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OZET. — Bolgemizin stratigrafik dizisini bir seri miinavebeli, camurtas:
(=mudstone) ile umumiyetle dereceli tabakalanma gosteren kumtas: tabakalari
teskil eder. Toplam kalinlig1 3400 metre civarinda olan Ludlovien (Ust Silurien)
yash bu dizi, «bol kum fasiesli» ve «bol camur fasiesli» olmak tizere birka¢ formas-
yona ayrilmistir. Kum taslar1 grauvak tipinde olup, umumiyetle tiirbid paleo-akin-
tilara atfedilen bir¢ok sedimanter striiktiirler teshir etmektedirler. Bu striiktiirlerin
isaret ettikleri yonler istatistik usullerle arastirilmis ve elde edilen neticeler paleo-
cografik bakimdan yorumlanmustir.

Bu akint: yonlerinin, kabaca ENE-WSW dogrultusunda olan ve ENE yoniinde
dalimlar gosteren kivrim eksenleriyle miinasebeti tizerinde durulmustur.

Ortalama N 55° E ve N 31° W yonlerinden gelen iki akintinin, uzun ekseni
kabaca NE-SW dogrultusunda olan oblong bir basenin kenarlarindan eksenine
dogru baslayip, daha sonra eksen boyunca SW yoniine dogru aktiklar1 miildhaza
edilmistir. Bu basen, maksimumlar1 NW-SE dogrultularinda tesir eden ve biitiin
sedimantasyon ve miitaakip kivrimlanma boyunca dogrultularini muhafaza eden
tektonik kuvvetlerin etkisiyle husule gelmistir. Basenin derinlesmesine mukabil
cevresinin yiikselmesi, paleo-akintilarin varliklarini, yonlerini, getirdikleri ma-
teryelin graniilometrik ve mineralojik ozelliklerini izah eder. Arastirma sonunda,
bolgede sedimantasyon ile tektonizma arasinda siki bir ilgi bulundugu neticesine
varilmistir.

Yazarin, 1959-1960 seneleri arasinda, ingiltere'nin Goller bolgesinde, Conis-
ton Goli civarinda yapmis oldugu doktora ¢aligmasinin (NORMAN, 1961) bir
kismini ihtiva eden bu makalede, sahanin stratigrafik ve tektonik durumundan ki-
saca bahsedildikten sonra, paleo-akintilarin incelenmesine teferruatiyla girilecek-
tir. Bununla beraber, istatistiki analiz kisminda sadece ana ¢6ziimlerin isaretlen-
mesiyle yetinilip, biitiin istatistik kitaplarinda bulunabilecek ¢6ziim formiillerinin
kullanilmasi... v.s. ele alinmayacaktir.

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

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

GIRIS
Ingiltere'nin kuzeybatisinda (Sek. 1) takriben Coniston, Broughton,
Greenodd ve Torver kasabalarinin sinirlandirdig: saha ile Coniston goli
kuzeyinden Hawkshead kasabasi {izerinden Windermere goliine kadar
uzanan 3 km genisliginde bir kissmdan miitesekkil olan, toplam1 125 km?*
lik bu arazinin 50 km? si detay jeolojik incelemeye tabi tutulmus, geri kalan
kisminda sadece paleo-akintilar arastirilmistir (Sek. 2).

Miilayim bir rélyefi olan bu arazide topografik yiikseklikler umumiyet-
le deniz seviyesinin iizerinde 50 m ile 250 m arasinda degismekte, tepelerin
¢ok az bir kismi1 300 metrenin {izerine ¢ikmaktadir.

Dereler umumiyetle jeolojik striiktiirlerin gosterdigi ENE-WSW ve
NE-SW dogrultularina uyar ve N-S dogrultusunda yerlesmis gollerden gii-
neye dogru akan nehirlere dokiiliirler.

Ormanlik kism1 nispeten az olan bu bélgede, tarim yapilan vadi igleri
ve tabanlari istisna edilirse, mostra pek boldur. Caligma siiresince 5000 in
tizerinde sayida mostra incelemek miimkiin olmustur.
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Sek. 1 - Caliyma bilgesinin cografik ve jeolojik lokasyonu ile smmrfarmm gdsterir kroki
Detay jeolojik inceleme yapilan saha siyahla gosterilmistir.
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Sek. 2 - Paleo-akmt dlgiilerinin toplanma sahas1 siirlan

Detay jeolojisi calisilan saha kesik gizgilerle isaretlenmistir.
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Bu bélgede incelenen ve toplam kalinlig: takriben 3400 metre olan
formasyonlarin hepsi Siliirienin en st kismini tegkil eden Ludlovien
yasindadir. Bu genel yasi isaret eden graptolitlerin ¢ok nadir bulunma-
lar1 dolayisiyle, daha detay bir zonal siniflandirilma yapilamamustur.

