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MALATYA GRABEN HAVZASI GUNEY BOLUMUNUN STRATIGRAFISI VE
DEPOLANMA ORTAMLARI

STRATIGRAPHY AND DEPOSITIONAL ENVIRONMENTS OF THE SOUTHERN
PART OF THE MALATYA GRABEN BASIN

Mehmet ONAL inonii Universitesi, Maden Miih. Boliimii, Malatya

OZ : Malatya graben havzasi, kuzey ve giineyden biyime faylar ile gevrili, Gggen bigimli, tipik bir
dagaras! havza niteli§i tagir. Havzay gevreleyen Miyosen dncesi kaya birimleri Permo-Karbonifer yasgl
kiregtasi ve cesitli sistlerden, Ust Kretase ve Eosen yash flis benzeri tortullardan ve kiregtaslarindan
olusur.

Genel olarak aliivyon yelpazesi, akarsu ve tagkin ovasi orfamlarindan olugan havzanin giney
béliminiun Orta Miyosen istifi, alttan Gste dogru, yontemsiz olarak, Seyhler, Sultansuyu ve Beyler
Deresi formasyonlarina bélinmustur. Incelenen kaya birimlerinin toplam kahnlidi 308 metredir. Seyhler
formasyonu, genel olarak tagkin ovasi ortamini yansitan, yesil kiltasi, kirmizi-kahverengi camurtas,
kahverengi kumtasi ve vyersel kumlu cakiltaglarindan olusan c¢evrimsel tortul duzeylerden
olugsmaktadir. Yorede bulunan ekonomik nitelikli linyit diizeyi (Ust linyit) en fazla 4 m. kalinlikta olup
Seyhler formasyonunun alt duzeyinde yeralir. Sultansuyu formasyonu, genel olarak akarsu ve tagkin
ovasi ortamini yansitan yesil kiltagi, ak renkli killi kiregtasi, kirmizi—kahverengi ¢amurtasi, kahverengi
kumtasi ve ¢akiltaglarindan yapil cevrimsel tortul dizeylerinden olugsmustur. Beyler Deresi
formasyonu, aliivyal yelpaze ortamini simgeleyen, kirmizi renkli gamurtagl ve kumtag: arakatmanl
cakiltaslarindan olusur. Formasyon iiste dogru kabalasan ve katman kaliniig artan az belirli gevrimsel
tortul dizeylerden olusur. Formasyonlar birbiriyle yanal ve disey gegisli, Seyhler formasyonu altindaki
Pargikan formasyonu ile digey gegisli olup, tim birimler temel kayalanni acili uyumsuz olarak
ustlerler. Yersel olarak da Sultansuyu formasyonu Parcikan formasyonunu paralel uyumsuz olarak
orter. Havzanin giineyini dolduran tortullarin yanal ve dilgey yonde gosterdigi litofasiyes degigimleri,
depolanma ortamlarinin dagihmi ve geometrik &zellikleri, Malatya graben havzasinin guney
boluminiin tortullasmayla yasit normal faylann kontrolinde geligtigini gostermektedir. Uste dogru
kabalasan gevrimsel tortullar da bu faylarla ilgili olabilir.

ABSTRACT : Triangular shaped Malatya graben basin, formed by growth faults in the north and
south, has a typical inter—mountain basin character Pre Miocene rock units limited the basin. are
composed generally of limestone and schists of Permo—Carboniferous with flysch like sediments and
carbonate rocks of Upper Cretaceous and Eocene.

Middle Miocene sequence which is situated in the southern part of the basin was genera!ly
occured in the alluvial fan, fluvial and mud flat environments. The sequence of the Middle Miocene,
from bottom to top, in ascending order, has been divided into $eyhler, Sultansuyu and Beyler Deresi
formations. The total deposit thick of the rock units which were investigated is 308 meters. Seyhler
formation which is represented by green claystone, red-brown sandstone and locally sandy
conglomerate, which generally indicate mud flat environment, is made up of cyclotems. The lignite
horizon (upper lignite) which is economic value, which is located within the lower part of the
Sultansuyu formation is up to 4 meters. Sultansuyu formation which is represented by white clayey
limestone, brown—green claystone, red—brown mudstone, brown sundstone and conglomerate, which
are characterised by fluvial and mud flat environments, is made up of cyclotems. Beyler Deresi
formation which is represented by red conglomerate with red mudstone, and sandstone interbeds,
which are characterised by alluvial fan environment, is consisted generally of alternating coarsening—
upward cyclotems. The lateral and vertical lithofacies changes, the distribution of the depositional
environments and geometric features of the sediments which were deposited within the southern part
of the basin, it is indicated that sediments in the southern part of the Malatya graben basin is
controlled by the growth faults. Coarsening—-upward cyclotems are controlled by these faults.




GiRIS

Malatya graben havzasi, Permo-
Karbonifer yagh, Malatya metamorfitieri, Ust
Kretase ve Eosen yasgh tortul kayaglar ile
yapisal sinirlaria cevrilidir. Havza yaklagik 734
m. kalinlikta Miyosen yash volkano—sedimanter
kayaglan iceren, faylarla simirli, Gggen bigimli,
yaklasik 3500 km? kapsayan genig bir havzadir
(Sekil 1). Incelenen alan bu graben havzasinin
guney boluminde 588 km’ alani ve 308 m.
kalinlikta sedimanter bir istif kapsar.

Havza ekonomik bakimdan kigimsen-
meyecek kadar linyit, jips ve kil icermesine
karsin, jeolojik galismalar azdir. Havzanin
kuzey bolimi stratigrafi, ekonomik potansiyel
ve vyapisal amagh olarak Karaman ve dig.
(1993) ve Onal (1995) tarafindan incelenmistir.
Onal (1995) havzasinin kuzey bélimunin siy
denizel self kiregtaglan ile baslayip tste dogru
karasal ve gdlsel tortullarla devam eden bir istif
icerdigini, Alt ve Orta Miyosen yash bu
tortullanin tortullagmayla yasit faylarla kontrol
edildigini ve Ust Miyosen'de ortaya gikan
sikigtirma turt: tektonik bir rejim ile havzanin
kapandidini belirtir.

Calisma bolgesi yakin gevresindeki
Neojen tortullann ve Neojen oncesi temel
kayalann tektono—stratigrafik ézellikleri, ekono-
mik potansiyeli ve hidrojeolojisi dnceki yillarda
bir cok aragtirmaci tarafindan (Baykal, 1966;
Aktimur, 1979; Goziibo! ve Onal, 1986; Onal ve
dig., 1986; Onal, 1989; Onal ve dig., 1990;
Yazgan ve Chessex, 1991; Yilmaz, 1992 ve
Onal ve Géziibol, 1992) arastinimistir.

Bu galigsma, Malatya graben havzasinin
guney bélimindeki linyit iceren tortullarin
ayrintil stratigrafik 6zelliklerinin saptanmasi ve
depolanma ortamlannin belirlenmesi
amaclamaktadir.

Bu amagla, havzanin giney kesiminde
1/25.000 digekli jeolojik harita alimi, elverigli
yerlerde stratigrafik kesit &lgimi yapilmis,
sondaj verileri ile bu kesitlerin korelasyonlan ve
derlenen  6meklerin  palinolojik  analizleri
sonuglandinimigtir.

STRATIGRAFI

Incelenen alan, Malatya graben havzasi
guney béliminde yeralir ve Orta Miyosen yagl
kaya birimlerini igerir. Incelenen birimlerin
kinntii tortullan, havzanin gineyinde bulunan
Permo—Karbonifer yagh Malatya metamorfik-
lerinden, Ust Kretase vyash Gindtzbey
grubundan ve Eosen yash Yesilyurt grubundan
turemigtir. Kaya birimleri baslica kiltagi, Kkilli
kiregtasl, camurtagi, kumtasi ve cakiltagindan
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Sekil 1. Malatya graben havzasinin tektonik
konumu ve galigsma alaninin yeri.

Figure 1. Tectonic setting of the Malatya graben
basin and location of the study area.

yapili ve genel olarak cevrimsel tortullardan
olusmustur. Formasyonlar genellikile yanal ve
dusey yonde girik olan litofasiyes simirlanyla
birbirinden ayriimiglardir. Incelenen birimlerin
toplam tortul kalinhi@r 308 metreye ulasir (Sekil
2).

Orta Miyosen istifi, egemen litoloji
ozelliklerine dayanarak formasyon agamasinda,
yontemsiz olarak ve ilk kez, 3 kaya birimine
aynimigtir: 1. $eyhler formasyonu, 2. Sultan-
suyu formasyonu, 3. Beyler Deresi formasyonu.
Yorede saptanan bu kaya birimleri igin
Ongorilen zaman bélamleri  Sekil 2'de,
ayirdedilen kaya birimlerinin jeolojik konumlari
ve yayihmlari jeoloji haritasi Sekil 3'de ve
ayirdedilen kaya birimleri ve yanal ydndeki
stratigrafi iligkileri $ekil 4'de sunulmustur.

