag Ofiyolitlerinin Eser Element
Davranist

Kizildag Ofiyolitlerinden alinan kayac Ornekle-
rinin eser element analiz sonuglar1 topluca Tablo
6'da sunulmustur. Bu tablodaki veriler kullanilarak
dlugturulan Cizelge 7, bu kayaglarin ortalama eser
element icerikleri ile MORB ve Cl kondrit ortala-
ma igeriklerini gostermektedir. Tablo 7'deki veriler
kullanilarak olusturulan spider diyagramlar ise
Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de sunulmustur.

Sekil 7'de Kizildag Ofiyolitlerinin  N-tipi
MORB'a gore normalize eser element ¢"g"'""
goriilmektedir. Burada U ve Ta'da bir miktar zen-
ginlesme, Ba, Th, La ve Ce'da 10 kata kadar fakir-
lesme, Sr, Nd, Zr, Sm, Tb, Y ve Yb'de 100 kata
varan fakirlesme gozlenmektedir. Rb'da herhangi
bir degisim olmamustir. :
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Cizelge 6. Kizildag Ofiyolitlerinin eser element igerikleri
Table 6. The trace element abimdance of the Kizildag Ophiolites

Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn S Ta Th T U V. W Zr Y La C Pr Nd Sm Eu
13 67 931 01 1 <05 <05 06 1 27 <01 <01 02 <01 48 <1 13 03 <05 <05 006 <04 02 <005
16 68 1298 12 15 <05 <05 81 <« 73 <01 <01 03 01 3t <1 13 01 <05 <05 <002 <04 01 <005
21 <1 1089 01 13 <05 <05 05 1 25 02 <01 02 01 41 <1 15 02 <05 <05 008 06 06 014
33 4 994 <01 15 <05 <05 08 1 33 <0t <01 02 <07 88 <1 19 09 <05 <05 004 <04 02 <005
58 <1 1177 <01 08 <05 <05 <05 <1 09 <01 <0, 02 <00 10 8 13 01 <05 <05 <002 <04 <01 <005
80 <1 847 01 11 <05 <05 1 <« 15 <01 <01 02 <01 39 <« 13 086 <05 <05 <002 <04 <01 <005
95 <1 1114 01 05 <5 <05 <05 <1 25 <01 <01 04 <0, 2 < 1 <01 <05 <05 <002 <04 <01 <006
109 < 9% <01 12 <05 <05 <056 1 44 <01 <01 05 <01 50 <1 11 05 <05 <05 <002 <04 <01 <005
113 <1 1187 <01 12 <05 <05 <05 <1 15 <01 <01 04 <01 39 <« 12 23 <05 <05 005 04 01 006
124 <1 999 01 18 <05 <05 07 1 18 <01 <01 05 <01 58 <1 12 09 <05 <05 <002 <04 <01 <0,06
128 <1 966 01 22 <05 <05 05 <1 05 <01 <01 03 <01 69 <1 12 13 <05 <05 <002 <04 <01 <005
127 <1 958 02 2 <05 <«5 12 2 102 09 02 05 03 54 1 11 22 21 15 0,12 <04 01 <006
128 <1 986 01 13 <05 <05 06 <1 12 02 <01 03 02 43 2 25 1 <05 <05 <002 <04 <01 <005
130 <1 1007 01 13 <05 <05 06 1 42 05 <01 04 <01 42 <1 2 08 <05 <05 <002 <04 <01 <005
133 <1 978 01 16 <05 <05 07 <1 59 05 <01 02 <01 50 <t 11 09 <05 <05 002 <04 <01 <005
210 <1 959 <1 23 <05 <05 05 16 48 01 <01 02 <01 73 <« 19 23 <05 <05 003 <04 01 <005
231 <1 93 02 14 <05 «05 <05 <« 22 01 01 02 <01 75 <1 07 09 <05 <05 002 <04 <01 <005
266 <1 1104 <01 08 <05 <05 06 <! 83 <01 <01 01 01 6 5 2 02 <05 <05 <002 <04 <01 <005
268 <1 985 07 08 <05 <05 15 <1 67 <01 <01 0,1 01 42 <« 39 02 <05 <05 003 <04 <0,1 <005
2711 <1 1045 <01 <05 <05 <05 <05 <1 05 <01 <01 01 <0,1 14 <1 16 <01 <05 «05 <002 <04 <0, <005

Gd Th Dy Ho Er Tm Yo lu Mo Cu Pb 2n Ni As Cd Sb Bi KayaAd
13« 022 001 021 <005 011 <005 02 001 <« 4 4 37 1789 B <02 1,4 1,1 Semantinit
168 <005 <001 <005 <005 <005 <005 <005 <001 <1 185 10 62 4630 1035 05 85 39 Harzburjit
2t 06 008 037 006 023 <005 05 0 <1 3 <3 28 1529 <« <02 3 <05 Harzburjit
3 021 002 024 <005 015 <005 022 002 <1 14 <3 23 1392 <2 <02 3,1 <05 Serpanfinit
5¢ <005 <001 <005 <005 <005 <005 <005 <001 <« 9 <& 12 1771 <2 <02 26 05 Serpantinit
80 <005 <001 <005 <005 <005 <005 <005 <001 <1 13 <3 168 1628 <2 <02 21 <05 Semantinit
95 <005 <001 <005 <005 <005 <005 <005 <001 <1 3 <3 25 1545 4 <02 27 <05 Sempantinit
108 <005 <001 <005 <005 <005 <005 008 <001 <1 20 <8 20 1398 <@ <02 08 <05 Sm-Harzbwijit
13 02 001 017 <005 015 <005 012 <001 <1 5 <3 15 1823 <« <02 25 <05 Sempantinit
124 <005 <001 008 <005 007 <005 Q06 <00t <i 18 <3 21 1463 <@ <02 28 <05 Srp-Veit
125 <005 001 015 <005 015 <006 012 <00t <1 25 <3 17 1457 <2 <02 131 <05 Verlt
127 <005 003 014 007 01 <005 01 004 <« 18 <3 23 1328 <@ <02 <05 <05 Semantini
129 007 001 016 <005 01 <005 014 002 <1 20 <3 22 1335 <@ <02 05 <05 Serpantind
130 <005 <001 006 <005 006 <005 007 <001 <1 18 <3 21 1406 <2 <02 29 <05 Serpantinit
135 <005 <001 007 <005 007 <005 008 001 <1 21 <3 21 18801 <@ <02 27 <05 Harzbuijit
210 024 003 035 006 025 <005 021 003 <1 629 28 313 1443 <@ <02 18 <05 Sepantinit
231 <005 001 007 <006 009 <00 017 001 < 3B <3 22 149 <2 <02 24 <05 Sm-Harzburjit
265 <005 <001 <005 <005 <005 <005 006 <001 <t 9 <3 17 1718 <2 <02 19 <05 Sempantinit
268 <005 <001 <005 <005 <005 <005 <005 <001 <1 31 <3 19 1478 <2 <02 16 <05 Sm-Harzburjit
2711 <005 <001 <005 <005 <005 <005 <005 <001 <« 3 <3 16 1530 <2 <02 2B <05 Smp-Dinit
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Cizelge 7. Kizildag Ofiyolitleri, N - tipi MORB ve Cl kondritlerinin ortalama eser element icerikleri
Table 7. The average trace element abundance ofKizildag Ophiolites, N-Type MORB and CI Chondrites

Rb Ba Th U Ta La

Ce S Nd Zr Sm Th Y Yb

izildag Ort. 1.2 4 015 016 035 2.1
MORB* 112 02 01 016 3
0.328

C1 Chondrites** 188 36 004 0013 0022

15 3.65 05 156 02 002 086 0.15
10 136 8 88 33 0N 35 34
0.865 105 0.597% 9 0203 2 387

*Average N-Type MORB (Saunders and Tarney, 1984; Sun, 1980). ¥* Pearce (1983). ***Wood et al.(1979b), ****Sun (1980),

#axe*Sun and McDonough (1989)
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Sekil 6. Kizildag Ofiyolitleri. C1 Kondritleri ve N-tipi MORB eser element modeli
Figure 6. The trace element pattern of the Kizildag Ophiolites, C1 Chondrites and N-Type MORB
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Sekil 7. Kizildag Ofiyolitlerinin N-tipi MORB
normalize eser element modeli

Figure 7. The N-Type MORB normalized trace
element pattern of the Kizildag Ophiolites

Rock/MORB

Sekil 8'de ise aym1 kayaglann Cl kondritlerine gére
normalize edilmis eser element davraniglart gortil-
mektedir. Burada ise Th, U, Ta, La ve Ce'da
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Sekil 8. Kizildag Ofiyolitlerinin Cl kondrit

normalize eser element modeli
Figure 8. The Cl Chondrite normalized trace ele-
ment pattern of the Kizildag Ophiolites

10 kata kadar zenginlesme; Rb, Sr, Zr, Tb ve
Y'da 10 kata kadar, Yb'de 100 kata kadar fakirles-
me gozlenirken Ba, Nd ve Sm'da herhangi bir degi-
sim izlenmemektedir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Ultramafik kayaclarin ilksel bilesimlerinde eser
miktarda bulunan Ni, degisik siireclerle zenginlese-
bilir. Bunlardan birisi, hidrotermal alterasyon siire-
cidir Hemen hemen tiim ultramafik kayaclarda
oldugu gibi, bolgedeki kayaclar yerlesmelerini
izleyen donemde yogun tektonik ve hidrotermal
etkiler altinda kalmustir. Ozellikle Eosen'de gelisen
kita  kalinlagmasma  bagli  volkanizmaya ve
magmatizmaya eslik eden hidrotermal cozeltiler,
oftyolitlerin catlak sistemlerinde dolasarak bu
kayaclarin bilinyesindeki metalik elementleri yika-
mis ve daha yukarilara tasimis olabilir. Yiikselen ve
metalce zenginlesmis olan cozeltiler, ofiyolitlerin
uzerinde hentiz bagka litolojilerin gelismemis olma-
st nedeniyle, fiziko - kimyasal kosullarin degistigi
ortamlara gelindiginde ancak yine aym litolojinin
elek dokusu icinde tasidigr metalleri birakabilir. Bir
diger siire¢, serpantinizasyon ile kimyasal olarak
kayaclarin metal acisindan yerinde bir miktar zen-
ginlesmesinden sonra bu kayaclarin siiperjen ko-
sullarda daha da zenginlesmeleridir.

Inceleme alanindaki ofiyolitlerde Ni'in, cevher
mikroskopisi caligmalari sonucunda birincil nikel -
silfirlere, agirbkli olarak da millerit (NiS),
hazlevodit (Ni,S,) ve pentlandit ((Fe,Ni), S,)'e
bagli oldugu saptanmistir. Yukarida belirtilen yo-
‘gun  hidrote, mal  stireglere rafmen  bolgedeki
ofiyolitlerde nikelin, gersdorfit gibi hidrotermal Ni
minerallerine ve yogun silisifikasyona ragmen Ni-
silikat minerallerine rastlanmamustir. Au agisindan
da ikincil bir zenginlesme saptanmamustir. Ozel-
likle, ge¢ hidrotermal cozeltilerde selenid - telliirid
veya silfurlii ¢ozeltilerle ile kolayca tasinabilen
Au icin onemli bir anomalinin saptanmamis olmast
ilginctir. Aslinda yerkabugundaki ortalama bulunus
oranina gore oldukca yiiksek degerlerde Au iceren
ofiyolitlerin bu bolgede Au acisindan oldukca fakir
olduklart veya hidrotermal c¢o6zeltiler tarafindan
¢Ozillen ve tasinan Au'nun bagka ortamlara goc
etmis olabilecegi soylenebilir. Bu nedenle, bolge-
deki Au jeokimyasinin daha saglikli degerlendiril-
mesi icin genis yayilimli aliivyonlarin Au agisindan
denetlenmeleri Onerilebilir.

Okyanusal kabugu temsil eden ultramafik ka-
yaclarin bilesiminde ortalama 2110 ppm Ni (Brug-
man ve dig.,1987) ve ortalama 3140 ppm Cr (Sun,
1982) bulunur. Oysa bu elementlerin yerkabugu-
nun bilesiminde agirlikga % 0,0075 ve % 0,01 o-
ranlarinda bulunduklan bilinmektedir (Mason, B.

and Moore, C.B., 1982). Bu elementlerin metaloje-
nik olarak degerlendirilmesinde Tablo 8’de verilen
degerler kullanildiginda, bolgedeki kimi ultramafik
kayaclarin yerkabugu ortalama degerlerine gore Cr
acisindan normalden yaklagik 22 kat, Ni agisindan
ise yer yer 62 kat zenginlestikleri ortaya ¢ikmakta-
dir. Isletme alt sinirmin % 1 tendrlii cevher olarak
belirlenmesi durumunda (ki diinyanin en biiyiik
nikel-bakir yatagi olan Sudbury'de %1.1, Yeni Ka-
ledonya'da %l-4 arasinda, Cornwall-Manitoba'da-
ki Thompson yataginda %?2.8, Oregon yataginda
%1.5. Dominik Cumhuriyeti'nde %0.15-0.35, Ran-
kin inlet yataginda %4.6, Kalgorlic yataginda
%4.6, Kambolda yataginda ise %1.5; Jensen, M.L.
and Bateman, A.M., 1981), Ni icin zenginlesme
faktorii 133'tiir. Calisma alaninda yeralan kimi ult-
ramafik kayaclarda olgiilen Ni degerleri %0.4630
oranina ulagmaktadir. Bu durumda zenginlesme
faktorii 62 olarak belirlenmektedir. Ni zenginles-
melerinin gerek nedenlerini gerekse boyutlarini
ortaya koyabilmek i¢in, zenginlesmelerin gozlendi-
gi alanlarda daha ayrintili ve sistematik Ornekle-
melerin yapilmasi, buna bagl olarak da Ni icin es
tenor haritalarinin olusturulmasi icin gerekli olan
projelerin Uretilmesi anlamli olabilir. Anomali bol-
gesinde metalojenik amach calismalarin yiritil-
mesi durumunda her bir bolgede daha ayrintili ve
sistematik 6rnek alimlari sonucunda bu kesimler-
deki gercek zenginlesme degerleri ve bunlarin
yayilim alanlar1 ortaya konabilir.

Krom'un isletme tenorii gliniimiizde %30'lara
kadar diismiis olmakla birlikte bu metalin deger-
lendirme kriterleri Ni ve PGE ile Au'dan cok degi-

.siktir. Cevher Kkalitesi ve tenorl yanisira rezervi ve

isletme sekli de degerlendirilmesinde onemli kri-
terler oldugundan bu cevher mineralinin tartigmasi-
na burada girilmeyecektir.

Kimi cevher orneklerinde saptanmis olan 147
ppb Au anomalisi nedeniyle Au'nun zenginlesme
faktorii 73.5 olarak belirlenmistir. Minimum iglet-
me tenori 10 gr/ton kabul edilirse ve bunun icin
gerekli zenginlesme faktoriiniin -~ 5000 oldugu
gozontine alinirsa (nitekim Alaska - Juneou made-
ninde 1.24 gr/ton, Giiney Afrika'da 6.2 - 15 gr/ton
tenorler isletilmektedir; Jensen ve Bateman-, 1981)
(Tablo 8), bolgedeki ultramafik kayaclarin Au aci-
sindan herhangi bir ekonomik deger tasimadiklari
anlasilacaktir. Ayrica, herhangi bir Au anomalisi
saptanmig olsa bile, bunun yataklanma sekli, yayi-
Iimi, cevher parajenezi ve rezervi ortaya konmadan
tartisma konusu yapilamayacagi belirtilmelidir.
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Cizelge 8. Baz1 metallerin yerkabugunda agirlikga % oranlan, gliniimiizde kabul edilen minimum igletme

tenorleri ve zenginlesme faktorleri ile calisma alanindaki Cr, Ni, PGE ve Au zenginlesme faktorleri

Tablo 8. Abundance of some metals in the earth’s chrust by % in weight, Cut - off grades and enrichment
Jactors, enrichment factors of the Cr, Ni, PGE and An in the study area

Yerkabugu'nda Ortalama

Minimum lsletme

Zenginlegme Caligma Alaninda

Metal TUrd Agiriika % (‘) Tenc’);ﬂ ] Fakibrl Gozlenen Zg_nginle@me
Yo Faktor
Ni 0.0075 1 133 62
Cr 0,01 30 3.000
PGE 0,000 000 5 - 0,000 001 0,002 4,000 Max. 7,5
Os, I, Ru, Rh, Pd, Pt ’ ' ' ‘ o
Au 0,000 000 4 10 grfton 5.000 735

(*) Mason, B. and Moore, C.B., 1982, (¥*) Jensen. M.L. and Bateman, A.M., 1981

Pt grubu elementleri, dinyada da genellikle
kendi baslarma yatak olusturmayip, isletilen krom
veya nikel yataklarindan yan triin olarak elde edil-
mektedirler (Sudbury (Kanada), Talnakhski
Octiabrski (Rusya)). Bu nedenle, Ni anomalisi
gozlenen kesimlerde acilacak olasi bir isletmede ve
halihazirda bolgede isletilen veya Cr agisindan
ekonomik olmayan kromit yataklarinda cevher Pt
grubu elementleri agisindan denetlenmelidir. Yine
de, Cizelge 8'deki veriler gozoniine alindiginda,
bolgedeki ultramafik kayaciarin ve cevher ornekle-
rinin PGE agisindan 6nemsenecek bir zenginlesme
sunmadiklart anlasiimaktadir.

PGE'leri ve Au genellikle magmadaki siilfiir fa-
71 tarafindan tasinir. Her ne kadar ofiyolitlerde
kalkopirit gibi birincil stlftiniti minerallere rastlansa
da bunlarin miktar1 ve kayaca orani ¢ok cok az
diizeydedir. Bu nedenle de, cevher tasiyan stilflirle-
rin olugsmast igin yeterli kaynagin bulunmadig1 ve
belki de bu kayaglari olusturan magmanin evrim-
lesmek icin yeterli zaman bulamadigi sonucuna
varilabilir. Nitekim kiimiilat kesime ait kayaclar
bolgede fazla yayiim sunmamaktadirlar ve diinya-
da bu metallerin igletmeye konu olabilecek miktar-

larda zenginlestikleri kesimler genellikle ofiyolitin
kiimiilat kesimine karsilik gelmektedir (Bat1 Avust-
ralya'daki Bati Pilbara Block ve Halls Creek
Mobile Zone gibi; Sun ve dig., 1991).

Calisma alanindaki ofiyolit karmagigin1 batidan
smirlayan ve onun Tlzerine gelen Tersiyer yash
andezit ve bazalt turii volkanik kayaciarin farkli
diizeylerinden alman Ornekler tizerinde yiiriitiilen
laboratuvar caligmalan ise Cizelge 9'da sunulmus-
tur. Tersiyer yash Giilandere Formasyonu icinde
yer alan bu andezit ve bazalt diizeylerinden alinan
kaya¢ Orneklerinin kimyasal analiz sonuclarina
bakildiginda ilk dikkati ¢eken unsur, Ni oranindaki
artigtir. Normal olarak kita kabugunun kalinlagsmasi
ve kismi ergimesine bagli olarak gelisen volkanik
kayaclarda Ni oram1 50 ile 150 ppm diizeylerinde
olmaktadir. 82 numarali bazalt 6rneginde bu oran
490 ppm'e kadar cikmustir. Diger volkanik kayac
orneklerinde de bu oranlar st limitlerdedir. Ni
oranindaki bu artig olasilikla, kismi ergime - lirtinii
bazik magmanin kita kabugunu katederken yer yer
ofiyolit kiitlelerini de kesmesi ve bu elementi O-
ziimsemesi ile iligskili olmalidir.

Cizelge 9. Refahiye Otiyolit Karmasid’ nin bati kesiminde yeralan geng volkanik kayagiarin metal ice-

rikleri {ppm).
Table 9. Metal contents (in ppm) of the rocks exposed 1o the west of Refahiye Ophiolitic Melange
ORNEKNO | Au Ag Ni Co Cu Zn Pb Sh As KAYAG ADI
53 200 15 330 90 <20 <50 <50 | Andezit
57i¢ 3.8 170 40 80 80 <20 <50 <50 | Metabazit
82 490 50 55 90 <20 <50 <50 | Amig.Bazalt
123 160 23 170 95 <20 <50 <50 | Spilitik Andezit
162 150 12 200 160 <20 <50 <50 | Mermer
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EXTENDED SUMMARY

The study area located between imranli (Sivas)
and Refahiye (Erzincan), Central Anatolia. The
Kizildag system is a NW-SE trending mountain
system that mainly consist of ophiolitic melange
and flish sequence or young volcanic rocks. The
PGE, Au, Cr-Ni and Trace Element geochemistry
of the ophiolitic rocks (Kizildag Ophiolites) has
been investigated in this study.

The Kizildag (Sivas) Ophiolites, belonging to
the Refahiye Ophiolitic Melange, generaly
composed of wherlite of transition zone, gabbros of
mafic cumulate sequence and pyroxene gabbros,
hornblende gabbros, microgabro intrutions, meta
basalts and spilitic basalts. The ophiolitic complex
is intruded by Neogene magmatics, represented by
aplite veins, granite, quartz monzonite, diorite and
their related volcanic products such as andesite and
basalt. Secondary rocks like serpentinites and
listwaenites are common in study area, especialy
adjacent to the tectonic zones such as faults or
thrusts. Serpentinization, silicification ~ and
carbonatization of the ultramafic country rock is the
result of the hydrothermal fluids which are derived
from young magmatic system.

Ni enrichment, up to 4630 ppm took place
within the ophiolite bodies. Ore microscopy studies
have revealed that the source of Ni is linneit,

bravogite, gersdorfite, millerite, heazlewoodite and
pentlandite minerals. This study reveals that Ni,
occurring at levels of 0.2 to 0.3 % in primary
ultramafic rocks, shows enrichments up to 0.46 %.
It is belived here that with more detailed studies,
economical nickel déposits may be found.

The ultramafic rocks in the investigation area
show variable contents of Pt group elements
comparition with primitive mantle values. Os and
Ru show enrichment, Ir, Rh and Pt show depletion,
Pd shows both effects but with few changes. Au,
which is treated geochemicaly with Pt group
elements, shows enrichment relatieve to primitive
mantle values with few amounts but the enrichment
still doesn't enough for mining. Comparision of
Kizildag Ophiolites with N-Type MORB, the
normalized values of REE's show generaly
depletion except U and Ta. The Cl Chondrite

‘normalized values of REE's show different pattern;

Th, U, Ta, La and Ce show enrichment up to 10
times but Sr, Nd, Zr, Sm, Tb, Y, Yb, Rb and Ba
show depletion with different amounts.

" The PGE's and Au mobilization mainly related
by sulphure droplets in magma. Becouse of the low
abundance of these elements, they can be
maintaining that the magma evaluated rapidly and
threfore magma was considared as undersaturated
by sulphure. However there is primer sulphur ore
minerals in the ophiolitic rocks such as
chalkopyrite but in a few amounts.

As a result, the Kizildag Ophiolites doesn't
show any enrichment for PGE's, but geneticaly
they are strongly related with nickel and chromium
enrichments. Threfore, this ophiolites have been
investigated systematicaly for both metalls.
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Orta Toros kusaginda ender olarak yiizeylenen granitik kaya¢ cikmalarindan birisini olusturan Karamadazi (Yah-
yali-Kayseri) pliitonu, - Bolkardag birligine ait Permo-Triyas yasli mermerleri sicak dokanakla kesmekte ve hatta yer
yer manyetiti i skarn cevher yataklar "olusturmaktadir. Kuvaterner yash yama¢ molozu ve aliivyonlarla Ortiilen
Karamadazi pliitonunun jeolojik-stratigrafik yasi hakkinda yeterli veri bulunmamakla birlikte, bolgesel jeolojik
denestirmelerle Ust Kretase-Alt Tersiyer yash olabilecegi ileri siiriilmektedir. Tipik olarak bimodal karakter gdsteren
Karamadazi pliitonu kuvars diyorit/tonalit ve I0kogranit bilesimli kayaglardan olusmaktadir. Kuvars diyo-
rit/tonalitlerin mineralojik bilesimi plajiyoklaz (albit-oligoklaz) + kalsik klinoamfibol + kuvars +_biyotit + klorit +
epidot + apatit + titanit; 16kogranitlerin mineralojik bilesimleri ise kuvars + K-feldispat + plajiyoklaz + biyotit (bazan
biyotit yerine + kalsik klinoamfibol) + klorit + apatit + titanit, minerallerinden olusmaktadir. Mineralojik ve jeokimya-
sal verilere gore daima iki farkli topluluk olusturan kuvars/diyorit ve lokogranitlerin, sirasiyla, mafik ve felsik bile-
simli iki farkli magma kaynagindan tiireyebilecekleri; diger taraftan, hem kuvars diyorit/tonalitlerin ve hem de
I6kogranitlerin, tiiremis olduklar1 magma kaynaklarinin oldukg¢a diferansiyasyona ugramis ug tiyeleri olabilecekleri
ileri stiriilmektedir. Bimodal karakter sergileyen Karamadazi pliitonu kuvars diyorit/tonalitlerinin K bakimindan asir
derecede fakir, buna karsilik Na bakimindan zengin olmalart 6nemli bir karakteristik olarak degerlendirilmektedir.
Bimodal Karamadazi pliitonu kayaclarmi olusturan mafik ve felsik magma kaynaklarinin, carpigma sonrast bir
jeotektonik ortamda, manto ve kabuktan tiiremis kalkalkali magmalarin ileri derecede diferansiyasyona ugramis tii-
revlerini temsil edebilecekleri diistiniilmektedir. Diger taraftan, magma(lar)in evrimi/katilagmasi sirasinda yankayag
asimilasyonu, asimilasyon-fraksiyonel kristallesme veya beslenme-fraksiyonel kristallesme, metasomatizma, vb.
surecglerin gelisip gelismediginin aydinlatilabilmesi igin tiimkayagc REE jeokimyasi, mineral kimyasina dayali
jeotermobarometre caligmalari, mutlak yas tayini ve izotop jeokimyasi caligmalari gibiq bazi ileri jeokimyasal c¢alig-
malarin gerceklestirilmesi onerilmektedir.

Anahtar Sozciiler: Karamadazi, mineraloji, petrografi, jeokimya.

Abstract

The Karamadazi pluton (Yahyali- Kayseri) constitutes one of the scarcely exposed granitic outcrops in the middle
parts of Tor ides in Turkey. It intrudes the Permo-Tr lassie marble belonging to Bolkardag unit by forming some
magnetite-type skarn occurrences of which some are economically operated. Although there is no any geological and
stratigraphical age evidences about the age of the Karamadazi pluton, just covered by Quaternary debris and
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alluvium, a Late Cretaceous to Early Tertiary emplacement age can be proposed on the basis of regional geological
correlation. The Karamadan pluton is formed by two different types of rocks of quartz dioritic/tonalitic and
1 e uco granitic in composition which led it to be called a typical bimodal pluton. The mineralogical assemblages of the
quartz diontes/tonalites and leucogranites consist of plagioclase(albite + oligoclase) + calcic clinoamphibole +
quartz T biotite =_ chlorite % epidote *+ apatite * sphene, and quartz + K-feldspar + plagioclase * biotite ( £ calcic
clinoamphibole instead of biotite in some samples) * chlorite = apatite = sphene, respectively. Mineralogical and
geochemical data, always represent the coexistency of two different magmatic associations composed of quartz
diorites/tonalites and leucogranites which are considered to be derived from different mafic and felsic magma
sources, respectively. On the other hand, major and trace element geochemistry data also reveal that both of the
quartz diorites/tfonalites and leucogranites seem to be the highly differentiated derivatives of their discrete magma
sources. The extremely depletion in K, and a considerable enrichment in Na is an important characteristic for the
quartz diorite/tonalite type of rocks of bimodal Karamadazi pluton. As to the geodynamics, the calc-alkaline mafic
and felsic magma sources of the bimodal Karamadazi pluton can be proposed to have been derived from mantle and
crust, respectively, in a post-collisional situation. Some advanced geochemical studies such as REE,
geothermobarometry based on mineral chemistry, absolute age dating and isotope geochemistry would be
appreciated for better understanding of some processes involving assimilation, assimilation-fractional crystallization,
replenishment-fractional crystallization and metasomatism during the evolution/solidification of magma source(s) in
the petrogenesis of bimodal Karamadazi pluton.

Key Words: Karamadazi, meneralogy, petrography, geochemistry.

GIRIS binokiiler model) incelenmesine dayali mineralojik-
petrografik calismalarin (MacKenzie ve Guilford,
1991; Erkan, 1994, 1995; Hibbard, 1995) yanisira
USGS ve CRPG (Govindaraju, 1989) kayac stan-
dartlan esliginde Rigaku 3270 E-WDS model XRF
Spektronietresinde ana ve eser element jeokimyasal
analiz calismalart gerceklestirilmistir. Jeokimyasal
analiz sonuclan NEWPET bilgisayar programinda
degerlendirilmistir. Tim laboratuvar ¢alismalari,
Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bo-
limii Mineralojik-Petrografik ve Jeokimyasal A-
rastirma Laboratuvarlarinda (MiPJAL) gergeklesti-
rilmistir.

Toros kusagimnin orta kesimlerinde, Aladaglar
birliginin kuzeyinde, Yahyali-Kayseri yoresinde
yiizeylenen Bolkardag birligine (Ozgiil, 1976) ait
metasedimentlere sicak dokanakla sokulum yapan
Karamadazi plitonu (Yahyali-Kayseri) (Sekil 1),
tim Toros kusagi boyunca ender olarak rastlanan
granitoyid cikmalarindan (Cevikbas ve dig., 1997)
birisini olusturmaktadir. Ayni zamanda ekonomik
olarak igletilen manyetiti i skarn yataklanmasiyla
birlik olusturan Karamadazi pliitonu, ilk kez Oygir
. ve dig. (1982) tarafindan Kayseri-Yahyali-Karama-
daz1 ve Kovali yoresi demir madenlerinin jeolojik
incelenmesi cercevesinde haritalanarak tanimlan-
mustir. Oygur ve dig. (1982), Karamadazi pliito-
nunun, distan ice dogru kuvars-diyorit, granodiyorit
ve biyotit-granit bilesiminde kayacglardan meydana
geldigini belirtmiglerdir. Diger taraftan, degisik
bilesimler gosteren bu kayaclar arasindaki smnir
iligkilerinin, acik bir sekilde gozlenememekle bir-
likte, bir tek magma kaynagindan itibaren katilasma
sirasinda meydana gelen zonlanma nedeniyle tedri-

JEOLOJIK KONUM

Karamadazi pliitonu, inceleme alaninda yiizey-
lenen Toros kusagmnin onemli birliklerinden birisi
olan Bolkardag birligine ait Permo-Triyas yash
mermerleri (Oyglir ve dig., 1982) sicak dokanakla
keserek kontakt metamorfik-rnetasomatik skarn
olusumlarina yol agcmustir (Sekil 1). Hatta bu skarn
olusumlarina eslik eden ekonomik boyutta manyetit

ci oldugu ileri siirtilmdstiir (Oygtr ve dig., 1982).

Karamadazi pliitonunun mineralojik-petrografik
ve jeokimyasal incelenmesinin amaclandigi bu
calismada, ince kesitlerin alttan aydinlatmali
polar i zan mikroskopta (Nikon Labophot Pol
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yataklar1 gelismistir. Karamadazi plitonu, arazide,
haritalanabilir iki ayri tiir derinlik kayaglarindan
olusmaktadir. Bunlardan birincisi, pliitonun bati
kesimlerinde ytlizeylenen ve makro el ornegi diize-
yinde tanesel dokulu, bol miktarda plajiyoklaz,
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amfibol ve kuvars minerallerinden olusan "kuvars
diyoritler/tonalitler”, ikincisi ise pliitonun hemen
hemen tamamini olusturan ve el drnegi diizeyinde
sadece kuvars, feldispat ve cok az miktarlarda bi-
yotit pullan iceren "lokogranitler" dir. Diger ta-
raftan, koyu renkli granitoyidler, ayn1 zamanda,
pliitonun dogu kesiminde, 1okogranitlerin igerisinde
haritalanamayacak boyutlarda kiiciik yiizlekler
halinde olmak tuzere ¢ikma vermektedir (KM-25

no'lu tonalit-porfir bilesimli kaya¢ ornegi; Sekil 1).
Inceleme alaninin dogu kesimlerinde, K-G dogrul-
tuya sahip olan ve uzunlugu yaklasik 1 -km, genisli-
gi ise yaklasik 200-300 m olan bir olivinli bazalt
¢ikmasi Karamadazi pliitonu 1okogranitlerini keser
sekilde yuizeylemektedir (Sekil 1). Calisma alanin-
daki tiim birimler, Kuvaterner yagh aliivyon ve
yamac molozlart ile uyumsuz olarak ortiillmektedir
(Sekil 1).

KARAMADAZI PLUTONUNUN (YAHYALI/KAYSERI) JEOLOJI HARITAS!
GEOLOGICAL MAP OF THE KARAMADAZ! PLUTON, YAHYALI, KAYSER!
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Sekil 1. Karamadazi plitonunun (Yahyali-Kayseri) jeoloji haritast.
Figure 1. Geology map of the Karamadazi phiton (Yahyali- Kayseri).

Sekil Pde verilen jeoloji haritasindan da kolay- .

ca goriilecegi gibi, Karamadazi pliitonu, Permo-
Triyas yashh Bolkardag birligini sicak dokanakla
kesmekte ve Kuvaterner yash aliivyon ve yamac
molozlar1 ile uyumsuz olarak Ortiilmektedir. Bu
nedenle, ﬁlﬁtonun yerlesme yasi hakkinda herhangi
bir jeolojik-stratigrafik veri bulunmamaktadir. Di-
ger taraftan, heniiz, herhangi bir mutlak va5 tayini
yontemiyle gerceklestirilmis radyometr.i. «uy s orisi

de bulunmadigindan; sadece, bolgesel jeolojik ko-
num icerisinde benzer konumlu diger derinlik
kayaclariyla  denestirilerek  olast  bir jeolojik-
stratigrafik yas onermek miimkiindir ki Oygiir ve
dig. (1982), Cevikbas ve Oztunal (1992), Cevikbag
ve djg. (1995, 1997) tarafindan yapilan calismalarin
topluca degerlendirilmesi sonucunda, Karamadazi
pliitonunun yerlesim yasinin Ust Kretase-Alt Tersim
yer araliginda olabilecegi ileri siiriilebilmektédir.
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MINERALOJIiK-PETROGRAFEK =~ INCELEME

Karamadaz1 pliitonundan alinan toplam -32 adet
kayac orneginin ince kesit tanimlamasi Cizelge 1
de verilmistir. Bu c¢izelgeden de goriilecegi gibi,
Karamadaz1 pliitonu kayaclarin1 kuvars diyorit-
ler/tonalitler ve 16kogranitler olarak iki alt grupta
incelemek mumkiindtir.

Diger taraftan, Debon ve Le Fort (1982) tarafin-
dan ileri stiriilen ve tiimkaya¢ ana element jeokim-
yast verilerine (Cizelge 2) dayandirilan tanimlama
diyagraminda da kayaglarin iki farkli alanda konum
landiklar1 goze carpmaktadir. Bunlardan birincisi

Cizelge 1. Karamadaz plﬁtor{u kayag drneklerinin mikroskopik incelenmesi

Table 1. Microscopical study of rock samples from the Karamadazi pluton.

Kaya¢ No Doku Mineralojik Bilegim Kayag Adi

Sample Texture Mineralogical Composition Rock name

KM-11 ince taneli/fine grained q+ki+plebitkirst+ap+al idkogranit/feticogranite

KM-2 onla tanelifmedium grained pl+g+ah+irfakt+kl+ap+st Kuvars diyoritfquartz diorite
KM-2 ince taneli/fine grained pl+g+ah+r/akt+bisklrap+st k:diyorit profir/q.diorite porphy.
KM-3 onta taneli/medium grained pl+ku+ah-+irfaki+ep+kli+ap+ sf kuvarsdiyorit/quartz diorite
KM-31 ince tanelitfine grained pi+g+ah+tr/akt+bit+kl+ap+st k.diyorit profir/q.diorite porphy.
KM-4 orta taneli/medium grained pl+g+ah+rfaktrep+apsf tonalit/tonalite

KM-5 portirik/porhyritic pia+ah+tr/aki+bi+st+ap tonalit porfir/porphyritic tonalite
KM-6 orta-kaba/medium-coarse gr. g+phkf+ah+bitapssf lékograniﬂfeucogranire

KM-61 ince-orta/fine-medium gr. pl+g+kftbitah+ap I6kogranit/feucogranite

KM-7 ince-orta/fine-medium gr. g+pl+ki+bi+ah+apsf ibkogranit/feucogranite

KM-8 orta-kaba/medium-coarse gr. g+if+plebitmukl ibkogranit/feucogranite

KM-9 orfa-kaba/medium-coarse gr. g+pi+ki+bi+mu Ibkogranit/feticogranite

KM-10 orta-kaba/medium-coarse gr. g+plHki+bitsf I6kogranit/leucogranite

KM-11 orta-kaba/medium-coarse gr. g+plkf+an+ki+aptst 1dkogranit/ieucogranite

KM-12 ince-orta/fine-medium gr. q+pl+kitbizap I6kogranit/feucogranite

KM-13 orta-kaba/medium-coarse gr.  q+phkfibitap l6kogranit/leucogranite

KM-14 orta-kaba/medium-coarse gr.  q+pltkf+ahtaptsf [6kogranit/leucogranite

KM-15 orta-kaba/medium-coarse gr. o+pl+kitkitapsst I6kogranit/feucogranite

KM-16 orta-kaba/medium-coarse gr. G+plekisbiklst i6kogranit/feucogranite

KM-17 ora-kaba/medium-coarse gr. Q+pl+kf+bitzir |6kogranit/feucogranite

KM-18 orta-kaba/medium-coarse gr. o+pl+ktbi Ibkogranit/feucogranite

KM-19 ince-orta/fine-medium gr. g+phki+ahtap+sf |6kogranit/feucogranite

KM-20 orta-kaba/medium-coarse gr. g+phHkf4bitap+zic I6kogranitfleucogranite

KM-21 ince-orta/fine-medium gr. g+kf+plabi granofir/granophyre

KM-22 ince-orta/fine-medium gr. g+kE+plEbitklEsf+ap I6kogranit/leucogranite

KM-23 onta-kaba/medium-coarse gr. g+kf+plibital+sf+ap lokogranit/leucogranite

KM-24 orta-kaba/medium-coarse gr. g+kf+pltbitah+ap+st+al Iokogranit/leucogranite

KM-25 portirik/porphyritic pl+ah+r/aki+g+ap+ep+ki q.diyorit porfir/q. diorite porpyry
KM-25 ince taneli /fing grained pi+ah+ir/akt+q+ap+epkl tonalit porfir/tonaite porpyry
KM-26 porfirik/porphyritic phqHr/aki+bi+klssf+ap q.diyorit porfir/q. diorite porpyry
KM-27 orta taneli/medium grained pl+g+ah+irfaki+eptap+st kuvars diyorit/quariz diorite
KM-29 orta taneli/medium grained q+pl+k&bi$§fikl ibkogranit/feucogranite

—
Agiklamalar: ah, aktinolitik hornblend; al, allanit; ap, apatit; bi, biyotit; ep, epidot; kf, K-feldispat; kl, klorit; mu,
muskovit; pl, plajiyokiaz; g, kuvars; tr/akt, tremolit/aktinolit; sf, sfen; zir, zirkon.
Explanations: ah, actinolitic hornblende; al, allanite; ap, apatite; bi, biotite; ep, epidote; kf, K-feldspar; ki, chlorite;
mu, muscovite; pl, plagioclase; q, quartz; triakt, tremolite/actinolite; sf, sphene; zir, zircon.
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I6kogranitler olup, cogunlukla adamellit/granit bol-
gesine diigmektedir (Sekil 2). Debon ve Le Fort
(1982), onerdikleri diyagramim adamellit bolgesi-
nin, aslinda, Streckeisen (1976) tarafindan Onerilen
tanimlamanin monzogranit bolgesine karsiik gel-
digini de belirtmislerdir. Diger bir kaya¢ grubu ise
kuvars diyorit bolgesine yakin olmakla birlikte
diyagramin tanimlama alani disinda yer almaktadir
(Sekil 2). Bu durumun, asagida jeokimyasal ince-
leme bolimiinde de deginilecegi gibi, bu kayaclar-
da, muhtemelen plajiyoklaz bilesiminden kaynak-
lanabilecek Na fazlaligindan (bkz. Cizelge 2) do-
lay1 diyagramin P parametresinin normalden biraz
daha yiiksek negatif degerler alarak diyagram disi-
na tagmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmekte-
dir.

Kuvars Diyoritler/Tonalitler

Daha once de bahsedildigi gibi, Karamadaz1
pliitonunun batisinda haritalanabilecek boyutlarda
yiizlek veren, dogusunda ise lokogranitlerin igeri-
sinde haritalanamayacak oOlgeklerde cikma veren
kayaclar halinde goriilmektedir. Genel olarak

holokristalin-hipidiyomorf tanesel dokulu ve orta
tane boyuna sahip derinlik kayaglari (KM-2, KM-
21, KM-3, KM-31, KM-4, KM-5, KM-25,, ve KM-
27; bkz. Cizelge 1) olarak goriilmekle birlikte za-
man zaman da faneritik-porfirik dokulu (KM-25,
KM-26; bkz. Cizelge 1) kayaglar seklinde goriilen
kuvars diyoritlerin/tonalitlerin kayag¢ olusturucu ana
bilesenleri plajiyoklaz (albit-oligoklaz) + kuvars +
aktinolitik hornblend + tremolit/aktinolit + biyotit
(nadiren sadece bazi kayac orneklerinde; bkz. Ci-
zelge 1); aksesuvar bilesenleri apatit + titanit +
zirkon ve ikincil bozunma trlnleri ise serisit +
epidot + klorit toplulugundan olusmaktadir. Kayac
olusturucu ana bilesenlerden bazi amfibol mineral-
leri yar1 ozsekilli ve baklava dilimi bi¢imli, acgik
yesil renkli ve belirgin pleokroyizma gosterenleri,
Ozellikle mineral kimyasi verileri olmadigindan
dolayr Hibbard (1995, p. 43) tarafindan da belirtil-
digi gibi aktinolitik hornblend veya kalsik
klinoamfibol olarak da tanimlanabilecek ozellikler-
dedir. Kuvars miktarmin azalma veya artmasina
bagh olarak kuvars diyorit veya tonalit olarak i-
simlendirilmiglerdir (Cizelge 1).

Sekil 2. Karamadazi pliitonu kaya¢ orneklerinin Debon ve Le Fort (1982) kimyasal isimlendirme diyagra-
mindaki konumu. i¢i dolu ve bos semboller, sirastyla, kuvars diyorit/tonalit ve 16kogranitleri gdsterir.

Figure 2. The plot of rock samples from the Karamadazi pluton in the chemical nomenclature diagram of
Debon and Le Fort (1952). Filled and empty circles represent the quartz diorite/tonalite and

leucogranites, respectively.
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Porfirik dokulu kayaclar ise benzer sekilde ku-
vars diyorit porfir veya tonalit porfir seklinde i-
simlendirilmislerdif (Cizelge 1). Kayaglarda kesin-
likle herhangi bir K-feldispat minerali bulunma-
maktadir. Plajiyoklaz mineralleri, gosterdikleri tiim
optik mineralojik 6zellikleri (yar1 6zsekilli, tabiiler
prizmatik bi¢imli, temiz ylizeyli, polisentetik
ikizlenme gostermeyen, nadir olarak zan 1 anma ve
basit ikizlenme gosteren bilesenler halindedir) ne-
deniyle albit-oligoklaz olarak (MacKenzie ve
Guilford, 1991; Erkan, 1994) tanimlanmustir. Diger
taraftan, amfibol mineralleri ise yan 6z sekilli, lev-
hamsi prizmatik bi¢imli, bazan lifsi-ignemsi ve
hatta fircamsi bicimli ve tipik olarak acik yesilimsi

renkli ve pleokroyizma gostermeleri ile aktinolitik
hornblend veya aktinolit ve bazan da renksiz veya
cok soluk yesilimsi renkli ve zayif pleokroyizma
gostermeleri nedeniyle tremolit/aktinolit bilesimi,
diger bir deyisle diisiik sicaklik ve basing kosulla-
rinda olugsmus kalsik klinoamfibol bilesimi sergi-
lemektedir; Aksesuvar minerallerden apatitin, tim
kuvars diyoritlerde/tonalitlerde oldukga iri bilesen-
ler halinde bulunmasi, 6zellikle bazan 2 X 1.5 mm
boyutlarinda levhamsi prizmatik bicimli bilesenler
halinde goriilmesi ve titanit minerallerinin ise
bazan oldukca bol olarak gorilmesi dikkat cekici
oOzellikler olarak degerlendirilmektedir.

Cizelge 2. Karamadazi pliitonu tiimkayac¢ Orneklerinin ana ve eser element kimyasal analiz sonuclar (ana
elementler % agirlik; eser elementler ppm cinsinden verilmistir).

Table 2. Major and trace element chemical analyses results of the wholerock samples from the
Karamadazi pluton (major and trace elements are given in wt. % and ppm, respectively).

Lokagranitler/

Si02 AlOs Ti0: tre0s MnO MgO CaO Nex0 KXO P:Os LOI TOTAL Cr Cu Pb Zn Rb Ba Sr Ga Nb

Zr

Th

Leucogranites
KM-6 7422 1494 006 032 001 060 086 331 590 002 004 10028 34 10 8 41 131 376 226 16 11 68 18 18
KM-7 7150 1483 0.05 032 001 057 053 366 586 002 0.07 10047 18 8 § 38 201 167 234 17 18 92 20 28
KM-10 7507 1474 008 0.16 002 054 074 455 476 002 038 10106 18 9 9 43 268 99 101 20 50 95 54 25
KM-11 7278 1572 0.10 035 003 07! 1.14 453 470 0.05 0.11 10022 9 8 10 43 225 457 152 19 30 15 43 19
KM-14 7465 1423 005 009 003 056 129 365 491 002 017 9965 8 8 10 40 234 274 141 16 28 80 43 21
KM-16 7415 1456 0.05 047 002 058 072 424 471 002 021 9973 23 7 10 39 244 141 61 18 28 61 42 16
KM-17 7362 1520 0.08 067 003 060 075 461 464 0.03 027 10050 17 10 11 41 258 121 58 18 31 77 45 19
KM-18 7449 1524 010 029 002 057 076 457 460 002 025 10091 21 8 10 38 298 120 68 19 26 98 32 23
KM-19 7547 1418 006 009 002 057 133 431 345 002 042 9992 20 13 10 40 285 220 383 17 27 98 33 19
KM-20 7464 1435 011 079 004 068 081 417 453 004 016 10032 13 7 13 45 227 126 68 17 29 88 41 23
KM-22 7462 1437 005 035 005 061 1.14 332 544 001 063 10058 57 8 € 45 22b 138 352 17 42 102 47 24
KM-23 74.38 1506 005 017 001 057 082 405 511 001 016 10638 21 t1 9 37 183 57 66 18 19 74 30 19
KM-24 7953 1540 0.06 023 002 0.60 086 4.21 516 001 050 10058 22 & 11 38 186 BO 68 16 18 70 30 16
KM-28 7417 1663 0.06 036 002 059 061 445 504 001 020 10114 19 5 14 43 221 31 39 18 26 B1 36 23

Kuv. Diy.-Ton./

Q Dio.-Tonajita Si0; AlOs TiO2 tFe:03 MnO MgO CaD NaXd K:0 POs LOi TOTAL Cr Cu Pb Zn Rb Ba Sr Ga Nb Zr ¥ Th
KM-2 65.08 1594 046 3.13 013 263 523 592 026 028 049 9955 43 34 10 57 27 143 1213 19 16 223 12 16
KM-3 6398 1548 054 303 0.09 328 6.15 579 021 026 058 9839 60 15 7 52 26 177 1358 19 14 229 10 ¢
KM-4 64.50 16.7% 051 286 0.07 289 547 586 020 018 092 10126 57 19 8 50 25 155 1455 19 18 266 11 11
KM-25 62.57 18.43 0.55 258 006 3.70 526 582 034 022 08 10041 48 7 36 63 24 144 904 20 12 189 11 7
Ki-27 64.85 16.19 052 273 007 285 541 628 031 022 061 10005 56 15 8 49 30 155 1347 18 16 231 12 8

AK, ateste kayip; tFe;0s, ferrik demir cinsinden toplam demir oksit degerini gosterir.

on ignition and total iron oxide as ferric iron
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Lokogranitler

Karamadaz1 pliitonu l0kogranitleri, dokusal o-
zellik ve mineralojik bilesim esaslarina gore, bagl-
ca li¢ alt boliimde incelenebilecek degisik ozellikler
sergilemektedir. Bunlardan birincisi cogunlugu
olusturan ve genellikle orta-kaba taneli, holokris-
talin-hipidiyomorf tanesel dokulu ve kayac olustu-
rucu ana bilesenleri kuvars + ortoklaz + plajiyoklaz
+ biyotit; aksesuvar mineralleri apatit + titanit +
zirkon + allanit; ikincil bozunma iirtinleri ise serisit
+ Kklorit minerallerinden olusan kayaglardir (KM-61,
KM-8, KM-9, KM-10, KM-13, KM-16, KM-17,
KM-18, KM-20, KM-21, KM-23, KM-29; bkz.
Cizelge 1). Bu kaya¢ orneklerinden ozellikle KM-
20 no'lu lokogranit Orneginde iri biyotit pullan
icerisinde karakteristik olarak c¢evresinde pleok-
royik hale gosteren zirkon kapanimlari gozlen-
mektedir. Ikinci I6kogranit grubu ise tipik olarak
ince taneli, holokristalin-tanesel dokulu ve kayac
olusturucu ana bilesenleri kuvars + ortoklaz + pla-
jiyoklaz * biyotit (KM-1j, KM-7, KM-12, KM-22;
bkz. Cizelge 1) veya kuvars + ortoklaz + plajiyok-
laz + aktinolitik hornblend + tremolit/aktinolit +
biyotit (KM-6, KM-19; bkz. Cizelge 1) mineralle-
rinden meydana gelen lokogranit grubudur. Bu
lokogranitlerin aksesuvar mineral ve ikincil mineral
icerikleri birinci grubunkine benzerdir. Ucgiincii
Iokogranit grubu ise tiim Ozellikleri bakimindan
birinci grup lokogranitlere benzemekle birlikte,
kayac olusturucu ana bilesenlerinde diger mineral-
lere ilave olarak + aktinolitik hornblend * tremo-
lit/aktinolit mineralleri igcermesiyle birinci gruptan
ayrilmaktadir (KM-11, KM-14, KM-15, KM-24,
bkz. Cizelge 1).

Belirtilmesinde yarar goriilen onemli bir husus,
uc¢ farkhh dokusal ozellik ve mineralojik bilesim
gosteren bu lokogranitlerin, arazide, pliiton igeri-
sinde sistematik bir dagilimdan ziyade gelisigilizel
dagilim gostermeleridir (Sekil 1).

JEOKIMYASAL INCELEME

Karamadazi pliitonu kuvars diyorit/tonalit bile-
simli kayaclarindan 5 adet, 16kogranit bilesimli
kayaclarindan ise 14 adet olmak tizere toplam 19
adet tiimkayac Orneginin ana ve eser element kim-
yasal analizleri gerceklestirilmistir (Cizelge 2). Bu
analiz sonuclan magmatik kayaglarin kimyasal
siniflandirilmasi, magma tipinin ve cesitli jeokim-
yasal karakteristiklerin belirlenmesi amaciyla degi-
sik diyagramlarda degerlendirilmistir.