Litolojik bakimdan formasyonlar1 baslica ti¢ grupa ayirmak miim-
kiindir (Sek. 3):

a. Birinci grupta ortalama
60 cm kalinhiginda, mavi-gri-

renkli kumtaglar1 hakimdir
ve birim tabakalar birbirle-
rinden 1-10 cm kalinlhiginda

koyu gri renkli ¢gamurtas1 (= SEATH. CARRTAN FORMASYONU
mudstone; camur = mil + kil,{
FOLK,1959) bandlari ile ayril-
muislardir. Kumtaglar: ekseriya
cesitli sedimanter striiktiirler

............... TOTTLEBANK FORMASYONU
gostermektedir: dereceli ta- [ asom

bakalanma, akint1 dalgacik-

lar1 (current-ripples), c¢esitli

A . . . YEWBANK KUMTASI FORMASYONL
laminasyonlar (diiz, dalgall, 700m

konvoliit), capraz tabakalan-

ma (cross—bedding) ilkel se- SALTHOUSE ~ GAMURTA§I  FORMASYONU
(30m.
dimanter taban strukturleri
. . st 2| POOLSCAR  KUMTASI FORMASYONU
(primary sedimentary sole} St 550m
structures), oluk izleri (groove. | . -
casts), oyuk izleri (flute casts), STEMEALET FANORTAR -EORMASYOM
sigrama izleri (bounce casts), |0 | cawrnwame  wumtas  Formasyon
LR 300m

saplanma izleri (prod casts),
kayma izleri (slide marks)
gibileri mebzuldiir. Kumtas: l:l BOL "AMURLU FASIYES (A)
yataklar1 grauvak tekstiir ve [77] sou xmy rasives (e

kompozisyonunda olup, ta- secle Fasivest -

neler sekonder kalsit ve silis Sek. 3 - Caligilan bolgenin Ludlovien yagh strati-

ile birbirlerine baglanmlstlr. grafik dizisini ve fasieslerini gosterir diyagram
Yataklar1 birbirinden ayiran
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camurtasglar, silis ve kalsitle cimentolanmis mil (silt) ve kil materyelle-
rinden ibaret olup, umumiyetle diizgiin laminasyondan baska bir striik-
tiir gostermezler.

B. Ikinci grupta camurtaslar1 hakimdir. Tipik olarak metrelerce ka-
linlikta koyu gri renkli ve hi¢bir sedimanter striiktiir géstermiyen masif
camur tabakasi i¢cinde yer yer, birka¢ santimetre kalinliginda agik renkli
kumtasi tabakalar1 goriiliir. Bu kumtagi tabakalarinda yukarda bahsedi-
len biitiin sedimanter stritktiirleri, daha kii¢iik 6lgekte olmakla beraber,
bulmak miimkiindiir.

Calismalarimizin bir neticesi olarak sunu belirtebiliriz ki: orijin
bakimindan, ikinci gruptaki ince kumtagi tabakalarinin birinci grup-
taki kalin tabakalardan higbir farki yoktur. Yapilan graniilometrik ve
mineralojik analizler ile sedimanter striiktiir caligmalar1 bu kiiltelerin,
normal olarak ¢camur materyelin ¢okeldigi jeosenklinal bir basene za-
man zaman tiirbid paleo-akintilar vasitasiyle getirildigini belirtmistir
(KUENEN & MIGLIORINI 1950; NORMAN, 1961). Umumiyetle bi-
rinci gruptaki fasiesi tektonik bakimdan aktif bir devreye ikinci grupta-
ki fasiesi ise nispeten pasif bir devreye baglamak kabildir. Aktif devrede
basenin ortasi ¢oker, ¢evreliyen daglik kisim yiikselir, artan erozyonla
husule gelen detritik materyel kitasal yamaglarda bol miktarda birikir,
hafif sarsintilarla dengesi bozulan bu yiginlar asagiya kayarak tiirbid
paleo-akintilar: ve bunlarin ¢okelttigi kalin kumtas: tabakalarini mey-
dana getirir (KUENEN, 1952). Pasif devrede bu hadiseler ¢ok daha ufak
capta cereyan ederek ikinci grup fasiesi teskil eder.

c. Ugiincii grupun ozelligi, ilk iki grup fasieslerinin sik sik miina-
vebeli olarak gelmeleridir. Birinci grup formasyonlardan ikinci grup
formasyonlara gegisi teskil eder. Bu «ge¢is formasyonlari» umumiyetle
nispeten ince olduklar igin ayrica formasyon olarak ayrilmamaiglardir,
yalniz istisnai bir halde, haritaya islenebilecek bir kalinlik gosteren,
ligiincii grup fasiesteki bir tabaka dizisi ayr1 bir formasyon olarak tefrik
edilmistir (Sek. 3).

TEKTONIK STRUKTUR

Bahis konusu bolgenin tektonik durumu, bu sedimanlari getiren pa-

leo-akintilarin yonlerini tayin etme metoduna tesir etmesi bakimindan
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FORMASYONLAR
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§ek. 1 - Detay jeolojik etiidii yapilan bolgenin basitlestirilmis jeolojik haritas:
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bir ehemmiyet arzeder (TEN HAAF, 1959; NORMAN, 1960; RAMSAY,
1961). Bolgenin basitlestirilmis (kiigiik faylar ve kivrimlar gosterilme-
mistir) bir jeolojik haritasinda (Sek. 4) biitiin formasyonlarda NE ya
dalimli bir seri antiklinoryum ve senklinoryum tipi kivrimlar olduklar:
gorilmektedir. Ortalama 30° civarinda olan bu eksen dalimlari, bu ana
kivrimlar tizerindeki tali kivrimlarda ve bunlarin da kanatlarinda yer-
lesmis minor kivrimlarda aynen muhafaza edilmektedir.

NW-SE dogrultularinda tesir eden bir maksimum basinca uygun
olarak, kivrimlanmay1 miitaakip, bolgede sariyajlar, bindirmeler, deks-
tral ve sinistral dogrultu atimli faylar tesekkiil etmistir (Sek. 5).