Seyhler formasyonu

Tanim ve Dagihmi : Genelde kiltagi, gamurtasi,
kumtasi ve kumlu cakiltagindan olusan birim,
Karakaya baraj goélunin giiney kiyilannda,
Sahnahan Deresi, $eyhler kdyii ve Sultansuyu
gcayinin  kuzeydodusunda ytzeylenmektedir
(Sekil 3).
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Sekil 2. Malatya graben havzasinin kuzeyden giineye orta bdliimiiniin genellestiriimis bilegik stratigrafik
kesiti.

Figure 2. Generalized composite stratigraphical section of the middle part from north to south of the
Malatya graben basin.

Adlama : Birim adini, galisma alaninin iyi temsil edilmesinden dolayi, burasi tip yer
kuzeybatisinda bulunan S$eyhler koyunden olarak kabul edilmigtir.

almistir (Sekil 3). Esanlamhisi kismen Onal

(1995) tarafindan adlanan ve havzanin Tip Kesit ve Litoloji : Tip kesit Sahnahan
kuzeyinde bulunan Boyaca formasyonudur. Deresi'nin dogu kenan boyunca élciimistir
Seyhler kdyl ve gevresi birimin litolojisinin daha (Sekil 3 — K. 3). Birim bolgesel digekte 6nemii

bir litoloji degisimi gostermez. Yesil kiltast,
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$ekil 3. Cahgma alaminin basitlestirilmis jeoloji haritas.

Figure 3. Simplified geological map of the investigated area.

kirmizi-kahverenkli camurtagi ve yersel kumlu
cakiltaglanindan olusan birim, birbirine benzer
cevrimsel tortul diizeylerden yapilidir (Sekil 5).
Kiltag: yesil, ortag pekismis, ¢ok kalin
katmanli (1-3 m.), yersel renk laminal,
genellikle som ve alt dizeylerde yersel yaprak
ve bitki pargalarindan olusmus kémir izleri
icerir. Camurtagi kirmizi—kahverenkli, ortag
pekigmig, cok kahn katmanh (1.20-7.5 m.),
yersel renk laminali ve camur catlakhidir.
Kumtagi kahverenkli, ortac—iyi pekismis, ince-
kalin katmanh (20-140 cm.) ve yanal yénde
incelip kahnlagsma gosterir. Uste dogru tane
incelemesi ve teknemsi capraz katman olagan
tortul  yapilardir. Kumlu cakiltagi  gesitli
renklerde, ortag-iyi pekismis ve kaln
katmanhdir (140-160 cm.). Katman kalinlklar
guneye dogru kalinlagir. Cakil bilesenler, temel
kayalarindan tireme kiregtasi, mermer, gesitli

gistler, kuvars, ¢ort ve olusuk igi kiltagi,
¢amurtasi ve kumtasgindan yapihidir. Cakillar en
fazla 25 cm. ve ortag-iyi yuvarlaklagmistir. Uste
dogru tane incelemesi ve yersel cakil
yénlenmesi gibi tortul yapilar kumiu gakiltasinda
olagan olarak bulunur. Katman alt yizeyleri
oygu—dolgu ve yik yapilidir.

Uste dogru incelen gevrimsel tortul
dazeylerin kahnhklari 9-10 m. arasinda olup
yanal yénde kalinlik degisimi gésterir.

Bolgesel Ozellikleri : Birimin tip kesitteki
kalinhg 53 metredir. Ancak, calisma alaninin
dojusunda 10 m. ve kuzeybatisinda 120
metreye ulasan birim, havzanin kuzeyinde ve
Pargikan kdyl dolayinda, tabanda 10-20 cm.
kalin linyit ile baglar ve Gste dodru yersel jips ve
killi kirectagi arakatkilan igerir (Sekil 8-K.4).
Kumlu cakiltaglan kanal dolgusu sekilli olup,
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Sekil 4. Malatya graben havzasinin kuzeyinden giineye orta béliimiinde ayirdedilen Miyosen yash kaya
birimlerinin yanal yondeki stratigrafi iliskileri. Havza enine kesiti sondaj ve odlgiilmiis kesitlere gore
yapilmigtir. Sj : Sondaj deligi.

Figure. 4. The lateral stratigraphic relations of the Miocene rock units in the middle part from north to
south of the Malatya graben basin. Cross section is based mainly on borehole and measured section

results. Sj : Drill hole.

kuzeyden gineye dogru kalnlklan ve tane
biiytkltkleri artar.

Alt/Ust Dokanaklar Dokanaga ait tipik
gorindler $ahnahan Dere’'de ve c¢alisma
alaninin disinda ve kuzeyindeki Pargikan
koyiinde bulunur. Birimin alt dokanagi, Pargikan
koyinde 10-20 cm.. kaln linyit dizeyi ile,
Sahnahan Dere'de ise kémurlesmis yaprak ve
bitki izleri tagiyan diizey ile basglar. Formasyon
alttaki Pargikan formasyonunu uyumiu olarak
ustler,  Sultansuyu ve  Beyler  Deresi
formasyonlan ile yanal ve diisey gecislidir. Bu
dokanaklar litofasiyes sinirlarina karsilik gelir
(Sekil 4 ve 8).

Yasi Birimin alt duzeylerinde yeralan
linyitlerde F.Akguin (D.E. Univ., Izmir) tarafindan
Orta Miyosen'e ait asagida belittilen spor ve
polien fosilleri saptanmstir.
Tricolporopollenites pacatus PF. In
TH. et. PF., T. Megaexactus (R. Pot) TH. et.
PF., T. Sp., Laevigatasporites haardi (R. Pot

et. Ven). TH. et PF., Pityosporites
microalatus (R. Pot) TH. et. PF,

Monoporopallenites gramineocides MEYER,
Triatrioporopollenites carypheys (R. Pot) TH.
et. PF., Triporopollenites simpliformis (PF.
et. TH. in TH. et. PF.) Subtrioporopollenites
simplex (R. Pot) TH. et PF. ve

Polyporopollenites undulosus (Wolf) TH. et.
PF.

Bu fosillerin diginda yas vermeyen ostrakot
kirintilar saptanmisgtir.

Sultansuyu formasyonu

Tanim ve Dagihmi : Genelde kiltasi, camurtasi,
killi kiregtagi, kumtagi ve cakiltasindan olugan
birim, birbirine benzer tortul diOzeylerden
yapilidir (Sekil 6). Formasyon Sultansuyu gayi,
Beyler Deresi kuzey bdluminde ve Malatya
dolaylarindan yuzlek vermektedir (Sekil 3).

Adlama : Birim adimi Sultansuyu g¢ayindan
almistir. Esanlamlisi yoktur. Sultansuyu cayinin
sevleri boyunca birimin litolojisinin daha iyi
temsil edilmesinden dolayi. burasi tip yer olarak
kabul edilmig ve Birim Sultansuyu formasyonu
olarak adlandinimistir (Sekil 3).

Tip Kesit ve Litoloji : Birimin alt ve (st
dokanaklarinin iyi gérildugi ve tum kalinhigin
ortlistz temsil edildigi, Beyler Deresi'nin kuzey
devaminda élculmustir (Sekil 3 — K2 ve 6).
Formasyon, tabanda killi kiregtasi ile baslar ve
Oste dogru c¢evrimsel tortul dizeylerden
yapilidir. Birimin kaya tird 6zellikleri bélgesel
dlgekte dnemli bir dedigiklik gostermez.

Kiltasi kahverengi—yesil, ortag pekismis,
cok kalin katmanh (1.5-25 m.) ve yersel
dizlemsel laminahdir. Killi kiregtagi beyaz (ak)
renkli, iyi pekismig, ince-orta kalin katmanh (20
cm.-3 m.) ve yanal yénde incelip kalinlasir.
Yersel ¢ort yumrulan ve ostrakot kirintilar
icerir. Camurtasi kirmizi—kahverenkli, ortag
pekismig, kalin ve ¢ok kalin katmanh (2—4 m.)
ve yersel dUzlemsel laminalidir. Kumtasi
kahverenkli, ortac-iyi pekismis ve ince—¢ok kaln
katmanlidir (30-230 cm.). Uste dogru tane
incelemesi, diuzlemsel ve teknemsi capraz
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Green claystane

Kirmizi-k ahverenkli gamurtas:
Red-brown mudstone
Kahverenkli kumtap

Brown sandstone
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Channel-till conglomerate
Oluksal capraz katman
Trough cross-stratification
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Sekil 5. Seyhler formasyonunun tip kesiti (kesit
yeri icin Sekil 3'e bakin). Tp: Pargikan fm., Ts:
Sultansuyu fm.