‘Elde edilen veriler su sekilde Ozetlenebilir:
Karamadazi plitonu kuvars diyorit/tonalit ve
lokogranit bilesimli kayaglari toplam alkalilerin
silis igerigine gore dagihim diyagraminda subalkali
(Rickwood, 1989) ve AFM licgen diyagraminda
(Irvine ve Baragar, 1971) ise kalkalkali ozellikler
sergilemektedir. Bununla birlikte, lokokratik gra-
nitlerin daha fazla diferansiyasyona ugramis ol-

~duklan ozellikle AFM tlicgen diyagraminda belirgin

bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Karamadazi pliitonu kayac Orneklerinin
toplam alkaliler-silis diyagramindaki (Rickwood,
1989) ve AFM liggen diyagramindaki (Irvine ve
Baragar, 1971) konumu. Diger aciklamalar igin
Sekil 2 ye bakiniz.

Figure 3. The plot of rock samples from the
Karamadazi pluton in total alkalis-silica diagram
(Rickwood, 1989) and AFM triangular diagram
(Irvine and Baragar, 1971). See Fig. 2 for other
explanations.
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Benzer sekilde, ilk kez Shand (1947) tarafindan
Onerildigi icin Shand indeksi olarak da tanimlanan
ve aliminyum satiirasyonuna dayandirilan smiflan-
dirmada da koyu ve acgik renkli kayaclar iki farkli
topluluk gostermekte olup, bunlardan kuvars diyo-
rit/tonalitler metaliimino, l6kogranitler ise peralti-
mino bilesim sergilemektedir (Sekil 4).

Ana element oksit bilesenlerinin SiO, icerigine
gore degisimine dayandirilan Harker degisim di-
yagramlarinda da daima kuvars diyorit/tonalit ve
lékogranit bilesimli kayaglarin iki farkli topluluk
sergiledikleri agikga goriilmektedir (Sekil 5, 6). Bu
diyagramlarda deginilmesinde yarar gorilen nok-
talar oOzellikle sOyle Ozetlenebilir. Kuvars diyo-
rit/tonalitler, mafik minerallerden kalsik klinoamfi-
bolleri olduk¢a bol miktarlarda icermelerinden
dolay1 TiO,, tFe,O,, MnO, MgO, CaO bakimin-
dan; oldukga iri apatitleri bol miktarda icermelerin-
den dolay1 da P205 bakimindan zenginlesme goste-
rirler (Sekil 5). Alkalilerin silise gore degisimine
bakildiginda ise, kuvars diyorit/tonalitlerin K-
feldispat ve biyotit eksikliginden dolayr K baki-
mindan oldukca fakir, buna karsilik albit-oligoklaz
bilesimli plajiyoklazlarin bol miktarda bulunmasin-
dan dolay1 da Na bakimindan zengin; lokogranit-
lerin ise tipik olarak K-feldispat ve biyotit mine-
rallerini bol miktarda icermelerinden dolayr K ba
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Sekil 4. Karamadazi plitonu kaya¢ orneklerinin
Shand indeksi diyagramindaki (Shand, 1947) ko-
numu. Diger agiklamalar icin Sekil 2 ye bakiniz.
Figure 4. The plot of rock samples from the
Karamadazi pluton in Shand’s index diagram
(Shand, 1947). See Fig. 2for other explanations.
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kimindan zengin degerler gosterdikleri goruliir
(Sekil 6). Diger taraftan, kuvars diyorit/tonalitlerde
alkali elementlerden Na'un, toprak alkali element-
lerden ise Ca'un aym anda oldukca yiiksek deger-

- lerde goriilmesi (bkz. Cizelge 2; Sekil 6 CaO-Na,O

degisim diyagrami), bu kayaclarda hem anortitce
zengin hem de albitce zengin plajiyoklaz varligini
cagristirmakla birlikte, CaO igeriginin MgO ve
tFe, O3 icerikleri ile birlikte dogru orantili olarak
artig gostermesi (Sekil 6), bu elementlerin hep bir-
likte kalsik klinoamfibollerin bilinyesinde bulun-
duklarim1 gostermektedir. Bu durum, zaten optik
mineralojik incelemelerle de uyumluluk goster-
mektedir (bkz. mineralojik-petrografik inceleme).

Karamadazi pliitonu tiimkayag¢ Oorneklerinin eser
element analiz sonuclarindan baslica ge¢is metalleri
(TM), biiyiik iyon yaricapl litofil elementler (LIL)
ve kalicilig1 yiiksek elementlerin (HFSE) davranis-
lart gesitli diyagramlar yardimiyla incelenerek mi-
neralojik-petrografik ve ana element kimyasi veri-
lerinden elde edilen bulgularla birlikte degerlendi-
rilmistir. Gegis metallerinden Cr ve Cu elementle-
rinin silis icerigine gore degisimleri, tipki ana ele-
ment oksit bilesenlerinde oldugu gibi kuvars diyo-
ritler/tonalitler ile 16kogranitler arasinda kolay bir
ayirt edici 6191'1‘( olarak ortaya cikmaktadir. Bu ayirt
edilme, her ne kadar gecis metali 6zelliginde olma-
sa da Zn elementinde de gozlenmektedir (Sekil 7).
Diger bir deyisle, su ana kadar bahsedilen ve bagli-
ca kuvars diyorit/tonalit ve lokogran itlerden olusan
iki farkli kayac toplulugunun varligr Cr, Cu ve Zn
elementlerinin silise gore degisim diyagramlarinda
da gorilmektedir. Kuvars diyorit/tonalitler, 16ko-
granitlere gore Cr, Cu ve Zn icerigi bakimmdan
bagil olarak daha yiiksek degerler gostermektedir
(Sekil 7). Biiyiik iyon yaricapli (LIL) elementlerden
Rb, Sr ve Ba elementlerinin silise karsi d.egi§imleri
incelendiginde; kuvars diyorit/tonalitlerin Rb ba-
kimindan son derece fakir olduklari, buna karsilik
St bakimindan ise oldukga zengin olduklari; bunun
tam aksine lokogranitlerin ise Rb bakimindan zen-
gin, ancak Sr bakimindan fakir olduklar1 gorul-
mektedir (Sekil 8). Bunun nedeni, Rb elementinin
jeokimyasal davranig bakimindan ana elementler-
den K ile ve Sr elementinin ise Ca ile birlik olus-
turmasidir (Mason ve Moore, 1982; Wilson, 1989).
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Sekil 5. Karamadazi pliitonu kaya¢ orneklen ana elementlerinin silise gore Harker degisim diyagramlari.
Diger aciklamalar icin Sekil 2 ye bakiniz.
Figure 5. Harker variograms of some major elements of rock samples from the Karamadazi pluton. See
Fig. 2 for other explanations.
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Sekil 6. Karamadazi pliitonu kaya¢ ornekleri ana elementlerinin Harker degisim diyagramlari. Diger acik-

lamalar icin Sekil 2 ye bakiniz.

Figure 6. Harker variograms of major elements of rock samples from the Karamadazi pluton. See Fig. 2

for other explanations.

Sekil 6'dan hatirlanacagi ve ayrica Sekil 8'den
de kolayca goriilebilecegi gibi, kuvars diyorit/to-
nalitler K bakimindan fakir ancak Ca bakimindan
zengin iken, l0kogranitler ise K bakimindan zengin
ancak Ca bakimindan fakirdirler. Kuvars diyo-
rit/tonalit bilesimli kayaclarla 16kogranitlerin ¢o-
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gunlugu kabaca benzer Ba igerigine sahip olmakla
birlikte, bazi l6kogranitler kuvars diyorit/tonalitler-
den daha yiiksek bir Ba icerigine sahiptir (Sekil 8).
Ba icerigi yiiksek olan bu lokogranitler incelendi-
ginde, bunlarin, kayag¢ olusturucu ana bilesen ola-
rak amfibol mineralleri iceren lokogranitler olduk-
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lan (KM-6, KM-11, KM-14 ve KM-19 no'lu kayag
ornekleri, bkz. Sekil 1, Cizelge 1 ve 2) gorilmiis-
tir. Bu kayaclardaki Ba fazlaliginin, bagil olarak
daha yiiksek sicakliklarda olugmus feldispat mine-
rallerinin varligindan (Michael, 1981; Mehnert ve
Biisch, 1981) ileri gelebilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 7. Karamadazi pliitonu kayac ornekleri eser
elementlerinden Cr, Cu ve Zn iceriklerinin silise
gore Harker degisim diyagramlari. Diger acikla-
malar icin Sekil 2 ye bakiniz.

Figure 7. Harker variograms of some frace ele-
ment (Cr, Cu, Zn) versus silica contents of rock
samples from the Karamadazi pluton. See Fig. 2 for
other explanations.

Su ana kadar bahsedilen tiim jeokimyasal verile-
rin ortaya koydugu Kkuvars diyorit/tonalit ve
I6kogranit bilesimli iki farkli kaya¢ toplulugunun
varligi, kaliciligr yiiksek elementlerden (HFSE) Nb,
Y, Th ve Zr elementlerinin jeokimyasal davranigla-
riyla da kanmitlanmaktadir. Ornegin, Sekil 9 da,
I6kogranitlerin Nb, Y, Zr ve Th iceriklerinin silise
gore degisimi, kitasal kabuk kokenli ve ileri dere-
cede diferansiyasyona ugramis kayaglarda goriilen
dagilima benzer davranis sergilemektedir. Ozellikle
Zr ve Th elementlerinin l0kogranit bilesimli
kayaglardaki bu tiir davraniglari Poli ve dig. (1996)
tarafindan da gozlenmistir. Kuvars diyorit/tonalit
bilesimli kayaclarm HFS element jeokimyasi veri-
lerine bakildiginda ise bu elementlerden Ozellikle
Nb, Y ve Th'un diisiik degerlerde, Zr'un ise yliksek
degerlerde olusu; bu kayaglarin, bazik kokenli bir
magma kaynaginin kendi iginde diferansiyasyona
ugramast ‘sonucu meydana gelmis olabilecegine
isaret etmektedir. Bu degerlendirme, Zr ve Th ele-
mentlerinin silise gore degisim diyagramlarindaki
davraniglariyla biiylik bir uyumluluk i¢indedir (Poli
ve dig. 1996). Karamadazi pliitonundaki koyu
renkli kayaclan olusturan kuvars diyorit/tonalitler
ile acik renkli kayaclan olusturan l6kogranitler
arasindaki mineralojik ve tlimkayac ana ve eser
element jeokimyasi farkliliklari, eser elementlerin
PRIM'e (primitive mantle, Sun, 1982; Taylor ve
McLennan, 1985) gore normallestirilmis oriimcek
diyagraminda da acikca goriilmektedir (Sekil 10).
Ornegin, 16kokratik kayclarda, LIL elementlerden
Sr ve Ba igerigindeki bagil fakirlik ve K ile Rb
iceriklerindeki bagil zenginlik, bu kayaclardaki
feldispatlann, kuvars diyorit/tonalitlerdekilere gore
daha diisiik sicakliklarda olusmus, Ca bakimindan
fakir, ancak K bakimindan zengin olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan, lokokratik
kayaglardaki K ve buna bagl olarak Rb zenginligi-
nin bir diger énemli kaynaginin da biyotit icerigin-
den gelebilecegi dustnilmektedir (Mason ve
Moore, 1982; Wilson, 1989).  Lokokratik
kayaclardaki HFS elementlerden Th'dan Nb ve
Zr'a dogru diizgiin azalma egilimi, ve ayrica yik-
sek Y igerikleri, bunlarin, kabuksal kokenli felsik
bir magma kaynagindan tiirenis ve oldukca
fraksiyonlanmis kayaclar olabilecegini gostermek-
tedir (Wilson, 1989; Rollinson, 1993). Bu iligki,
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TM elementlerden Ti ve Cr igeriklerindeki bagil
fakirlikle de kanitlanmaktadir (Sekil 10). Diger
taraftan, kuvars diyorit/tonalit bilesimli kayaclarin
Sekil 10'daki davranigsina bakildiginda ise, yukari-
daki degerlendirmelerin tam tersi bir durum ile
karsilasiimaktadir. Ornegin, Sr ve Ba elementleri-
nin bagil olarak yiiksek ,-ancak K ve Rb igerikleri-
nin ise bagil olarak diisiik degerlerde olmasi, bunla-
rn feldispatlarinm kismen daha yliksek sicakliklar-

da olugsmug ve Ca bakimindan zengin olduklarini
gostermektedir. Diger taraftan, Th bakimindan goze
carpan bagil zenginlik, bu kayaclarin oldukca
fraksiyonlanmig olduklarini; Nb, Zr ve Y igerikle-
rindeki fakirlikler ise, bu magmanin kabuksal ko-
kenden ziyade manto kokenli olabilecegini isaret
etmektedir. Bu durum, zaten, TM elementlerden Ti
ve Cr'un bagil zenginligiyle de desteklenmektedir
(Sekil 10).

200 O e
o K faztalid (e}
260 axcossK  © (o)
a0 | oo &
o]
T W 00
a
a
40
2 o
100
80 K fakiligl
fack of K
20 t L .
a2 86 70 74 7%
SiOp (wt %)
1500
[J
@ Cazenginlg
1250 b @ enrichment in Ca
__‘000 2P
g
2 750 |
0
so0 -
Ca fakirligi
wokoica O
25 | @
oo’ |
o 1 L
P 88 20 2] 8
Si02(wt %)
7%
o}
425 -
yiksek sicakhk feldispatian
a7s T feldspars (o)
5 b
g 27 |- _ O
® 25 (e
@ 175 |
) \ 9
125 [ Oog
s o) o
25 1 ! Ol
82 e 70 74 76
Si02(w1 %]

aoo Fo) U
260 [ (go
220 |- CDO O
- o
E- L @
&
@ 140 + 0
100
L .
20 .‘- - I i 1 - 1
o 1 Fl 3 4 5 ]
KO (wt %)
1478
1375 {~ ‘ ®
®
1150
e ®
2 F
g
5 |
475 L
©
2% - 00 .
®©
25 _& Il 1 1 1 1
o 1 2 3 . s & H
CaO (wt %)
1475 -
1375
@
1150
— 2%
E
[~}
S 700
A
475 r o
O
250 - o 0
)
28 L i 1 @_@_Q_QO_Q
20 80 100 140 180 220 260 300
Rb (ppm)

-

Sekil 8. Karamadazi plitonu kaya¢ 6rnekleri LIL elementlerinin Harker degisim diyagramlan. Diger agik-

lamalar i¢in Sekil 2 ye bakiniz.

Figure 8. Harker variograms of some LIL elements of rock samples from the Karamadazi pluton. See Fig.

2 for other explanations.
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Sekil 9. Karamadazi pliitonu kayag drnekleri HFS elementlerinin Harker degisim diyagramlari. Diger a-
¢iklamalar i¢in Sekil 2 ye bakiniz.
Figure 9. Harker variograms of some HFS elements of rock samples from the Karamadaz: pluton. See Fig.
2 for other explanations.
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Sekil 10. Karamadazi plutonu Jtaya¢ orneklerinin kayac/PRIM oriimcek diyagrami (Ti, Cr, Cu ve Zn gibi
gecis metallerinin normallestirme degerleri Sun, 1982; diger elementlerinkiler ise Taylor ve McLennan,
1985'ten alinmustir). '

Figure 10, Rock/PRIM spider diagram of rock samples from the Karamadazi pluton (the normalization
values of transitional metals such as Ti, Cr, Cu and Zn have been taken after Sun, 1952; those of others
after Taylor and McLennan, 1985).
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PETROJENETIK YORUM

Hem mineralojik-petrografik hem de jeokimya-
sal bilesimle ortaya konulan bimodal (kuvars diyo-
rit/tonalit ve lokogranit beraberligi) karakter, tipik
olarak carpisma sonrasi ortamlarda gelisen ve man-
todan tiiremis mafik magma kaynag ile bu mag-
manm kabuga enjeksiyonu veya kabuk boyunca
diyapirik olarak yiikselmesi sirasinda kabugu da
eriterek olusturdugu esyash felsik magma birlikte-
ligini ¢agristirmaktadir. Karamadazi pliitonu I6ko-
granitlerinin, Pearce ve dig. (1984) tarafindan 6ne-
rilen eser element jeotektonik diskriminant diyag-
ramlarindan Rb - Y+Nb diyagraminda tipik olarak
VAG - syn-COLG - WPG iiclii noktasinda ve Nb-Y
diyagraminda ise WPG bolgesinde (Sekil 11),
Batchelor ve Bowden (1985) R1-R2 diyagraminda
ise carpismayla eé zamanli bolge ile gec orojenik
bolgenin ileri derecede diferansiyasyonlanmis fel-
sik uc uyelerinin yeraldig1 bolgede konumlanmasi
(Sekil 11), bu kayaclarin, zaten, carpigsmaya bagh
“kabuk kalinlagmasi rejimi ile ilgili magmatizmadan
tiremis olabileceklerini gostermektedir. Diger ta-
raftan, kuvars diyorit/tonal itlerin ise Sekil 1 Pde ve-
rilen diyagramlarin yay magmatizmasi bolgelerinde
konumlanmasi, muhtemelen, carpigma sonrasi
mantodan tiremis kalk'alkali magmatizmanin ka-
rakterinden kaynaklanmaktadir. Carpisma sonrast
ortamda mantodan tiiremis kalkalkali magmatizma-
nin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal karakte-
ristiklerinin yay magmatizmasina benzerligi konusu
ilk kez Perace ve dig., (1984) tarafindan belirtilmis
olup, Cevikbas ve dig. (1995) tarafindan Horoz
pliitonunun (Ulukisla-Nigde) incelendigi calismada
ayrintili sekilde verilmistir. Sonug¢ olarak, Karama-
daz1 pliitonunun, mantodan tiiremis mafik bir
magmanin kendi igerisinde diferansiyasyonu sonu-
cunda gelisen kuvars diyorit/tonal it bilesimli kayag-
larla, tamamen kabuksal malzemeden tiiremis bir
magmanin ileri derecede diferansiyasyonu sonucu
olusmus lokogranit bilesimli kayaclar iceren
bimodal karakterli bir sokulum oldugu ileri siirtile-
bilmektedir.
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Sekil 11. Karamadazi pliitonu kayac Orneklerinin
eser element jeotektonik diskriminant diyagramla-
rindaki (Pearce ve dig., 1984) ve R1-R2 diyagra-
mindaki (Batchelor and Bowden, 1985) konumu.
Syn-COLG, carpigmayla es zamanli granitler;
WPQG, levha ici granitler; VAG, volkanik yay gra-
nitleri; ORG, okyanus sirt1 granitleri. Diger acikla-
malar icin Sekil 2 ye bakiniz.

Figure 11. The plot of rock samples from the
Karamadazi pluton in trace elements geotectonic
discriminant diagrams of Pearce et al. (1984) and
in RI-R2 diagram of Batchelor and Bowden
(1985). Syn-COLG, syn-collisional granites; WPG,
within-plate granites; VAG, volcanic arc granites;
ORG, ocean ridge granites. See Fig. 2 for other
explanations.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Orta Toros kusaginda- oldukca ender olarak
yiizeylenen granitik kayac cikmalarindan birisini
olusturan bimodal karakterli Karamadazi pliitonu,
farkh magma kaynaklarindan tiiremis kuvars diyo-
rit/tonalit ve l0kogranit bilesimli kayaclardan olus-
maktadir. Kuvars diyorit/tonalit bilesimli kayacla-
nn tipik olarak K bakimindan asir1 derecede fakir

(Debon ve Le Fort, 1982 tarafindan onerilen orta-~

lama K20 miktar1 kuvars diyorit i¢in % 1.39,
tonalit igin ise % 1.67 dir; bu degérleri Cizelge 2 ile
karsilastiriniz), buna karsihlk Na bakimindan ol-
dukca zengin (Debon ve Le Fort 1982 tarafindan
onerilen ortalama NaiO miktart kuvars diyorit icin
% 3.08, tonalit icin ise %3.32 dir; bu degerleri Ci-
zelge 2 ile karsilastiriniz) olmalan dikkat ceken bir
ozellik olarak degerlendirilmektedir. Diger taraftan,
baz1 l0kogranit Orneklerinin kuvars diyorit/tona-
litlere benzer sekilde kalsik klinoamfibol igermeleri
ve bu kaya¢ orneklerinin Ba igerigi bakimindan
bagil olarak zengin olmalar1 (ve bu nedenle kismen
daha yiiksek sicakliklarda olugsmus feldispat mine-
ralleri icerme olasiliklar1) da belirtilmesi gereken
onemli bir ozellik olarak goriilmektedir.

Bimodal karakterli Karamadazi pliitonu eldeki
mevcut verilerle degerlendirildiginde, tim Ozellik-
leri itibartyla, carpisma sonrasi ortamda gelisen ve
es vash mafik ve felsik magmalarin etkilesimi so-
nucu olugsan bimodal karakterli Horoz (Ulukisla-
Nigde) pliitonuna (Cevikbas ve dig., 1995) benzer-
lik gostermektedir. Horoz pliitonunda, esyashh ma-
fik ve felsik magma kaynaklar1 arasinda her tiirlii
etkilesim tipi (magma mingling/magma mixing,
mafik mikrograniiler enklavlar, mafik dayklar, vb.)
acik ve belirgin bir sekilde gozlenirken Karamadazi
pliitonunda bu tir jeolojik olusuklar gozleneme-
mistir. Bu nedenle, Karamadazi pliitonunu olustu-
ran kuvars diyorit/tonalitler ile 16kogranitlerin es
yasli olup olmamasi konusunda elde yeterli veri
olmamakla birlikte, pliitonun dogu kesimlerinde,
lokogranitler igerisinde, 1/25.000 Olcekte haritala-
namayacak boyutlarda kuvars diyorit/tonalit bile-
simli kayaclar ylizeylenmektedir. Mostranin yeterli
derecede acik olmamast nedeniyle, bu kayaclarin
bir damar kayaci konumunda mi, ‘yoksa esyash
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magma etkilesim (magma mingling) Urini mi
olduklar1 aydinlatilamamustir. Diger taraftan, bi-
modal karakterli Karamadazi pliitonunundaki ku-
vars diyorit/tonalit bilesimli kayaclarin K bakimin-
dan fakir, Na bakimindan zengin olmalar1 ve ayrica
bazi 16kogranitlerin de kuvars diyorit/tonalitlere
benzer sekilde kalsik klinoamfibol —icermeleri,
magma(lar)in evrimi/katilasmasi sirasinda yanka-
ya¢ asimilasyonu (A), asimilasyon-fraksiyonel kris-
tallenme (AFC) veya beslenme-fraksiyonel kristal-
lenme (RFC), metasomatizma, vb. siireclerin geli-
sip gelismediginin de arastirrlmasini gerekli kil-
maktadir. Tiim bu petrolojik-petrojenetik problem-
lerin aydinlatilabilmesi icin tiimkaya¢ REE jeokim-
yasi, mineral kimyasina dayali jeotermobarometre
calismalari, mutlak yas tayini ve izotop jeokimyasi
caligmalart Onerilmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The Karamadazi pluton, intruding the Permo-
Triassic  metasediments of Bolkardag
outcropping in the Yahyah-Kayseri area,
constitutes one of the granitoid exposures which are
scarcely found in all the Toride belt, S Turkey. The
only geological and stratigraphical data to date this
pluton is the metasediments cut by pluton, and

unit

Quaternary alluvium covering it. However, it is
suggested to have an age of sometimes around Late
Cretaceous to Early Tertiary by considering the
regional geological correlation. It is also associated
with some skarn type of iron mineralization. The
Karamadaz1 pluton have been subdivided into two
subgroups on the basis of mineralogical-
petrographical and geochemical criteria that (I)
dark colored quartz diorites/tonalites and (II) light
colored leucogranites. The quartz diorites/tonalites,
representing medium-sized granular texture, consist
mainly of plagioclase (albite-oligoclase) + quartz +
actinolitic hornblende + tremolite/actinolite +
biotite. The accessory constituents comprise apatite

+ sphene + zircon minerals. The secondary
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alteration products are composed essentially of
sericite and chlorite assemblage. Some apatite

minerals can be seen as large crystals attaining up -

to 2 X 1.5 mm in size, and also some rocks contain
much more sphene minerals. The leucogranites of
the Karamadazi pluton can be studied under three
distinct subtypes on the basis of textural feature and
mineralogical composition. The first subtype,
showing a medium to coarse grained texture, is
composed of quartz + K-feldspar + plagioclase *
biotite. The accessory minerals are made up of
apatite + sphene + zircon + allanite. Some biotites
typically include some euhedral zircon inclusions
with a well-preserved pleochroic haloes. The rocks
of second subtype just differ from those of first
subtype by including some small amount of
actinolitic hornblende and tremolite/actinolite
minerals, and by showing a fine grained texture. As
to the rocks of third subgroup, they represent

medium to coarse grained texture and include some .

small amount of amphibole minerals. Both of the
dark and light colored rocks of the Karamadazi
pluton reveal a highly evolved subalkaline and
calcalkaline  composition. Apart from this
compositional feature, the dark and light colored
rocks of this pluton always represent different
geochemical characteristics , e.g. the dark and light
rocks exhibit metaluminous and peraluminous
character, respectively. All the major and trace
element Harker variograms versus silica content
clearly indicate the existence of two different
magma sources from which the dark and
" leucocratic rocks were derived. The dark colored
quartz diorites/tonalites are observed to be enriched
in Na and Ca which can be related to sodic
plagioclase and calcic clinoamphibole minerals. On
the contrary, the leucocratic granites have high
content of K .due presumably to biotite and K-
feldspar contents in mineralogy. Similar to those of
major element data, the trace element geochemistry
also show two different magma sources in both of
the Harker variograms and PRIM normalized
spider diagrams. The LDIL, TM and HFS type of
trace elements represent that the dark colored
quartz  diorites/tonalites and light colored
leucugranites have been derived from a mantle-
derived mafic and a crustal-derived felsic magmas.

The wolerock major and trace element
geochemistry dafa also indicate that both of the
magma sources of two different rock groups have
been  highly evolved during soldification.
Altogether evaluation of the mineralogical and
geochemical data in the light of regional geological
setting may suggest such a geodynamics for the
genesis of the Karamadazi pluton. The mafic mag-
ma source can be the part of an underplating mafic
magma which may also cause to yield a felsic
magma source during'the injection or bonding into
lower crust in' a post-collisional geodynamic
context. Such a petrogenetic proposal may be
considered to explain the coexistence of dark and
light colored intrusives with distinct mineralogy,
geochemistry and genesis in the same pluton, i.c.
the bimodality of the Karamadazi pluton.
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Oz

Dogu Toros daglarinin zirvesini olusturan Aladaglarin kuzeydogusunda, bugiinkii Adana havzasi ¢okellerinden en
az 40 km kuzeyde ve yer yer deniz seviyesinden 1900 m yiikseklerde yiizeyleyen Miyosen yash istiflerin sedimanto-
lojik analizi yapilmis ve bu ¢okellerin i¢inde bulundugu havza Adana havzasiyla iligkilendirilmeye ¢alistimustir.

Olciilii kesitler yardimiyla saglardan sedimanter yap1 6zelikleri, tane bilesimi, dokusal ézellikler ve paleoakint1 yo-
nu verileri incelenen sedimanlarin Dikme havzasi adi verilen, 0zgiin depolanma desenine sahip bir havzada ¢okel-
diklerini gostermektedir. Havza KD gidisli, 15 km genisliginde bir tek graben goriiniimiinde ise de, ikincil fay kont-
rollii havza ici engebeleri de icerir. Havza dolgusunun ortamsal yorumu KB ve D havza kenarlarinin genellikle
kohezyonsuz moloz akmasi ve Ortii akislarinin baskin oldugu aluviyal yelpazelerden olustugunu gostermektedir. Her
iki kenar sistemi havza ortasina dogru yaygin taskin diizliikklerini ve gecici golleri kapsayan, ve genel olarak glineye
akaclanan bir cakilli akarsu sistemine gecerler. Bu akarsu sistemi kuzeyde Karakdy civarinda yer yer 20 m kalinhga
ulasan bir piroklastik istifi, giineyde ise oldukca sinirli bir alanda Langiyen yash ince bir denizel seviyeyi igerir.

Sedimantolojik gal'lgmalar temelinde yapilan paleocografik degerlendirmeler Adana ve Dikme havzalarinin
sedimanter depolanma desenlerinin birbirlerini tamamladigini, bagka deyisle Miyosen'de Adana havzasinin Dikme
bolgesine kadar yayildigini1 ve hatta, bu biiyiik havzanin kuzeyde Bakirdag'a (Orta Anadolu Volkanik alanina) dogru
da uzandigim gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Adana havzasi, aluviyal yelpaze kompleksi, Dikme havzasi, Miyos'en, Dogu Toroslar

Abstract

Sedimentary analysis of a well-preserved Miocene area at altitutes as high as 1900 m in the eastern Taurides (NE
Aladag mountains) was carried out in this study. A try correlation with the Adana basin that currently situated 40 km
in the south was also aimed.

In the light of gravel composition, sedimentary textures and structures, and paleocurrent data, the sediments
studied were interpreted to have been deposited in the Dikme basin with a characteristic infill architecture. Although
it has a prominent unique graben shape of 15 km long with a northeast trend, several intrabasinal fault-controlled
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reliefoccured as well The basin was filled from its NW and E margins by debris flow and sheet flow dominated
alluvial fan complexes that gradually pass mud-bearing central gravelly alluvial river system.Within this fluvial
system, a local coarse pyroclastic level in the north (around Karakoy) and a Langian aged thin marine interval in the

very south (around Tastekne) occurs:

The palaeogeographic evaluations rooted from sedimentary environmental interpretations suggest that
sedimentary patterns of the Adana and Dikme basins complete each other forming a larger Adana basin thence, and
this larger basin extends northwards towards the eastern Central Anatolian Volcanic realm.

Key words: Adana basin, alluvial fan complex, Dikme basin, Miocene, eastern Taurides

GIRIS

Giliney Anadolu Neojen havzalart (batidan do-
guya Antalya, Mut ve Adana havzalar1) bugiin ge-
nel olarak Toros dag kusaginin gilineyi boyunca
yeralan, az cok paralel sedimanter evrimleri bilyiik
Olctide Miyosen donemine sigan jeolojik biitiinliik-
lerdir (Kelling vd.,1987). Bunlardan Adana havzasi
gerek petrol aramalari, gerekse Dogu Anadolu Fay
Zonu, Bitlis Siituru ve Olii Deniz Fayi'nin olustur-
dugu Ugli kavsagin yakimindaki (Sekil la) ilging
havza gelisimi acisindan pek ¢ok caligmaya konu
olrrm§tur. Havzada onceki yillarda yiiriitiilen stra-
tigrafi ve sedimantoloji calismalart havza evriminin
ana hatlarmi1 biiylik olclide ortaya- ¢ikarmigtir
(Temek, 1957; Schmidt, 1961; ilker, 1975; Giirbiiz
vd.,1985; Yetis, 1988; Gorar, 1977, 1979, 1982,
1985; Giirbiiz ve Kelling, 1991, 1993), Yetis ve
Taner, 1987; Naz, 1991; Unliigen¢ vd. 1993;
Williams ‘vd., 1995; Unliigeng, 1997; Goriir vd.,
1998; Dhont vd., 1999). Buna gore havza Erken
Miyosen'de yaklagik D-B dogrultulu olast normal
faylarm etkinliginde acilmaya baslamis, Erken-Orta
Miyosen boyunca ortaya cikan derinlesme sonucu
karasal kirintilar (Gildirli Formasyonu) giderek fan-
deltaya, selfe ve oradan da
Serravaliyen'de derin deniz yelpaze kompleksine

Langiyen-

(Cingoz Formasyonu) gecis gostermistir. Williams
vd. (1995) Serravaliyen sonuna dogru tektonik
~ kontrole bagh olarak derin denizel istifin giderek
siglastigini ve hatta yer yer su Ustli asinma alani
haline geldigini belirtmektedir.
Tortoniyen-Pliyosen si denizel ve yer yer karasal

Havzada

60

kirintilar ve evaporitlerle temsil edilir (Temek,
1957). Havzanin Miyosen evrimi boyunca genel
olarak KD uzanimli Toros daglarindan beslendigi
belirtilmis ise de (Naz, vd. 1991; Gurbiz ve
Kelling, 1993; Gériir, 1992; Unliigeng, 1997) havza
kenar fasiyesleri ve havzanin’ kuzeye dogru maksi-
mum uzanimi Pliyosen sonrasi normal faylar nede-
niyle ortaya konamamustir (Williams vd., 1995;
Dhont vd., 1999),

Adana havzasinda tektonikle kontrol edilen
ustteki sedimanter evrim deseni hiikiim siirerken,
bugiinkii Adana havzasi ¢Okellerinin 40 km kadar
kuzeyinde, kiiciik bir Miyosen mostrasinda (6zgiin
bir depolanma desenine sahip bu alan makalenin
bundan sonrasinda Dikme havzasi olarak anilacak-
tir) bu, donemin oldukca iyi korunmus bir
sedimanter kaydi gelismekteydi (Sekil 1b). Genel-
likle yatay konumlu olan ve ince bir kac seviye
halinde Orta Miyosen yash denizel fosilleri de ice-
ren bu kaba taneli istif Zamanti 1rmagi ile bir kag
kolunun derin asindirmasi sayesinde cok giizel
mostralar vermektedir. Alan, tektonik kontroliinde
gelisen sedimantasyonun giizel bir Ornegini olus-
turmaktadir. Ayrica, onceki ¢alismalara gore Adana
havzasinin  hinterlandim1  olusturan bu  alan
Toroslarin Pliyosen ylikselmesi Oncesinde Adana
havzasi ve civarinin paleocografyasi ile tektonik
rejiminin anlasilmasina da katki saglayacaktir. Bu
calismada 8 olgiilii kesit ve cok sayida noktasal
gozlem yardimiyla Dikme havzasimnin sedimantolo-
jik evrimi ortaya konmaya calisilacaktir. Ayrica
incelenen istifin Adana havzasiyla korelasyonu
denenecektir. '
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Sekil La. Toroslarm konumu b. GD Anadolu'nun bir kesiminin jeoloji haritasi (1/2.000.000 6lcekli Tiirki-

ye Jeoloji haritasindan basitlestirerek alinmaistir).

Figure La. Location of the Taurides b. Geological map of the south-central Anatolia (simplified after the

1/2.000.000scale Geological Map of Turkey).

JEOLOJIK KONUM VE STRATIGRAFI

Inceleme alan1 Toros dag kusaginmn dogusunda
koselerini Develi (Kayseri), Camardi (Nigde) ve
Saimbeyli (Adana) yerlesimlerinin olusturdugu bir
hayali ti¢genin orta kesiminde yer alir (Sekil 1).
Bolge Felahiye'den Kozan'a kadar genis bir Ol-
cekte dag kusagiin genel uzanimiyla uyumlu KD
gidigli faylarla kesilmis durumdadir.

Dikme havzasi ve onun KD'ya dogru uzantisini
olusturan, Erciyes Volkanik Kompleksi'nin giiney-

dogusundaki ince uzun Miyo-Pliyosen istifinin dag
kusagimin genel gidisine paralellik gostermesi dik-
kat cekicidir (Sekil 1). '

Dikme havzasi sedimanlari, stratigrafik ve yapi-
sal olarak Toroslart iyi temsil eden, yasgh ve karma-
sik bir temel lizerinde gelismistir (Sekil 2a, b). Mi-
yosen sonrasi donemde biiyilkk yatay hareketler
gostermemekle birlikte Dikme havzasina sediman
saglayan bu farkli kayaclan litolojik olarak tanit-
mak daha sonra deginilecek paleodrenaj sistemini
anlamak acisindan yararli olacaktir. '
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Temel kayaclarin yapisal olarak en altinda
Tufanbeyli otoktonunun Erken Paleozoyik istifi yer
alir (Tekeli vd., 1983). Stratigrafik olarak alttan
uste kuvars kumtast ve seyller, rekristalize bej (yer
yer koyu gri) kirectaglart ve gri renkli seyller
otoktonun KB ucundaki baslca litolojileri olustu-
rurlar. Tufanbeyli otoktonu K-G dogrultulu bir
dokanak boyunca ofiyolit, ofiyolitli melanj ve Jura-
‘Ge¢ Kretase bej kirectaglarindan olusan ofiyolit
napt tarafindan tektonik olarak tizerlenir (Sekil 2a,
b).

Bu sonuncu ise Beyaz Aladag napi adi verilen,
yaygin karstlasma gosteren, tipik olarak beyaz
renkli bir tektonik Unite tarafindan tlizerlenir. Alanin
en kuzeybatisinda tektonik olarak en ustte bulunan
Siyah Aladag napi1 yeralir ki bu, Karbonifer-Triyas
yashi koyu gri kiregtasi, seyi ve volkaniklastikler-
den olusur.

Dikme Miyosen havzasi ¢ogunlukla Ofiyolit ve
Beyaz Aladag naplart iizerinde gelismis olmakla
birlikte doguda Tufanbeyli otoktonu ve kuzeybatida
Siyah Aladag nap1 ile de stratigrafik iligskisi bulu-
nur.

inceleme alanindaki Neojen istifi birbirinden a-
cisal
iki litostratigrafi biriminden olusur (Sekil 3). Bun-
lardan altta bulunan Yaylacik formasyonu Dikme
havza dolgusunun asil litolojik toplulugunu olustu-
rur. Bunu, alanin KD'sunda smirli bir alanda
ylizeyleyen Gec  Pliyosen  yash
Kumlugedik tepe formasyonu uyumsuz olarak ii-
zerler.

uyumsuzlukla ayrilan formasyon diizeyinde

olasilikla

Dikme havzasinin neredeyse tamamini olusturan
kaba taneli istif, daha 6nce Metin (1986) tarafindan,
15 km kadar KD'da Yaylacik formasyonu'nun
"karasal konglomera iyesi" olarak tanitilmig ve
ayni arastirmaci tarafindan Dikme havzasina da
uygulanmisti. Birim bu calismada havzadaki yay-
ginhgli ve icinde iiye diizeyinde dort birim
ayirtlanabildiginden adi korunarak formasyon dii-
zeyinde degerlendirilmistir. Yaylacik formasyonu
cogunlukla kirmizi, yer yer gri renkli cakiltaglari ile
ardalanan kumtasi ve c¢amurtaslarindan olusur.
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Caki kaslarin in orani yerden yere degismekle bir-
likte ortalama olarak havza dolgusunun %90'indan
fazlasin1 olusturur. Camurtaslart kirmizi veya gri
renkli olup, yer yer kalsit yumrulari ile tatlisu
gastropod dolgularini igerir. Birimin kalinhigi ala-
nin orta kesimlerinde (6rnegin Delialiusagi koyii
civari-D6-) 560 m'ye ulasir. Yaylacik formasyonu
icinde ayirtlanan dort tiyeden Tastekne tiyesi alanin
giineyindeki Farasa koyi (C7) GB'styla smirlidir;
ince taneli sedimanlariyla, ve iki diizey halindeki
denizel fosilleri ile tipiktir. Diger ti¢ liye havzanin
kuzeyinde Karakoy civarinda (F3) oldukca dar bir
kesimde yiizeylenir (Sekil 2a, 3).

Bunlar Karakdy piroklastik iiyesi (tipik olarak
lapilli boyunda bir baglayic1 iginde baslica bazalt
bloklarim1 iceren siyahimsi renkli bir piroklastik
istif), Celilinkat tepe kirectas1 tliyesi (algal kirec-
taglart ve ender olarak aratabakali karbonlu sevi-
yeler) ve Kurrﬂligedik ignimbirit tyesidir (acik gri
renkli, yaygin gaz bosluklari ve yer yer sivilasma
kolonlart iceren bir piroklastik akis).

DIKME HAVZASI COKELLERININ
SEDIMANTOLOIJISI

Dikme havzasit Dogu Toros daglarinin zirveleri-
ni olusturan Aladaglarin kuzeydogu ucunda, deniz
seviyesinden yer yer 1900 m yiikseklige kadar ula-
san, baskin olarak karasal c¢okellerden ibaret bir
sedimanter havzadir. Havza cokelleri lic kenardan
(KB, K ve GD) keskin dokanaklarla siirlandikla-
rindan yari-trapezoidal bir goriintise sahiptirler
(Sekil 2a). Gerek bu 0zglin sekle neden olan yapisal
unsurlar  gerekse havza igindeki sistematik
paleoyiikselti ve cukurluklar Dikme havzasinin
gelisiminde tektonik kontroliin oldukca belirgin
oldugunu ortaya koymaktadir. Havzadaki tektonik
kontroliin dogasi, belirleyici yapisal unsurlarla
bunlarin zamanlamasi, egemen tektonik rejimin
bolgesel yaylim ve anlami daha once Ocakoglu
(2001) tarafindan tartigilmustir: '

Bu calismada daha cok tektonik kontroliin
sedimanter kayda yansimalart (fasiyesler, cokel
sistemleri ve bunlarin geometrileri vb.) lizerinde
yogunlasilacaktir.
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Sekil 2. a. Inceleme alaninmn jeoloji haritasi. Harita MTA Genel Miidiirtiigii arsivinden derlenmis ve yazar tarafindan revize edilmistir. b,

Litostratigrafi birimlerinin naplar seklinde yeniden diizenlenisi (Tekeli vd. 1983).

Figure 2. a. Geological map of the investigation area. Map is compiled from the archive of Mineral Research and Exploration General Directorate

(MTA), and revised by the author b. Reorganizationt

lithostratigraphic  units as  nappes (Tekeli et.al,1983).
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I Kumlugedik tepe Formasyonu: Sanmsi boz renkli, gevsek gakaltaglan.
3| 3 Cimentolanmams, bilesenleri gogunlukla kégeli ve erken Paleozoyik
g e S 4 kiregtasy, yeyl ve kavars kumtaglanndan derlenmigtin.
2 C] bt fi
W L [ ACISAL UYUMSUZLUK}
5 B ¢ Yaylacik Formasyonu: Genellikle ¢ok iri bloklu poltjenik ¢akiltaglan ve daha
it = & az olarak kumiagt ve ¢amuttaglanndan olugur. tyi diizeyde pekismiy olup

9 egemen tenk kirmizidir. Yer yer 5-6 m kalinliga sahip gri renkli tath su fosilli
camurtaglan meveuttur, Istifin alt kesimi tath sy imsahlanna ait digleni icerir.

Ustten alta 4 fiyeyi igerir.

9 o ignimbirit Gyesi: grimsi reokli, gogunlukla gevgek, masif porinimli tif,

3 Volkanik olan ve olmayan bilesenleri meveut ve gogunlukla lapitli boyundalar.
o Gaz bosluklart yaygin. Ender olarak iginde kaba taneli bilesenlerin zenginlestigi

sivilagma kolonlan geligmigtir,

9 Golsel kiregtay! tyesi: beyaz renkli, ince tabakali algal kiregtagl. Hemen hig kil
ara dilzey igermez. Bazi kesimleri bol orpunik madde yozinden siyahimsidur.

Karakdy aglomera iiyesi; 60 cm ulagan olivin bazalt bloklan koyu renkli
lapilli boyu bir matniks iginde yer alu, Yer yer Kiregtags bloklan da igerir,

@ Tagtckne gamurtagt aycesi: baglica gri-kirmizaims: renkli yor yor denizel fosilli
camurtagi-kumtagi. Yer yer kémiiriumsi seviyeler igerir.
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Teme! kayaglar:: ofiyolitler, Erken Paleozoyik kiregtag:
ve geylleri ile Triyas-Kretase rekristalize kiregtaglan

Sekil 3. Dikme Havzasmm geneliestirilmis stratigrafi istifi
Figure 3. Generalized stratigraphic columnar section of the Dikme basin.

Dikme Havza Dolgusunun Elemanlari

Dikme havzasinin sedimanolojik' incelemesi 8
adet olgiilli kesit ile (Sekil 4) cok sayicja noktasal
alanda havza dolgusunun doku, bilesim ve
sedimanter yap1 Ozelliklerinin g6zlenip yorumlan-
masma dayandirilmustir.  Olgiilii  kesitler rastgele
serpistirilmis olmayip daha once yapilan noktasal
gozlemler sonucu biitiinlik sundugu saptanan
sedimanter kiitleleri temsil edecek sekilde konum-
landirilmigtir.  Bazi kesitlerin bir ¢okel sisteminin
tip kesiti gibi anilmasi1 Onceki calismalarin sagladi-
81 bu ekonominin sonucudur.

Dikme havzasinin ilksel jeomorfolojik ozellikle-
ri ve Olgiilll kesitlerle noktasal alanlarda yapilan
gozlemler sonucu ulasilah ortamsal yorumlar bura-
daki sedimantolojik analizlerin anahtar1 olmustur.
Degisik kesimlerden elde edilen paleoakinti verileri
(Sekil 2a) her iki tiir bilgi kaynagimin test edilme-
sinde ve nihai modelin gelistirilmesinde kullanil-
mustir. Ulasgilan havza depolanma modeli Sekil 5'te
sunulmustur.
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Havza sedimanlarinm alanin dogusu disinda ge-
nel olarak yatay ve temel kayaglarla dokanaklarinin
cogunlukla stratigrafik olmast Dikme havzasinin
dogusunu temsil eden bir taban topografyasi harita-
simin hazirlanmasini olanakli kilmustir (Sekil 6).
Biitlin havza boyunca temel kayaglarla onlar stra-
tigrafik olarak tzerleyen Miyosen c¢okellerinin
dokanaklarina ait yiikseltilerin bir bilgisayar prog-
ramu kullanilarak konturlanmasiyla olusturulan bu
harita, genel olarak kuzeye dogru uzanan bir derin
cukurlukla buraya batidan kavusan en azindan iki
kolun varhigim aciklamaktadir. Bu kollardan gii-
neydeki Ceviz dag paleovadisi (C6) olarak isimlen-
dirilmistir.

Gerek 0zglin morfolojisi gerekse bunun dolgu-
su, Ceviz dag paleovadisini Dikme havza dolgusu-
nun 6nemli bir bileseni olarak degerlendirme ola-
nag1 sunmaktadir. Alanin dogusunda havza tabani
Miyosen-sonrasi faylardan oldukca etkilendiginden
haritanin bu kesimi pek glivenilir degildir.
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Sircak dag (B6) kuzeyinde ana havzaya katilan
ikinci kol ayr bir morfolojik ozellik gibi goziikse
de, buradan KD'da Sazak'a (D3) kadar olan g6z-
lemler bu kusagin, genel olarak iri/gok iri taneli
caki kaglarindan ibaret olasilikla birbirine girik
aluviyal yelpazelerden olustugunu gostermektedir.
Buna Boyalidere yelpaze kompleksi adi verilmistir
(Sekil 5).

Dikme havza dolgusunun daha genc (olasilikla
Gec Pliyosen) faylar tarafindan ytikseltilerek ilksel
morfolojisinin  kismen kayboldugu dogu kesimde

OCAKOGLU

yapilan gozlemler birbirine girik, ancak belirgince
litofasiyes farkliliklar tasiyan iki yelpaze komplek-
sinin varligina isaret etmektedir (Sekil- 5). Bunlar-
dan giineydeki Baloluk yelpaze kompleksi yer yer
kalin kirmuzi-gri camurtast seviyeleri ile boliinen
kalin bir cakiltasi istifinden olusur. Kuzeydeki istif
ise baskin olarak gri renkli iri/cok iri bilesenli
cakiltasindan olusur, ve yalmiz iki seviyede ince
kumtasi seviyeleri ile ardalanan kirmizi camurtasini
icerir. Havzanin KD ucuna kadar uzanan bu birime
de Agilingedik yelpaze kompleksi adi verilmistir
(Sekil 5).

—r"

Gozlenen/observed

normal faylar

Basin controf fanlts
{dominantly normal faulls)

-

5km

@ Delialiusag: eksene) teknesi/axial trough
Baloluk aliivial yelpazcsi/alluvial fan
Agtimgedik yelpaze kompleksi/fan complex
Boyahdere yelpaze kompleksi/tan complex
(®) Ceviz dag paleo-vadisi/palaco-valley
Tagtekne denizel seviyesi/marine intercalation

Tahmini/inferred

Sekil 5. Dikme Havzasi Depolanma Modeli
Figure 5. Depositional model for the Dikme basin.

Paleoakint1 verilerinin de gosterdigi tizere ko-
numlarn ve litolojik Ozellikleri yukarida kisaca o-
zetlenen havza dolgusunun KB ve D elemanlan
birbirine zit yonde akarak Delialiusagi eksenel
teknesi adi verilen eski bir morfolojik birime kavu-
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surlar. Bu birim 6zellikle Dikme koyii (E4) kuzey
ve. kuzeydogusunda hatiri sayilir miktarda ince
taneli (yer yer goOlsel) tortulardan ibaret bir
sedimanter kayit birakmustir. Istifin {ist kesimlerin-
de alamin ortasindaki Stimbiil tepe'den (C4) giiney-
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de paleoakintilarin yoneldigi Tastekne'ye dogru
tane boyunun giderek  kiicildiigli  gorulir.
Delialiusag1 eksenel teknesi, havzay1r gilineyden

basan sig ve kisa Omiirlii bir denizin sedimanter
kaydini da (Tastekne camurtasi tiyesi, Sekil 2a ve
3) icerir. :

A
Sircak Dag

A
Ceviz Dag

&
O
N\

A
Delialiusagi

Sekil 6. Dikme Havzasi taban topografyasi.
Figure 6. Bottom topography of the Dikme basin.

Asagida, bu havza dolgusu elemanlarinin
paleojeomorfolojik ve sedimantolojik Ozellikleri
ele alinacaktir.

Cevizdag paleovadi dolgusu (CPD)

Alanm giineydogusunda Cevizdag ile Horozdag
(B6-7) arasindaki devrik "Y" sekilli bir mostradir
(Sekil 2a). Dar bir bogazla doguda Delialiusagi
eksenel teknesine baglanir. Oldukca karstik Beyaz
Aladag Napi tizerinde bulunan Miyosen sediman-
laninin iginde gelistikleri bu eski vadi Ortacal tepe
dogusunda iki kola ayrilir. Kuzeydeki kol batiya
dogru 8-10 km kadar izlenerek KD uzan imli bir
yukselime dayanir. Giineydeki kol ise Ceviz dag
ylikselimine paralel olarak GB'ya dogru 5-6 km
uzanarak belirsizlesin

Cevizdag paleovadisinin sediman dolgusu sarp
topografya ve yama¢ molozlan ylziinden tek bir

kesit boyunca incelenememistir. Dolguda baskin
olan  cakiltaglart  cogunlukla  kaba  yatay
tabakalanma gosterirler. Kalinliklar1 arada ince (5-
10 cm) yanal devamsiz kumtagi yaygilari oldugu
halde en ¢ok 2 m kadardir. Uzerine gelen ince ta-
neli seviyelerle birlikte genellikle 1,5-2 m kalinli-
ginda yukart dogru incelen ¢evrimler olustururlar
(Sekil 7a). Bilesenleri genellikle koyu gri kirectasi,
kuvars kumtasi, silttasi ve dolomitten tiiremistir.
Bunlar icinde ofiyolit ve radyolarit cakillarina hic

- rastlanmaz; vadi taban ve yamaclarini olusturan

Beyaz Aladag napindan tiireyen pek az bilesen
bulunur. Bilesenler genellikle orta-iyi derecede
yuvarlaktir ve maksimum cakil caplan 3-5 cm'yi
gecmez. Kumtaslan cogunlukla kalin cakiltaslar
arasinda yanal devamsiz yaygilar seklinde bulunur.
Ancak ayr ve bir kag 10 m yanal devamliliga sa-
hip, kalmhig1 50 cm'ye ulasan paralel laminali ve
diizlemsel ¢apraz tabakali kumtaglari da mevcuttur
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(Sekil 7b). Dolgu igindeki camurtaglarinin rengi
kirmizidan sariya degisir. Kirmizi seviyeler genel-
likle en fazla 10-15 cm kalinliga ulasirlar. Paket
icindeki sar1 renkli camurtaglan uzaktan segilebilen
yanal devamsiz iki seviye olarak bulunur. Kalinlig
yer yer 2 m'ye ulasir ve bir seviyede 10-15 cm'ye
ulasan kahverengi komiir damar icerir (Sekil 7c).