NW SE

Sek. 5. Bolgenin umumi tektonik durumunu gosterir sematik kesit

SEDIMANTER STRUKTURLER

Bolgedeki sedimanlar icerisinde, sadece, konumuzla dogrudan dogruya
ilgisi olan, akinti yonlerini gosterenler ele alinacaktir.
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a. Oygu izleri (flute casts).— Altlarindaki nispeten yumusak ¢amur-
tast tabakasi asinmis olan, sert kumtaglarinin tabanlarinda, yelpaze veya
ampul bi¢imli ¢ikintilar (kabartmalar) goriilmektedir (Foto A). Yelpaze
seklinde olan ¢ikintilarin dip kisimlar1 daha kabarik olup, kanat kisimla-
r1 ise tabaka yiizeyine tedricen yaklasarak birlesmektedir. $ekil itibariyle
dar veya genis, dip kisimlari sivri veya yuvarlak olan bu striiktiirler (Sek.
6a), umumiyetle tabakalarin tabanlarinda bir bir veya elemanlar1 kismen
birbirlerini 6rten diziler halinde bulunmaktadir (Sek. 6b). Daha nadir go-
riilen sekiller arasinda ampul bigimli veya V-seklinde olanlar mevcuttur

(Sek. 6¢, d).

Bu striiktiirler, simdi asinmig olan ¢camurtag: tabakasina, tstteki ma-
teryeli getiren tiirbid paleo-akintilarin agmis oldugu oygularin, gelen
materyel tarafindan tegkil edilen kaliplari olarak telakki edilmektedir
(CROWELL, 1955). Bu tefsire gore striiktiirlerin ¢ok ¢ikintili ve/veya dar
olan uglar1 akintinin geldigi dogrultu ve yonii isaret etmektedir.
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Sek, 6 . Oygu izleri gesitlerinin tabakanin altindan bak11d1§1 zaman goriiniisleri

a) Yelpaze, b) Dizi, ¢) Ampul, d) V-bi¢imli. Biitiin sekillerde akintinin y6ni
agagidan yukariya dogrudur (ok isareti).
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b. Oluk izleri (groove casts).— Tiirbid paleo-akintilarin stiriikledigi
camur parcalarinin, fosil kavkilarinin veya cakillarin, yumusak olan (se-
mi-pléastik vaziyette) camur iizerinde ag¢tig1 birbirine paralel oluklarin
kaliplari, kumtaslarinin tabanlarinda paralel sirtlar halinde miisahede
edilir (Foto C). Uzunluklar: birka¢ santimetreden birka¢ metreye kadar,
genislikleri ise birka¢ milimetreden birkag santimetreye kadar degisebilen
bu striiktiirler akintinin dogrultusunu belirtirlersede, yonii hakkinda bir
tikir vermezler.

c. Sicrama izleri (bounce casts).—Tiirbid paleo-akint: tarafindan tas-
man materyel i¢cindeki bazi tanelerin zaman zaman yumusak tabana, kisa
bir an igin degerek, biraktiklari izlerin kaliplaridir. Umumiyetle 0.5 ila 1
santimetre boyunda ve 1-2 cm eninde olan bu izlerin iki uglar1 sivri olup,
akintinin yalniz dogrultusunu verirler.

d. Saplanma izleri (prod casts).— Akinti tarafindan siiritklenen bir
parcanin, ¢amur tabana gittik¢e derinlesen bir ¢ukur agarak saplanmasi
ve ¢ok defa yine akintinin giiciiyle yerinden alinip gétiiriilmesi sonucun-
da geride kalan oyugun kalibidir. Kumtag: tabakasinin tabaninda, bir ucu
kiit olan bir sigrama izini andirir. Kiit olmryan ug akintinin geldigi yone
isaret eder. Striiktiiriin boyu umumiyetle birkag¢ santimetre, eni ise birkag

milimetredir.

FOTOLARIN IZAHI

Foto A - Oygu Izleri: Dik bir vaziyette olan tabakalarin tabandan gériiniisii.
Yelpaze seklinde olan izlerin «sivri» uglari, akintinin, fotografta asagidan
yukarrya dogru bir yénde (yani tabaka dogrultusuna agagi yukar: dik) ha-
reket etmis olduklarini gostermektedir.

Foto B - Oygu izleri: Tabandan goriiniis. Yelpaze ve ampul sekillerindeki izler
akintinin soldan saga dogru (tabaka dogrultusuna asag1 yukar1 paralel)
hareket ettiklerini gostermektedir (¢ekig sap1 30 cm).

Foto C - Oluk izleri: Kumtasi {initesinin tabaninda paralel veya sub-paralel sirt-
lar halinde goriilmektedir (¢ekicin goziiken kismi 20 cm).

Foto D - Akint1 dalgaciklari: Dik vaziyetteki tabakalarin tistten goriiniisii. Res-
min yiiksekligi takriben 15 m ye tekabiil etmektedir. Akint1 yonii sol iist
koseden sag alt koseye dogrudur.
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e. Akint1 dalgaciklar: (current ripples). — Bu striiktiirlere daha ziyade
kumtasi {initelerinin orta ve iist kisimlarinda raslanilmistir. Ustte ekspoze
olduklar1 zaman, birbirlerine az ¢ok paralel olan bir seri asimetrik sirtlar
olarak goriiniirler (Foto D). Bu sirtlara dik olan kesitlerde egimi fazla olan
(enli) yiiz, akintinin gittigi yone, egimi az olan (ensiz) yiiz ise geldigi yone
bakar (Sek. 7).

— > Akintr Yonu

Sek. 7 - Akint1 dalgaciklar: (current ripples) kesiti

Sekilde goriildiigii gibi, sonra gelenlerin daha one dogru tesekkiil etmeleri halinde
~dalgacik kayimi (ripple-drift) tabiri de kullanilr.

