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Yenisoloz ve Findicak (Gemlik, Tiirkiye) Erken — Orta Eosen Yash Nummulites’lerin Biyometrisi ve Filojenisi
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Esin UNALY, Sefer ORCEN*
OZET:

Bu calismada, kuzeybati Tiirkiye’de Findicak ve Yenis6loz lokalitelerinde (kuzeybati Anadolu)
ylizeyleyen Kiiviziyen — erken Liitesiyen (erken — orta Eosen) yash ¢6kelme ortamlarindan alinan
tane Nummulites formundaki 6l¢timlerle biyometrik analizi yapilarak, Nummulites filojenisine ait
yaklasimda bulunulmustur. Ozellikle karbonat egemen cakiltasi, kumtasi, silttasi, kirectasi, marn
istiflenmesinin gozlemlendigi Kiiviziyen (erken Eosen) yash Findicak Formasyonu, erken
Liitesiyen (orta Eosen) yagli Diirdane Formasyonu, Priyaboniyen (ge¢ Eosen) yash Sogucak
Formasyonu) birimlerinden elde edilen tane Nummulites bireylerinin makrosferik ve mikrosferik
formlar1 incelenmistir. Isinsal-graniillii, 1gmsal-beyaz lekeli 6zellikli toplanan Nummulites
bireylerinin makrosferik ve mikrosferik formlarmin biyometrik analizi sonucunda Nummulites
burdigalensis de la Harpe (Kiiviziyen), Nummulites uranensis de la Harpe (erken Liitesiyen) tiirleri
tanimlanmigtir. Biyometrik 6l¢timlerden 2 lokalite i¢in verilerin dokiimiiniin yer aldigi bir ¢izelge
olusturulmugtur. 2 tiiriin birbirleriyle Ortiisen dagilimlart sonucunda; Nummulites’lerin cins
Ozellikleri, ilk locadan baglayarak gelisim evreleri, ergin birey olana kadar gecirdigi degisimlere ait
bazi ipuglar elde edilmistir. Bu degisimler gozetilerek inceleme alant Nummulites’lerinin filojenetik
gelisimleri, altlart ¢izili tirler kapsaminda temsil olunmak tizere Nummulites burdigalensis —
uranensis soy ¢izgileri ortaya konulmustur.

Biometry and Phylogeny of Early - Middle Eocene Nummulites from Yenisol6z and Findicak (Gemlik, Tiirkiye)

Highlights:

¢ Findicak and
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Nummulites was
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ABSTRACT:

In this study, an approach to the phylogeny of Nummulites was made by performing biometric
analysis on measurements of Nummulites forms collected from sedimentary environments of
Cuisian — early Lutetian (early — middle Eocene) age outcropping in the Findicak and Yenisol6z
localities (northwestern Anatolia) in northwestern Turkey. The Cuisian (early Eocene) aged
Findicak Formation, characterized by carbonate-dominated conglomerate, sandstone, siltstone,
limestone, and marl sequences, the early Lutetian (middle Eocene) aged Diirdane Formation, and the
Priabonian (late Eocene) aged Sogucak Formation were examined for macro- and microspheric
forms of Nummulites individuals. The biometric analysis of the macro- and microspheric forms of
the collected Nummulites individuals with radial-granular and radial-white spotted characteristics
identified the species Nummulites burdigalensis de la Harpe (Cuisian) and Nummulites uranensis de
la Harpe (early Lutetian). A table was created containing the breakdown of the data for the two
localities based on biometric measurements. As a result of the overlapping distributions of the two
species, some clues were obtained about the genus characteristics of Nummulites, their
developmental stages starting from the initial locus, and the changes they underwent until becoming
adult individuals. Considering these changes, the phylogenetic development of the Nummulites from
the study area, represented within the underlined species, was revealed as the lineage Nummulites
burdigalensis — uranensis.
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GIRIS

Calismanin temel konusunu, Kuzeybati Anadolu’da Findicak ve Yenisoloz (Gemlik
giineydogusu), lokalitelerinde ozellikle transgressif istif 6zelligindeki ¢okellerin karbonatli kayag
diizeylerinde bol miktarda gozlenen, biiylik bentik foraminifer tiirlerinden Nummulites topluluklart
olusturur (Sekil 1).