Figure 5. Type section of the Seyhler formation
(see Fig. 3 for section location). Tp: Pargikan fm.,
Ts: Sultansuyu fm.

katmanlanma kumtasinda goérilen olagan
yapilardir. Cakiltagi kirmizi—kahverenkli, ortag—
iyi pekismis, gok kalin katmanh (1.5-4.5 m)),
katmanlar giineye dogru kalinlagir ve yanal
yonde incelir. Bilegenler temelden tUreme
kuvars, cesitli sistler, c¢ort, mermer ve
kiregtagindan yapilidir. Cakillar farkl buyiklitkte
ve en fazla 25 cm. ortag-késeli, k&t
boylanmig, yersel tane degimli ve kum
desteklidir. I¢ yapi disiik agilh diizlemsel gapraz
katmanli, Gste dogru tane incelmesi ve yersel
cakil yonienmelidir. Cakiltagi katmanlarinin ait
ylzeyleri oygu—dolgu ve yik yapili, Uste dogru
ise kumtagina derecelenir.

ONAL

Cevrimsel tortul duzeyler, ¢akiltagi ile baglar
gamurtagi ya da kiltagi ile sonuglanir. Bunlarin
kalinliklan 2,5-18 m. arasinda degisir (Sekil 6).

Bolgesel Ozellikleri Birimin tip kesitteki
kalinhgr 95 metredir. Havzanin kuzeyinden
guneyine dogru, cakitagst ve kumtasi
katmanlarinda kalinlagsma ve tane
blylkliginde belirgin bir artig gézlenir. Buna
kargin, kiltagi ve c¢amurtasi katmanlarinda
guneyden kuzeye dogru bir artis gézlenir.

AltYUst Dokanaklar Dokunaga ait tipik
gorantuler, tip kesitin 6lgtildugt Beyler Deresi
kuzey devaminda yer alr (Sekii 3 - K
2.)Birimin alt dokanad: killi kirectas ile baslar.
Disey y6nde, dokanak boyunca, yesil renkli
kiltaglari,  kahverenkli-yesil  olabilmektedir.
Yanal yonde ise ozellikle kirectasi ve gakiltas:
katmanlar alttaki $eyhler formasyonu kaya
turleri ile giriklik gdsterir. Bu veriler, Sultansuyu
ve Seyhler formasyonlar arasindaki dokanagin
litofasiyes siniri oldudunu belirtir. Kilayik kéyQ
dolayinda, Sultansuyu formasyonu Pargikan
formasyonunu paralel uyumsuziukla stler.
Malatya giineyinde ise temel kayalari ile sinin
faylidir.

Yas: : Kiregtag! 6érneklerinde ostrakot kirintilan
saptanmigtir. Ancak, birimde yas verecek fosil
bulunamamigtir.  Seyhler formasyonu ile
Sultansuyu formasyonunun yanal ve disey
stratigrafik iligkisi gozetildiginde, Sultansuyu
formasyonu Orta Miyosen yasinda olabilir.

Beyler Deresi formasyonu

Tamim ve Dagilimi : Birim bloktasi ve gakiltas
ile yersel kumtasi ve g¢amurtasi arakat-
manlarindan yapihidir. Birime ait goruniler
Beyler Deresi'nin giiney boélimiinde, Boztepe,
Tastepe ve havzanin kenar faylan boyunca
yaylim gosterir. Yersel olarak da biyiime
faylarinin Gzerinde ve giineyinde yamalar
seklinde bulunur (Sekil 3).

Adlama Birim ismini Beyler Deresi'nden
almigtir (Gozibol ve Onal, 1986). Esanlamiisi
yoktur. Birim litolojisinin daha iyi temsil
edilmesinden dolayl, Beyler Deresi tip yer
olarak kabul edilmistir (Sekil 3).

Tip ve Kesit ve Litoloji : Bu calismada, tip
kesit adimi aldi@ ve tipik gérunilerinin
bulundugu Beyler Deresi’'nin giuney bélimiinde
Sleulmustar (Sekil 3 - K. 1 ve 7).
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Beyaz renkli killi kiregctag
White clayey limestone

Kahverenkli-yesil kiltas:
Brown-green claystone
Kirmizi-kahvere nkli gamurtas:
Ned-brown mudstone

Kirmizi kumlasi
Redish sandstone

Kum destekli cakiltasi
Sand-supported conglomerate

Kanal sekilli gakiltas:
Channel-form conglomerate

Dizlemsel capraz katman
Tabular cross-stratification

Oluksal gapraz katman
Trough cross-stratification

Biiyiik glcekli duzlemsel capraz kaim.
Large-secale tabular cross stratifica.

Tane incelmesi
Fining upward

—_— Yata‘l laminalanma
Cl—l—]l—J — Flat lamination

_l_l_l_ ~~ Cevrimsel simir
Cyclotem boundary

- Yk kalib
T-T-1=] ¥ Load cast

e Akinti yoni
\ Current direction

Komiirlesmis bitki kalinhsi
3m ® (gaified plant detritus

= Kiremitlenme
Imbrication
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Sekil 6. Sultansuyu formasyonunun tip kesiti (kesit icin Sekil 3’e bakin). Ts: Seyhler fm., Tbhy: Beyler

Figure 6. Type section of the Sultansuyu formation (see Fig. 3 for section location). Ts: Seyhler fm., Tby:

=t =1

= TS

==z SRS

= B

0 Ts 2 2k I I I a S
Deresi fm.
Beyler Deresi fm.
Birimin egemen  bilegsimi  olan

cakiltaglari, genellikle koyu kirmizi, k&ti
boylanmig ve orta ile ¢ok kalin dizensiz
katmanhdir. Bilesenler temelden tlireme, yersel
tane destekli olup, kum ve ¢camurdan olusan ara
madde kapsar. Bilegenler bolluk derecesine
gbre kiregtagl, mermer, cesitli gistler, kuvars ve

kumtasindan olusur. Taneler gakil ile blok arasi
blyuklik simin iginde olup genellikle késeli, yan
kdseli ve yuvarlaktir. Kaba kumtasi ve
gamurtaglarindan olugan arakatmanlar ve
bloklu dizeyler gakiltagl kesiti iginde yersel
olarak bulunur. Kumtagi ve ¢amurtaslan istifin
alt, bloklar ise istifin Gst bélimunde yer alir.
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$ekil 7. Beyler Deresi formasyonunun tip kesiti (kes
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Figure 7. Type section of the Beyler Deresi formation (see Fig. 3 for section location

MTB: Maksimum grain size.

Uste dogru tane kabalagmasi, buyik 6lgekli
duzlemsel ¢apraz katmanlanma ve yersel tane
dizilimi gibi tortul yapilar gorulur (Sekil 7).

hem tane boyu

il

cevrimsel tortul dizeylerden yapihidir (Sekil 7).

Guneyden kuzeye dogru

belirgin

hem de katman kalinhd

kaglur

Formasyon havza kenarina

dogru daha genis yayihmiidir, Havzanin temel

bigimde incelir.

Ozellikleri
kabalasan ve az belirli ardalanma

Birim Gste dogru

Bolgesel

ile fayh giney siminndan kuzeye gittike,
katman egimi yataylagir. Bu &zellikler, Beyler

gosteren,

gbsteren

benzer bilesim ve doku o&zelligi
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Sekil 8. Malatya graben havzasinin farkl kesimlerine ait di¢iilmiis ve sondaj kesitlerinin Eslestirilmesi. Sj:

Sondaj kesitleri, K: Olgilimiig kesitler.

Figure 8. Correlation of the measured and drill sections in the different parts of the Malatya graben basin.

j: Drillsections, K: Measured Sections.

Deresi =~ formasyonunun  blyime  fay
kontrolinde bigimlendigini aciklar.

AlttUst Dokanaklar Dokunaga ait tipik
gorundler, tip kesitin élguldugu Beyler Deresi
gliney bodliminde yer alir (Sekil 3 - K. 1).
Birimin alt dokunad alttaki Sultansuyu
formasyonuna ait killi kiregtasi ve kiltasimin
bitiminden itibaren basglar ve S$eyhler ve
Sultansuyu formasyonlan ile yanal ve dusey
gegciglidir. Formasyon havzanin glineyinde ve
Kilayik koyl dolayinda ise temel kayalarini agili
uyumsuz olarak orter (Sekil 3 ve 4). Birime ait
tortullar, havzanin gineyini sinirlayan biiyime
fayinin  kuzeyinde ani kahnhk artiglar,
gineyinde ise ince yamalar seklinde bulunur.

Yast : Birimde vyas verecek fosil
bulunamamisgtir. Ancak, Seyhler formasyonu,
Sultansuyu formasyonu ve Beyler Deresi

formasyonu arasindaki  stratigrafi iligkileri
gbzetildiginde, Beyler Deresi formasyonunun
yas! Orta Miyosen olabilir (Sekil 4).

KAYA BIRIMLERININ KORELASYONU

Malatya graben havzasi, kuzeybati—-
glineydogu ve kuzeydogu—glneybatidan
bUylme faylan ile sinirlanmis ve Miyosen
oncesi kaya birimleri tarafindan kusatiimis
tggen bicimli bir dagarasi havza niteligi tasir
(Sekil 1). Havza, batida dogrultu atimh bir fayla
kesilir.