Akintt Surumes! <————— YOnU

L Akints YOl’lU —~—

Sek, 8 - Capraz tabakalanma (kesit)

Tabakalarln iist kistmlart- sedimanlar daha semi-plastik bir haldeyken” sonraki bir paleo-
akintmm siriimesiyle 6ne dogru biikiilmiistiir.
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f. Capraz tabakalarima (cross-bedding). — Umumiyetle deregeli taba-
kalanma gosteren kaim kumtas iinitelerinin st kisimlarina yakin yerlerde
veya ikinci grup fasiesteki ince kumtasi bandlarinin icerisinde miisahede
edilmistir. Ince laminalar akintinin gittigi yone dogru egimlidir. Baz1 nu-
munelerde, laminalarm {ist u¢ kisimlarinin, daha yari-plastik bir haldey-
ken, sonraki bir akinti veya kayma tarafindan biikiillmiis olduklar: goriil-
miistiir (Sek. 8).

g. Striiktiirlerin uyumu. — Bolgede, belirli bir kumtas iinitesi izerinde
bulunan ve akint1 yonii gosteren gesitli sedimanter striiktiirler birbirlerine
ne dereceye kadar uyar? Simetri diizlemine paralel olarak kesilip cilalanan
bir oygu izinde, oygu kalibini tegkil eden ince kum igerisinde ¢apraz taba-
kalanma ve daha yukardaki seviyelerde akint1 dalgaciklar: goriilmustiir. Bu
stritktiirlerin verdigi akint1 dogrultulari, oygu izinden elde edilene tama-
men uymaktadir (Sek. 9). Bir bagka numunede, tabanda oygu ve sicrama
izleri, kesitte ise {i¢ ayr1 seviyede akint1 dalgaciklar: gortilmistiir. Biitiin bu
stritktiirlerden elde edilen veriler bir diyagramda toplandiginda ($ek. 10),
oygu ve sigrama izlerinin birbirlerine uygun, akint1 dalgaciklarinin verdik-
leri yonlerin ise daha degisken fakat ortalama itibariyle digerlerine uygun
oldugu gortlmiistiir. Birgok kumtas {inite tabanlarinda oygu, oluk, sigra-
ma ve saplanma izlerinin bir arada, ortalama bir y6ne ¢ok iyi uyduklar1 da
miisahede edilmistir.

~

.t ~———— Akint yortu ok .

’e

. .

. .
- < 1

Ly

Sek. 9 - Bir oygu izinin simetri duzlemine parelel kesiti
Sediman icerisinde goriilen capraz tabakalanma ve akinti dalgacikla-
rinin verdikleri akinti yoni, oygu izininkine tamamen uymaktadir

(sagdan sola dogru).
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Sek. 10 - Akint1 yonlerinin biribirlerine uyumu

Bir kumtas: {initesinin tabaninda ve i¢inde goriilen striiktiirlerin relatif or-
yantasyonlar1 diyagramda gosterilmistir. Ortadaki dairede: Tabandaki 50 adet
sigrama izinin giil diyagrami. Dig ¢cemberde: Tabanda goriilen iki oygu izinin
gosterdigi akint1 yonleri. Orta ¢emberde: Numunenin iginde {i¢ ayr1 seviyede
raslanan akinti-dalgaciklarinin gosterdikleri akint1 yonleri. Son gruptaki orta-
lama yonden olan sapmalarin diger gruptakilerden daha fazla oldugu agik¢a

goriilmektedir.

AKINTI DOGRULTULARININ OLCULMESI

Akint1 dogrultularini gosteren striiktiirlerin aranmas1 ve mostra iize-
rinde tanindiktan sonra, uzaydaki durumlarinin kayd: agagidaki esaslara
gore yapilmustir.
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a) Kafes sondaji (grid sampling).— Her hangi bir bolge igerisinde
mevcut biitiin akint1 yonlerini (toplam kitle) 6l¢mek her ne kadar arzu
edilirse de, fiziki bakimdan imkansiz olan bu iglem yerine, sondaj 6l¢ii-
ler (6rnek ol¢ti almak) ile, toplam Kkitleyi temsil eden bir «drnek kitle»
teskil etmek mecburiyeti vardir (KRUMBEIN, 1959). Sondaj dlgiilerin
alinmasi da ¢esitli miilahazalara gore yapilabilir (FURGAGC, 1960). Bu
makalenin mevzuunu tegkil eden ¢alismada, bolgenin km? lik kafeslere
ayrilmasindan ve her km? lik «g6z» de muayyen adette 6l¢ti alinmasin-
dan ibaret olan, «kafes sondaji» olarak adlandiracagimiz bir 6rnek 6l¢ii
alma sistemi kullanilmigtir.

Her «go6z» de en agag1 2, miimkiin oldugu takdirde 3, 6l¢ii alinmasi,
her 6lgiiniin 3 defa odlgiilerek ortalamasinin kullanilmasi yoluna gidil-
migtir. Bu suretle, takriben 125 km? lik bir saha kapliyan bolgemizden
301 itimat edilir 6rnek 6l¢ti toplanmustir. (Orijinleri siipheli veya ol¢ii
almada hata pay1 biiyiik olanlar géz 6niine alinmamuiglardir.) Bu sis-
temde, herhangi bir km? «goz» icerisinde iki (veya ti¢) ayr1 mostrada
olgiiler alindiktan sonra yandaki km? «g6z» e gegmek miimkiin oldu-
gundan, zaman ve is tasarrufu olduk¢a ehemmiyetlidir.

b) Degerlerin él¢iilmesi.— Mostradaki bir kumtasi {initesinin taba-
ninda (veya iist yiizeyinde) goriilen striiktiirlerin gosterdikleri akinti
dogrultular bir tebesirle tabaka yiizeyine ¢izildikten sonra, bir pusula
ve iletkinin yardimiyla asagidaki degerler dl¢tilmiistiir.

a = Tabakanin egimi (klinometre ile).