Calisma alan1 Sakarya zonunda yer almaktadir. Sengdr ve Yilmaz (1981) tarafindan “Sakarya
Kitas1”, Okay (1989) tarafindan ise “Sakarya Zonu” olarak adlandirilan kusak, yaklasik 1500 km
uzunlugunda, 90 km genisliginde, dogu-bat1 yonlii kitasal bir par¢adir (Okay, 2000). Sakarya Zonu
kuzeyde Istanbul Zonu, Istranca Zonu ve Dogu Karadeniz ile, giineyde ise Anatolid-Torid Bloku ile
sinirlanmistir. Kuzeybatisinda yer alan Rodop-Istranca Masifi ve Istanbul Zonu“ndan Pontid-ci
kenedi ile ayrilan Sakarya Zonu, giineyinde yer alan Anatolid-Torid Bloku“ndan Izmir-Ankara-
Erzincan kenedi ile ayrilmaktadir (Ozcan ve ark., 2012; Ozcan 2010). Bolgede bulunan kaya-stratigrafi
birimleri alttan iiste dogru, Sakarya kitas1 metamorfik temel kayalari, Eosen yasli ¢okel ve volkanik
kayalar, Eosen-Oligosen yash ¢okel kayalar, Neojen yash ¢okel kayalar, aliivyon ve giincel bataklik
cokelleri olarak siralanir (Ugarkus 2002).

Kuzeybati Anadolu’da Gemlik ilgesi glineydogusunda Yenis6loz ve Findicak lokalitelerinde
Eosen — erken Oligosen yash karbonat egemen sedimentlerden toplanan Nummulites tane formlari
calisilarak yapilmis olan biyometrik Ol¢iimlerin degerlendirilmesiyle, analizinin yapilmasi ve bu
baglamda Nummulites filojenileri ve evrimlerine iligskin saptamalar sunmak amag¢lanmustir.

Calisma alanindaki Eosen-erken Oligosen karbonat egemen sedimanter istiften alinan 6l¢iilmiis
stratigrafi kesitleri (OSK) sistematik olarak derlenmistir ve tane Nummulites formlar1 incelenerek,
bunlara ait biyometrik 6l¢iimlerin yapilmasi ve ortaya ¢ikan verilerin birbirleri ile iligkilendirilmesiyle
gecirdikleri evrim ile ilgili bir yaklasimda bulunulmustur. Calismalar 2 ayr1 lokalitede yliriitilmiistiir.
Bunlar sirasiyla; 1. Yenisoloz koyil glineybatisi, 2. Findicak kdyii kuzeyi lokaliteleridir. Bu 2
lokaliteden alinan Olgiilii stratigrafi kesitlerinden sistematik olarak tane Nummulites formlar
derlenmistir. Bu formlar, Findicak koyi kuzeyi lokalitesinde yiizeyleyen cakiltasi, kumtasi, karbonatl
kumtasi ve kumtasi-marn istifini olusturan Kiiviziyen (erken Eosen) yasli Findicak Formasyonu;
Yenisoloz koyl glineybatist lokalitesinde yilizeyleyen kiregtasi ve marn arakatkili volkano-sedimenter
istifi olusturan erken-orta Liitesiyen (orta Eosen) yash Diirdane Formasyonu ¢okellerinden elde
edilmistir (Sekil 2).

2’ b vy i |
Sekil 1. Kuzeybat1 Anadolu’da Bursa ili Gemlik ilgesi glineydogusunda Yenis616z ve Findicak koyleri, galisma
alan1 gosterimi (Google Earth uydu goriintiisii)
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Sekil 2.Findicak ve Yenizs616z Jeoloji haritalari.(A) Tirkiye haritasi, (B) Calisma alani yakin dolay1, (C) Findicak
koyi dolay jeoloji haritasi ve (D) Yenis616z kdyii dolayimin jeoloji haritasi (Geng (1986) ¢alismasindan diizenlenmistir).
Aciklamalar: 1.Pasayayla Fm., 2. Giineytepe Fm., 3. Findicak Fm., 4. Canakpinar bazaltlari, 5. Sarikaya Fm., 6. Diirdane

Fm., 7. Kayacikcayir1 Fm., 8. Katirli Fm., 9. Miisliims616z Fm., 10. Aliivyon, 11. OSK yeri

Calisma alanini olusturan 2 lokaliteden stratigrafik istif diizeninde, alttan {iste gozlemlenen yer
yer kirectaglariyla ardalanmali yer yer de marn birimlerinden elde edilen yikama Orneklerinden
Nummulites formlar1 elde edilmistir. Nummulites formlarinda yapilan biyometrik Olgiimlerle
iliskilendirilen farkli parametreler gozetilerek ortaya cikan Ozglin sonuglar yardimiyla g¢alisma
sahasinda tanimlanmis Nummulites’lerin filojenetik dizilim igindeki yerleri ortaya konulmus ve
evrimlerine iligskin yaklasimda bulunulmustur.