Havzanin giney ve  kuzeyinde
ayirdedilen kaya birimlerine ait dlglUimis
kesitlerden ve sondaj verilerinden yararlanarak
gokeltme ortamlarinin yanal ve diisey yondeki
litolojik degisimleri, kaya birimleri ve yanal
yondeki stratigrafi iligkileri Sekil 8'de verilmigtir.
Birimlerin eslestiriimesinde kémir dlzeyi es-
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zaman yoOzeyi olarak alinmistir. Kuzeyden
guneye dogru vyapilan eslestirmede, kaya
birimleri simirlan  birbirleriyle yanal ve diisey
geciglidir. Kaba kinntii  tortullarin  tane
buylkligu ve katman kalinhigr giineye ve (ste
dogru artig gobsterir. Bunun tersine, kuzeye
dogru ince taneli tortullarn  katman
kalinhklarinda belirgin bir artis gézlenir (Sekil
8). Bu 6zellikler, beslenmenin glineyden kuzeye
dogru oldudunu belirtir. Ayrica, gineyde jips

tortullarinin bulunmayisit da bu gorisi
destekler.
DEPOLANMA ORTAMLARI

Kaya birimlerinin igerdigi renk, bilesim,
doku, i¢ yapi ve yanal yondeki stratigrafik
ozelliklerine dayanilarak, kaya birimleri igin lg
farkl depolanma ortami éngorilmistir (Sekil
9). Bunlar: 1. Tagkin ovasi, 2. Akarsu ve taskin
ovasl, 3. Alivyon yelpazesi.

1-Taskin Ovasi Ortami : Ortam egemen olarak
havzanin orta ve kuzey bdlimiinde yer alr.
Taskin ovasi ortamim temsil eden kaya birimi
(Seyhler formasyonu) yesil renkli kiltagi,
kirmizi—kahverenkli camurtasi, kahverenkli
kumtasi ve yersel kumlu cakiltag! ile temsil
edilir. Camur catlaklan, ince jips arakatmanlar
(havza kuzeyinde) yersel kdmdir arakatkilar,
tekne seklinde capraz katmanlanma ve (ste
dogru tane kigulmesi Seyhler formasyonunda
olagan olarak gézlenir. Seyhler formasyonunun
bu sedimantolojik ézellikleri, muhtemelen kiiciik
kanallar tarafindan beslenen bir taskin ovasi
ortamini yansitir. Jips arakatmanlar altvyal
yelpazelerle derecelenen c¢amur dizliikleri
uzerinde, kum duzlikleri tarafindan cevrilen
tuzlu, canak sekilli ve kisa émarli goélciiklerde
¢cokelir (Hardie ve dig., 1978; Aigner ve
Bachman, 1989 ve Yagmurlu ve Helvaci, 1994).
Yesil kiltaglari, alivyal tortullarla yanal gegisgli
gdisel tortulu olabilir.

2-Akarsu ve Taskin Ovasi Ortamu : Ortam
havzanin orta béliminde yeralir. Ortami temsil
eden kaya birimi (Sultansuyu formasyonu) ak
renkli killi " kiregtasi, kahverenkli-yesil kiltasi,
kirmizi-kahverenkli ¢amurtasi, kahverenkli
kumtast ve kum destekli ¢akiltaslarindan
yapiidir. Dizlemsel ve teknemsi gapraz
katmanlanma, Uste dogru tane kuglimesi ve
cakil ydnlenmesi Sultansuyu formasyonunda
gozlenen tortul yapilardir.

Bu sedimentolojik &zellikler muhteme-
len akarsularla beslenen akarsu ve tagkin ovasi
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Sekil 9. Seyhler, Sultansuyu ve Beyler Deresi
formasyonlan igin sematik depolanma modeli.
Figure 9. Schematic depositional model for the

Seyhler,
formations.

Sultansuyu and Beyler Deresi

ortamint yansitir. Ak renkli kiregtasi, yanal
gecisli gdisel tortulu olabilir.

3-Aliivyal Yelpaze Ortarm : Ortam havzanin
guney boélimlerinde yeralir. Aliivyal yelpaze
ortamini temsil eden kaya birimi (Beyler Deresi
formasyonu) kirmizi renkli cakiltasi ile yersel
camurtagi ve kumtasi arakatmanlarindan
yapihdir. Cakiltaglari genellikle az belirli kalin
katmanh, koti boylanmis, orta-iyi pekigmis, kum
ve camur desteklidir. Klastikler c¢akil-blok
blyiikligiinde, ortag-kdéseli ve temelden
turemelidir. Uste dogru tane kabalasmasi,
dizlemsel capraz katmanlanma ve az belirli

‘tane ydnlenmesi belirgin i¢ yapilardir.

Cakiltaglannin bu sedimentolojik 6zel-
likleri dokiuntl ve moloz akmasi ile olugmus
aliivyon yelpazesi ortamini yansitir (Nilsen,
1985).

Beyler Deresi formasyonuna ait tortul
bilesenlerinin igerdigi bilesim, doku ve yanal
yondeki stratigrafik ézellikleri, gineyden kuzeye
dogru acgihm gobsteren, aliivyal vyelpaze
ortaminda gelisen bir ¢okelimi yansitir,

Seyhler ve Sultansuyu formasyon-
lannda tekrarlanan minér  gevrimsellikler
(siklotemler) gbzlenmektedir ($ekil 5 ve 6).
Cevrimsellikler, tabani asinmali ¢akiltagi veya
kumtasi ile baglar, iste dogru gamurtasi, kiltasi
ya da killi kiregtasi ile sonuglanir. Bu
tekrarlanan cevrimsellikler arasindaki sirek-
sizlikler, kisa siren bir tortul kesikliginden
kaynaklanabilir. Birimler iginde yer alan
cevrimselliklerin geometrisi ve bilesimi, tektonik
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olaylar ve c¢tkelme ortamina saglanan tortul
girdisi miktari arasindaki iligkiler tarafindan da
kontrol edilmig olabilir. Havzanin giney kenarini
kontrol eden blyume faylan da bu gorisu
destekler. Cevrimselliklerin alt ve ust streksizlik
sinirlanmin olugumu, tektonik ve mevsimsel
dedigiklikler ve bunlara bagh tortul girdisindeki
kesiklikler ile ilgili olabilir.

Malatya graben havzasi, kuzey ve
gineyden buyume faylan ile simirlanmistir.
Havzanin tortullari da bu basamakh faylar
tarafindan kontrol edilmektedir (Onal, 1995).
Tektonik etkinligin  (stbsidansin) g¢okelme
boyunca, havzanin gineyinde daha akiif
davranigi sonucu, giineyde daha kalin ve iste
dogru kabalasan tortullarin ¢tkelmesine neden
olmustur. Havzanin gineyinde jips tortullarinin
bulunmayisi da bu gérisii destekler. Bunun
yanisira, Miyosen yasl tortullar gineye ve
temele dodru aginim gdsterir. Beyler Deresi
formasyonuna ait tortullann yanal yodnde
gosterdigi degisimler, alivyal yelpaze
ortaminin, guneyden kuzeye, akarsu
sistemlerine dogru aginmis olabilecedini belirtir.

SONUG VE TARTISMALAR

Malatya kuzeybatisinda yeralan
Malatya graben havzasi, kuzey ve gineyden
bayime faylan ile simirflanmig, batiya dogru
acilan ve sol dogrultu atimh fayla kesilen, Gggen
bicimli tipik bir dagarasi havzadir. Havzanin
giiney bdlimini icine alan galigma alaminda,
kalinhg 308 metreye ulagsan Orta Miyosen yasl
tortullar, egemen litoloji bilesenlerine
dayanilarak ilk kez U¢ formasyona bolinmustir:
1. Seyhler formasyonu, 2. Sultansuyu
formasyonu, 3. Beyler Deresi formasyonu.
Formasyonlar arasindaki dokanaklar yanal ve
disey gegislidir (Sekil 4 ve 8). Seyhler
formasyonu alttaki Pargikan formasyonu ile
uyumiu, Beyler Deresi ve Sultansuyu
formasyonlarn ise Parcikan formasyonu ile
paralel uyumsuzdur (Sekil 4). Bu uyumlu ve
uyumsuz dokanak iligkileri havza ekseninin
once kuzeye, daha sonra guneyindeki biylme
faylarinin  aktif davramisi sonucu giineye
kaymasindan kaynaklanmis olabilir.