B = Tabaka egim dogrultusunun N ile yaptig1 azimut agis1 (saat yo-
niinde, 0° den 360° ye kadar, pusula ile).

y = Akint1 dogrultusunu gosteren tebesir ¢izginin yatimi (yani ta-
baka tizerinde, ¢izginin tabaka dogrultusuyla yaptig1 ag, iletki
ile). (Muhtemel bir karisiklig1 6nlemek tizere, bu deger 0° den
180° ye kadar, tabaka altindan bakildiginda, saat yoniiniin aksi
yonde dl¢iilmiistiir.) Devrik tabakalarda (y) nin isareti (—) olur.

¢ = Striiktiirlerin {izerinde bulunduklar: tabakalarin teskil ettikleri
kivrimlarin o noktadaki dalim miktarlar1 (derece olarak). Bu de-
ger, dogrudan dogruya kii¢iik kivrim eksenlerinin veya klivaj-ta-
baka diizlemlerinin kesistigi dogrularin dalimlarinin klinometre



INGILTERE LUDLOVIEN PALEO-AKINTI YONLERI 43

ile dlgiilmeleri, veyahut kanatlar1 ayr1 ayr1 6lglilmiis olan kivrim-
larin stereonetler {izerinde insa edilerek eksenlerinin tayini ile
tesbit edilmistir.

Ayrica, akintinin dogrultusundan bagka yoniinii de gosteren striik-
tiirler de mevcut oldugu takdirde, tabaka yatay durumda iken akintinin
kabaca hangi yonden geldigi de not edilmistir.

c. Akinti1 dogrultu ve yonlerinin tdayini.— Yukarda agiklanmis olan
degerler asagidaki formiilde yerlerine konarak, akinti1 dogrultusunun,
kivrimlanma ve ¢apraz kivrimlanma (cross-fding) olmadan 6nceki ya-
tay durumunda, N ile yaptig1 ag1 (0) elde edilir:

0=B+y—90*tw

Burada (w) terimi, kivrimlarin dalimli olmalarindan dolayr mevcut-
tur ve degeri (a) ve (¢) degerlerini kullanarak basit bir tablodan buluna-
bilir (NORMAN, 1960). Dalim miktarlar1 5°-10° olan ve tabakalarinin
egimi 45° den az olan kivrimlarda bu deger sadece birkag derece tuttu-
gundan ihmal edilebilirsede, bélgemizde oldugu gibi, dalimlarin bazan
50° yi buldugu ve tabakalarin ¢ok defa dik bazan da ters devrilmis ol-
dugu yerlerde, (w) degeri 50°-60° ye yiikselebilir. Bu durumda bunun
akint1 yoniiniin tayininde oynayacagi rol asikardir.

(w) degerinin isareti basit bir kaide ile tayin edilebilir: Sag el, avug
ici yere bakar vaziyette, isaret parmagi antiklinal ekseninin dalimini
gostermek {lizere tutulursa, bagparmak tarafindaki kanatta olan striik-
turler i¢in (+), diger taraftakiler i¢in (—) isareti kullanilir.

Surasini isaret etmeliyiz ki, kivrimlanmis tabakalar tizerinde olgtii-
giimiiz akint1 yonlerini horizontal duruma getirmek i¢in yaptigimiz bu
«diizeltme operasyonlarinda», kivrimlanma esnasinda veya daha sonra,
dikey bir eksen etrafinda muhtemelen vuku bulmus bloklar-arasi-re-
latif-hareketleri dikkate almiyoruz. Bu gibi hareketlerin yonlerini ve
miktarlarini sthhatli olarak dlgebilecek kriterya heniiz bilinmedigi gibi,
istatistik ortalamada bu hareketlerden dogacak hatalarin, genis sahalar-
da birbirlerini telafi edecekleri tahmin edilmektedir.

Bolgede ol¢iilen 301 adet sondaj 6l¢ii, yukardaki esaslar dahilinde
«diizeltildikten» sonra, haritaya gecirilmistir (Sek. 11).
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Sek. 11 - Bélgeden ahmnan toplam akmti dogrultu ve yon dleiileri

Ok, akintinin akig yoniinii gdsterir,
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OLCULERIN ANALIZI

Sekil 11 de, dogrultusu ve yonii belli olan akint1 yonleri birer ok isareti
ile (okun ug¢ noktas1 mostray1 gostermek iizere), sadece dogrultu veren
olciiler ise mostray1 ortali yan birer dogru parcasi olarak gosterilmislerdir.
Sekil incelendiginde, zahiren, akintilarin WNW dan ESE ya kadar genis
bir yay par¢asindan gelmis olduklar: goriiliir. Biitiin bu 6l¢iilerin aritme-
tik ortalamasini alsaydik, takriben N den gelen bir akint1 yonii bulacaktik
ki, asagida da gorecegimiz itizere boyle bir netice eldeki verilerin gosterdi-
gi hakikatten ¢ok uzaktir.