MATERYAL VE METOT

Findicak ve Yenis6loz (Gemlik glineydogusu) giizergahlarinda 6l¢lilmiis olan stratigrafi kesitleri
boyunca yiizeyleyen karbonat istiflenmelerindeki tabandan tavana alinan toplam 25 kaya¢ 6rneginin
13 tanesi yikama ornegi olup, bunlardan elde edinilen Nummulites tiirlerine ait 86 form incelenmis,
biyometrik 6l¢iimleri yapilmistir. Bu 2 lokaliteye ait 6l¢iilii kesitlerden elde edilen ve calismanin temel
materyallerini olusturan Nummulites’lerin tane formlarinin biyometrik 6l¢timlerinden iligskilendirilerek
ortaya konulan diyagramlarla sekillenen biyometrik analiz kurgusu, bulgular boliimiinde ayrintili
olarak verilmistir. Sahada yapilan incelemelerde oncelikle Geng (1986) ile Yurtsever ve Caglayan
(2002) calismalarindaki jeoloji haritalar1 kapsaminda segilen lokalitelerle ilgili alanlarda, belirlenmis
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Olciilii stratigrafi kesitleri iizerinde ¢aligmalar yliriitiilmiistiir. Alinan Sl¢iilii stratigrafi kesitlerinden;
Findicak OSK’nde, 75 m. kalinhigindaki istiflenmeden 11, Yenis6léz OSK’nde 80 m. kalinligindaki
istiflenmeden 15 6rnek derlenmistir.

Calisma alanindan toplanan yikama oOrnekleri i¢inden tane bentik foraminifer faunasina ait
Nummulites tiirlerinden (dimorfizm sahip makrosferik ve mikrosferik formlar) bireyler temizlenmis,
kismen ince kesitleri kismen de c¢atlama yontemiyle ekvatoriyal kesitleri hazirlanarak biyometrik
incelemeleri yapilmustir. Ince kesitler Van Yiiziincii Y11 Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii ince
kesit laboratuvarinda yapilmistir. Ince kesitlerin incelemesi Leica DM750P polarizan mikroskopta
yapilmistir. Laboratuvarda oOrneklerin yikanmasmin ardindan Nikon SMZ745T model trinokiiler
mikroskop ile ayiklama yapilmistir. Ayiklanan formlar catlatma islemine alinmistir. Catlatma igin
1sitma-sogutma yontemi ile fosilin catlamasi saglanmistir. Ocakta 1sitilan birey soguk su i¢ine birakilir
ve 1s1 farkindan dolayi catlayan formun i¢ 6zellikleri ortaya ¢ikar. Eger tam ¢atlama gerceklesmemisse,
fiziksel miidahale ile (maket bicag1 vb.) ekvatoriyal kesitin tam olarak goriinmesi saglanir. Bu asamada
kavkida kirilmalar meydana gelirse, kirilan kavki parcalar1 kanada balzami gibi yapistirici ile bir araya
getirilir ve trinokiiler mikroskopta goriintiileme islemine geg¢ilir (Kaygili ve Aksoy 2017).

BULGULAR VE TARTISMA

Fosillerin siniflandirilmasi, yasayan organizmalarin siniflandirilmast ile ayni prensipleri kullanir.
Nummulites’ler Protista Aleminin, Nummulites LAMARCK cinsi olarak tanimlanmistir (Moore,1964).
Alemden cinse olan ayrintisi asagida verilmistir.

* Alem (Protista),

* Sube (Protozoa),
* Sinif (Rhizopoda),
* Takim (Forominiferida),
* Aile (Nummulitidae BLAINVILLE),
* Cins (Nummilites LAMARCK)

Bu tiir Nummulites’ler merceksidirler, planspiral formda, ¢ok turlu sarihm gosterirler. Sicak
deniz sartlarinda, resif onii — acik deniz self ortamini karakterize eden bentik organizmalardir (Sekil 3)
(Orgen, 1988; Orcen ve Saglam, 2003).

Oldukga zengin mikrofauna

Clayms, Chypea

- — Oldukga bol iri bentik foraminifer fauna R T 4— Kit fauna —>»
(Nummulites, Diacocylina, Orbitolites, Miogypsinidae) G

(Quinguoicculra. Osiraknd, Pelespod

Karbonat Selfi

«— Derin » Sig | 3
- 30-80 m. Resif = 10-30 m.

Sekil 3. Nummulites’lerin yasam diyagrami (Orgen ve Saglam (2003)

Nummulites’ler Tetis denizinin Eosen-erken Oligosen araliginda self sahalarindaki tiir ¢esitliligi
ve Nummulites evrimleri agisindan énemli soy dizilimi sunmuslardir.

Calismada kapsaminda Nummulites tiirleri igin biyometrik Olglimlere dayali c¢alisma
yiritildiginden, Nummulites bireylerinin bol bulundugu, 6zellikle marn ve killi kirectasi igeren
sedimanter istiflere yogunlagilmistir.
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Findicak Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Findicak OSK, Bursa ili, Gemlik ilgesi giineydogusunda Findicak kdyiiniin kuzeyinde (utm 35T
698641/4465571) bir giizergahtan alinmistir (Sekil 2). Findicak Formasyonu ¢okellerinin yer aldig
kumtasi, kumlu kiregtasi, marn, kirectasi katmanlanmasmin yer yer ardalanmali diizeylerle temsil
edildigi gozlenmektedir (Geng, 1986). Kesit giizergahi boyunca 75 m’lik bir ¢okel istifini icermektedir
(Sekil 4). Ancak yogun bitki Ortiisii nedeniyle yer yer ortiilii alanlarin egemen olusu alttan iiste istifin
diizenliligini gozlemlemede giigliikkler gostermektedir. Calismanin amacina uygun olarak F.1-F.11

olmak iizere toplam 11 6rnek derlenmistir.