Sekil 7, Cevizdag paleovadi dolgusundan. alman
bazi dikey fasiyes profiled, a. Cakiltas: ile baslayip
-.yukart dogru kirmizi c¢amurtaglariyla son *bulain _

yukar1 dogru in_celen cevrimler b. SI, Sp ve Gm
- fasiyesleri. Sp, K 45 D'da dogru bir paleoakintiya

isaret etmektedir, c. Kalin setlstii (FI) fasiyesli *

yukar1 dogru incelen ¢evrim.

Figure 7.. Vertical fades profiles from Cevizdag

palaeov alley-fill. a. Fining upwards cycles. Gravels -

pass upwards into red mudstones b. Fades SI, Sp
and Gm. Fades Sp marks a palaeocurrent towards
N45E ¢ A fining upwards cycle with thick
over bank fadeS (Fl).
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Cevizdag paleovadi dolgusunun fasiyes oOzel-
liklerini olusturan kaba kalin cakiltaglar1 ve bunlari
uizerleyerek yukart dogru incelen cevrimlere yol
acan kumtasi ve camurtaslart (Sekil 7a ve 7c) lite-
ratiirde yakinsak oOrgiilli akarsulara atfedilmistir
(Rust, 1972; Miall, 1977). Bu dikine sekans icinde-
ki yer yer kalin, komiirimsi seviyeler de igeren
camurtaslar (fasiyes Fl) ancak taskin donemlerinde
si1g bir su altinda kalan, bitkilerin tutundugu, sinirl
yanal devamliliga sahip setiistii alanlar1 temsil et-
melidir (Miall, 1977). Kumlu fasiyesler, yatay ta-
bakali kumtasi (Sh) ve diizlemsel ¢apraz tabakali
kumtagt (Sp) biiyiik tagkinlarin sonlarina dogru alt
akis rejiminde uzunlamasina veya yanal barlarin
ustiinde veya kanal icinde ¢Okelmis kumlu yatak
sekillerine karsilik gelmektedir (Rust, 1972; Miall,
1977). Bu genel hidrodinamik yorumlar cerceve-
sinde Cevizdag paleovadisinin, doguya dogru akan
gorece yakinsak (c¢linkii setiistii alanlarin varligi
hatir1 sayilir bir- raksakligi yansitmaktadir (bkz.
Miall, 1977)) bir orgiilii akarsu sistemi tarafindan
dolduruldugu soylenebilir.

Boyahdere aluviyal yelpaze kompleksi (BYK)

Dikme havzasinin kuzeybati kenar1 boyunca 15-
20 km uzanan kaba taneli kenar fasiyesleri toplulu-
gudur (Sekil 2a ve 5). Bu cokeller caligma alaninin
en batisinda (Ciftlik tepe -A5- giineyi) kuzeydogu
uzanimhi eski fay sarpliklarin1 yatay olarak
uzerlerler. Bu stratigrafik iliski KD'da Tavuk te-
pe'ye (C3) kadar izlenir. Hatta bu komplekse ait
kaba taneli sedimanlarm Kizilkaya tepeden kuzeye,
Kiziltepe (B3) batisina dogru 5-7 km kadar temel
icinde uzandigr gozlenir (Sekil 2a). Tavuk tepe
dogusunda kompleksle temelin 111§k151 ¢ogunlukla
tektoniktir.

Kompleks, biitiin kusak (yani KB havza kenar1)
boyunca iri/cok iri bilesenli cakiltaglariyla ardala-
nan yanal devamsiz ince kumtaslarindan olusur.

Sircak Dag1 kuzeyinde istif biiyiik oranda koyu
gri/kirmizimsi cakiltaglarindan olusmaktadir. Bile-
senler Siyah Aladag napina -ait baslica koyu gri
kirectast (yer yer beyaz kalsit damarl1), acik renkli,
iri kristalli gri kirectasi ve siit beyaz kuvars kum-
taglarindan tiiremis olup 30-40 cm capa (ender ola-
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rak bir kac metreye) ulasmaktadir. Istifin hemen
tamamu tane destekli, kaba yatay tabakalanmali ya
da hig bir i¢ yapi gostermeyen cakiltasindan olusur.

Cakillar genelde koseli/orta derecede yuvarlaktir. -

Taneler arasi genellikle kum/cakilcik boyu kirmnti-
larla doludur. Yer yer elek ¢okelleri olarak yorum-
lanan, taneler arasinin bos oldugu ya da sarimsi
renkte bir kalsit camuruyla dolduruldugu seviyeler
gozlenir. Kalinligit 10-15 cm'yi , yanal devamliligi
bir kac metreyi gecmeyen ve icinde yer yer cakilcik
boyu kaba tanelileri bulunduran kumtaslari (yer yer
sarimst silttast) diger kayatiiriinii olusturur,

Kurti tepe (D4) glineybatisinda kompleksin ge-
nel ozelliklerinde biiylik oOlciide bir degisiklik goz-
lenmez. Yer yer 30-50 cm c¢apindaki polijenik ve
koseli  bilesenlerin  arast  kiremit  kirmizisi
kum/gamur boyu bir malzemeyle doludur (Sekil 8).

Sekil 8. Kurti tepe giineybatisinda Boyalidere yel-
paze kompleksinin genel gorinimii.

Figure 8. Appearence of Boyalidere fan complex in
the SW Kurti hill

Masif cakiltaglart  en  yaygin  litofasiyestir
(Fasiyes Gm). Ender olarak bir kac cakil boyu yiik-
sekliginde (3-5 cm) yatay tabakalanma gosteren
bazi cakiltasi seviyeleri de (Fasiyes Gs) mevcuttur.
Bir kac 10 m kalinhgindaki masif ¢akiltaglar1 bati
ve glineybatiya dogru dikkatle izlendiginde bir kac
kilometrede tane boylarmin hissedilebilir olgiide
azaldigi, cakillarin daha belirgin, metrik masif ta-
bakalar olarak diizenlendikleri, ve aralarda yer yer
5-10 cm kalinliginda kaligili kirmizi ¢amurtasinin
yeraldig1 gozlenir (Sekil 9).

Boyalidere yelpaze komleksinin tam bir kesiti
Kurti tepe kuzeybatisinda Zamanli irmagina bagla-
nan kiiclik kollardan biri olan Boyalidere'nin dogu
yamaci (D4) boyunca ol¢iilmiistiir (Sekil 2a ve 9).
Kesit altta cakiltagi ve ayn1 orandaki ince taneliler-
den (kirmizi renkli camurtasi ve kumtasi) olusur.
Bu bolim genel olarak ince taneli litolojisine ve
paleoakint1 desenine gore Delialiusag1 eksenel tek-
nesinin dolgusu olarak yorumlanmistir. Kesitin 87.
metresinden (maksimum cakil ¢ap1 : 5-7 cm) 103.
metresine (maksimum c¢akil capi: 60 cm) kadar
genel bir yukari dogru kabalagma egilimi goézlenir
(Sekil 9). Bu alt seviyelerdeki iki cakiltasi seviye-
sinin taban kesimleri asinmalidir, yukart dogru
kumtagt ve camurtast diizeyleriyle ortiilerek g¢ok
bariz 5-8 metrelik yukan dogru incelen iki cevrim
gosterirler. Buradan kesitin tst kesimindeki 198.
metreye kadar hemen hi¢ camurtasi ve kalin kumta-
st ara seviyelerinin bulunmadig1 cakiltaslarina ge-
cilir. Cakiltaglarini olusturan bilesenlerin tane boyu
genellikle 15 cm'den biiylik olup 30-40 cm caph
bloklar yaygindir. Kaba yatay tabakalanma ile an-
cak bazi sevilerde rastlanan paralel tabakalanma
(6rnegin 192. metredeki cakiltasi) izlenebilen ye-
gane yapilardir. Istifin 198. metresinde, uzaktan
bakildiginda alttaki daha kiiciik tane boylu
cakiltaglar ile belirgin bir acisal uyumsuzluk ser-
gileyen bir cakiltasi paketine gecilir (Sekil 9a). Bir
kumtagi seviyesi uzerine keskin bir dokanakla ge-
len ve yer yer 2.5 m c¢apinda, cogunlukla Beyaz
Aladag Napi'ndan tiireyen bej kiregtasi parcalarin-
dan olusan 10 m kalinliginda bu kaotik seviye (Se-
kil 9b ve 9c) yer yer karbonat ¢cimentolu olup ince,
yanal devamsiz kumtasi yaygilarii da icerir. Cok
iri levhamsi kiregtagi bloklar1 bazen tabakalasmaya
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paralel olarak bulunur. Kaotik seviye 1 m kalinli-
ginda, yesil renkli bir ¢akilli kumtasi tarafindan
uizerlenir. Bunu sarimsi renkli, yatay ve diisey ko-
numlu boru sekilli olasilikla alg parcalarindan iba-
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ret ince (Im) bir karbonat seviyesi orter. Bu so-
nuncu, daha kalin olarak Karakoy civarinda gozle-
nen golsel kirectasi liyesinin yanal esdegeri olarak
degerlendirilmistir. '

BOYALIDERE YELPAZE
KOMPLEKS{

(BASLICA MOLOZ VE
ORTU AKISLARI)

DELIALIUSAGT EKSENEL
TEKNE DOLGUSU
(FLUVIYAL)

G 5 20 Hem (MCS
o ]

Sekil 9. a.Boyalidere kesiti, b. Boyalidere yelpaze kompleksi i¢inde gelisen bir uyumsuzluk, c. Boyalidere
kesitinin en ust kesimini -olugturan kaotik caki kasglarindan bir goriniim, d. Delialiugagi eksenel teknesi
icinde cokelmis akarsu cokellerinde kanal geometrisi. Kanal ekseni K-G dogrultuludur.

Figure 9. a. Detail of the Boyalidere section, b, Intraformational unconformity within the fan complex c.
Boulder conglomerates in the upper levels of Boyalidere section d. Detail of a channel presumably
deposited within the Delialiusagi axial trough. Channel axis has N-S trend.
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Boyalidere kesitinde gozlenen Boyalidere yel-
paze kompleksinin en alt stratigrafik seviyeleri,
Delialiusag1 eksenel teknesine ait ince taneli
sedimanlar tizerinde belirgin bir yukari dogru ka-
balasma egilimiyle (87-103 m'ler arasi) kendini
belli etmektedir (Sekil 9a). Bu egilim, basindan beri
havzanin KB kenarini isgal eden Boyalidere yelpa-
ze kompleksinin havza kenar fayindaki hareket-
lenmelere bagh olarak havza icine dogru ilerleme-
siyle iliskilendirilebilir. Boyalidere yelpaze komp-
leksinin govdesini olusturan cogunlukla iri bilesenli
cakiltaglani masif veya kaba yatay tabakalanma
gostermektedirler. Hemen hi¢c ¢amur baglayicinin
bulunmamasi, bu fasiyeslerin ¢okeliminin giicli
yagislarla ortaya ¢ikan kohezyonsuz moloz akisla-
ryla veya cok yayvan kanallarda ortii akislartyla
¢Okeltilmis olabilecegini gostermektedir. Yer yer
gozlenen elek cokelleri de, tane akisi tiirlinden bazi
siireclerin hemen hic bitki gelisimine olanak tani-
mayan bu eski yelpaze lizerinde egemen oldugunu
gostermektedir.

Boyalidere kesitinin 198. m'sinde gozlenen 10
m'lik iri bloklu kaotik fasiyes te genel olarak cok
giiclii ve kohezyonsuz moloz akiglarini temsil et-
mektedir. Bu seviyenin bir kanyondan ziyade bir
yelpaze geometrisi sunmasi, yiiksek enerjili kiitle
hareketlerinin hatinn sayilir bir zaman stirerek havza
kenarinda yelpaze seklinde yayildigini anlatmakta-
dir. Ote yandan bu moloz akisinin aniden (yani bir
yukari dogru kabalasma egilimi gostermeksizin)
ortaya ¢ikmasi, havza kenar fayinda jeolojik olarak
kisa zamanda ortaya cikan bir hareketlilik donemi-
nin Urini olarak distiniilebilir. Bu hareketlilikle
once alttaki sedimanlarda 10°yi asan bir
egimlenme ortaya cikmis, daha sonra moloz akist
urtinu sedimanlar gelismis olmalhidir.

Agihingedik yelpaze kompleksi (AYK)

Dikme havzasinin dogu kenarini olusturan iki
sedimanter kiitleden daha kuzeyde bulunanidir
(Sekil 5). Agilingedik tepe (G4) glineyinde Baloluk
aluviyal yelpazesi ile parmaklan irken kuzeydoguda
havzanin  bugiinkii  simirlarina  kadar «uzanur.
AYK'ya son derece benzer coOkellerin KD'da
haritalama alan1 disinda yeniden ortaya ciktigi ve
buradan Bakirdag civarina dogru uzandigi gozlenir
(Sekil 1).

AYK, genel olarak acik gri/yesil rengi ve ¢ok iri
bilesen boyutlart ile karakteristiktir. Kalinlig
Agilingedik tepe giineyinde 250 m'yi bulmaktadir.
Kesitlerde gozlenen 4 ve 12 m kalinliginda iki
camurtast seviyesi disinda bagka bir litolojik degi-
sim sergilemez (Sekil 10a, b ve c). Yelpaze komp-
leksinin govdesini olusturan tipik olarak grimsi
yesil renkli cakiltaglari masif ve tane desteklidir.
Uzaktan bakildiginda kaba bir yatay tabakalanma
izlenebilir. Bilesenler orta-iyi derecede yuvarlak
bej/beyaz kirecgtasi, beyaz damarl koyu gri kirecta-
s1, ofiyolit, radyolarit ve koyu gri sleytlerden olu-
sur. Maksimum cakil capi ¢ogunlukla 25-30 cm
civarindaysa da, yer yer 60-70 cm ¢apl orta dere-
cede yuvarlak bloklara rastlamak mumkiindiir.
Cakil imbrikasyonu sik rastlanan bir sedimanter
doku ozelligi degildir. Tanelerarast bosluklar kaba
kum/cakilcik boyu bir malzemeyle doludur, bile-
senler cogunlukla karbonatl bir baglayici ile ¢ok
siki bir sekilde tutturulmustur.

Cakiltasglart arasinda ortalama 4-5 m'de bir yer
yer 40-50 cm kalinliga ulasan (cogunlukla 10-15
cm) kumtagi/cakilli “ kumtagi yaygilarina siklikla
rastlanir. Bunlarin yanal devamliliklari en kalin
olanlarinda bile 8-10 m kadardir. En sik rastlanan
yap1 masiftabakalanmadir. Baz1 seviyelerde paralel
tabakalanma (Sh) ve yer yer 30 cm ontakim yiik-
sekligine sahip diizlemsel capraz tabakalar (Sp)
izlenebilmektedir. Kumlu seviyeler, tizerlerine
geldikleri cakiltast seviyelerinin iri cakillardan
kaynaklanan purizIi topografyasini bir Ortii gibi
sararlar.

Cakiltasi-kumtasi ardalanmast arasinda
Agilingedik tepe kesitinde iki ayr1 seviye olarak
izlenen camurtaglan (Miall, 1977'in FI fasiyesi)
tipik olarak kiremit kirmizi renge sahiptir (Sekil
10b). Belli belirsiz bir tabakalanma gosterirler,
alttaki cakiltagi tizerine gelen 1,5 m kalinhiginda bir
kumtast ile birlikte yukar1 dogru incelen bir cevrim
olustururlar. Camurtas1 seviyesi icinde yer yer 15
cm kalinliga ulasan masif/kesikli tabakali, keskin
taban dokanakli 3 adet kumtasi tabakasi bulunur.
Bunlar grimsi renklidirler ve tipik olarak bitki kok
izlerini icerirler. Camurtas1 paketi listte asmmali bir
dokanakla cakil cap1 40-50 cm'ye ulagsan masif-
kaba yatay tabakali cakillar tarafindan iizerlenir
(Sekil 10c).
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Sekil 10. a. Agilingedik yelpaze kompleksinin genel goriniimii (Taslhik mevkiine glineyden bakis), b. Yel-
paze kompleksinin temelle olan uyumsuz iligkisi, c. Yelpaze kompleksinin olciilii kesiti.

Figure 10..a. Distant appearence of Agilingedik fan complex (view from south towards Tashk mevkii) b.
Unconformity of fan complex deposits over the basement c. Sedimentological log of the Yerlibelen section.
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Agilingedik yelpaze kompleksi, bolca kaba ta-
neli sedimanlarin saglanabildigi bir karasal ortam-
daki c¢okelimin uriinidiir. Cakiltaglarinin yegane
fasiyesi Gm ve buna eslik eden kumlu fasiyesler
(Sh ve Sp) sirastyla kohezyonsuz moloz akislarini
ve bunlarin soniimlenmesine yakin ortaya cikan alt
akig rejimi kosullarindaki kumlu yatak sekillerine
karsilik gelmelidir (Miall, 1977). Kesitlerde gozle-
men ve kalinhgr 12 m'yi bulan kirmizi renkli ca-
murtaslan (fasiyes Fi), olasilikla kilometre boyutlu
aluviyal yelpazeler arasinda yeralan az sediman
birikim alanlarimi yansitmaktadir. Bu su ustii alan-
lar keskin tabanli, bitki kokizli kumtaglarmin gos-
terdigi lizere yer yer otsu bitkilerle kaphdir ve tas-
kinlara maruz kalmaktadirlar. Paleoakmt1 verileri,
kompleksi olusturan yelpazelerin baskin olarak
doguda bugiin de yiiksek alanlar1 olusturan tepeler-
den beslendigini ortaya koymaktadir (Sekil 2a).

Baloluk yelpaze kompleksi (BYK)

Agilingedik Yelpaze kompleksinden glineye gi-
dildikce daha sik ve kalin kirmizi ¢amurtasi ara
seviyeleriyle boliinmiis bir cakiltasi istifi ortaya
cikar. Bu istif Agilingedik yelpaze kompleksine
benzerse de litofasiyesleri acisindan farkliliklar
sunar. Genel olarak sarimsi kirmizimsi renkli olan
ve kalmhigi 400 m'ye ulasan bu. istif, ortalama 20
m kalinhiginda 3 c¢amurtasi-baskin aralikla ayrilmig
5 cakiitagi-baskin paketten olusur (Sekil 1 Ia).

Istifin en yash cokellerini Ordovisyen yash te-
mel lizerine 8-10° ilksel egimle gelen kaotik cakil-
taslart olusturur. Bu paketin en alt kesiminde biitiin
bilesenler giineydogudaki Tufanbeyli otoktonuna
ait koyu gri kirectasi ve yesil seyllerden tiiremis
olup c¢ogunlukla koselidirler ve c¢aplar yer yer
3m'yi bulabilmektedir. Levhamsi bilesenler genel-
likle birbirlerine temas ederler (tane destekli) ve
tabakalasma diizlemine paralel olarak yeralirlar. Iri
bilesenlerin arasi daha kiiclik cakillarla ve yer yer
kum boyu kirintilarla doludur. Ender olarak masif,
yanal devamsiz c¢akilli kumtasi seviyelerine de
rastlamlir. Istifin en alt kesimlerinde gdzlenen
boyle bir seviyenin degisik kiviim desenleri goster-
digi gozlenir (Sekil 11 c). Stratigrafik olarak daha
yukarilara dogru (73. metreden baslayarak) ofiyolit
kayaclarindan tiireyen bloklar da gozlenmeye bas-

lar. 130. metreden baslayarak tane boyunda belirgin
bir kiigiilme ortaya c¢ikar ve aralara 'yer yer 34 m
kalmliga ulasan kirmuzi camurtasi/silttasi seviyeleri
katilmaya baglar. 150. metreden itibaren yukari
dogru belirgin bir kabalagmayla, 30-40 cm ¢apinda
polijenik bloklardan olusan cakiltagi paketine geci-
lir (Sekil Ila).

istifin daha ustteki boliimi, ortalama 20 m ka-
Iinlikta iki camurtasi baskin seviyeyle ayrilmig 3
kaba taneli paketten olusur. Camurtaslart baskin
olarak kirmizi renklidir, yer yer gri renkli dikey
beneklenmeler icerirler. Aralarda yer yer 20-80 cm
kalinliga sahip, ince gastropod kavkilari da iceren
yesil camurtagt ve ince (3-5 cm) kOmiir seviyeleri
de bulunur. Bir yesil camurtast seviyesinden (220.
metre) elde edilen timsah (crocodilia indet.) ve
insectivora (bocekyiyici) dislerinin varligina daya-
nilarak istif Erken Miyosen olarak yaslandinlmistir
(G. Sarag, 2000, Sozli gorigsme). Camurtasi aralig
icinde ayrica akinti ripilli kumtaglar ile 3-5 cm
capli koseli cakillardan ibaret yaygi sekilli
cakiltaglar1 da yeralir. Bu sonuncularda tabaka icin-
de yanal devamsiz kumtasi yaygilari ve genel ola-
rak yukar1 dogru incelme gozlenir.

Camurtagt baskin paketler, jeolojik anlamda ani
sayilabilecek bir hizla yukart dogru kabalasarak
cakiitasi-baskin pakete gecerler (ornegin 300. met-
redeki gecis), ya da asinmali bir dokanakla cakiltasi
tarafindan iizerlenirler (Sekil ila ve b). Cakiltas-
larin1 olusturan bilesenler ¢cogunlukla orta derecede
yuvarlaktir. Caplari yer yer 25-30 cm'ye ulasabilir.
Baz1 seviyelerde 10 m kalinhik boyunca lii¢ bir ayr
kumlu seviye izlenmez. Kaba yatay tabakalanma ve
tane destegi egemendir. Cogunlukla ise her bir kag
metrede bir 15-20 cm kalinliga ulasan 5-6 m yanal
devamli kumtasi yaygilari gozlenir.

Baloluk kesitinin ilk 100 metresini olusturan
cakiltaslar1 sarp bir yamac oneyinde kaya diigmesi
ve ciglanma gibi kiitle tasinma stiregleri sonucu
yiiksek ilksel egimlerle ¢okeltilmis kaba taneli bir
yamac¢ molozunu temsil etmektedir. Yiiksek egimli
tabakalasma diizlemine paralel duran iri levhamsi
bloklar, bilesenlerin genelde koseli olmasi,
imbrikasyon tlriinden akiskan akisini gosteren
verilerin izlenmemesi bu yorumu desteklemektedir.
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Sekil 11. a. Baloluk yelpaze kompleksinin dikme kesiti b.Camurtaslarindan cakikaslarina gecis c. Istifin
tabaninda olas1 sinsedimanter faylar ve ilgili deformasyon.

Figure 11: a. Sedimentological log of the Baloluk fan complex b. Vertical passage from gravel to
mudstone c. Presumed synsedimentary faults and related deformation in the basal levels. -
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Baloluk istifinin daha yukari kesimlerinde goz-
lenen cakiltasi-baskin ve ¢camurtasi baskin paketle-
rin ardaianmas aliiviyal yelpazelerin zaman iginde
yanal kaymalari sonucu ortaya cikan bir deseni
temsil etmelidir. Camurtagi baskin araliklar, genel
olarak Agilingedik yelpaze kompleksindekilere
benzemektedir - ve yelpazeler arasi diisiik enerji
ortamlarinda ¢okelen ince taneli sedimanlari temsil
etmektedir. Bitki koklerinin yarattigi dikey yesil
beneklenmeler, keskin tabanli ince kumtaslari, or-
ganikce zengin seviyeler ve kiremit kirmizisi renk
su Ustii kosullarin genel verileridir. Iki seviyede
gozlenen gastropodlu, timsah disli yesil camurlar
yine yelpazeler arasindaki alcak alanlarda konum-
lanan gegici s1i§ gollerin varhigini gostermektedir.
Cakiltast baskin araliklar, kaba yatay
tabakalanmalariyla ve ince taneli sediman igerme-
meleriyle Miall (1977)'in yakinsak orgiilii akarsu
modeline benzerlik gostermektedir.

@

YERLIBELEN

Delialiusagi eksenel teknesi

Cogunlukla kalin cakiltaslari ve ince ¢amurtast
araliklarinimn ardalanmasiyla temsil olunan kuzey-
batidaki Boyalidere aliiviyal yelpaze kompleksi ve
glineydogudaki Agilingedik ve Baloluk Yelpaze
komplekslerinden farkli olarak, incelenen alanin
kuzeyinde Karakoy (F3) civarindan baslayip giine-
ye dogru Yerlibelen tepe (E3), Dikme koyu (E4) ,
Delialiugagi koyii (E6) ve Tastekne tepe'ye (BS8)
dogru uzanan bir kusak icinde sikca kalin camurtast
araseviyeleri ile ardalanan gorece ince taneli bir
cakiltas1 istifi ylizeylenir (Sekil 2a ve 4). Aym za-
manda havzanin en ¢ukur kesimlerini temsil eden
bu alanda (Sekil 6) ¢Okelmis sedimanter kayaglarin
ortamsal Ozelliklerini temsil etmek tizere bazi ke-
sitler Sekil 12'de verilmistir.

DELJALT

Sekil 12. Delialiusagi eksenel teknesindeki cokellerin farkli kesitlerde fasiyes ozellikleri.
Figure 12. Fades characteristics of the Delialiusagi axial trough infill in various measured sections.

Delialiusagi Eksenel Teknesinde ¢Okelen istifle-
rin ortak oOzelligi cakiltasi/kumtagi ile ardalanan
‘camurtag1 ara seviyelerinin yer yer 20 m kalinliga
ulagmalar1 ve toplam kesitin bazen yarisindan faz-
lasin1 olusturmalaridir. Camurtas1 seviyeleri c¢o-
gunlukla kirmizi renklidir, yer yér kali¢i (pedojenik

CaCO,) yumrularim ve kalinlhigr 15-20 cm'ye ula-
san yanal devamliligi biytlk kéligi tabakalarini
icerebilirler. Kalinligi 50 cm'i bulan keskin tabanli,
paralel tabakali/asimetrik ripilli kumtaslari ¢cogun-
lukla camurtasi paketinin bir bilegénini olustururlar.
Istif igindeki yesil renkli camurtaglari yer yer 10-12
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m kalinliga ulasabilirler, bazi1 seviyelerinde narin
“gastropod kavkilarint ve bol bitki kalintisindan
ibaret 5-10 cm kalinliginda siyahimsi organik
zonlari igerirler (Sekil 12a ve e).

istif icindeki cakiltaglari Yerlibelen ~kesitinde
(Sekil 12a) yer yer 10 m kalinliga ulasirken bura-
dan giineye Saragoglu kesitine (D5) dogru bir in-
celme (5-6 m) gosterirler. Delialiugagr kesitinde ise
tek tek gakllté§1 seviyelerinin kalinligr yeniden
hissedilir bir artig gostererek 15 m'ye ulasir (Sekil
4 ve Sekil 12d ). Cakiltaglarinin tane boyu ve bile-
senleri de 15 kni'lik kusak boyunca belirgin farkli-
Iiklar sunar. Yerlibelen tepe civarinda maksimum
cakil capt 15-20 cm (baz1 seviyelerde 25 cm) iken
. Saracoglu kesitinde 10-15 cm’ mertebesindedir.
Daha giineydeki Delialiusagi kesitinde maksimum
tane boyu yeniden 20-25 cm'e ulagmaktadir. Cakil
turleri agisindan degerlendirildiginde, onceki ke-
sitlerde farkli kaynaklardan ttiremis cakillar az ¢ok
‘esit oranlarda temsil edilirken, bu kesitte ¢ok biiyiik

oranda (hatta bazi tabakalarda tamamen -Ornegin

172. metredeki tabaka-) KB'daki Siyah Aladag
napindan tiireyen cakillara rastlanmaktadir.

Delialiusagr - eksenel  teknesini  dolduran
caki kaslarinda en sik rastlanan yapr masif/kaba
yatay tabakalanmadir. Bir ¢ok seviyede yanal de-
vamlihig1 bir kac 10 metreye ulasan metrik diizlem-
sel capraz tabakalanmaya da rastlanmistir (Sekil
12a). Bu sonuncular ¢ogunlukla tek takimlar halin-
de kaba yatay tabakalanmayla yanal ve diisey ge-
cisli olarak bulunurlar. Yalmzca Saragoglu kesiti-
nin 80. metresindeki bankta Ustiiste iki adet bu tiir-
den setin varhigr saptanmistir. Her iki fasiyes te
cogunlukla tane desteklidir, c¢akillar yer yer uzun
eksen imbrikasyonu gosterirler. Cakiltaglart alttaki
camurtaglart tlizerine c¢ogunlukla dusiik agili bir
kazinmayla gelirler, ender olarak ¢ok belirgin kanal
geometrisine sahip olabilirler (Sekil 9d).

Cakiltaglarina eslik eden kumtaglarinda en yay-
gin fasiyes yanal devamsiz masif kumtasi
fasiyesidir.  Bu, cakiltaglarinin  purizli st
topografyasint ¢ogunlukla 15-20 cm kalinliginda
orter, yer yer yuzen cakillari icerir. Yanlara dogru
kamalanarak cakiltasi icinde kaybolur. Ayrica
cakiltas1 paketlerinin en Ust seviyesini isgal ederek,
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bir kac metre kalinhga ulasan ve cakiltaslariyla
birlikte yukar1 dogru incelen c¢evrimler olusturan
kumtas1 paketlerine de siklikla rastlanir. Bu kesim-
lerde en yaygin fasiyesler laminali kumtagi ve diiz-
lemsel / teknemsi capraz tabakali, yer yer cakill
kumtagidir.

Delialiusagi eksenel teknesinin en gliney ucunda
yeralan Tastekne'de (B8) iki seviyede rastlanan
bazi denizel fosiller havzanin en azindan bu kesi-
minin kisa bir siire deniz etkisinde kaldigini gos-
termektedir (Sekil 12e). ilksel topografya nedeniyle
(bkz. Sekil 6) Delialiusag1 kesitinin ¢ok {ist sevi-
yelerine karsilik gelen Tastekne civarindaki istif
altta yukart dogru incelen cevrimler gosteren
cakiltaglari ile baglar. 46. metredeki 10 m kalinli-
ginda fosilsiz, bitki izli sarimsi kahverengimsi
camurtasi seviyesinden sonra 75. metrede ikinci ve
daha kalin bir yesil camurtast baskin istif ortaya
¢ikar. Bu paketin 86. metresindeki bir c¢akiltas:
tabakasindan sonra bol bitki kalintilarinin bulundu-
gu bir dizey ve ardindan ilk Turritella
(Eichwaldiella) fosilleri goziikmeye baglar (Sekil
12e). Yukart dogru, yer yer 4-5 cm uzunlugunda
komirlesmis dal parcalarimi iceren fosilsiz gri
camurtaslarina gecilir. Burada baz1 seviyeler parlak
gri killerden olusur. Camurtasi paketinin en st
seviyesine dogru bir kac kumtasi-cakilli kumtast
seviyesinden sonra yine organik seviyeler ve bu kez
Crassostrea gryphoides crasis sis sima (Lamarck),
Terebralia  bidentata  (Defrance),  Terebralia
lignitarium (Eichwald), Terebralia lignitarium
lignitarium (Eichwald) ve Turritella
(Eichwaldiella) "dan olusan daha zengin bir denizel
faunayla  karsilasiir ~ (Sekil ~ 12e).  Ozellikle
ostrealarin gruplar halinde fosillestikleri gozlenir.
Fosilli seviyeler keskin bir dokanakla K 15 D yo-
nine isaret eden iyi boylanmig duzlerhsel ¢apraz
tabakali kumtasiyla Ortiiliir ki, bu daha alttaki
Delialiusagi eksenel teknesindeki paleoakintilarin
tam tersine bir yone isaret etmektedir. Her iki sevi-
yede gozlenen fauna Langiyen yaslidir ve si§ deni-
zel ortamu temsil etmektedir (Y. Islamoglu, 2000,
Sozli gortisme).

Elde edilen verilerden kaliciler belirgin mevsim
farkliligma sahip yarikurak bir iklime; yaygin kir-
miz1 ¢amurtaslart ve bunlar arasindaki yer yer fo-
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silli yesil camurtaglari ve ince komiiriimst diizeyler
genis taskin duzlikleriyle kisa omuirlii 1slak alanla-
rin varligma isaret etmektedir. Kalin cakiltaslar
icindeki tane destekli masif / kaba yatay
tabakalanma ve metrik diizlemsel ¢apraz tabakalar
tek yonlu akinti icinde ¢ekimle tasinmayi anlatirlar
(Rust, 1972). Bir biitiin olarak gorece diisiik egimli,
giineye  akaclanan  bir akarsu  sisteminden
. sOzedilebilir. Bu sistemin kuzeyden giineye 15 km
boyunca tekdiize bir tane boyu/tabaka incelmesi
gostermemesi ise kusak boyunca yanlardan kirintili
sistemlerinin (Cevizdag dolgusu ve Boyalidere
yelpaze kompleksleri) sokulmasmin bir yansimasi
olarak yorumlanabilir (Sekil 5). Alanin en giineyin-
deki Tastekne'de bu akarsu sistemi icine sokulan
s1ig denizin paralik urtinleri (komiirlesmis bitkilerce
zengin seviyeler) ile si§ denizel fosilleri iceren
camurtaslar1 korunabilmistir.

DIKME BOLGESININ MiYOSEN
PALEOCOGRAFYASI

Dikme havzasimi dolduran sedimanter kiitlelerin
birbirleriyle iliskisi ve bunlart kontrol eden tektonik
unsurlar Sekil 5'te gosterilmistir. Genel anlamda
~ paleoakint1 verileriyle de desteklenen (Sekil 2a) bu
havza depoianma modeli, KD uzan imli olan 15 km
genislikte bir fay zonunun sedimantasyon tlizerinde
oldukca agik kontroliine isaret etmektedir. Yapisal
unsurlarin  kontrolii bir ka¢ yolla kendini aciga
vurmaktadir. Oncelikle kenar faylar1 arasinda kalan
alan bizzat ¢okelmenin gerceklestigi Dikme havza-
st olusturmustur. Kenar faylarindan havzanin
ortasina dogru birbirine zit yonde kaba kirintili
sistemleri (kuzeybatida Boyalidere yelpaze komp-
leksi, doguda ise Agilingedik ve Baloluk Yelpaze
kompleksleri) uzanmaktadir. Bu yanal yelpaze
sistemleri ortasinda, bu calismada Delialiusagi
eksenel teknesi adi verilen bir kusakta yer yer ince
taneli (tagkin duzliigi ve golsel) fasiyesleri iceren
bir cakilli akarsu sistemi geligmistir. Kanal geomet-
risi, capraz tabakalar ve cakil imbrikasyonlarindan
olusan paleoakint1 verileri bu sistemin giineye dog-
ru aktigin1 gostermektedir (Sekil 2). Dikme havza-
sin1 olusturan ve buradaki sedimantasyonu kontrol
eden fay sistemi yalniz i Id havza kenar fayindan
olusmahiakta, kendini en agik olarak Yildiz Tepe

yiikseliminde gosteren bazi ikincil faylar1 da iger-
mektedir. Bunlara ek olarak, Cevizdagi paleovadi
dolgusu ile onun bugiin bile izlenebilen eski yata-
ginm KD gidisli uzanim kontrol faylarinin drenaj
sistemi tizerinde de etkili oldugunu gostermektedir.

Dikme havzasinda sedimantasyon, bu calismada
belirlenen timsah diglerinin (Crocodilia indet.) ve
daha once sonuglart Ulakoglu (1983/1984)'nda
verilen palinolojik bulgularin da gosterdigi tizere,
Erken Miyosen'de baglamig olmalidir. Bu erken
donem, genel olarak taskin ovalarinda kali¢i olu-
sumlarina yolacan mevsimsel farkliliklarin mevcut

' oldugu yarikurak bir iklimle, olasilikla faylar tara-

findan belirlenen D-B ve KD-GB uzaniml havzaigi
cukurluk ve sirtlarla temsil edilebilir. Acik
korelasyonumuz olmamakla birlikte Sekil 6'da
verilen havza taban topografyasi haritasindan
eksenel teknenin daha basindan beri varoldugu,
dolayisiyla havza kenar fasiyeslerini olusturan yel-
paze komplekslerinin de erkenden gelismeye basla-
diklan ileri surtilebilir. Kaba klastik getiriminin her
iki kenarda da siirekliligi ve KB kenarda
Boyalidere yelpaze kompleksi icinde gdzlenen
acisal uyumsuzluk ve kaotik sedimantasyon (Sekil
9b ve c), sedimantasyonla eszamanli tektonizmanin
acik kanitlarim olusturmaktadir.

Alanin giineyinde, istifin stratigrafik olarak (6l-
ciilebilen boliimiiniin) orta kesimlerine dogru Orta
Miyosen (Langiyen) yash iki ince denizel seviye
ortaya cikmakta, ancak bunlar kuzeye dogru uzan-
mamaktadir. Ileri siiriilen havza depolanma modeli
cercevesinde (Sekil 5) Langiyen denizinin havzaya
sokulabilecegi yegane alanin ayni zamanda
Delialiusagi eksenel teknesini dolduran akarsu sis-
teminin yoneldigi glineydeki Adana havzasi olmasi
beklenir.

Dikme havzasindaki bu sedimantasyon ve yapi-
sal kontrol deseninin ne zamana kadar strdigii,

. Uzerinde hentiz buyuk kesinlikle konusulabilecek

bir konu degildir. Ancak alanin kuzeyindeki
Karakoy civarindan elde edilen, heniiz ihtiyatla
yaklasilmasi gereken stratigrafik veriler Dikme
havzasimin Pliyosen'e kadar varligini korumus ola-
bilecegini gostermektedir.
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DIKME VE ADANA HAVZALARININ
ILISKILENDIRtLMESt

Adana ve Dikme havzalari bugiin yaklasik 40
km genisliginde bir ofiyolitli melanj kusagi ytikse-
limiyle birbirinden ayrilmis iki ayr havza goriinii-
miinde olmakla beraber (Sekil 1), benzer tektonik
kontrole sahip olmalar1 ve birbirlerini tafnamlayan
sedimanter desenleri bu iki havzanin Miyosen'de
paleocografik ve kokensel olarak iliskili olduklarini
gostermektedir. Baska bir deyisle Adana havzasinin
Miyosen'de Dikme bolgesine ve hatta daha kuzeye
kadar uzanan genisce ve daha hizli ¢cOken bir havza
oldugu ileri strtlebilir. Bu havzanin Toros daglari-
nin yiikselmesiyle parcalanmasi Pliyosen'e tekabiil
etmektedir (Williams vd., 1995; Dhont vd, 1999).

Bu iki havzadan Adana havzasinin dogusunda
KD ve DKD gidisli faylarin 6nemli bir rol oynadigi
belirtilmis (Unliigeng vd., 1992), bu faylardan ba-
zilarmin bugiinkii Toros yiikseliminin hemen gline-
yinde daha geng ¢okeller altinda gomiili bulundugu
ileri strtlmiustir (Gortr, 1992). Havzada sediman-
tasyonun Erken Miyosen'de (olasilikla Akitaniyen)
hep bugiinkii yiiksek Toros daglarindan tiiremis
karasal cakillarla basladifi, transgresyonla birlikte
fan-deltalara, resifal karbonatlara, self
camurtaglarina ve giderek Langiyen'de derin deniz
yelpazelerine gecildigi pek cok arastirmaci tarafin-
dan kabul gormektedir (Sekil 13). Yal¢in ve Gorir
(1983), Naz vd. (1991) ve Giirbiiz (1999) Cingoz
derin deniz yelpazelerinin cokelimi sirasinda bile
kuzeyden gilineye bir beslenmenin baskinligini siir-
dirdiigiinii belirtmektedirler. Tortoniyen basinda,
cok acik tektonik kontrole bagli olarak (Williams
vd., 1995) siglasana kadar havza, yukart dogru
derinlesen/incelen bir istif karakteri sunmaktadir
(Yetis, 1988; Unliigeng, 1997; Giirbiiz, 1999).
Tortoniyen'le birlikte yer yer agisal bir uyumsuz-
lukla Kuzgun formasyonunun deltayik kumlari
¢okelmis ve bundan sonra havza ortasinda karasal
sig denizel sedimantasyon Pliyosen sonuna kadar
surmugtiir. Williams vd. (1995), havza glineyinde
acgiklikla izlenmese de, Pliyosen'de havza kuzeyin-
de normal faylara bagh olarak biiyiik yiikselimlerin
ortaya ciktigin1 ve ilksel Adana havzasinin parca-
landigin1 belirtmektedir. Adana havzasinin dogusu
ve sedimanter evrimini Ozetleyen bu kisa degerlen-
dirme Dikme havzasmdakine benzer/onu biitiinle-
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yen an ah at I ar sunmaktadir. Her iki havzanin yakla-
sik KD uzanmimli faylar tarafindan kontrol edilmesi
bu yapisal unsurlardan sorumlu tektonik stilin ola-
silikla Dogu Toros kusagi boyunca yayginligini
kanitlamaktadir (Ocakoglu, 2001). Stratigrafik
kaydin dogasina gelince, Dikme havzasi sedimanter
evrimi boyunca Adana havzasinin hep kara tarafin-
daki alanlart isgal etmistir ve zaman asmali olarak
Adana havzasmin tabaninda yeralan Gildirli for-
masyonuna benzer kaba kirmtili karasal c¢okellerle
doldurulmustur (Sekil 13). Dikme havzasinda kara-
sal c¢okelimi saglayan ana akarsu sistemindeki
paleoakint1 deseninin, Adana havzasini tamamlar
bir bicimde, genel olarak giineye yonelmesi bu iki
havzanm birbiriyle iligkili oldugu tezini destekle-
mektedir. Degisik arastirmacilar tarafindan (Orne-
gin Naz vd., 1991; Giirbiiz, 1999) Erken Langiyen
olarak yaslanan Cingoz derin deniz yelpazelerinin
ortaya cikisi inceleme alanindaki biricik si§ deniz
girmesine karsilik gelmektedir ki, bu Adana havza-
sindaki goreee deniz seviyesi yiikseliminin Dikme
havzasini  dogrudan etkiledigini gostermektedir.
Ancak Adana havzasinda gozlenen 3 adet buylik
Olcekli cevrimin Dikme havzasindaki cokelimin
tamamina yakinini temsil eden ve birbirini tamam-
layan Delialiusag1 ve Tastekne kesitlerinde belir-
gin bir sekilde izlenemedigi de anlasiimaktadir
(Sekil 13). Bunun nedeni olasilikla inceleme alani-
nin havza kenarlarma cok yakin olmasi ve surekli
kaba kirintili getiriminin, oOstatik deniz seviyesi
degisiminin yarattig1 sedimanter desenleri bozmast
olarak diistiniilebilir. :

Miyosen, ozellikle Orta-Geg Miyosen
paleocografyasinda, Adana havzasinin kuzey kenari
Dikme havzasi kuzeyinde sonlaniyor muydu? In-
celeme alani kuzeyinde Bakirdag civarinda yapilan
gozlemler, Dikme havzasinda Agilingedik yelpaze
kompleksi olarak adlanan, distal kistmlarinda bu
calismada KarakOoy aglomera tuyesi adi verilen
piroklastik paketi de iceren c¢akiltasi istifinin nere-
deyse aymi Ozellikleriyle oralara kadar uzandigini
kanitlamaktadir (Sekil 1; ayrica bkz. Metin, 1986).
Delialiusagi eksenel  teknesi sedimanlarini
postsedimanter olarak kesen Karakoy fayr ve onun
KD'ya dogru uzantist (Sekil 2) Dikme havzasinin
olasilikla Ge¢ Pliyosen'e tekabiil eden parcalanma-
sindan sorumlu olmalidir.
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Sekil 13. Dikme ve Adana havzasi dolgularmin dehestirilmesi.
Figure 13. Correlation of the Dikme and Adana basins' fills.
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SONUCLAR

Dogu Toros daglarinin  zirvesini olusturan
Aladaglarin kuzeydogusunda, bugiinkii Adana hav-
zas1 ¢Okellerinden en az 40 km kuzeyde ve yer yer
deniz seviyesinden 1900 m ytiksekte bulunan Mi-
yosen yasgh istiflerin sedimantolojik analizini konu
alan bu galigma incelenen sedirnanlarin  Dikme
havzasi adi verilen, Ozgiin depolanma desenine
sahip bir havzada ¢okeldiklerini ortaya koymakta-
dir. Havza KD gidisli, 15 km genisliginde bir tek
graben goriiniimiinde ise de, kendi iginde fay kont-
rollii ikincil engebeleri icerir. Havza dolgusunun
ortamsal yorumu KB ve D havza kenarlarinin ge-
nellikle kohezyonsuz moloz akist ve ortii akiglari-
nm baskin oldugu aluviyal yelpazeler (sirasiyla
~ Boyalidere ile Agilingedik ve Baloluk yelpaze
kompleksleri) tarafindan isgal edildigini goster-
mektedir. Her iki kenar cokel sistemi havza ortasi-
na dogru genisge taskin diizliikleriyle gecici golleri
de kapsayan ve genel olarak glineye akaglanan bir
cakilli akarsu sistemine gecerler. Bu akarsu siste-
minin Delialiusag1i eksenel teknesi adi verilen ve
havza evrimi boyunca varligim1 koruyan kabaca K-
G uzanimh bir cukurluga yerlestigi anlasiimaktadir.
Yalniz alanin giineyinde, havza dolgusunun govde-
sini olusturan akarsu cokelleri arasinda gozlenen
Langiyen yash ince bir denizel seviye sig denizin
havzaya giineyden hafifce sokulup cekildigini gos-
termektedir.

Dikme havzasiyla bugilin kuzey kenar1 onun 40
km kadar glineyinde gozlenen Adana havzasini
kontrol eden yapisal unsurlarin benzer niteliklere
sahip oldugu anlasiimaktadir. Daha onemlisi, Dik-
me ve Adana havzalarinin depolanma deseni bir-
birlerini tamamlar niteliktedir. Her zaman daha
derin ortamsal kosullarin ve hizli sedimantasyonun
egemen oldugu Adana havzasinda gozlenen iki
transgressif ve bir regressif ¢evrimin, evrimi bo-
yunca baskin olarak karasal kosullarin egemen
oldugu Dikme havzasinda gozlenmemesi, bu ikin-
- cisinde etkin lokal tektonik ve bunun sonucu ortaya
¢ikan kaba klastik getiriminin onemli rol oynadigi
ileri stirilmusttir.
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EXTENDED SUMMARY

This study evaluates a marine-influenced
Miocene outcrop (through this summary, the
"Dikme Basin") at the top of Taurus Mountains
(NE Aladag) at altitudes as high as 1900 m from a
sedimentological viewpoint (Figures I ve 2). The
previous mapping activities during 70s and 80s
greatly neglected these sediments saying that they
were deposited in continental environments ranging
from alluvial fans to lakes with some volcanic
intercalations from néarby. Erciyes Volcanic
Comlex (Metin, 1986). This area presents a great
potential thanks to its deeply incised and mostly
horizontal Miocene outcrops to shed light upon the
sedimentary dynamics of fault-controlled basins,
and the paleogeography of the Adana basin and the
surrounding region.

The study area is situated on the dividing zone
between the mountainous eastern Taurides in the
south and relatively plain Central Anatolia (except
some huge stratovolcanoes such as Mt. Erciyes) in
the north (Figure 1). Mountainous zone which also
constitutes basement, consists of a nappe stack
upon the Tufanbeyli autochthone, with both
oceanic and platform affinities that telescoped in
the course of the closure of northerly situated
Neotehyan strands during the Late Cretaceous and
the followjng collisional events (Ozgiil, 1983).

Two elementary litostratigraphic units that are
separated from each other by an unconformity were
disinguished in the area (Figure 3). The basal unit,
the Yaylacik formation, constitutes the bulk of the
basin fill and includes four members, three of
which expose only in the north around Karakoy
village (Karakoy agglomerate member, lacustrine
limestone member and ignimbrite member). The
fourth member is a thin marine -influenced unit
(Tastekne mudstone member) to the south of the
basin. The overlying Kumlugedik tepe formation
consists of loosely packed conglomerates and red
mudstones proHably of Late Pliocene age, and
formed under unrelavent context with the Dikme
basin.
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In order to evaluate the basin fill architecture
and . the sedimentary processes involved, &
measured sedimentologic logs and numerous
supplemantary spot observations were carried out
through the basin (Figure 4). A series of ancient
depositional features were described by the
evaluation of sedimentological logs . and still-
preserved older morphological evidences, such as
palaeovalleys. Through clockwise direction, the
observed basin fill features are; 1) Ceviz dag

valley-fill deposits 2) Boyalidere fan complex 3)

Agilingedik fan complex 4) Baloluk alluvial fan 5)
Tastekne marine/coastal plain interval
6) Delialiusagi axial deposits (Figure 5).

Among them, the Ceviz dag paleo-valley fill
deposits are situated in the southwest and are
characterized by fining-upwards cycles of several
metres thick (Figure 7a, b, c¢). Environmental
interpretations show that the Ceviz dag paleo-
valley fill is composed of relatively proximal
braided river sediments that deposfted by an
eastward (i.e. basin ward) flowing fluvial systerh.

Boyalidere alluvial fan complex is characterized
by very coarse elastics without any fine muddy
intercalations, and by an intraformational
unconformity. Massive  and  crude-bedding
dominates in the body (Figure 8). From place to
place, relatively well sorted sieve deposits with
open framework can also be observed. Fan
complex deposits show a gradual passage to
relatively fine-grained sediments towards the basin
centre. Around thé north of Kurd hill, a tilting in
the marginal fan complex deposits of about 10° and
horizontaHy overlying very coarse sediment wedge
of about 10 m in thickness is interpreted as
evidences of a synsedimentary tectonic movement
(Figure 9b, c).

Agilingedik and Baloluk fan complexes occupy
the eastern margin of the Dikme basin. (figure 5).
They resemble each other with respect to spatial
distribution, but differ by their relative abundance
of fine elastics. In the Baloluk complex, fans are
separated by relatively wider and calm interfan
areas where mud deposition occured in oyerbank
areas or in small. wetlands. Palaeocurrent - data

indicates a flow from mountainous area
(Tufanbeyli autocthone) towards the basin west and
northwest. In either fans sheet flows and sometimes
debris flows dominate ‘as sediment deposition
proceses.

The fore-mentioned marginal facies show
passage towards the basin center, a N-S running
paleomorphologic entity, the Delialiusagi axial -
trough. This is a depression formed in relation with
the tectonism and syn-tectonic erosion, and filled
mostly with gravely fluvial deposits (Figures 5 and
6). These deposits are charecterized in general by
equal amount of gravel and mud fractions, and by
erosive-based, fining upwards cycles of several m
thick (Figure 12). Muds in the sections may be red
or gray/green, sometimes with fresh water fauna,
and represent overbank areas or short-term lakes.
At the very south of the area, around -Tastekne, a

thin marine-influenced level with Crassostrea
gryphoides crasississima (Lamarck), Terebralia
bidentata (Defrance), Terebralia lignitarium
(Eichwald), Terebralia lignitarium lignitarium

(Eichwald) and Turritella (Eichwaldiella), marks a
short marine inundation from the south (Figure 2).

A correlation between the Dikme and Adana
basin's fills is also attempted (Figure 13). Two
deepening upwards cycles (Aquitanian to Langian,
and Langian to Tortonian) and a shallowing
upwards one (from Tortonian to Pliocene) that are
observed in the Adana basin is not seen-in the
Dikme basin, where the whole record consists of
coarser terrestrial elastics. The only well-
established correlation is the short-lived Langhian
inundation whose correlative in the Adana basin
probably matches with the initiation of deep sea fan
sedimentation in response to a rapid rise of relative
sea level. It is concluded that absence of sequential
resemblance with the Adana basin is probably
related with the proximity to fault-bound margins
of the Dikme basin.

TESEKKUR

Calisma Maden Tetkik ve Arama Genel Mii-
diirliigii'niin "Dogu Toroslarin Maden Jeolojisi"
adli projesi kapsaminda gercgeklestirilmistir. Proje

81



yoneticisi Dr. Mustafa Senel bolgeyle ilgili biri-
kimlerini comertce paylasmistir. Aym kurumdan
Dr. Gercek Sarac'tan arazideki tartismalarimiz ve
verdigi memeli yaslar sayesinde oldukca yararlan-
‘dim. Dr. Yesim Islamoglu araziden toplanan mak-
rofosillerin tanimlamasini yaparak yaslandirdi. Son
olarak makaleyi degerlendiren Prof. Dr. Nizamettin
Kazanci ve Dog. Dr. Ulvican Unliigeng'e yapici
elestirileri igin tesekkiirii borg bilirim.

