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Alucgra (Giresun) yoresindeki kaya sevlerinin durayliliginin
kinematik analizi ve yapisal yaklagim

Kinematical analyses of the rock slopes in Alugra (Giresun) and
structural approach

Giil OZDEMIR', inan KESKIN 2, Isik YILMAZ 2

' Sekerbank T.A.S., ANKARA
2Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Balimii, 58140 SIVAS

0oz

Giresun ili Alugra ilgesinin kaya sevlerinin durayhliklarinin arastirilmasi igin yapilmis olan bu g¢alismada,
inceleme alani icerisinde kaya sevlerini olusturan oldukc¢a kirikli ve ¢atlakli olan kayalarin sureksizlik
Ozellikleri belirlenerek yamaglarin kinematik analizlerle durayliliklari incelenmistir. Kaya sevlerinin
bulundugu bdlgelerdeki kaya kutlelerinde; sireksizlikler orta—yakin aralikli, genellikle dolgusuz ve bazen
kismen dolgulu, ¢cok dar-dar-orta dar agiklida sahip, 2, 3 ve 4. sinifta pirtzli — dalgal ve orta- ylksek
devamlilija sahip olarak siniflanmislardir. inceleme alanindaki kayalarin olusturdugu yamagclarda olasi
kinematik kontrolli sev duraysizliklarinin belirlenmesi igin gergeklestiriimis olan kinematik analizlerin sonucu
olarak; Gurbudak, Kumluk, Gokgebel ve Aktepe icin herhangi bir kinematik kontrolli yenilme
beklenmemekle birlikte, Karaaga¢ bodlgesinde genel olarak kinematik kontrolli herhangi bir duraysizlik
probleminin s6z konusu olmadigi belirlenmis olmakla birlikte daha buylk sevlerde kama ve devrilme turl
yenilmeler beklenebilir. Kalebasi bdlgesindeki sevler ise olasi kinematik kontrolli sev duraysizliklari
acisindan degerlendirildiginde, bolgedeki sevlerde devrilme tirt yenilmelerin olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinematik analiz; heyelan; sireksizlik; Alugra; kaya sevi.

ABSTRACT

In this study which aims to investigate the stability of the rock slopes in Alugra (Giresun), stability of the
slopes in rock masses having cracks and joints were analysed after determination of the discontinuity
characteristics, in a kinematical point of view. Joints in the rock masses forming the slopes have the
discontinuity characteristics of medium-wide opening, generally unfilled and sometimes partially filled, very
wide-wide-medium wide spacing, 2nd,3rd and 4th class of roughness-waviness and medium-high
discontinuity. As the result of kinematic analyses in rock slopes for determination of potential kinematically
controlled slope instability; any potential slope failures as wedge, planar or toppling were not found in
Girbudak, Kumluk, Gékgebel and Aktepe, however wedge and toppling type failure will may occur in the
slopes having higher slope angle in Karaagag region. Analyses in Kalebagi showed that toppling type failure
may occur.

Keywords: Kinematical analyses; landslide; discontinuity; Alugra; rock slope.



GiRiS

Calisma alaninin da igerisinde bulundugu Alugra
ilcesi Giresun’a 70 km uzaklikta olup (Sekil 1),
Kuzey Anadolu’nun Dogu Karadeniz Bolgesi'nde
Kelkit Yoresi ile Giresun Daglari arasinda bulun-
maktadir. Turkiye'nin yapisal siniflamasi gergeve-
sinde Dogu Pontidlerin (Ketin, 1966) guneyinde
H41a3 - H41b4 paftalar igerisinde yer almaktadir.

Alugra llgesinin rakimi 1400 metre olup, yaklasik
olarak 1200 kilometrekare yUzOl¢cimune sahiptir.
Yuzey sekilleri bakimindan Karadeniz Bolgesi ile
ic Anadolu Bélgesi arasinda gecit teskil eder.
Sahil Seridi boyunca, denize paralel olarak
uzanan sira daglar Sehitler ve Karagol
daglarindan sonra yavas yavas alcgalarak ig¢
kesimde yerlerini kigiuk daglara, vadilere ve
yaylallk ovalara birakir, ve arazi Dbelli
lokasyonlarda oldukga engebelidir (Sekil 2).
Ovalar c¢ok kiguk olmakla beraber, en ylksek
Kengil ziyaret tepesi ve Berdiya daglarn yiksek
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daglarindandir (~3000 m). Onemli yaylalari 2700
metre ylkseklikte Agyatak ve Boyluca yaylasi ile
Anastos yaylasi olarak sayilabilir.

Giresun ili Alugra ilgesinin kaya sevlerinin
durayhliklarinin arastirilmasi icin gergeklestirilmis
olan ve yaklasik 250 km? bir alani kapsayan bu
calismada, inceleme alanindaki kaya sevlerini
olusturan oldukca kirikh ve catlakli olan kaya
kitlelerinin Ozellikleri belirlenerek bu yamaglarin
kinematik analizlerle durayhliklari incelenmigtir.
Calisma kapsaminda Alugra ve gevresindeki sev
problemleri arastirilmis, ilge alani igerisinde
yamag duraysizliklar agisindan tehlikeli bolgeler
belirlenmigtir. Bu calisma kapsaminda ilk olarak
calisma alani ve gevresinde, hava fotograflari
Uzerinde gOrulebilen tim g¢izgisel yapilar, eski
heyelanlar, drenaj adi gibi unsurlar belirlenmigtir.
Daha sonra arazide tim birimler icerisinde ve
farkli lokasyonlarda eklem o&lgimleri yapilarak
kinematik kontrolli sev durayliliklari arastiril-
mistir.

EGE DENIZI

AK DENIZ

DENiZ

o a—

Sebinkarahisar

Alucra

Sekil 1. Calisma alanin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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Sekil 2. Calisma alanindan bir gérinim.

Figure 2. A view from the study area.

Calisma alani tektonik olarak aktif bir fay olan
Kuzey Anadolu Fay Zonu yakininda bulunmasi
sebebi ile bolgedeki kayaglar genellikle kirikli,
ezilmis ve sureksizlikler igermektedir (Sekil 3).

Far s v {
Sekil 3. Kaya kutlelerindeki hakim kirikli yapi.
Figure 3. Jointed structure of rock masses.

Bolgede yer vyer gbzlenen yiksek egimli
topografyaya da bagl olarak, eski ve yeni gesitli
heyelanlar calisma kapsaminda vyapilan arazi
g6zlemlerinde belirlenmistir. Bu heyelanlarin
bazilari, kimi zaman yol (Sekil 4) ve ev (Sekil 5)
gibi muhendislik yapilarina, kimi zaman da tarim
alanlarina (Sekil 6) zarar vermektedir. Ozellikle
kaya kdtlelerinin yapisin da bagl olarak
gerceklesen eklem kontrolli olasi duraysizliklarin
ortaya konulmasi gelecede yonelik belediyecilik
calismalari bakimindan Ozellikle 6nem tasimak-
tadir.

Sekil 4. Duraysizliklardan tkilenmig ir yol.
Figure 4. A road affected from instabilities.



Sekil 5. Duraysizliklardan etkilenmis bir ev.
Figure 5. A house affected from instabilities.

Sekil 6. Duraysizliklardan etkilenmig tarim alani.
Figure 6. A farmland affected from instabilities.

JEOLOJI

inceleme alaninda; yaslhdan gence dogru Jura-Alt
kretase yasli Berdiga formasyonuna ait kiregtasi
(Jkkb3), Ust-Kratese Paleozoyik yasli Altinoluk
formasyonuna ait ¢akilli kumlu kiregtaslan (Kka1),
kumtaslari (Kka4), Volkanitler (Kka5), Eosen yasl
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Masuran Formasyonu (Tm), Eosen yash Calkan
volkanitleri (Tg), andezit, Oligo-Miyosen yasl
Sebinkarahisar formasyonu, Ust-Miyosen yash
Kadikdy Formasyonu, Kuvaterner Traverten ve
Kuvaterner Allivyon Inceleme alaninin jeolojisini
olusturmaktadir.

Berdiga formasyonu

inceleme alaninda yer alan genellikle Orta-Ust
Jura — Alt Kretase yash platform turlt karbonatlarla
temsil edilen Berdiga formasyonu Pelin (1977)
tarafinda adlandiriimis olup inceleme alaninda
Berdiga formasyonunun en alt kesimleri yer yer
cakiltasi, kumtasi, tif ve tane destekli gakilli
kumlu kire¢ tasindan olugsmaktadir. Bu kesim
uyumlu olarak gri, orta kalin tabakal kiregtasina
gegmektedir. Yer yer dolomitik nitelikte olan
kayalarin Ust kesimlerinde gri, orta kalinlikta
dizenli tabakah ve pelleoidli, oolitli, intraklastl,
yapilar sunan kiregtasi egemendir. Berdiga
formasyonun kalinligr Yiimaz vd. 1985 tarafindan
yapilan o6lguli kesit alismalar ile yaklasik 350-

1000 m arasinda degistigi belirtimektedir.

Berdiga formasyonunun alt ve orta kesiminde
Yilmaz vd. (1985) calismalarinda Conicosprillina
basilieensis, Pseudocyclamina lituus, Trcholina
alpina, Trocholina odukplensis, Trocholina sp.,
Glomospira sp., Gastropoda, Echinidae, Alg
forumlari, (st kesimlerinde Pseudocyclammina
lituuz, , Trocholina sp., Textularia sp.,
Haplophragmium sp., Cuneolina sp.,
Ophthalmididae formlari vd. saptamis olup fosil
kapsami, kayatiru Ozeliklerinin degisimi ve
konumunu g6z 6nine  alarak  Berdiga
formasyonunun vyasini Orta —Ust Jura — Alt
Kretase yasli bir kita sahanhidini temsil ettigini
belirtmiglerdir.

Altinoluk formasyonu (Kka1, Kka4, Kka5)

Altinoluk grubu Pelin (1977) in G¢ formasyon
halinde ayirdigi Ust Kretase-Paleosen yasli
olusuklar ve bu dénemde olusan magmatitler ve
volkanitler bir butin halinde Altinoluk kdyu
dolayinda yiizeylendiginden Altinoluk grubu olarak
adlandiriimigtir. Alucra'nin 7-8 km. guneybatisin-
daki Altinoluk kdéyl dolayinda bu kayatird
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toplulugunun hemen hemen tim o&zelliklerini
irdelemek mumkinddr. Berdiga formasyonu
Uzerine acisal uyumsuzlukla gelen Altinoluk
grubunun en alt kesimini gri, sarimsi yer yer
tabakali cakiltas ve tanetasi (cakill, kumlu
kiregtasi) ile temsil edilmektedir. Tane sinirlan
genellikle oksitlesmistir. Kirintili  olan kesim
uyumlu olarak kirmizi pelajik kiregtasi, seyl, cakil
tasi ardalamasina gegmektedir. Bu ardalanim alt
duzeylerinde dasitik, Ust dizeylerinde andezitik
ve bazaltik karakterde piroklastik ve volkanik
akintilar gorilmektedir. Andezitik ve bazaltik
karakterde olan piroklastik ve volkanik akintilar,
formasyonun Ust dlzeylerine dogru yayginlas-
maktadir. Genelde, Altinoluk grubu kayalari
volkano-tortul bir flis karakterindedir.

Bu kaya turt toplulugunun yas konaklari Pelin
(1977) tarafindan belirlenmis olup, Yilmaz vd.
(1985) calismalarinda  Altinoluk  grubunun
kirmizi, ince tabakal kiregtasi o6rneklerinde
Giobot-runcane arca (Cushman), Globotruncana
concavata (Brot-zen), Globotruncana tricarinata
(Queurau), Globotruncana linneiana (d'Orb.),
Heterohelix sp. Formlari, daha Ust kesimlerdeki
kumtasgi, kiltagi, seyi ve cakiltagi ardalamasinda
ust dizeylerinde rudist kabuklari belirlemis-
lerdir.

Yilmaz vd. (1985) calismalarinda genelde kita
sahanligi  kayalar Uzerinde gelisen vyay
toplulugunu temsil eden Altinoluk grubunun
fosil kapsami, kayatiri 6zellikleri, konumu ve
Pelin (1977)' nin ¢Okelme ortamina iligkin
degerlendirmelerini irdelemiglerdir. Bu birimin
baslangicta sig ve calkantili (yuksek enerijili)
ortamda, daha sonra ortamin derinlestigi ve acik
denizel bir ortamda ¢okeldigi, derin olan ortamin
da Maestrintiyen ve o6zellikle Paleosen' e dogru
siglastigini belirtmiglerdir.

Masuran formasyonu

Birim ilk olarak Yilmaz vd. (1985) tarafindan
adlandiriimig  olup Masuran koyl dolayr ve
kuzeybatisi ile Miyadun koylu dolayr bu
formasyonun tip yerleridir. Birim baslica cakiltasi,
Nummulites’li kirectasi, kumtasi, kiltasi ve seyl
ardalanmasindan olugsmaktadir. Cakiltasi yer yer
oldukga yaygin bir durumda olup yer yer capraz

tabakali kumtasi ve vyerel komdir kirintilarini
kapsamaktadir. Nummulites’li kiregtasi duzeyleri,
Ozellikle bu birimin Jura-Alt Kretase yasli platform
tiri  karbonatlarin  Gzerine geldigi yerlerde
gelismigtir. Diger yerlerde kumtasi, kiltasi, seyl
ardalanmasi egemen kaya tiradur. Bu kaya turi
yer yer bazaltik lav ve piroklastlarla ara katkilidir.