I.IJJ"- : -:"AI

A . 7
Sekil 4. Findicak OSK giizergahindan bir gériiniim. Bakis yonii KD

Findicak OSK, istifin altinda bitki drtiisii nedeniyle yer yer gézlemlenen Pasayayla Formasyonu
tizerine acisal uyumsuzlukla gelen Findicak formasyonu ¢okellerini kapsamaktadir. Bu istiflenmede,
marn ya da killi kiregtagi seviyelerinden sistematik olarak derlenen Nummulites bireyleri
orneklenmistir. Istifteki ortiilii alanlar alt ve {ist birimlerle yorumlanarak bir biitiin olusturulmaya
calistlmustur. Istifi olusturan litolojik birimler, arazi gdzlemleri ve tanimlamalariyla asagida verilmistir;

1. Tabanda, 20 m kalinlig1 ile gri renkli ¢akiltasi-kumtas1 ardalanmasi; bu birimden 6zellikle
kumtaslarindan alinan F.1-F.2-F.3 nolu 6rneklerde fosil gozlenmemistir.

2. Koyu gri renkli, kiltagi-kumtasi ardalanmasi; 25 m. kalinliktaki birimden F.4-F.5-F.6-F.7 nolu
ornekler derlenmistir. Bu 6rneklerde ¢ok az sayida foraminifer pargalart gézlenmis olup Nummulites
bireyleri icermemektedir.

3. Sarmmst gri renkli kiltasi-marn ardalanmasi; 10 m kalinliktaki birimden F.8-F.9 ornekleri
derlenmistir. Marnlardan alman F.9 Orneginden az sayida 1smsal bolme aghh ve graniilli kiiglik
Nummulites makrosferik formlar1 gézlemlenmistir.

4. 20 m kalinlikta sarimsi1 gri renkli killi kiregtasi ve marn; bu c¢okellerden alinan yikama
ornekleri F.10-F.11 6rneklerinden ¢ok sayida 1simsal bolme aglt graniillii makrosferik ve mikrosferik
Nummulites bireyleri elde edilmistir.

Findicak OSK stratigrafi siitunu Sekil 5’da verilmistir.
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Sekil 5. Findicak OSK Stratigrafi Siitunu

Yenisoloz ol¢iilu stratigrafi kesiti

Yenis6loz OSK, Bursa ili, Gemlik ilgesi giineydogusunda Yenis616z koyii giineydogusunda (utm
35T 704042/4472545) bir glizergahtan alinmustir (Sekil 2). Kesit boyunca yer yer volkanik diizeylerle
birlikte kumtasi, marn ve kirectasi katmanlanmasindan olusan volkano-sedimenter Ozellikte kumlu
kiregtasi, marn, kiregtagi katmanlanmasinin olusturdugu Diirdane Formasyonu c¢okelleriyle temsil
olunan bir birim gozlenmektedir (Geng, 1986). Oldukea Ortiilii olan kesit giizergah1 boyunca aralardan
gozlemlenen birimlerin alt st iligkileri biitiinlenerek 6l¢iilmiis 80 m’lik bir ¢okel istifini igermektedir

(Sekil 6). Calismanin amacina uygun 0

TR

LB A

Sekil 6. Yenisolo

e .'.1”"

Lo Ly

z OSK giizergahindan bir gériiniim. Bakis yonii B

larak SK.1-SK.15 olmak iizere toplam 15 drnek derlenmistir.

Yenisol6z OSK, istifin altinda bitki 6rtiisii nedeniyle yer yer gézlemlenen Findicak Formasyonu
iizerine uyumlu olarak iistleyen Diirdane Formasyonu ¢okellerini kapsamaktadir. Bu istiflenmede marn
ve kiregtasi seviyelerinden 6rnekleme yapilmistir. Nummulites’ler ¢aligmanin ana materyalini olusturur
ve tane Nummulites makrosferik ve mikrosferik bireyleri sistematik sekilde derlenmistir. Istifi
olusturan litolojik birimler, arazi gézlemleri ve tanimlamalariyla asagida verilmistir;
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1. Tabanda yerlesik bazaltlarin iistiine gelen kumtasi-sittagi ardalanmasi: 10 m. kalinliktaki
pembemsi gri renkli birimden alinan SK.1-SK.2-SK.3 nolu 6rneklerde fosil goriilmemistir.