DEGINILEN BELGELER

Dhont, D., Chorowicz, J. ve Yiirir, T., 1999. The
Bolkar Mountains  (Central  Taurides,
Turkey): a Neogene ext&nsional thermal

uplift? Geological Bulletin of Turkey, 42, 2,
69-87.

Goriir, N., 1977. Sedimentology of the Karaisali
limestone and associated elastics (Miocene)
of the Northwest flank of the Adana basin,
Turkey. PhD thesis, University of London,
244 pp. (yayimlanmamis).

Goriir, N., 1979. Karaisali kiregtasi'nin (Miyosen)
sedimantolojisi. Tiirkiye Jeoloji
Biilteni, 22, 123-128.

Kurumu

Gortr, N., 1982. Adana havzasinin petrol potansi-
yelinin degerlendirilmesinde yeni bir gorts.
Tiirkiye 6. Petrol Kongresi, p. 73-80. *

Gorir N., 1985. Depositional history of Miocene
sediments of the NW flank of the Adana
basin. In: E. 1zdar and E. Nakoman (editors).
6" colleq. Geology of the Aegean Basins. Pi-
ri Reis Int. Contr. Ser. PubL, 2, 185-208.

Goriir,' N., 1992. A technically controlled alluvial
fan which developed into a marine fan-delta
at a complex triple junction: Miocene Gildirli
Formation of the Adana Basin, Turkey.
Sedimentary Geology, 81, 243-252.

Gurbliz K. ve Kelling, G., 1991. Evolution of
Miocene submarine fans, northern Adana
basin, Turkey. EUG VI Strasbourg, 24-8
March, Terra Abstracts, p. 342.

§2

OZCELIK

Giurbiiz K. ve Kelling, G., 1993. Provenance *of
Miocene submarine fans in the northern A-
dana basin: a test of discriminant function
analysis. Geological Journal. 28, 277-294.

ilker, S., 1975. Adana baseni kuzeybatisinin jeolo-
jisi ve petrol olanaklari. TPAO Arama arsiv
no: 973 (yayimlanmamis), Ankara, 63 p.

Kelling, G., Gokcen, S.L., Floyd, P.A. ve Gokcen,
N., 1987. Neogene tectonics and plate
convergence in the eastern Mediterranean:

new data from southern Turkey. Geology,
15, 425-429.

Metin, S., 1986. Dogu Toroslar'da Bakirdagi ve
dolaymin jeolojisi. MTA Genel Miudurligi
~ Derleme No: 7888, 95 p. (yayimlanmamus).

Miall, A.D., 1977; A review of the braided-stream
environment, Earth Science Reviews, 13, 1-
62.

M.TA., 1989.. Geological Map of Turkey of
1/2.000.000 scale (Ed. E. Bingol).

Naz, H., Cuhadar, O. ve Yeniay, G., 1991. Middle

Miocene deep-sea fan deposits of the Adana .

basin, south-central Turkey. In O.Sungurlu
Symposium, November 1991, Proceedings,
pp. 190-212. Ankara/Turl_(ey.

Ocakoglu, F., 2001. Analysis of a relict Miocene
basin high in the Taurus mountains (NE.
Aladag): new insights regarding the
palaecogeography of the Adana basin, SE
Turkey. Fourth International Turkish
Geology Symposium, Abstracts, pp.??

Ozgiil, N., 1983.
evolution of the

Stratigraphy and tectonic
Central Taurides. In
Geology of the Taurus Belt, International
Symposium, 26-29 September. Tekeli, O.
and Gonctioglu, M.C. (Eds.), p 77-90.

Rust, B.R., 1972. Structure and process in a braided
river. Sedimentology, 18, 221-245.



DIKME MiYOSEN HAVZASININ (KD ALADAGLAR) SEDIMANTOLOJIK INCELEMESI

Schmidt, G.C., 1961. Stratigraphic nomenclature
for the Adana region petroleum district VII.
Petroleum Administration Bulletin, 6, 47-63.

Tekeli O. Aksay, A., Ergiin, B. M. ve Isik, A,
1983. Geology of the Aladag Mountains. In
Geology of the Taurus Belt, International
Symposium, 26-29 September. Tekeli, O.
and Gonciioglu, M.C. (Eds.); 143-158.

Ternek, Z., 1957. Adana baseni Alt Miyosen
(Burdigaliyen) formasyonlar1 ve diger for-
masyonlarla iligkisi ve petrol olanaklari. Mi-

neral Research and Exploration Institute
Bulletin, 49, 60-80.

Ulakoglu,. S., 1983-1984, Aladaglarda Yahyali
(Kayseri) bolgesinin  jeolojisi, istanbul
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Yerbi-
limleri Dergisi, 4/1-2, 1-44.

Unliigeng, U.C., 1997. Adana baseni Tersiyer stra-
tigrafisi lizerine yeni gozlemler. Cukurova
Universitesinde Jeoloji Miihendisligi Egiti-
minin 20. yih Simpozyumu. 30 Nisan-3 Ma-
yis. Bildiri Ozleri, 281-282.

Unliigeng, U.C., Williams, G.D. ve Kelling, G.,
1992. Extensional tectonism in the Early
Miocene Adana basin deposits, siuthern Tiir-
kiye. Turkish Geology Workshop, 9-10
April, Keele Univ., England, p 76-77.

Williams, G.D., Unlugenc, U.C., Kelling, G. ve
Demirkol, C., 1995. Tectonic controls on
stratigraphic evolution of the Adana Basin,
Turkey. Journal of Geological Society,
London, 152, p 873-882.

Yalcin, N. ve Goriir, N., 1983. Sedimentological
evolution of the Adana basin. In: Geology of
the Taurus Belt, International Sym. On the
Geology of the Taurus Belt. O. Tekeli ve C.
Gonciioglu (Ed.), s 165-172. '

Yetis, C, 1988. Reorganization' of the Tertiary.
stratigraphy in the Adana basin, southern
Turkey. News. Stratigr., 20, 1, 43-58.

Yetis, C. and Taner, U., 1987. Adana baseni
Burdigaliyen-Tortoniyen istifinin sediman-
tolojik gelisimi. 7. Petroleum Congress,
Proceedings, pp 322-331.

§3






Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 45, Say1 I, Subat 2002
Geological Bulletin of Turkey Volume 45, Number 1, February 2002

Evidences of Extensional Tectonics at

the Southern Boundary of the Galatean

Volcanic Province, NW Central Anatolia

Galatya Volkanik Bélgesinin (KB I¢ Anadolu, Tiirkiye)
Giiney Simirinda Kabuk Acilmasina Ait Veriler*

M. Tekin YU RUR Hacettepe University, Department of Geological Engineering, 06532, Beytepe, Ankara, Turkey
e-mail: tyurur@hacettepe.edu.tr '
Abidin TEMEL Hacettepe University, Department of Geological Engineering, 06532, Beytepe, Ankara, Turkey

Onur KOSE  University of 100. Yi, Department of Geological Engineering, Van, Turkey

Abstract

Crustal extension directions trending NNE-SSW and NW-SE to NNW-SSE are documented at the southeastern
boundary of the Galatean Volcanic Province (GVP), located at the NW central Anatolia, and at the north of the
Aegean Region, in Turkey. Extension affects a continental volcano-sedimentary sequence deposited between the
Early Miocene to Pliocene (?) time. Field observations suggest syntectonic volcanism and sedimentation, and
extension may begin in the Early-Middle Miocene time. Similar Miocene crustal extension directions are known from
the Aegean Region. Both zones have also comparable Miocene magmatic evolutions, characterized by production of
Lower-Middle Miocene calc-alkalic and Upper Miocene alkalic magmas.

The GVP is presently bounded at the north by the North Anatolian fault (NAF), the most important active fracture
zone of the Anatolian block. The stress fields associated with the GVP extensions and the NAF movements clearly
are different. This implies that the GVP extensional regime must have ended prior to the NAF initiation at the Early
Pliocene.

Based on the structural and magmatic similarities, we propose that the Aegean and GVP zones were parts of the
same block, during possibly much of the Miocene, until the Early Pliocene NAF inception.

Keywords: Aegean Zone - Galatean Volcanic Province - Anatolia - North Anatolian fault - Crustal stretching

0z
Arazi calismalari, Galatya Volkanik Bélgesi (GVB) giiney-dogu kesiminin KB-GD ila KKB-GGD ile KKD-GGB
dogrultulu ve acilmall (ekstansiyonel) bir tektonik rejim gecirdigini gostermektedir. Yerel volkanotortul istifin dizilimi
ve bu istifi kesen kiriklarin durumu (Toprak vd., 1996), bu agilmanin Pliyosen (?) sonrast olabilecegine isaret etmek-

tedir. Buna karsin, arazi gozlemleri, volkanizma ile eszamanlt oldugu bilinen ¢ékelmenin ayni zamanda fay I anma ile
de eszamanli olabilecegine dikkat cekmektedir. '

Belirlenen dogrultulardaki kabuk uzamalarinin Ege Bolgesini de, Miyosen'de veya giiniimiizde etkiledigi bilin-
mektedir._ Bu yapisal benzerligin yani sira, hem Ege'de (Yilmaz, 1990) hem de GVB'de (Tankut vd., 1998), erken-orta
Miyosen'de kalk-alkali magmalar, ge¢ Miyosen'de ise alkali magmalar iiretilmisti. GVBYi etkileyen acilma, ydrenin
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en onemli fayi olan Kuzey Anadolu fay (KAF) zonuna iliskin giincel gerilme kosullarina aykiridir. Diger bir deyis ile,
bu agilmay: saglayan yapilar, KAF'na ait gerilmeler ile aciklanamaz. Dolayist ile, bu acilmali rejimin giincel KAF
rejiminden once gelismis ve bitmis olmasi gerekir. KAFin olasilikla Pliyosen de olustugu bilindigine gore, bu acilma
rejiminin Pliyosen dncesinde son buldugu ortaya cikar. GVB'den saglanan radyometrik yas verileri, en gen¢ alkali
bazaltik kay aclarin 9-11 milyon yil yasinda oldugunu gostermektedir (Tankut vd., 1998). Yazarlar, bu kay aclar in
jeokimyasal olarak kita ici rift bazaltlarina benzediklerini belirtmektedirler. ' Eger bu kayacin magmatik olusumu /
pliskiirmesi yorede saptanan agilma ile iliskili ise, acilma rejiminin bu devirde, yani 9 - 11 My once, varoldugu sdyle-
nebilir, Bir tarajian yapisal diger taraftan da magmatik etkinliklerin benzerlikleri, GVB'nin Miyosen (?)'de, blok

kinematigi anlaminda Ege bélgesine bagli oldugunu diisiindiirmektedir.

Anahtar kelimeler: Ege Zonu - Galatya Volkanik Bolgesi - Anadolu - Kuzey Anadolu fay: - Kabuk uzamasi

Introduction

Located at the NW Central Anatolia, the Gala-
tean Volcanic Province (GVP) represents the Mio-
cene activity of a Tertiary volcanic zone, generated
in junction with events associated with the closure
of the Neotethyan ocean (Kogyigit, 1998; Gortir et
al., 1998) (Fig. 1). Data concerning the stratigra-
phy, sedimentology and structural geology of the
volcano-sedimentary rocks for some areas within
the GVP are given in Toprak et al. (1996) and
Gokten et al. (1996). Data concerning the geo-
chemistry and radiometric age determinations on
the GVP rocks can be found in Keller et al. (1992),
Wilson et al. (1997) and Tankut et al. (1998), These
workers describe the GVP as a volcanic complex,
with volcanic rocks of calc-alkaline character,
dated as Early to Middle Miocene, and basaltic
rocks of alkaline character erupted in the Late Mio-
cene. In the SE sector of the GVP, fluvio-lacustrine
sedimentation, fed partially by volcanic clasts and
intercalated, or intruded by lava flows and dikes,
builds up a volcano-sedimentary sequence (the
Pelitcik sequence) with a thickness exceeding 900
meters, in the Pelitcik basin. This deposition occurs
in the Early Miocene time, contemporaneously with
volcanites dated as 18 to 20 Ma, and continues until
the Pliocene (?) time (Toprak et al., 1996). The
southern boundary of the basin is cut by the E-

. trending, ca. 20 km long Bayindir normal fault,
having accommodated N-S crustal extension. The
age of this fault is regarded to be Pliocene or
younger (Toprak et al,, 1996). Gokten et al. (1996)
report the presence of several lava flows and dikes,
in the GVP, and relate their formation to a regional,
NNW-SSE directed shortening, that took place
between the Oligocene (?) and the end of the Early
Pliocene. '
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The southern parts of the GVP is covered by the
fluvio-lacustrine deposits ofthe Beypazari-Nallihan
basin. Stratigraphic and structural studies of this
basin establish a 1200 m thick sedimentary pile
deposited during the Middle-Late Miocene, in a N-
S extensional environment (Yagmurlu et al., 1988;
inci, 1991). According to these authors, the ENE-
trending growth faults, produced by extensional
tectonics, may have initiated in the Early Miocene
and were active until the end of the Miocene sedi-
mentation. Extension changed to a NW-SE directed -
compressional regime, at probably Late Miocene or
Early Pliocene time, due to the development of the
North Anatolian fault (NAF), a major neotectonic
structure of the Anatolian block, and bounding the
GVP from the north (Fig. 1).

Two structurally opposite views explain the
GVP generation. One of them associates the GVP
activity to the transtensional movements along the
NAF, (Wilson et al.,, 1997; Tankut et al., 1998).
According to Tankut et al. (1998), the Middle Mio-
cene volcanic hiatus, and the change in the eruptive
style and geochemical characteristics in the Late
Miocene indicate a geodynamic modification, in
the GVP. They believe this to be due to the onset of
transtensional tectonics associated to the NAF.
There are numerous and fairly conflicting age
propositions for the NAF initiation (e.g. Saroglu,
1988). However, ages of the fault-related basins,
and ages estimated using some fault displacements
and present-day slip rates, assuming, of course,
constant fault velocities in the past, point out to a
Plio-Quaternary formation age (Saroglu, 1988) or
to about 5 My (earliest Pliocene, Barka and Kadin-
sky-Cade, 1988). In the GVP, the youngest erup-
tional event is dated as 9 My (Late Miocene,
Tankut et al, 1998). We see that for most, if not all,
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of the GVP activity period, the NAF is not active,
and thus, the genetic link thought to exist between

the NAF and GVP activity has to be reconsidered.
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Figure 1. Geological map of the Galatean Volcanic Province (GVP). Lower right inset shows the location
of the GVP in Turkey. EAF: East Anatolian fault. NAF: North Anatolian fault. Key to the legend: 1) Plio-
Quaternary deposits; 2) Neogene continental deposits; 3) volcanic and volcaniclastic rocks of GVP; 4) pre-
Miocene basement rocks; 5) Faults. Redrawn by simplification after Toprak et al. (1996). Added
coordinates are in UTM. The approximately 3 km long study outcrop is drawn in heavy black rectangle,
immediately south of Celtikci town (indicated by an arrow). BF: Bayindir fault; NAFZ: North Anatolian
fault zone.

Sekil 1. Galatya Volkanik Bolgesinin (GVB) jeoloji haritasi. Alt sag kesimdeki harita GVB'nin Tiirkiye deki
konumunu gostermektedir. EAF: Dogu Anadolu fayi. NAF; Kuzey Anadolu fayi. 1) Pliyo-Kuvaterner ¢o-
keller; 2) Kitasal Neojen c¢okelleri; 3) GVB'nin volkanik ve volkanoklastik kay aglari; 4) Miyosen oOncesi
temel kay aclari, 5) Faylar. Toprak vd. (1996) dan sadelestirilerek alinmistir. Koordinatlar UTM s is temin-
dedir. Yaklasik 3 km uzunlugundaki mostra alani, Celtikci'nin hemen giineyinde, okla isaretlenen bir siyah
dikdortgen ile gosterilmistir. BF: Baywmndwr fayi;, NAFZ: Kuzey Anadolu fay zonu.

The other view considers the GVP internal de-
positional areas, like the Pelitcik and Celtikci ba-
sins (Fig. 1), developing as thrust-fault bounded
basins, in a post-collisional environment continuing
up until the Middle Pliocene (Kogyigit et al., 1995).
This is criticized by Seyitoglu et al. (1997) on field
data arguments. The style of deformation that af-
fects the GVP interior basin fills, and the time of
the GVP extension, if constrained, may provide
data to this discussion.

In this paper, we present fault data collected at
the southern boundary of the GVP, some 15 km

south of where Toprak et al. (1996) worked the
Baymdir fault zone, southern limit of the Pelitgik
basin. Extensional block faulting is clearly dis-
played in good exposures along the road cuts of the
Ankara-Bolu highway. Fault lineation analysis
confirms the N-S extension that was previously
recognized along the Bayindir fault. This direction
is very similar to that now occurring in the Aegean
region, a seismically active region at the west of
Turkey (Fig. 1). We thus compare structural char-
acteristics of the GVP extension to the Aegean one,
noting that discussion exists on the initiation age of
the Aegean extension. There are two different
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views: I) the Aegean region experiences extension
since late Oligocene-Early Miocene time (Seyitoglu
et al., 1992; Hetzel et al., 1995), 2) the Aegean N-S
extension begins at the Middle-Late Miocene time
(Yilmaz et al., 2000).

It is well known that extensional and compres-
sional faults, and other structures (e.g. folds, ten-
sional fractures) may exist in an area experiencing
simple shear deformation. Following this, one may
argue that the GVP extensional faults occurring
close to the NAF have a second-order ‘structural
significance. This can be understood by checking
the possibility of mechanical coexistence between
the extension and the NAF movements. In the case
of incompatibility, we should accept that extension
is replaced by the stress field imposed by the pres-
ent-day NAF movements. In the same time, the
lower limit of the NAF initiation age, i.e. the early
Pliocene time, (Barka and Kadinsky-Cade, 1988)

YURUR « TEMEL + KOSE

will correspond to the upper limit of the extension
age, in the GVP.

Field observations -

Field data is collected at the south of the
(;eltikgi trough, along the Istanbul-Ankara highway
road cuts, at approximately 10 km south of the
Celtik¢i derivationn (Fig. 1). GPS coordinates of
each fieldwork station are given in the correspond-
ing figure caption.

Volcanic rocks specimens collected in the field
are analyzed by X-ray spectrometry and X-ray dif-
fraction tobls, in the Geological Engineering De-
partment of the Hacettepe University, for quantita-
tive and qualitative purposes.

The observation area consists of several large
fault compartments (Fig. 2), made up of layered
pyroclastic rocks, intercalated with lava flows (of

iavy llow

fava flew

lithic clants

Figure 2. A) Outcrop showing the general view of the volcaniclastic rocks, deformed by normal faults. B)
Interpretation. GPS UTM 36 T zone coordinates: Easting 456.031, Northing 4458.357

Sekil 2. A) Normal faylarla kesilen volkanoklastik kayaclarin genel goriiniimii. B) Yorum. GPS UTM 36 T

zon koprdinatlan: Dogu 456.031, Kuzey 4458.357
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likely andesite-dacite composition since ‘% SIO2 ‘is
161.81 t0'64.86). Pyroclastic rocks comprise mostly
sand-sized, dark-colored volcanic clasts and
whitish pumice fragments. Blocks 'of ‘volcanic
rocks, up to: 2" m: size, are very frequently observed
likely andesite-dacite composition since % S102 is
within the layers (Figs. 2, 3, 4). In:several places,
the block impact structures (Figs. .3, 4) developed at
the base -of these blocks attest for a deposition
contemporaneous with 'volcanic .activities.

Al T
B .

Y *, .‘
eyt
¥

13 .-:Qs&.‘ w

Figure 3. A) A mafic volcanic clast having de-
formed the sedimentary strata. The pencil held by
the worker under the clast shows the possible im-
pact direction. B) Interpretation. GPS UTM 36 T
zone coordinates: Easting 455.615, Northing
4456.715.
Sekil 3. A) Tortul tabakalar: deforme eden bir ma-
fik volkanik parca. Parcanin altinda, arastirmaci-
nmin elindeki kalem olasi ¢clirpma dogrultusunu gos-
termektedir. B) Yorum. GPS UTM 36 T zon koordi-
- natlan: Dogu 455.615, Kuzey 4456.715.

‘This 'Volcan0-4sedim;3ntary aspect of the outcrop
resembles much to the level 2 -of the Pelit¢ik
sequence described by Toprak et al. (1996).

'The Fjgure 2 illustrates ‘the block faulting

frequently observed in the field. Thé outcrop rocks
are dissected by :several, ‘mostly -oblique«slip ‘faults

(F1 and F2 in Fig. '2) :showing clear normal
separations. Net :slip is approximately 3 meters
along the F2 surface. Lineations on striated
surfaces suggest a NNE-SSW trending -crustal

extension.

Veins and dikes are common features of the
study area. They are filled mostly with : silicified,
yellow to green colored material. Their trends vary
between N-45°E and N 75°E. 'One of them is filled
with light-colored material (~ ‘0.9 m thick) of
possibly rhyolitic composition (Fig. 5). Within the

dike, .a N 50° E trending, black- light brown
colored silica vein developed. The dike has a N

45°E direction and outcrops close to a NNE-SSW
trending fault zone, with segments indicating nor-
mal separations. One of them is -a slightly (pitch 47)
transtensional fault. Dike and vein geometry
suggests an extension trending NW-SE to NNW-
SSE. The transtensional fault is one of the fractures
interpreted as accommodating strike-slip motion of
the NNE-SSW extensional tectonics. This suggests
that the area is stretched in ‘two different
orientations: NNE-SSW and NW-SE to NNW-SSE,

We observe synsedimertary faulting in two
locations. One observation deals with a fault
structure composed of two bifurcating segments,
the SI and S2 (Fig. 6). The SI segment has
partially deformed the outcrop deposits, and
terminates in a place above which there is no
indication of faulting. The other S2 segment
separates from the S1 segment, changes slightly its
orientation relative to6 SI, and cuts the whole
outcrop. The outcrop ‘geometry suggests a
deformation mechanism with synsedimentary
faulting. The SI segment should operate first,
followed by the activity of segment S2.. Normal
separation along the S2 is about 60 centimeteis. We
measured one fault movement as N 43°E, 38° SE,
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22° NE (strike and dip of the fault surface and pitch  reflects the SI or S2 segment fault kinematic
of the fault lineation), with a probable left-lateral  attitude. The corresponding slip vector suggests a
slip sense. We do not know if this measurement  NE-trending extension.
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Figure 4. A) Another block impact figure within the sedimentary rocks. B) Interpretation. Location near

Figure 3.
Sekil 4. A) Tortul tabakalar icinde diger bir blok carpma yapisi. B) Yorum. Yer: Sekil 3 yakini.
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SE \\
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N aRe ! | -
dike : N 45" E | s,: N 60°E, 10°SE fault: N 28° E, 89°NW, 04° N’
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Figure 5. A possibly rhyolitic dike and nearby transtensional faults. A) Photography and B) Interpretation.
GPS UTM 36 T zone coordinates: near Easting 455.604, Northing 4456.748.

Sekil 5. Olast bir riyolit dayki ve yakindaki normal bilesenli yanal atimli faylar. A) Fotograf ve B) Yoru-
mu. GPS UTM 36 Tzon koordinatlari: Dogu 455. 604, Kuzey 4456.748.

In the other location, a paleotopographic high, normal or transtensional faults, like those in its
filled with pyroclastic material (Fig. 7), is covered northern vicinity. The horst may be buried by
by lithic material of the later eruptions. Its  further eruptional activities, suggesting syntectonic
geometry seems to be that of a horst, elevated by  volcanism.
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Plotted in a stereogram (Fig, 8), the majority of
the fault striations, in particular those of the
transcurrent faults, form an ensemble suggesting a
NNE-SSW orientated crustal stretching (horizontal
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c3 and vertical al). A few normal/trantensional
faults suggest a NW-SE trending extension, as
indicated also by the geometry of the dike and
veins.

Figure 6. A) Photography and B) Interpretation of a synsedimentary fault segment (SI). The white arrow
(in A) indicates the place where the SI segment ceased its activity. The fault should be reactivated along
the more recent S2 segment. GPS UTM 36 T zone coordinates: near Easting 455.782, Northing 4456.486.

Sekil 6, Cokelmeyle eszamanlt birfay segmenti iceren bir yapinin A) Fotografi, B) yorumu. A'dahi beyaz

ok, SI segmentinin etkinligini durdurdugu yere karsilik gelmektedir. Fay, daha genc S2 segmenti boyunca
hareketini yenilemis olmalidir. GPS UTM36 Tzon koordinatlari: Dogu 455.782, Kuzey 4456.486.

Comparison with the North Anatolian fault
stress pattern

In this part, we verify if the extension directions
found in the GVP could be attributed to the NAF
activity. In Fig. 9A, the heavy line trending N 70°
represents the plan view of the local NAF trace.
The stereoplot of the GVP faults measured in the
field (GVP in Fig. 9A) is superimposed to this line.
We construct the two horizontal principal stress
axes to generate dextral strike-slip fault movements
along the NAF trace by assuming that the greatest
principal stress (al) axis makes an .angle of 45°
with the fault trace. This angle is in good
agreement when considering alternatively the fault
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plane solutions of the nearest NAF earthquakes
(Fig. 9B) (Eyidogan et al.,, 1991). The Ileast
principal stress (a3NAF) axis orthogonal to the al
axis is very close in direction to the NNE-SSW
trending GVP crustal extension (a3GVP—1). The-
other NW-SE to NNW-SSE trending extension
direction, shown as a3GVP-2, is almost orthogonal
to the NAF trace, and cannot be generated by the
NAF stress field. The a3NAF direction is also
remarkably close to that determined by the focal
mechanism of the Eskise‘hir earthquake, a seismic
event that reflects the extensional characteristics of
the Aegean region nearest to the GVP (event 7 in
Fig. 9B). However, the ca. N30°-trending dextral
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" strike-slip faults of the GVP extensional regime are
not compatible with the N70°- trending dextral
NAF. In other words, these faults cannot. be
generated within the NAF-related stress field. We
therefore conclude that the extensional faults of the

GVP and the NAF mechanically are incompatible
structures. This implies that the two regimes are
distinct and occurred in different times. The
present-day NAF-related stress regime should have
developed after the extensional phases, in the GVP.

fault, : N 20° E, 76° NW, 07° S

fault, : N 65° E, 39° NW, 48° NE

~4m

S,: N 65° E, 18°SE

Figure 7. A) Photography and B) Interpretatmn of a paleohigh within pyroclastlcs GPS UTM 36 T zone

coordinates: near Easting 455.604, Northing 4456.748.

Sekil 7. Piroklastikler icinde) olasi eski bir horstu gosteren bir paleoyiiksekligin A) Fotografi B) yorumu.
GPS UTM 36 Tzon koordinatlari: Dogu 455.604, Kuzey 4456.748.
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Figure 8. Lower hemisphere stereogram of the fault surfaces and lineations collected in the field. Single
centrifugal arrow corresponds to normal fault movement. The two-arrowed figure represents strike-slip
fault movement. The large black arrows give the direction (NNE-SSW) of the crustal stretching (horizontal
G3 and vertical al ), estimated essentially on the direction of the NNE-trending strike-slip faults.

Sekil 8. Arazide dlciilen fay diizlemleri ve ciziklerinin alt yar kiiredeki izdiigiimleri, izdiisiim merkezinden
uzaklasan tek ok, normal fay, iki oklu sekiller ise dogrultu atiml fay hareketine karsilik gelmektedir. Genig
siyah oklar, esas olarak dogrultu atimli faylarin uzanimindan hareketle saptanan ve kabugun KKD-GGB
uzama dogrultusunu (yatay o3 ve diisey al) gosteren acilma eksenini belirtmektedir. : :
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Extension direction interval

20.6.1943

1.2.1944
Gerkes
2

deduced from dike and vein
orienlations
o,GVP-1

791953
Cerkes
4

13.8.1951
Kurgunlu

: Q;
s

2271967
Mudurnusuyu
6

26.5.1957
Abant

5

20.02.1956
Eskigehir

Figure 9. Comparison of the local extension with the stress field related to the North Anatolian fault (NAF)
movements. A) Local trace of the NAF is shown by a N70° trending heavy black line. The al stress axis is
supposed to make an angle of 45° with this trace, so as to generate dextral slip. The a3 (a3NAF) is orthogonal
to the a3. The stereoplot corresponds the structural data in Fig. 8. G3GVP-1: extension direction found by
majority of the measured fault striations. a3GVP-2: extension direction drawn by a gray heavy line and found
by dike and vein geometry. B) Comparison of the local estimated NAF-linked stress field with those suggested
by the present-day fault movements. Fault plane solutions 1 to 6 are from earthquakes associated with the NAF
movements nearest to the GVP. Plot 7 represents the focal mechanism of an earthquake along the Eskisehir fault
(7), a structure that accommodates most probably the Aegean extensional fault movements. Dates and names of
the earthquakes, and seismic parameters are from Eyidogan et al. (1991). P (in white quadrant) and T (in black
quadrant) are the tectonic compressional and extensional axes, respectively. The trend of the compression axis is
shown by a thin line, "a" is the acute angle between the compressional axis trend and the direction of the fault
assumed to generate the earthquake along the NAF zone (EF), shown by a heav*' line. Except event 2, the shear
angle is close to 45°. Note the remarkable similarity in the extension directions deduced from the Eskisehir
earthquake (event 7) and the a3GVP.

Sekil 9, Yerel acilmanin (extension) Kuzey Anadolu fayr (KAF)'na bagh gerilme kosullart ile karsilagtiriimasi.
A) KAF'in yerel izi kalin ve siyah bir ¢izgi ile gosterilmistir, al gerilme ekseni, KAF iizerinde sag atim ve KAF
izi ile 45°lik bir kesme acist yapacak sekilde cizilmistir. a3 (aSNAF) bu eksene diktir. Stereografik izdiisiim ile
Sekil 8'de sunulan yapisal veriler yansitilmistir. 03GVP-I: fay c¢iziklerinin ¢ogunun i§aret' ettigi  acilma.
O3GVP-2: gri kalin bir ¢izgi ile gosterilen ve dayk-damar geometrisi ile bulunan acgilma. B) Varsayilan yerel ve
KAFa iliskin gerilme alani ile, giincel fay hareketlerinden saptanan gerilme alanlarinin karsilastiriimasi. 1 ila
6 numarali odak ekani&fialari, Galatya Volkanik Bolgesine (GVB) yakin ve KAFa ait depremlerden elde
edilmistir. 7 ise, Ege agilma bolgesine ait oldugu diisiiniilen Eskisehirfaymma ait bir depremin odak mekanizma-
sidir. Deprem tarih ve isimleri ile sismik parametreler Eyidogan vd. (1991)den alinmustir. P (beyaz kadranda)
ve T (siyah kadranda) tektonik sikisma ve acilma eksenlerinin izdiisiimlerine karsilik gelmektedir. Sikisma ekse-
ni dogrultusu ince bir dogru parcasi ile gésterilmistir, "a" acisi, sikisma ekseni dogrultusu ile KAF boyunca
depremi -olusturdugu varsayilan kalin ¢izgili hattin (EF) dogrultusu arasindaki dar acidw. 2 numarali depremin
disinda, diger kesme acilari 45° civarindadir. Eskigehir depreminden elde edilen (7 numarali odak mekaniz-
masi) acilma ekseni ile bu calismada ortaya konan acilma ekseninin dogrultularinin yakinhigi dikkat cekicidir.
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Comparison with the Aegean Extensional
Province

Although Toprak et al. (1996) find no link
between the N-S extensional tectonics and the
formation of the Pelit¢ik basin, we think that the
Volcanism and deposition of the volcaniclastic
rocks  benefited contemporaneous
extensional regime, at least in our investigation
area. It would to be difficult to exclude an Early-
Middle Miocene extension in order to create a

from a

volcanic complex covering now a large surface of
about 7,000 km2 (Tankut et al.,, 1998). This
extension may be the NNE-SSW trending one
. observed at the study area, and also farther north
(Toprak et al., 1996). Pre-Middle Miocene (?)
N45°W directed basaltic dikes observed at about 8
km N of Gudiil (Gékten et al., 1996) may be among

the volcanic products associated to this extension.

In the fault geometry exposed in Fig. 2, the 36°
dipping F2 fault may be considered as a listric
fault, which may have accommodated a significant
amount of crustal stretching. The ca. 30° local
tilting of the strata suggests that this fault initially
had a 66° dip. Using the relationship (3 = sin tO / sin
tl (Jackson and McKenzie, 1988), where tO = 66°,
and tl = 36°, a relatively high (3 value of 1.55 is
obtained. A (3 value of 1.5 is similarly obtained
from a station near the one illustrated in Fig. 7. The
crust stretched during possibly the Oligocene (?)-
Early Miocene to pre-Middle Miocene (Gokten et
al., 1996), or to Late Miocene (Inci, 1991) may
have caused astenospheric upwelling, followed by
formation of asthenosphere-sourced  basaltic
magmas, in Late Miocene (Wilson et al., 1997).

The NNE-SSW trending paleoextension is
documented in the Aegean Extensional Province
(AEP) by several workers, both from its brittle and
ductile domains (Angelier et al., 1981; Hetzel et al.,
1995). Hetzel et al. (1995) report a 19.5 + 14 My
isotope age for the syntectonic granitic rocks from
the Alasehir graben, intruded in a NNE-SSW
directed extension. This age is supported by the
palynological age of 20-14 My of the basin fill
(Seyitoglu and Scott, 1996). Noting that discussion
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still continues on the development age of the
Aegean grabens (e.g. Yilmaz et al.,, 2000), we
suggest that in the GVP, N-S extension and related
volcanism begin by the Early Miocene time. Yag-
murlu et al. (1988) suggest the same age for the
onset of the growth faulting in the Beypazan-
Nallihan basin. Late Miocene magmatism is of
alkaline character, in both regions. Miocene
tectonomagmatic characteristics of the AEP and
GVP are significantly comparable, and we propose
that both zones had kinematically similar attitudes,
during possibly much of the Miocene time.

Comparison with the Ankara Orogenic Phase

The age of the early deposits of the Pelitcik
basin is established by the radiometric dating of the
syndepositional volcanic rocks (20 to 18 Ma,
Burdigalian: Early Miocene, Toprak et al., 1996).
The only tectonic regime recorded from the Pelitcik
basin interior, its southern boundary (Toprak et al.,
1996) and in more southern areas (near Celtikgi
basin, this study) is extensional. For* these
localities, we find no sedimentologic or structural
evidence of thrust fault-bounded basin boundaries
as claimed by Kogyigit et al. (1995).

Discussion and Conclusions

Fault data, and vein/dike orientations suggest
crustal stretching directions trending NNE-SSW
and NW-SE to NNW-SSE, near the SE boundary of
the Galatean Volcanic Province (GVP).

There are some evidences of syntectonic
volcanism and pyroclastic deposition in the study
area. Therefore, extension may be coeval with the
Early-Middle Miocene GVP eruptions (Toprak et
al., 1996). The GVP extension may possibly begin
in the Early Miocene as it seems to be the case for
the development of the growth faulting in the
adjacent Beypazari basin (Yagmurlu et al., 1988).
The GVP crust may be stretched by a P factor of
1,5. The later asthenosphere-sourced alkaline
basaltic magmatism (Tankut et al., 1998) may be
the result of such a crustal stretching and thinning.

Extension in the GVP may have lasted until the
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Late Miocene, as indicated by the cessation of the
sedimentation in the Beypazan-Nalhhan basins
(e.g. Inci, 1991), and by the end of the eruption of
alkaline continental-rift type basalts possibly at
about 9 My (Late Miocene, Tankut et al., 1998)."

Mechanic  analysis shows incompatibility
between the GVP extension and the North
" Anatolian fault-related stress field. This requires
that extension should have terminated prior to the
NAF formation at possibly the Early Pliocene time
(Barka and Kadinsky-Cade, 1988).

Structural and magmatic characteristics of the
GVP are similar to the Aegean Extensional
Province, for the Miocene: time (Wilson et al.,
1997).

Field observations of the Pelitcik basin and
southern areas (S of the Celtik¢i basin, this study)
do not provide data to support the thrust faults
drawn by Kogyigit et al. (1995).

The age of extension obtained from the Beypa-
zarl basin analysis (Yagmurlu et al., 1988) and our
field data, corroborate the view of Seyitoglu et al.
(1997) who criticized the opinion of Kogyigit et al.
(1995) that the compression prevailed until the Late
Neogene, in the NW Central Anatolia. Similarly,
the view of Gokten et al. (1996) that compression
acted regionally during Oligocene (?) - Early
Pliocene is also incompatible with the results
reached from the Beypazari basin analysis and our
study.

Combining data from Toprak et al. (1996) and
this study, we propose that GVP formed in a N-S
extensional tectonic regime developed from Early
to Late Miocene time. Miocene tectonomagmatic
similarities between the Galatean Volcanic
Province and the Aegean Region suggest similar
kinematic attitude, during this time. The tectonic
regime changed in Galatia when the North
Anatolian fault zone formed at about 5 My ago
(Barka and Kadinsky-Cade, 1988).
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Abstract

In this paper, one new genus {Anatolia) and subgenus (7rabzonella) of Candonidae family are suggested and
represented from the Arakli section (Trabzon). Both genus and subgenus and their species {Anatolia pontica,
Trabzonella turcica) have been found in the thin unconsolidated sandstone horizon which has yellow and abundunt
shelly fragments with rich and abundance ostracoda as”Bations. They are Pontian aged and characteristics of
oligohaline environment.

Key word: Ostracoda, Candonidae, Pontian, New genus and subgenus, Paratethys, Turkey.

0z
Bu ¢alismada, Arakli (Trabzon) yéresinde kesfedilmis Candonidae familyasina ait yeni bir cins (Anatolia) ile yeni

bir altcins (Trabzonelle) onerilmis ve tamimlanmustir. Her iki yeni taxon ve onlara ait tiirler (Anatolia pontica ve
Trabzonella turcica) sart renkli, bol kavki kiriklar ve zengin bir ostrakod toplulugu iceren, pekismemis kumlu sevi-

yelerde saptanmistir. Bu seviyeler Ponsiyen yasli olup, acisu ortam kosullarinda ¢okelmistir.

Anahtar kelimeler: Ostracoda, Candonidae, Ponsiyen, Yeni cins ve altcins, Paratetis, Tiirkiye.

INTRODUCTION

First detailed investigation on the Candonidae
1980 in the some
localities of Turkey's Neogene units. Other import-

family was realized by Freels,

ant investigations about this subject are Gokgen,
1979, Tunoglu, 1984, Tunoglu and Gokgen, 1985,
1991, 1997 ; Tunoglu and Celik, 1995, Tunoglu et
al., 1995, 1996, Tunoglu and Bayhan, 1996, Tanar,
1989 and Tunoglu et al., 1998, Tunoglu and Unal,
2001, Tunoglu, 2001. Other some important inves-
tigations from the outside of Turkey on the Can-

donidae family are Agalarova, 1967; Krstic, 1969,
1975, 1979; Stancheva, 1981, 1989; Rundic, 1990
and Meisch, 2000.

The present study is based on the analyses of the
ostracoda fauna associations obtained from 61 out-
crop samples from Arakli Section /Trabzon and
east of Degirmendere Section/Trabzon (Figure 1),
which is located in the northeast part of Anatolia
along the Black Sea coast. The study area was
southern border of Euxinic basin of Paratethys

during the Pontian stages.
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Figure 1. Location and geological map, and sections localities of investigation area (Geologic map
simplified after the 1/500000 scaled Geological map of Turkey).

Sekil L Calisma bolgesinin yerbuldum haritast, jeolojik haritasi ve oOlciilii stratigrafi kesit noktalari (Je-
olojik harita 1/500000 éicekli Tiirkiye Jeoloji Haritast'ndan basitlestirilerek alinmistir).

This is the first ostracoda data about this area .

(Tunoglu et al., 1998). First detailed ostracoda in-
vestigation has been realized by Tunoglu, 1984,
Tunoglu and Gokgen, 1985, 1991, 1995 and 1997
in the Sinop Peninsula. This paper is a part of a
detail investigation, which is completed being
TUBITAK project.

GEOLOGIC SETTING

The study area is located in a portion of the east
part of the Pontid Tectonic Unit (Ketin, 1966).
These area is covered with very complex and
dominant magmatic and volcano-sedimentary belts
during upper Cretaceous and Eocene periods which
is related to plate tectonic conditions. Pontian
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sedimentary units are located on the Eocene aged
volcanic and volcanoclastic material by uncon-
formably.

Neogen aged units are observed in Igneada
(near Bulgaria border), Sinop Peninsula, Bafra,
Carsamba (Samsun), Akcaabat, Arakli and Trabzon
district along the Black Sea coast from west to east.
These are very restricted and isolated sedimentary
basins, which are related with Paratethys along the
Black Sea coast of Turkey from Bulgaria to Geor-
gia border. One of them is Sinop Basin which is
located centre of northern Anatolia coast has cov-
ered wide sequare and very thick stratigraphic col-
umn than the others.
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Stratigraphic distribution of new genus (Anato-  Arakli and east of Degirmendere Sections
lia) and subgenus (Trabzonella) of Candonidae (Trabzon) has been given in Table 1 and Table 2.
Family and the other ostracoda assemblages in the

Table 1. Stratigraphic distribution of new genus (Anatolia) and subgenus (Trabzonella) of Candonidae
Family and the other ostracoda assemblage in the Arakli Section (Arakli/Trabzon).

Cizelge 1. Arakli Kesiti 'nde (Arakli/Trabzon) yeni cins (Anatolia) ve yeni altcinsin (Trabzonella), diger
ostrakod foplulugu ile birlikte stratigrafik dagilimi.
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Table 2. Stratigraphic distribution of new subgenus Trabzonella of Candonidae Family and the other

ostracoda assemblage in the east of Degirmendere Section (Trabzon).

usu Kesiti ‘nde (Trabzon) yeni alicimin (Trabzonella), diger ostrakod toplu-
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A NEW PONTIAN GENUS AND SUBGENUS DISCOVERY OF CANDONIDAE FROM THE EASTERN BLACK SEA REGION OF TURKEY

SYSTEMATIC DESCRIPTION

Two new Pontian aged Candonidae genus and
subgenus were discovered and identified in the
Arakli and east of Degirmendere Sections. Photo-
graphic (SEM) and hand drawing figures of them
are given at Plate 1-2. Hartmann and Puri (1974)
Classification has been used for the systematic
description of the new genus and subgenus. Moore,
1961, Morkhoven 1962, 1963 and Catalogue of

Ostracoda (Ellis and Messina, 1953-1985) have
also been used for the determinations and com-
parations. All of the systematic and taxonomic
descriptions are given below. Comparison table of
some subgenera of Candonidae family are given in
Table 3. The holotype and paratypes of the species
are archived at the Geological Engineering De-
- partment of Hacettepe University.

Plate 1, 2. Photographic (SEM) and hand drawing figures plate of new genus (Anatolia) and subgenus

(Trabzonella) of Candonidae family.

Plate i, 2. Candonidae familyasina ait yeni cins (Anatolia) ve yeni altcinsin (Trabzonella) fotografik

(SEM) ve el cizimi sekilleri.

PLATE / LEVHA 1 -

PLATE i LEVHA 2

Figure 1-5. Anatolia pontica nov. gen. n.sp.
Arakli (Trabzon)/factory of brick-tile kilns,
sample number: Y-33, middle Pontian.
1. Left valve, external view. x50
2. Right valve, external view. x50
3. Right valve, internal view. x50
4. Left valve, ventral view. x50
5. Right valve, internal view,
muscle scars and ventral fold. x150
Figure 6. Candona (Trabzonella) turcica nov.subgen. n.sp.
Arakli (Trabzon)/ factory of brick-tile kilns,
sample number: Y- 31, middle-late Pontian.
Right valve, internal view. x50

Sekil 1-5. Anatolia pontica nov. gen. n.sp.
Arakli (Trabzon)/ tugla-kiremit fabrikasi,
6rmek numarasi: Y-33, orta-ge¢ Ponsiyen.
1. Sol kapak, dis gériinim x50.
2. Sag kapak, dig goriinim x50.
3. Sa§ kapak, i¢ goriiniim x50.
4. Sol kapak, karin goriinimu x50.
5. Sa§ kapak, i¢ goriiniim, kas izi ve karin kivrimi x150.
Sekil 6. Candona (Trabzonella) turcica nov.subgen. n.sp.
Arakli (Trabzon)/ tugla-kiremit fabrikasi,
Omek numarasi: Y- 31, orta-ge¢ Ponsiyen.
Sa§ kapak, i¢c goriinim x50.

Figure 1-8. Anatolia pontica nov.gen. n.sp.
Arakli (Trabzon)/ factory of brick-tile kilns,
sample number: Y-33, middle-late Pontian.
. Right valve, external view. x55
. Right valve, external view. x55
. Right valve, internal view. x55
. Left valve, internal view. x55
. Left valve, dorsal view. x55
. Right valve, dorsal view. x55
. Central muscle scars, left valve internal view. x170
8. Central muscle scars, right valve, internal view. x170
Figure 9,10. Candona (Trabzonella) turcica nov.subgen. n.sp.
Arakli (Trabzon)/ factory of brick-tile kilns,
sample number: Y-31, middle-late Pontian.
9. Right valve, internal view. x60
10. Left valve, internal view. x60

NOoO s WON =

Sekil 1-8. Anatolia pontica nov.gen. n.sp.
Arakli( Trabzon)/ tugla-kiremit fabrikasi,
ornek numarasi: Y-33, orta-ge¢ Ponsiyen.
1. Sag kapak, dis goriiniim x55.
2. Sag kapak, dis goriiniim x55.
3. Sag kapak, i¢ goriiniim x55.
4. Sol kapak, i¢ goriiniim x55.
5. Soikapak, sirt goriiniimii x55.
6. Sag kapak, sirt goriiniimii x55.
7. Merkezi kas izi, sol kapak i¢ goriiniim x170.
8. Merkezi kas izi, sag kapak i¢ gortiniim x170.
Sekil 9, 10. Candona ( Trabzonella) turcica nov.subgen. n.sp.
Arakli( Trabzon)/ tugla-kiremit fabrikasi,
ornek numarasi: Y-31, orta-geg Ponsiyen.
9. Sag kapak, i¢ goriiniim x60.
10. Sol kapak, i¢ gortinim x60.

0.5 mm
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Table 3. Comparison of some subgenera of Candonidae family.
Cizelge 3. Candonidae familyasina ait bazi altcinslerin karsilastirmasi.

UPPER MIOCENE ? PLIOCENE SERIES
PONTIAN STAGE
MIDDLE-UPPER SUBSTAGE
? ? FORMATION

SA
rA
EA
TA
A
A

P ORRIERSCSRETRESSY SSERSNEY F55 X
S RISTBIFAVIRIBLa Idwazusia @ <

SAMPLE NUMBER

LITHOLOGY
OSTRACODA

Amplocypris odessaensis linitskaya, 1962
Tyrthenocythare batmani {Tunoglu, 2001)

Tyrrhenocythere arakliensis {Tunogiu, 2001)
Candona (Pontonielia) sp.2

Candona (Caspiofla) sp.

Candona (Pontonisiia) acuminats Mandelstam, 1963
Aurila cicatricosa {Reuss, 1850)

Cytherissa sp.

Candona {Caspiolia) bulgarica (Stancheva, 1968)
Candona (Candona) parallela pannonica (Zalanyi, 1929)
Candona (Caspiocypris) sp.

Candona (Lineocypris} sp.

Cyprideis sp.1

Loxoconcha gibboides (Livental, 1848)
Euxinocythere (Maeotocythere) sp.

Loxoconcha sp. .

{.oxoconcha petasus (Livemal, 1929)

Xestofeberis (Xestoleberis) sp.

Xestoleberis {(Xestoleberis) ovulum {Reuss, 1850)
Xestoleberis (Pontoleberis) pontica Stancheva, 1930
Candona (Caspiola) baicanica {Zalanyl, 1929)
Candona (Caspicba} fobata (Zalanyi, 1929)
Candona {Bakunella) dorsosrcuate {Zalanyi, 1929)
Candona (Bakunellg) sp.1

Tymhenocythere turcica (Tunoglu, 2001)

NONIAITWSSOHNN

4
3

Tyrmhenocythere alatum {Tunaglu, 2001)
Tyrrhenocythere alatum reticulata (Tunogiu, 2001)
Tyrrhenacythere trabzonensis (Tunoglu. 2001}
Cytharissa bogatschovi {Livental, 1929}

Cyprideis sp 2.

Candona {(Ponloniella) sokachavae Stancheva. 1981

Anatolia pontics n.g. nsp.

P PO P R Py
4
-
»

INGZ

B
-

4
4
y
4

Candona (Trabzonella) turcica nsy. nsp.

Candona {Pontonisila) sp.3

Candona (Pontonielia) sp.4

Tyrrhanocythere sp.2

Candona (Pontonielia) psetidoglabra Stancheva, 1381
Euxinocythere {Maeolocythere} sp.

Tyrrhenacythere goskcenae {Tunoglu, 2001}
Cytherisss sp.t

Tyrhenocythere pontica {Livental, 1929)

eRIg
g

Cytherissa sp.2
Tyrrhenacythare fitipescui (Hanganu, 1962)
Tyrhenocythore agalarovae (Tunoglu, 2001)

Tyrrhenacythere sp.1

Candona {Caspiolle} acronasuta (Livental, 1929)
Euxinocythere (Maeotocythera) bosqueti (Livental, 1929)
Leptocythere (Amnicythere} multituberculata (Livental, 1029)
Cypria dorsoconcava (Krstic, 1975}

Cypria sp.1

Cypria sp.2

Leptocythere (Amnicythera) sp.

Leptocythere (Leptocythers} cymbufa (Livental, 1928)
Candona (Candona) sp.

Csndona (subgenus indef) sp.
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Family: CANDONIDAE Kaufmann, 1900
Subfamily: CANDONINAE Kaufmann, 1900

Ecology: They live generally in fresh-water, but
also live in oligohaline and mesohaline conditions.
Life style is benthic (Morkhoven, J963).

Genus: Anatolia nov. gen.
Type-species: Anatolia pontica n.sp.

Anatolia nov. gen.
pi. 1 figs. 1-5; pi. 2, figs. 1-8

Derivation of name: Anatolia (Peninsula be-
tween Asia and Europe, which Turkey is located on
this land).

Espece-type: Anatolia pontica.

Description: Carapace is trapezoidal shape in
lateral view. Dorsal margin is long and straight or
slightly convex. Antero-dorsal and postero-dorsal
corners are not angular. Posterior and ventral mar-
gins are not parallel to each other. Postero-ventral
corner is tapering, Anterior margin is well rounded
and not depressed to ventral margin, like the other
genus of family. Ventral margin has characteristic
peculiarity that is differentiated from the other gen-
era of this family. There is a wide "V" shape pro-
jecting structure nearly central-ventral area of the
valve. Reversibility, there is a wide "V" shape pro-
jecting structure in the same locality at the internal
view of the valve. This valve structure may be very
important in the living and moving position (va-
grant style) for genera. Both end have equal taper-
ing at the dorsal view, maximum length near the
ventral margin, maximum height and width at the
centre of the valve.

Hinge is adont, marginal zone is narrow, mar-
ginal pore canals are numerous, dense, straight, thin
and simple. Vestibule is wide at the anterior mar-
gin, ventral rﬁargin and postero-ventral corner. It
has six central muscle scars and two mandibular
scars at the anterior. A largest central muscle scar is
placed on the upper side of the centre of the valve
and the other five scars more scattered and different
shape and size than the other Candonidae genera.
Sexual dimorphism is present, valve of male longer

and little height, but valve of female has widther
than the male valve.

Affinities: Candona ge.ius and its subgenera
have generally like a flowers muscle scars (see-
Table 3) but, muscle scars of Anatolia genus has
untidy, the number of scars are five but, three of
them are thin and longer, two of them small and
rounded which is located below. Wide vestibule
and projecting part of ventral margin are character-
istics of this genus.