Bu olctilerin frekans dagilimlarini incelemek tizere, degerler bir his-
togram halinde toplanmuigtir ($ek. 12). Absis tizerinde, N in iki tarafinda-
ki yay pargalar1 10° ara ile, ordinatta ise, her 10° lik sinifa diisen 6l¢ii adedi
(adet frekansi) gosterilerek inga edilen bu histogramda:

1. Biitiin ol¢iilerin iki grup (6rnek kitleler) halinde toplanmiya miite-

mayil olduklari,

w NW N NE €
Adet
45 —
30 —
15 —
270 300 330 0 30 60 90

AZIMUT DERECELERI

Sek. 12 - 301 adet akmti yomnii olgiisiiniin dagilimlarini gésterir histogram.
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2. Grup ortalamalarinin NW ve NE civarinda olduklari,
3. Iki grupun hafifce birbirleri iizerine agmali olduklari,

4. Butin olctilerin aritmetik ortalamasi olan N den ise hakikatte en az
miktarda akint1 geldigi goriiliir.

Histogram {iizerinde, akint1 yonlerinin ortalama degerleri kabaca bu-
lunabilirsede, histogramlarin sekilleri3, gerek orijin noktasinin se¢imine
gerekse tesbit edilen sinif biyiikliigiine gore degismeler gosterdiginden
(CURRAY, 1956), iki grupun birbirinden sihhatle ayrilmas: ve her grupun
parametrelerinin (yani aritmetik ortalama ve standart sapmalarinin) he-
saplanmasi i¢in biraz daha hassas bir metod kullanilmistir.

Sekil 13 teki kiimiilatif egriler, absisi aritmetik boéliimlere, ordinati ise
ihtimaliyet (= probability) boliimlerine ayrilmis bir grafik kagidina ¢izil-
mistir. Tki noktay1 agikladiktan sonra bu seklin ifade ettigi manay: miila-
haza edecegiz. Graniilometrik analizlerden de hatirlanacag: gibi, kiimiilatif
egriler, absis iizerinde orijin noktasindan (yani en soldaki noktadan) her
hangi bir noktaya kadar olan devreye diisen 6l¢iilerin, biitiin olgiilerin yiiz-
desi olarak hesaplanmasindan sonra, bu noktanin ordinati olarak isaretlen-
mesi ve boylece elde edilen biitiin noktalarin birlestirilmesi ile elde edilir.
Bu suretle nokta nokta inga edildiklerinden, kiimilatif egriler, neticeleri
histogramlardan ¢ok daha biiyiik bir hassasiyetle gosterebilirler. Tkinci bir
noktada, kullandigimiz grafik kagidinin bir hususiyetidir. Matematik bir
normal dagilima (distribution) sahip biitiin kitlelerin kiimiilatif egrileri, bu
grafik tizerinde bir dogru olarak tezahiir eder.

Bu izahlar g6z oniinde tutularak $ekil 13 incelenirse, ortada kalin
gizgiyle gosterilmis olan ve biitiin dl¢iileri temsil eden kiimiilatif egrinin,
hakikatte uglar1 birlesmis iki dogru pargast olmiya temayiil ettigi goriiliir.
Egri, yatay bir tegetin egriyi kestigi noktadan ikiye ayrilmistir. Bu nokta
absis tizerinde N 10° E ya tekabiil etmektedir.! Buna gore, 6lgiiler, bu nokta-
nin dogusunda (NE akintisi) ve batisinda (NW akintisi) olmak {izere ikiye
ayrilmigtir. Her akinti grupuna ait 6lgiiler ayrica hesaplanarak kiimiilatif
egrileri (grafikte agik noktalarla belirtilmis) ve «en kii¢iik kareler metodu»

! Hesaplarimiza gore, egriyi bu noktadan kesmekle, her grupun aritmetik ortala-

ma degerini sadece +1° miktarinda az bir hata ile tahmin etmis oluyoruz.
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AZIMUT DERECELERI
Sek. 13 - 301 adet akint1 yonii 6l¢iisiiniin dagilimini gosterir kiimiilatif egri

N 10° E noktasindan kesilerek ikiye ayrilan egrinin parcalar: tekrar % leri hes-
aplanarak ayr1 ayri ¢izilmis (beyaz noktalar) ve bunlardan, «en kiigiik kareler»

metodu ile, en uygun dogrular gecirilmistir (kesik ¢izgiler).
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ile bu noktalardan gegen istatistik bakimdan en uygun dogru ¢izilmistir
(CROXTON, 1959).

Boylece biitiin dlgiileri iki grupa ayirdiktan sonra ($ek. 14 ve 15),
bu gruplarin aritmetik ortalamalar: ve standart sapmalari (yani o grupa
ait biitiin dlgiilerden ortalama deger etrafina diisen 2/3 {iniin sinirlar)
basit istastistik formiillerle hesaplanmistir (Tablo 1).

Tablo I
Akinn grupu Gelis yéniiniin aritmetik Grupun standart
(Gelis yonii) ortalamasi «Sapmast
NE akintist 55° (N 55° E) +20°,2
NW akintisi 329 (N 31" W) T 19°%6

Goriliyor ki her iki grupta da, aritmetik ortalama yonlerin iki yan-
larinda alinan takriben 20° lik agilar (yani her grup i¢in 40° lik bir saha-
y1 kapliyan ag1) o grupa ait 6lgiilerin 2/3 iinli kapsamaktadir.

VARYANSLARIN ANALIZI

Yazimizin buraya kadar olan kisminda sadece elimizdeki olgiile-
rin iki tabii grupa ayrildigini miisahede ettik ve bu gruplarin aritmetik
ortalamalari ile standart sapmalarini hesapladik. Arastirmamiz: biraz
daha derinlestirerek, bu sapmalarin neden ileri geldigini sorabiliriz, is-
tatistik hesaplarda sapma miktarlarindan ziyade, onlarin kareleri olan
varyanslar kullanildigindan, biz de miitaakip miilahazamizda bu terimi
istihdam edecegiz. Bu durumda her iki akintinin varyanslar1 400 civa-
rindadir.