2. Sarimsi gri renkli marn: 5 m. kalinliktaki birimden SK.4-SK.5 nolu 6rnekler alinmistir. Bu
orneklerde, 1sinsal bélme agh ve graniillii bityiikge Nummulites mikrosferik formlari bulunmustur.

3. Pembemsi sar1 renkli marn-killi kiregtasi: 25 m. kalinliktaki birimden SK.6-SK.7-SK.8-SK.9-
SK.10 no’lu ornekler derlenmistir. Bu 6rneklerde alttaki seviyelere gore daha bol 1sinsal ve graniilli
Nummulites mikrosferik formlarin yanisira daha az olarak makrosferik formlar bulunmustur.

4. Volkanik ara katkilt sarims1 gri renkli marn: 40 m. kalinliktaki birimden SK.11-SK.12-SK.13-
SK.14-SK.15 no’lu oOrnekler derlenmistir. Bu oOrnekler olduk¢a bol mikrosferik form egemen
Nummulites bireylerini igermektedir.

Yenis616z OSK stratigrafi siitunu Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Yenisoloz OSK Stratigrafi Siitunu

Cahisma Alan1 Nummulites’lerinin Biyometrik Analizi

Calisma sahasinda yer alan Findicak, Yenis616z, OSK lerinin elde edilmis olan Nummulites’lerin
tane formlarindan hazirlanmis olan ekvatoriyal kesitlerde yapilmis dlgtimler ve bu degerlerin analizi
detayli agiklanmistir. Biyometrik l¢limlerde kullanilan ifadeler ve kisaltmalar1 soyledir; Kavki Capi
(A), Kavki Kalinligi (B), ilk Loca Cap1 (C), ilk iki Turdaki Cap (i¢ Cap) (D), Ilk Iki Turdaki Toplam
Loca Sayist, (E), Tur Sayis1 (T) olarak 6 ve bu dl¢iimlerden iiretilmis (2B/A) Géreli Kalinlik, (D/C) ilk
Iki Turdaki Cap (I¢ Cap) / ilk Loca Capx ile birlikte toplam 8 degerin dl¢iimlerinden sonuca gidilmistir
(Kozikoglu, O.A., 2019). Biyometrik dlciimler dahilinde ¢ogunlukla makrosferik form bireyleri igin
degerlendirme yapilmistir. Mikrosferik form olarak bakildiginda ise ¢ap ve tur sayisi iliskisi agisindan
jeolojik zaman i¢inde evrimsel gelisimler i¢in sonuca varmak miimkiindiir.

Nummulites’lerinin biyometrik dl¢iimii

Calisma alaninda 2 ayr1 lokaliteden derlenen 6rneklerden elde edilmis Nummulites makrosferik
ve mikrosferik formlar i¢in; Findicak’ta graniillii, Yenis616z’de graniillii ve beyaz lekeli gruplamalari
yapilarak, toplam 86 birey iizerinde biyometrik dl¢iimler gergeklestirilmistir.

Biyometrik analizde kullanilmis olan Olgiilerek belirlenmis olan 8 degere iliskin farkll
Nummulites grup bireylerinin dagilimi, 2 lokalite i¢in makrosferik ve mikrosferik formlar1 kapsaminda
Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Findicak ve Yenis6l6z lokalitelerine ait farkli Nummulites gruplarinin A, B, C, D, E, T, 2B/A, D/C degerlerine
ait Max (Maksimum), Min (Minimum), Ort (Ortalama deger ve standart sapma), N (Birey sayisi)

FINDICAK YENISOLOZ (S616z)

Makrosferik (Graniilli) ~ Mikrosferik (Graniillii) ~ Makrosferik (Graniillii)  Mikrosferik (Graniillii)

A (mm)

Max 4.44 6.34 6.3 12.40
Min 1.10 3 3.0 412

Ort. 2.30+0.13 5.01+0.19 4.27+0.19 9.63+0.53
N 32 14 18 22

B (mm)

Max 2.1 2.6 3.8 7

Min 0.6 1.0 1.2 3

Ort. 1.97+0.06 2.24+0.11 2.50+0.21 4.95+0.29
N 32 14 18 22

C (mikron)

Max 650 - 950 -

Min 100 - 400 -

Ort. 231.56+19.82 - 700+£35.24 -

N 32 - 18 -

D

Max 2200 - 2600 -

Min 600 - 1300 -

Ort. 1072.5+63.22 - 1808.33+78.62 -

N 32 - 18 -

E (Loca sayisi)

Max 24 - 24 -

Min 14 - 15 -

Ort. 18.97+0.41 - 19.55+0.77 -

N 32 - 18 -

T (Tur)

Max 5 9 7 23

Min 3 6 4 7

Ort. 3.91+0.12 7.79+0.21 5.39+0.23 14.5+0.84
N 32 14 18 22

2B/A

Max 1.24 1.05 1.9 1.48

Min 0.87 0.67 0.62 0.68

Ort. 1.03+0.01 0.89+0.02 1.20+0.11 1.05+0.05
N 32 14 18 22

D/C

Max 6.67 - 3.25 -

Min 3.33 - 2.06 -

Ort. 4.85+0.14 - 2.64+0.09 -

N 32 - 18 -

Kavki Capi(A) Makrosferik formlar i¢in “Yenisoloz (graniillii) (4.27) > Findicak (graniillii)
(2.30)” ile Mikrosferik formlar1 icin “Yenisoloz (graniillii) (9.63) > Findicak (granilli) (5.01)”
Ortalama Deger Olgegi belirlenmistir.