Locality and stratigraphic level in this study:
Arakli (Trabzon), factory of brick-tile kilns, sample
number: Y-31, Pontian.

Anatolia pontica nov. gen. n.sp.
pl.l figs.1-5 ; pi. 2 figs. 1-8

Derivation of name: Pontic Basin, Pontian
stage, Pontids (The Northern Anatolian Tectonic
Belt).

Holotype: Left valve.

Paratype: 2 carapaces, 14 valves.

Type-locality: Arakli
brick-tile kilns.

(Trabzon), factory of

Type-level: Pontian.

Diagnosis: Valve is trapezoidal in lateral view.
Anterior margin is well rounded and repressed to-
wards ventral margin, dorsal margin is slightly
concave, posterior margin is diagonal and long
towards ventral margin. Strong marginal part is an
important peculiarity of this species. Surface of the
valve is smooth, marginal zone is narrow but vesti-
bule is wide along the anterior, ventral and poste-
rior margins.

Description: Carapace is trapezoidal shape in
the lateral view. Dorsal margin is slightly concave
or straight. Antero-dorsal margin is not angular.
Postero-dorsal corner is angular (140 degrees).
Posterior margin is oblique, straight, long and ta-
pering towards ventral margin. Ventral margin is
characteristics of this genus, and broad V shaped
marginal part is placed at the centre of the ventral
margin. Valve surface is smooth and bright, ante-
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rior and posterior end is tapering at the dorsal view.
Maximum length is at the ventral margin, maxi-
mum height and width at the centre of the valve.

Marginal pore canals are thin, short and numer-
ous. Vestibule are wide at the anterior and posterior
ends. Hinge is adont. Central muscle scars are
similar to Candonidae family. But, adductor muscle
scars thiner and smaller than in the other Candana
genera. There are two mandibule scars at the ante-
rior. Sexual dimorphism is visible, male forms are
longer and narrower than the female forms.

Dimensions: Length: 0.82-0.87 mm
Height: 0.45-0.51 mm
Width: 0.30-0.34 mm

Affinities: This specimen is generally similar to
Candona (Pontoniella) genus by external view.
Especially central muscle scars are different with
the other Candonidae genera (see Table 3).

Locality and stratigraphic level in this study:
Arakli (Trabzon), factory of brick-tile kilns, sample
number: Y-31; Pontian

Subgenus: 7rabzonella nov. subgen.

Candona (Trabzonella) nov. subgen.
pi. 1 fig.6 ; pi. 2 figs. 9,10

Derivation of name: Trabzon (largest and his-
torical city of Eastern Black Sea Coast of Turkey).

Type species: Candona (Trabzonella) turcica.

Description: Carapace is trapezoidal shape in
lateral view. Dorsal margin is long and straight.
Antero and postero-dorsal corners are angular (150
and 130 degree). Anterior margin is.repressed to-
wards ventral margin and well rounded, posterior
margin is oblique, straight and tapering towards
ventral margin, ventral margin is concave at the
centre, right valve has a characteristic sinuous mar-
gin at the internal view of posterior margin. This
folding is covered to left valve at the external.
Similar small fold structure is observed at the an-
tero-dorsal margin. Valve surface is smooth and
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shiny, marginal pore canals, hinge and muscle scars
are genus character. Vestibule is wide at the ante-
rior and posterior.

Material: 2 carapaces, 15 valves

Dimensions: Length: 1.00-1.10 mm
Height: 0.45-0.48 mm

Width: 0.34-0.42 mm

Remarks: This subgenus is similar to Candona
(Pontoniella) Mandelstam, but Candona
(Trabzonella) subgenus differs in having a folding
on the posterior margin and longer and tapering
ventral margin and ventral margin is concave at the
centre of margin (see Table 3).

Locality and stratigraphic level in this study:
East of Degirmendere, T-10; Arakli (Trabzon),
factory of brick-tile kilns, sample number: Y-28, Y-
30, Y-31, Pontian.

Candona (Trabzonella) turcica n.sp.

pl.l fig. 6; pi. 2 figs. 9, 10

Derivation of name: Turkey, Turk

Holotype: Right valve.

Paratype: 1 carapace, 7 valves.

Type-locality: East of Degirmendere/Trabzon.

Type-level: Middle Pontian.

Diagnosis: Carapace is trapezoidal in the side
view, dorsal margin is long and straight, anterior
and posterior corners are angular. Postero-ventral
comer is tapering. Ventral margin is concave. It has
a characteristic fold in the internal view of posterior
margin, valve surface is smooth and shiny.

Description: Valve is trapezoidal in lateral
view. Dorsal margin is straight and long. Antero-
dorsal and postero-dorsal comers are angular (150
and 130 degree). Anterior margin is repressed to-
ward ventral margin and well rounded. Posterior

margin is straight and diagonally toward posterior
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margin, and has tapering and long at the postero-
ventral area, ventral margfn is concave. There is a
characteristic fold in the internal view of the poste-
rior margin. This fold is covered in the left valve
from the external. Similar small fold is observed at
the antero-dorsal area. Marginal pore canals, hinge
and muscle scars are genus character. Vestibule is
wide at the anterior and posterior margins.

Material: 2 carapaces, 15 valves

Dimensions: Length: 1.00-1.10 mm
Height: 0.45-0.48 mm
Width: 0.34-0.42 mm

Remarks: Pontoniella acuminata has a charac-
teristic folding at the antero-dorsal corner, but our
specimen has longer and tapering postero-ventral
margin than Ponfoniella acuminata. Ventral margin
is concave at the centre. This species is very closely
similar to Candona (Pontoniella) pontica Aga-
larova and C. (Pontoniella) loczyi (Zalanyi), but
differs in having by folding on the posterior mar-
gin. Candona (Pontoniella) acuminata sinistritrun-
cata Freels has characteristic tiny cotes along the
valve surface and has not characteristic fold as
Candona (Trabzonella) turcica at the posterior
margin.

Locality and stratigraphic level in this study:
East of Degirmendere, sample number: T-10;
Arakli (Trabzon), factory of brick-tile kilns, sample
number: Y-28, Y-30, Y-31, Pontian.
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GENISLETILMIS OZET

Candonidae Kaufmann 1900 familyast ve onun
alt familyas1 olan Candoninae Kaufmann, 1900
Tiirkiye Neojeni'nde en ayrintii olarak ilk kez
Freels, 1980 tarafindan ortaya konulmustur. Gok-
cen, 1979, Tunoglu, 1984, Tunoglu and Gokeen,
1985, 1991, 1997; Tunoglu and Celik, 1995,
Tunoglu et al., 1995, 1996, Tunoglu and Bayhan,
1996, Tanar, 1989 and Tunoglu et al., 1998,
Tunoglu and Unal, 2001 ve Tunoglu, 2001 Tiirki-
ye'de bu konuda gerceklestirilmis énemli caligma-
lardir. Ulkemiz disinda ise o6zellikle Agalarova,
1967; Krstic, 1969, 1975, 1979; Stancheva, 1981,
1989; Rundic, 1990 ve ozellikle Meisch, 2000
baslicalaridir. :

Bu calisma, Arakli/Trabzon ilcesinde ve Trab-
zon Degirmendere dogusunda (Sekil 1) alman iki
ayr Kkesite ait, 61 Ornegin incelenmesi sonucu sap-
tanan, Candonidae familyasma ait yeni bir cins ile
yeni bir altcinsin ve bunlara ait iki yeni tiirlin kesfi
ve bunlarin bilimsel kamuoyuna Onerilmesi ve ta-
nimlanmasini igermektedir.

Calisma bolgesi Pontidler Tektonik Birligi icin-
,de yeralmaktadir (Ketin, 1966). Bu bdlge yogun
olarak Ust Kretase-Eosen yash magmatik ve
volkanosedimanter birimler ile ortiiliidiir. Inceleme
konusu olan Ponsiyen yash sedimante1 birimler, bu
eski birimleri uyumsuzlukla 6rtmektedir. S6z konu-
su yeni taxonlar bol kavki kirntilart iceren
pekismemeis kumlu seviyelerle, killi seviyeler i-
cinde zengin bir ostrakod fauna toplulugu ile bir-
likte bulunmustur.

Anatolia cinsi ve Trabzonella altcinsi ve bunla-
rin tip tiirleri olan Anatolia pontica ile Trabzonella
turcica ik kez bu c¢alismada sistematik olarak ta-
nimlanmis ve takdiri edilmistir. Bu iki yeni tir ile
ait olduklar1 cins ve altcins Ponsiyen yasini ve
oligohalin (acisu) bir ortami karakterize etmektedir.
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Kuzeydogu Ege Denizi-Canakkale Bogazi ve
Marmara Denizi Gegis Bolgesi Cokellerinde

Ince Tane Boyunun Agir Metal Dagilimina Etkisi
Effect of Fine-Grain Size On Distribution of Heavy

Metals in the Sediments of the Northeaster Aegean Sea,
Canakkale (Dardanalles) Strait and Marmara Sea Transition
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Birbirleri ile baglantili ancak farkhi 6zelliklere sahip, Kuzeydogu Ege Denizi'nden 82, Canakkale Bogazi'ndan 23
ve Canakkale Bogazi Marmara Denizi Girisi (CBMG)nden 20 tane olmak {izere toplam 125 yiizey ¢Okel 6rneginde
tane boyutu analizleri yapilarak camurun kiitlece ylizdeleri hesaplanmis ve ¢okellerde agir metal (Fe, Mn, Cu, Co, Cr,
Zn, Pb, Ni) analizleri yapilmuistir.

Calismanin sonucunda ¢camurun kiitlece yiizdelerinin; KD Ege érneklerinde %34,3; Canakkale Bogazi 6rneklerin-
de %74.1; CBMG c¢okellerinde %79,9 oldugu saptanmustir. 3 bolge drneklerinde ortalama en yiiksek metal konsant-
rasyonlart CBMG'nden alinan ¢okellerde bulunmustur. CB o6rneklerinde bazi metallerin ortalama derisimlerinin
CBMG o&rneklerindeki ortalama metal derisimleri ile aynidir. CBMG'de Pb haricinde tiim metal derisimleri, camurun
kiitlece yiizdesi arttikga, artmaktadir. Canakkale Bogazi'nda Cu, Cr, Ni, Z derisimleri camurun kiitlece ylizdesinin
artigina uygun artis gostermektedir. Mn, Pb ve Cu'in derisimlerinin ortalamasinin en yiiksek bulundugu Canakkale
Bogaz1 orneklerinde antropojenik ve karasal girdilerinin metal derigsiminin artisinda etkin oldugu goézlenmektedir. KD
Ege Denizi orneklerinde Ni, Cr, Zn konsantrasyonlari, camurun kiitlece yiizde artis1 ile artig gostermektedir. Pb, Mn,
Fe, daha az olarak Co ve Cu'in derisimleri camur kiitle ylizdesine bagh artis gostermemektedir. Oysa en yiiksek Pb,
Cu derigsimleri bu bolgede saptanmustir.

Anahtar Soézciikler: Agir metal, Canakkale Bogazi, Canakkale Bogazi Marmara Denizi Girisi, , ince tane boyu
¢cokel, Kuzeydogu Ege Denizi

Abstract

Total 125 surface sediment samples were taken from NE Aegean Sea (82 samples), Canakkale (Dardanelles)
Strait (23 samples), Junction of the Marmara Sea with the Dardanelles Strait (DSMJ) (20 samples). Grain size and
heavy metals (Fe, Mn, Zn, Ni, Pb, Cu, Co, Cr) the samples were determined by standard methods.

N E Aegean Sea, Canakkale (Dardanelles) Strait, DSMJ surface samples mean mud percentage were found 34.3%,
74.1%, 79.9% by mass. The highest mean metal value was calculated in the DSMJ sediment. In the Canakkale
(Dardanelles) Strait sediments some heavy metals concentrations reach same data with DSMJ. Outside Pb all heavy
metals show positive correlation with mud in the DSMJ. Heavy metals-mud correlation show positive correlation in
the Dardanelles Strait. But, other parameters for example antropogenic and land-particulate effect to deposition of
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heavv metal in the DS sediment. In the NE Aegean Sea sediment Ni, Cr, Zn, show high correlation cofficient with mud
according to Pb, Mn, Fe, Co, Cu. General distribution of Pb, Mn, Co, and Fe decent on different parameters besides
mud size. Cu, Cr, Zn, Ni have high correlation with mud in the studying areas.

Key Words: Heavy metal, Canakkale (Dardanelles) Strait, Junction of the Marmara Sea with the Dardanelles

Strait, fine size sediment, Northeast Aegean Sea

GIRIS

Kuzeydogu FEge Denizrnin Gokgeada-Baba
Burnu arasinda kalan kismu calisma alaninin ilk
boliimiinli olusturmaktadir. Bu boélgede ortalama
derinlik 60-100 m d ir. Ege Denizi'nin cok girintili
c¢ikintili  yapisina ragmen bu bolgede kiyilar
duragan yap1 sergilemektedir. Calisilan ikinci
bolge, Canakkale Bogazi, yaklasik 65 km uzun-
lukta, 1.2-7 km genislikte ve ortalama 55 m derin-
liktedir. Canakkale Bogaz1i Marmara Denizi Girisi
(CBMQG) ise kuzeyde Cardak Burnu ile Hoskoy
Burnu-giineyde Zineirbozan Banki ile Karaburun
arasinda kalan alandir. Ortalama 50-60 m derinlige
sahip olup en derin yeri Marmara Denizi'nin
baslangici sayillan noktada 110 m dir (Sekil 1).
Canakkale  Bogazina  Gelibolu ve  Biga
Yarimadasi'ndan c¢ok sayida akarsu bosalir (Sekil
1). Canakkale Bogazimin Ege c¢ikisinda bosalan
Karamenderes Nehri yilda 0.89x10~ ton asili yiik
getirmektedir (EIE, 1993) (Sekil 1). Karadeniz'in
az tuzlu sulari yiizeyden Istanbul Bogazi, Marmara
Denizi ve Canakkale Bogazi yoluyla Ege Denizi'ne
akmakta ve buna karsilik Dogu Akdeniz'in tuzlu
sulan alttan Canakkale Bogazi, Marmara Denizi ve
Istanbul Bogazi ile Karadeniz'e ulasmaktadir.

Ege Denizi, Canakkale Bogaz1i ve Marmara
Denizi cesitli yonleri ile (jeolojisi, tektonigi, vol-
kanizmasi, stratigrafisi vb.) pekcok arastirmanin
odagr olmustur. Bu bolgenin Pleistosen-Holosen
donemlerindeki deniz seviyesi degisimleri, cokel
Ozellikleri Erol (1976, 1983, 1992); Kraft vd.
(1980, 1983); Aksu ve Piper (1983); Cramp vd.
(1988); Aksu vd. (1990, 1995a, 1995b); Piper and
Perissoratis (1991); Smith vd., (1995); Ergin vd.
(1991, 1993, 1994, 1997 a-b), Cagatay vd. (1998)
Yiicesoy-Eryilmaz  (1998) tarafindan  ayrintii
olarak incelenmistir. Bu c¢alismalarda cesitli tek-
tonik hareketler, iklimsel degisimler ve bunlara
bagh jeomorfolojik siirec goz oOniine alindiginda
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calisma alanma ait glinimiz deniz tabaninin geg
Pleistosen-Holosen donemlerine ait buzul ve bu-
zullararasi c¢aglarin etkisinde kaldig1 anlasiimak-
tadir.

KD Ege Denizi, Canakkale Bogaz1 ve Canak-
kale Bogazi'nin Marmara Denizi'ne acildigi bol-
geden alman 125 yilizey Ornegi ile yapilan

‘MLHH_’_’_ e ~35°

T T T 1 T
23° 24° 25° 26° 2r

Sekil 1. Kuzeydogu Ege Denizi, Canakkale Bogazi
ve Canakkale Bogazi Marmara Denizi girisinin
fizyografik  haritasi

Figure 1. Physiographic maps of the NE Aegean
Sea, Canakkale Strait and Junction of the Marmara
Sea with the Dardanelles Strait (DSMJ)
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calismanin amaci bu birbirleri ile iligkili aym
zamanda farkli ozelliklerdeki alanlarin gilincel
¢Okellerindeki etken faktOrleride goz Oniine alarak
tane boyu degerleri ile metal degerleri arasindaki
iliskiyi ortaya koymaktir.

Yiizey Cokel Orneklemeleri Ve Analizleri

Bu calismada kullanilan 125 ylizey 6rnegi 1991-
1995 yillart arasinda Seyir Hidrografi ve Osinografi
Dairesi Baskanliginin "CUBUKLU" Arastirma
Gemisi ve 1.U. Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi
Enstitiisii'ne baghh "ARAR" Arastirma Gemisinin
bolgede yapmis olduklari seferler sirasinda orange
peel ve van veen tipi kepce (grap) ile 7m ila 290 m
su derinliginden alinmustir (Sekil 2).

Sekil 2. Calisilan yiizey ¢Okel orneklerinin alindigi
istasyonlar

Figure 2. Sampling stations of the studied surface
sediments

Toplanan orneklerin tane boyu analizi standart
sedimanter petrografik teknikler kullanilarak ger-

ceklestirilmistir (Folk, 1974; Lewis, 1984). Tane
boyu analizi sonucu elde edilen tane boyu agirlikla-
r1 Folk (1974)'te yer alan metod ile hesaplanarak
kiimiilatif ylizde degerleri elde edilerek, ¢akil, kum,
silt, kil, ve camur degerleri belirlenmistir. Tim
ornekler "bulk sample” HNO, , HCIO, ve HF kul-
lanilarak agik ¢oziindiirme teknigi ile ¢oziindiiriile-
rek Atomik Absorbsiyon spektrofotometresinde Fe,
Mn, Ni, Zn, Cr, Co, Cu, Pb, Al analiz edilmistir
(UNEP/IAEA, 1986; Loring, 1987; Loring and
Rantala, 1988).

Yiizey Cokellerinde Tane Boyu Dagilinm

125 yiizey orneginin cakil, kum silt, kil ve ca-
mur tane boyunun kiitlece ortalama ve en diisiik-en
yiiksek degerleri Tablo I'de verilmistir. En fazla
silt Canakkale Bogazi'nda (%72.5) (Sekil 3; Tablo
1); en fazla kil ise CBMG oOrneklerinde tesbit edil-
mistir (%65.2) (Sekil 4; Tablo 1). Camur (silt+kil)
dagilimi Sekil 5'de verilmistir.

|
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Sekil 3. Yiizey cokellerinde silt (%) dagilimi

Figure 3. Silt distribution of the surface sediments
(%)

KD Ege Denizi orneklerinde camur biiytik olgii-
de silt fraksiyonundan olusmaktadir (r=0.95). Ca-
nakkale Bogazi orneklerinde ¢camurun silt ve kil ile
korelasyonlar1 r=0.96, r=0.82; CBMG c¢okellerinde
camurun silt ve kil ile korelasyonlar1 r=0.79, r=0.83
bulunmustur. Diger iki bolgeden farkli olarak bura-
da camurun kil ile korelasyon katsayisi, silt ile olan
korelasyon katsayisindan daha buytiktiir.
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Cizelge 1. Calisilan bolgelerde ¢okellerin tane boyu miktarlari, ylizde olarak. Ortalama degerler parantez
icinde gosterilmistir. )

Table 1. Cumulative grain size value of the studing areas. Average values is show in the parenthesis.

Gakil Kum Sitt Kil Camur
KD Ege Denizi 0-34.5 14.6-91.5 1.4-67.2 0-25.8 2.7-84.6
(7.2) {(57.7) (24.2) (10.3) {34.3)
Ganakkale Bogazi 07 1.9-87.3 6-72.5 6-72.5 12.4-98.1
(1) {25) (52) (52) {74.1)
Ganak. Bog. Mar. D. Girigi 0-39.4 1.1-70 17.7-70.3 9.3-65.2 27.1-98.9
(5.1) {15.1) (42.7) (34.7) {79.9)
Tim Ornekler 32.4-0 1.1-91.5 142725 1-65.2 2.7-98.9
(4.4) (27.6) (39.6) (22.4) (62.7)
£GE 20
i A
YARIMADAS, 0

Kalabakh Cayr

=y

("# .

T

drameideras D.
S

Sekil 4. Yiizey cokellerinde kil (%) dagilimi
Figure 4. Clay distibution of the surface sediments (%)
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Sekil 5. Yiizey ¢Okellerinde ¢amur (%) dagihmy
Figure 5. Mud distribution of surface sediments (%)
Yiizey Cokel Orneklerinde Metal Dagiinm ~ maktadir. Bolgesel dagilimda KD Ege Denizi ¢o-

Ve Tane Boyu ile iliskisi _
Calisilan 125 ylizey Orneginde Olgiilen metal
konsantrasyonlari ortalamasi, degisim araligi ve
bolgede yapilan diger ¢alismalarin sonuclart Tablo
2'de verilmistir. Calisilan ii¢ bolgede Olciilen metal
konsantrasyonlarinin kum, silt, kil ve camur tane
boyu ile korelasyon katsayilari Tablo 3 te yer al-

kellerinde Fe ince taneli ¢okelde zayif pozitif; Ca-
nakkale Bogazi ve CBMG &rneklerinde kuvvetli
pozitif iligki sergilemektedir. (Tablo 3, Sekil 6a, b,
¢). KD Ege Denizi Mn konsantrasyonlar ince ta-
neli c¢okelde zayif pozitif korelasyon sergilemekte-
dir (Tablo 3; Sekil 6a,b,c). Canakkale Bogazi Mn
konsantrasyonu Ozellikle silt ile korelasyon goster-
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inektedir (Sekil 6a). CBMG c¢okellerinde ise ince KD Ege 6rneginde olmasina ragmen; Marmara ve
tane boyuna baglh kuvvetli Mn artisi goriilmektedir ~ Canakkale Bogazi ylizey ¢okellerinde Cu ortalama
(Sekil 6¢; Tablo 3). En yiiksek Cu konsantrasyonu  degerleri daha yiiksektir (Tablo 2).

Cizelge 2. Calisilan ¢okel orneklerindeki metal miktarlarinin diger bolge ve Ornekleri ile karsilastirilmasi
(Fe ve Al % olarak, digerleri ppm). Ortalama degerler parantez i¢inde verilmistir.

Table 2. Comparison of the metal results obtained in this study with those from others (Fe and Al %;
others ppm). Average value was given in paranthesis

Cu Co Cr Pb Zn Ni Vn Fe Al

1 10-52 3-11 11-93 8-35 13-98 2-42 100-511 0.3-3.08 1.13-8.3
(17) {8) (48) {19) 49 (19) (272) (1.88) (3.58)

2 11-28 6-14 49-129 12-29 33-108 23-69 274703 1.4-3.29 4-10.3
(23) (12) (98) 21 (78) (50) (447) (2.72) (7.4)

3 14-27 8-19 34-150 12-32 42-108 22-87 239-565 1.5-3.68 253-85
(22 (14) {1086) (21} (86) {60) (450} {3.01) (6.77)

4  10-52 3-19 11-150 8-35 13-108 2-87 100-703 0.3-3.68 1.13-10.3
(21 (1) (83) (20) (71) (43) (389} (2.54) (5.91)

5 18 16 92 17 39 143 925 2.42

6 34 502 64 1367 3979 5.18

7 3-77 2-41 9-312 19-162 11-406 103-2625 0.58:5.74

8 6-44 2-80 23-157 14-145 114-1740 0.25-4.6 0.9-9.6

g 14104 13-33 88-186 31-106 50-169 42173 307-205% 1.7-5.1

10 3-52 6-29 11-238 19-61 34-272 8-149 168-746 0.8-4.5 1.1-9.2

H 15-82 0-20 13-224 12-66 24-138 11-202 112-1064 0.23-4.8
12 39103 340-551 107-133 157-326 1103-2091 5363
13 50 20 00 20 80 80 850 47 9.2

1- Calisilan KD Ege Denizi ylizey 6rnekleri

2- Cahigilan Canakkale Bogazi yiizey 6rnekleri

3- Calisilan CBMG yiizey 6rnekleri

4- Caligilan tiim yiizey Ornekleri

5- Dogu Ege Denizi yiizey ¢okelleri (Voutsinou-Taliodari ve Satsmadjis, 1982)

6- Euboekos Korfezi, Bati Ege D. yiizey sed.(Voutsinou-Taliodari ve Varnakas, 1993)
I
8- Saros Korfezi ylizey 6rneklen (San, 1997)

Dogu Ege Denizi yiizey cokelleri (Ergin vd., 1993)

9- Marmara Denizi yiizey ¢okelleri (Bodur ve Ergin, 1994)

10- Erdek Korfezi yiizey ¢okelleri (Balkis, 1997)

I1- Giiney Karadeniz yiizey ¢okelleri (Yiicesoy ve Ergin, 1992)
12- Kuzeydogu Akdeniz ytlizey ¢Okelleri (Shaw ve Bush, 1978)
13- Ortalama seyi (Krauskopf, 1985)
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Cizelge 3. Ug bolgenin metal degerlerinin tane
boyu ile korelesyonu (0rnek sayisi: KD Ege Deni-
zi”; C.B.=20, CBMG=23)

Table 3. Correlation coefficient value beetween
heavy metal and grain size of the 3 areas

Kum Siit Kit  Camur
KDEgeD. Fe -0.20  0.27 038 035
¢. Bogazi Fe 084 078 0.76  0.84
MDCG  Fe -0.60  0.50 084 084
KD EgeD. Mn -0.20 020 039 030
. Bogaz1 Mn -0.48  0.57 0.16 048
MDCG  Mn -0.63 062 0.58 0.74
KDEgeD. Cu -0.40 041 0.21 0.41
¢. Bogazt Cu -0.94 083 0.71 0.94
CBMG  Cu 072 059 082 088
KD EgeD. Co 025 0.30 0.38  0.38
¢. Bogaz: Co 049 057 0.59 0.48
GBMG  Co -0.55 037 0.88 079
KDEgeD. Cr 031 0.38 0.41 0.45
¢. Bogaz Cr 090 084 0.81 0.90
¢BMG  Cr -0.66 069 074 0.89
KD Ege D. Ni 069  0.66 064 076
C. Bogazr Ni -094 087 084 0.94
¢BMG  Ni 0.78 070 074 089
KDEgeD. Pb -0.25  0.23 0.22 026
¢. Bogazi Pb -0.70 076 0.36 0.69
GBMG Pb -0.42  0.28 0.61 0.56
KDEgeD. Zn -0.58 055 044 060
. Bogazt Zn -0.91 088 074 . 091
CGBMG  Zn 0.56 052 076 080

KD Ege Denizi 6rneklerinde (82 tane) Cu kon-
santrasyonlar1 ile silt, kil ve c¢amur arasindaki
korelasyonlarda korelasyon Kkatsayilar1 (r) sirasiyla
0.41. 0.2 L 041 dir. Canakkale Bogazi'nda calisilan

23 ornekte Cu konsantrasyonlar ile silt, kil ve ca-
mur arasindaki korelasyonlarda, korelasyon Kkatsa-
yilart (r) sirastyla 0.93, 0.71, 0.94 dir. Bu iki bolge-
de oncelikle silt tane boyuna bagh cok kuvvetli Cu
artist (Sekil 6a) goriilmektedir.

CBMG de Cu konsantrasyonlar ile silt, kil ve
camur arasindaki korelasyonlarda korelasyon kat-
sayilart (r) 0.59, 0.82, 0.88 dir. Ozellikle kil-boyu
malzemede Cu'm konsantrasyonu artmaktadir (Se-
kil 6b). KD Ege Denizi ve Canakkale Bogazi ¢o-
kellerinde ince tane boyuna baglh zayif pozitif Co
artig1 gorulmektedir. CBMG de c¢alisilan 20 ornekte
Co konsantrasyonu ince tane boyunda daha fazla
artig gostermektedir (Sekil 6; Tablo 3). KD Ege
Denizi orneginde Cr konsantrasyonlari ince taneli
¢okelde pozitif korelasyon; Canakkale Bogazi ve
CBMG cokellerinde Cr konsantrasyonlari ince tane
boyuna bagh kuvvetli Cr artisi sergiler. (Sekil 6;
Tablo 3).

KD Ege Denizi ornekleri Ni konsantrasyonlari
ince taneli ¢Okelde pozitif korelasyon vardir. Ca-
nakkale Bogaz1 orneklerinde Ni konsantrasyonlari
ile silt, kil ve camur arasindaki korelasyonlarda
korelasyon Kkatsayilart (r) sirastyla 0.87, 84, 0.94
dir. CBMG nden alinan 20 6rnekte Ni konsantras-
yonu ile silt, kil ve camur arasindaki
korelasyonlarda korelasyon katsayilari (r) sirasiyla
0.70, 0.74, 0.89 dur. Ince tane boyuna bagh kuv-
vetli Ni artisgt goriilmektedir. KD Ege Denizi ve
Canakkale Bogaz1i Pb konsantrasyonlari ozellikle
silt ve camur tane boyuna bagh kuvvetli Pb artist
gorulmektedir. CBMG oOrneklerinde Pb konsantras-
yonu ince tane boyuna bagh artig sergilemektedir.

KD Ege cokellerinde Zn konsantrasyonu ile silt,
kil ve ¢camur arasindaki korelasyonlarda korelasyon
katsayilart (r) sirasiyla 0.55, 0.44, 0.60 dir. Canak-
kale Bogazi oOrneklerinde ise sirasiyla 0.88, 0.74,
0.91 dir. Her iki bolgede silt tane boyu kile gore
daha fazla korelasyon Kkatsayisi vermektedir.
CBMG o6rneklerinde Zn konsantrasyonu ile silt, kil
ve camur arasindaki korelasyonlarda korelasyon
katsayilart (r) swrasiyla 0.52, 0.76, 0.80 dur. Kil
tane boyu silte oranla daha kuvvetli Zn artist go-
riilmektedir (Sekil 6b).
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Sekil 6a. Ug bolgenin silt tane boyuna bagh metal dagilimi

Figure 6a. Relationship between silt grain size and metal contents of the studied sediments
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Figure 6b. Relationship between clay grain size and metal contents of the studied sediments
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KD Ego-i Denizi Ornekleri ¢ogunlukla cakill
kum, Canakkale Bogazi ornekleri kumlu silt,
CBMG ornekleri ise siltli kil tane boyu dagilimi
sergilemektedir. Calisilan cokellerde yiiksek demir
degerleri karasal nehir kaynaklidir. Biiyiik olgtlide
kolloidal Fe oksihidroksitler olarak tasinan demir,
tuzlu deniz suyu ortaminda kolloidlerin flokiile
olmasi ile ¢okelir. Optik mikroskop c¢alismasinda
nehir agzina yakin istasyonlarda bol demir oksit
¢Okelimleri bulunmustur. En yiksek Mn (>580
ppm) iceren 6 istasyon Canakkale Bogazinin Ege
Denizi agildig1 bir alanda, Karamenderes Nehri'nin
denize bosaldigr yerdir. Diger metallerde oldugu
gibi Canakkale Bogazi ve CBMG yiizey c¢okelle-
rinde Cu, Co, Cr ve Ni degerleri daha yiiksektir.
Caligma alaninda 6zellikle Biga Yarimadasi'nda yer
alan Karakaya Karmasigima ve Canakkale Bogazi
ve dogusundaki Intra-Pontid kenet zonuna ait
mafik-ultramafik kayaclarin dere-cay tasimimlarn ile
orneklerdeki bu elementlerin konsantrasyonlarini
yiikseltmesi olasidir. En yiiksek Pb KD Ege Deni-
zrnde Olcllmesine ragmen Canakkale Bogazi ve
CBMG orneklerinin ortalamalar1t daha yiiksektir.
KD Ege Denizi'nde kiytya yakin 6rneklerdeki yiik-
sek Pb konsantrasyonlari karasal kaynakli olup
nehir girdileridir (Yiicesoy-Eryilmaz, 1998).

Caligilan her ii¢ bolgede metal konsantrasyonla-
n genel olarak ince tane boyuna bagh artig goster-
mektedir. Ancak Ozellikle KD Ege Denizi 6rnekle-
rinin bazilarinda tane boyu degerlerinden ¢ok, kiyi-
ya yakin istasyonlar olmasi, nehir agizlarina yakin,
karasal girdiden etkilenen konumda bulunmasi
nedeni ile oldukca yiiksek metal konsantrasyonlari
gostermislerdir ama bu genel dagilimi etkilemeyen
oranda kalmistir. Canakkale Bogazi Marmara De-
nizi Girisinden alman 6rneklerde metal ortalamasi
diger iki bolgeye gore daha yliksektir. Marmara
Denizi'nin metal ylkiiniin kara jeolojisi kaynakli
olmasi yani sira Karadeniz girdisi, evsel atiklar ve
sanayi atiklar1 (tersaneler, gemi tagimaciligi, cesitli
fabrika atiklarinin dogrudan denize veya nehirler
araciligr ile denize ulasmasi vb.) etkisi ile arttig
bilinmektedir (Bodur, 1991, Balkis, 1997, Bodur ve
Ergin, 1994, Shimkus vd., 1994). Ancak Marmara

Denizi'nden etkilenen bu bolgede metal ortalama-
smin yiiksek olmasindaki en Onemli etkenlerden
biri daha fazla camur yiizdesine sahip olmasi ve
metalle”n bu tane boyunda yogunlagmasidir.

KATKI BELIRTME

Bu calisma Istanbul Universitesi Arastirma Fo-
nunca  desteklenmistir. ~ Orneklerin  bazilari
TUBITAK YDABCAG-156 projesi cercevesinde
alimmigtir. Cokel 6rneklerini alan SHOD "Cubuk-
lu" Gemisi, U "Arar" Gemisi ve MTA "Sismik-1"
Gemisi personeli ve bilim ekibine, bilimsel katkila-
rindan dolayr Prof. Dr. Namik Cagatay'a tesekkiir
ederiz.

EXTENDED SUMMARY

The sediments are composed of a wide range of
grain size, from mud to sandy gravel, represented
by the varying proportions of the terrigenic and
biogenic admixtures in response to various geo-
logic, biologic, chemical and topographic-
hydrodynamic conditions. Surface samples were
taken from three adjacent different areas. The water
depth for the 82 NE Aegean Sea surface samples
ranges between 7 and 290 m. Two-layer flow
through the Canakkale (Dardanelles) Strait affect
the biologic and oceanographic conditions of the
study area. A total of 23 surface sediments were
taken from the Canakkale (Dardanelles) Strait and
20 sediment samples from the Dardanelles-Sea of
Marmara Junction ( DSMJ ). NE Aegean Sea sam-
ples consist of gravel and sand, Canakkale (Dar-
danelles) Strait surface samples sand and silt and
DSMJ samples silt and clay size materials.

The heavy metal concentrations largely indicate
the influences from the naturally-occuring, geo-
logical sources, delivered via river runoff. Particu-
lar geological sources of high metal concentrations
on land are the mafic and ultramafic rock units of
the Karakaya and Intra-Pontid Complexes (for Cr,
Ni, Co and Cu) and Pb-Zn ore bodies of the Biga
Peninsula. In addition heavy metals find mostly in
the fine grain size sediment. Also some coarse
sediment samples have high amount heavy metals
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in the studding regions because of the anthropo-
genic and industrial activities.

The highest mean metal value was calculated in
the Dardanalles (Canakkale) ‘Strait Marmara
Junction (DSMJ) sediment. In the Canakkale
(Dardanelles) Strait sediments some heavy metals
concentrations reach same data with DSMJ.
Outside Pb all heavy metals show positive
correlation with mud in the DSMJ. Heavy metals-
mud correlation show positive correlation in the
Dardanelles Strait. But, other parameters for
example antropogenic and land-particulate effect to
deposition of heavy metal in the Canakkale Strait
sediment. In the NE Aegean Sea sediment Ni, Cr,
Zn, show high correlation cofficient with mud
according to Pb, Mn, Fe, Co, Cu.General
distribution of Pb, Mn, Co, and Fe depent on
different parameters besides mud size. Cu, Cr, Zn,
Ni have high correlation with mud in the studying
areas.
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Oz

Ana bilesen analiz yontemlerinden "faktor analizi yontemi” bu calismada Karamadazi ve Celebi
granitoyidlerinden elde edilen jeokimyasal analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Buna
gore. Karamadazi Granifinin jeokimyasal davramisini kontrol eden faktorler TiO,+MnO+Z17Si0O, ve
CaO+NaoO+Sr/Rb+Ba+KoO olarak, Celebi Granitoyidi'nin jeokimyasal davranisin1 kontrol eden faktorler
ise (FeO(,;)+CaO+MgO+Y)/(K,d+Rb) ve (Na,0+Ba+Ai203)/(SiO,) olarak bulunmustur. Bu faktérlerin
esas alindig1 Harker tipi diyagramlarda iki bolgedeki granitoyidlerin de bu calismada kisir olarak adlandi-
rilan granitoiydlerden belirgin sekilde ayrildigi gozlenmistir. Yozgat batoliti, Terlemez kuvarsmonzoniti,
Kerkenez graniti, Ekecikdag kuvarsmonzoniti ve Agacoren intrizif takimi gibi Orta Anadolu
Granitoyidleri Celebi Granitoyidi'ne gore daha yiiksek silika degerleriyle ve kismen yiiksek toplam alkali
degerleriyle farklilasmaktadir. Bu granitoiydlerin magmatik farklilasma gosterdikleri ve lretken
pliitonlarin kisir olanlara gore daha az farklilasmaya ugradiklari 6ne strilmektedir. Celebi Granitoyidinin
apatit ve zirkon acisindan kisir granitoyidlere gore daha zengin bilesimde olmasi Celebi Granitoyidi'nin
kisir granitoyidlere gore daha fazla I-tipi karakterinde oldugunu gostermektedir. Karamadazi Graniti, Yoz-
gat batoliti, Terlemez kuvarsmonzoniti, Ekecikdag kuvarsmonzoniti ve Agacoren intrizif takimi g'bi Orta
Anadolu Granitoyidleri arasinda en disiik ortalama Rb, Ba veTh degerleri ve en yliksek ortalama Sc ve V,
ve ortalama Zr, Y ve Ni degerleriyle digerlerine kiyasla kitasal kabuktan en az malzeme almis
granitoyidler olarak goze carpar. Faktor analizlerinden elde edilen faktorlere gore, Karamadazi Graniti'nin
Terlemez ve AgacOren granitoyidleriyle benzer ozellikler sundugu, ve digerlerinden belirgin bir sekilde
ayrildig1 gézlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Faktor Analizi, Celebi Granitoyidi, Karamadazi Graniti, Jeokimyasal
karakterizasyon
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Abstract

The principal component analysis, one of the methods in factor analyses was used to evaluate the
geochemical composition of Karamadazi and Celebi granitoids. Based on this method, the factors
controlling the geochemical characteristics. of the Karamadazi Granite are TiO,+MnO+Zr/SiO, and
CaO+Na 0+Sr/Rb+Ba+K,0 ratios, and for the Celebi Granitoids the (Fe0,,,+Ca0+Mg0+Y)/(K,0+Rb)
and (Na ,0~+Ba+Al,0j)/(Si0,) ratios. These two granitoids are clearly distinguished from the sterile/non-
productive Central Anatolian Granitoids (CAG) on Harker diagrams based on these controlling factors,
(parameters). CAG plutons. such as Yozgat batholith, Terlemez quartzmonzonite, Kerkenez granite,
Ekecikdag quartzmonzonite ve Agagoren infrusive suite are different from the productive Celebi
Granitoids in their higher silica content and generally higher fotal alkali values. This study suggests that

JSertile (iron producing) plutons are less. differentiated and have very little contribution from continental
crust compared to the sterile (non-productive) plutons. Higher apatite and zircon abundances in the Celebi
Grc_z_n_i_tg_i_ci suggest that the Celebi Granitoid have more I-type characteristics-compared to non-productive
plutons. of CAG The quqnéqddzi Granite is the most striking example for the granitoids in CAG plutons
__q_b‘oyve hév{ng the least contribution from the continental crust, evidenced by the lowest mean Rb, Ba, Th,
the highest n__z_eg__n Sc, V, and mean _Z_i_f, Y, Ni contents. Based on the factor analysis, it is proposed that the
!{grg_i_;gg'dc_z_z_-i Granite display geochemical characteristics similar to. the Terlemez and Agacéren granitoids

Key Words: Factor Analysis; Celebi Granitoide; Karamadazi Gran-i'té, Geochemical characterization

GIRIS

Pliitonlarin timkayag bilesimi ve. bu plitonlarla
birlikte: bulunan skarnlar arasinda c¢ok kuvvetli
korelasyonlhr' vardir:. Pliton bilesimi' ve: skarni tipi.
arastndakii korelasyonuns var olduguna dair gercek,
magmatik olaylar ve: cevherlesme: arasindakii ko~
kensell iliskinin; de varhgma dair kuvvetli. kanitlar
saglamaktadir:. Pliton bilegimi ve: skarnlagma, ara-~
sundakii iliskiyti ortaya. koyan, teorinin arkasinda,
magmatik petrojenezin. bir fonksiyonu; olarak
skarn.;in_metdl jicerigini ve buylikliglini esas: alan
farklidiklar - yatmaktadir:. Bir simif olarak  skarnlar,
magmatik sistemlerin; yerlesme;, kristallenme ve:
hidrotermal alterasyonuyla dogrudan iligkilii cevher-
yataklanpuy en belirging drneklerii oldugy. igin, bu,
yvataklary hedefalan, herhangii big- arama, programing

¢alisma. ile. baslar ve: giintimiize: degin. Shimazaki.
(1980), Meinert (1983), Newberry (1987), Keith ve
digerleri. (1989),, Meinert (1993), Ray ve digerleri.
(1995), Meinert (1995), ve Kuscu ve dig.
(2000aynim  cahsmalartyla. devam: etmektedir.
Skarn yataklarinin yaygin. olarak. bulundugp: Orta
Anadolu'da. degjsik. skarn, tlirii ayni yas konagma
sahip, jeokimyasal olarak birbirinin. benzeri
pliitanlarla birlikte: bulunmasina, ragmen. neden, ayni
bilesime: sahip iki ya. da daha fazla, magmatik
kayacta. farkli| tipte: skarn; cevherlesmeleriniin, bulun-
dugu; sorusty sorulmamig ve: yanitlandarilamamystr.,
Orta Anadolu bdlgesinde: yer alan Akdagmadeni,
. Akgakigla, Keskin,, Karamadazi (Yahyaly, ve: Celebii
bolgelerij, igerdiklerii skarn, yataklary ve degisik
billesiimlerdekii pliitonjk; kayaclarin, biirlikte: bulun-

da skarnlarn petrojenezij ve: tektonik. ortamiannip,
roli dnemli yer- tutmaktadur, By nedenle  glinimiz;
skarn; calisanlars, skarnlarla jliskili (skarnlagmaya
sebep olan) plitanlan jnceglemekte ve skarnlar jle.
bu plitonjar arasindaki jenetik fliskiyi arastirmaya,
ve; belirlemeye: yonelik ¢alismalar yapmaktadur:,

Pliiton bilesimi ve skarm tlrQ arasindaki iligkiler
1970'dem bu yana Zharikov'un (1970)de yaptigy
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dugw maden provensleri (bdlgeleri)'dir (Kusgu ve:
Erler, 1999), Bu badlgelerde skarnlar igerdikleri
metaliin cinsine: gore: kursunrginko, (Pb-Zn; Akdag-
madeni, Akgakigla, Keskin), demir-selit (Fe-W;
Karamadazi, Celebi, Akdagmadeni) olarak verile~
bilirler:,

Orta Anadolu balgesinde: yer alani pliitonlar ge-
nellikle: ¢arpisma sonrasu granitoyidler sinifina. gir—
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mekte olup, bunlarla kokensel birliktelikleri olan
skarn yataklart da bazi farkliliklar sunmakta veya
baz1 pliitonlar skarnlasmaya sebep olabiliyorken,
bazilart da kisirdir. Bu incelemede skarnlagsmaya
neden olan pliitonlara "liretken" (productive), cev-
herlesme ile ilgisi olmayan / cevherlesme iiretme-
yen pliitonlarda da "kisir" (non-productive) terimle-
ri kullanilmigtir. Guintimiizde, skarn olusturan ve
olusturamayan pliitonlarin smiflanmasi1 detayli bir
sekilde yapilmadig1 gibi, demir tireten pliitonlarin
digerlerinden farki calisiimamistir. Dolayisiyla bu
calismada ele alinan konu demir skarnlariyla bir-
likte bulunan pliitonlarin jeokimyasal 6zelliklerinin
ortaya konmasi ve demir lireten iki granitoyid kiit-
lesini diger Orta Anadolu Granitoyidlerinden ayiran
oOzellikleri ortaya koymaktir. Bu amagla hem demir
skarnlar ile birlikte bulunan Celebi Granitoyidi ve
Karamadazi Graniti, hem de Orta Anadolu'da
skarnlasma ile iligkisi olmayan bazi granitoyidler
karsilastirilarak cesitli korelasyonlar elde edilmistir.
Kargilagtirma ve korelasyonlar ¢alismaya konu olan
demir skarnlariyla iliskili granitoyidlerin jeokimya-
sal Ozelliklerinin ortaya konulabilmesine yonelik
oldugu icin, istatistik yontemlerinden olan coklu
analiz yontemine basvurulmustur.

Bu calisma, skarnlarla birlikte bulunan
granitoyidlerin jeokimyasal bilesimi, skamle{rm
metal icerigi ve jeokimyasal kompozisyonu arasin-
da  iligkiler = kurulmasina, daha  Onemlisi
skarnlasmaya sebep olan iiretken pliitonlarin jeo-
kimyasal karakteristiklerini ortaya konulmasina, ve
uretken/lretken olmayan pliitonlarla veya cevherle-
sen/cevherlesemeyen hidrotermal sistemler arasin-
daki farkliliklar1 saptanmasina yonelik calismalara
on ayak olacaktir.

CALISMA BOLGESININ JEOLOJISI

Incelenen granitoyidler, Orta Anadolu Kristalen
Karmagigt (OAKK) (Gonctlioglu ve dig., 1991)
icinde tanimlanan Fe-W skarn kusaklart ve Fe-W
maden provensleri icinde yer alir (Kuscu ve Erler,
1999). Orta Anadolu Kristalen Karmasig1 yaklasik
ticgen bicimli bir alanda yiizeyleyen metamorfik,
ofiyolitik ve pliitonik kayaclar toplulugudur. Celebi
bolgesi OAKK'nin KB kesiminde Orta Anadolu

Granitoyidleri ailesinden olan Celebi Granitoyidi
(Bayhan, 1984; 1986) ile Orta Anadolu
Metamorfiklerine ait Glimiigler Metamorfikleri'nin
(Gonciiglu ve dig., 1993) yiizeylendigi bolge icinde
yer alir (Sekil 1). Granitoyidler, Celebi
Sokulumuna (Bayhan, 1986) ait granodiyorit, ku-
vars monzonit, kuvars monzodiyorit ve Karamadazi
Granitine bagh  granit, kuvars diyorit ve
granodiyorit bilesimindedir. Granitoyidi olusturan
magmanin kitasal kabuk ve mantonun kismi ergi-
mesiyle olustugu oOne surilmektedir (Bayhan,
1986). Granitoyidlerin sokulum yaptigi metamorfik
kayaclar ise genellikle gnays, sist ve mermerler ile
temsil edilir. Mermerler gnays ve sistler arasinda
yer yer bant veya mercek olarak ya da kalin mer-
mer Kkiitleleri olarak gozlenir. Bolgedeki skarnlar
ozellikle bu mermerler ile Celebi Granitoyidi
dokanaklar1 boyunca veya mermerler icinde gelis-
mis zayif tektonik hatlar boyunca gozlenmektedir.

Orta Anadolu bolgesinde gozlenen skarn yatak-
lar OAKK'nm kapladigi alan icinde,
metamorfikler ve pliitonik . kayaclarin yiizeyledigi
her alanda gozlenen en belirgin gruptur. Skarnlar
OAKK ic¢inde kalsiyumlu ekzoskarn yataklar sini-
fina girerler ve icerdikleri metal element tiiriine
gore Fe-skarn, W-skarn, ve Pb-Zn-skarn yataklari
olarak smiflandirilirlar  (Kusgu, 1997; Kuscu ve
Erler, 1999). Fe-skarn yataklari, tiim yataklar iginde
bolgede dagilimi en fazla olanlan ve en ¢ok isleti-
lenleridir. Fe-skarn yataklan kiiciik izole granitoyid
yuzleklerinin aksine, genellikle batolitik kiitlelerin
mermerlerle yaptigit dokanaklar boyunca ve
pliitonik kayaclara daha yakin kisimlarinda gelisen
proksimal skarn yataklaridir.

Karamadaz1 Graniti ve Celebi Granitoyidi
subalkali ve kalkalkalen karakterli olup, kalsik-
kalkalkalik olarak smiflandirilmaktadir (Kuscu ve
dig., 2000a). Karamadazi Graniti kuvars diyorit
(granodiyorit), diyorit, kuvars monzonit ve granit
olarak; Celebi Granitoyidi ise granit, granodiyorit,
kuvars monzonit, kuvars monzodiyorit ve
monzodiyorit olarak siniflandirilmaktadir. Her iki
bolgedeki granitoyidlerin metaliiminli karakterli
oldugu ancak, cok az da olsa peraliiminli ozellikle-
rin de bulundugu goézlenmekte ve I-tipi granitler
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Sekil 1. Orta Anadolu Kristalen Karmagiinin basitlestirilmis jeolojik haritas

Figure L Simglified geological map of the Central Anatolian Crystalline Complex

smifina girmektedir. Karamadazi Graniti ve Celebi
Granitoyidi jeokimyasal farkliliklar sunmaktadirlar,
ozellikle FeO(T), MnO ve Na20 acisindan bu fark
oldukga belirgindir (Kuscu ve dig., 2000a).

. CELEBI GRANITOYIDI'NIN
JEOKIMYASAL KARAKTERIZASYONU
Celebi Granitoyidi'ne ait jeokimyasal verilerin
ana bilesen ve faktor analizi gibi ¢ok degiskenli
analiz yontemleriyle degerlendirilmesi, Celebi
Granitoyidi'nde skarnlagmada etkili olan ya da bu
bolgedeki pliitonlara Ozgili jeokimyasal bir ya da
daha fazla verinin birbirleriyle olan baglantisini ya
da skarnlagmada etkili olan faktor ya da faktorlerin
tespitini saglamaktadir. Bu sayede Celebi Granito-
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yidi'ne ait verilerin (degiskenlerin) bagimlilik yapi-
s1 ortaya konabilmektedir.