Ayirtedilen tortullar egemen olarak
gineye ve Uste dodru kabalasan ve katman
kalinhgi artan, ardalanma gé@steren c¢evrim-
selliklerden (cyclotem) yapilidir. Cewrim-
selliklerin kalinhid 2,5-18 m. arasinda olup doku
ve bilesim yéninden aym formasyonlar iginde
benzerlikler gosterirler. Ancak, bunlar yanal
yénde kalinlik ve dokusal bakimdan degisim
gdsterirler.
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Tortullarin  sedimentolojik  6zellikleri
camur dizlidd, akarsu-gamur duzlGgia ve
alivyal yelpaze ortaminda geligen bir gokelmeyi
yansitir. GlUneyden kuzeye dogru, cakiltas-
larinin kalinliklarinin azalmasi, ¢akil boylarinin
kigilmesi ve yuvarlakliklannin artmasi ve
gineyde bulunan temel kayaglarindan turemis
olugsu ¢ok yakin bir beslenme alanini belirtir.
Birimlerde oiciilen tortul yapilar da gineyden
kuzeye dogru bir beslenmeyi yansitir. Orta
Miyosen'de tektonik etkinliin ve subsidansin
cokelme ddnemi boyunca asimetrik davranisi,
cokme-tortullasma ekseninin zaman iginde
daha akiif olan giney kenarina dogru
kaymasinin  sonucudur. Havza ekseninin
gineye ve temele dodru yer degistirmesi ve
ortamin hizla siglagmasi, iste ve gineye dogru
kabalasan tortul istifin olusumuna etki eden bir
nedendir.

Grabenin Orta Miyosen yasli
tortullarinin ¢okelimi ve fasiyeslerinin dagihimi,
grabeni guneyden sinirlayan blyume fayinin
kontroliinde gelismigtir. Bu fayin denetiminde
gelisen her cokelme evresi, lste ve glneye
dogru kabalasan ¢evrimsel tortul dizeylerinin
cokelimini sonuglamistir.

Malatya graben havzasi gravite
tektonigi ile olusmusg, muhtemelen Erken
Miyosen'de sekillenmis ve Orta Miyosen
sonunda kapanmistir.
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KARACALAR  (SIVAS-ULAS) BARAJI  DERIVASYON  TUNELINDEKI
DESTEKLEME SISTEMININ RSR YONTEMI iLE SEGIMI

SELECTING THE SUPPORT CATEGORY USING THE RSR METHOD OF THE
DERIVATION TUNNEL OF THE KARACALAR DAM (SIVAS-ULAS)

Ahmet Turan ARSLAN Cumhuriyet _l:]niversitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, Sivas
Ergun KARACAN Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Sivas

Oz : Bu caligmada Karacalar deresi iizerinde inga edilmesi planlanan Karacalar baraji derivasyon
tineli giizergahi kayaglarinin jeomekanik o6zelliklerinin belirenmesi ve  RSR (Kaya Yapi Degeri) kaya
kitle siniflamas) yontemine gore destek kategorisinin saptanmasi amaclanmigtir.

Tinel gizergahi kayaglanni Eosen (Lutesiyen) yash Bozbel formasyonuna ait kumtasi, silttagi
ardalanmasi ile birlikte yer yer kiltasi ve volkanik gakillar igeren seviyeler olusturmaktadir. Birim genel
olarak flis ozelligi gostermektedir. Tinel gizergahinda yer alan kayaclardaki siireksizliklerin temel
jeoteknik ozelliklerinin incelenmesi sonucunda, kayag birimlerinde “yakin aralikli”, “gok dar-dar
acikhikh®, “orta devamli”, “kaba-diiz yizeyli” ve U¢ farkli yonde eklem takimlari ile rastgele ydnlerde
geligmis sUreksizliklerin bulundugu belirlenmigtir. Derivasyon taneli guzergahinda agilan sondajlardan
alinan karot drnekler (zerinde birim hacim agirlik, porozite, bosluk oranini belilemeye yonelik indeks
deneyler ile tek eksenli, (i¢ eksenli basing dayanimi, brazilian gekme dayanimi, nokta yik dayanimi ve
Schmidt cekici sertlik belileme deneyleri yapilmishir. Bu deneylerden elde edilen sonuglara gore;
derivasyon tiineli kayacglar “digik” poroziteli", “disik bosluk oranh”, "¢ok yilksek kuru birim hacim
agirhkli", “saglam - cok saglam” ve “sert - gok sert kayag” olarak tanimlanmisglardir.

Daha sonra arazi ve laboratuvar galismalarindan elde edilen veriler birlikte degerlendirilerek,
derivasyon tineli kayaglannin RSR kaya kitle siniflamas: yapilarak  uygun destek onerilerinde
bulunuimustur.

ABSTRACT : This study has been aimed to determine the geomechanical properties of rocks of
Karacalar derivation tunnel line and the tunnel support category according to the RSR (Rock Structure
Rating) Rock Mass Classification System.

Eocene (Litecien) aged Bozbel formation which is composed of sandstone, siltstone, locally
~ claystone and volcanic gravels crops out along the tunnel line. These rocks show alternations stack
and flish characteristics. The data obtained by the geotechnical investigation of the rocks
discontinuites, indicated that discontinuites of rocks have following properties: “close spacing”, "very
tight - tight aperture”, “medium persistence™ and ‘rough-smooth surfaces”, and consist of three joint
sets in the different directions. Unit weight, porosity, void ratio, uniaxial compressive strength, three
axial compressive strength, poind point load strength and Schmidt hammer classification test were
carried out on the drilling core samples which were collected from the boreholes at the tunnel line.
According to the tests results; derivation tunnel line rocks have been described as "low porosity”, "low
void ratio", "very high dry unit weight", "strong - very strong" and "hard - very hard" rocks.

Taking into consideration the results of these tests rock material classification has been done. In
addition, rock mass classification of tunnel line rocks were carried out according to the RSR system,
and appropriate support system for the tunnel constraction by using field and laboratory data were
proposed.
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GIRIS

Caligma alami, 1/25.000 dlgekli Sivas J37
b2 paftas icerisinde Sivas ili Ulag nahiyesi,
Karacalar kéyuniin 500 m. gineydogusunda
bulunan Karacalar deresi Uzerinde yer almak-
tadir (Sekil 1.).

Sivas ve yakin civannin jeclojik agidan
ilging 6zelliklere sahip olmasi nedeni ile bélgede
gunimize dek birgok jeolojik calisma
yapiimigtir. Caligma alam ve yakin ybresinde
yapillan onemli bazi jeolojik caligmalar;
Blumenthal (1937), Stchepinsky (1939),
Yalginlar (1955), Arpat (1964), liker ve Ozyegin
(1971), Artan ve Sestini (1971), Kurtman
(1973), Celik (1977), Meshur ve Aziz (1980),
Inan ve Inan (1987), Goékge (1988) tarafindan
yapilmistir.

Calisma alani ve yakin civarinda
mihendislik jeolojisine ybnelik olarak yapilan
caligmalar ise Erdem (1982), Ergin (1984),
Tekmen ve Karagdz (1987) ve Akbulut (1990),
Arslan ve dig. (1996) ve Aydin (1996)' dan
olugsmaktadir.

Karacalar baraji, sulama amach kil
gekirdekli toprak dolgu tipinde bir baraj olarak
inga edilecektir. (DSI, 1993). Baraj yaklasik
olarak, 4500 ha. lik bir araziyi sulayacaktir. Yore
arazilerinin sulanmasi ile c¢evre kdylerinin
ekonomik sorunlan biyik digide ¢gozilecek ve
biyilk kentlere gé¢ olayr en disuk duzeye
indirilecektir.

Barajin temelden yiiksekligi 35 m., kret
uzuniugu 417 m., rezervuar kapasitesi 50.4 x
10° m°, dolusavak sa§ sahilde karsidan aligl,
kapakh, derivasyon tineli ise sol sahilde
dairesel kesit, 3 m. capinda ve 287 m.
uzunlukta olacaktir (DSI, 1993). Tinel genel
olarak flig o6zelligi tasiyan, kumtagi, silttagi
ardalanmasi ile yer yer kiltag! ve volkanik gakilli

seviyelerden olusan Bozbel formasyonu
icerisinde agilacaktir.
Bu c¢alisma  kapsaminda, baraj

derivasyon tineli glizergahi  kayacglarinin
malzeme ve kitle Ozellikleri, arazi ve
laboratuvar calismalar: ile belirlenerek RSR
kaya kitle simiflandirmasi yapimisgtir. Bu
siniflama gézénine alinarak uygun destekleme
sistemi se¢imi 6nerisinde bulunulmusgtur.

GENEL JEOLOJi

Calsma alani Sivas Tersiyer havzasi
icerisinde yer almaktadir. Galigma alanindaki
temel kayaglanmi Kurtman (1973) tarafindan
adlandinlan Eosen (LiUtesiyen) yash Bozbel
formasyonuna ait kumtasi, sittagi ardalanmas:
ile birlikte yer yer kiltagi ve wvolkanik c¢akillar
iceren seviyeler, st kisimlarda mercek halin-
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Sekil 1. Calisma alam yer bulduru haritas:
Figure 1. Location map of the study

de beyazimsi gri renkli kirecgtaglan olug-
turmakta olup, bu birimler flig Ozelligi
gostermektedirler. Calisma alani ve yakin
civarina ait genellestirimis stratigrafik dikme
kesiti Sekil 2' de, jeoloji haritasi ise Sekil 3’ de
verilmistir.