Masuran formasyonu daha eski birimler Utzerine
acisal uyumsuzlukla gelmekte olup, acisal
uyumsuzlugun en iyi gorildigu yerlerden biride
Calgan koyunin 3 km glneybatisinda ve Alugra-
Siran karayolunun 0,5 km kuzeyindedir. Bu
bélgede oldukga kivrimii Ust Kretase-Paleosen
yash kumtasi, kiregtasi, ardalanmasi Uzerine
Eosen kirintili kayalari 10-12° aglyla gelmektedir
(Yilmaz vd.1985). Masuran formasyonu’ nun
kalinligi 300-500m arasinda degismekte olup en
alt kesimi gakiltagi ve ¢akilli, kumlu kiregtagsindan
olusmakta buda Ust seviyelere dogru Nummulitesli
kiregtagina gegmektedir. Ust seviyeler ise volkanik
ara katkili kumtasi, kiltasi, seyl ardalanmasindan
olusmaktadir. Masuran formasyonunu  kimi
seviyerrinde Yilmaz vd. (1985) yapmis olduklari
calismalarinda Nummulites cf. Helveticus, N.cf.
Pinfoldi, Distichoplax biserialis, Rotalia sp.,
Sphaeroghpsina sp., Alveolina sp., Mercan
Echinid ve Bryzoa formlarini belirlemis olup birime
Eosen yasini vermislerdir.

Calgan volkanitleri

Calgan koyl dolayr ile Alugra’nin kuzeyi ve
dogusu tip yeri olan Calgan volkanitleri genellikle
andezit ve proklastiklerinden, yer yer bazaltik
andezit ve Dbazaltik nitelikte volkanitlerden
olusmakta olup, kimi yerlerde volkanik kirintili
kiltasi ve kumtasi ara katkilarina da
rastlaniimaktadir. Cagan volkanitleri, Eosen yasl
masuran formasyonu Uzerine uyumlu olarak
gelmekte olup dereceli gegisli bir o6zellik
sunmaktadir. Volkanitlerinin kalinligr ¢ok degisken
bir 6zellik sunmakta olup kimi yerlerde kalinligi
250-350 m’ya ulasir iken kimi vyerlerde se
asinmadan dolayi olduk¢a azalmistir. Yilmaz vd.
(1985) calismalarinda Calgan volkanitleri arasinda
mercekler halinde Nummlites’li ve Discocyclina’l
kiractasi duzeylerine rastlamis olup bu bilgiden
yola gikarak birimin pek derin olmayan bir ortamda
olustuklarini belirtmiglerdir. Tokel (1977) yukari



Kelkit yoresindeki Eosen vyash volkanitlerin
kalkalkalin  nitelikte oldugunu ve ve vyay
volkanitlerini  temsil ettigini ileri  siUrmekte,
Terzioglu (1984) ise Eosen yasl volkanitlerin, yay
volakanitlerinin final evresini temsil ettigini ve kita-
kita garpismasini izleyen devreyi niteledigini kabul
etmektedir. Yilmaz vd. 1985 ise calismalarinda
bolgesl verilere ve voklanitlerin  olusturdugu
ortamin pek derin olmamasindan yola c¢ikarak
Terzioglu (1984) nun yaklasimini desteklemekte-
dirler.

Kadikoy formasyonu

Kadikdy formasyonu baglica karasal ortami
belirleyen, acik gri renkli cakiltagi, kumtasi ve
kiltagi ardalanmasindan olusmaktadir. Orta kalin
yer yer oldukca kalin tabakali olan olusuklar kimi
yerlerde yaygin komir dizeyleride kapsamakta
olup dereceli ve c¢apraz tabakalanma yaygin
olarak geligmistir. Birimin kalinhgi yaklasik 500
m’ye ulasabilmekle birlikta kimi yerlerde
agsinmadan dolayr kalinigi oldukga azalmis
durmdadir. Kadikdy formasyon’unda kimi yerlerde
kumtasi, kiltasi egemen kaya tura iken Kkimi
yerlerde ise c¢akiltasi egemen kaya tlruddr.
Yilmaz vd. (1985) ¢alismalarinda bu formasyonun
yasini fosil bulgularindan yola g¢ikarak Ust
Miyosen-Pliyosen yasi ile yaslandirmiglardir.

YAPISAL JEOLOJI

inceleme alani Tirkiye’nin tektonik birliklerinden
Dogu Pontitlerin Giiney zonunda, Kuzey Anadolu
Fay Zonunun ise kuzeyinde yer alan inceleme
alaninin faya uzakhgi yaklasik 70 km dir. Boélgenin
tektonik olarak aktif bir fay zonu olan Kuzey
Anadolu Fay Zon’'nuna ¢ok yakin olmasi nedeniyle
kayaclar genellikle kirikh, ezilmis ve sireksizlikler
igermektedir. inceleme alanindaki yapisal unsurlar
tabakalar, gatlaklar ve faylardir.

Calisma alani igerisinde yayillim g0steren
volkanikler icerisinde mevcut bir tabakalanma
gorulmemekle birlikte calisma alani igerisinde
yuzeyleyen Sebinkarahisar  formasyonunda,
tabaka kalinliklari 10-15 cm ile 1.5-2 m arasinda
degisen tabakalanmalar mevcut olup, bu
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tabakalanmalarin konumlari ise K20-40D/6-22GD
seklinde degismektedir. Ayrica Berdiga
formasyonuna ait kiregtaslarinda K50-60D/60-
70KB, Masuran formasyonuna ait cakiltasi
kiregtas! kiltasi ardalanmalarinda K30-40D/30-
35KB, ve Altinoluk formasyonuna ait Kka4
biriminde K50-60D/60-80GD ve K50-60/50-60KB
yonelimli tabakalanmalar gézlenmektedir.

Calisma alani; tektonizma agisindan oldukga aktif
bir bélgede yer aliyor olmasindan dolayi bélgede
cesitli tir ve Ozellikte fay ve birgcok antiklinal-
senklinal mevcut olup egemen kivrim eksenleri
K57D vyonelimlidir. Bolgedeki faylarin  genel
yonelimleri KD-GB yonli olup bu faylar bindirme
ve dogrultu atimli fay karakterindedir.

Calisma alanindaki Volkanik birimlerde oldukga
fazla sayida degisik tir ve kdkende catlaklar
mevcut olup bazaltlarda meydana gelen soduma
catlaklari dikkat gekicidir. Literatlire alacal jipsli
serileri olarak gegen Sebinkarahisar formasyonu
icerinde yer yer tektonik olmayan kuruma
catlaklari ve heyelanlar nedeniyle gelisen gerilme
¢atlaklari mevcuttur.

Calisma alaninda yer alan birimlerden her birinin
genel O6zeliklerini temsil edecek sekilde olmak
Uzere 673 catlak Olgimu yapiimis olup bu
Olgumler stereonet programinda degerlendirilerek
kontur ve gll diyagrami hazirlanmistir. Kontur ve
gll diyagramlari incelendiginde c¢alisma alanin
genelindeki hakim ¢atlaklarin K22D 80GD, K15B
82GB ve K65B84KD durumlu olduklar tespit
edilmistir (Sekil 7). Calisma alanindaki kayaclarda
olusan bu catlaklarin siniflandirilabilmesi ve
olusmalarina olanak saglayan sikisma rejiminin
ortaya konulabilmesi igin bolgedeki tabakalanma
veya diger vyapisal unsurlarinda birlikte
degerlendiriimesi gerekmektedir.

Calisma sahasindaki eklemlerin degerlendiriimesi;
Eklem OlgimU yapilan birimlerde tabakalanma ve
bu birimlerde gelisen egemen kivrim ekseni ile fay
dogdrultular géz onidnde bulundurularak yapilmis
olup, degerlendirmeler sonucunda bdlgenin
yaklasik KKB-GGD (K30B-G30D) yonindeki
basing kuvvetleri ile olustuklari belirlenmistir.
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Calisma alaninda gesitli lokasyonlardan alinan
eklem duzlemleri ayri ayri yorumlanarak her biri
icin kontur ve gul diyagramlari hazirlanmig olup
her lokasyon icin hakim eklem konumlari
belirlenmis ve bu eklemler kinematik analizlerde
kullanilmistir.  Bu  lokasyonlardaki eklemlerin
sikistirma yonune gore (Price, 1966) ve kivrim
ekseni ile olan iligkilerine (Billings, 1972) gore
siniflandiriimalart ~ yapilmistir.  Siniflamalarda
kontur ve gll diyagramlari sonucu elde edilen
hakim yoénelimler sikistirma yonline gore
siniflandirilirken sikistirma yona ve kivrim ekseni

ile dar agI yapanlar makaslama sikistirma yonine
paralel gelisenler ise tansiyon olarak, kivrim
ekseni ile olan iligkisine go6re siniflandirma
yapilirken, kivrim  eksenine paralel olarak
gelisenler “boyuna” kivrim eksenine dik olarak
gelisenler enine kivrim eksenine dik veya paralel
olmayip her hangi bir agi yapanlar ise oblik
catlaklar olarak siniflandiriimis olup Tablo 1'de
toplu olarak sunulmustur. Her bir lokasyon igin
yapilan kontur ve gul diyagramlari ile eklemlerin
sikistirma ve kivrim eksenine goére durumlari
(Sekil 7-13) de verilmisgtir.

Tablo 1. Calisma alanindaki kayaclarda o6lgllen eklemlerin lokasyonlari, yonelimleri ve siniflandiriimasi.
Table 1. Locations, inclinations and classifications of the measured discontinuities in rock masses.

Lokasyon Eklem Yonelim SYT KET
Adi No

Gurbudak I K76B 62GB Makaslama Oblik
(Kka4) Il K8D 74GD Makaslama Oblik
Masallah | K34D 85GD Makaslama Oblik
(Kka4) Il K81B 45GB Makaslama Oblik
Gokgebel | K7D 81GD Tansiyon Enine
(Tg) Il K24B 84KD Makaslama Oblik
Aktepe | K28B 84KD Tansiyon Enine
(Te) Il K30D 72GD Makaslama Oblik
Karaagac¢ | K7B 75KD Makaslama Oblik
(Tg) Il K27D 70KB Makaslama Oblik
Kalebasi | K75B 40GB Makaslama Oblik
(Kka4) Il K58D 70GD Tansiyon Boyuna

SYT: Sikistirma yonine gore turleri; KET: Kivrim ekseni ile olan iligkisine gore tirleri.

CALISMA ALANINDAKi KAYA KUTLELERININ
OZELLIKLERI

Siireksizlik Ozellikleri

Kayalarin igerdigi katman duizlemi, eklem, fay,
catlak, yapraklanma, cizgisellik ince katmanlan-
ma gibi kaya kitlesi igindeki yapisal unsurlar
mihendislik  jeolojisinde  “slireksizlik” olarak
tanimlanmaktadir. Sureksizliklerin dogrultu ve
egimleri, ara uzakliklari, agikliklari, ylzeylerin
purdzlilik ve dalgahlik dereceleri, yonelim ve
devamhligl, dolgulu yada dolgusuz olusu,
dolgularin tirinin kaya kitlelerinin dengesi

Uzerinde etkileri blyuktur. Sureksizliklerin su ile
dolmasi kayalarda catlak suyu basinglarinin
olusmasina, dolgu maddesinin &zelliklerinin ve
catlak  ylzeylerindeki  slrtinme  direncinin
degismesine neden olmaktadir. Egimlerin yamag
yonlinde olmasi durumunda kayalarin dengesi
olumsuz yonde etkilenmekte ve kaya turtine bagli
olarak degisik tipte kitle hareketleri gercekles-
mektedir.  Sureksizlikler kaya  kutlelerinde
gerilmenin artisina ve dayanimin azalmasina
neden olmaktadir. Calisma alanindaki sureksiz-
likler kayalarin temel parametrelerini etkileyen
yapisal Ozellikler olup kaya siniflamalarinda
kullaniimaktadir.
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Dip Direction Strike Direction

Sekil 7. Calisma alindaki ¢atlaklarin kontur ve gul diyagram ¢6zUmleri (A: Kontur diyagrami, B: egim
yonunu, C: dogrultuyu gosteren gul diyagramlari, P-P’sikisma yonu, J4,J-,J; egemen eklem diizlemleri, K.E.
kivrim ekseni, T.D tabaka durumu ).

Figure 7. Contour and rose diagrams of discontinuities in the study area (A: Contour diagram, B and C are
rose diagrams of dip and strike, P-P’is compression direction, J;,J,,Js are main joint sets, K.E. is fold axis,
T.D. is strata position).

Sekil 8. Girbudak civarindan olgllen eklemlerin kontur ve gil diyagrami g¢ozimlemeleri (A: Kontur
diyagrami, B: egim yonunu, C:dogrultuyu gosteren gl diyagramlari, P-P’sikisma yoni, J;,J2, egemen eklem
dizlemleri, K.E. kivrim ekseni.

Figure 8. Contour and rose diagrams of discontinuities in Glirbudak area and its environ (A: Contour
diagram, B and C are rose diagrams of dip and strike, P-P’is compression direction, J,,J,,J3 are main joint
sets, K.E. is fold axis, T.D. is strata position).
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Sekil 9. Masallah civarindan olgilen eklemlerin kontur ve gul diyagrami ¢dézimlemeleri (A: Kontur
diyagrami, B: egim yéninu, C:dogrultuyu gosteren gil diyagramlari, P-P’sikisma yonu, J,J,, egemen eklem
duzlemleri, K.E. kivrim ekseni.

Figure 9. Contour and rose diagrams of discontinuities in Masallah area and its environ (A: Contour
diagram, B and C are rose diagrams of dip and strike, P-P’is compression direction, J,,J,,J3; are main joint
sets, K.E. is fold axis, T.D. is strata position).
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Sekil 10. Gokgebel civarindan élgllen eklemlerin kontur ve gul diyagrami ¢ézimlemeleri (A: Kontur
diyagrami, B: egim yonunu, C:dogrultuyu gosteren gl diyagramlari, P-P’sikisma yoni, J;,J2, egemen eklem
dizlemleri, K.E. kivrim ekseni.

Figure 10. Contour and rose diagrams of discontinuities in G6kcebel area and its environ (A: Contour
diagram, B and C are rose diagrams of dip and strike, P-P’is compression direction, J,,J,,J3 are main joint
sets, K.E. is fold axis, T.D. is strata position).
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Sekil 11. Aktepe civarindan 6lgulen eklemlerin kontur ve gil diyagrami ¢gézimlemeleri (A: Kontur diyagrami,
B: egim yonunl, C:dogrultuyu gosteren gul diyagramlari, P-P’sikisma yond, Jq,J,, egemen eklem
dizlemleri, K.E. kivrim ekseni.