Celebi Granitoyidi'ne ait 15 degiskenin (major
oksitler ve Rb, Sr, Zr, Y elementleri) korelasyon
katsayilart ve matrisine gore hesaplanmis olan
ozdegerler ve ozdegerlere diisen varyans yuzdeleri
ve kiimulatif varyanslar Cizelge 1'de verilmektedir.
Cizelge 1'deki verilerden, ilk 3 faktore ait toplam
varyansin yaklasik %81'ini temsil ettigi gbzlen-
mektedir. Geriye kalan %19'luk varyans 4. faktore
veya ele alinmayan diger faktorlere dagilmis du-
rumdadir. Dolayisiyla ilk 3 dzdegere gore faktorle-
rin degerlendirilmesi toplam varyansin dikkate
alinmis olmasi icin yeterli gortinmektedir ve teorik
olarak %75'lik bir toplam varyansin tiim matrisi
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temsil edebilecegi de goz oOniline alinirsa, 3. fakto-
rin sagladig1 toplam varyansm degiskenler arasi
iliskileri temsil edebilecegi kabul edilebilir. Bir
baska deyisle Celebi Granitoyidi'nin jeokimyasal

ozelliklerini 3 ana faktor kontrol etmektedir ve bu

Cizelge 1. Celebi Granitoyidi'ne ait korelasyon katsayilari matrisi 6zdegerleri ve toplam katsayilari

Table 1. Eigenvalues and eigenvectors of covariance matrix of the Celebi Granitoid

Faktor szeger Toplam Varyans Kiimiilatif C")zdeéer Kiim. Toplam
{%) Varyans (%)
1 9,42603 62,84018 9,426026 62,84018
2 1,507330 10,04886 10,93338 72,88904
3 1,239830 8,26553 12,17319 81,15457
4 1,024440 6,82960 13,19763 87,98417
Faktor yiikleri (dondiirmesiz)
Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
Si0z -0,612513 0,156815 0,574877 0,285239
AbOs 0,929081 -0,214632 -0,147529 0,136192
Ti02 0,934828 {0,234287 0,139922 0,008374
Fe0 0,850700 0,017319 0,181375 0,154332
MnO 0,885141 -0,088655 0,241648 0,205161
Ca0 0,860949 0,103993 -0,040675 0,101627
MgO 0,841781 0,313233 -0,133883 0,138405
K0 -0,728772 -0,624063 -0,014703 0,122777
Na:0 0,688170 -0,627121 -0,162551 -0,291862
Ba 0,602404 -0,561864 " -0,205896 {,276692
P20s 0,204660 -0,226659 0,423242 -0,720339
Rb -0,924601 -0,241111 0,052300 0,088056
Sr 0,952113 -0,172938 -0,081108 -0,011287
Zr 0,436070 -0,323426 0,699307 {,201301
Y 0,783727 0,193798 0,103074 -0,291477
Faktor yiikleri (varimax déndirmeli)
Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
Si02 -0,377443 -0,718818 0,370400 0,123487
Alz0s 0,601495 0,723318 0,249904 0,046191
TiO: 0,889404 0,280718 0,261615 -0,1007¢1
FeQ 0,769682 0,417849 0,439492 -0,026158 -
MnO 0,662514 0,431369 0,633221 <0,0171583
Ca0 0,823872 0,470336 0,213305 0,027219
MgO 0,852273 0,305573 0,052198 0,146020
K20 -0,959665 0,039096 0,084194 0,079254
Naz:0 0,227678 0,818530 0,101857 -0,363613
Ba 0,127351 0,811491 0,308507 0,166533
P20s 0,050439 0,070918 0,147789 -0,872850
Rb -0,880607 -0,363146 -0,063034 0,110430
Sr 0,649527 0,676543 0,228228 -0,106995
Zr 0,170479 0,124247 0,861641 -0,193358
Y 0,748230 0,246328 0,077905 -0,347524

faktorler faktor yiklerinin incelenmesiyle ortaya
cikacaktir. Bu faktorlere ait komunalitelerin kulla-
nilmasiyla elde edilen faktor yiikleri de Cizelge
I'de verilmektedir.
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Faktor yiikleri degiskenlerin birbirleriyle iligki-
lerini ortaya koymasi bakimindan 6nemlidir ve her
iki faktore dagiimlart degiskenlerin Higkisini gos-
termektedir. Ancak rotasyonsuz faktor analiz yon-
teminde bazi degerler arasindaki iligki maskelene-
bildigi gibi gozlenememe olasiigi da bulunmakta-
dir. Bu yiizden varimax rotasyon (dondiirme) isle-
mine tabi tutulmalidir. Bu nedenle Cizelge 1'deki
degiskenler, faktor yuklerinin daha iyi anlasiimasi-
n1 saglayacak yapiya donustlriilmesi i¢in varimax
dondiirmesine tabi tutulmustur. Aym verilerin
varimax dondirmesi ile elde edilen O6zdegerler ve
faktor yikleri yine Cizelge 1'de verilmektedir.
Cizelge l'e gdre birinci faktoriin bazi degerleri
pozitif bazilari ise negatiftir. Poxzitif degerler ile
temsil edilen grupta en yiiksek degerler TI02, CaO,
MgO, _F_e_O_(_T) ve Y gibi mafik ve immobil bilesen-
lerde, negatif grupta ise Rb ve K20 gibi felsik ve
mobil degerlerde gozlenmektedir. Bu degerlere

gore 1. faktor (FeO(T) + CaO + MgO +Y) / (K20
"+ Rb) oranmm temsil etmektedir. Dolayisiyla 1.
faktor magmanin primitifli§ini ve evrimini temsil

Kuscu ¢ GENCALIOGLU KUSCU * SARAC * D.MEINERT

etmektedir. 2. faktérde degerler genellikle pozitif
olmasima karsilik yiikler cok yiiksek degildir ve en
yiksek degerler Na20, Ba ve Al1203 degiskenle-
rinde gdzlenmektedir. Negatif degeler ise SIO2 ve
Rb'da belirgindir. Bu agidan bakildiginda 2. fakto-
rin (Na20+Ba+Al1203)/(SiO2) oranini temsil ettigi
ortaya cikmaktadir. SIO2 ve Rb gibi elementlerin
Ozellikle magmatik farklilasma yoniinde ya da
alterasyon yoniinde artis gosteriyor olmalari
digerlerinin ise daha c¢ok hidrotermal alterasyon
etkilerini temsil ediyor olmalar, 2. faktOriin
alterasyon oldugunu gosterebilir. Ugiincii faktor
sadece Zr degerine gore belirgin olup, Celebi
Granitoyidi'nin bilesimini kontrol eden etmenler-
den birisinin immobil element bilesimi ya da tali
bilesenler icine 6rnegin (zirkon) giren elemanlarin
varhigim gostermektedir. Bir bagka deyisle I-tipi
ozellikler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu degerlerin fak-
tor 1 ve 2'ye gore cizilmeleri (Sekil 2) hem bu o-
ranlar1 hem de Celebi Granitoyidi icin belirgin ve
ayirt edici ozellikleri ortaya koymaktadir.
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Sekil 2, Faktor yiklerinin birbirlerine gore degisimieri ve iligkileri
Figure 1. Distribution of factor loadings with respect to factor 1 and 2
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Buna gore, Celebi Granitoyidini Orta Anado-
lu'daki baska granitoyidlerle kargilastirmak icin
kullanilmasi gereken elementler ve bunlarn birbir-
lerine gore oran1 1., 2. ve 3. faktordeki gibi olmali-
dir. Sekil 2'de Celebi Granitoyidi ve Karamadazi
Graniti'ne iliskin faktor yiiklerinin birbirlerine gore
degisimleri ve iligkileri sunulmaktadir.

Celebi Granitoyidinin A1203 ve Sr acisindan
benzer Ozellikler sundugu ve bu iki elementin 6zel-
likle alterasyonla birlikte daha belirgin grup olus-
turdugu ve birlikte hareket ettigi sonucu Sekil 2'ye
gore sdylenebilir. MnO, FeO,CaO, MgO, TiO2 ve
Y gibi elementler alterasyondan fazla etkilenme-
dikleri gibi Celebi Granitoyidi'nin bilesimini kont-
rol eden en Onemli unsurlardir ve Y ile birlikte
immobil davranmaktadirlar. P205 ve Zr'nin bir-
likte gézlenmesi tali bilesenler 6zellikle apatit, sfen
ya da zirkon gibi I-tipi granitoyidlerde fazlaca bu-
lunan unsurlart animsatmakta, dolayisiyla Celebi
Granitoyidi'nin bilesiminde etkili olan etmenlerden
birisinin de I-tipi ozellikler oldugu ortaya cikmak-
tadir. Sekil 2'nin belki de en carpici yan1 SiO2'nin
davramsidir. SIO2 diger tiim degiskenlerden ayr
bir sekilde ve bagimsiz olarak gozlenmektedir.
Dolayisiyla, Celebi Granitoyidi'nde silika miktari-
nin ¢ok onemli olmadigr ya da farklilasmanin cok
belirgin olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan
SiO2 diger granitoyidler icin ayirtman olabilme
Ozelligine sahip olabilir.

Celebi Granitoyidi'nin ana bilesen analizine go-
re degerlendirilmesi, bilesiminde etkili olan fak-
torlerin  (FeO(T)+CaO+MgO+Y)/(K20+Rb) ve
(Na20+Ba+A1203)/(SiO2) oranlar oldugu ortaya
¢ikmustir. Bundan bagka P205+Zr/Na20+Ba orani
da 6nemli ayirtman unsurlar olarak kullanilmalidir.
Dolayisiyla ileriki boliimlerde kullanilacak olan
ayirtlama diyagramlarinda yukaridaki unsurlar
kullanilacaktir.

Jeokimyasal ayirtlama ve karsilastirma
(Celebi Granitoyidi) '

Bu bolimde Celebi Granitoyidi, Orta Anadolu
Granitoyidleri' ailesinden olan ve onunla benzer
kimyasal bilesime sahip veya ayni tektonik ortamda
olusmus "kisir kontrol" granitoyidlerle karsilasti-
rilmigtir. Bu amacla Kerkenez graniti (Erler ve

Gonctioglu, 1996), Yozgat batoliti (Erler ve
Gonciioglu, 1996), Terlemez kuvarsmonzonitf
(Yalmiz ve dig., 1999), Ekecikdag kuvars
monzoniti (Tireli ve dig., 1993) ve Agagoren

intriizif takimi (Kadioglu, 1996) gibi Orta Anado-
lu'da carpisma sonrasi lirlinii olan pliitonik kayaclar
kullanilmigtir. Celebi Granitoyidi ile diger Orta
Anadolu Granitoyidleri arasindaki karsilastirmada
oncelikle kayaclarin bilesim farklihginin 6lup ol-
madiginin arastirtlmasi icin Cox ve dig. (1979)
diyagramindan faydalanilmistir (Sekil 3a).
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Sekil 3. Celebi Granitoyidi'nin Orta Anadolu'daki granitoyidlerle karsilastirilmasi (a) Cox ve dig. (1979),

(b) Peacock (1931), (c¢) Irvine ve Baragar (1971)

Figure 3. Geochemical comparison of the Celebi Granitoid with Central Anatolian Granitoids on (a) Cox
etal, (1979). (b) Peacock (1931), (c) Irvine and Baragar (1971)
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Agacoren, Sivritepe ve kismen Karamadazi
granitoiyidleri Celebi Granitoyidi'ne bagh kayaclar
gibi monzodiyorit, monzonit bilesiminde iken Ker-
kenez, Ekecikdag, Yozgat, Agagbren'e ait bazi
ornekler daha felsik bilesimli kayaclar olustur-
maktadir (Sekil 3a). Celebi ve diger grailitoyidlerin
Al-doygunluklari arasinda fazla fark olmamasia
ragmen (Sekil 3b), Celebi Granitoyidi digerlerine
gbre metalumin-peralumin ¢izgisine yakin ve daha
yuksek alkali miktartyla digerlerinden ayrilmakta-
dir (Sekil 3b). Ozellikle Yozgat Batoliti'nde yer
alan Sivritepe ve Kerkenez Kkiitleleri ve Ekecikdag
granitoyidleri Celebi Granitoyidi'ne gore farkl
dagilimlar sunarlar. TA§ diyagramina gore Celebi
Granitoyidi, hem daha az silikali granitoyidler ola-
rak, "hem de kalsik-alkali granitoyidler plarak farkl
ozellikler sunar (Kuseu ve dig., 2000a). Bu bakim-
dan Orta Anadolu . Granitoyidleri, Celebi
Granitoyidi"ne gore daha yiiksek silika degerleriyle
ve kismen yiiksek toplam alkali degerleriyle fark-
Iilasmaktadir (Sekil 3c). '

Ana bilesen analizlerinde Celebi Granitoyidi i-
¢in saptanilan faktér ve faktorlerin ikili diyagram-
larda kullanilmasiyla, Celebi bolgesinde skarnlas-
maya sebep olan, ancak Orta Anadolu bolgesinde
skarnlagsma ile ilgileri olmayan granitoyidlerin kar-
silastirmasini yapmak miimkiindur. Eger Orta Ana-

Kuscu ¢ GENCALIOGLU KUSGCU * SARAC * D.MEINERT

Granitoyidi'ne benzer jeokimyasal ozellikler tagi--
yorlarsa, Celebi Graniti icin saptanilan faktorlere
gore cizilen ikili ayirtlama diyagramlarina Celebi
Granioyidi'nin distiigli alanlara diisecek ya da ona
cok yakin bolgelerde bulunacaktir. Eger farkli o6-
zellikler tasiyorlarsa diyagramlarda farkli alanlara
diisecek boylece. Celebi Granitoyidi'ni digerlerin-
den ayiran jeokimyasal parametrelerin saglamasi
yapilmis olacaktir. Bu diyagramlarda X ve Y ek-
senlerinde kullanilan faktorler ana bilesen analizin-
de tespit edilen faktor 1, faktor 2 veya faktor 3
kullanilacaktir. Ana bilesen analizinde tim degis-
kenlerden bagimsiz davranan SiO2'ye karst faktor
I'in cizilmesi sonucunda (AMMFTCYS:A1203 +
MnO + MgO + FeO + TIO2 + CaO + Y + Sr) Cele-
bi Granitoyidinin faktor 1'e gore Orta Anadolu
Granitoyidlerinden farkli alanlara distigli goz-
lenmektedir (Sekil 4).

Bu sekile gére Orta Anadolu Granitoyidleri'nin
magmatik farklilasma gosterdikleri ve iretken
plitonlarm kisir olanlara gore daha az farklilasma-
ya ugradiklart gozlenmektedir. Bir bagka deyisle,
demir skarmi tireten pliitonlar daha mafik bileseni i
veya primitif karakterli pliitonlar olarak goze carp-
maktadir.

dolu'daki diger kisir granitoyidler de, Celebi
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Sekil 4. Celebi Granitoyidi igin 1. faktdr ve bagimsiz degisken Si02 iligkisi
Figure 4. Plot of factor 1 against independent variant SiO; for the Celebi Granitoid
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Yine aynmi sekle gore Celebi Granitoyidi'nin iki
farkli kayac toplulugu ile temsil edildigi ve bunlar-
dan yiksek silikali grubun kisir granitoyidlerle
birlikte davrandigr gézlenmektedir.

Dolayisiyla skarnlagsmada etkili olan kayaglarin
Celebi bolgesinde goreceli olarak daha  diisiik
silikal1 gruptan olmalart gerektigi ortaya c¢ik-
maktadir. Yine ana bilesen analizinde faktor 3'te
gbzlenen Zr etkisinin bagimsiz degisken SiO2'ye
kars1 cizilmesi, granitoyidlerin karsilastirilmasinda
ve smniflanmasinda kullanilmustir (Sekil 5a). Bu
sekile gore Celebi Granitoyidine ait baz1 6rnekler
daha dustik silikali ve disiik mafik bilesenli grupta
yer alirken, digerleri ve Celebi Granitoyidine ait
baz1 Ornekler goreceli olarak ytiksek silika ve mafik
bilesenli gruplarda yer almaktadir. Ayrica bu sekil

Celebi Granitoyidi'nin kisir granitoyidlere gore
daha az diferensiyasyona ugradigim1 da gostermek-
tedir. 3. ve 4. faktoriin, 1. faktor tizerindeki etkile-
rini arastirmak tlizere AMMFTCYS (mafik bile-
senler) P205 ve Zr'a karst cizilmistir (Sekil 5b).

Granitoyidlerin tali bilesenler agisinda’ karsilas-
tirllmasimi da saglayan bu diyagrama gore Celebi
Granitoyidi apatit ve zirkon acisindan kisir
granitoyidlere gore daha zengin bilesimdedir (Sekil
5b). Ayrica apatit ve zirkon gibi tali bilesenlerin
daha ¢ok I-tipi granitoyidlerde daha fazla bulundu- -
gu goz Online alinirsa Celebi Granitoyidi'nin kisir
granitoyidlere gore daha fazla I-tipi karakterinde
oldugu sonucuna varilir. Bagimsiz degisken
SiO2'nin 1. faktor Y ve 3. faktor Zr'a karsi cizil-
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Sekil 5. Celebi Granitoyidi'nde degisik faktorlerin birbirine gore etkisi

Figure 5. Relation of various factors for the Celebi Granitoid
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mesi granitoyidlerin farklilasma derecelerini karsi-
lastirma olanagi saglamaktadir (Sekil 5c¢). Zr/Y
oraninin SiO2'ye  karst  degisimi Celebi
Granitoyidi'nin kisir granitoyidlere gore daha az
farklilasmaya ugradigim ve digerlerinden Zr/Y
oranina gore farklihlk sundugunu gostermektedir.
Granitoyidlerin Nb gibi hareketsiz ve Ga gibi ha-
reketli iz element degerlerine gore farkli bilesim-
lerde olmasi karsilastirma ve siniflama igin uygun
zemin hazirlamaktadir, Sekil 5d 'de bu karsilastir-
ma goriilmektedir. Celebi Granitoyidi diisik Nb ve
Ga degerleriyle kisir granitoyidlerden belirgin bir
sekilde ayrilmaktadir.

Kusgu * GENCALIOGLU KUSCU * SARAC * D.MEINERT

KARAMADAZI GRANITI'NIN
JEOKIMYASAL KARAKTERIZASYONU

Celebi Granitoyidi'nde oldugu gibi Karamadazi
Graniti'nin jeokimyasal verilerinin ¢oklu degisken
analiz yontemlerinden ana bilesen ve faktor analiz
yontemleri ile degerlendirilmesi, Karamadazi Gra-
niti'ne O6zgii faktor ya da faktorlerin ortaya c¢ikma-
sin1 saglamigtir. Karamadazi Graniti'ne ait major
oksitler ve Rb, Sr, Zr, Y gibi eclementlerin
korelayon katsayilar1 ve matrisine gore hesaplanmis
olan Ozdeger ve varyans yilizdeleri Cizelge 2'de
verilmektedir.

Cizelge 2. Karamadazi Graniti'ne ait korelasyon katsayilar1 matrisi 6zdegerleri ve toplam katsayilar
Table 2. Eigenvalues and eigenvectors of covariance matrix of the Karamadazi Granite

Faktdr Ozdeger Topiam Varyans (%} Kiimulatif Ozdeger Kiim. Toplam

Varyans (%)
1 7.013136 46,75424 7,01314 48,75424
2 2,655803 17.70536 966894 64,45959
3 1,776918 11,84612 11,44586 76,30571
4 1,072753 7,15169 12,51861 83,45740

Faktor yiikleri {dondlrmesiz)
Faktdr 1 Faktor 2 Faktdr 3 Faktor 4
Si02 -0,867480 -0,342262 0,246437 0,081071
AlCa 0,592175 0,082167 0,620130 -0,203667
Ti0z 0,678103 0,648273 0,011644 -0,018475
FeO -0,101696 0,728922 -0,011298 -0,551370
MnO 0,757037 0,389606 ,263721 0,025458
Cal 0,860268 0,075047 0,320838 0,287387
MgO 0,355669 0525845 0,598121 -0,212599
K:0 -0,724412 0213272 -0,389693 0,273163
Na20 0,812735 -0,356092 -0,119985 0,054275
Bg 0,439391 0,348687 0,457193 0,250622
PLs -0,756872 0,456781 -0,123405 0,014736
Rb 0,791411 0,296610 -0,379660 ,264830
St 0,822546 0,009748 0,302206 0373134
Zr 0,659654 0,386498 -0,387888 0,418942
Y -0,567517 0631322 ~ 0,157134 0,25613
Faktor yiikleri (varimax déndiirmeli)

Faktor Fakidr 2 Faktor 3 Faktdr 4
SIiO; -0,808925 -0,356315 0,312767 -0,241943
Alz0s 0,560215 0,068213 -0,675537 0,092840
TiOz 0,788467 0,242941 0.070904 0,441396
Fe 0,108983 0,251107 0,010374 0,878638
MnO 0,814955 0,226336 -0,220871 0,197034
Ca0 0.619990 0,707752 0,189902 -0,099280
MgO 0237427 0,434136 0,433880 0,610624
K:0 -0,127374 -0,864095 0,121878 -0,137832
Na:.0 0,407912 0,627443 -0,401052 -0,289417
Ba -0,153714 0,225163 0,704837 0,123948
P20s -0,209136 0,777937 0,282815 0,259083
Rb -0,133981 -0,834997 0,173067 -0,076616
St 0,600149 0,679267 0,205309 -0,208569
Zr 0,942001 0,018543 -0,088897 -0,125384
Y - 0,021792 -0,587786 0,626218 0,248138
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Cizelge T ye gore ilk 3 faktoriin toplam varyan-
sin %76'hk kismimi temsil ettigi gozlenmektedir.
Graniti'nin jeokimyasal
ozelliklerinin bu ¢ faktor tarafindan kontrol edil-
mektedir. Bu faktorlerin kullanilmasiyla elde edilen
faktor yikleri, degiskenlerin birbirleriyle iliskileri-
ni gostermektedir. Her faktor icin faktor yikleri
degerlendirildiginde degiskenler arasinda gruplas-
malarin azligi,

Dolayisiyla Karamadazi

analizin yeniden rotasyonla yapil-
mas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle
Cizelge 2'deki degiskenler faktor yiiklerinin an-
lamlarmin daha iyi anlasilmasi igin varimax don-
diirmesine tabi tutulmustur. Varimax dondiirme-
siyle elde edilen yeni degerlerde Cizelge 2'de ve-
rilmektedir. 1. faktor icin en yiksek pozitif de-
gerler TIO2, MnO ve Zr'da gozlenirken, en yiiksek
negatif deger sadece ise SiO2'da gozlenmektedir.
Bu da 1. faktériin TIO2 + MnO + Zr / SIO2 oranim
temsil etmekte, dolayisiyla 1. faktor yiiklerin
SiO2'ye gore degisimini gosterdigi icin farklilasma
derecesine karsilik gelmektedir. 2. faktor icin en
yuksek pozitif degerler CaO, Na20 ve Sr'da gozle-
nirken, negatif degerler ise K20, Rb ve Ba'da goz-
lenmektedir. Bu nedenle 2. faktér CaO + Na20 +
St/Rb + Ba + K20 oranini temsil etmelidir. 3. fak-
tor P205 + Y / A1203 orani temsil etmektedir. Bu
faktorler, Karamadazi Graniti'ni Orta Anadolu'daki
diger granitoyidlerle karsilagtirmasinda kullanila-
cak aymtman faktorler olarak yorumlanmaktadir.
Faktorlerin  birbirlerine gore ikili diyagramlarda
gosterilmesi ise faktor yiiklerinin birbirlerine gore
degisimlerini ve iliskilerini gostermektedir (Sekil
2).

Jeokimyasal aymrtlama ve
(Karamadazi Graniti)

karsilastirma

Karamadazi Graniti'nin Orta Anadolu'da yer a-
lan ve bilinen skarn cevherlesmesiyle koken iligkisi
olmayan granitoidlerle olan benzer ve farkli yanla-
rin tespiti icin hem Karamadazi hem de Orta Ana-
dolu Granitoidlerinden (OAG) olan Agagoren
intrizif takimi  (Kadioglu, 1996), Ekecikdag
kuvarSmonzoniti (Tureli ve dig., 1993), Kerkenez
Graniti (Erler ve Gonclioglu, 1996), Sivritepe Gra-

niti (Yozgat Batoliti; Erler ve Gonciioglu, 1996) ve
Terlemez kuvarsmonzoniti (Yalimz ve dig., 1999)
gibi carpisma sonrasi olarak siniflanan pliitonik
kayagclara ait jeokimyasal veriler karsilagtirilmistir.

Karamadazi Graniti kuvars diyorit (granodiyo-
rit), diyorit olarak siniflandirilip OAG'den diisiik
toplam alkali ve silika icerikleriyle ayrilmaktadir
(Sekil 3a). Bilesimsel olarak Terlemez ve Agacoren
granitoidleriyle benzerlikler sunar. Al-doygunlugu
acisindan perliiminli alanda da gozlenmesi dolayi-
styla bazi farklar sunar (Sekil 3b). Cok genel olarak
Sivritepe, Kerkenez ve Terlemez granitoidleriyle
bilesimsel acidan benzerlikleri bulunur. Tektonik
ozellikleri acisindan daha diisik Rb icermeleri do-
layisiyla VAG izleri tagirlar. Iz elementler acisin-
dan degerlendirildigi zaman Karamadazi Grani-
ti'nin diger granitoidlerle olan benzer ve farkh
yanlan ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin Karamadazi
Graniti ele alinan Orta Anadolu Granitoyidleri ara-
sinda en diisiik ortalama Rb (23ppm), Ba (218) ve
Th (12) degerleri ve en vyilksek ortalama Sc
(13ppm) ve V (82), ve ortalama Zr (174 ppm), Y
(18) ve Ni (10) degerleriyle kitasal kabuktan en az
malzeme almig granitoyidler olarak goze carpmak-
tadir. Aymi degerlerin diinyada bilinen Fe-skarn
granitoidleriyle karsilastirilmasi ilging bazi sonug-
lara isaret etmektedir. Bu acidan degerlendirildigi
zaman Karamadazi Graniti'nin Rb , Sr ve Th ele-
ment degerlerinin Fe-skarn granitoyid ortalamala-
rindan ytiksek seyrettigi, Ni, Cr, Sc, V gibi ele-
mentlerinin ise daha dusiik seyrettigi gozlenmekte-
dir. Bu nedenle Karamadazi Graniti'nin diinyadaki
Fe-skarn granitoyidlerine gore kitasal kabuktan
daha fazla malzeme aldig1 one striilmektedir (Kus-
cu ve dig., 2000b). Faktor analizinde Karamadazi
Graniti icin saptanilan faktorlerin ikili diyagramlar-
da kullanilmasi OAG'lerle olan benzer ve farkh
yanlarin ortaya konmasini saglamaktadir. Karama-
daz1 Graniti'nin jeokimyasal 6zelligini kontrol eden
en onemli faktor kayaclarin silikaya karst davranigi
olan farklilasma derecesisidir. Bu nedenle faktor
I'e karst (TMZS) : TIO2 + MnO + Zr / Si02) ci-
zilmigtir (Sekil 6a).
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Sekil 6. Karamadazi Graniti i¢in faktérlerin birbirlerine gore iligkileri

Figure 6. Relation of various factors for the Karamadazi Granite

Bu sekile gore Karamadazi Granitrnin Terle-
mez ve Agacoren granitoyidleriyle benzer ozellik-
ler sundugu, ve digerlerinden belirgin bir sekilde
ayrildig1 gozlenmektedir.  Sivritepe, Terlemez ve
Karamadazi yakin ortalama SIO2 degerleri igerir-
ken, Sivritepe bu gruptan yiiksek TMZS oram ile
ayrilirken, Kerkenez ve Ekecik yiiksek SIO2 de-
gerleriyle ve dolayisiyla daha yiiksek farklilagsma
dereceleriyle hepsinden ayn ozellikler sunmaktadir
(Sekil 6a). Granitoyidler Faktor 2'ye gore- karsi-
lastirildig1 zaman (Sekil 6b) CaO, Sr ve Na20 top-
lam1 agisindan Sivritepe, Terlemez ve Kerkenez
- granitoyidlerinin benzer oldugu fakat K20 miktar-
lant acisindan farkliliklar sundugu gozlenmektedir
(Sekil 6b). Ozellikle Sivritepe, Terlemez ve Kerke-

nez yiiksek K2O icerikleriyle digerle'rinden ayri bir

alana diiserken Karamadazi en diisiik K20 igerikle-
riyle belirgin bir grup olusturmaktadir. K2O'nun
kitasal kabuk izine isaret ettigi gbz Oniine alinirsa,
bu farkliliklarim yine magmatik farklilasmadan
kaynaklandigi kabul edilmelidir. Dolayisiyla Fe-
skarn iligkili Karamadazi Graniti kisir olarak kabul
edilen OAG'lerine gore daha az faklilasmig ya da
kitasal kabuktan daha az malzeme almis bir
magmatik kayac¢ olarak kabul edilmelidir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Celebi Granitoyidi'nin jeokimyasal 6zelliklerini
kontrol eden birinci faktor (FeO(T) + CaO + MgO
+Y) / (K20 + Rb) oranim ile temsil edilsen mag-
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manmn  primitifligidir.  Ikinci  faktor  ise
(Na20+Ba+AI203)/(Si02) oranini temsil etmekte-
dir. SI0O2 ve Rb gibi elementlerin 6zellikle
magmatik farklﬂagma yoniinde ya da alterasyon
yoniinde artig gosteriyor olmalart digerlerinin ise
daha cok hidrotermal alterasyon etkilerini temsil
ediyor olmalan ikinci faktoriin alterasyon oldugunu
gostermektedir. Uciincii faktor sadece Zr degerine
gore belirgin olup Celebi Granitoyidi'nin bilesimini
kontrol eden etmenlerden birisinin immobil ele-
ment bilesimi ya da tali bilesenler icine Ornegin
(zirkon) giren elemanlarin varligin1 gostermektedir.
Bir baska deyisle I-tipi 6zellikler 6n plan cikmakta-
dir. Dolayisiyla bu  ozelligi Orta Anadolu
Granitoyidlerinden ayirmak icin olusturulan ve
yukaridaki  faktorlerin - kullanildign ~ diyagramlar
gostermistir ki diger granitoyidler daha felsik bile-
simli kayaclart olusturmakta sadece Terlemez
granitoyidi benzer bilesimde bulunmaKtadir. Ozel-
likle Yozgat Batoliti'nde yer alan Sivritepe ve Ker-
kenez Kkiitleleri, ve Ekecikdag granitoyidleri Celebi
Granitoyidi'ne gore farkli dagilimlar sunarlar. Elde
edilen faktorlerle olusturulan diyagramlarda Orta
Anadolu Granitoyidleri Celebi Granitoyidi'ne gére
daha yiiksek silika degerleriyle ve kismen yliksek
toplam alkali degerleriyle farklilasmaktadir. Orta
Anadolu Granitoyidlerinin magmatik farklilagsma
gosterdikleri ve tretken pliitonlarin kisir olanlara
gore daha az farklilasmaya ugradiklari one siiriil-
mektedir. Bir baska deyisle demir skarni tireten
Celebi Granitoyidi daha mafik bilesenli veya pri-
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mitif karakterli bir magmatik kiitle olarak goze
carpmaktadir.  Celebi Granitoyidi'nin iki farkl
kayac toplulugu ile temsil edildigi ve bunlardan
yuksek silikali grubun kisir granitoyidlerle birlikte
davrandigi  gozlenmistir. Dolayisiyla  demir
skarnlarinin olusmasinda ve skarnlasmada etkili
olan kayaclarin Celebi bolgesinde goreceli olarak
daha dustik silikali gruptan olmalar gerektigi orta--
ya ¢ikmaktadir. Ote yandan daha yiiksek silikali
grubun bolgede yer alan selit cevherlesmeleri ile
ilgili olduklari one sirilmektedir (Kuscu ve dig.,
2000a) Celebi Granitoyidi apatit ve zirkon agisin-
dan kisir granitoyidlere gore daha zengin bilesimde
olmast -Celebi Granitoyidi'nin kisir granitoyidlere
gore daha fazla I-tipi karakterinde oldugunu gos-
termektedir.

Karamadazi Graniti icin belirgin olan 1. faktor
TiO2+MnO+Zr/SiO2 oranim temsil etmekte, ve
yiiklerin SiO2'ye gore degisimini gosterdigi igin
farkhilagsma derecesine karsilik gelmektedir. 2. fak-
tor 2 CaO+Na20+Sr/Rb+Ba+K20 oranini temsil
etmelidir. 3. faktor P205+Y/A1203 orami temsil
etmektedir. Tektonik ozellikleri agisindan daha
disiik Rb igermeleri VAG izlerinin varligin1 belir-
lemektedir. Karamadazi Graniti ele alman
OAG'leri arasinda en diistik ortalama Rb, Ba veTh
degerleri ve en yiiksek ortalama Sc ve V, ve orta-
lama Zr, Y ve Ni degerleriyle digerlerine kiyasla
kitasal kabuktan en az malzeme almig granitoyidler
olarak goze carpar. Ote yandan, yukaridaki degerler
ortalama Fe, Cu-skam granitoyidleriyle karsilasti-
rildiginda Karamadazi Graniti'nin Rb , Sr ve Th
elementlerince Fe-skarn granitoyid ortalamalarin-
dan yiiksek seyrettigi, Ni, Cr, Sc, V gibi element-
lerce ise daha dusuk seyrettigi ve bu nedenle diin-
yadaki tipik Fe-skarn granitoyidlerinden kitasal
kabuktan daha fazla malzeme alan bir granitoid
olmasi ile ayrilmasi gerektigi one surilmektedir.

Faktor analizlerinden elde edilen faktorlere go-
re, Karamadazi Graniti'nin Terlemez ve AgagOren
granitoyidleriyle benzer Ozellikler sundugu, ve
digerlerinden belirgin bir sekilde ayrildigi gozlen-
mektedir. Sivritepe, Terlemez ve Karamadaz1 ya-
kin ortalama.5102 degerleri ‘icerirken, Sivritepe bu

gruptan yiiksek TMZS oram ile ayrilmakta, Kerke-

nez ve Ekecik yiiksek SIO2 degerleriyle ve dolayi-
styla daha yiiksek farklilasma dereceleriyle hepsin-
den ayn ozellikler sunmaktadir. Yine Karamadazi
en disiik K20 igerikleriyle belirgin bir grup olus-
turmaktadir. K20'nun kitasal k"“buk izine isaret
ettigi gbdz Oniline alimirsa, bu farkliliklarin yine
magmatik farklilasmadan kaynaklandigr kabul e-
dilmektedir. Dolayistyla, Fe-skarn iligkili
Karamadazi Graniti kisir olarak kabul edilen
OAG'lerine gore daha az farklilasmis ya da kitasal
kabuktan daha az malzeme almis bir magmatik
kayac olarak kabul edilmektedir.

Celebi Granitoyidi ve Karamadazi Graniti'ne i-
liskin yapilan bu faktor analizi c¢alismalarima ek
olarak, jeokimyasal verilerin Sara¢ (1998)'de One-
rilen sekilde modellenmesi ve jeoistatistiksel ko-
sullu simiilasyon tekniklerinin uygulanmasi (Sarag
and Dowd, 1994), bu calismada Onerilen gortslere
daha aciklik getirebilecektir.

TESEKKUR

Bu calisma Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aras-
tirma Kurumu Bagkanligi tarafindan YDABCAG
198Y098 kodu ile projelendirilmis bir c¢aligmadir.
Yazarlar, TUBiTAK'a sagladig1 her tiirlii teknik ve
finansal destekten oOtiirii tesekkiir eder.

EXTENDED SUMMARY

Successful exploration for ore deposits requires
the ability to identify mineralized (fertile, produc-
tive) rock units in a sequence of unmineralized
(non-productive, barren) rock units, normally using
a combination of geological, geochemical, geo-
physical, and geostatistical methods. These studies
also suggest the possibility of discriminating the
productive and non-productive plutonic rocks based
on the assumption that the granitic magma is the
source of the ore,elements and hydrothermal fluids.
Recent studies -along tjiese lines have presented
well-defined connections between major metal
types and various magmatic rocks ranging from
diorite to granite. The study of the relationéhips
between productive and non-productive plutonic
rocks in CACC offers an important test case for
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understanding the genetic connection between
causative plutons and their associated ore deposits.
In order to discriminate the productive and non-
productive granitoids in this region, two Fe-skarn
deposits (Celebi and Karamadazi), and a series of
non-productive granitoids such as the Kerkenez
Granite (Erler and Gonciioglu, 1996), Yozgat
Batholith (Erler and Gonciioglu, 1996), Terlemez
quartz monzonite (Yaliniz et al., 1999), Ekecikdag
quartz monzonite Agacoren Intrusive  Suite
(Kadioglu, 1996) were studied.

The Celebi and Karamadazi granitoids are
within the Fe-W metallogenic belt and Fe-W prov-
inces (Kusgu and Erler, 1996; 1997; 1998) of the
Central Anatolian Crystalline Complex (CACC)
(Gonctioglu et al.,, 1991). Previous studies have
shown that the granitoids formed by the melting
two different sources; continental crust and mantle
materials, and that a mixing/mingling process is
suggested for the formation of the granitoid mag-
mas in both areas (Kuscu et al., 2000b).

Evaluation of the geochemical data from the
Celebi and Karamadazi granitoids using multivari-
ate analysis methods, such as: principal component
(factor analysis) suggests that a primitive magma
composition characterized by the
(FeO(T)+CaO+MgO+Y)/(K20+Rb) ratio is the
most important controlling parameter for the Celebi
granitoid. The second factor is the
(Na20-+Ba+A1203)/(Si02) ratio. As both SIO2 and
Rb increase during magmatic differentiation, this
second parameter can be used to distinguish be-
tween differentiation and alteration effects for the
Celebi Granitoid. The third parameter is the immo-
bile element composition or elements accommo-
dated in accessory phases such as zircon. In other
words, I-type characteristics become significant.
Based on the binary diagrams involving these pa-
rameters it is proposed that non-productive CAG
are more felsic than the Celebi Granitoid, except
for the Terlemez granitoid which has a sirpilar
composition. The Sivritepe and Kerkenez plutons
of the Yozgat Batholith and Ekecikdag granitoid
are significantly different from the Celebi Grani-
toid. Based on the above factors non-productive
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CAG vary from the Celebi granitoid in having
higher silica content and partially higher total alka-
lies. This study suggest that non-productive CAG
are more differentiated while productive plutons
appear to be less differentiated. In other words, the
Fe-skarn producing Celebi pluton has a more mafic
or primitive character. It is also concluded that
Celebi granitoid can be subdivided into two rock
units as lower and higher silica granitoid, and the
latter displays geochemical characteristics similar
to non-productive granitoids in Central Anatolia.
Therefore, the low silica group is thought to be
responsible for Fe-skarn formation and skarnization
processes in the Celebi district. On the other hand,
the high silica group is related to scheelite miner-
alization in the district (Kusgu et al., 2000a).
Higher apatite and zircon contents of the Celebi
Granitoid reflect its more I-type characteristics
compared to non-productive granitoids.

The ratioTiO2+MnO+Zr/SiO2 represents factor
1 for the Karamadazi granitoid and is an indication
of magmatic differentiation. Factor 2 is the effect of
degree of crustal interaction and is represented by
the CaO+Na20+Sr/Rb+Ba+K2O ratio. Factor 3 is
P205+Y/A1203 ratio. Lower Rb contents are in-
terpreted as a VAG signature in terms of tectonic
setting. The Karamadazi granitoid displays lowest
mean Rb, Ba, Th and highest mean Sc and V, mean
Zr, Y and Ni values among the CAG. On the other
hand, the Karamadazi granitoid exhibits higher Rb,
Sr, Th and lower Ni, Cr, Sc, V values compared to
mean Fe, Cu-skarn granitoids. Thus, it differs from
world Fe-skarn granitoids by its higher degree of
crustal interaction.

The Karamadazi Granite is generally similar to
the Terlemez and Agacoren granitoids based on the
factor analysis. Although the Sivritepe, Terlemez
and Karamadazi granitoids all have comparable
mean SIO2 values, Sivritepe is distinguishable by
its higher TMZ/S ratio and Terlemez by its lower
TMZ/S ratio. This means that Sivritepe is more
differentiated compared to the
Karamadazi granitoids. The Karamadazi granitoid

Terlemez and

also forms a distinct group with low K20 contents
within the CAG. As K20 suggests the involvement
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of continental crust, this diversity can be related to
degree of contamination and differentiation. Hence,
the Karamadazi granitoid is either formed from a
less differentiated magma or has less contribution
from the continental crust in comparison to the
non-productive CAG.
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Gumushane-Bayburt Yoresindeki Mesozoyik
Havzalarinin Tektono-Sedimantolojik Kayitlar1 ve
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Pontid orojenik kusaginin dogusunda yer alan Giimiighane ve Bayburt yorelerinde metamorfitler ve bunlar kese-
rek yiikselen granitik kayaclar Hersinyen temeli olusturur. Erken Liyas'ta etkin olan genislemeli tektonik rejim bu
temeli pargalayarak birinci riftlesme fazi olarak bilinen olaylar biitiiniinii sonuglamistir. Mesozoyik doneminin ilk
kayaclan ani fasiyes degisimleri ve kalinlik farklart gosteren tipik rift tirtinleridir. Aktif tektonik hareketlerin kontro-
linde gelisen Liyas cokellerinin birikiminden sonra Erken Dogger'den itibaren, Gilimiishane yoresinde Albiyen sonu,
Bayburt yoresinde ise Malm sonuna kadar siiren donemde sakin tektonik kosullarin kontroliinde karbonat platformu
olugmustur. Tim yorede durayl tektonik kosullarin sona ermesi sedimantasyonla es yash tektonik bir siireksizlikle
belirgindir. ikinci riftlesme fazina karsilik gelen bu olay Bayburt yoresinde Ge¢ Malm, Giimiishane yoresinde ise
Albo-Senomaniyen'de gelismistir. Bir bagka deyisle Malm sonu-Alt Kretase baglangicinda Bayburt yoresinde, plat-
formun parcalanmasi ile derinlik kazanan ortamda pelajik ¢okeller birikirken, Giimiishane yoresinde sig denizel ko-
sullarda platform karbonatlariin birikimi devam etmistir. Her iki yorede de, farkli zamanlarda da olsa, platformun
parcalanmasini saglayan fay eteklerinde iri kirntililardan kondanse-pelajik karbonatlara kadar degisen kayaclari ice-
ren bir ¢okel prizma olusmustur

Anahtar sozciikler: Dogu Pontidler, Havza analizi, Mesozoyik, Platform karbonatlari, Rift cokelleri

Abstract

Hercynian basement of Eastern Pontide orogenic belt, NE-Turkey, is made up of the metamorphics and
crosscutting granitoids outcropping mainly in the Bayburt and Giimiishane areas. Mesozoic basins are examplified by
two rifting phases, sepereted by a calm tectonic period. First rifting phase occured in Early Liassic, resulting in the
break-up of the Hercynian basement. Sedimentary rocks of period show suddén fades- and thickness variations. First
rifting phase ended in the Early Dogger, is succeeded by carbonate platform formation from the Dogger to Lower
Cretaceous in Glimiishane, in Dogger-Malm in Bayburt area. Cesseation of the calm tectonic period is recognised by
a syn-sedimentary discontinuity. This event is called as second rifting phase, which starten during the middle
Cretaceous in the vicinity of Glimiishane, and late Malm in Bayburt. Similar facies sedimentary prisms are developed
in both areas, notwithstanding in different periods.

Key words: Basin Analysis, Eastern Pontides, Platform Carbonates, Mesozoic, Rift Related Sediments



GIRIS

Pontid orojenik kusaginin dogusunda (Ketin,
1966) ve Dogu Pontid Giiney Zonu'nda (Gedikoglu
ve dig., 1979) yer alan Gumushane ile Bayburt
yorelerini kapsayan bu arastirma ile baslica
Mesozoyik yash kayaclarin cokel ozellikleri ve
birikim kosullan ortaya konularak havza geometri-
sinin sekillendirilmesi hedeflenmigtir. 1970l yil-
lardan giinlimiize kadar siiregelen caligmalarda elde
edilen sonuclar ve onerilen modeller yardimiyla bu
konularda 6nemli mesafeler alinmasia karsin yo-
renin  paleocografik Ogeleri ve bu Ogelerin
yayilimlari, geometrik konumlart ile Alt-Ust
Kretase gecisindeki ani degisim ve ortamin derinlik
kazanmasi aydinlatilamamistir. Bu calismada elde
edilecek bulgular ve agiga cikacak gorislerin bu
konuya 1sik tutmasi beklenmektedir.

Gilimusghane-Bayburt yoresinin genel jeolojik a-
na hatlart 1950'li yillardan itibaren gerceklestirilen
caligmalarla belirmeye baglamustir (Ketin; 1951,
Erguvanli; 1949, Baykal; 1952; Gattinger, 1962,
Wedding; 1963, Agrali ve dig.; 1966; Cogulu;
1970, Yilmaz; 1972, Tokel; 1972, Bursuk; 1975).
Bu calismalarla bolgenin stratigrafik, paleontolojik,
yapisal, volkanik ve sedimantolojik oOzelliklerine
151k tutulmus ve bundan sonra ozellikle 1980 li
yillarda yapilacak arastirmalara saglam temeller
olusturulmustur. Bu caligmalara paralel olarak in-
celeme alani disinda ancak inceleme alaniin yapi-
sma katki saglayan aragtirmalar  yapilmistir
(Seymen; 1975, Pelin; 1977, Agar; 1977 ve Alp;
1972).1980'li yillarda gergeklestirilen calismalarda
Gumiishane ve Bayburt yoresi arastirilarak genel
yap1 ortaya konulmus, onemli stratigrafik, yapisal,
paleontolojik ve sedimantolojik problemlerin ¢o-
ziimiine 15k tutulmustur (Ozsayar ve dig. 1981;
Pelin ve dig., 1982; Bursuk, 1982; Kesgin, 1983;
Eren, 1983; Hacialioglu, 1983; Ozer, 1983; Bektas,
1983; Gortr ve dig., 1983; Bektas, 1984; Alkaya,
1982; Alkaya 1983; Giilibrahimoglu ve dig., 1984;
Bektas ve dig., 1984; Korkmaz ve Baki 1984;
Giilibrahimoglu ve dig., 1986; Bergougnan, 1987;
Akdeniz, 1988).

1990" 11 yillar onceki yillarda elde edilen bilgi
birikimine dayali olarak daha detayli c¢alismalarin
(mikrofasiyes, mikropaleontoloji, havza analizi ve
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stratigrafik amacli) gerceklestirildigi bir doneme
karsilik gelir (Tasli, 1990; Kirmaci, 1992; Yilmaz,
1993; Gilven, 1993; Yimaz, 1994; Yimaz ve
Bektas, 1995; Bektas ve Yilmaz 1995; Bektag ve
dig., 1995; Robinson ve dig., 1995; Yilmaz ve dig.
1996; Kirmaci ve dig, 1996; Yilmaz 1997; Bektas
ve Capkinoglu, 1997; Okay ve Sahintiirk, 1997;
Yilmaz ve dig., 1997; Kirmaci, 1998a; Kirmaci
1998b; Yilmaz ,1998a; Yilmaz ve Korkmaz 1999).

1980 ve 1990'h wyillara yapilan caligmalarin
hemen hemen hepsinde Erken Liyas'ta gelisen
genislemeli tektonik rejime baglh olarak Hersinyen
temelin riftlesmesiyle Mesozoyik cokelme tarihge-
sinin basladig1 konusunda goris birligi vardir. Bu
konudaki tartisma riflesmeyi olusturan haraketlerin
normal faylarla mi, transform-verev faylarla mu
yoksa her iki sistemin kontroliinde mi oldugu ko-
nusundadir. Buna bagh olarak Liyas havzalar icin
farkli ortam modelleri Onerilmistir. (Yilmaz, 1993a;
Yilmaz, 1995; Bektas ve dig., 1995; Gedik ve dig.,
1995; Bektas ve Capkinoglu, 1997; Yilmaz, 1988a;,
Yimaz, 1988b; Yilmaz ve Korkmaz, 1999). Tim
dogu Pontidlerde oldugu gibi inceleme alaninda da
yaygin yuzlekler olusturan Jura-Alt Kretase yash
kiregtaglar ile Ust Kretase yasli ¢okellerin kayatiirii
ve stratigrafik konumlart genel olarak bilinmekte-
dir. Bununla ilgili giincel tartisma konulan Alt -
Ust Kretase gegcisinin jeodinamik 6zellikleri, kar-
bonat platformunun parcalanmasi ve Kretase hav-
zalarmin geometrisi konusunda yogunlagmuistir.
Cogu yazarlar sig denizel kirectaglarinin tiimiiyle
bir karbonat platformu tirlinti oldugu gortstindedir.
Ozellikle bolgesel 6lgekli calismalarda bu veriler
detayli olarak sunulmustur (Tasli, 1990; Yilmaz,
1993a; Yilmaz ve Bektas, 1995; Bektas ve dig.,
1995; Yilmaz, 1998a; Yilmaz, 1988b; Yilmaz ve
Korkmaz, 1999).

Son yillarda gerceklestirilen havza analizi ca-
lismalarinda ortaya konulan yeni kavram ve mo-
deller ozellikle sig karbonat platformlarmdan ya-
mag ve havzaya gecis konularinda yeni bakis acilar
getirmistir (Masse ve Lupetro-Sinni, 1987, Eberli,
1987; Eberli, 1988; Santantonio, 1993 ve 1994,
Enos ve Stephens, 1993; Miller ve Heller, 1994;
Rosales ve dig. 1994, Ravnas ve Steel, 1998). Bu
bilgiler 1s1ginda inceleme alant icin Onerilen
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monoklinal fleksir = (Bergougnan, 1987),
transgresyon-regresyon ve epirojenik haraketlere
baglanan havza modelleri (Pelin, 1977; Agar, 1977,
Eren, 1983; Ozer, 1983) terk edilerek verilerin tek-
rar degerlendirilmesiyle cagdas havza modelleri
olusturulmustur (Bektag ve dig., 1995; Yilmaz ve
Bektas, 1995; Yilmaz ve dig., 1996; Yilmaz,
1988a; Yilmaz ve Korkmaz, 1999). Bu baglamda
cagdaglarindan -6nce modern modellere ¢ok yakin
gorugler one siiren Seymen (1975)'in ¢alismalarinin
ovgliye deger oldugu asikardir. Bu calismada o-
zellikle Guimiishane ve Bayburt yorelerinde yaygin
yiizleklere sahip ve Erken Liyas'tan Geg¢ Kretase'ye
kadar kalin bir govde olusturan, karasal-gecis or-

tamlarindan derin deniz ortamina kadar ¢ok farkl
fasiyesi barindiran Mesozoyik havzalarimin c¢okel
ortam kosullar, geometrileri ve Alt-Ust Kretase
gecisindeki fasiyes farkliliklarinin gerekgeleri ve
jeodinamik evrimi irdelenerek bir havza modeli
onerilerek toplu bir senteze gidilecektir.

COGRAFIK VEJEOLOJIK KONUM

Inceleme alam1 Kuzeydogu Tiirkiye'de Giimiis-
hane ve Bayburt illerini de icine alan genis bir bol-
gede yer alir. Batida Mescitli-Torul yoresinden
doguda Bayburt yoresine kadar olan bolge bu ca-
lismanin ilgi alanda yer alir (Sek. 1 ve Sek. 2).
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Sekil 1. Dogu Pontidlerin tektonik alt boliimleri (Bektas ve Dig.,

“"iiiiiimnﬂ”-

;éiﬂﬁ -

1999) ve inceleme alaninin konumu.(l.

Paleozoyik granit, 2. Paleozoyik metamorfik temel, 3. Serpantinit, 4. Kretase ofiyolitik melanj, 5.
Mesozoyik ¢okel kayaclar, 6. Kretsae ve Eosen yay volkanitleri, 7. Ayrilmamis Mesozoyik ve Senozoyik,
8. Kaldera ve dom, 9. Bindirme faylari, 10. Fay-tanimlanmamig-, 11. Kiviim eksenleri, KAF: Kuzey Ana-
dolu Fayi, DAF: Dogu Anadolu Fay1)

Figure I. Main tectonic features and tectonic zones of the eastern Pontides (after Bektas et al, 1999) and
location of the study area. (1. Paleozoic granites, 2. Paleozoic metamorphic basement, 3. sepentinite, 4.
Cretaceous ophiolitic melange, 5. Mesozoic sedimentary rocks, 6. Cretaceous and Eocene arc volcanics, 7.
undijferentiated Mesozoic and Cenozoic, 8. caldera or dome, 9. thrustfault, 10. fault, 11. folds, KAF:
North Anatolian Fault, DAF: East Anatolian Fault)
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Sekil 2. inceleme alanindaki tektono-stratigrafik birimlerin dagihimi (Giiven, 1993 bazh jeolojik haritadan

yararlanilarak diizenlenmistir)

Figure 2. Distribution of the tectorio-stratigraphic units in the study area (Modified from geologic map of

Giiven, 1993)

Gedikoglu ve dig. (1979) Dogu Pontidlerin do-
gusunu, Kkayatiirii farkliiklannma gore Kuzey Zon
ve Giiney Zon olarak iki kusaga ayirmistir. Yazar-
lar Karadeniz kiy1 seridine paralel olan Kuzey
Zon'un Mesozoyik ve Senozoyik yash volkanik
yaya karsilik geldigini buna karsihlk bu kusaga
paralel uzanan ve inceleme alanmin da icinde yer
aldig1 giineydeki ic zonu ise ¢okel kayaclarin ege-
men olarak biriktikleri Giiney Zon olarak tanimla-
muglardir. Bu ayrim Bektas ve dig. (1995, 1999)
tarafindan baz1 degisikliklere ugratilmig olmasina
ragmen  giliniimiizde bazen jeolojik bazen de
cografik anlamda kullanilmaktadir (Sek. 1).