Kavki Kalinlig1 (B) Makrosferik formlar icin “Yenis6loz (graniillii) (2.50) > Findicak (graniillii)
(1.97)” ile Mikrosferik formlart i¢in “Yenisoloz (granilli)) (4.95) > Findicak (granilli) (2.24)”
Ortalama Deger Olgegi belirlenmistir.

Ilk Loca Cap1 (C) Makrosferik formlar igin “Yenis61dz (graniillii) (700) > Findicak (graniillii)
(231.56)” Ortalama Deger Olgegi belirlenmistir.

Ik iki Turdaki Sarilimin Capi (i¢ Cap) (D) Makrosferik formlar igin “Yenisdloz (graniillii)
(1808.33) > Findicak (graniillii) (1072.50)” Ortalama Deger Olcegi belirlenmistir.
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Ic Cap Toplam Loca Sayis1 (E) Makrosferik formlar igin “Yeniséloz (graniilli) (19.55) >
Findicak (graniillii) (18.97)” Ortalama Deger Olgegi belirlenmistir.

Goreli Kalinlik (2B/A) Makrosferik formlar i¢in “Yenisoloz (graniillii) (1.20) > Findicak
(graniilli) (1.03)” ile Mikrosferik formlar1 i¢in “Yenis6loz (graniillii) (1.05) > Findicak (graniillii)
(0.89)” Ortalama Deger Olgegi belirlenmistir.

I¢c Cap / i1k Loca Cap1 (D/C) Makrosferik formlar i¢in “Findicak (graniillii) (4.85) > Yenisoloz
(graniillii) (2.64)” Ortalama Deger Olgegi belirlenmistir.

Tur Sayis1 (T) Makrosferik formlar i¢in “Yenis6l6z (graniillii) (5.39)”

Nummulites’lerinin tiir tanimlamalar:

Calisma alan1 Nummulites gruplar1 olarak Findicak graniilli, Yenis6loz graniillii bireylerin
Makrosferik ve Mikrosferik formlar1 olarak tiir tanimlamalar1 yapilmistir. Findicak ve Yenisoloz
olgiilii stratigrafik kesitlerinden tane Nummulites bireylerinden 2 farkli tiir tanimlamasi yapilmistir.
Nummulites tiirlerin tanimlanmasi, dis goriiniis ve yapilan biyometrik analiz ayrintisinda 8 biyometrik
Olctim degerlerine gore gerceklestirilmistir.

Nummulites burdigalensis de la Harpe, 1926

Makrosferik form: Kavki ¢ap1 (A) 1.1 — 4.44 mm, kalinlig1 (B) 0.6 — 2.1 mm 6l¢iilmiistiir. Kavki
sekli merceksidir, kenarlar1 hafif keskin, merkezi hafif bombe, 1sinsal bolme agl kavki yiizeyi
merkezde yogun ve irice, kenarlara dogru az sayida ve kiiglilen graniilliidiir. Lam spiral diizenli gelisen
esite yakin tur aralikli, 3 — 5 turlu, bolmeler az egik, ince ve diizenli, loca yiiksekligi genisliginden
fazla, ilk loca ¢iftli ve 100 — 650 mikron ¢aplidir. Lokalite: Findicak.

Mikrosferik form: Dis 6zellikler makrosferik formda oldugu gibidir. Kavki ¢ap1 (A) 3 — 6.34
mm, kalinlig1 (B) 1 — 2.6 mm o6l¢iilmiistiir. 6 — 9 turluy, ilk loca ¢ok kiiciiktiir. Lokalite: Findicak.

Stratigrafik yayilimi: Kiiviziyen (erken Eosen) (Sekil 8a) (Unal ve Orgen, 2018).

Nummulites uranensis de la Harpe, 1883

Makrosferik form: Kavki ¢ap1 (A), 3 — 6.3 mm, kalinlig1 (B) 1.2 — 3.8 mm ol¢iilmiistiir. Kavki
sekli merceksidir, kenarlar1 hafif keskin, yassi, bombedir. B6lme ag1 meandriforma yakin isinsal,
bolme c¢izgileri, ince, dalgali ve demet¢ikler durumundadir. Graniillii, graniiller merkezde yogun ve iri,
kenarlara dogru daha ince ve az sayida yerlesiktir. Lam spiral kalinca, yavas gelisen aralikhidir. 4 -7
turlu sarihmli, bdlmeler az arke, dogru, ince - orta kalinlikta, localar da ilk turlarda genislik ve
yiikseklik esit, son turlara dogru genislik yiikseklikten fazla olarak gelisir. ilk loca kiiresel sekilde, ¢ap1
400 — 950 mikron arasindadir. Lokalite: Yenisoloz.