Figure 11. Contour and rose diagrams of discontinuities in Aktepe area and its environ (A: Contour
diagram, B and C are rose diagrams of dip and strike, P-P’is compression direction, J1,J,,J3 are main joint
sets, K.E. is fold axis, T.D. is strata position).
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Sekil 12. Karaagag civarindan o&lgilen eklemlerin kontur ve gul diyagrami ¢ézimlemeleri (A: Kontur
diyagrami, B: egim yoéninu, C:dogrultuyu gosteren gl diyagramlari, P-P’sikisma yonu, J,J,, egemen eklem
diuzlemleri, K.E. kivrim ekseni.

Figure 12. Contour and rose diagrams of discontinuities in Karaagag¢ area and its environ (A: Contour
diagram, B and C are rose diagrams of dip and strike, P-P’is compression direction, J.,J,,J3 are main joint
sets, K.E. is fold axis, T.D. is strata position).
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Sekil 13. Kalebasi civarindan 6&lgulen eklemlerin kontur ve gul diyagrami ¢ozimlemeleri (A: Kontur
diyagrami, B: egim yonunu, C:dogrultuyu gosteren gl diyagramlari, P-P’sikisma yoni, J;,J2, egemen eklem

dizlemleri, K.E. kivrim ekseni

Figure 13. Contour and rose diagrams of discontinuities in Kalebagi area and its environ (A: Contour
diagram, B and C are rose diagrams of dip and strike, P-P’is compression direction, J,,J,,J3; are main joint

sets, K.E. is fold axis, T.D. is strata position).

Sureksizlikler ile ilgili ¢alismalar galisma alani
icerisindeki tum birimleri kapsayacak sekilde
yapilmistir. Kaya kitlesi siniflamasinda
kullanilacak Ozelliklerin belirlenmesinde
sureksizliklerin;  araliklari, eklem  sikliklari,
acikliklari, dolgu malzemeleri, purizltlik ve
dalgaliliklari ve ayrisma 6zelikleri belirlenmigtir.

ilk asamada, galisma alaninda yiizeyleyen
volkaniklerdeki kirik ve catlaklarin, takim veya
sistemler olusturup olusturmadigini  ortaya
koyabilmek igin mostralar tzerinde bir birine dik
tarama hatlari boyunca goézlenen kirik ve catlak
dizlemlerinin timdnin egim miktarlar ve egim
yonleri pusula yardimi ile Olgilmustir. Daha
sonra birimlerden alinan tim kirnk ve catlak
Olgimleri, es alanli stereonet yardimiyla ile
irdelenmistir. Calisma alanindaki  birimlerde
Olculen kirik, catlak, takim ve/veya sistemlerini
daha ayrintili bir sekilde ortaya koyabilmek igin
bilgisayar ortaminda kontur diyagramlari ayrintil
olarak gizilmistir.

Sonraki asamada kayalarin mekanik
davranislarini buyuk 6lgtide etkilemesi nedeniyle
birimlerde kirik ve catlaklarin ydnelim, catlak
arahgr devamlilk, acikhk, dolgu malzemesi,
purizltlik ve dalgalilik gibi 6zellikler genel olarak
belirlenmeye caligiimigtir.

Siireksizlik tiirleri

Calisma alninda yer alan slreksizlikler
tabakalanmalar, gerilme cataklari, eklemler, irili
ufakli faylar ve kivrim eksenleri seklindedir.

Yénelim ve eklem takimi sayisi

Kayalardan alinan 756 adet c¢atlak &lcimi
yardimiyla steronet programi kullanilarak kontur
ve gul diyagramlari hazirlanmis olup, kontur
diyagramlari incelendiginde hakim sureksizliklerin
konumunun K22D 80GD, K15B 82GB ve
K65B84KD durumlu olduklari tespit edilmistir.
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Siireksizliklerin devamlihigi

Calisma alanindaki devamlilik, kirk ve catlak
dizlemlerinin egim yonlindeki uzunluklarinin serit
metre ile Olgilmesi ile yaklasik olarak
belirlenmigtir. Calisma alanindaki birimlerde
Olgcllen eklemlerin devamliliklarinin tanimlanma-
sinda |.S.R.M. (1981) devamhlik siniflamasi
kullanilmis olup; inceleme sahasindaki volkanik-
ler Orta-Yiksek devamli olarak degerlendirilmis-
lerdir (Tablo 2).

Tablo 2. Devamhlik siniflamasi (1.S.R.M., 1981).
Table 2. Classification of persistence (I.S.R.M.,
1981).

Tanimlama Devamlilik
Cok dusuk devamlilik <1
Orta devamlilik 1-3
Orta devamlihk 3-10
Yuksek devamlilik 10-20
Cok Yiksek devamlilik >20

Siireksizliklerin araligi

Bu calismada birimlere ait her bir kirik ve gatlak
takiminda yer alan araliklar serit metre ve cetvel
kullanilarak  dlgllmustir.  Saha  calismalar
sirasinda  olgilen aralklar [.S.R.M (1981)
sureksizlik aralik siniflamasi dikkate alinarak her
bir kaya kutlesinde bulunan ortalama aralik
degeri g6z onunde bulunarak siniflandiriimigtir
(Tablo 3). Cahsma alaninda yapilan o&lgimler
sonucuna gore bolgede olusan stireksizlikler Orta
— Yakin aralikh olarak tanimlanmistir.

Piiriizliiliik ve dalgalilik

inceleme alanindaki siireksizlikler genellikle diz,
purizli ve cikintili ylizey o6zellikleri saptanmig
olup, sureksizliklerdeki puruzlilik ve dalgahlik
Ozellikleri I.S.R.M (1981) kullanilarak tanimlanmis
olup inceleme alanindaki sureksizliklerin bu
sinifamaya goére 2, 3, 4. sinifta (az dalgali —
dalgali — kavisli) yer aldigina karar verilmistir
(Tablo 4). inceleme alaninda siireksizlik
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yuzeylerindeki puruzliliklerin agilari da olgulmus
ve Olgme metodu asagidaki sekilde ifade
edilmeye cahsilmistir. inceleme alanindaki
sureksizliklerin paruzlalik acilan cesitli dlgimler
sonucun da ortalama 4° olarak hesaplanmigtir.

Tablo 3. Sireksizlik aralik siniflamasi (I.S.R.M.,
1981).
Table 3. Classification of spacing (I.S.R.M.,
1981).

Tanimlama Aralik (mm)
Asiri yakin aralik <20
Cok yakin aralik 20-60

Yakin aralik 60-200

Orta aralik 200-600

Genis aralik 600-2000
Cok genis aralik 2000-6000
Asiri genis aralik >6000

Tablo 4. Purizllilik ve dalgahlik siniflamasi
(I.S.R.M., 1981).

Table 4. Classification of roughness and
vaweness (I.S.R.M., 1981).

Parizltlik Dalgalilk
Tanim Sinif Tanim Sinif
Kaygan parlak 1 Duzlemsel 1
Diiz 2 Az dalgali 2
ParizIt 3 Dalgali 3
Cikintih 4 Kauvisli 4
Basamakl 5 Kivrimh 5
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Siireksizliklerin agikhgi

Sireksizlik agikhgi 6lgimi kaya¢ mostralarinin
ylzeyi dokuntilerden temizlenerek belirlenen etit
hattini kesen tim sireksizliklerin agikliklari cetvel
yardimi ile Olgulerek yapilmistir. Calisma alani
icerisindeki sureksizlikler farli farkh o6zellikler
gostermektedir. Calisma alaninda kimi bolgelerde
acik sureksizlikler gozlenirken kimi yerlerde ise
kapal sureksizlikler gbézlenebilmektedir Bunlarin
yani sirada bazi kesimlerde ise dolgulu streksiz-
lik 6zellikleri gézlenebilmektedir. inceleme alanin-
daki sireksizliklerin siniflandiriimasi her bir kayag
kitlesinde I.S.R.M. (1981)’in eklem acikligi sinif-
lamasi kullanilarak tanimlanmis olup bdlgedeki
kayaclar “cok dar-dar-orta-dar” agikliklara sahip
kayaglar olarak degerlendirilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Agiklik siniflamasi (1.S.R.M., 1981).
Table 5. Classification of aperture (1.S.R.M.,

1981).
Tanimlama Aciklik (mm)
Genis > 200
Orta genis 60-200
Orta dar 20-60
Dar 6-20
Cok dar 2-6
Asiri dar <2
Sikisik -

Dolgu malzemesi

Dolgu malzemesi sureksizlikler boyunca kayma
gerilmesini,  dolayisiyla  durayhh@r etkiler.
Goodman (1989) yaptidi c¢alismalarda dolgu
malzemesinin  kalinhginin  artikkga  kayma
gerilmesi dolayisiyla da kayma mukavemetinin
distk degerler verdigini ortaya koymustur.
Kaymalar genelde dolgulu sureksizlik ylzeylerin-
de meydana gelmektedir. Yamag ya da sevlerin
durayhhginda sureksizlik dolgu malzemesinin
kalinliginin etkisi ile birlikte dolgu maddesinin
gegcirgenlik 6zelliginin dnemi de unutulmamaldir.
Calisma alani igerisinde yer alan dolgulu
sureksizliklerdeki dolgu  malzemesi olarak
genelde kil, silis ve kalsit gdzlenmekte kalinliklari
ise en fazla 5 cm degerine ulasabilmektedir.
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Eklem sikhigi

inceleme alaninda her birimdeki kirik ve catlak
takiminda belirlenmis hatlar boyunca kirik ve
catlak sayisi belirlenmistir. Bu degerler 1.S.R.M.
(1981) eklem sikhgi siniflamasina gére yorumlan-
mis ve inceleme alani igerisindeki sureksizlikler
kirikli-cok catlakli kirikli olarak degerlendirilmistir
(Tablo 6).

Tablo 6. Ortalama eklem sikligi (I.S.R.M.,1981).
Table 6. Classification of joint density (I.S.R.M.,
1981).

Ortalama eklem sikhgi Tanimlama
>1 Masif
1-3 Az catlakh-kirikli
3-10 Kirikh
10-50 Cok catlakli kirikh
<50 Parcalanmis

inceleme alaninda oldukga sik gelismis eklemler
mevcuttur (Sekil 14).

Sekil 14. Calisma alanlndé gOzlenen eklemler.
Figure 14. Joints observed in the study area.

Siireksizlik yiizeyi dayanimi ve bozunma

Schmidt cekici kullanilarak silreksizlik yuzeyleri
Tablo 7' de goruldigu gibi tanimlanmis olup
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sureksizlik yuzeyleri az sert-sert olarak degerlen-
dirilmistir.

Tablo 7. Schmidt cgekici degerlerine siniflama
(I.S.R.M., 1981).

Table 7. Classification according to Schmidt
hammer rebound number (I.S.R.M., 1981).

Schmidt ¢ekici degeri Tanimlama
0-10 Yumusgak
10-20 Az yumusak
20-40 Az sert
40-50 Sert
50-60 Cok sert
>60 Asiri sert

KAYA SEVLERININ DURAYLILIGININ
KINEMATIK ANALIZi

Durayllik yama¢ ve sevlerin uzun zaman
bozulmadan durumlarini muhafaza etmeleri
olarak tanimlanmaktadir. Yamag ve sev terimleri
dogada gorilen egik ylzeyleri ifade etmektedir.
Sev duraysizhidinin incelenmesinde ve sev
tasarimlarinda ilk asama sevde gelismesi olasi
yenilme modellerinin  belirlenmesidir. Eklemli
kaya kutlesi ortamlarinda sureksizlikler boyunca
meydana gelebilecek duraysizlik riski saglam
kayagta meydana gelecek bir yenilme riskinden
daha fazladir. Dolayisiyla bu tir ortamlarda
duraysizliklari denetleyen faktorlerin  basinda
sureksizliklerin yonelimi ve bunlarin sev ile olan
iliskileri gelmektedir.

inceleme alaninda yer alan volkanik birimlerin
olusturdugu kaya sevlerinde gelisen kitle hareket-
leri sureksizliklere bagli olarak meydana gelmek-
tedir. Yamaclarda gelisen bu duraysizliklarin
blydklugu, sekli, hizi streksizliklerin 6zelliklerine,
yamacin egimine ylksekligine sureksizliklerle
yamacin egiminin ayni veya ters yonde olusuna,
sureksizliklerin egiminin yamacin egiminden bu-
yuk/kiiglk olusuna bagl olarak gelismektedir.

Sireksizliklerin yonelimleri sureksizlik
dizlemlerinin egim yonu ve egim miktar ile
tanimlanmaktadir.  Araziden derlenen  ¢ok
sayidaki yonelim verisi stereografik iz disim
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yontemi ile degerlendirilerek calisma alnindaki
sureksizlikler  icin  karakteristik  yonelimler
belirlenmigtir.

Ozellikle sureksizlik denetimi altindaki
duraysizliklarin beklendigi durumlarda yapilacak
yama¢ durayhgi arastirmalarinda en Onemli
asamalarda birisi kinematik  analizlerdir.
Sureksizlikler ve yamacin konumlari arasindaki
iliskiler bu analizlerin girdi parametreleridir.
Jeolojik verilerin istatistiksel yorumunda ve
kinematik analizlerde es-agci ve es alan
stereonetleri  kullaniimaktadir. Bu  ¢alisma
kapsaminda birgcok calismalarda da kullanildigi
gibi es alan stereonetleri kullaniimigtir.

Sevlerin duraylhdi, kinematik, analitik ve nimerik
analiz yontemlerinden yararlanilarak incelenir.
Kinematik analiz yontemi durayliligin sureksizlik
sistemleri tarafindan denetlendidi kaya sevlerinde
durayll ve duraysiz olabilecek sevlerin ayir
edilmesi amaciyla, ayrintil analizlere
baslamadan o6nce vyararlanilan oldukga pratik
yontemdir. Bu yontemde; duzlemsel, kama ve
devrilme turU duraysizliklar incelenir ve sev ile
duraysizliga neden olabilecek sureksizliklerin
yonelimi ve sureksizlik ylUzeyinin i¢gsel surtinme
acisi (P) analizlerde girdi parametre olarak
kullanilir.