Gilimtshane-Bayburt yoresini kapsayan incele-
me alaninda yiizlek veren kayaclar Paleozoyik'ten
giinlimiize kadar uzanan bir siirecte sekillenmisler-
dir. 1950lerden beri pek cok farkli amacgh arastir-
maci tarafindan arastirilan yoredeki kayag¢ birimleri
farkli adlarla tanitilmiglardir. Coklukla formal
adlama kurallarina uyulmadan yapilan bu tanitimlar
zaman zaman stratigrafik anlamda karngikliklara
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neden olmustur. Stratigrafik olarak kurallara uyul-
madan tanitilmis olsa bile (informal) bazi birim
adlar1 giincel caligmalarda yaygin olarak kullanil-
maktadir (Berdiga Formasyonu, Kermutdere For-
masyonu, Alibaba Formasyonu,... gibi).

Genel ana cizgileri itibar ile benzer jeolojik ©-
zelliklere sahip olan Giuimiishane ve Bayburt yore-
leri yersel bazi kiicliik farklhiliklar sunar. Yakin
gecmiste gerceklestirilen calismalarda yersel olarak
birbirine yakin alanlardaki benzer seviyeler icin
farkli kayastratigrafi adlamalan kullanilmigtir. Ka-
risikligr onlemek icin, bu calismada benzer birimle-
rin tanitimi olabildigince tek bir adla tanimlanmis
ayrica tektono-stratigrafik ve tektono-sedimantolo-
jik anlamlarin1 kazandirmaya yonelik olarak asagi-
daki gibi bir bolimlemeye gidilmistir (S.ek. 3).

I-Temel Kayaclan
Pulur Metamorfitleri (Paleozoyik, Ketin, 1951)

Giimiishane Graniti (Ust Paleozoyik, Yilmaz,
1972)
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II-Birinci Riftlesme Cokelleri
Zimonkoy Formasyonu (Liyas, Eren, 1983)
III-Platform Karbonatlari

Berdiga Formasyonu (Dogger-Alt Kretase,Pelin,
1977)

IV-ikinci Riftlesme Cokelleri

1. Ahsiink Formasyonu (Alt Kretase, Ozer,

1983)

2. Kuzdag Formasyonu (Alt Kretase, Ozer.
1983)

3. Kermutdere Formasyonu (Ust Kretase,

Tokel, 1972)
V-Ortii Kayaclari
1. Alibaba Formasyonu (Eosen, Tokel, 1972)

2. Aliivyon, Yama¢c Molozu ve Travertenler
(Kuvaterner)

I-Temel Kayaclan

Guimiishane ve Bayburt yorelerindeki temel
kayaclari Hersinyen temel olarak da tanitilan
(Bektas ve dig. 1995) Paleozoyik yasli Giuimiishane
Graniti ve Pulur Metamorfitleri'nden olusur. Gii-
miishane ve ¢evresinde temel kayaclar biiylik oran-
da granitlerden ve c¢ok Kkiiciik alanlar kapsayan
metamorfitlerden olusur. Buna karsin Bayburt ve
yakin  yoresinde temel kayaglari  tlimiiyle
metamorfik kayaglardan olusur (Sek.2 ve Sek. 3).

1-Pulur Metamorfitleri: inceleme alani dogu ve
giineyinde genis alanlarda ylizlek veren metamorfik
kayaclar  Ketin  (1951) tarafindan Pulur
Metamorfitleri olarak tanitilmigtir. Birim Guimiis-
hane yoresindeki Kirikli (Sekil 5) vadisinde Gii-
miishane Graniti tarafindan kesilir. Birim Gilimiis-
hane ve Bayburt yorelerinde Zimonkoy formasyonu
tarafindan uyumsuzlugu ile
Berdiga  Formasyonu ile olan dokanagi fayhdir.

asinma ustlenir.

Pulur Metamorfitleri, diisiik dereceli metamorfik
fillatlardan amfibolitlere kadar degisen tiirde
metamorfik kaya¢ toplulugu icerir. Topuz (2000)
bu metamorfitlerin yaslarini U-Pb, Ar-Ar ve Rb-Sr
yontemleriyle 260 ve 330 milyon yil olarak sapta-
mis ve iki ayr tektono-metamorfik birimden olus-
tugunu belirtmistir.

2-Giimiishane Graniti: Inceleme alaninin bati-
sinda Gumiishane-Mescitli, giineyde Kose Daglar
ve Kelkit ile doguda Vavuk Dagi-Hadrak arasinda
genis alanlarda ytizlek veren granitik kayaclar top-
lulugu Yilmaz (1972) tarafindan Gilimiishane Gra-
niti olarak tanitilmistir. Birim baghca biiyik bir
granit kiitlesi ve bu Kkiitlenin degisik fasiyesle-
rindeki (granodiyorit, kuvarsh mikrodiyorit ve da-
sit) Uriinlerinden olugur. Cogulu (1970) Giimtishane
Graniti'nde yaptig1 jeokronolojik caligmalarla biri-
min mutlak yasini toplam kursun yontemiyle 298-
338 Milyon yil olarak bulmustur.

II-Birinci Rift Cokelleri

Tim Dogu Pontidlerde Paleozoyik yashh Her-
sinyen temelin Erken Liyas'ta gerilmesiyle olusan
olaylar biitiinli birinci riftlesme fazi olarak bilinir
(Bektag ve dig. 1995, Yimaz ve Bektas, 1995,
Yilmaz ve dig. 1996, Yimaz ve Korkmaz, 1996,
Yilmaz, 1998a, Yilmaz ve Korkmaz, 1999). Bu
olaylara bagh olarak gelisen rift havzalaryla iligkili
¢Okeller bu calismada birinci rift ¢oOkelleri olarak
tanitilmustir (Sek. 4,5 ve 6).

Zimonkoy Formasyonu: Birimin adi Giimiigha-
ne ve yakin yoresinde genis alanlarda ylizlek veren
volkano-tortul kayaglar icin Eren (1983) tarafindan
Zimonkoy Formasyonu olarak tanitilmistir. Bu
fasiyesteki birim icin yersel olarak farkli adlar kul-
lanilmigsa bile (Karatepe Formasyonu, Seymen,
1975; Telmeyaylasi Formasyonu, Yiiksel, 1976;
Haci6ren ‘Formasyonu, Pelin, 1977; Hamurkesen
Formasyonu, Agar, 1977; Balkaynak formasyonu,
Kesgin, 1983) Zimonkdy Formasyonu adi 6zellikle
dogu PontidMerde bu c¢okeller iizerinde calisanlar
tarafindan biyiik kabul gormuistiir.
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Sekil 3. Inceleme alanindaki kayaclarin genel stratigrafik konumlan

Figure 3. General stratigraphic setting of the rocks in the study area
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Figure 4. Distribution of the rocks in the study area from west to east (a. Metamorphic rocks, b. Granite, ¢.Volvano-sedimentary roks, d.platform
carbonates, e. monogenic breccias, f. Calciturbidites, g. Pelagic limestone, h. Limestone-marn, 1. Nummulithic sandy limestone, j. Volcano-
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Birim inceleme alaninda yiizeylendigi alanlarda
Guimushane Graniti ve Pulur Metamorfitlerini a-
stnma uyumsuzlugu ile iistler (Sek. 4). Ustten tedri-
ci olarak Berdiga Formasyonu'na geger. Bu
dokanaktaki geg¢is Zimonkdy formasyonu'nun st
seviyelerini  -olusturan  kumlu  kirectaglarinin
Berdiga Formasyonu'nun ait seviyelerini olusturan
ooidli  kirectaglarina tedrici gecis seklindedir
(Lv. 1/2-3) Birim inceleme alaninin batisinda Mes-
citli yoresinde, Gumiishane dogusunda, Kale gi-
neyinde, Bayburt giiney ve dogusunda genis alan-
larda yiizlek verir (Sek. 2, 5 ve 6). Birimin kalinlig
kisa mesafelerde ¢ok biiylik farkliliklar sunar. Kale
giineyindeki Hur vadisinde 20 metre, Kusakkaya'da
130 metre, Zimonkoy civarinda 2000 metre, Bay-
burt yoresinde 400 metre kalinlik sunar. Birimin
sundugu bu kalinhik farkliliklart ve hizli fasiyes
degisimleri, paleotopografya ve cokelmeyle es yash
tektonik haraketler tarafindan sonuclanmaistir.

ZimonkOoy Formasyonu birbiriyle yanal, gecis
gosteren ve kisa mesafelerde kalinlik farklar1 sunan
andezit, diyabaz, bazalt, aglomera, tif ve
tiffitlerden olusan volkanik ara seviyeler iceren
yersel cakiltasi, dereceli kumtasi, marn, kiltast ve
kumlu  kiregtaglart  ile, ammonitiko  rosso
fasiyesinde geligmis bol ammonit, belemnit,
brachiopbda, ekinid,' pelecypoda, mercan ve silin-
gerlerden olusan kirmizi renkli ve yumrulu kirec -
taglarindan olusur (Lv.1/1-2).

Gilimishane Graniti lizerine direkt olarak oturan
Hur vadisinde (Lv.1/1), metamorfik kayaclar lizeri-
ne ince bir kirintili séviye ile gelen Kirikli yoresin-
de, Bayburt Kiziltepe ve Ulugayir yorelerinde
kiiciik yuizlekler halinde izlenen kirmizi renkli ve
bol fosilli kirectaglari,kondanse istif 6zelligi tasir ve
20-45 metre kalinlik sunarlar. Zimonkoy Formas-
yonu'na ait kirmiZi renkli kiregtaglarinin Glimtigha-
granitler
icinde neptiniyen dayklar gelismistir. Agikliklari
degisken olan bu dayklar birka¢c cm'den 20 m'ye
ulagsan derinlik (izlenebilen derfnlik) gosterirler ve
icleri Liyas  yash c¢okellerle doldurulmustur.
Ammonitiko rosso fasiyesinde gelisen _' kirmizi

ne Graniti'ni tstledigi Hur vadisinde,

renkli ve yumrulu kiregtaglari kendi iginde yersel -

farkliliklar gosterir. Bayburt kuzeyindeki Kiziltepe

148

© YILMAZ

yoresinde bol ammonit, pelecypod ve pelajik
filamentler icerirken, Bayburt dogusunda daha ¢ok
ekinit ve krinoidli seviyelerden olusur. Baslica
dereceli kumtasi, miltasi,- kiltasi, kumlu kiregtast,
marn ve killi kirectaglart coklukla beraber izlenirler
ve tiirbiditik oOzellik sunarlar. Bu fasiyes yer yer
andezit ve bazaltik lav ve bunlarin piroklastik ii-
rinlerinden olusan kayaclari-ara seviye olarak ba-
rindirirlar. Bayburt dogusunda ve Kirikli vadisinde
¢Okel istif icinde yer yer 1 metre kalinliga ulasan.
turba ozelliginde komiir olusuklari yer ahr. Incele-
me alanm disindaki Kelkit yoresinde isletilebilir
kalin linyit seviyeleri bulunmaktadir (Yilmaz,
1992; Mann ve dig., 1997). Bu farklihik Erken
Liyas birikim havzasinin farkli kosullara sahip alt
ortamlarinin varligim ve komiir olusumu icin opti-
mum kosullarin (gomiilme derinligi, basing, 1s1)
havzanin her yerinde gelismedigini gosterir.

Ozellikle tiirbiditik karakterli istifte gerek kat-
man kalinliginda ve gerekse tane boyunda fiiste
dogru belirgin bir incelme gortiliir. Birimin icerdigi
mikro ve makro faunaya dayandirilarak Liyas yast
benimsenmistir (Eren, 1983, Alkaya, 1992, Alkaya,
1983, Tash, 1984, Tash, 1990, Kirmaci, 1992, Yil-
maz, 1995, Kirmaci, 1998a). Bayburt yoresinde
yiizeylenen Liyas yash Zimonkdy Formasyonu tiim
Dogu Pontid Giliney Zonu'ndaki Liyas yasl birim-
lerle birebir denestirilebilir ozellikler tasir.

Zimonkoy Formasyonunun yayithm, kalinlik ile
¢Okel yapi-doku Ozellikleri birimin tipik bir rift
havzasinda birikti§inin kanitlarmi  tasir  (Yilmaz
1995).

ITI-Platform Karbonatlarn

Tim dogu Pontidlerde oldugu gibi inceleme a-
laninda da genis yizleklere sahip bol fosilli, sig
denizel Kiregtaslari, - dolomitler ve , dolomitik
kirestaglar tipik bir karbonat platformu iriiniidiirler
(Sek. 2, Sek.3). Dogu Pontid karbonat platformu
(Yllrriaz ve Bektas, 1995; Yilmaz, 1997; Yilmaz,
1998a) olarak bilinen bu yapi Erken Liyas :a etkin -
olan ‘birinci riftlesme faz1 ile Bayburt yoresinde
Ge¢ Malm Gumishane yoresinde Orta Kretase'de
etkin - olan ikinci riftlesme faz1 arasindaki sakin
tektonik donemde "gelismistir.
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Levha 1. 1: Glmishane Graniti (a) ile Zimonkdy Formasyonu icinde yer alan Ammonitiko Rosso
Fasiyesinde gelismis kirmizi renkli ve bol fosilli kiregtaslari (b) dokanaginin Hur vadisindeki (Gilimiishane)
konumu. iki birim dokanaginda herhangi bir kirintili seviye yoktur. Bu olgu Hur vadisindeki granitlerin
Liyas siirecinde kiyidan uzak bir ortamda ve denizalt1 yiikseltisi (horst) konumunda oldugunu kanitlar. 2-
3: Zimonkoy Formasyonu (2) ile Berdiga Formasyonu (3) gecis fasiyeslerini olusturan bol volkanik katkili
kirintili-karbonatli kayaglar ile kumlu ooidli tanetaslari. 4-6: platform karbonatlarinda izlenen altfasiyesler;
yuksek enerjili karbonat dizliglinde birikmis biyoklastik tanetasi (4), dusik enerjili lagiinde birikmis
gastropod ve miliolidli istiftast (5), ilksel dokunun kismen taninabildigi dolomitik kirectast (6), 7:
monojenik breslerde izlenen tiimilyle organik bilesenli tanetasi, 8: Mescitli (Glimtiishane) yoresinde yersel
olarak izlenen yumrulu-toplu kirectaslari. (cizgi olgek: 0.5 mm)

Plate L I: Contact of the Giimiishane Granite (a) and nodular, red limestone wich developed ammonitico
rosso fades Zimonkdy Formation (b), 2-3: transition of the Zimonkoy and Berdiga formations, 4-6: sub-
facies in the platform carbonates; bioclastik grainstone (4), gastropod-miliolid packstone (5) and
dolomitte limestone (6), 7: bioclastic grainstone in the monogenic breccias, 8: nodular limestone in the
Mescitli area (scale is 0.5 mm)
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Berdiga Formasyonu: Tiim dogu Pontidlerde
yaygin olarak ylizeylenen sig denizel kirectaslar
degisik arastirmacilar tarafindan farkli adlarla tani-
tilmis (Ferhatkaya Fm., Alp, 1972; Hankiritepe
Fm., Seymen, 1975; Cahkta§ Fm., Yiiksel, 1976;
Hozbirikyayla Fm., Agar, 1977; Danzot Fm.,
Kesgin,1983; Ardighigiiney Fm., Ozer, 1983) an-
cak Pelin (1977) tarafindan Berdiga dagina atfen
verilen Berdiga Formasyonu adi yerbilimciler ara-
simnda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Berdiga Formasyonu inceleme alaninin batisin-
da ve Bayburt yakin yoresi ile giineydogusunda
genis alanlarda yiizlek verir (Sek. 2, 5 ve 6). Basli-
ca gri-bej renklerde izlenen birim roliyefli st ve
tepeleri olusturur. Alttan Zimonkdy Formasyonunu
uyumlu olarak Ustler. Gegis seviyesinde yer alan
kumlu kirectaglart Berdiga Formasyonuna ait
kumlu ve oolitik kirectaglarina gecer (Lv. 1/2-3).
Ustten Kermutdere Formasyonu ile olan dokanagi
sedimantasyonla es yash bir tektonik stireksizlikle

belirgindir.

Timilyle karbonath kayaclardan olusan birim
homojen bir yap1 sunar ve Kusakkaya'da 350 metre
Hur vadisinde 700 metre ve Bayburt yoresinde 375
metre kalinlik gosterir. Berdiga Formasyonu genel
olarak gri bej renkli, kalin, yer yer masif katmanli,
ender makro fosil icerigine karsin zengin mikro
fosil (Ozellikle kiigiik bentik foraminifer) iceren, tst
seviyeleri ¢ort yumru ve bandli ve tabandan tavana
karbonath fasiyeste gelismis Ozelliklere sahiptir.
Bununla birlikte ideal bir karbonat platformunda
izlenen yaygin mikrofasiyes tiplerinin tiimi izlene-
bilir 6zelliktedir. '

Birim tabanda terrijen bilesenlerini kuvars ve
feldspat parcalarinin  olusturdugu bol ooidli
tanetaslari ile belirgindir(Lv. 1/3). Uste dogru kirm-
tili bilesen ve ooidlerin sona ermesiyle tanetasr
altfasiyesi  yerini  bol  bentik foraminiferli

aralikli olarak istifin sonuna kadar devam eder. Ara
seviyeler miliolid-ostracod-valvulinid-gastrapod
(Lv.1/5) gibi stmirhi fauna iceren ve lagiin alt orta-
munt yansitan vaketaglart ve dolomitik kiregtagla-

rindan olusur (Lv. 1/3-6). Dolomitik seviyeler yersel
olarak bazi farkliliklar sunar. Bazilarinda dolomit-
lesme derecesi az olup sacinimlar seklinde gelis-
migsken (Lv.1/6) baz1 seviyelerde dolomitlesme
oldukca yaygin olup ilksel doku kismen taninabil-
mektedir. Bazi seviyeler ise tiimilyle dolomitlesmis
olup ilksel doku taninamaz haldedir. Mescitli yore-
sinde tabanda yer alan dolomitik kirectaslar1 yersel
ara katman konumunda iken  Kabanbasi-
Kusakkaya'daki istifte oldukca kalin bir govde o-
lustururlar. Hur vadisinde ise dolomit tipleri degisik
olup ara seviyeler halinde izlenir.

Birimin yagi1 icerdigi fosil topluluguna dayandi-
rilarak  Gumiishane yoresinde Dogger-Albiyen,
Bayburt ve yakin yoOresinde ise Dogger-Malm ola-
rak belirlenmistir (Eren, 1983, Kesgin, 1983, Tasli,
1990, Kirmaci, 1992, Yilmaz, 1993a, Yilmaz ve
dig., 1996, Kirmaci, 1988a, Kirmaci, 1988b, Yil-
maz, 1988a) . Birimin ¢okel yapi-doku, fosil igeri-
gi, yayilim ve dagilim oOzellikleri Berdiga Formas-
yonunun sig denizel kosullarda ve karbonat plat-
formu tizerinde biriktigini kanitlar.

IV-ikinci Riftlesme Cokelleri

Gilimiishane ve Bayburt yorelerinde platform
karbonatlan farkli zaman araliklarinda birikmistir.
Bu olgu ilerdeki boliimlerde de tartisilacagi gibi
platformun gelisimini saglayan durayli tektonik
kosullarin dogudan (Bayburt) batiya dogru gogli ile
saglanmis olmahdir. Bir bagka deyisle Bayburt
yoresinde Malm sonunda durayl tektonik kosullar
yerini geniglemeli tektonik kosullara birakirken
batida (Gilimushane yoresinde) durayli tektonik
kosullar Albiyen sonuna kadar stirmiistiir (Sek.2-6).
Her iki yorede de benzer fasiyeslerde ancak farkli
zamanlarda biriken cokeller farkli adlarla tanitilan
kayastratigrafi birimleri olarak anlatilacaktir. Her
iki yorede de platform kosullarinin sona erdiginin

" kayltlarim iceren ¢okel topluluklari ¢okel prizmalar
tanetagi/istiftas1 alt fasiyesine birakir. Bu altfasiyes .

seklinde gelismistir. Bu birikimler Bayburt yore-
sinde altta Ahsiink Formasyonu, listte ise Kuzdag
Formasyonu olarak, Giuimiishane yoresinde ise
Kermutdere Formasyonu olarak tanitilacaktir (Sek.
3).
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Sekil 6. Bayburt ve yakin yoresindeki rift, platform, yamag¢ ve havza ¢okellerinin dagiimlan (l.fay, 2.
Yemel kayaclari, 3. Birinci riflesme ¢okelleri-Zimonk6y Formasyonu, 4. Platform karbonatlari-Berdiga
Formasyonu, 5. ikinci riftlesme ¢okelleri-Ahsiink ve Kuzdag Formasyonlari, 6.Aliivyon, Ozer (1983)'in

jeolojik haritasi baz olarak kullanilmustir)

Figure 6, Distribution of the rift related sediments, platform carbonates, slope and basin sediments in the
Bayburt region (1. fault, 2.First rifting phase and related sediments-Zimonkoy Fm., 3. Platform
carbonates-Berdiga Fm., 4. Second rifting phase and related sediments-Ahsiink and Kuzdag Fm., 6.

Alluvium, Modified from geologic map of Ozer, 1983)

1-Kermutdere Formasyonu: Birimin adi Tokel
(1972) tarafindan Gulmiishane ve yakin yoOresinde
tammlanmustir.  Inceleme alaninda  Mescitli,
Kusakkaya, Kabanbasi, Pirahmet ve Kale giiney ve
dogu yorelerinde yaygin ylzlekler olusturur (Sek.
2, Sek.4, Sek. 5).

Alttan Berdiga Formasyonu ile olan dokanag:
tektonik siireksizlikle belirgindir. Ustten ise asinma
uyumsuzlugu ile Eosen yash Alibaba Formasyonu
tarafindan Ustlenir (Sek.3). Yanal ve diisey olarak
fasiyes ve kalimlik degisimlerinin sik olarak izlen-
digi birim Kale yoresindeki Kilop mevkiinde 20
metre kalinlik gostermesine karsin hemen dogu ve
kuzeyinde 1200 metreye varan kalinliklar sunar.
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Birim genel olarak birbirleriyle yanal ve diisey
olarak gecisli olan tiimiiyle Berdiga Formasyonu'n-
dan tiiremis monojenik bres, sart renkli kumlu ki-
rectasi, yersel yumrulu-toplu kiregtast (Lv.1/8), bol
pelajik fosilli kirmizi renkli kirectasi ve kiregtasi-
marn ardigimindan olusur (Sek. 3).

Kermutdere Formasyonunun tabaninda yer alan
ve yanal devamliliklari olmayan masif katmanli,
disiik oranda ince kum-camur matriks igeren
monojenik bresler yanal ve dikey olarak belirgin bir
derecelenmeye sahip olup tedrici olarak orta-kalin
katmanl, kire¢ ¢imentolu, bentik ve pelajik fosil
toplulugunu bir arada iceren (Lv.2/1, 6, 8), saci
renkli kumlu kirectaslarina gecer. Monojenik bres-
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lere oranla yayilimlari daha genis olan sarn renkli  gosterirler ve yer yer ince silttast ve marn ara sevi-
kumlu kiregtaslart da tipki bresler gibi derecelenme  yeleri icerir.

Levha 2. Kalsitrbiditlerdeki tane boyu degisimi (1, 7), sig Ve defin deniz fosillerinin birlikteligi (6, 8),
mikroturbiditik yapilar (3, 5), pelajik kirectas (4) ve 'neptiiniyen daykin gOriinimii  (2).
Kalsitiirbiditlerdeki tane boyu monejenik breslerden itibaren yanal ve dikey olarak incelir. Kirintilarm tii-
mu platform karbonatlarindan (Berdiga Formasyonu) tiremistir (1 ve 7). Bu seviyelerde valvulin ve
globotruncanid formlar bir arada izlenir (1, 6, 8; g: Globotruncana sp., v: Valvulina sp.) Glimiishane yore-
sinde bol globotruncana (3) ve Bayburt yoresinde bol tintinid iceren (5) Kkalsitiirbiditler yogun olarak
mikrotirbiditik yapilar icerir (c: tintinid). Kale giineyindeki Kilop mevkiinde Berdiga Formasyonu'nu
iistleyen  pelajik kirectaslar1 gerilmelerin olusturduklari catlaklari doldurarak neptiiniyen dayklarin olu-
sumunu sonug¢lamislardir (2; b: Berdiga Formasyonu, k: Kermutdere Formasyonu). (Cizgi olcek: 0.5 mm)

Plate 2. Grain size variability of the calciturbidit.es (1, 7), coexistanceofdeep and shallow marine fossils
(6, 8), microturbiditic structures (3, 5), pelagic limestone (4), neptunian dyke (2). (scale bar: 0.5 mm)
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Kalsitiirbidit olarak degerlendirilen bu seviye-
lerde mikrotiirbiditik yapilar yaygin olarak izlenir
(Lv.2/3). Bunlarmn lizerine gelen kirmizi renkli,
ince-orta katmanli, plaket Kkirectaglari bol pelajik
foraminifer (Globotruncana sp.) ve radyolarya ice-
rir ve kondanse istif 6zelligi sunar. Kale giineyin-
deki Kilop Mevkiinde bu seviye direkt olarak
Berdiga Formasyonu lizerine oturur. Bu alanda
birkac cm ile onlarca metre uzunluga ve yine birkag
cm-birkag metrelik genislige sahip olan ve igleri
Ust Kretase yash pelajik kiregtaglar ile doldurul-
mus olan neptiiniyen dayklar gelismistir. (Lv.2/2).

YILMAZ

ince-orta katmanli ve
tirbiditik

Bunlarin tizerine gelen
pelajik fosilli  kiregtagi-marn  ardisimu
ozellikler tasir.

Birimin yas1 icerdigi pelajik fosil topluluguna
dayandirilarak Ust Kretase olarak belirlenmistir
(Eren, 1983, Tash, 1990, Yilmaz, 1993a, Yilmaz,
1997). Birim Orta Kretase'de Giimiishane ve ¢evre-
sinde tektonik rejimdeki degisiklige bagh olarak
platformun normal faylarla parcalanmasi sonucu
derinlesen bir ortamda ¢okel prizma geometrisinde
birikmistir (Sek.7, Yilmaz, 1977, Yilmaz, 1998b).
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Sekil 7. Gumiishane batisindaki Mescitli yoresinden

Kale-Cukut yoresine kadar olan alanlardan elde edilen

¢Okel kayitlara gore ¢izilmis Albo-Senomaniyen (Orta Kretase) havza modeli

Figure 7. Basin model of the Giimiishane region during Middle Cretaceous

2-Ahsiink Formasyonu: Birimin adi Bayburt ve
yakmn yoresinde Ozer (1983) tarafindan verilmistir.
Ahsiink Formasyonu Bayburt dogu ve gilineyinde
yiizlek verir (Sek. 6). Baslica kirtili Ve karbonat-
lardan olusan birim 250 metre kalinlik sunar. Biri-
min alttan Berdiga Formasyonu ile olan dokanagi
tektonik stireksizlikle belirgindir, tstten tedrici
olarak Kuzdag Formasyonuna gecis gosterir.
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Birim baglica yersel olarak izlenen ve kirintila-
i timiyle Berdiga Formasyonumdan alan
monojenik  bres  ve  kumtasi-kirectagi-marn
ardigimindan olusur. Monojenik breslerin en iyi
gozlendigi yer Bayburt sehir merkezinde yer alan
Bayburt Kalesi ve yakin yoresidir. Burada yiizlek
veren bresler uzaktan masif goriinimlii kiregtasi
intibag1 verirler. Ancak yakindan incelendiginde
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tumuyle koseli kirectast kirmntilarinin ¢ok diisiik
orandaki siltli-kumlu bir matriksle baglandigi go-
rulir. Bu seviyeler uste dogru tane kiictilmesiyle
ayirtmandir. Yanal ve diisey olarak lste dogru gi-

derek incelen kumtagsi-kirectasi-marn ardigimindan

olusan seviyelere gecis gosteren bresik kayaclarin
incelen taneli seviyeleri mikroskopta ¢ok yogun
organizma  kirintilarindan  olustugu  goriiliir
(Lv. 17])). Kumtasi-kumlu kirectasi-kirectasi-marn
ardigimi bazi seviyelerde bol tintinid ve radyolarya
iceren vaketast Ozelligi sunar (Lv.2/4,5). Bu sevi-

KB

yelerde yer yer mikroskopik boyutta tane dizilimle-
ri ve derecelenme yapilart izlenir (Lv.2/5).

Birimin yas1 icerdigi mikrofosillere dayandirila-
rak Alt Kretase olarak verilmistir (Ozer, 1983,
Yilmaz, 1996b). Ahsiink Formasyonu cokel icerigi,
¢Okel tiplerinin yayilimi ve fosil toplulugu birimin
giderek derinlesen ve fay kontrollii bir havzada
biriktigini gosterir (Sek.8). Birim Dogu Pontid
Giiney Zonu'ndaki Kermutdere Formasyonu'nun alt
seviyeleri ile litolojik anlamda denestirilebilir 6zel-
likler tasir.
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Sekil. 8. Bayburt yakin yoresinden elde edilen cokel kayitlara gore ¢izilmis Ge¢ Malm havza ‘modeli
Figure 8. Basin model of the Bayburt region during Late Malm

3-Kuzdag Formasyonu: Birimin adi Bayburt yo-
resinde Ozer (1983) tarafindan verilmistir. Ozel-
likle Bayburt dogu yoresinde ve Kop dagi batisinda
genis alanlarda yiizlek verir (Sek. 2, Sek.6). Gri-bej
renklerle tanman birimin kalinigi 800 metreye
ulagir. Kuzdag Formasyonu alttan Ahsiink Formas-
yonu'nu uyumlu olarak tstler. Bu dokanakta tedrici
gecis izlenir. Eosen yash Alibaba Formasyonu tara-
findan uyumsuz olarak {istlenir.

Birim baslica ince-orta katmanli gri-bej renkli
yer yer makroskopik Olcekte kayma-akma (slump)
yapilar iceren plaket kirectaslarindan olusur. Biri-
min alt ve orta seviyeleri bol alarak tintinid ve bu-
nun yaninda daha az olmak lizere radyolarya icerir
(Lv.2/4). Coklukla vaketasi nadiren istiftasi dokusu
izlenir. Birim icerdigi fosil topluluguna gore Alt
Kretase olarak yaglandirilmistir (Bursuk, 1975;
Ozer,1983; Yilmaz, 1996b; Yilmaz, 1997). Kuzdag

Formasyonu'nun ¢okel yapi-doku ozellikleri ile
dagilimi ve fosil toplulugu goz Oniine alindiginda
sakin derin denizel ortam kosullarinda biriktigi
sOylenebilir (Sek.9).

V-Ortii Kayaglari

Inceleme alaninda genis yiizlekler olusturan
Alibaba Formasyonu ile Akarsu vadilerinde biriken
Altivyonlar ve yersel olarak izlenen taraga,
traverten ve yamac¢ molozlarn Ortii kayaglarini o-
lusturur (Sek.3-4).

1-Alibaba Formasyonu: Birimin adi Tokel
(1972) tarafindan Giimiishane ve yakin yoresinde
tanimlanmistir. Gerek stratigrafik konumundan ve
gerekse kaya¢ tlriinden kaynaklanan ozellikleri
nedeniyle incelenen alaninda genis yayil ima sahip
birimdir. Coklukla inceleme alaninin kuzeyinde

155



yiizlek verir. Alttan Kermutdere Formasyonu'nu
uyumsuz olarak ustler. Derin erozyona ugramis
bolgelerde Liyas yashh Zimonkdy Formasyonunun
asinma ylizeyine oturur (Bayburt yoresi). Kalinligi
70-1500 metre arasinda degisir. Birim baglica taba-
ninda yersel kumlu ve nummulitli kirectaslar1 bu-
lunduran kalin bir volkano tortul govde ile taninir
(Sek. 2-6). Tabanda yer alan konglomera seviyesi
biiylik oranda Berdiga Formasyonundan tiliremis
cakillardan olugmustur. Birimin yast igerdigi
nummulitlere dayandirilarak Eosen olarak belir-
lenmistir (Eren, 1983; Ozer, 1983). Birim kiigiik
¢Okelme ortamlarinda ve yogun bir volkanik etkin-
ligin de eslik etmesiyle sig deniz ve karasal ortam-
larda birikmistir

2-Travertenler, Taraca, Alilivyonlar ve Yamag
Molozlart: Gumiushane yoresinde Tekkekoy civa-
rnindaki travartenler, Harsit ve Coruh vadileri bo-
yunca aliivyonlar ve taracalar ile egimli yamaclarda
biriken yama¢ molozlari yorenin en geng
kayaclardir.

MESOZOYIK COKELLERININ ORTAM VE
BIRIKiM KOSULLARI ILE HAVZA
KONTROL ETKENLERI

Gilimiigshane ve Bayburt yoresinde farkli cokel
fasiyesleri barindiran ve olduk¢a kalin bir govde
olusturan Mesozoyik ¢oOkel istifi baslica su para-
metreler tarafindan kontrol edilerek sekillendiril-
mistir (Sek.9):

-Erken Liyas'ta etkin olan gerilmeli tektonik ha-
reketlere bagli olarak gelisen birinci riftlesme o-
laylar,

-tim yoOrede Dogger'de baglayan olan ve Bay-
burt yoresinde Ge¢ Malm, Gilimiishane yoresinde
Albiyen'de sona eren ve karbonat platformunun
olusumunu sonuclayan sakin tektonik kosullar,

- Bayburt yoresinde Ge¢ Malm, Giimiishane yo-
resinde Albiyen'de sakin tektonik kosullan sona
erdiren ve platformun parcalanmasini saglayarak
¢Okelme ortamina derinlik kazandiran ikinci
riftlesme olaylari.
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Tim Dogu Pontidlerde Erken Liyas'ta genisle-
meli tektonik hareketlere baghh olarak Hersinyen
temelin; riftlesmesiyle Mesozoyik siirecinin ilk de-
nizel cekellerinin birikimi ve Liyas havzalarinin
jeodinamik ozellikleri degisik arastirmacilar tara-
findan detaylar1 ile sergilenmistir (Saner, 1980;
Goriir ve Dig., 1983; Eren, 1983; Ozer, 1983; Tasli,
1984; Yilmaz, 1984;Bektas ve Dig., 1984; Bektas,
1986; Bergougnan, 1987; Yilmaz, 1993a; Yilmaz,
1993b, Yimaz ve Bektas, 1995;Yilmaz, 1995; °
Yilmaz, 1996b; Yimaz ve dig, »U99%; Bektas ve
Capkinoglu, 1997; Yilmaz ve Korkmaz, 1999).

Gilimiishane ve Bayburt yoresindeki Mesozoyik
¢Okelleri, birkac yersel farklihk disinda benzer
ozellikler tasir. Genel olarak bakildiginda Erken
Liyas'tan Gec Kretase'ye kadar olan silire¢ boyunca
genislemeli ve sakin tektonik kosullarin birbirini
takip ettigi ve etkin
paleocografik kbgullarm Mesozoyik yash cokel
istifi sekillendirdigi goriiliir. Bu olgunun ¢okel,
yapisal ve paleontolojik kayitlari Zimonkoy,
Berdiga, Ahsiink, Kuzdag ve Kermutdere formas-
yonlarinda saklidir.

bu donemlerde olan

Guimiishane yoresi ile Bayburt yoresinde ytizlek
veren Liyas yasli Zimonkoy formasyonu her iki
yorede de birebir denestirilebilir ozellikler tasir.
Her iki yorede de Ammonitiko rosso fasiyesinde
gelismis olan bol ammonit, pelecypod, ekinid,
belemnit, mercan, crinoid, brachiopod ve siingerli
kiregtaglar1 kondanse karakterli olup 20-45 metre
kalinlik sunarlar. Bu seviyelerde bazi
bolgeden bolgeye farkliliklar1 olagan sayilmalidir.
Zimonkoy formasyonunun kalin bir govdesini o-
lusturan tiirbiditik karakterli istif gerek tane boyu
ve gerekse katman kalinliginda tiste dogru belirgin
bir incelme sunar. Bu olgu rift ¢okellerinin genel
karakterleri olarak bilinir. (Gorir ve dig., 1983;
Eberli, 1987; Heller ve Miller, 1994; Santontonio,
1993; Santontonio, 1994; Yilmaz, 1995; Enos ve
Stephens, 1993). Rift havzalarinin genel karakteri
olan cok yakin alanlarda ani fasiyes degisimleri ve
kalinliklar arasindaki buiylik fark bu olguyu giiglen-
dirir (Sek.9).

fosillerin
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Sekil 9. inceleme alaninin Mesozoyik siirecindeki havza evrimi

Figure 9. Geodynamic evolution of the Mesozoic basin in the study area.

Dogu Pontidlerde ilk denizel ¢okel olma 6zel-
liklerini barindiran Zimonkoy Formasyonu havza-
lasmaya bagh olarak ¢Okelme oncesi
paleotopografya kontroliinde sekillenmistir. Yakla-

‘sik dogu-bati yoniinde etkin olan ekstansiyonel
kuvvetler (Bektas ve Capkinoglu, 1997) havzada
gerilimi arttirdikca cukurluk-graben- ve yiikseltiler-
horst- olusmustur. Bu yiikseltiler lizerinde karaya
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yakin kesimlerde tabaninda kirintili seviye bulun-
duran ammonitiko rosso fasiyesinde gelisen kirmizi
yumrulu kirectaslar c¢okelirken (Bayburt-Kiziltepe
yoresi, Kinkl1 yoresi) karadan uzak kesimlerde yer
alan denizalt1 ytkseltilerinde ise (Gurnughane-Hur
Vadisi) taban kayacinin (Gimishane Graniti) tlize-
rine direkt olarak bu kondanse kirmizi kiregtaslari
birikmistir (Lv. 1/1). Havzadaki cukurluk alanlarda
ise rift omuzlarindan erozyonla olusan kirmntilar
bulanik akintilar seklinde tasinarak cogu kez dere-
celi kinntili istifin olusumunu sonuclamistir. Cukur
alanlarda  biriken tirbiditik istif i¢inde bazi
ammonit parcalarmin yer almast horstlarda biriken
kirmizi  kirectaslarindan tasinmasiyla saglanmis
olmalidir (Gumiushane gilineyi). Bu tip gerilmeli
havzalarda incelen kabuk zayiflik zonlarimin olu-
sumuna neden olarak volkanik gereclerinde istif
icinde ,ortam kosullarina bagh olarak, farkh tirtinler
seklinde yer almasini1 sonuglamistir. Bektas ve dig.,
(1987) bu volkanitlerin kalk-alkali-alkali karakterli
olduklarin1 belirtmislerdir. Bu olaylar biitiinii tiim
dogu Pontidlerde riftlesmenin birinci evresi olarak
bilinir (Bektas ve dig.,1995, Yilmaz ve dig, 1996,
Yilmaz, 1998a)

Liyas'ta etkin olan bu gerilmeli tektonik
Dogger'de sona ermis olmalidir. Guimiishane ve
yakin yoresinde Dogger-Albiyen (Berdiga Formas-
yonu), Bayburt yoresinde ise Dogger-Malm siire-
cinde biriken platform karbonatlari bu olgunun
kanitlarmi tagir. Timilyle s1g denizel kosullarda ve
yaygin alanlarda c¢okelen bu karbonatlar bitevil
ozellikler tasimakla birlikte ideal bir karbonat plat-
formunun tim alt fasiyeslerini barindirir (Yilmaz
1998a). Bu birikimlerde gilincel olarak izlenerneyen
resifal olusuklar Alt Kretase yasli Ahstink Formas-
yonunun tabanini olusturan monojenik breslerin
bilesimine girmistir (Lv. 1/7). Bu olgu yorede
resifal olusuklarin gelistigini, ancak Ge¢ Malm'deki
kinlmanin bu kesimde gerceklesmesi nedeniyle
daha derin bir ortama kirintilar seklinde tasindigini
kanitlar. YOrede genis alanlarda ylizlek veren bu
karbonatlarin birikim siireci tliim Dogu Pontidlerde
Sakin Tektonik Donem olarak bilinir (Bektag ve
dig. 1995).

Inceleme alaninda genis yayihmli platform kar-
bonatlart Gumishane yoresinde Albiyen sonuna
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kadar, Bayburt yoresinde ise Malm sonuna kadar
cokelimlerini stirdurtirler.

Bayburt yoresinde Ge¢ Malm-Erken Kretase ve
Guimugshane yoresinde Albo-Senomaniyen siirecleri
inceleme alaninda havza kosullar1 ve cokel tiple-
rinde ani bir degisikligin gerceklestigi doneme
karsilik gelir. Dogu Pontidler jeolojisinde onemli
degisiklikler olusturan bu olaylar biitiinii ikinci
riftlesme olaylari olarak adlandirilmustir.
Dogger'den beri siiregelen sakin donemi sona erdi-
rerek  karbonat platformunun  parcalanmasini
sonuclayan ve havzada derinlesme saglayan bu
olaylarin tektono-sedimantolojik kayitlar1  sOyle
stralanabilir:

1. sig denizel kosullarda biriken platform ¢o-
kel lerinden derin deniz kosullarinda biriken havza
cokellerine ani ve keskin gecis gosteren cokel tip-
lerinin varligi,

2. havza cokellerini olusturan monojenik bres
ve kalsitiirbiditlerdeki sig ve derin deniz
nin birarada bulunmasi (Lv.2/1, 6, 8,),

fosilleri-

3. yanal ve dikey gecisli olan ve derecelenme
gosteren monojenik bres, kalsitiirbidit ve kirmizi
kirectaglarinda gerek tane boyu ve gerekse katman
kalinliginda tste dogru belirgin bir incelmenin
varlig1 (Sek.3, 7, 8),

4. monojenik bres ve kalsitlirbiditlerdeki pelajik
matriksin varhigi (Lv2/ 1,\5, 8)

5. neptuniyen dayklarin varligi (Lv.2/2),

6. yersel olarak izlenen yumrulu-toplu kirectas-
larmin varligi (Lv. 1/8),

7. s1g ve derin deniz fasiyeslerinin beraberligi,
8. mikroturbiditik yapilarin varligr (Lv.2/3,5),
9. kayma (slump) yapilariin varhig,

10. cokel prizma seklinde gelisen monojenik
bres, kalsitlirbidit ve pelajik kirectaslarinin yayilim,
dagilim ve geometrik ozellikleri (Sek.7,8).

Giimiishane yoresinde Ust Kretase'nin baslangi-
c1 ile Bayburt yoresinde Alt Kretase baglangici
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benzer fasiyeslerde gelismistir (Sek.3, 7, 8, 9). Her
iki yorede de istiflerin tabanim1  olusturan
monojenik bresler platform karbonatlardan tiire-
mistir. Bunlarla yanal ve diisey gecis gOsteren ki-
rintilt  kiregtaslart kalsitiirbidit olarak degerlendi-
rilmistir. Bu seviyeler belirgin bir dereceli katman-
lasma ve karnigik fosil toplulugu (sig denizel
miliolid-valvulinid tip bentik foraminifer ve derin
denizel pelajik foraminifer; (Lv.2/ 6, 8) igerirler.
Gilimughane bati kesiminde yer alan Mescitli yore-
sinde yersel olarak izlenen yumrulu-toplu kirectas-
lart (Lv.1/8) platformun normal faylarla parcalan-
masi sirasinda gevsek cokellerin fay etegi boyunca
tasinmayla olusmustur (Gokgen, 1976). Bu seviye-
ler Gumiishane yoresinde bol pelajik foraminifer
(Globotruncana) igeren kirmizi kirectaglarina Bay-
burt yoresinde ise tintinitli kirectaslarina (Lv.2/4)
gecis gosterir. Bu kayitlar her iki yorede de karbo-
nat platformunun kirilarak derinlesen kenardan acik
denize dogru bir ¢okel prizmanin gelistigini kanit-
lar (Sek. 9). Her iki yorede de ayn1 Ozellikte gelisen
bu olgu zaman boyutunda c¢ok onemli bir farklilik
gosterir: Glmishane yoresinde platformun parca-
lanmast  Albiyen sonunda gelismisken Bayburt
yoresinde bu kirilma Malm sonunda gerceklesmis-
tir. Bir bagka deyisle Bayburt yoresinde platform
parcalanarak derin denizel ¢Okeller birikirken G-
miishane yoresinde hala sig denizel karbonatlar
birikmeye devam etmektedir (Albiyen sonuna ka-
dar). Karbonat platformunun parcalanmasi olgusu
tim Dogu Pontidlerde riftlesmenin ikinci fazi ola-
rak bilinir (Yilmaz ve dig. 1996).
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EXTENDED SUMMARY

Hercynian basement of Eastern Pontides oro-
genic belt, NE-Turkey, is made up of the meta-

morphics and crosscutting granitoids outcropping
mainly in the Bayburt and Gilimishane areas.
Mesozoic basins are exemplified by two rifting
phases, separated by a calm tectonic period. First
rifting phase occurred in Early Liassic, resulting in
the break-up of the Hercynian basement. Sedimen-
tary rocks of period show sudden facies- and thick-
ness variations. These rocks characterized by locale
conglomerate, coal, sandstone, sandy limestone,
marl, claystone, volcanics and pyroclastics and
condensed red nodular limestone which containing
abundant pelecypoda, brachiopoda, echinoderm,
belemnites and ammonites.  First rifting phase
ended in the Early Dogger, is succeeded by carbon-
ate platform formation from the Dogger to Lower
Cretaceous in Guimishane, in Dogger-Malm in
Bayburt area. Platform carbonates which corre-
sponding to the Berdiga Formation, consist of two
major facies: ooidal to bioclastic grainstone and
peloidal wackestone/packstone with abundant small
benthic foraminifera. Cessation of the calm tectonic
period is recognized by a syn-sedimentary discon-
tinuity. This event is called as second rifting phase,
which started during the middle Cretaceous in the
vicinity of Giimiishane, and late Malm in Bayburt.
Similar facies sedimentary prisms are developed in
both areas, notwithstanding in different periods.
These second rifting phase sediments including
monogenic breccias, calciturbidites and pelagic
limestones. The monogenic limestones breccias are
restricted to the base of the basin sediments and
characterized by a very poor sorting and homoge-
nous lithology. The components are mostly angular
but all degrees from sub-rounded to rounded shapes
are present. The monogenic clasts are derived from
carbonate platform. The -calciturbidites are nor-
mally graded grainstones and packstones contain-
ing debris of small benthic foraminifera. The pe-
lagic wackestone/packstone contain pelagic fora-
minifera abundantly in the Giuimiishane region but
these rocks contain tintinidae in the Bayburt re-
gion. Tectono-sedimentological records of the
break-up of carbonate platform and deepening of
the basin which related extensional tectonic regime
are described below: a. benthic and pelagic fossils
assemblages in the monogenic breccias and calci-
turbidites with pelagic matrix, b. neptunian dykes
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in the platform carbonates, c.microturbiditic struc-
tures in the calciturbidites, d. slump structures, e.
thickness, distribution and geometric characteristics
of the sedimentary prism, f. assemblages of the
shallow and pejagic facies, g. thinning and fining
upward sequences, h. abrupt and sharp transition
from platform carbonates to the basin sediments.
. The platform-basin transition has been controlled

'by tectonic phenomena, probably by means of a
structural discontinuity located at the platform-
basin boundary. After an event of extansional tec-
tonism sedimentary prism accumulated in the basin
margin along this fault. The deposited sequences
are vertically in a thinning and fining upward cycle.
The thinning and fining upward cycle indicate ver-
tical aggradation of the turbidite sequences in the
rift basin. Sedimentological and thickness differ-
ences recognized in the study area are related to
asymmetric geometry of the basins.
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Bu calisma Gilineydogu Anadolu Bolgesinde, Adiyaman iline bagh Kahta ilgesinin 20 km. Dogusunda gergeklesti-
rilmigtir. Tokaris sahasindaki kuyulara ait log datalan petrofiziksel Ozellikleri belirlenmek lizere Elan Plus progra-
minda degerlendirilmistir. Elan Plus programiyla kuyu log datalan yorumlanarak rezervuar seviyeler belirlenmeye
calisiimistir. Sonugta rezervuar zonun efektif porozitesi, toplam porozitesi, kil hacmi, formasyon suyu doygunlugu,
hareketli ve kalict petrol miktarlari bulunmustur.

Bolgede rezervuar kayalar, Karabogaz formasyonu ve Mardin Grubuna ait Sabunsuyu,Derdere ve Karababa for-
masyonlarinin karbnatlaridir. 1ncelem_e alanindaki kuyularda iiretim Mardin Grubunun c¢atlakli dolomit ve kirectasla-
rindan saglanmaktadir. Bolgede rezervuar kalitesini ve tiretimi etkileyen en onemli parametre gegirgenliktir. Tokaris
sahasinda Karabogaz formasyonu %5-6 poroziteli ¢ortlii kiregtaglarindan olusur ve tiiretken degildir. Karababa-C
liyesinin giristen itibaren ilk 10-13 metresinin ortalama porozitesi %5.2-8.4 olan kiregtaslarindan olusur.
Permeabilitesi diisiik olup 0.01 md. Civarindadir. Kuyularda bu zonda iiretim ancak asitleme ile miimkiin olabilmek-
tedir. Karababa-C nin alt kesimi kesif kiregtaglarindan olusmustur. Karababa-B iiyesi kesif kirectaglarindan,
Karababa-A iiyesi ise killi kirectaslarindan olusur. Derdere formasyonunun giristen itibaren kirectaglarindan olusan
ilk 15-28 metresinin ortalama porozitesi %1.4-5'dir. Alt seviyelere dogru yer yer %10 poroziteyi bulan degerlerde
goriilmesine ragmen tretim ancak asitleme ile yapilir. Kirectasinin altindaki yiiksek permeabiliteli dolomitler ise
%35.1-9 arasi ortalama poroziteye sahip olmasina ragmen N-9 kuyusunda dolomitlerin bol ¢atlakli olmasi nedeniyle
porozite %16'dir.Petrol sahasinda asil tiretimin yapildigi seviye Derdere formasyonunun dolomitleridir.

Anahtar Kelimeler: Log, Elan Plus Yazilimi, Rezervuar

Abstract

This study has been carried out in 20 km. east of Kahta-Adiyaman in the southern Anatolia region. The log data
of some wells in Tokaris field are investigated in order to achive the petrophysical properties under the software of
Elan Plus (Schlumberger) using the Elan Plus software the well log data were interpreted to find reservoir levels. As
a result, the effective porosity, total porosity, shale volume, formation water saturation, movable and residual oil
volumes are found in the selected zone.
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Reservoir rock in the field is Karabogaz formation and Mardin group carbonates. Production in the
investigated field were done from Mardin group craked dolomites and limestones. The most important parameter that
effect reservuar quality and production is the permeability, Karabogaz formation in Tokaris field shows 5-6 %
porosity limestones. The field is usually not productive. Karababa-C which is the first 10- 13 meters from the ground
has avarege porosity of 5.2-8.4 % limestones. It has a permeability of 0.01 md. which is very low. In the wells, the
production can only be done by acidizing in these zones. Lower level of Karababa-C is made of dense limestones.
Karababa-B is dense limestones and Karababa-A is shaly limestone. D erde re formation is made of limestones which
has 1.4-5 % porosity from the first 15-28 meters. In some part we can find 10 % porosity. However, production can
be done only by acidizing. High permeability dolomites under limestones has 5.1-9 % porosity values. Because of
many crack in the N-9 well porosity calculated as 16 %. The main production zone is in the Derde re formation
dolomites.

Key words: Log, Elan Plus Software, Reservoir.

GIRIS
Calisma alani, Turkiye'nin Giineydogu Ana-

dolu bolgesinde, Adiyaman iline bagh Kahta
ilcesinin 20 km dogusunda yer alir (Sekil 1).