Temel kayaclari Uzerine uyumsuz olarak
gelen yamag¢ molozlan, caligma alaninda
Karacalar koylu c¢evresinde ve Ada Tepe
kuzeyindeki yamaclarda, Eosen flisin ayrismasi
sonucu olugsmus cesitli tane boyutianndaki
malzemeleri igcermekte olup, yama¢ molozu-
nun kalinlid: eteklerde 3-4 m. ye ulasabilmek-
tedirr Sol yamag etedinde acilan ASK-2
sondajinda 2.70 m. kalinliginda yamag¢ molozu
kesilmigtir. Ayrica dolusavak kanali gizerga-
hinda agilan DSK-1 sondajinda 10.80 m. yamag
molozu kesilmis ve bu nedenle dolu-savak
kanali 100 m. batiya kaydiriimistir.

Alivyon, Karacalar deresi ve bu derenin
yan kollan boyunca yayiim gdstermektedir.
Aluvwyon kilden cakila kadar degisik tane
boylarina sahip malzemelerden olugmaktadir.
Allvyonun baraj yerindeki genigligi 113 m,
kaling: ise sondaj verilerine gére 4.00 m ile
16.30 m arasinda degismektedir.

Derivasyon tineli glizergahinda yapilan
gozlemler ve dlgimler sonucunda tabaka dog-
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Sekil 2. inceleme alaninin genellestirilmis

stratigrafik dikme kesiti (Sl¢eksiz)
Figure 2. Stratigraphic section of the study area
(no scale)

rultularinin genel olarak D-B, egimlerinin ise
ortalama 30° lik bir agi ile giney yonine dogru
oldugu belirlenmistir. Sireksizlik dlgimlerinin
analizi kayaglarin K30B/60KD; K75D/70KB;
K25D/90 yonelimli eklem takim ve gelisiglizel
yonlerde gelismis eklemler igerdigini ortaya
koymustur (Sekil 4).

Ayrica rezervuar alaninda BKB-DGD
dogrultulu senklinal ve antiklinal eksenleri tesbit
edilmistir. Derivasyon toneli glizergahinda
haritalanabilir odicekte fay saptanamamisgtir.
Inceleme alani Tirkiye Deprem Bélgeleri
Haritasinda 4. derece deprem bélgesinde yer
almaktadir. Bu nedenle tinel yapisi 6nemli
sayilabilecek bir deprem riski tagimamaktadir.

MUHENDISLIK OZELLIKLERI

Tinel guzergahinin  jeolojik  yapisini
ortaya gikarabilmek igin, Sivas DSI XIX. Baige
Muadurlagu tarafindan toplam manevra uzun-
lugu 84 m. olan 3 adet sondaj kuyusu
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acilmistir.  Sondaj kuyularindan yararlanarak
olusturulan jeolojik kesit $ekil 5'de sunulmusg-
tur. Sondaj kuyularinda yapilan basingh su
sizma deneyleri sonucunda da bu kayaglann
gecirimlilige (10°-10° cm/sn) sahip olduklari
belirlenmistir (DSI, 1993). Calisma, kayaglarin
jeomihendislik  dzelliklerinin, sireksizliklerin
jeoteknik parametrelerinin, indeks ve mekanik
ozelliklerinin deneylerle belirlenmesi ve RSR
kaya kutle siniflamasinin yapiimasi seklinde
ylrutalmastar,

Siireksizliklerin Jeoteknik Parametrelerinin
Belirlenmesi

Kayaclann kutle davraniglarini  dnemli
Olcide etkilemeleri ve kaya kitle simf-
lamalarinda kullaniimalari nedeni ile Karacalar
baraji derivasyon tuneli glzergahindaki kaya
birimlerinin yénelim ve takim sayisi, aralk,
acikhk, devamhlik, yizey purazidldga, dolgu
malzemesi ve su durumundan olusan vyedi
jeoteknik parametre ISRM (1978) ve EGWP
(1977) ye gore belirlenmis, elde edilen sonuglar
Cizelge 1. de verilmistir.

indeks Ozellikler

Kayaglarin birim hacim agirhk iliskileri,
porozite, bosluk orani gibi indeks O&zellikler
belirlenmis ve elde edilen sonuglar toplu olarak
Cizelge 2' de gosterilmigtir. Anon (1979)" a gore
kumtasi, silttasimin  “disik” poroziteye ve
“disuk” bosluk oranina sahip olduklar, kuru
birim hacim agdirhk degerleri agisindan “gok
yiksek”, sinifinda yer aldiklar belirlenmistir. Bu
sonuglar da tinel glzergahi kayaclarinin
dayanimi yiksek kayaclar oldugu gorisinu
desteklemektedir.

Mekanik Ozellikler

Derivasyon tlneli glzergahinda yer alan
kayacglarin  mekanik ¢zelliklerini saptamak
amaciyla tiinel ekseni boyunca agilan sondaj
kuyularindan karot érnekler ahnip standartlara
uygun hale getirilip bu érnekler Gzerinde tek
eksenli basing dayanimi, ¢ eksenli basing
dayanimi, brazilian gekme dayanimi, nokta yik
dayamimi, Schmidt gekici sertlik belirleme
deneyleri yapilmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge 2 de verilmigtir.

Ayrica kayaclar (zerinde vyapilan ¢
eksenli basing deneyi sonuglarindan olusturulan
mohr dairesi yenilme analizlerine gore her bir
kayacin dogal makaslama ve i¢sel surtinme
acilar belirlenmis olup, bunlarin toplu sonuglar
da Cizelge 3. de sunulmustur.
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Sekil 3. Baraj yeri jealoji haritasi
Figure 3. Geological map of dam site
. N N

100 Oigii

Konturiama Yéntemi: Schmidt (1925) 3

Sekil 4. Derivasyon tiineli giizergahinda yer alan kayaglann kink-gatlak Slgimlerinin kontur diyagrami
analiz sonuglarn
Figure 4. The results of contour diagram analysis of the joints and fractures in rocks of the tunnel
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Sekil 5. Derivasyon tiineli glizergahinin jeolojik kesiti

Yamag molozu

7| ile yer yer kiltagi ve volkanik
cakillar igeren seviyeler

Figure 5. Geological section of the derivation tunnel line

Cizelge 1. Derivasyon tiineli giizergahi
kayaclanndaki sireksizliklerin temel jeoteknik
parametreleri.

Table 1. Basic geotechnical parameters of the
discontiniuties in the rocks of the derivation
tunnel line

Cizelge 2. Derivasyon tineli giizergahi
kayaglarinin  baz indeks ve jeomekanik
ozellikleri

Table 2. Some Index and geomechanical

properties of the derivation tunnel line rocks

Kaya | ETS | Arali | Agiklik | D Yiuzey | Dolgu | Su

tard k plrdz- | malze- | duru- |
0logu | mesi | mu

Kum |3 Cok Doz Kil- |

-tasi yakin | Dar Orta | yuzeyl | Kalsit | Kuru
|

Silt- |3 GCok | Cok

tag yakin | dar Orta | Kaba | Kalsit | Kuru |

ETS=Eklem takim sayisi, D=Devamlilik

RSR KAYA KUTLE SINIFLAMASI

RSR kavrami Wickham ve dig., (1972)
tarafindan geligtirilen bir kaya destek tahmin
sistemidir. RSR kaya kiitle siniflama siste-
minde tUnelin kaya kiitle davranigina etki eden
iki genel parametre vardir. Bunlar jeolojik
parametreler ve yap1r parametreleridir. Jeolojik
parametreler: a) Kaya Tipi, b) Eklem Ornegdi
(eklemlerin ortalama aralidi), c) Eklemlerin
yonelimi (dodrultu ve edim), d) Sureksizliklerin
tard, e) Buydk faylar, makaslamalar ve kivrim-
lar, f) Kaya gerec ozellikleri, g) Aynsma ve
bozusma. Yap! parametreleri: a) Tiinelin boyutu,
b) Acilma yoni, c) Kazi yéntemi.

‘Yukarida aciklanan parametreler
Wickham ve dig, (1972) tarafindan A, B ve C
seklinde (ge aynlarak gruplanmigtir. 1)
Parametre A: Kaya yapisimin genel tanimi su
esaslara goredir. 1) Kaya tipinin kékeni
(magmatik, metamorfik, sedimanter), 2) Kaya
sertligi (sert, orta, yumusak, ayrnigsmis), 3) Jeo-

Kayag Kumtas! Silttasi
Tord

Indeks ve |

Mekanik Max. | Min. Ort. | Max. | Min. | Ort
Ozellikler

Veinem, | 2.80 | 270 [ 276 [ 278 | 2.62 | 269
Veguem | 2.82 | 273 [ 2.79 | 281 | 266 | 272
Ynguem) | 282 | 273 1279 | 284 [ 269 | 278
Vvsigem | 288 | 2.79 [ 2.85 | 280 | 273 | 279
n (%) 435 | 232 | 302 | 445 | 224 [ 345
e (%) 0.04 | 0.02 | 0.02 | 0.04 | 002 [ 003
T.E.B.D.