Mikrosferik form: Dis 6zellikler makrosferik formda oldugu gibidir. Kavki ¢ap1 (A), 4.12 —
12.40 mm, kalinlig1 (B) 3 — 7 mm 0l¢lilmiistiir. Lam spiral kalin, ilk 3-5 turda siki daha sonra diizenli
gelisen aralikhidir. Bélmeler ilk turlarda hafif arke, sonralari arke, son turlarda hafif dalgali
durumdadir. 7 — 23 turlu bir sarilim goriilmektedir. ilk loca ¢ok kiigiiktiir. Lokalite: Yenisoloz.

Stratigrafik yayilimi: erken Liitesiyen (orta Eosen) (Sekil 8b) (Unal ve Orgen, 2018).
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A)

Sekil 8. (a) Nummulites tanimlamalar1 A) Findicak lokalitesi Nummulites’lerinin ¢atlatma kesit ve ekvatoryal ince
kesitleri (Tiir, Form, Ornek No, Cap) 1-10, Nummulites burdigalensis de la Harpe, Mikrosferik form: 1. SE.11-14 (5
mm)(catlatma, ekv. kesit), 2. SE.11-3 (5.32 mm)(¢atlatma, dig goriiniim), 3. SE.11-3 (5.32 mm)(ekv. kesit), 4. SE.11-13
(5.28 mm)(gatlatma, ekv. kesit); Makrosferik form: 5. SE.11-10 (4.3 mm)(¢atlatma, ekv. kesit), 6. SE.10-21 (2.2 mm)(ekv.
ince kesit), 7. SE.6-5 (1.6 mm)(ekv. ince kesit), ), 8. SE.-11.23 (1.8 mm)(ekv. ince Kkesit), 9. SE.10-16 (2 mm)(ekv. ince
kesit), 10. SE.10-19 (1.8 mm)(ekv. kesit). (b) Yenis616z lokalitesi Nummulites’lerinin ¢atlatma kesit ve ekvatoryal ince
kesitleri (Tiir, Form, Ornek No, Cap) 1-9 Nummulites uranensis de la Harpe, 1-4, 9 Mikrosferik form: 11. SK.10-a3 (10.83
mm)(¢atlatma, ekv. dig gériiniim), 12. SK.10-a3 (10.83 mm)(gatlatma, ekv. kesit), 13. SK.13-b1 (12.26 mm)(¢atlatma, dis
gorliniim), 14. SK.13-b1 (12.26 mm)(gatlatma, ekv. kesit), 9 . SK.8-2 (6.2 mm)(ekv. ince kesit); 5-8, Makrosferik form: 15.
SK.13.b7 (5.2 mm)(gatlatma, dis goriiniim),16. SK.13.b7 (5.2 mm)(¢atlatma, ekv. kesit), 17. SK.8-17 (4.3 mm)(ekv. ince
kesit), ), 18. SK.8-16 (3.7 mm)(ekv. ince Kesit). 9. SK.8-16 (4.2 mm)(ekv. ince kesit). (Unal ve Orgen, 2018)

SONUC
Biyometrik 6l¢iimlerin yer aldigi Cizelge 1°de verilere gére Nummulites’lerin A, B, C, D, E,
2B/A, D/C, T degerleri ayr1 ayr1 Ol¢lilmiis, maksimum degerin temel alinmasi ile olusturulmus
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Ortalama Deger Olgekleri irdelenerek tanimlanan N. uranensis, N. burdigalensis, tiirlerine gore bir
diizenleme yapildiginda asagidaki yorumlamalari yapmak olanaklidir.

Makrosferik bireylerde kavki ¢ap1 (A) igin; graniillii formlar grubunda N.uranensis biiyiikligiiyle
belirgin olarak ayrimlanmaktadir, N.burdigalensis tiirii olduk¢a kiiciik ¢ap degerleri vermektedir,
Mikrosferik bireylerde; graniillii formlar grubunda N.uranensis tiirii biiytikliikleriyle belirgin olarak
ayrimlanmakta, N.burdigalensis’den tiirii oldukga kiiciik ¢cap degerleri vermektedir. Bu farkliliklarin
olusturulan kavki ¢ap1 6lgegi igindeki N.uranensis, N. burdigalensis’e goreli olarak daha biiyiik oldugu
bunun da kavki sekliyle iliskili oldugu sdylenebilir (Drooger ve ark., 1971).