Calisma alanindaki kaya yuzleklerden alinan
sureksizlik  dizlemlerinin  kutuplari  es-alan
stereonetleri Uzerine isaretlenmis ve bunlarin
yogunlastigi noktalara ait slreksizlik duzlemleri
(egim yonlU ve dogrultusu) steronetler gizilmistir.
Her bir birim icin elde edilen netlerde birkacg
onemli sureksizlik duzlemini gosteren kutup
yogunluklari elde edilmistir. Olgiimlerin yapildig
yerlerdeki egemen yamag¢ yo6nl egimi de
steronetler Uzerine blylk bir daire olarak
yerlestirilmigtir.  Bu  g¢alismada,  slreksizlik
yuzeylerinden o6rnek alinmasinda karsilasilan
guglikler nedeniyle Barton (1973) yenilme kriteri
kullanilarak, kinematik analizlerin diger bir girdi
parametresi olan slreksizlik ytzeylerinin igsel
stirtiinme agisi 20-30° olarak belirlenmistir.

inceleme alaninda Giirbudak civarindaki kaya
yamaglarinin yuksekligi 20 m ile 150 m arasinda
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degismektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin
hakim yoénelimleri K75D 45KB seklinde gelismis
olup, yamaglarda yayihm gdsteren kayalarda
hakim eklem yonelimleri ise 110 eklem
Olgimindn  kontur ve gll diyagramlarinin
yorumlanmasi sonucu J1: K76B 62GB, J2: K8D
74GD ydnelimli olduklari belirlenmistir. Bolgedeki
kayaclarda yer alan sureksizliklerin icsel
stirtiinme agisi ® 25° olarak alinip her bir yamag
egimi icin kinematik kontroller yapilmis olup,
kinematik kontrolli herhangi bir duraysizlik
probleminin olmadigi belirlenmistir (Sekil 15.a).

inceleme alaninda Masallah civarindaki kaya
yamaglarinin yiksekligi 30 m ile 100 m arasinda
degismektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin
hakim yonelimleri K67D 43KB seklinde gelismis
olup, yamaglarda yayillim gosteren kayalarda
hakim eklem yo6nelimleri ise 130 eklem
Olgimunin kontur ve gil diyagramlarinin
yorumlanmasi sonucu J1: K34D 85GD, J2: K81B
45GB yonelimli olduklari belirlenmistir. Bolgedeki
kayaglarda yer alan sureksizliklerin igsel
stirtiinme agisi ® 25° olarak alinip her bir yamag
egimi icin kinematik kontroller yapilmis olup,
kinematik kontrolli herhangi bir duraysizlik
probleminin olmadigi belirlenmistir (Sekil 15.b).

inceleme alaninda Gokgebel civarindaki kaya
yamaglarinin yiksekligi 30 m ile 120 m arasinda
degismektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin
hakim yoénelimleri K60B 45GB seklinde gelismis
olup, yamaglarda yayillim gosteren kayalarda
hakim eklem vyoénelimleri ise 122 eklem
Olgiminin  kontur ve gil diyagramlarinin
yorumlanmasi sonucu J1: K7D 81GD, J2: K24B
84KD ydnelimli olduklari belirlenmigtir. Bolgedeki
kayacglarda yer alan sureksizliklerin igsel
stirtiinme agisi ® 25° olarak alinip her bir yamag
egimi icin kinematik kontroller yapiimig olup,
kinematik kontrolli herhangi bir duraysizhk
probleminin olmadigi belirlenmistir (Sekil 16.a).

inceleme alaninda Aktepe civarindaki kaya
yamaclarinin yuksekligi 30 m ile 60 m arasinda
degismektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin
hakim yonelimleri K60B 45GB seklinde gelismis
olup, yamaglarda yayihm gdsteren kayalarda
hakim eklem yonelimleri ise 137 eklem
Olgimindn  kontur ve gll diyagramlarinin
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yorumlanmasi sonucu J1: K30D 72GD, J2: K28B
84KD yodnelimli olduklari belirlenmistir. Bolgedeki
kayaclarda yer alan sureksizliklerin igsel
stirtinme agisi ® 25° olarak alinip her bir yamag
egimi icin kinematik kontroller yapilmis olup,
kinematik kontrolli herhangi bir duraysizlk
probleminin olmadidi belirlenmistir (Sekil 16.b).

inceleme alaninda Karaagag civarindaki kaya
yamaglarinin yuksekligi 15 m ile 75 m arasinda
degismektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin
hakim yonelimleri K60B 45GD seklinde gelismis
olup, yamagclarda yayilim gosteren kayalarda
hakim eklem yonelimleri ise 97 eklem 6lgimuUnin
kontur ve gul diyagramlarinin yorumlanmasi
sonucu J1: K7B 75KD, J2: K27D 70KB yonelimli
olduklari belirlenmigtir. Bolgedeki kayaglarda yer
alan siireksizliklerin i¢sel sirtinme agisi ® 25°
olarak alinip her bir yamag¢ egimi icin kinematik
kontroller yapilmis olup, kinematik kontrollG
probleminin olmadidi belirlenmistir ($ekil 17.a).

Kalebasi civarindaki kaya yamaglarinin yuksekligi
15 m ile 60 m arasinda degismektedir. Bu
civardaki kaya sevlerinin hakim yonelimleri K20D
45GB seklinde gelismis olup, yamagclarda yayilim
gosteren kayalarda hakim eklem yodnelimleri ise
97 eklem o6lcimunin kontur ve gul diyagramla-
rinin yorumlanmasi sonucu J1: K75B 40GB,
K58D 70GD yonelimli olduklari belirlenmistir.
Bolgedeki kayaglarda yer alan sureksizliklerin
icsel siirtiinme agisi ® 25° olarak alinip her bir
yamag egimi icin kinematik kontroller yapilmis
olup, kinematik kontrolli duraysizlik sorununun
olmadigi belirlenmistir (Sekil 17.b).

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Gerceklestirilen bu tez galismasinda asagidaki
sonuglar elde edilmigtir.

1. Calisma alaninda yer alan birimlerden her
birinin genel 6zeliklerini temsil edecek sekilde
olmak Uzere 673 gatlak 6lgimu yapilmis olup bu
olcimler stereonet programinda degerlendirilerek
kontur ve gul diyagrami hazirlanmigtir. Kontur ve
gul diyagramlari incelendiginde calisma alanin
genelindeki hakim catlaklarin K22D 80GD, K15B
82GB ve K65B84KD durumlu olduklar tespit
edilmigtir.
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Sekil 15. Gurbudak (a) ve Masallah (b) civarindaki kaya sevlerinin durayliiginin kinematik analizi.
Figure 15. Kinematik analysis of stabilities of rock slopes in Glirbudak (a) and Masallah (b) and environ.

Sekil 16. Gokgebel (a) ve Aktepe (b) civarindaki kaya sevlerinin durayliliginin kinematik analizi
Figure 16. Kinematik analysis of stabilities of rock slopes in Gékgebel (a) and Aktepe (b), and environ.
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(b)

Sekil 17. Karaagag (a) ve Kalebasi (b) civarindaki kaya sevlerinin durayliliginin kinematik analizi.
Figure 17. Kinematik analysis of stabilities of rock slopes in Karaadag (a) and Kalebasi (b), and environ.

2. Calisma sahasindaki eklemlerin
degerlendirimesi ile eklem &lgimi yapilan
birimlerde tabakalanma ve bu birimlerde gelisen
egemen kivrim ekseni ile fay dogrultulari géz
onlnde bulundurularak yapiimis olup,
degerlendirmeler sonucunda bodlgenin yaklasik
KKB-GGD (K30B-G30D) yoniundeki basing
kuvvetleri ile olugtuklari belirlenmigtir.

3. Gurbudak bdlgesi igin, kinematik kontrolli
herhangi bir duraysizlik probleminin olmadigi
belirlenmisgtir.

4. Masallah bdlgesi icin, kinematik kontrolll
herhangi bir duraysizlik probleminin olmadigi
belirlenmigtir.

5. Gokgebel bdlgesi igin, kinematik kontrolli
herhangi bir duraysizlik probleminin olmadigi
belirlenmisgtir.

6. Aktepe bolgesi igin, kinematik kontrolli
herhangi bir duraysizlik probleminin olmadigi
belirlenmigtir.

7. Karaagac bolgesi icin, genel olarak kinematik
kontrolli herhangi bir duraysizlik probleminin

olmadigi belirlenmis olmakla birlikte 60° den daha
biyulk sevlerde kama turt yenilmeler beklenebilir.

8. Kalebasi bdlgesindeki sevler olasi kinematik
kontrolli sev duraysizliklari agisindan degerlen-
dirildiginde, bolgedeki sevlerde kama turi
yenilmelerin  olabilecegi belirlenmistir. Mevcut
sevler yaklasik 10° yatiklastiriimasi durumunda bu
duraysizliklarda ortadan kalkmaktadir.
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Dogu Pontidlerde yuzeyleyen Titonik fasiyesteki kiregtaslarinin
biyostratigrafik karsilagtirmasi

Biostratigraphic correlation of Tithonic facies limestones in the East
Pontids

Mehmet AKYAZI, Mahmut TUNC
Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimii, 58140 SiVAS

0oz

Titoniyen katinin 6zel bir Grind olan ve Titonik fasiyes olarak adlandirilan ince tabakali pelajik kiregtaslar
igerisinde bol olarak bulunan Calpionnellid’ler iran’in dogusundan batiya dogru, Dogu Meksika'ya kadar
uzanan tetis provensi igerisinde, ¢ok genis cografik yayilima sahiptirler. Bu kadar genis cografik yayilimlar
gbsteren Calpionnellid’ler Ust Titoniyen-Berriyasiyen'in giiclii gdstergeleri olmalarindan ve herhangi bir
mikro ve ya nannofosil gruplarindan daha kararli olmalarindan daha énemlidirler. Tetis provensi igerisinde
yer alan Tirkiye'de ozellikle de kuzey Anadoluda; Ust Jura-Alt Kretase yizleklerinin genis yiizlekler
sundugu bilinmektedir. Dogu Pontidler'de; Koyulhisar, Susehri, Akincilar (Sivas), Alucra, Camoluk (Giresun)
ve Kelkit (Giimlshane) yoérelerinde yiizeyleyen Ust Jura-Alt Kretase yasl kiregtaslari Titonik fasiyes
urtnleridir ve bol calpionel igerirler. Kuzey Anadolu'da oldukga genis cografik yayilim sunan bu birimler,
litostratigrafik kronostratigrafik ve biyostratigrafik agidan buyuk 6l¢iide benzer 6zellikler gostermektedirler.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu; Dogu Pontid; Calpionel; Titonik fasiyes; biyostratigrafi.

ABSTRACT

The Calpionellides which are a special product of Tithonian age and are found in abundance within thin-
layered pelagic limestones named as Tithonic facies are geographicailly very widespread within Tetis
province that lays from the east of Iran to the cast of Mcxio. The Calpionellides that show such wide
geographical spreading are important as they are signifacant representatives of Upper Tithonian—Berriasian
and the are more resolute than any micro or nanno fossile groups. Upper Jurassic—Lower Cretaceous units
show such wide outcrops is Turkey, northern Anatolia in particular, which is located within Tethyan
province. Upper Jurassic-Lower Cretaceous limestones which outcrop in Koyulhisar, Susehri, Akincilar
(Sivas), Alucra, Camoluk (Giresun) ve Kelkit (Giimiishane) regions of East Pontids are products of Tithonic
facies and cuontain calpionellides in abundance. These units that present wide geographic distribution in
north Anatolia show very similar lithostratigraphic, choronostratigraphic and biostratigraphic features.

Keywords: North Anatolian; East Pontid; Calpionel; Tithonic facies; biostratigraphy.

GIRIS karsilastirilmal biyostratigrafik ve kronostratigrafik

¢alismalarin yapilmasi ve daha 6nce bu amagcla
Bu cgalismada Kuzey Anadolu’da jeolojik olarak yapilmis  calismalarin  bilinen  sonuglariyla
Dogu Pontid olarak tanimlanan cografyada yer karsilastirmasi amaclanmistir.  Amaca yodnelik

alan Ust Jura-Alt Kretase vyiizleklerinde olarak onceki ¢calismalar derlenmeye calisiimigtir.



20

Turkiye jeolojisinde 6nemli bir yeri olan Kuzey
Anadolu’da  ayrintili paleontolojik  ¢alisma
yapilmamis Ust Jura-Alt Kretase yiizleklerinin yani
sira calpionel icerdigi bilinen fakat calpionel
biyostratigrafisine yonelik calismalarin olmadigi
yuzleklerde bulunmaktadir. Buna karsin calpionel
biyostratigrafisine yonelik degerli ve ¢ok kapsamli
calismalarin oldugu da goérinmekte olup, bu
calismalardan bazilari agagida ¢ikariimistir.

Altinli ve Yetis (1972), Altinli (1973), Toker (1975),
Demirkol (1977), Saner (1977), Tung (1979, 1980,
1992), Akylrek ve dig. (1980, 1982, 1984), Tung
ve Saner (1980), Tansel (1980), Tash (1980),
Bursuk (1981, 1992, 2000), Ozer (1983), Yilmaz
ve Tuysliz (1984), Aydin ve dig. (1986),
Hakyemez ve dig. (1986), Pehlivan ve dig. (1987,
1991), Tuysuz ve dig. (1990), Tuysuz (1990,
1993), Altiner ve Ozkan (1991, 1996), Altiner ve
dig. (1991), Kogyigit (1991), Tirkecan ve dig.
(1991), Tunoglu (1992), Ozkan (1993), Akyazi
(1994, 1996, 2001), Akyazi ve Tung (1998, 2002),
Tung ve Akyazi (2000, 2001), Akyazi ve dig.
(2001) bunlardan bazilardir.

Bunca fazla ¢alisma yapilmis yoérede si§ denizler
fasiyeste  gelismis Ust Jura-Alt  Kretase
yuzleklerinin var olmasina kargin, yuzleklerin
cogunlugunun Titonik Fasiyeste gelismis derin
denizel Kkilli kiregtaglarindan marnlardan olusmus
oldugu ve bol oranda calpionel igerdigi goriinmek-
tedir. Bu nedenle calismalardan 6zellikle Saner
(1977, 1980), Tung (1979, 1980, 1992), Tansel
(1980), Bursuk (1981), Ozer (1983), Altiner ve dig.
(1991), Altiner ve Ozkan (1991, 1996), Bursuk
(1992, 2000), Ozkan (1993), Akyazi (1994, 1996,
2001), Akyazi ve Tung (1998, 2002), Tung ve
Akyazi (2000, 2001), Akyazi ve dig. (2001),
Calpionel  biyostratigrafisine  yonelik  olarak
yapilmis olan ¢alismalardir.