Inceleme alami ve yakin cevresinde bugiine ka-
dar yapilan calismalar sedimantoloji-petrografi-
diyajenez, jeokimya, stratigrafi ve ortamsal analiz-
lerle ilgilidir. Bu arastiricilarin bazilart sunlardir:
Sungurlu (1974);  Koylioglu (1986); Giiven vd.
(1988); Uygur vd. (1988); Erenler (1989 );
Celikdemir vd. (1990); Ara¢ ve Yilmaz (1991);
Duran (1991); Perincek vd. (1991); San ve Bahti-
yar (1999); Yilmaz ve Duran (1997) olup Ozkanl
(1998) yalniz kuyu log verileriyle caligmistir.

KARADENIZ 1
K
|
ADEYAMAN B %‘
N e M/v
S

Sekil 1. Yer bulduru haritasi

Figure 2. Location map of study area
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Kuyu loglart bircok ¢alismada korelasyon amaci
ile kullanilmigtir. Bu calismada amac¢ Kretase kar-
bonatlarinin petrofizik log parametrelerini bilgisa-
yar yayilimiyla degerlendirilerek hazne kaya oOzel-
liklerini ortaya koymaktir. Gilineydogu Anadolu,
Arap plakasinin kuzey kenarinda yer alir. Bolge de
Prekambriyen den giincePe kadar cesitli havzalarda
¢okelmis olan sedimanter kayalar tanimlanmustir.
Arap kitasinin kuzey kenar1 boyunca ¢okelmis olan
ve inceleme alaninda otokton istifler ile temsil olu-
nan birimleryashidan gence dogru sunulmustur (Se-
kil 2).

Birinci derecede rezervuar kaya oOzelligi goste-
ren Kratese yasli Mardin Grubu'nun tabaninda
bolgesel uyumsuzluk mevcuttur. Mardin Grubu sig
denizel karbonatlar ile self ici cukurlarda ¢cokelmis
olan ve organik maddece zengin denizel karbonat-
lardan meydana gelir. Daha sonra transgresif 6zel-
liginde olan sig denizden havzaya kadar degisen
¢Okel fasiyesleri igeren istifler coOkelmistir. Gecg
Kampaniyen - Erken Maestrihtiyen zamaninda
yaygin olan tirbiditik ¢okeller bolgenin kuzey a-
lanlarinda etkin tektonizmanin varligina isaret eder.
Bu tektonik donem sonunda kuzey alanlardaki
durayh self kenar1 ve platform alanlarinda resifal ve
yiginak turu karbonatlar ¢okelebilmistir
(Celikdemir ve Diilger 1990; Duran ve Aras 1990;
Duran 1991; Arag ve Yilmaz 1991; Celikdemir vd.
1987; Peringek vd. 1991).

Calisma alaninda Mardin Grubunun tabaninda
yer alan Sabunsuyu formasyonu gozlenmez ve
Mardin Grubu Derdere ve Karababa Formasyonlar



PETROL HAZNE KAYA OZELLIKLERININ ELAN PLUS YAZILIMIYLA DEGERLENDIRILMEST

olarak ayrilmaktadir. Derdere formasyonu kirmizi -
kahve, koyu kahve renkli kiregtaslar1 ve krem kir-
muzi, agik kahve renkli dolomitlerle temsil olunur.
Formasyonun en st seviyelerinde karbonat
camurtasi- fosilli camurtagt / vaketasindan olusur.

Erken diyajenetik gelismelerle, orjinal dokunun
dolomite doniistiigii soylenebilir. Genellikle dolo-
mitlesmenin neden oldugu billurlararasi porozite ile
diyajenetik etkilerle ikincil gelisen erime boslugu
porozite saptanmis olup, %2-10 arasinda degisir.
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Sekil 2. Tokaris sahasinda goriilen genel stratigrafik kesit (Duran, 1991)
Figure 2. Generallized columner stratigrafic section for the Tokaris field (from Duran, 1991)

Karababa Formasyonu tabanda Derdere For-
masyonu ile diskordan, tavanda ise Adiyaman Gru-

buna ait Karabogaz Formasyonu ile uyumludur: Bu ¥

Krababa Formasyonu alttan iiste dogru A, B ve C
uyelerine ayrilmistir.

Karababa- A liyesi fosfatli, organik madde ice-
rikli, ince kavki parcali ve bol planktonik foraml
istiftagt / yer yer vaketas1 fasiyesindedir. Birim

kaynak kaya ve petrol tiiretme Ozelligi yaninda
altinda yer alan Derdere formasyonu igin ortii kaya
ozelligi de tasimaktadir (Duran, 1991). Bu liyenin

" st seviyelerinde az miktarda fosfat goriilmektedir.

Karababa-B tiyesi krem-bej ve kahve renkli ki-
rectaslart ve siyah cortlelie karakterize olur. Kireg-
taglar ince kavki parcali, planktonik foraminiferli,
vaketagi-istiftaglaridir. Az oranda ot(jenik kuvars,
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glokonit, fosfat, pirit mineralleri ve .¢ort yumrular

- icerir. Tane boyu ve kavki orani tabana dogru aza-
Iir. Diyajenetik silislesme yaygindir. Birimin st
seviyelerine dogru dolomitlesme %10-15 oraninda
gozlenir (Yilmaz 1993;Yilmaz vd.1991).

Karababa-C tyesinin alt dokanagi Karababa-B

uyesi ile dereceli gecisli, TUst dokanagi ise

Karabogaz ve Sayindere formasyonlari ile uyum--

suzdur (Celikdemir vd., 1987). Karababa C tiyesi
genellikle kirectast ve dolomitlerle temsil olur.
Birim acik bej, krem renkli, kismen duraysiz ki-
rectaglart ile karakterizedir. Cokel fasiyeslerinden
ilki Gamma Ray logunda yiiksek degerlerin goz-

lendigi ¢ortli, fosfath biyoklastik
vaketasi/istiftasidir.  ikinci  fasiyes  biyoklastik
vaketasi/fosilli karbonat c¢amurtasidir. Sedimanter
yapist  biyoklastik vaketas1 ve istiftast olan -

Karababa-C tiyesinde ana diyajenetik etkiler dolo-
mitlesme, yeniden sekillenme ve silislesmedir.
Karababa-C liyesi Karababa-A ve B ilyelerinin
depolanmasi ile gittikge dolan self ici havzada sig

denizel-lagtiner kosullar altinda gelismis sig karbo-

nat platformu cokelidir .

Calisma alaninda Adiyaman Grubu Karabogaz
ve Sayindere Formasyonlart ile temsil edi-
lir. Karabogaz Formasyonu koyu kahve ve siyah
renkli organik maddece zengin kirectasi ve beyaz
krem renkli kirectasi ve siyah renkli ¢oOrtlerle temsil
olunur. Stilolitlesme etkili olup stilolit zonlar1 bo-
yunca hidrokarbon birikimleri (bitimlii malzeme)
vardir . Sahada iki fasiyes gozlenmistir. Glokonit
ve fosfat iceren, planktonik foraminiferli organik
maddece zengin c¢amurtagi ve vaketasi, digeri ise
biyoklastik vaketas1 ve istiftasidir. Her iki c¢oOkel
fasiyeste gOriiniir porozite diistiktiir. Ancak ince
kilcal catlaklarin olusturdugu porozitenin yaninda
olast matriks (mikroporozite) porozitelerden bah-
setmek mumkiindir. Karabogaz Formasyonu ile
uzerinde gelisen Sayindere Formasyonu tabani
arasinda bir uyumsuzluk vardir.. Altta Karababa
da uyumsuz-
dur.Sayindere Formasyonu; beyaz, krem renkli, siki

Formasyonu ile olan dokanagi

killi kirectaglarinin varligi ile homojen bir gortiiniim
Sayindere Formasyonu planktonik
foraminiferali karbonat camurtasi dokuundadir.

sunar.
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Calisma alaninda acilan kuyularda Tokaris sa-
hasinda Simak ve Midyat Gruplarina ait formas-
yonlar ile Selmo Formasyonu gozlenmez.

Bu arastirmada esas amacimiz ise agilan kuyu-
lardan alman log verileriyle petrol hazne kaya o-
zelliklerini Elan Plus yazilimiyla ortaya koyabil-
mektir.

MATERYAL VE METOD

Caligma alan1 olan Tokaris sahasindaki ti¢ ku-
yunun log verileri ELAN PLUS adi verilen log
yayiliminda degerlendirilmistir. Bu yazilim kuyu
log verilerini yorumlayarak, rezervuar seviyelerin
belirlenmesini saglar. Bu arastirmada kullanilan
loglar; sonik, densite, neutron, rezistivite, gamma
ray, uranyum etkisi ¢ikartilmig gamma ray ( CGR ),
toryum, potasyum ve uranyum loglaridir. Bu yazi-
Iimla ilgilenilen zonlarin efektif porozitesi (Peff),
toplam porozitesi (Pt), kil hacmi (Vsh), formasyon
suyu doygunlugu (Sw), invazyon zonu doygunlugu
(Sxo0), hareketli (MOS) ve kalict (ROS) petrol
miktarlar elde edilebilmektedir.

ELAI}I PLUS programinin uygulamasinada log
verileri ‘bilgisayara  yuklenir daha sonra PRE -
PLUS (loglar tzerinde kuyudan kaynaklanan ve
cevresel etkilerin giderilmesinde kullanilir) prog-
raminda loglarin  O6n degerlendirmesi yapilir.
LOG WARE adi verilen yazilinla kuyu dibi sicak-
liklarindaki rezistivite degerleri belirlenmelidir.

Litoloji ve porozite ile ilgili olarak RHOB-
NPHI noktalamasi kullanilmistir. Bu noktalamalar
farkli log kombinasyonlarinin litoloji ve poroziteye
olan hassasiyetini en iyi gosterme yoludur. Avantaji
ise kaya¢ porozitesinin kaya¢ matriksinin fiziksel
ozelliklerinden bagimsiz olarak hesaplanabilmesi-
dir. UTILITY PLOTS programiyla da noktalama
bu calismada otomatik olarak yapilmistir.

Arastirma bolgesinde gegilen formasyonlarin gi-
rigleri, kotlari, kalinliklari, litolojileri, kuyu caplari
incelenerek log verilerinin PRE PLUS yaziliminda
on degerlendirilmesi yapilarak; rezistivite degerleri,
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kuyu dibi sicakligindaki rezistivitelere ¢evrilmistir.
Litoloji ve poroziteye RHOB - NPHI noktalamasi
kullanilarak bir yaklasimda bulunulabilir ve kayac
porozitesi bu noktalamayla kaya¢c matriksinin fizik-
sel oOzelliklerinden bagimsiz olarak hesaplanabil-
mektedir. Killi olarak tespit edilen seviyelerde
program tarafindan Kkillilik diizeltilmesi otomatik
olarak yapilmaktadir. Calismada kuyu verileri goz-
den gecirilmis, kuyunun kestigi karot, kuyu testleri
ve Uretim bilgisi gibi tim veriler loglarla birlikte
analiz edilmistir.

Petrofizik log karakterlerini belirlemek icin esas
aliman parametreler sunlardir: Giris, Kot, Kalinlik,
DT ( Sonik Logu, msec / ft ), RHOB ( Densite
logu, g / cc ), NPHI ( Notron logu, .pu ), RT(
Rezistivite logu, ohm.m ) ( MSFL, LLD, LLS), GR
( Gamma Ray, API), CGR ( Uranyum etkisi cikar-
tilmig gamma ray, API ), THOR (Toryum logu,
ppm ), CALI ( Kaliper logu, in¢), LITH ( Litoloji )
ve Ortamdir.

Kalitatif analiz i¢in kuyulara ait ham bilgiler
BACK UP islemiyle bilgisayara yliklenmis, PRE
PLUS yaziliminda 6n degerlendirme yapilmis daha
sonra sonik, densite, neutron, rezistivite, gamma
ray, SP, kaliper, toryum, potasyum ve uranyum
loglarindan okunan sayisal degerler ELAN PLUS
programima yuklenmistir. Yapilan log degerlendir-
meleri sonucunda her kuyuda Derdere formasyonu,
Karababa - A, B, C lyeleri ve Karabogaz formas-
yonu igin kantitatif log parametreleri listelenmistir.
Bunlar sirasiyla: % PIGE ( Efektif porozite, % ), %
PIGT ( Toplam porozite, % ), % SUWI ( Su doy-
gunlugu % ), % SXWI ( Invazyon zonunun doy-
gunlugu % ), % MOS ( Hareketli petrol % ) ve %
ROS ( Kalici petrol % ) dur.

KULLANILAN ONEMLiI PARAMETRELER
VE DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Seyi Parametresi

Degerlendirilen birimler icinde en fazla killige
sahip birim Karababa-A tiyesidir. Bu birimdeki kil
miktar1 maksimum % 26.3-63.0 arasindadir. Diger
' formasyonlardaki kil orani cogunlukla % 5.0'i
gecmez. Seyi parametresi en fazla killilige sahip

Karababa-A iiyesinden secilmis ve kil oram1 burada
maksimum % 50.0 olarak kabul edilmistir. Seyi
yuzdesi hesaplanirken Ozellikle Densite-Neutron
noktalamasindan yararlanilarak, minumum deger o
noktanin seyi yuizdesi olarak program tarafindan
otomatik olarak sec¢ilmistir.

Litoloji ve Porozite

Neutron - Densite loglarindan okunan porozite
degerleri ELAN PLUS programinda otomatik
olarak hesaplanabilmektedir..

Porozite degerleri Neutron - Densite noktalama-
sindan, kuyu capindaki bozulmalar nedeniyle,
Densite logunun guvenilirligini yitirdigi yerlerde
ise Sonik-Neutron veya sadece Sonik logundan da
hesaplanabilmektedir. Bu calismada NPHI-RHOB
noktalamasit kullanilmig olup her formasyon icin
ayrt ayrt noktalama yapilmustir.

Neutron - Densite noktalamasinda hesaplanan
biitin gozeneklilik degerleri etken gozenekliliktir
(Kil diizeltmesi yapilarak elde edilen gozeneklilik
degeri). Etken gozeneklilik Neutron - Densite
logundan okunan porozite verildiginde program
tarafindan otomatik olarak hesaplanabilmektedir.

Neutron - Densite X - plot' inda kirectasi, do-
egrileri
porozite olgegi bize iki logun kombinasyonu sonu-
cu elde edilen X - plot porozitesini verir. Ayrica

lomit ve kumtasi matriks uzerindeki

matriks egrileri arasindaki mesafe bu litolojilerin
belirlenmesinde iyi hassasiyet saglar. Bu yontemin
kaya¢ porozitesinin kayac
matriksinin fiziksel 6zelliklerinden bagimsiz olarak

en blylk avantaji

hesaplanabilmesidir.

Karabogaz formasyonunda go6zeneklilik hesap-
lanirken bitiin sahalarda oldugu gibi ayni prob-
lemle karsilagilmistir.- Bu formasyondaki yliksek
organik madde miktar1 Ozellikle neutron logunu
etkiler ve formasyonda oldugundan daha fazla go-
zeneklilik hesaplanmasina neden olur. Ancak bu
formasyonun petrografik incelemelerinde cort
bantlar1 ve nodiilleri iceren, ¢ok dusiik gozenekli
kirectast yapisinda oldugu belirlenmistir. .
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Karababa - A iiyesi: Noktalar matriks hattinin
altina distiiglinden bu formasyon Kkillidir. Bunun
icin kil diizeltmesi yapilmasi gerekir. Killer yiiksek
oranda porozite i¢ermesine ragmen, permeabilitesi
diistiktiir veya yoktur. Killer poroziteyi artirici,
yogunlugu diistirticii yonde etki eder. Kilin goze-
neklerinde bulunan suyun tuzlulugundan dolay1
rezistivite diiser. Kilin bulunmasi rezervuari olum-
suz yonde etkiler. Kapilariteden dolay1 kil taneleri-
nin ¢eperleri suyu tutar. Bu da petroliin girmesini
engeller (Sekil. 6). A- lyesinde kil diizeltmesi
yapildiktan sonra degerlendirme sonucu litolojinin
killi kirectast oldugu goruliir.
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Sekil 6. N-1 1 Kuyusu Karababa-A iiyesi NPHI-
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Figure 6. NPHI-RHOB diagram for the Karababa-
A memberof N-1 1well

Derdere formasyonu: Noktalar cogunlukla ki-
rectast matriksi tizerinde toplanmig olup, bir kismi

da kirectast - dolomit arasindadir. Porozite dolo-
mitli seviyelerde iyidir (Sekil 7 ).
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Sekil 7. N-1 1 Kuyusu Karabogaz formasyonu
NPHI-RHOB noktalamasi

Figure 7. NPHI-RHOB pointing of Karabogaz
Jformation in N-I 1 well

Su ve Hidrokarbon Doygunluklarinin Bu-
lunmasi

Sahada su doymuslugunun buna bagl olarak da
hidrokarbon doygunlugunun hesaplanmasinda en
onemli parametre formasyon suyu tuzlulugu ve
bunun sonucu olarak da formasyon suyu
rezistivitesinin (Rw) belirlenmesidir. Bu calismada
da LOGWARE kullanilarak kuyu dibi sicakligina
cevrilen rezistivite degerleri ve tuzluluklar hesap-
lanmigtir. Derinlik arttikca tuzluluk sabit kalir,
rezistivite degisir. Sicaklik degistikcede rezistivite
degerleri degisir. Ancak tuzluluk degerleri hep aym
kalacagindan oOncelikle kuyu dibi sicakligindaki
rezistiviteleri bulmak gerekir, incelenen kuyularin
bu verileri Cizelge 1, 2, 3'te sunulmustur.
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Cizelge ‘1. N-9 Kuyusu icin kuyu dibi sicakligina ¢evrilen rezistivite deéerleri ve

tuzluluk.

Table 1. Rezistivity and salinity values transformed in

temperature for the N-9 well.

the well-bottom

Kuyu logu basgligindan okunan
rezistivite dederleri (T =64° F)

Kuyu dibi sicakhgina ¢evrilen
rezistivite dederleri (BHT = 185°F)

Rm (chm.m) 2.08 0.75
Rmf (ohm.m) 1.90 0.50
Rmc (ohm.m) 22 0.8
Rw (ohm.m) _ 0.165
Saha tuzlulugu 15 kppm _

Cizelge 2. N-10 Kuyusu igin kuyu dibi sicakliina gevrilen rezistivite degerleri ve tuzluluk.
Table 2. Rezistivity and salinity values transformed in the well-bottom temperature for the N-10 well.

Kuyu logu baghgindan Kuyu dibi sicakligina
okunan rezistivite de- gevrilen rezistivite de- Tuzluluk {kppm)
gerleri (T=80°F) gerleri (BHT=206°F)
Rm {ohm.m) 1.2 0.494 4.2
Rmf {ohm.m) 1.1 (78%F) 0.434 4.8
Rme (chm.m) 1.3 0.539 3.8
Rw (ohm.m) _ 0.130 _
Saha tuzlulugu (kppm) _ _ 17.4

Cizelge 3. N-11 Kuyusu igin kuyu dibi sicakligina gevrilen rezistivite degerleri ve tuziuluk.

Table 3. Rezistivity and salinity values transformed in the well-bottom temperature for the N-11 well.

Kuyu logu baghgindan oku- Kuyu dibi sicakligina ¢evrilen Tuzluluk (kppm)
nan rezistivite degerleri rezistivite degerleri (BHT =210 °F)
Rm{ohm.m) 0.9 (87°F) 0.39 5.2 (86°F)
Rmf {ohm.m) 0.8 (84°F) 0.342 6
Rme {chm.m) 1.2 (86°F) 0.529 3.8
Rw (ohm.m) - 0.172 _
Saha tuzlulugu
(kppm) - _ 12.69

Camur aglrhg’,l =148 g/oc
Karot Verilerinden Gozeneklilik - Gegirgen-
lik Degerlerinin Hesaplanmasi '
Calisma sahasinda incelenen kuyularin disinda 2
kuyudan (Tok-2 ve Tok-3) aliman karotlarin {i¢
tanesi Karababa-C tiyesine aittir. Derdere formas-
yonuna ait analizi yapilabilmis tek bir karot mev-
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cuttur. Sahada ilk arastirmalarin basladig1 tarihler-
de, tretimin formasyonun Karababa-C iiyesinden
yapuildig1 diisliniildigiinden karotlarin cogu bas-
langicta buradan alinmistir. Bu karotlardan alman
tapalar tizerinde gozeneklilik-gecirgenlik olctimleri
yapilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. N-11 Kuyusu Karababa-C iiyesi NPHI-RHOB noktalamasi.
Table 4. NPHI-RHOB diagram for the Karababa-C member in N-11 well.

Kuyu No Formasyon ve / veya Uye Karot No Kurtanim Gozeneklilik (%) Gegirgenlik (md)

: 2.72 0.03
Tokaris 2 KBB-C 1 %100 0.08 0.03
1.47 0.05
Tokaris 3 KBB-C . 1 %45 6.68 0.08
12.39 0.14
| 9.78 0.14
4.64 0.5
4.84 0.1
2.19 . 0.03
Tokaris 3 KBB-C 2 %100 3.2 0.05
. 2.64 0.05
3.82 0.08
2.8 0.22
403 0.04
0.57 0.03
1.58 0.05
10.69 0.57
Tokaris 3 Derdere 3 %31 8.39 0.1
3.73 0.05

Analiz sonuglarindan Karababa-C 1liyesinde  rezervuar sicakligi ve derinlige gore basing degerle-

matriks gecirgenliginin., cok dusuk oldugu gozlen-
mektedir. Karotlarin ikisi Karababa-C tiyesinin
giris kismindaki gozenekli zondan alinmistir. So-
nuglardan, Karababa-C tyesinin lretken kisminin
" gecirgenlik degerlerinin gogunlukl’a 0.1 md'nin
altinda oldugu gorulmektedir. Gegirgenligin ¢ok
diisik olmasi tabandan veya yanlardan olabilecek
herhangi bir akifer basing desteginin etkisinin, ya
hissedilemeyecegini ya da uzun bir zaman siirecin-
de rezervuan etkileyecegini gostermektedir.

Basin¢ Testlerinin Degerlendirilmesi ve Ba-
sin¢ Testlerinden Gecirgenlik Degerlerinin He-
saplanmasi

Sahada 9 kuyuda toplam 34 adet DST yapilmis-
tir. Bunlardan 15 tanesi degerlendirilebilir bulun-
mus,okuma yapilmig DST chart okumalan

rine cevrilmistir (Cizelge 5).

DST chartlarindan elde edilen Derdere Formas-
yonuna ait gecgirgenlik degerlerinin karotlardan elde
edilenlerden yiiksek oldugu gorilmistiir. Aradaki
fark Derdere formasyonunun c¢atlakli yapisindan
kaynaklanmaktadir. Buna ragmen sadece bir tek

- DST catlak etkisini gosteren modele uymustur.

Diger DST' ler homojen bir yap1 gosterir nitelikte-
dir. Bunun sebebi DST sirasinda akig ve kapama
surelerinin, ¢atlak matriks etkilesiminin hissedilme-
sine yetecek kadar uzun tutulmamasidir. Karababa-
C tlyesinde "basarili” olarak nitelendirilebilecek tek
bir DST mevcuttur. Buradan elde edilen sonuglart,
karot analizi sonuglan ve Olglilen gecirgenlik de-
gerleri ile kiyaslamak veri az oldugu icin saglikli
gorulmemistir.

Cizelge 5. Calisma sahasinda incelenen kuyularin digindaki kuyularda degerlendirilen DST sonuclar

(Gungor vd., 1997).

Table 5. DST result for the wells beyond the study area (after Giingor at ai, 1997).

Kuyu No DST No DST Sonug Basing{1630)psi K S H{FT) Viskozite
3 3 KBB-C Bagarisiz 3.347 _ _ 89 _
3 8 Derdere Basarilt 3.024 0.12 -1 72 6
3 9 Derdere Basarli 2.750 0.22 -2 82 1
3 11 Sabunsuyu Bagarili 2.884 0.82 2 72 1
4 1 KBZ+KBB-C Basarili 2948 0.24 0 89 1
8 1 Derdere Bagarili 3.033 463 -1 72 . 6
12 i Derdere Bagariit 2.824 1.17 1 26 R
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TOKARIS SAHASI KUYU LOGLARININ
ELAN PLUS PROGRAMINDA
DEGERLENDIRILMESI VE YORUMU

Calismanin bu evresinde log, karot, kuyu testleri
ve Uretim bilgisi gibi tiim veriler analiz edilmistir.
Bu bilgiler 151g1 altinda kuyu log proses programi
olan Elan Plus programinda kuyularin bilgisayarda
degerlendirmeleri yapilarak kantitatif log paramet-
releri Cizelge-6' da sunulmustur.

Cizelge 6. Calisma alaninda yer alan kuyularin
ortalama kantitatif log parametre degerleri

Table 6. The avarege quantitive-log parameter
values for the wells in the study area.

% N-9 N-10 N-11

Formasyon/ Uye Parametre Kuyusu Kuyusu Kuyusu
PIGE 174 266 1.96

PIGT 657 _ 15.86

SUWI 8829 7214 753

] SXWI 8525 100 99.64
fzfrfabs‘;%ﬁ VCL 1605 465 61.58
MOS 16.06  27.86 2434

ROS 14.75 0 0.36

PIGE 38 422 253

PIGT 9.75 _ 9.1

SUWI 5591 7479 6968

SXWI 5083 100 90.76

: VCL 13.9 373 3197
Karzb::i” MOS 392 2521 2108
¥ ROS 40.17 0 9.24
PIGE 0.42 0.28 159

PIGT 4.10 ~ 9.61

SUWI 9912 7038 1268

SXWI 9912 7789 4302

wwma 0 1e
tyesi ROS 088 2211 5998
PIGE 1.92 0.9 136

PIGT 10.45 - 166

SUWI 9.4 7458 405

SXWI 994 7557 4434

VOL 2799 2446 6559

Karg"::f"“ MOS 0 090 2125
¥ ROS 0.6 2643 34.41
PIGE 1.95 18 183

PIGT 6.13 _ 11.77

SUWI 8481 7325  40.95

SXWI 8641 8449 6037

veL 1842 1106 2553

f;‘rz:::;';:u MOS © 392 1123 2422
ROS 1388 155 3354

PIGE 689 6357 533

PIGT 10.88 B 10.31

SUWI 3664 3386 41.19

SXWI 5132 9967 8264

1 o:’,::;fn , VoL ner 719 2479
MOS 1468 6581  41.45

ROS 4868 093 17.36
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Sayindere formasyonu :

N -9 kuyusunda, 1988.00 '(—1284.00 ) metre giris
ve kotta olup litoloji killi kirectasi olarak kesilmis-
tir. 2121.00 m. den itibaren rezistivite logunda
2127.00 m. den Karabogaz girisine kadar
permeabilite gozlenmekle beraber poroziteside
dustiktiir (Sekil 8).

N -10 kuyusunda, 1988.00 (-1297.00 ) metre gi-
ris ve kottadir. Litoloji killi kirectagi olarak kesil-
mistir. Sayindere girisinden itibaren SP' de sapma
olmamis ve porozite loglarinda da ilging bir seviye
goriilmemistir (Sekil 9).

N -11 kuyusunda, 1876.00 (- 1248.00 )metre gi-
ris ve kottadir. Formasyonda Th - K araliginin fazla
artmamasi, GR' in cok yilikselmemesi ¢ok killi bir
formasyon olmadigini gosterir. Ancak tabana dogru
( GR = 50 ) killilik artmaktadir. Porozitenin diistik
ve tamamen siki bir litolojide oldugu goriilmekte-
dir. 1985 m. nin altinda kaliper pikindeki ani artis
catlak olarak degerlendirilmektedir. Bu catlak ol-
dugu sanilan kisim sondaj camurunu okumaktadir
(Sekil 10).

Karabogaz formasyonu:

N -9 kuyusunda Karabogaz formasyonu 2131.00
(-1424.00 ) metre giris ve kottadir. Litoloji cortli
kirectasidir. Kesintilerde herhangi bir emare goz-
lenmemistir. Loglarda da hidrokarbon (HC) acisin-
dan onemli bir seviye goriilmemistir. Efektif
porozite %1,7, kil hacmi %16, su doygunlugu %
68 civarindadir (Sekil 8).

N -10 kuyusunda formasyonu 2117.00 (-
1430.00 ) metre girig ve kottadir. GR logu okuma-
lart duzensizdir. Litoloji bol c¢oOrtlii kirectasidir.
Kesintilerde emare gozlenmemis olup, organik
maddece zengin olan birimde porozite dustiktir.
Litolojinin diisiik killi olan seviyelerinde porozite
ve permeabilite azdir (Sekil 9). Efektif porozite
%2.6, kil hacmi %4, su doygunlugu %72 dir.

N -11 kuyusunda formasyonu 2064.00 (-
1436.00 ) metre giris ve Kkottadir. Litoloji ¢Orthii
kirectasidir. Kuyunun 2065.00 - 2085.00 m. lerinde
kaliperde bir artis olmustur. Porozite loglarindan
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yiiksek porozite ve rezistivite loglarinda da bir
seperasyon olmamasi bu zonda olasi mikrogatlak-
lanin  varhigmm gostermektedir.  2110.00-2117.00
m.leri (Karababa-C girisi) arasinda yine permea-

biliteli ve yiiksek poroziteli bir zon gecilmistir,
Burada da yine catlak sozkonusudur (Sekil 10).
Efektif porozite % 19, kil hacmi %61, su doy-
gunlugu % 75 dir.
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Sekil 8. N-9 Kuyusunun Elan Plus programinda degerlendirilmesi

Figure 8. Evaluation N-9well through Elan Plus program

Karabogaz formasyonu Gamma Ray logunda
gosterdigi yiiksek API degerleri ile kolayca ayrilir (
Sekil 5). Ust kisimlar ¢ortlii, fosfatli, planktonik
foraminiferli, karbonat camurtas1 - vaketasi ozelli-
gindedir. Organik madde bakimindan oldukga zen-
gindir. Loglarda organik maddeden etkilenmesi
sonucu Densité - Neutron loglar oldugundan fazla
gozeneklilik degerleri gosterir (% 1-7). Aslinda
Karabogaz formasyonunun diisik gozenekli ve
Tokaris sahasinda ¢atlaklanma yoniinden de zengin
olmadig1 dustinilmektedir. Bu fasiyesin ortalama
kalinligi1 27.00 metre civarindadir ve biitiin sahada
devamlilik gosterir.  Gamma Ray degerlerinin

2193.00 metreden itibaren yavasg yavag dlsmeye
baglamasi ile loglardan da ayirt edilebilen bu
fasiyes planktonik foramh ve ince kavki pargal
vaketasi olarak tanimlanmistir. Biyojenik malzeme
oram1 GR'in yiiksek oldugu derinliklere gore daha
fazla, coit ve fosfat orani ise biraz daha azdir. Go-
riniir matriks gozenekliligi oldukca diistiktiir.
Loglarda matriks gozenekliligi % 5 - 7 gibi
goriinsede petrografik analizler % 4' i gegmedigini
gosterir.

Tokaris sahasinda Karabogaz formasyonundan
liretim yapan herhangi bir kuyu mevcut degildir.
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Karabogaz formasyonunun iretken oldugu Adiya-
man sahalarinda ¢ogunlukla catlaklanmanin etken
oldugu ve catlak sisteminin gelismesine bagh olan
rezervuar olma ozelligi tasidigi bilinmektedir.

Karabogaz Formasyonunun girisinde yiiksek
radyoaktiviten bir zon mevcuttur. Notron,
rezistivite, Th ve K loglarindan okunan yiiksek
degerler bu seviyenin organik maddece zengin
oldugunu gosterir. Killilik yiiksek gibi goOriinsede
rezistivite degerlerine bakildiginda Kkillilikten gel-
digi sanilan bu durumun aslinda organik maddece
zengin olmasindan kaynaklandigr anlagilmaktadir.
Ciinkii petrofizik log parametrelerindeki artis ger-
cekten Kkillilikten olsa idi rezistivitelerin dusiik ol-
mast gerekirdi. Killilik genelde diisiik olup Gamma
Ray okumasinin asil bilesenini uranyum olustur-
maktadir..

Karabogaz formasyonu Oncelikle petrol tirimii-
ne olanak saglayan bir kaynak kaya, alttaki
rezervuarlar icin ortii kaya ve sig fasiyesin gelisme-
si durumunda da rezervuar kaya oOzellikleri sun-
mak*—- ' Bolge icin kabul edilen bir goriiste
Karabogaz formasyonundan tiireyen petroliin ya
yerinde kapanlandigi ya da simirli goce maruz kal-
digidar.

Kara baba - C liyesi:

N-9 kuyusunda Karababa - C iiyesi, 2174.00
(-1467.00 ) metre giris ve kottadir. Temiz kirectas
olarak gecilen organik maddece zengin bu birimde,
kesintilerde emare gorilmemistir. 2180.50 -
2201.00 m. ler arasi yapilan DST sonucu 1 tk. de
petrollii sondaj camuru alinmistir. Formasyon giri-
sinden 2185.00 m. ye kadar % 5 poroziteli,
permeabilitesi cok az olan seviye vardir. Alttan 5
m. kadan test edilen bu seviyede permeabilite so-
runu vardir. Testte, akis basinglarmin diisiik olmast
da asit sonrasi liretilebi liri iginin zor olacagini di-
stindiirmektedir. 2185.00 m. den formasyon tabani-
na kadar birim kesiftir. LLS ( orta zonda rezistivite
okumast ohm.m) ve LLD (derin zonda rezistivite
okumasi ohm.m) loglarindaki seperasyon
mikrogatlaklardan kaynaklanmistir. Ancak devam-
hlig1 olmayip, soniimlenen kilcal catlaklardir (Sekil
8). Ortalama efektif  porozite %3.8, toplam
porozite %9.7, kil hacmi % 13 dir.
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N-10 kuyusunda Karababa - C iiyesi, 2162.00
(-1475.00 ) metre giris ve kottadir. Litoloji temiz
kirectasidir. Karababa - C girisinden itibaren 13 m.
lik % 8-9 poroziteli bir zon gegilmistir.. Ayrica
2164.00 - 2187.00 m. ler aras1 kesintilerde az pet-
rol emaresi gorilmustiir (Sekil 9). Efektif porozite
%4.2, kil hacmi %3 dir.

N-11 kuyusunda Karababa - C iiyesi, 2117.00
(-1489.00 ) metre giris ve kottadir. Giristen itibaren
13 m. lik poroziteli bir zon ge¢ilmistir. GR' in ¢ok
yiksek olmamasi killi bir formasyon olmadigini
gosterir. SP' de sola sapma olmasi rezistivite
loglarinda seperasyon olmamasi ve permeabi I itenin
diisiik oldugunu gosterir. Ancak 2120.00 - 2128.00
m. leri arasinda permeabiliteli bir zon gecilmistir.
Kirectast olarak kesilen birimde 2141.00-2142.00
m. leri arasinda SP, rezistivite ve porozite loglar
artig gostermistir. Burda catlak olabilecegi disti-
niilmekte ve 6nemli bir hedef seviyedir (Sekil 10).
Karababa C tliyesi Tokaris sahasinda ikinci derece
rezervuar olma Ozelligi gOsteren bir fasiyestir. Sa-
hada tiretilen petroliin bir bollimii Karababa C lyesi
icindeki bu gozenekli zondan elde edilir. Cortlii,
fosfathi biyoklastik vaketas1 / istiftagi olarak tanim-
lanan bu zon gortiniir matriks gozenekliligi tasima-
sma ragmen SEM calismalari sonucu mikro bos-
luklar arasinda muhtemel baglantinin pek olmadigi
gorilmiistiir. Bu da fasiyesin gecirgenliginin zayif
oldugunun gostergesidir. Uretim degerleri de bunu
dogrulamaktadir. Bu fasiyesin ortalama log goze-
nekliligi % 8 civarindadir. Tek kuyudan alman (
Tokaris - 6 ) EMI logundan ¢atlaklanmanin sinirli,
catlaklarin ¢ogunlukla yart dolgulu olduklart goz-
lenmistir. Ortalama kalinligi 12.00 metre olan bu
fasiyes sahanin genelinde devamlilik gosterir.

Karababa C tyesinin tabanini olusturan bu
fasiyes biyoklastik malzemenin karisimini igeren
vaketaglan ile karakterize edilebilir. Bu fasiyesin
ortalama log gozenekliligi % 3 - 4 arasindadir.
Catlak sisteminin iyi gelismedigi bu fasiyes
rezervuar Ozellikleri gé')stermez. Bu fasiyesin saha
icinde ortalama kalinligi 22.00 metredir ve bitiin
sahada devamlilik gosterir.

Karababa-C iiyesinde Th yoktur, K ise son dere-
ce dusiuktir ve bu durumda Kkillilikten bahsedile-
mez. Buradaki radyoaktivite uranyumdan kaynak-
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lanmaktadir. Uretim bu formasyonda giristen sag-
lanmaktadir. Genelde burada birincil porozite geli-
simi de gozlenmektedir. Bunun disinda kesif olarak
gecilen birimde catlaklarin gelisimi tiretim icin
belirleyici olmaktadir.

Karababa - B iiyesi:

N-9 kuyusunda, Karababa - B tiyesi 2205.00 (-
1498.00 ) metre giris ve kottadir. Litoloji killi, cok
az ¢Ortlli, kesif kiregtast olup birimin porozite ve
permeabilitesi dustiktiir. Rezistiviteler cok yiiksek-

tir. Catlak gelisen yerlerde petrol olabilir (Sekil 8).
Ortalama efektif porozite %0.1, toplam porozite
%4, kil hacmi % 13 diir.

N-10 kuyusunda, Karababa - B tiyesi 2193.00 ( -
1506.00 ) metre giris ve Kottadir. Litoloji ¢Ortlij.
kirectasidir. Rezistivite loglarindan back - up oldu-
gu gorilmektedir  (Sekil 9). Ortalama efektif
porozite %0.2, kil hacmi %4 diir.
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Sekil 9. N-10 Kuyusunun Elan Plus programinda degerlendirilmesi

Figure 9. Evaluation N-Il well through Elan Plis program

N-1I kuyusunda, Karababa - B tiyesi 2154.00 (-
1526.00 ) metre giris ve Kottadir. Litoloji ¢Ortlii
kirectasidir. Rezistivite loglarindan bu formasyo-
nun kesif oldugu anlisiimaktadir (Sekil 10). Orta-
lama efektif porozite %0.15, toplam porozite %9.6,
kil hacmi %39 dur.

Bu tye diisiik gozenekli olup, ortalama log go-
zenekliligi % 1 - 3 diir. Bioklastik vaketaslarindan
olusur. Calisma sahasinda rezervuar Ozelligi gos-
termez. Ortalama kalinligi 38 metre ve biitiin saha-
da devamlilik gosterir. Karababa-B lyesinde Tor-
yum ve Potasyum degerlerinin son derece diisiik
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olmast Gamma Ray ile Ol¢ililen radyoaktivitenin
yine uranyumdan kaynaklandigini gostermektedir.

Karababa - A liyesi:

N-9 kuyusunda Karababa - A iiyesi, 2238.00
(-1531.00 ) metre giris ve kottadir. Litoloji Killi
(Sekil 8). Ortalama efektif
porozite %1.9, toplam porozite %10, kil
%27 dir.

kiregtast olup kesiftir
hacmi

N-10 kuyusunda Karababa - A iiyesi, 2228.00 (-

1542.00 ) metre giris ve kottadir. Litoloji killi ki-_

rectagidir. Neutron logu organik maddeden etki-

SONEL

lenmis olup bu Th, K, U' dan kaynaklanmaktadir
(Sekil 9). Ortalama efektif porozite %0.9, Kkil
hacmi %24 diir.

N-11 kuyusunda Karababa - A iiyesi, 2197.00 (
-1569.00 ) metre giris ve kottadir. Litoloji Kkilli
kiregtasidir. 2199.00 - 2202.00 m. leri arasindaki
rezistivite, porozite loglarindan catlak olabilecegi
diistiniilmektedir.Th - K araliginin fazla olmasi killi
bir formasyon oldugunu goésterir (Sekil 10). Orta-
lama efektif porozite %43, toplam porozite %16,
kil hacmi % 65 dir.
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Sekil 10. N-1 1 Kuyusunun Elan Plus programinda degerlendirilmesi

Figure 10. FEvaluation N-Il well through Elan Plus program

Karababa - A iiyesi rezervuar acisindan onemli
degildir. Zengin organik madde icerigi yOniinden
kaynak kaya olarak Onemlidir. Ayrica altinda yer
alan Derdere Formasyonu icin ortii kaya olarak
dikkat cekicidir.
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Gamma Ray ve Sonik loglarinda Karababa-A ii-
yesi tipik karakteri ile goze carpar. Ancak bu log
karakteri sanildig1 gibi kil miktarinin fazlaligindan
otiri degildir. Karababa formasyonunda, kesinti ve
karot ornekleri tizerinde TPAO Arastirma merkezi
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X-Ray Servisinde yapilan tiim kaya analizlerinden
elde edilen kil yiizdelerine gore (Karababa-C %2,
. Karababa-B %6, Karababa-A %3, Derdere %2) bu
birimler Karababa-B tiyesinden az, Karababa-C
iyesine ve Derdere formasyonuna yakin degerler
verdigi gOrulmiistiir. Loglardan Karababa-A {iye-
sinin kil hacmi %?24-65 arasindadir.

Derdere formasyonu:

N-9 kuyusunda Derdere formasyonu, 2257.50 (-
1550.50 ) metre girig ve kottadir. Formasyon girisi
kirectasidir. 2274.00 m. ye kadar dek kiregtasi ola-
rak gecilen birimde, 2274 metrede kacak olmustur.
Son derinlige kadar sirkiilasyon saglanamamustir.
Loglardan tam kagagin oldugu seviyede dolomit
basladig1 anlasilmaktadir. 2256.50 - 2277.00 m' ler
DST ile kagak seviyesini icine alacak sekilde
testlenmistir.  Loglardan catlaklar 2275.00 -
2276.00 m'ler aras1 gorilmektedir. 2281.70 -
2295.00 m. araliginda yapilan testlerden catlak
oldugu anlagilmaktadir. 2286 m. de catlak oldugu
gozlenmektedir. Log Kkalitesinin iyi oldugu seviye-
lerde % 9 kadar porozite, rezistiviteler de ise
invazyon gosteren davranig vardir. Ortalama efektif
porozite %6.8, toplam porozite %10 dur. Formas-
yon girisinden itibaren ilk 3 metre kesiftir. Bu met-
reden tabana kadar kuyu HC acisindan olumlu go-
rilmektedir (Sekil §).

N-10 kuyusunda Derdere formasyonu, 2256.00
(-1565.00 ) metre giris ve Kkottadir. Derdere for-
masyonu girisi kirectast ile baglamis, dolomit mik-
tart 2275.00 m. den itibaren tabana kadar artmustir.
NPHI logundan iyi porozite oldugu anlasiimaktadir
( % 10 ). Bu formasyon icinde 3 adet DST yapil-
mustir (Sekil 9). Ortalama efektif porozite %6 dir.

N-1I kuyusunda Derdere formasyonu, 2232.00
(- 1607.00 ) metre giris ve kottadir. Giristen itiba-
ren Kkirectasi, tabana dogru dolomit gecilmistir.
2239.00 - 2249.00 m. leri arasinda rezistivite ve
porozite loglarindan catlak olabilecegi dustintil-
mekte ve onemli bir hedef seviyedir (Sekil 10).
Ortalama efektif porozite %5, toplam porozite
% 10 dur.

Gozenekliligi oldukc¢a disiik olan kirectaglarinin
(% 3 - 4) Giiney bloga dogru artarak % 6 - 7 lere
ulastigr loglardan da gozlenmektedir. Diger bir
deyisle tanetast yapisindaki kirectaslarimi kesen
kuyularda rezervuar oOzellikleri daha olumludur.
Sahadaki ortalama kalinlign 22 metre olan bu ki-
rectaglart biitiin sahada devamlilik gosterir.

Istiftast ve vaketas1 karakterindeki kirectaslari-
nin rezervuar Ozellikleri sinirhdir. Ortalama efektif
gozeneklilikleri de % 5 - 6 civarindadir.

Adiyaman yoresinde asil hedef olan ve birinci
derecede rezervuar olma Ozelligi gosteren seviye,
kirectaglarinin hemen altinda gelisen dolosparit ve
dolomikrosparit dokulanna sahip gozenekli dolo-
mitlerdir. Bunlar kristal aras1 gozeneklilige sahiptir.
Ortalama log gozenekliligi % 8 - 9 dur. Calisma
sahasimin giiney bloguna dogru gozeneklilikler artis
gosterir. Calisma sahasinda kuzey blogun su konta-
&1 olan - 1630.00 metre ve giiney blogun su konta-
&1 olan -1610.00 metrenin iistiinde kalan yerlerde
ekonomik rezervuar ozelligi gostermektedir.

Derdere Formasyonu dolomitlerinin Ustteki ki-
rectaglarina gore daha catlakli ve catlaklanmanin da
giiney blokta daha fazla oldugu goriilmektedir.
Ancak bu fasiyesin ortalama kalinligi hakkinda
birsey soylemek zordur.

Senomaniyen'de gerceklesen karbonat c¢okeli-
minden sonra bolgede bir asinma donemi bagla-
mustir. Bu asginma déneminde Derdere formasyo-
nu'nun ust kesimlerinde olusan karstlasma genel-
likle hazne kaya Ozelligi tasimayan zonlara hazne
kaya oOzelligi kazandirmistir. Karstlasmaya ilave
olarak yine cOkelim sonrasi olusan tektonizma so-
nucu catlak sistemlerinin gelismesi birimin liretme
kapasitesini arttiran etkenlerdir. Derdere formasyo-
nu'nda gozlenen en 6nemli ve etkin degisim olay1
dolomitlesmedir.

Sahada yapilan liretimin hemen hemen tamami
bu formasyonun ozellikle iyi poroziteli ve catlakl
dolomitlerinden yapilmaktadir. Derdere formasyo-
nu'ndaki kesif kirectaginda genelde tiretim potansi-
yeli disuiktiir. Kesif ve diisiik poroziteli olmisina
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ragmen rezistivite degerinin de disiik olmasi
mikrocgatlaklarla agiklanabilir. Kuyu capiminda ge-
nelde bozuk veya rugose olmasi disiik porozite ve
mikrogatlaklarin varligiyla ilgilidir. Uretim genelde
catlaklardan saglanmaktadir. Poroz zonlar icin ge-
cerli olan porozite degerleri; 5-10 metrelik bir
zonda %8-10'lara ¢ikmakta ve burada hesaplanan
su doygunluklan %30-42 civarindadir.

SONUC VE TARTISMA

Bolgede Kretase yash karbonat rezervuarlar bi-
rincil rezervuar Ozellikleri acisindan olumsuz go-
rilmesine ragmen diyanetik gelismeler ve tektonik
etkiler sonucu gelisen ikincil gozeneklilik ve gegir-
genlik degerlerinin artmis olmasi nedeniyle bu
alanlar petrol tretim potansiyeli acgisindan Turki-
“ye'nin en 6nemli rezervuarlaridir. Kuyulardan ali-
nan karot analiz sonuclari, yapilan DST tesleri ile
yapilan log degerlendirmeleri arasinda bir uyum
gorilmektedir. Bu veriler yukarida bahsedilen go-
rigleri destekler niteliktedir. Sahada yapilan daha
onceki c¢aligmalar agirlikli olarak sedimantoloji-
petrografi-diyajenez, jeokimya ve ortamsal analiz-
lerle ilgili olmustur. Kuyu loglar1 bircok calismada
korelasyon amaci icin kullanilmig, zaman zamanda
petrofizik yontemlerle elde edilen poroziteler de-
gerlendirmelerde dikkate alinmistir. Bu arastirmada
ise Kretase karbonatlarinin petrofizik parametreleri
bilgisayar programiyla belirlenmis ve yorumlan-
mustir. Bolgede liretim Kretase yasli Mardin ve
Adiyaman Gruplarmin catlakli dolomit ve kirec-
taslarindan saglanmaktadir. Bolgede rezervuar ka-
litesini ve uretimini etkileyen en onemli parametre
gecirgenliktir.

Tokaris sahasinda hazne kaya oOzelligi gosteren
birimler Mardin Grubu i¢indeki Karababa-C {iyesi
ve Derdere Formasyonudur. N-9 kuyusu sahanin
kuzey dogusunda bulunan yapinin iiretim potansi-
yelinin belirlenmesinde onemli rol oynamakta olup,
bu kuyuda Derdere formasyonundan 2209.00-
2231.00 metreler arasinda tretim yapilmaktadir.

Tokaris sahasinda su-petrol dokanagi tam olarak

belirlenememesine ragmen -1620.00 ile -1630 .00
metreler arasinda oldugu sanilmaktadir. N-10 ku-
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yusunda oncelikli hedef seviye Derdere Formasyo-
nu olup saha genelinde ikinci tretim yapilan for-
masyon Karababa-C iiyesidir. Karabogaz Formas-
yonunun ise saha genelinde liretim potansiyeli bu-
lunmamakta olup, N-11 kuyusunda da hedef seviye
yine N-10 kuyusunda oldugu gibi Derdere formas-
yonu'dur.

Karababa formasyonu, Derdere formasyonunun
¢okeliminden sonra olusan asinma yulzeyi lzerine
transgresif olarak gelen denizel bir ortamda ¢o-
kelmeye baslamis ve regresif donemde ¢okelimini
tamamlamistir.  Karababa formasyonu iizerine
transgresyonla ve upvvelling sisteminin etkisinde
kalarak Karabogaz karbonat birimi ¢cokelmistir.

Sahada hem gozeneklilik oraninda hem de g6-
zenekli seviyelerin kalinhiginda azalma gorilmiis-
tiir. Ozellikle, ikincil erime boslugu gozenekliligin
daha az gelistigi ve matriks g6zenekliligin egemen
oldugu tespit edilmistir. Birimlerde basing ¢oziin-
mesi yaygindir ve olugsan petroliin gogtinii kontrol
etmis olabilir.

Bolgede rezervuar kayalar Karabogaz formas-
yonu ve Mardin Grubu karbonatlaridir. Karabogaz
formasyonu Tokaris sahasinda 30-57 metre kalinli-
ginda % 6-15 toplam, % 15-3 efektif poroziteli
¢ortlii kirectaglarindan olusmaktadir. Sahada birim
genelde tiretken degildir. Karababa C iiyesi ise 28-
38 metre kalmlhiginda olup, giristen itibaren ilk 10-
13 metresi ortalama porozitesi % 5,2-8,4 olan ki-
rectaglarindan olugmustur. Birimin permeabilitesi
¢ok dusiik olup, 0.01 md civarindadir. Kuyularda
bu zonda liretim ancak asitleme ile miimkiin ol-
maktadir. Bu formasyon igin Olgiilen su tuzlulugu
90000-96000 ppm civarindadir. Karababa-C nin
alt kesimi ise sik dokulu kirectaslarindan olugmus-
tur. Kuyularda Karababa-B tiyesi 32-38 metre ka-
Imliginda % 4-9.6 toplam, % 0.1-2 efektif
poroziteli sik dokulu kiregtagt ve Karababa-A tiyesi
ise 19-29 metre kalinhginda killi kirectasi olarak
gecilmistir. Derdere formasyonu 100-130 metre
kalinliginda olup, giristen itibaren 15-28 metresinin
ortalama porozitesi % 145 olan kiregtaglariyla
baglar. Yer yer %10 poroziteyi bulan degerlerde
goriilmesine ragmen iiretim ancak asitleme ile ya-



PETROL HAZNE KAY * OZELLIKLERININ ELAN PLUS YAZILIMIYLA DEGERLENDIRILMEST

pilabilmektedir. Kirectasi kesiminin altinda yiiksek
permeabiliteli dolomitler mevcuttur. Saha genelin-
de dolomitler ortalama % 10-11 toplam, %5-7 e-
fektif porozite gostermesine ragmen N-9 kuyusun-
da bol catlakli olmasi nedeniyle porozitesi %16
civarindadir. Sahada asil iiretimin yapildigi kesim
Derdere formasyonunun dolomitli seviyeleridir.
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