(kgicm?) | 163 | 780 | 125 | 150 | 620 | 110

2 Q 0 0

C.D. [

(kglem®) | 192 | 91 145 | 158 | 65 65
N.Y.D.

(kgicm?) | 3875 | 3263 | 3576 | 714 | 4.18 | 566
SC [

GTS | 52 42 47 48 34 | 4328
Aciklamalar:

vk = Kuru birim hacim agirhg (gr/em®)

vn = Dogal birim hacim adirligi (gricm®)

ys = Dane birim hacim agirhg (gr/cm®)

4 = Doygun birim hacim agirhigr (gr/em®)

n= Porozite

e= Bosluk orani

TEBD= Tek Eksenli Basing Dayanimi

G.D.= Cekme Dayanimi

N.Y.D.= Nokta Yk Dayanimi

S.C.G.T.S.= Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi
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Cizelge 3. Baraj yeri ve tiinel glizergah
kayaglannin mohr dairesi analizierinden bulunan
icsel siirtiinme acgilan ve dogal makaslama
dayanimlan

Table 3. Internal friction angles and natural shear
strengths of the rocks of derivation tunnel line
according to the mohr circle analyses

Formasyon | Kayag Turl | Dogal Igsel
makaslama | srtiinme
Dayanimi C | agisi (%)

(kg/cm?)
Bozbel Kumtasgi 12 47
Bozbel Silttasi 18 50

lojik yapi (masif, az fayll veya kivriml, orta
derecede fayll veya kivnimli, gok fayh veya
kivrimli). 1) Parametre B ; Tinel agimi yénine
gore sureksizlik orneginin etkisi, 1) Eklem
aralidi, 2) Eklem yénlenimi (dogrultu ve egim),
3) Tunel agim yoni. ) Parametre C
Yeraltisuyu akimi etkisi, 1) Birlestirilmis A ve B’
ye gore tum kaya kitlesi niteligi, 2 Eklem
durumu (iyi, orta, zawif), 3) Su akimi miktan
(1000 ayak boyundaki tiinelde dakikada galon
olarak). Bu iig parametrenin toplami RSR
degerini verir (RSR = A+B+C). RSR degeri
bulunduktan sonra tiinel ¢api da goézénine
alinarak Sekil 6’ da verilen destek tablosundan
uygun destekleme secimi yapilr.

Tiinel Giizergahi Kayaclannin RSR Kaya
Kiitle Siniflamasi

Baraj govdesinin yapimi sirasinda akarsu
yatag: cevrilerek kullanilacak olan ¢evirme
tiineli, ayni zamanda baraj yapimi
tamamlandiktan sonra dip savak olarak da
kullanilacaktir. Tanelin toplam uzunlugu 287m.,
ic gapl 3 m. dairesel kesitli olarak ingaa edilmesi
planlanmigtir. Tinel tamamen flis seri icerisinde
acilacaktir. Tinel glizergahinda agilan TSK-1,
TSK-2, TSK-3 sondajlarindan elde edilen
jeoteknik veriler RSR kaya kitle siniflamasinda
kullaniimigtir. Tanel aciminda kullanilabilecek
destekleme projelendirmesine temel olusturup
veri saglayabilmek igin RSR kaya kitle
siniflamasi yapilmigtir.

Tanel gizergahinda yer alan kumtaglar
ve silttaglari az fayli ve kivnimhdir (A= 18 puan).
Acllacak olan derivasyon tiinelinin ekseni
eklemlenme dogrultulan ile dik agl yap-makta
ve tunel agim yond, edimin tersi ydnde olup
eklemler siktir (B = 17 Puan). Kumtaslan ve
silttaglanindaki eklemlerin durumu orta (az
ayrismig) olup, tinele herhangi bir su bogalimi
beklenmemektedir (C = 18 Puan). Bu elde edi-
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Sekil 6. 10 feet caph (3 m) tlnel igin destekleme
tablosu (Wickham ve dig., 1972)

Figure 6. RSR concept-support chart for 10 ft
diam. tunnel

len parametrelere gore; RSR = 18 + 17 + 18 =
53 Puan.

Elde edilen bu RSR degeri 10 ft (3 m)
capl tonel igin onerilen destekleme segimi
abaginda yerine konuldugunda; 1.72 ing (4.37
cm) kalinhginda puskirtme betonu ve 4.3 fi
(131.06 cm) aralklarla 41 7.7'lik gelik iksanin

gerekli oldugu; 5/8" caph kaya bulonlarn
kullaniimasi durumunda bulon araliklannin 3.2
ft (97.54 cm) bulon boyunun 3.20 ft (97.45 cm);
3/4" caph kaya bulonlan kullanildiginda ise,
bulonlama arali@inin 4 ft (121.92 cm) bulon
boyunun 3.87 ft (118.05 cm); 1" capli kaya
bulonlan kullaniidiginda bulon araliklarinin 6.8 ft
(207.26 cm) bulon boyunun 5.16 ft (157.40 cm)
olacagi belirlenmistir. RSR 53 i¢in kaya yiikii W
= 8.8 x 10° Ibfft® dir).

RSR iLE RMR VE Q KAYA KUTLE

SINIFLAMA  SISTEMLERI  ARASINDAKI
iLISKILER
Rutledge ve Preston (1978) Yeni

Zellanda'da yapmis olduklan calismalarda RSR
ile RMR ve Q kaya kitle simiflamalari arasinda
asagidaki iligkileri belilemiglerdir (Bieniawski,
1984): RSR = 0.77RMR + 124 (Standart
Sapma = 8.9) (), RSR = 13.3logQ + 46.5
(Standart Sapma = 7.0) (ll).

Bu galismada flis igin belirlenen ortalama
RSR degeri 53’ tir. Arslan ve dig. (1996) dan
yararlanilarak ortalama RMR de@eri 45 ve Q
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degeri ise 2.1 olarak belirenmigtir. Bu degerler
yukaridaki RSR egitliklerinde yerine konuldu-
gunda RSR degeri esitlik (1) e gore 47, esitlik
(lly ye gore 51 olarak hesaplanmistir. Bu elde
edilen sonuglarda Rutledge ve Preston (1978)
tarafindan onerilen egitliklerin  kullanilabilir
oldugunu biyak dlciide desteklemektedir.

SONUGCLAR

Bu galisma sirasinda yapilan saha goz-
lemleri ve laboratuvar deneylerinden saptanan
verilerin birlikte degerlendiriimesi sonucunda
elde edilen sonuglar agagida 6zetlenmistir.

1. Karacalar baraji derivasyon tineli
glzergahi kayaglan Eosen (Litesiyen) yash
Bozbel formasyonuna ait kumtasi, silttagi arda-
lanmasi ile birlikte yer yer kiltag), ve volkanik
cakillar iceren seviyelerden olugmaktadir.

2. Bu formasyon igerisinde yer alan kayag
sureksizliklerinin jeoteknik incelenmesi
sonucunda bu kayaglarin “gok yakin aralikl”,
“cok dar-dar aciklikh”, “orta devamli”, “kaba-diiz
yuzeyli" ve U¢ farkh ydnde gelismis eklem
takimlan ile gelisigizel geligmis sureksizlikler
icerdigi belirlenmisgtir.

3. Derivasyon tinel giizergahinda yer
alan kayaclann Anon (1979)' a gore “diusik”
poroziteye ve “dusiuk” bosluk oranina sahip
olduklari, kuru birim hacim agirhk degerleri
acisindan “cok yiiksek”, sinifinda yer aldiklar
belilenmigtir. Bu ozellikler kayaglarin saglam bir
yaptya sahip oldugu gérasunii destekle-
mektedir.

4. Tunel guzergahi kayaglarimin tek
eksenli basing dayamimian dikkate alindiginda
(Anon, 1981) e gbre “saglam-cok saglam”,
nokta yik dayamimlan dikkate alindiginda
(Bieniawski, 1973) e gbre “diglk dayanim-orta
dayanim”, schmidt ¢ekici geri tepme sayilarn
dikkate alindiginda “sert kaya-gok sert kaya”
grubunda yer aldi§ belilenmisgtir.

5. Tinel glUzergahi kayaclart RSR
siniflamasina gére RSR dederi 10 ft (3 m) ¢apli
tinel icin dnerilen iksa abaginda yerine konul-
dugunda; 1.72 ing (4.37 cm) kalinidinda
plskirtme betonu ve 4.3 ft (131.06 cm) aralik-
larla 41 7.7'lik celik iksanin gerekli oldugu; 5/8”

caph kaya bulonlan kullanildiinda bulon
arahklanmin 3.2 ft (97.54 cm) bulon boyunun
3.20 ft (97.45 cm); 3/4” gapl kaya bulonlari
kullanildiginda, bulonlama araliginn 4 ft
(121.92 cm) bulon boyunun 3.87 ft (118.05 cm);
1" caph kaya bulonlar kullanildiginda bulen
araliklarimin 6.8 ft (207.26 cm) bulon bo-yunun
5.16 ft (157.40 cm) olacag belirlen-mistir.