Degisik jeolojik amagh yapiimis olan bu
calismalar, amagclarina yo6nelik olarak ¢ok
kapsamli ve sonuglari bakimindan da oldukga
onemlidir. Ancak bu calismalardan 6nemli bir
kisminin sonuglari yalnizca yapildigi yerle sinirli
kalmigtir. Ayni tektonik kusak icerisinde yer alan
ve ayni kronostratigrafik dizeye sahip birimlerin
birbirleriyle kargilagtirilarak yorumlanmasi, ben-
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zerlik ve farkliliklarinin ortaya c¢ikarilmasi, s6z
konusu kusagin stratigrafisinin  ve jeolojik
Ozelliklerinin ortaya konulmasi ve daha kolay
anlasilir olmasi bakimindan énemli olacaktir.

Amag ve Kapsam

Bu calismada Kuzey Anadolu'daki Ust Jura-Alt
Kretase yuzleklerinde karsilagstirmali biyostratig-
rafik ve kronostratigrafik ¢alismalar yapmak ve
daha o6nce bu amagla yapilmis calismalarin
bilinen sonuglariyla kargilastirmak amaclanmistir.
Amaca yonelik olarak ©6nceki calismalar
derlenmistir. Turkiye jeolojisinde 6nemli bir yeri
olan Kuzey  Anadolu'da vyapilan  oncel
calismalardan elde edilen  6n bilgilere
bakildiginda, Kuzey Anadolu’da 6zelikle orta ve
kuzey kesiminde sig§ denizel Ust Jura-Alt Kretase
yiizleklerinin olmasina karsin ¢ogu Ust Jura-Alt
Kretase yuzlekleri, Titonik fasiyeste gelismis, bol
calpionel igeren Kkilli denizel kiregtaslarindan
olusmustur. Bu nedenle Kuzey Anadolu’da degisik
jeolojik amagch yapilmig c¢alismalarin yani sira
calpionel biyostratigrafisine yonelik olarak oldukga
kapsamli calismalar yapilmisgtir.

Ancak, amagclarina yonelik olarak ¢ok kapsamli ve
sonuglari bakimindan da olduk¢ca 6nemli bu
calismalarin  6nemli bir kisminin sonuglari,
yalnizca yapildigr yerle sinirh kalmigtir.  Ayni
tektonik kusak igerisinde yer alan ve ayni
kronostratigrafik dizeye sahip birimlerin
birbirleriyle karsilastirilarak yorumlanmasi,
benzerlik ve farkhliklarinin ortaya c¢ikariimasi
amagclanan bu calisma, s6z konusu kusagin
stratigrafisinin, tektonik  konumunun, jeolojik
Ozelliklerinin ortaya konulmasi ve daha kolay
anlasihr olmasi bakimindan &énemli olacagi
distndimagtar.

Bu amaca yoénelik olarak batida Koyulhisar'dan,
doguda, Kelkite kadar olan alanda yapilan bu
¢alismanin sonuglariyla, Orta ve Bati Pontidler'de
yapilmis Onceki ¢alisma sonuglarinin birlikte
yorumlanarak denestiriimesi ve toparlanmasi, hem
bdlge jeolojisi agisindan énemli katkilar saglamig
olup hem de uygulamada ve bilgilerin kolay
kullanabilir olmasina katma deger saglamistir.
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Ayni tektonik kusak igerisinde yer alan ve ayni
kronostratigrafik dizeye sahip birimlerin
birbirleriyle karsilagtirilarak yorumlanmasi, benzer
ve farkliliklarinin ortaya gikarilmasi, s6z konusu
kusagin stratigrafisinin, tektonik konumunun,
jeolojik Ozelliklerinin ortaya konulmasi ve daha
kolay anlasilir olmasi bakimindan dnemli
olacaktir.

Yapilan oncel c¢alismalardan elde edilen 6n
bilgilere bakildiginda kronostratigrafik duzeyleri
biyostratigrafik ve sedimantolojik  6zellikleri
benzemekten de o6te, birebir esdeger olan Titonik
fasiyesteki Ust Jura-Alt Kretase yasli birimlerin
degisik formasyon adlariyla tanimlanmis ve
adlandirimis olmasi literatirde de karmasa
yaratmakta oldugu agikg¢a gorilmektedir.

Bu birimlerin yapilan bu ¢alismayla benzerlik ve
farkliliklari ortaya konulacak ve esdeger 6zellikte
oldugu saptanan formasyonlarin  gerekirse
Onceden tanimlanmig ve onaylanmis
formasyonlarla ayni ad altinda toplanmasi igin,
elde edilecek sonuglar bir raporla TSK'ya
Onerilecektir. Bu nedenle bu galismada birimlerin
kronostratigrafik dizeyleri verilmis fakat
formasyon adi kullanilmasindan kaginilmistir.

Ayni denizin Grini olan, ayni stratigrafik ve
sedimantolojik  Ozelliklere  sahip  birimlerin
denestirilerek toparlanmasi, hem bdlge jeoloji
bakimindan 6nemli katkilar saglayacak hem de
uygulamada ve bilgilerin kolay kullanilabilir
olmasinda oldukga yararli olacaktir.

AKINCILAR- SUSEHRI-KOYULHISAR
YORESININ STRATIGRAFISI

Ofiyolitli Karisik

Kuzeye ve gineye dogru bindirmeli kusaklar
seklinde yerlesen okyanusal kabuk dilimleri ve
¢cOkel prizmasi bilesenlerinden olusmakta olan
ofiyolitik birimler, kuzeyden ve giineyden volkanik,
sig denizel ve karasal c¢okeller tarafindan
kusatiimaktadir. Calisma alaninin giineyindeki
Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun glney sinir
boyunca Akincilar yoéresinde yaklasik dogu-bati
dogrultulu bir hat Uzerinde ve Kilickaya Baraj
golli’'ntn batisinda yuzeyleyen bu birim iki ana
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tektonik dilimden olusmaktadir. Tabanda yer alan
dilim tipik bir ofiyolitik melanj bilesimlerinden
olusmaktadir. Serpantinlesmis harzburjitlerden
olusan hamur igerisinde, yer yer Liyas yasli,
kirmizi renkli, yer yer de Jura-Kretase yash, gri
renkli  mikritik  kiregtaglari  farkli  kokenli
metasediment, amfibolit, metavolkanit ve mermer
bloklari iceren bu birim IlI. dilimle tektonik iligkilidir.
I. tektonik dilime gére daha duzenli bir istif sunan
Il.  tektonik  dilim  serpantinlesmis  dunit,
serpantinlesmis harzburjit ve harzburjitlerden
olusmakta olup, ust dizeyleri metabazalt ve
spilitik bazaltlardan olusmaktadir.

Ofiyolitli karisik icerisinde yer alan mafik bilesenler

yesilsist  metamorfizmasi kosullari  altinda
metamorfizma olmuslardir.
Calisma alaninin glineyinde dogu-bati

uzaniminda genis yizlekler veren Ust Kretase
yash ofiyolitik dizide 1. ve Il. tektonik dilim
arasindaki fark sadece yapisal Ozellikte oldugu
icin anlatimda yer verilmesine karsin haritalama
da ayirt edilmemistir.

Kretase-Paleosen

Kretase yasli birimler inceleme alaninda Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun gineyindeki Akincilar
iicesi’nin bati kesiminde yiizlekler vermektedir. Alt
dizeyleri sarimsi renkli, Calpionelli biyomikrit
mikro-biyofasiyeste gelismis titonik fasiyesteki
ince tabakali kiregtaslarindan, orta dizeyleri ise,
sarimsi  renkli, fosilli intra-biyosparit mikro-
biyofasiyesinde gelismis ince-orta tabakall,
kivrimh  ve kirnkli  yapidaki  kiregtaslarindan
olusmaktadir.  Birimin  Ust  duzeyleri ise,
intrasparitik mikro-biyofasiyeste gelismis kalin
tabakali, az fosilli kumlu kiregtaslarindan
olusmaktadir. Birimin Berriyasiyen-Valanjiniyen
yash alt duzeyleri igerisinde; Tintinnopsella
carpathica (Murgeanui ve Filipescu), Calpionella
alpina Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch,
Remaniella cadischiana (Colom), Calpionellopsis
simplex  (Colom),  Calpionellopsis  oblonga
(Cadisch), Radiolaria ve slinger spikulleri
saptanmistir. Birim Trocholina elongata Leupold,
Glomospira sp., Valvulina sp. ve Opthalmidium sp.
fosilleri iceren Hotriviyen yasl kumlu
kirectaglariyla tedrici gegiglidir.
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Birim, oolitli intra-biyosparitik mikro-biyofasiyeste
gelismig orta tabakali kumlu kirectaglar ve
kirmizi-mor yer yer yesilimsi gri renkli, kirectasi-
kumtasi-marn  ardalanimh  filis  fasiyesindeki
birimlerle devam etmektedir. Birimin en Ust
dizeyleri ise bol oranda volkanik gere¢ iceren
volkano-filislerden olusmaktadir.

Bolgede Ust Kretase'de volkanik etkinlik oldukga
etkili olup, Ust Kretase yasl filig fasiyesindeki
birimlere, porfirik dokulu, andezit ve bazlt dayk ve
silleri ile tuf, tufit, aglomera, volkanik bresler ve
piroklastikler eslik etmektedir. Ust Kretase yasli
volkanik filis ¢okellerinin Paleosen’de yerini bazalt
ve andezitlere birakmasi bdlgede Paleosen’de
cokelmemezlik evresinin ve volkanik faaliyetlerin
oldukga arttigina isaret etmektedir.

Alt Eosen

Nummulitli-biyosparitik mikro-biyofasiyeste gelis-
mis, sarimsi renkli, bol fosilli kiregtasi-marn-
kumtasi ardalanmali birimlerden olusan Eosen
yasl birimler Kretase-Paleosen yasl birimler
Uzerine bir taban cakiltasi dizeyiyle transgressif
olarak gelmektedir.

Birimin granitoyidler ve bazalt dayklariyla yer yer
kesilmis olmasi ve Ust dizeylerinde yer yer
aglomeratik dizeyler gézlenmesi bu dénemde de
volkanik ve magmatik hareketlerin bu dénemde de
etkin oldugunu géstermektedir.

Miyosen

Miyosen yasli birimler alt dlzeyleri kumtaslari,
jipsli duzeyler igeren kiltaglarindan, Ust dizeyleri
ise fosilli biyo-intrasparit mikro-biyofasiyesinde
gelismis, bol fosilli kirli sarnn  renkli Kkilli
kiregtaslarindan olusmaktadir. Gittikge derinlesen
bir denizel ortam c¢dkellerinden olusan denizel
Miyosen c¢okelleri Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun
giineyindeki Akincilar llgesinin giineyinde ve
glineydogusunda yiizlek vermektedir. icerisinde
Miogypsina  sp,  Miolepidocyclina  sp. ve
Amphistegina sp. fosilleri saptanan bu birimler
inceleme alaninin giineyinde Ust Kretase yagl
Ofiyolitler Uzerine uyumsuzlukla gelmekte olup,
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Ust Pliyosen yasl taraca cakillar tarafindan
uyumsuzlukla értiilmektedir.

Ust Pliyosen

Ust Pliyosen yash birimler inceleme alaninda
degisik boyutlu detritiklerle temsil edilmekte olup,
genellikle tektonik dislokasyonlarin denetimindeki
¢ukur alanlari doldurmus olarak bulunmaktadirlar.
Calisma alaninin guineyindeki Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun her iki tarafinda ylzeyleyen ve hizli bir
¢okelimin eseri olan bu detritikler, akarsu
etkinligindeki fluviyal yigisimlar olarak
gOzlenmektedir. Birim tabanda iri  boyutlu
gerecglerden olugsmakta olup daha ust dizeylerde
gereg boyutlarinda kugulme gorilmektedir. En Ust
kisimda ise, kumtaglarina gegilmektedir.

Alt dizeyleri Miyosen yasli gereclerin ikinci kere
asinip ayni havza icerisinde tekrar
cimentolasmasiyla olusmus tabakali detritikler
halinde ¢Okelen birimin Ust duzeyleri sari, gri ve
aclk kahve renkli karbonath kumtaglarindan
olusmustur

Miyosen yash c¢Okellerin  karasal ortamda
akarsular tarafindan asindirilarak havza ici ve
yakin yoresindeki ¢ukur alanlarda biriktiriimesiyle
olusmus Pliyosen c¢okelleri genellikle bozulmus
olarak Miyosen c¢oOkelleri Uzerinde yer almakta
olup, Pliyosen sonrasi hareketlerle konumlari
bozulmus, denge agisinin bozulmasina paralel
olarak heyelanmalara ugramis bir goérinim
sergilemektedirler.

Genellikle yatay durumda goézlenen bu karasal
olusuklar, ¢alisma alaninin giineyinde Ust Kretase
yagh ofiyolitleri, batida ise Ust Kretase yasl filigik
kayaclari agili uyumsuzlukla 6rtmektedir.

Kuvaterner

Calisma alaninda Kuvaterner vyash birimler
tutturulmamis ve/veya az tutturulmus detritiklerden
olusmaktadir. Karasal ortamin cgesitli alt
ortamlarini karakterize eden bu birimler ¢alisma
alaninin orta kesimlerinde ve yuksek
kesimlerindeki oluguklarin bozulmus gereglerinden
ve fiziksel ufalanma Urlinlerinden, dere kenari ve
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akaclarin dizliklere agildigi yerlerede ise allvyal
ve kolivyal dokuntiler seklinde gozlenmektedirler.
Bu Kuvaterner ¢okellerinin tamami jeolojik harita
Uzerinde  butinligi  bozmamasi  agisindan
haritalanmamis olup yalnizca akarsu sekilerinde
birikmis olan ¢okeller haritalanmistir.