Bu miktardaki varyans sadece normal bir akintinin a¢tig1 izlerin
normal olarak saga sola kagmalarindan husule gelebilir. Fakat, daha bii-
yiik bir ihtimalle, bu varyans birden fazla sebepten husule gelmistir. Bu
sebeplerin belli bagli olanlarini siraliyalim :

—Olgiilerdeki hata miktar1

—Ayn1 tabaka iizerindeki az degisik akint1 yonleri

— Tabakalar iizerindeki ortalama degerlerin tabakadan tabakaya
degismesi
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Sek, 14 « NW akinti grupu
Ortalama yon ve standart sapma agisit da gosterilmistir.



95

25

20
90

oy s
20\ /65 25\/90

_ Sek. 15 - NE akint1 grupu
Ortalama yon ve standart sapma agisti da gosterilmistir.
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—DMostralar tizerindeki ortalama degerlerin mostradan mostraya degis-
mesi

—Km? «g6z» lere ait ortalama degerlerin «goz» den «goze» degismesi

—25 er km” lik sahalara ait ortalama degerlerin sahadan sahaya degis-
mesi

— Akint1 yonlerinin genis zaman boliimleriyle degismesi.

Goriiliiyor ki ortaya siiriilen bu sebepler basitten komplekse dogru
biiyiimekte ve her seviyedeki sebep, kendinden 6nce gelen seviyelerde-
ki sebepleri ihtiva etmektedir. Istatistik bir «varyans analizi metodu» ile
her seviyedeki sebeplerin toplam varyansa yaptiklari ilaveleri hesaplamak
miimkiindiir (MILLER, 1962). Bircok istatistik hesap kitaplarinda buluna-
bilecek olan bu metoda girilmiyerek, ulagilan neticeler siralanacaktir:

a) Incelenen formasyonlarin toplaminy, alt ve {ist olmak iizere iki grupa
ayirdigimizda, st yandaki her iki akint1 grupu yonleri ile, alt yaridaki her
iki akint1 grupu yonleri arasinda ehemmiyetli bir fark yoktur. Yani sebep
seviyelerinden «zaman» 1n varyansy, her iki akint1 grupu i¢in de sifir adde-
dilebilir.

b) NE dan gelen akintinin saha ortalama yonii (saha = 5x5 km?) saha-
dan sahaya degismemekte, buna mukabil NW menseli akint1 sahadan saha-
ya ufak degismeler gostermektedir. O halde NW menseli akintinin toplam
varyansinin bir kismi bu sebep seviyesinde husule gelmektedir.

c) Her iki akint1 grupunda da km?* «goz» den «goze» fark ortalamalar-
da bir fark vardir. Yani bu seviye de toplam varyansin bir kismini husule
getirir.

d) Mostra, tabaka....... v. s. seviyelerinde de ortalama ol¢iiler arasinda
farklar bulunmus ve bu seviyelerin de toplam varyansa istirak ettikleri an-
lagilmustar.

JEOLOJIK NETICELER

Bolgemizdeki 3400 metre kalinliktaki Ludlovien yash sedimanlarin
¢okelmesi esnasinda, ¢okelme havzasinda iki hakim akintinin is gordiigi
anlasilmistir. Biri N 55° E dan S 55° W ya dogru, digeri de N 31° W dan S
31° E ya dogru akan bu akintilar, bu zaman zarfinda ehemmiyeti haiz bir
ortalama yon degistirmesi gostermedikleri halde, mevzii (local) olarak or-
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talama yonlerinden sapmalarda bulunmuslardir. Boyle bir hal ise, tabiatiyle
tamamen geometrik diizlemlerden tesekkiil etmesi imkénsiz olan oblong
sekilli bir jeolojik basende normaldir.

Paleo-akintilardan biri (NE dan geleni) simdiki tektonik eksenlere pa-
ralel olarak, digeri de (NW dan geleni) takriben buna dik olarak akmis-
tir. Tektonizma ile basen tesekkiiliiniin birbiriyle olan miinasebetlerini
ve sedimantasyonu miitaakip ayni tektonizmanin devamiyla basenin kiv-
rimlanmasi neticesinde kivrim eksenlerinin basenin uzun eksenine olan
paralelligini g6z oniinde tutarsak, bolgemizdeki tektonizmanin, anormal
kalinliktaki sedimantasyonun, paleo-akintilarin mevcudiyetlerinin ve y6n-
lerinin birbirleriyle ilgilerini, agagidaki basit fakat muhtemel paleocografik
tabloda canlandirabiliriz.