Makrosferik bireylerde kavki kalinlig1 (B) igin; graniillii formlar grubunda, N.uranensis belirgin
olarak kalinlik degeriyle N.burdigalensis’den ayrilmaktadir. Mikrosferik bireylerde; graniillii
formlarda N. uranensis tiirii, N. burdigalensis’e gore belirgin farkla daha kalindir (Drooger ve ark.,
1971).

Makrosferik bireylerde ilk loca ¢ap1 (C) i¢in; graniillii formlar grubunda uranensis belirgin
olarak N. burdigalensis’ten ayrilmaktadir. Ilk loca ¢apr igin olusturulan ortalama deger dlgegi,
Nummulites’lerin biyometrik analizlerine veri saglayan ve soy ¢izgileri bakimindan belirleyici bir
ozellik olarak ¢alisilmistir (Drooger ve ark., 1971).

Makrosferik bireylerde i¢ c¢ap (D) degeri igin; graniilli formlar grubunda yapilan
degerlendirmede N. uranensis’in N. burdigalensis’den kavki o6zelliklerinin 6l¢iilmiis parametre
degerlerine gore belirgin farkliig1 goriilmektedir. I¢c cap degeri, kavki gelisimi siireci igin ve soy
cizgilerin saptanmasinda énemli bir kriter niteligindedir. (Drooger ve ark., 1971).

Makrosferik bireylerde i¢ captaki toplam loca sayisi (E) degeri icin; graniillii formlar grubunda
N. uranensis’in N. burdigalensis’e gore i¢ loca sayilari bakimindan farkliigi goériilmektedir. Bu
farkliliga gore localarin sayisal artiginin yetigkin fert olmalarina dek degiserek son sayilarina ulasacagi
diistiniilebilir (Drooger ve ark., 1971).

Makrosferik bireylerde goreli kalinlik degeri (2B/A) i¢in; graniilli formlar grubunda N.
uranensis’in N. burdigalensis’e goreli artisiyla yakin degerleri vardir. Goreceli kalinlik degerlerinin
birbirine yakin olmasi, Nummulites’lerin bu agidan cins 6zelligi olarak degerlendirilebilir (Drooger ve
ark., 1971).

Makrosferik bireylerde (i¢ cap/ilk loca ¢ap1) (D/C) degeri i¢in; graniillii formlar grubunda N.
burdigalensis’in N. uranensis’ten daha yiiksek bir degere sahiptir. Makrosferik bireylerde D/C orant,
kavki bliylimesi siireci ve soy c¢izgilerin belirlenmesi i¢in 6nemli bir kriter niteligini tagimaktadir
(Drooger ve ark., 1971).

Makrosferik bireylerde (T) degeri igin; granillii formlarda N. uranensis’in T degeri N.
burdigalensis’ten farklilik gostermektedir. Mikrosferik bireylerde (T) degeri i¢in; graniilli formlarda
N. uranensis’in N. burdigalensis’e gore T degeri bakimindan fark goriillmektedir. Bu 6zellik de, (D/C)
orant gibi Nummulites cinsinin genel 6zelliklerinden biri olarak diisiiniilmiistiir (Drooger ve ark.,
1971).

Calisma alan1 Nummulites bireylerinde olgiilen biyometrik analizler neticesinde; tanimlanan
Nummulites tiirleri, Kiiviziyen — Bartoniyen (erken-orta Eosen)’de temsil olunmus Nummulites
burdigalensis de la Harpe ve Nummulites uranensis de la Harpe tiirlerinin; Priyaboniyen (ge¢
Eosen)’de Nummulites fabianii (Prever) ile Rupeliyen (erken Oligosen)’deki evrimlerine iliskin bir
yaklagimda bulunmak miimkiindiir.

Findicak lokalitesinde Nummulites burdigalensis ve Yenis6loz lokalitesinde Nummulites
uranensis tirleri i¢in Hottinger, Lehmann, Schaub (1964) ve Schaub (1981) c¢alismalarinda
Nummulites’lerin evrimini ortaya koyan soy agaglarinda Nummulites burdigalensis — perforatus
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grubunu olusturan soy ¢izgisinde degerlendirmek miimkiindiir. Bu soy c¢izgisinde Kiiviziyen—
Bartoniyen’de (erken-orta Eosen) izlenen Nummulites burdigalensis — cf. gallensis — uranensis —
praeaturicus gelisimini siirdiiren bir soy ¢izgisi bolimiine odaklanmak olanaklidir ve bu ¢izgide de
altlar1 ¢izili burdigalensis ve uranensis béliimleri bu ¢alismada ortaya konulmustur. Proje alanindaki
asirt Ortiili alan icinde kesintili inceleme durumu kapsaminda derlenebilen ve elde edilebilen
Nummulites bireylerinin biyometrik 6l¢timleri ¢ergevesinde degerlendirme yapilabilmistir.
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