Kuzey Anadolu Fayr nin gineyinde kalan daghk
alanda etek dokuintulleri, birikinti konileri ve akarsu
seki gerecleri Kuvaternerde meydana gelmis
detritiklerdir. Sekilerin en glizel 6rnedi Avutmus
Deresine paralel olarak uzanan akarsu sekileridir.
Kelkit cayl vadisinde ve aktiel yataginda da
akarsu gereclerinden olusan Kuvaterner ¢okelleri
yer almaktadir.

Kuvaternerde meydana gelmis ¢okellerin en
yogun oldugu kesim Kuzey Anadolu Fayi boyunca
uzanan Susehri depresyonudur. Bu depresyon
Kuzey Anadolu Fayi ve bu fayin iginde bulundugu
fay zonunun sonucu olarak tesekkil etmis bir
“Dag Igi Ovas!” niteligi tasimaktadir. D-B uzanigh
bu hareket tektonik kokenli olup fliviyal sureglerle
islenmistir.  Nitekim ovadaki allviyal dolgu
kalinligr 45 m kadardir (D.S.I Raporu 1980). Bu
Kuvaterner yagli allvyonlar; Dag eteklerindeki
koni ve dokuntl geregleriyle yanal gegisli olarak
bulunur. Susehri Ovas’’'nin  boyutlarina ve
cevredeki yuksek alanlarin yapi ve konumlarina
gore s6zl gegen c¢okellerin kalinhdinin az olmasi
herhalde ovanin tesekkilinin ve gelisiminin
tamamlamadigini  kanitlanmaktadir.  Calisma
alanindaki Cal Tepelerini birbirinden ayiran
bojazda miktar olarak az ancak jeomorfoloji
agisindan énem tasiyan travertenler
bulunmaktadir.  Nitekim  Hayran  Deresi’nin
gOmilmesine paralel olarak traverten olusuklari
askida kalmisg, vokliz kaynaginin karbonath sulari
dogal képru meydana  getirmis  olarak
bulunmaktadir (Sekil 1, 3, 5).

Koyulhisar Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Koyulhisar ilgesi guneydogusundayer alan Kizik
kdéyl’'nin hemen dogusundan alinan dlclli kesit
44 46 050 enlem, 4 05 000 boylam baslangi¢ ve
44 45 080 enlem, 4 05 060 boylam bitis
koordinatlari arasindan alinmig olup,
kuzeybatidan giuneydoguya dogru gidislidir.

23

Kesit alinan yerde; alt dizeyler sarimsi renkli,
Calpionelli biyomikrit mikro-biyofasiyeste gelismis
titonik fasiyesteki ince tabakali kiregtaglarindan
olusmakta olup, birimin bu dizeylerinde;
Berriyasiyen- Alt Valanjiniyen yasi veren;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui ve
Filipescu), Calpionella alpina Lorenz, Calpionella
elliptica Cadisch, Calpionellopsis simplex (Colom),
Calpionellopsis oblonga (Cadisch), Radiolaria ve
sunger spikilleri saptanmigtir. Birimin  orta
dlzeyleri ise, sarimsi renkli, fosilli intra-biyosparit
mikro-biyofasiyesinde gelismis ince-orta tabakall,
kivrimh  ve kirkli  yapidaki  kiregtaslarindan
olusmaktadir. Birim, Ust dulzeyleride yer alan,
intrasparitik mikro-biyofasiyeste gelismis kalin
tabakali, az fosilli kumlu kiregtaslariyla tedrici
gegcislidir. Birimin bu dizeylerinde; Hotriviyen yasi
veren Trocholina  elongata  Leupold ve
Opthalmidium sp. fosilleri saptanmigtir.

Nummulitli-biyosparitik mikro-biyofasiyeste gelis-
mis, sarimsi renkli, bol fosilli kiregtasi-marn-
kumtasi ardalanmali birimlerden olusan Eosen
yasl birimler Kretase-Paleosen yasl birimler
Uzerine bir taban cakiltagl dizeyiyle transgressif
olarak gelmektedir (Sekil 2).

Susehri Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Susehri ilgesi glneydogusundan alinan o&lgulu
kesit 44 44 910 enlem, 4 25 850 boylam baslangi¢
ve 44 45 020 enlem, 4 24 900 boylam bitis
koordinatlari arasindan alinmig olup,
kuzeydogudan guneybatiya dogru gidislidir.

Kesit alinan yerde; alt dizeyler sarimsi renkli,
Calpionelli biyomikrit mikro-biyofasiyeste gelismis
titonik fasiyesteki ince tabakali kiregtaslarindan
olusmaktadir. Birimin bu dlzeylerinde;
Berriyasiyen-Alt Valanjiniyen yasl veren
Calpionella alpina Lorenz, Calpionella elliptica
Cadisch, Calpionellopsis  simplex  (Colom),
Calpionellopsis oblonga (Cadisch), Radiolaria ve
sunger spikulleri  saptanmistir.  Birim,  Ust
dizeyleride yer alan, intrasparitik mikro-
biyofasiyeste gelismis kalin tabakali, az fosilli
kumlu kirecgtaslariyla tedrici gegcislidir. Birimin bu
dlzeylerinde; Hotriviyen yasi veren Trocholina
elongata Leupold, Glomospira sp., Valvulina sp.
ve Opthalmidium sp. fosilleri saptanmistir.
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Nummulitli-biyosparitik mikro-biyofasiyeste gelis-
mis, sarimsi renkli, bol fosilli kiregtasi-marn-
kumtasi ardalanmali birimlerden olusan Eosen
yasl birimler Kretase-Paleosen yasl birimler
Uzerine bir taban cakiltasi dizeyiyle transgressif
olarak gelmektedir (Sekil 4).

Akincilar Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Akincilar ilgesi kuzeybatisinda Kelkit Cayir'nin
gliney yamacindan alinan ol¢uli kesit 44 38 600
enlem, 4 37 400 boylam baslangi¢ ve 44 39 100
enlem, 4 37 650 boylam bitis koordinatlari
arasinda olup, GB — KD gidislidir.

Kesit alinan yerde; alt dizeyler sarimsi renkili,
Calpionelli biyomikrit mikro-biyofasiyeste gelismis
titonik fasiyesteki ince tabakal kiregtaslarindan,
orta duzeyleri ise, sarimsi renkli, fosilli intra-
biyosparit mikro-biyofasiyesinde gelismis ince-orta
tabakali, kivrimh ve kirikh yapidaki kirecgtag-
larindan olugmaktadir. Birimin Ust dizeyleri, intra-
sparitik mikro-biyofasiyeste gelismis kalin tabakali,
az fosilli kumlu kiregtaglarindan olusmaktadir.
Berriyasiyen-Alt Valanjiniyen yash alt duzeyleri
icerisinde; Tintinnopsella carpathica (Murgeanui
ve Filipescu), Calpionella alpina Lorenz, Calpio-
nella elliptica Cadisch, Remaniella cadischiana
(Colom),  Calpionellopsis  simplex  (Colom),
Calpionellopsis oblonga (Cadisch), Radiolaria ve
suinger spikulleri saptanmistir. Birim Trocholina
elongata Leupold, Glomospira sp., Valvulina sp.
ve Opthalmidium sp. fosilleri igeren Hotriviyen
yasli kumlu kiregtaslariyla tedrici gecislidir.

Birim, oolitli intra-biyosparitik mikro-biyofasiyeste
gelismis orta tabakali kumlu kiregtaglarn ve
kirmizi-mor yer yer yesilimsi gri renkli, kiregtasi-
kumtasi-marn ardalaniml filis fasiyesindeki birim-
lerle devam etmektedir (Sekil 6).

ALUCRA-CAMOLUK (GIRESUN) YORESININ
STRATIGRAFiSI

Jura-Kretase

Ust Jura-Alt Kretase vyasli birimler ¢alisma
alaninin guneyinde yer alan Altinoluk’'un gliney
kesiminde dogu-bati dogrultulu bir hat boyunca ve
orta kesimlerinin dogusunda genis bir alanda
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yuzlek vermektedir. Bu birimler galisma alaninda
ikiye ayrilmaktadir. Tabanda yer alan baslica
gakiltasi, kumtasi ve yer yer kumlu kiregtagi
dizeyleri igeren birimler ile bu birimlerin havza
icerisinde asinip yeniden c¢okelmesiyle olugsmus
olan silisiklastik birimler yer almaktadir. Slisiklastik
birimler, tabanda yer alan birimlere goére daha
gevsek dokulu bir gérinim sunan yaygin olarak
kuvarsli kumtaslarindan olugmaktadirlar. Ust
Jura-Alt Kretase yasli birimlerin Ust dizeyleri ise
kirectaglarindan olugmaktadir. Kiregtaglarinin alt
dizeyleri, ¢cort tabaka ve mercekleri igeren oolitik
ve psddooolitik, yer yer de bresik dokulu, gri, krem
ve bazen de pembemsi yer yer de koyu gri, bej
renkli, orta-kalin tabakal, yer yer masif
gOrunumld, bol ¢atlakl bir yapi gostermektedir.

Oolitik-psddoolitik dokunun yaygin olarak izlendigi
neritik kiregtaglarinin st diizeylerinde ender ola-
rak pelajik kiregtasi ara tabakalarinin da eslik ettigi
gOzlenmistir. Bu duzeydeki kirectaglari, sert
dokulu, konkoidal kirilma ylzeyli, ammonit izi
kalipli, ince-orta tabakali pelajik kirectasi arataba-
kalari, kivrimh bir yapi géstermekte olup, yer yer
¢ort, kiltasi-camurtasi dizeyleri igermektedir.

Alt dizeyleri kalin tabakali, Gst dizeyleri ise, bol
¢ortli, mikritik kiregtasi, killi ve gamurlu kirectasi
litolojileri iceren bu birimin gittikce derinlesen
denizel ortaminda ¢okeldigi sOylenebilir. Birimin
Ust duzeylerinde; Valanjiniyen vyasi veren;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui ve
Filipescu), Calpionella alpina Lorenz, Calpionella
elliptica Cadisch, Calpionellopsis simplex (Colom),
Calpionellopsis oblonga (Cadisch), Radiolaria ve
suinger spikilleri saptanmistir.

Ust Senoniyen

Calisma alaninin dogusundaki alanda yaklasik
dogu-bati  dogrultusunda vyiizlek veren Ust
Senoniyen yasl kinntili  sedimanter kayaglara
volkanik ve volkanosedimanter kayaglarin eslik
etmesi bolgede Ust Kretase'deki volkanik etkinligi
isaret etmektedir. Camurtasi, kumtasi ve bunlarin
kismen metamorfizma olmus tirevleri ile yer yer
dolomitik, rekristalize kiregtaslarindan olusan
sedimanter kayalara bazalt ve andezitler ile
volkanik gakil breslerden olusan volkanik gerecler
eslik etmektedir.
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Sekil 6. Akincilar dlcilu stratigrafi kesiti.
Figure 6. Akincilar measured stratigraphic section.
Ust Kretase andezitlere birakmasi  bodlgede Paleosen’de

Bolgede Ust Kretase’de volkanik etkinlik oldukga
etkili olup, porfirik dokulu, andezit ve bazlt dayk ve
silleri ile volkanik bresler c¢alisma alaninin
batisinda Alucra ilgesi yakinlarinda yizlek
vermektedir. Ust Kretase yash volkanik filig
¢cOkellerinin  Paleosen’de  yerini bazalt ve

cokelmemezlik evresinin ve volkanik faaliyetlerin
oldukga arttigina isaret etmektedir.

Ofiyolitli karisik

Kuzeye ve glneye dogru bindirmeli kusaklar
seklinde yerlesen okyanusal kabuk dilimleri ve
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¢cOkel prizmasi bilesenlerinden olusmakta olan
ofiyolitik birimler, kuzeyden ve glineyden volkanik,
sig denizel ve Kkarasal c¢okeller tarafindan
kusatilmaktadir. Alucra ilgesinin glineydogusunda
kiguk bir alanda ylzlek veren bu birim;
Serpantinlesmis harzburjitlerden olusan hamur
icerisinde, yer yer Liyas, yer yer de Jura-Kretase
yasl, gri renkli mikritik kiregtaglari farkh kokenli
metasediment, amfibolit, metavolkanit ve mermer
bloklarindan, Ust duzeyleri ise, metabazalt ve
spilitik bazaltlardan olusmaktadir. Ofiyolitli karigik
icerisindeki mafik bilesenler yesilsist metamorfiz-
masi kosullarinda metamorfizma olmuslardir.

Paleosen

Calisma alaninin buydk bir kesiminde yulzlekler
veren volkanik birimlerin, bdlgede Ust Kretase'de
baslayan volkanik etkinligin Paleosen’de de etkili
oldugunu, bazik tuf, tifit, aglomera, volkanik
bregler ve piroklastiklerin, cakiltasi, kiltagi ve
seylerden olusan c¢okel kayaglara eslik ettigi
gorilmektedir. Ust Kretase'de baslayan volkanik
etkinligin  Paleosen’'de de devam etmesi
Paleosen’de ¢okelme evresine volkanik faaliyetle-
rinde eslik ettigini géstermektedir.

Eosen

Bazalt, andezit, tuf, tifit ve aglomeralardan olusan
birim ¢alisma alaninin kuzeyinde genis alanlarda
yuzeylemektedir. Birim; koyu gri-sarimsi, ince
tabakali, bol mafik elemanli kiresel ayrisiml
kumtasi; acik kahverengi, ince tabakali, bol
eklemli, mafik elemanl tif-tifit; koyu gri,
kahverengi, kalin-gcok kalin tabakali, som yapili,
kétl boylanmali aglomera; koyu gri-siyahimsi,
sttun eklemli, sert andezit-bazalt ardalanmasin-
dan olusmustur. Andezit ve bazaltlar yer yer dayk
seklinde diger kayalari kesmistir. Yas verebilecek
fosil bulunamamis olmasina karsin Eosen olabi-
lecegi kabul edilmistir. Ust diizeylerinde gakiltasi,
kumtasi, kirectasi ve seyller yeralmaktadir.