Takriben NW-SE istikametlerinde maksimum etkileri olan kuvvetlerin
tesirleri altinda, bolgemizde, uzun ekseni asag1 yukar1 NE-SW istikame-
tinde olan bir basen tesekkiil etmiye baslamis, buna mukabil baseni ¢evre-
liyen arazide bir yiikselme olmustur. Normal sedimantasyonu ¢amur olan
ve deniz dalgalarinin etki sahalarindan daha derinlikte bulunan (aksi halde
sedimanter striiktiirler tahrip olurlardi) bu basenin NW ve muhtemelen N,
NE kenarlarinda, yiikselmis araziden (yani kisa mesafe ve dik egimlerden)
akarsularla gelen koseli detritik materyel, hava etkilerinden veya kimyasal
ve mekanik tesirlere fazla méaruz kalmadan, yiginaklar tegkil etmislerdir.
Devam eden tektonik tesirlerle gittikce derinlesen basen ve buna mukabil
yiikselen civarlar, bu yiginaklarin su altindaki dengelerini bozarak zaman
zaman «su-alt1 heyelanlari» husule getirmistir. Bu heyelanlar kéafi miktarda
su ile karistiklarinda tiirbid paleo-akintilar haline gegmisler. Yamaglardan
inen paleo-akintilar basenin ortasina ulasinca eksen boyunca, yani yama-
ca paralel olarak akmiya baglamislardir. (KUENEN, 1957, 1958; KNILL,
1959). Tektonik kuvvetlerin tesiri siddetlendigi zaman bu hadiseler de bii-
yiik mikyasta olmus (birinci grup fasies tesekkiilii), tesir siddetini kaybet-
tigi zaman ise hadiseler de nispeten kiigitk mikyasta (ikinci grup fasies)
cereyan etmigtir.

Basenin ¢okmesi ile sedimantasyon arasinda bir dengenin saglandig:
bu devreden sonra, tektonik kuvvetlerin Kaledonien orojenezi esnasinda-
kompresif bir siddet kazanmasiyla, basenin sedimanlar1 kivrimlanmis ve su
tstiine ylikselmistir.



INGILTERE LUDLOVIEN PALEO-AKINTI YONLERI 53

TESEKKUR. — Caligmalarimda beni daima tenvir ve tegvik etmis olan
Birmingham Universitesi Jeoloji Enstitiisii profesérii Dog. Dr. E. W. SHOT-
TON'a, bilgi ve yardimlarin1 emrime sunan Dr. . D. LAWSON'a ve Dr. E
MOSELEY'e, T. Jeoloji Kurumundaki konugmamin ve bu makalenin hazir-
lanmasi igin her tiirli kolaylig1 gésteren M.T.A. Enstitiisii Genel Direktorii
Dog. Dr. S. ALPAN ile Direktér Dr. C. ERENTOZ'e, bu ¢aligmalarimi sag-
lamak {izere bana burs veren M.T.A. Enstitiisii'ne bilhassa tesekkiirlerimi
sunarim.

BIiBLIYOGRAFYA

CROWELL, J.C. (1955): Directional current structures from the pre-Alpine
flysch, Switzerland. Bull. Geol. Soc. Amer,, cilt 66, s. 1351-1381.

CROXTON, E E. (1959): Elementary statistics with application in medici-
ne and biological sciences. Dover, New York.

CURRAY, J. R. (1956): The analysis of two dimensional orientation data.
Jour. Geol., cilt 64, s. 117.

FOLK, R. L. (1959): Petrology of sedimentary rocks. Hemphill's, Texas.
FURGAG, H. (1960): Istatistik usulleri I. Istanbul.

KNILL, J. L. (1959): Axial and marginal sedimentation in géosynclinal ba-
sins. Jour. Sed. Pet., cilt 29, s. 317-325.

KRUMBEIN, W. G. (1959): The geological population as a framework for
analysing numerical data in geology. Liverpool and Manchester
Geol. Jour,, cilt 2, s. 341-368.

KUENEN, P. H. & C. I. MIGLIORINI (1950): Turbidity currents as a cause
of graded bedding. Jour. Geol,, cilt 58, s. 91-127.

KUENEN, P. H. (1952): Paleogeographic significance of graded bedding
and associated features, Proc. Con. Nederland Akad. Wet. Amster-
dam, seri B, 55, 1. S. 28-36.

— (1957): Longitudinal filling of oblong sedimentary basins. Verh. Kon.
Ned. Geol. Mijnbouw Gen., cilt 18, s. 189-195.

— (1958): Problems concerning source and transportation of flysch sedi-

ments. Geol. en Mijnbouw, cilt 20, s. 329-339.
MILLER, H. S. (1962): Iktisadi istatistik. Ankara.



54 Teoman N. NORMAN

NORMAN, T. N. (1960): Azimuths of primary linear structures in folded
strata. Geol. Mag., cilt 97, s. 338-343.

—(1961): The geology of the Silurian strata in the Blawith area, Furness.
Doktora tezi. Birmingham Universitesi, Birmingham, Ingiltere.

RAMSAY, J. C. (1961): The Effects of folding upon the orientation of sedi-
mentation structures. Jour. Geol,, cilt 69, s. 84-100.

TEN HAAE E. (1959): Graded beds of the Northern Appennines. Doktora
tezi. Groningen Universitesi, Holanda.



	TÜRKİYE JEOLOJİ KURUMU BÜLTENİ Cilt 8 Sayı 1-2/ BULLETlN OF THE GEOLOGlCAL SOCIETY OF TURKEY Volume 8 Issue 1-2
	İNGİLTERE'NİN GÖLLER BÖLGESİNDE LUDLOVİEN YAŞLI PALEO-AKINTILARIN YÖNLERİ / SILURIAN (LUDLOWIAN) PALEO-CURRENT DIRECTIONS IN THE LAKE DISTRICT AREA OF ENGLAND
	ÖZET
	ABSTRACT
	GİRİŞ
	TEKTONİK STRÜKTÜR
	SEDİMANTER STRÜKTÜRLER
	AKINTI DOĞRULTULARININ ÖLÇÜLMESİ
	ÖLÇÜLERİN ANALİZİ
	VARYANSLARIN ANALİZİ
	JEOLOJİK NETİCELER
	TEŞEKKÜR
	BİBLİYOGRAFYA