Oligo-Miyosen
Alucra ilgesinin hemen kuzeyinde yuzlek veren ve

kendinden yasl tim birimleri acili uyumsuz olarak
Orten birim genel olarak, camurtasi, jips arataba-
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kalari igeren gakiltasi- kumtasi-kiltasi ardalanma-
sindan ve travertenlerden olusur.

Bozunmus yapida ve distk rolyefli bir morfoloji
sunan birim, yer yer ince ortuler seklinde yuzeyle-
mekte olup, cogunlukla degdisik boyutlarda cakillar
ve etrafini saran volkanik geregli, karbonat gimen-
tolu matriksten olugan c¢akiltasi goérunimundedir.

Birim icerisinde yer yer, mevsimsel rejim
degisikligi gosteren akarsu ortaminin Urlnleri olan
yesil-boz renkli, gapraz tabakali, ¢akilli kumtaglari
ile  kirmizi renkli ¢amurtagi ardalanmalari
gozlenmektedir. Akarsu kanal dolgusu ve
menderesli nehir ¢okelleri, ince taneli taskin ovasi
cOkelleri Uzerinde yer almaktadir. Btin bu
litolojiler Gzerine uyumlu olarak, ince-orta
tabakalarima sunan travertenler gelmektedir.

Birim igcerisinde Oligo-Miyosen yasi veren,
Ostracoda sp. ve Chara sp. mikrofosilleri ve
Campylaea cf. bolivari Gomez ve Cepaa sp.
makrofosilleri saptanmistir.

Miyosen

Calisma alaninda Alucra ilgesinin dogusunda
yaklaik kuzey-gliney dogrultusunda yayilim sunan
birimler, genel olarak ¢akilli kumtasi, kumtasgi,
camurtasi, kiltasi, marn ve bunlarin ardalanmasi
seklinde gozlenen birimin Ust dizeyleri, gri, yer
yer de alacal renkli, orta-ince tabakali, yer yer
laminali ¢ogunlukla bozunmus yapida sig denizel
kirectaglarindan olusmaktadir.

Birimin tabaninda yer alan cakiltaglari, alacali
renkli, koétu-orta boylanmali olup, cakillar,
metamorfik kaya¢ pargalari ve kuvarsitlerden
olusmaktadir. Cakiltaglari Gzerinde gri, sarimsi-
kahverengi renkli, iki yonli eklem takimina sahip,
ince-orta tabakall kumtasi dizeyi gelmektedir.

Birimin  ¢amurtasi  dlzeyleri; gri, sarimsi-
kirmizimsi  renkli, yumusak dokulu bir yapi
sunmakta olup, yer yer sari, yesilimsi renkli, ince
takall  kiltaglari ile  ardalanmalidirlar.  Ust
dizeylerde birimin camurtasi kumtasi
ardalanmalarina, beyaz-krem renkli, ince-orta
tabakall, yer yer duzlemsel laminali olan marnlar
da eslik etmektedirler.
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Genel olarak volkanik gereclerden olusan bir
matriks icerisinde yer alan volkanik cakil ve
bloklardan olusmus bir aglomeralarin varhigi, Orta
Eosen'in sonlarina  dogru  volkanizmanin
siddetlenmesinin bir gostergesidir.

Birimi olusturan ¢akillar bazalt, andezit ve
metamorfik kayacglardan tiremigleridir. Oldukga
degisik boyutlarda, koyu renkli ¢akillardan olusan
bu litolojiye bazi bolgelerde seyrek olarak kumtasi,
camurtasi ve kiltaglari eslik etmektedir.

Kuvaterner

Calisma alaninda Kuvaterner yasli birimler
tutturulmamis ve/veya az tutturulmus detritiklerden
olusmaktadir. Karasal ortamin g¢esitli alt
ortamlarini karakterize eden bu birimler galisma
alaninin orta kesimlerinde ve yuksek
kesimlerindeki oluguklarin bozulmus gereglerinden
ve fiziksel ufalanma Urinlerinden, dere kenari ve
akaclarin dizliklere agildigi yerlerede ise allvyal
ve kolivyal dékuntiler seklinde gézlenmektedirler.
Bu Kuvaterner ¢okellerinin tamami jeolojik harita
Uzerinde  buatunligd  bozmamasi  agisindan
haritalanmamis olup yalnizca akarsu sekilerinde
birikmis olan ¢okeller haritalanmistir.  Etek
dokuntuleri, birikinti konileri ve akarsu seki
geregleri Kuvaterner'de meydana  gelmis
detritiklerdir. Yesilyurt, Karabork ve Bagirsak
derelerinin vadilerinde ve aktiel yataginda da
akarsu gereclerinden olusan Kuvaterner ¢okelleri
yer almaktadir (Sekil 7, 9).

Alucra Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Calisma alaninin dogusunda yeralan Kayabasi
mabhallesinin kuzeybatisindan GB-KD
dogrultusunda Suigti mahallesine kadar alinan
kesit; 44 59 250 enlem, 4 88 130 boylam
baslangic ve 44 59 480 enlem, 4 88 205 boylam
bitis koordinatlari arasinda yeralmaktadir.

Kesit alinan yerde; Ust Jura-Alt Kretase yagli
birimler; tabanda gevsek dokulu bir gorinim
sunan slisiklastik birimlerden, yaygin olarakta
kuvarsli kumtaglarindan olugmaktadirlar. Birimin
Ust dlzeyleri ise kiregtaslarindan olugmaktadir.
Kirectaglarinin alt dizeyleri, ¢ort tabaka ve
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mercekleri iceren oolitik ve psddooolitik, yer yer de
bresik dokulu, gri, krem ve bazen de pembemsi
yer yer de koyu gri, bej renkli, orta-kalin tabakall,
yer yer masif goérinimll, bol catlakh bir yapi
gOstermektedir.

Oolitik-psddoolitik dokunun yaygin olarak izlendigi
neritik kiregtaslarinin Ust dlzeylerinde ender
olarak pelajik kirectasi ara tabakalarinin da eslik
ettigi g6zlenmistir. Bu diizeydeki kiregtaslari, sert
dokulu, konkoidal kirilma ylzeyli, ammonit izi
kalipli, ince-orta tabakali pelajik kiregtagi
aratabakalari, kivrimh bir yapi gostermekte olup,
yer yer ¢ort, kiltasi-camurtasi  duzeyleri
icermektedir.

Alt dizeyleri kalin tabakali, Gst dlizeyleri ise, bol
¢ortld, mikritik kiregtasi, killi ve gamurlu kirectasi
litolojileri iceren ve Titoniyen? Yash oldugu
digtndlen bu birimin gittikge derinlesen denizel
ortaminda ¢okeldigi soylenebilir.  Birimin  Ust
dizeylerinde; Berriyasiyen yasl veren;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui ve
Filipescu), Calpionella alpina Lorenz, Calpionella
elliptica Cadisch, Calpionellopsis simplex (Colom),
Calpionellopsis oblonga (Cadisch), Radiolaria ve
suinger spikilleri saptanmistir (Sekil 8).

GCamoluk Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Calisma alaninin guneybatisinda yeralan Egnir
kdyunin dogusundan KD-GB dogrultusunda
alinan kesit; 44 43 900 enlem, 4 69 180 boylam
baslangic ve 44 43 800 enlem, 4 69 050 boylam
bitis koordinatlari arasinda yeralmaktadir.

Kesit alinan yerde; Ust Jura-Alt Kretase yasli
birimler; tabanda gevsek dokulu bir gériinim
sunan slisiklastik birimlerden, yaygin olarakta
kuvarsl kumtaslarindan olusmaktadirlar.

Birimin (st dlzeyleri ise kiregtaglarindan
olusmaktadir. Kiregtaslarinin alt dizeyleri, ¢ort
tabaka ve mercekleri iceren oolitik ve psddooolitik,
yer yer de bresik dokulu, gri, krem ve bazen de
pembemsi yer yer de koyu gri, bej renkli, orta-
kalin tabakali, yer yer masif goérinumll, bol
catlakh bir yapi gostermektedir.
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Sekil 7. Alucra ligesi ve yakin yoéresinin jeoloji haritasi.

Figure 7. The geological map of Alucra region.

Oolitik-psddoolitik dokunun yaygin izlendigi neritik
kiregtaglarinin st diizeylerinde ender olarak
pelajik kiregtasl ara tabakalarinin da eslik ettigi
g0Ozlenmistir. Bu duzeydeki kiregtaslari, sert doku-
lu, konkoidal kirilma yulzeyli, ammonit izi kalpl,
ince-orta tabakali pelajik kiregtasi aratabakalari,
kivnimh bir yapi gostermekte olup, yer yer ¢ort,
kiltasi-camurtasi dizeyleri icermektedir.

Alt dizeyleri kalin tabakali, Gst dizeyleri ise, bol
¢ortli, mikritik kiregtasi, killi ve gamurlu kirectasi
litolojileri iceren bu birimin gittikge derinlesen deni-

zel ortaminda ¢Okeldigi soylenebilir. Alt dizeyleri-
ne Titoniyen? yasi verilen birimin st dizeylerin-
de; Berriyasiyen yasi veren; Tintinnopsella carpat-
hica (Murgeanui ve Filipescu), Calpionella alpina
Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch, Calpionel-
lopsis simplex (Colom), Remaniella cadischiana
(Colom), Calpionellopsis oblonga (Cadisch),
Radiolaria ve siinger spikulleri saptanmistir.

Kesit alinan yerde en Ustte Eosen yash cakiltasi,
kumtasi, kiregtasi ve seyler yeralmaktadir (Sekil
10).
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Tintinniopsella carpathica

Calpionella alpina

Calpionella elliptica

Caipionellopsis simplex
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KELKIT (GUMUSHANE) YORESININ GENEL

JEOLOJisi

inceleme alaninin temelinde yer alan Permo
karbonifer yash granitik kayalari ve Permiyen

neritik karbonat platformunun pargalanmasiyla

olusan ve Triyas sonunda kapanan Karakaya
okyanusunun atiklarindan olusan temel kayalar

Uzerine, Liyas-Paleosen yas araliginda ¢okelmis,
kalin bir istif olusturan 6rti kayalari gelmektedir.
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Ofiyolitli  karisigia ait kayaglar, Koniasiyen-
Kampaniyen yas araliginda bolgeye yerlesmistir.
Asiri sig bir ortam Urtnleri olan Eosen yash
birimler ise; Malm-Paleosen yasli birimler tzerine
acili uyumsuz olarak bir taban cakiltagi ile
gelmektedirler. Daha Ustte, Miyosen vyasli
volkanitler ve Ust Miyosen-Pliyosen yash karasal
cOkeller yer almaktadir. Kuvaterner yagl altvyon-
lar boélgenin en geng kayaglarini olusturmakta-
dirlar.

Titonik fasiyeste gelismis birimlerin tabaninda yer
alan ve ozellikle kumlu kire¢ tasi ve kiregtasi
dlzeylerinde; Cadosina  lapidosa  Vogler,
Lenticulina sp., Radiolaria ve Sunger sipukulleri,
Alg, Saccacoma sp., Ostracoda ile Paleocypoda
kavki kiriklari saptanmistir. Birimin orta dizeylerini
olusturan  killi  kirectaglari  icerisinde ise;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
T. longa Colom, Crassicollaria intermedia (Durand
Delga), Calpionella alpina Lorenz, C. elliptica
Cadisch, Remaniella ferasini (Catalano), R.
cadischiana (Colom), R. murgeanui (Pop),
Calpiponellopsis simplex (Colom), Cs. oblonga
Cadisch, Radiolaria ve stinger spikdilleri ile bazi
pelajik ammonitler saptanmigtir. Birimin  Ust
dizeyleri fosil bakimindan oldukg¢a fakir olup,
icerisinde yer alan mamlar ve O&zellikle ara
dizeyler seklinde bulunan kirectaslari igerisinde:
Cadosina fusca Wanner, Radiolaria ve slinger
spikulleri saptanmistir.

icerisinde saptanan fosillere gére; Kimmericyen-
Hotriviyen yasi verilen birim; tabanda ¢ok derin
olmayan az enerjili bir ortamin Grinleri olan,
Biyosparitik veya koti yikanmis Biyosparitik
mikro-Biyofasiyesteki  kumlu  kiregtaslarindan
olusmus olup yer yer kumtasi duizeyleri de
icermektedir. Ust diizeylere dogru, Biyomikritik
Mikro-biyofasiyes 6zellikleri gosteren orta ince
tabakali Ust dizeylerde ise, ince tabakali, bol
radiolaria-stinger spikillleri iceren kiregtaslarinin
varligi, ortamin gittikge derinlestigini gostermekte-
dir. Daha Ust duzeylerde ise; tamamiyle titonik
fasiyeste gelismis, bol calpionellid igeren
radiolariali biyomikritik mikro-biyofasiyesteki az
kumlu-killi kirectaslari, Killi kiregtaslari ve mamlarin
¢cOkelmis olmasi, ortamin iyice derinlestiginin bir
gOstergesidir. Birimin Ust duzeylerini olusturan
kumtasi, silttagi, mam ve radiolariali biyomikritik
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mikro-biyofasiyesteki kiregtasi ardalanmasindan
olusan bu birim, kita yamacina yakin, derin
denizel bir ortamin tipik Grtinlerindendir (Sekil 11).

Kelkit Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Kelkit ilgesinin hemen dogusundan GD-KB
dogrultusunda alinan kesit; 44 42 500 enlem, 5 38
550 boylam baslangi¢c ve 44 42 720 enlem, 5 38
380 boylam bitis  koordinatlari  arasinda
yeralmaktadir.

Kesit alinan yerde Titonik fasiyeste gelismis
birimlerin tabaninda yer alan ve Ozellikle kumlu
kiregtasi ve kiregtasi dlzeylerinde; Cadosina
lapidosa Vogler, Lenticulina sp., Radiolaria ve
Siunger sipukulleri, Alg, Saccacoma sp.,
Ostracoda ile Paleocypoda kavki  kiriklari
saptanmistir. Birimin orta diizeylerini olusturan killi
kiregtaslari icerisinde ise; Tintinnopsella
carpathica (Murgeanui & Filipescu), T. longa
Colom, Crassicollaria intermedia (Durand Delga),
Calpionella alpina Lorenz, C. elliptica Cadisch,
Remaniella ferasini (Catalano), R. cadischiana
(Colom), R. murgeanui (Pop), Calpiponellopsis
simplex (Colom), Cs. oblonga Cadisch, Radiolaria
ve slinger spikdlleri ile bazi pelajik ammonitler
saptanmistir.  Birimin  Ust  duzeyleri  fosil
bakimindan oldukga fakir olup, icerisinde yer alan
mamlar ve 6zellikle ara duzeyler seklinde bulunan
kirectaslari icerisinde: Cadosina fusca Wanner,
Radiolaria ve slinger spikulleri saptanmistir.

icerisinde saptanan fosillere gére; Titoniyen-
Hotriviyen yagi verilen birim; tabanda biyosparitik
veya kotu  yikanmis  biyosparitik  mikro-
biyofasiyesteki kumlu kiregtaglarindan olusmus
olup yer yer kumtasi dizeyleri de igermektedir.
Ust diizeylere dogru, biyomikritk  mikro-
biyofasiyes 6zellikleri gosteren orta ince tabakal
Ust duzeylerde ise, ince tabakali, bol radiolaria-
sunger spikilleri iceren kiregtaslari gézlenmekte-
dir. Daha ust dizeylerde ise; tamamiyle titonik
fasiyeste gelismis, bol calpionellid igeren Ust
Titoniyen-Berriyasiyen yasl radiolariali biyomikritik
mikro-biyofasiyesteki az kumlu-killi kiregtaslari, killi
kirectaslari ve mamlar yer almaktadir.

Kesit alinan yerde Ustte Kuvaterner vyash
allivyonlar yer almaktadir (Sekil 12).
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Kalinlik (m)
Ornek no:
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Tintinnopsella carpathica
Tintinnopsella longa
Remaniella cadischiana

Remaniella murgeanui
Calpionellopsis oblonga

Crassicollaria intermedia
Radiolaria

Calpionella alpina
Calpionellopsis simplex

Calpionella elliptica
Remaniella ferasini
Stnger spikdlleri
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Sekil 12. Kelkit 6lgllu stratigrafi kesiti.
Figure 12. Kelkit measured stratigraphic section.
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BIYOSTRATIGRAFI

Yurdumuzun ve didnyanin birgok yoresinde Jura-
Kretase gegisi, tortullasmanin devamli olusu
nedeniyle litolojik olarak ayirt edilememektedir.
Titoniyen katinin bir Grinid olan ve ‘Titonik
Fasiyes’ olarak tanimlanan ince tabakanin pelajik
kiregtaslari  igerisinde bol olarak bulunan
calpionellidler, tetis provensi igerisinde, ¢cok genis
cografik yayillima sahip olmalari ve ge¢ Titoniyen-
Berriyasiyen zaman arahdindaki herhangi bir
mikro veya nannofosil gruplarindan daha kararli
olmalari nedeni ile gok 6nemlidirler. Tetis Provensi
icerisinde yer alan Turkiye'de, Tung (1979, 1991)
(Ankara): Tung (1980) (Bolu): Onal ve dig. (1988):
Kogyigit ve dig. (1991): Altiner ve Ozkan (1991):
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Altiner ve dig. (1993): Ozkan (1993): Mekik ve dig.
(1998) (KB Anadolu): Tung (1992.a, b) (Erzurum):
Bursuk (1981, 1992): Tun¢g ve Akyazi (2000)
(Bayburt): Akyazi (1996): Akyazi ve Ozgen
(1996): Akyazi ve Tung (1998) (ligaz) Calpionellid
Biyostratigrafisine yonelik olarak gergeklestiriimis
olan bu calismalar, olduk¢a 6nemli ve dikkat
cekicidir.

Calismada, Geg¢ Titoniyen-Erken Valanjiniyen
yasl, sarimsi-gri yer yer koyu kahverengi renkli,
ince tabakall, titonik fasiyeste gelismis calpionelli
ve radiolariali  biyomikritik  mikro-biyofasiyes
Ozellikli kiregtaslari Uzerinde yapilan biyostratigra-
fik incelemelerden elde edilen veriler 1s1§dinda, 4
adet calpionel biyozonu ayirtlanmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calpionel Biyozonlari ve calpionellerin stratigrafik dagihmi
Table 1. Calpionellid biozones and stratigraphic distribution of calpionellids

KATLAR ‘ UST TITONIYEN

ALT BERRIYASIYEN |UST BERRIYASIYEN(ALT VALANJNIYEN

BlYOZON LAR ‘ Cr.intermedia

C.alpina | C.elliptica |Cs.simplex-Cs.oblongal

Tintinnopsella carpathica
Tintinnopsella longa

Crassicollaria intermedia
Calpionella alpina
Calpionella elliptica
Remaniella cadischiana
Remaniella murgeanui
Calpionellopsis simplex
Calpionellopsis oblonga

CALPIONELLER

1.Crassicollarla intermedia Biyozonu

Tanim: Crassicollaria  intermedia (Durand
Delga)’'nin yasam suresinde olugsmus kayagclar
Tiirii: Menzil zonu

Zonu tanimlayan: Catalano & Liguari (1970)
Kalinhk:31-40 m

Stratigrafik diuizey: Geg titoniyen

Fosil toplulugu: Tintinnopsella carpathica
(Murgeanui ve Filipescu), Crassicollaria
intermedia (Durand Delga), Crassicollaria parvula
Remane, Crassicollaria brevis Remane,
Crassicollaria  m  assutiniana (Colom) ve
Calpionella alpina Lorenz

Karsilagtirma: Bursuk (1992), Mekik ve dig
(1998), Akyazi ve Tung (1998) tarafindan
tanimlanan Crassicollaria Intermedia zonuna,
Tung ve Akyazi (2000) tarafindan tanimlanan
Crassicollaria  intermedia zonunun Ust ve
Calpionella alpina zonuna ait diizeylerine karsilik
gelen bu biyozon, 1970 Roma standartlari
zonundan ‘Crassicollaria’ zonuna karsiliktir.

Tanimlanan bu zonun tabani, gok kigik boyutlu
olan ve yakalan genellikle  kaybolmus
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui ve Filipescu)
ile Crassicollaria intermedia (Durand Delga)'nin
ortaya giktigi déneme karsilik gelmektedir. Uste
dogru Crassicollaria intermedia (Durand
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Delga)’'nin sayisal artisi goze garpmaktadir. Daha
sonra ise; iri boyutlu Calpionella alpina Lorenz’nin
ortaya ¢iktigi ve ¢ogaldigi gézlenmektedir. Zonun
Ust kisimlarinda ise, Crassicollaria brevis
Remane, Crassicollaria parvula Remane ve
Crassicollaria massutinlana (Colom)'nin ortaya
ciktiklari ve baskin duruma gegtikleri gozlenir ve
zonun Ust sinirinda ise, Crassicollaria intermedia
(Durand Delga) aniden yok olur.

2. Calpionella alpina Biyozonu

Tanim:  Crassicollaria  intermedia  (Durand
Delga)nin yok olusu ile Calpionella -elliptica
Cadisch’'nin ortaya g¢ikigi arasindaki slrecte
olusan kayaglarla temsil edilip, ayni zamanda
kiguk boyutlu, seferik Calpionella alpina
Lorenz'larin ortaya c¢ikisi ve maksimum bolluga
ulagmasi ile karakteristiktir.

Tiird: Asmali menzil zonu veya bolluk zonu

Zonu tanimlayan: Catalano ve Liguari (1970)
Kalinhk: 25-40 m.

Stratigrafik diizey: Erken berriyasiyen’in alti

Fosil Toplulugu: Calpionella alpina Lorenz,
Crassicollaria parvula Remane, Tintinnopsella
carpathica (Murgeanui ve Filipescu), zonun (st
kisimlarinda ¢ok bol olmayan oranda saptanan
Remaniella cadischiana (Colom) ve Remaniella
ferrasini (Catalano)’dir.

Karsilastirma: Biyozon,Roma standart zonlarinda
calpionella zonunun alt bolimine karsilik
gelmektedir.Bursuk(1992), Akyazi ve Tung (1998)
tarafindan tanimlanan Calpionella alpina zonuna
karsihk gelen bu zon, Tung (1980,1991)
Calpionella elliptica zonunun ve Mekik ve
dig.,(1998) Calpionella B zonunun alt dizeylerine,
Tung ve Akyazi (2000) Calpionella alpina zonunun
ise Ust diizeylerine kargilik gelmektedir.

3. Calpionella Elliptica Biyozunu

Tanim: Calpionella elliptica Cadisch’in ortaya
cikisi ile Calpionellopsis simplex (Colom)’in ortaya
cikisi arasinda olusan kayaglarla temsil edilir.
Tiirii: Asmali menzil zonu

Zonu Tanimlayan: Catalano ve Liguari (1970)
Kalinhk: 25-34 m.

Stratigrafik diizey: Berriyasiyen’in Ustu
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Fosil Toplulugu: Tintinopsella  Carpathica
(Murgeanui ve Filipescu), Crassicollaria Parvula
Remane, Calpionella alpina Lorenz, Calpionella
elliptica Cadisch ve Remaniella Cadishiana
(Colom)

Karsilagtirma: Roma standart zonlarinda
Calpionella zonu ust dizeylerine ve Bursuk
(1992), Akyazi ve Tung (1998), Tung ve Akyazi
(2000) Calpionella elliptica zonuna karsilik gelen
bu zon, Tung,(1980,1991) Calpionella elliptica
zonunun Mekik ve Dig. (1998) Calpionella B
zonunun Ust dizeylerine karsilik gelmektedir.

4 Calpionellopsis Simplex - Calpionellopsis
oblonga Biyozonu

Tanim: Calpionellopsis Simplex (Colom)’in ortaya
cikigi ile Calpionellites darderi (Colom)'nin ortaya
cikisi arasinda olusan kayaglarla temsil edilir.
Tiirii: Asmali menzil zonu

Zonu tanimlayan: Catalano ve Liguari (1970)
Kalinhk: 24-32 m.

Stratigrafik diizey: Ge¢ Berriyasiyen

Fosil Toplulugu: Tintinnopsella carpathica
(Murgeanui ve Filipescu), Calpionella alpina

Lorenz Remaniella Cadishiana (Colom),
Remaniella Murgeanui (Pop), Calpionellopsis
Simplex  (Colom),  Calpionellopsis  oblonga

(Cadisch) ve zonun tabaninda az sayida
Calpionella elliptica cadisch

Karsilagtirma: Roma standart zonlarinda
Calpionellopsis zonunun Valinjiniyen’e kadar olan
boélimine karsiik gelen bu biyozon, Bursuk
(1992), Tung (1980,1991), Akyazi ve Tung (1998)
tarafindan tanimlanan Calpionellopsis Simplex-
Calpionellopsis oblonga biyozonuna karsilik
gelmektedir.

SONUGLAR

1. Bu calismada, Dogu Pontidlerde yer alan;
Koyulhisar, Susehri, Akincilar (Sivas), Alucra,
Camoluk (Giresun) ve Kelkit (Gimushane)
yorelerinde Calpionel biyostratigrafisine yonelik
olarak bir dizi jeolojik, stratigrafik, paleontolojik ve
biyostratigrafik arazi, laboratuvar ve biro
calismalari yapilmisgtir.
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DOGU PONTIDLER

2. Yapilan galismalar sonucunda; 11 bdlgeden
yalnizca 6 ylzlekten alinan 6rneklerde calpionel
fosili saptanabilmisgtir.

3. Cogun olarak ustten eksikli olmasina karsin,
Titonik fasiyeste gelismis, bol oranda Calpionel
iceren 6 Olcullu stratigrafi kesitinde; sistematik
olarak derlenmis Orneklerden elde edilen ince
kesitler Ulzerinde yapilan detayh biyostratigrafik
calismalar sonucunda; Toplam, 5 calpionel cinsi
ve bu cinslere ait 10 tir saptanarak tanimlanmis
ve sistematikleri yapiimistir.

4. Geg Titoniyen-Erken Valanjiniyen yasli, ince
tabakall, titonik fasiyeste gelismis calpionelli ve
radiolariali  biyomikritik mikro-biyofasiyes 6zellikli

kiregtaslari  Uzerinde yapilan biyostratigrafik
incelemelerde; Crassicollaria intermedia,
Calpionella alpina, Calpionella elliptica,

Calpionellopsis  siplex-Calpionellopsis oblonga
biyozonlari olmak Uzere 4 adet calpionel biyozonu
saptanmistir.

5. Saptanan calpionel biyozonlarinin Roma
Standart Zonlariyla karsilastirmasi yapilmis ve
saptanan Crassicollaria intermedia-Calpionella
zon sinirinin Roma Standart Zonu ile uyusmadigi
gOzlenmistir.

6. Dogu Pontidlerde yer alan Akincilar, Susehri,
Koyulhisar, Alucra, Camoluk ve Kelkit yorelerinde
saptanan Calpionellopsis zon {st sinirinin Roma
Standart Zonu ile uyusmadigi gozlenmistir.

7. Torid Kusaginda yiizeyleyen Ust Jura-Alt
Kretase yasli kiregtaslarinin genellikle portland
fasiyeste gelismis oldugu ve ¢ogdunlukla calpionel
icermedigi  gozlenirken, Pontid  kusagdinda
yizeyleyen  Ust Jura-Alt  Kretase yaslh
kirectaslarinin genellikle Titonik fasiyeste gelistigi
ve bol oranda calpionel igerdigi gozlenmektedir.

8. Calpionel icerigi bakimindan; Dogu
Pontidler'deki Titonik fasiyes istifinin tUstten eksikli
oldugu bu nedenle de tam istifin goézlendigi Bati
Pontidlerden daha az ancak alttan ve Uustten
eksikli oldugu saptanan Orta Pontidlerden daha
zengin oldugu saptanmistir.
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9. Pontid kusaginda yilzeyleyen Ust Jura-Alt
Kretase yasli kiregtaglarinin genellikle Titonik
fasiyeste  gelismis ince tabakali  mikritik
kiregtaslarindan  olusmus olmasina  karsin,
tamaminin Calpionel icermedigdi gézlenmistir. Bu
durum Calpionellerin gergcek olmasa da yerel
olarak provincializm goésterdigine de isarettir.
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