6. Bu calismadan elde edilen RSR
degerleri ile daha 6nceki ¢alismadan cikarilan
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(Arslan ve dig., 1996) RMR ve Q kaya kitle
siniflamalan  arasindaki iligki Rutledge ve
Preston (1978) tarafindan onerilen esitlikten
bulunan degerler arasinda biyiik olglide bir
uyumluluk oldugu sonucuna vanimigtir. Ancak
bu esitligin givenilir olup olmadiginin daha iyi
anlasilabilmesi icin farkh litolojik birimlerde
acllan gok sayidaki tinelde de uygulanmasinda
yarar vardr.

KATKI BELIRTME

Yazarlar, bu c¢alismaya temel olan
verilerin  saglanmasinda yardimlarini  esir-
gemeyen DSI XIX. Bdlge Mudurlugu Jeoteknik
Hizmetler ve Yeraltisulan $ube Mudurlugu
calisanlarina tesekkir ederler.

DEGINILEN KAYNAKLAR

Akbulut, 1990. Sivas-Ulag karacalar baraji kesin
proje asamasl muhendislik jeologjisi
raporu. D.S.i. XIX. Bél. Mud. Sivas,
(yayinlanmamis),

Anon, 1979, Classification of Rocks and Soils
for Engineering Geological Mapping, Part
1-Rock and Soil Materials. Report of the
Comission of Engineering Geological
Mapping, Bulletin of the International
Associaton of Engineering Geology No:
19, 364-371.

Arpat, E., 1964. Gurlevik dag! bolgesinin genel
jeolojisi ve petrol imkanlari. M.T.A. rapor
no: 4180.

Arslan, AT., Karacan., E., Soylem, B., 1996.
Karacalar (Sivas-Ulas) baraj yeri ve
derivasyon tlneli giizergahi kayaclarinin
jeo-mithendislik ozellikleri. S.D.U. mah.
fak. Derg., Isparta, 111-123.

Artan, U., Sestini, G., 1971. Sivas-Zara ve
Beypinar bélgesinin  jeolojisi. M.T.A.
Dergisi 76, 80-97.

Aydin, M., 1996. Karacalar baraji havzasinin
(Sivas-Ulas) hidrojeoloji incelemesi. C.U.
Fen Bil. Enst., yiksek lisans tezi, 75 s
(yayinlanmanmus).

Bieniawski, Z. T., 1973. Enginenering clas-
sification of jointed rock masses.
Transactions, S. African Institution of Civil
Engineers, 15, 12, 335-344.

Bieniawski, Z. T., 1984, Rock Mechanics
Design in  Mining and Tunneling.
A_A Balkema, Rotterdam, 272 pp.

Blumenthal, M.M., 1937. Kangal ve Divrigi
arasindaki muntikalarin baslica jeolojik
hatlari. (Sivas Vilayeti) M.T.A. rapor no:
568, Ankara.




20

Celik, E., 1977, Ulag (Sivas) ybresi solestit
zuhurlar én etiid raporu. M.T.A. rapor
no: 1333 (yayinlanmamis).

DSI, 1993. Sivas-Ulas Karacalar baraji mi-
hendislik jeolojisi planiama raporu. D.S.1.
XIX. B8l. Miid. Sivas, (yayinlanmamis).

Ergiin, V., 1984. Sivas-Ulag Karacalar baraji
milhendislik jeolojisi planlama raporu.
D.S.I. XIX. Bél. Mud. Sivas, (yayinian-
mamisg).

E.GW.P.,, 1977. The Description of Rock
Masses for Engineering Purposes. QJ.
Engineering Geology, 355-388 pp.

Erdem, F., 1982. Sivas Karacalar baraji jeofizik
rezistivite etiid raporu. D.S.|. XIX. Bdl
MUOd. Sivas, (yayinlanmamig).

Ergun, V., 1984. Sivas-Ulag Karacalar baraj
mithendislik jeolojisi planlama raporu.
D.S.I XIX. Bél. Mud. Sivas, (yayin-
lanmamis).

Gokee, A., 1988. Sivas guneydogusundaki jips,
sblestin ve kayatuzu yataklarninin jeolojisi
olusumu ve kokeni. Cumhuriyet Univer-
sitesi Arastirma Fonu Projesi, 64 s.,
Sivas. ,

Gokten, E., Kelling, G. 1991. Hafik kuzeyinde
Senozoyik istifinin  stratigrafisi  ve
tektoni@i: Sivas-Refahiye havzasi simirn-
da tekionik kontrol. Ahmet Acar
Sempozyumu, Gukurova Universitesi,
Adana, 113-123

I.S.R.M., 1978. Suggestted Methods for the
Quantitative Description of Discon-
tinuities in Rock masses. Commission on
Standardization of Laboratory and Field
Tests, Int. Jour.Rock Mech. Min. Sci.
Geomech. Abstr. 15, 319-368.

ilker, S., Ozyegdin, G., 1971. Sivas havzasi
hakkinda jeolojik rapor. T.P.A.O. rapor
no: 4180

inan, N., Inan, S., 1987. Fasiyes ozelliklerine
gore  tecer kiregtagi formasyonunun
(Sivas) yapisi hakkinda bir yorum. T.J.K.
Bulteni 33, 51-56.

Kurtman, F., 1973. Sivas Hafik, Zara ve Imranli
bélgesinin jeolojik ve tektonik yapisi. MTA
Derg., 80, 1-33.

Meshur, M., Aziz, A, 1980. Sivas baseni
jeolojisi ve hidrokarbon olanaklar.

ARSLAN ve KARACAN

T.P.A.O. rapor no: 1530, Ankara, (yayin-
lanmamisg).

Tekmen, F., Karagoz, T., 1987. Sivas-Ulag
Karacalar baraji gecirimsiz ve yan
gecirimli gere¢ planlama asamasi
revizyon raporu. D.S.I. XIX. Bol. Mid.
Sivas, (yayinlanmamig).

Rutledge, J. C., Preston, R. L., 1978. Exper-
ience with engineering classifications of
rock for the prediction of tunnel support.
Proceedings International  Tunneling
Symposium, Tokyo, pp. A-3-1:7.

Stchepinsky, V., 1939. Sivas vilayeti merkezi
kisminin umumi jeolojisi hakkinda rapor,
M.T.A. rapor no: 868, Ankara.

Yalginlar, 1., 1955. Sivas 61/1, 61/2, 61/4
paftalarina ait rapor. M. T.A. rapor: 2577,
Ankara.

Wickham, G. E., Tiedeman, H.R., Skinner, E.
H., 1972. Support determination based
on geologic predictions. Proceedings,
Rapid excavation tunneling conference,
American Institution of mining engineers,
pp. 43-47.

Wickham, G. E., Tiedeman, H.R., Skinner, E.
H., 1974. Ground sopport prediction
model-RSR concept. Proceedings, Rapid
excavation tunneling conference,
American Institution of mining engineers,
New York, pp. 691-707.




C.U.Miihendislik Fakultesi Dergisi, Seri A-Yerbilimleri C. 14, S. 1, Aralik 1997

Bulletin of Faculty of Engineering Cum. Univ., Serie A-Earth Sciences, V. 14, No. 1, December 1997

iIMRANLI (SiVAS) GUNEYININ STRATIGRAFIK OZELLIKLERI

STRATIGRAPHICAL CHARACTERISTICS OF THE SOUTHERN IMRANLI (SiVAS)

Mehmet ALTUNSOY Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Sivas

O2Z : inceleme alaninda en yash birim Ust Kretase yash ve serpantinitierden meydana gelen Divrigi
ofiyolitli kansi§idir. Bu birim iizerine Alt Eosen (lpresiyen) yash c¢akiltagi, kumtasi, silttagi, marn ve
kiregtaslarindan olusan Kozluca formasyonu uyumsuz olarak gelmistir. Orta Eosen (Litesiyen) yash
Bozbel formasyonu Fidildag ve Gamurcu Oyelerine ayrilmigtir. Bunlardan Fidildag Oyesi altta
bulunmakta olup, gakiltagi, tif, tofit, kumtagi, silttagi, marn ile kiregtaglarindan meydana gelmigtir.
Camurcu uyesi ise kumtas:, silttagi, marn, seyl ve kiregtaslanindan olusur. Alt Oligosen (Ripeliyen)
yash Selimiye formasyonu'nda evaporitik ve kirintili litolojiler egemendir. Bu formasyon Bozbel
formasyonu’nu uyumsuz olarak Gstler. Alt Miyosen (Akitaniyen-Burdigaliyen) yasl birimlerden meydana
gelen Hafik formasyonu genellikle kirmizi renkli karasal ortam g¢dkellerinden olusmus ve Selimiye
formasyonu'nu agisal uyumsuziukla Ustlemistir. Karacadren formasyonu ise Hafik formasyonu (zerine
uyumlu olarak gelmis, bataklik ve sij deniz ortaminda gokelmigtir. Ust Miyosen-Pliyosen yagh
Yamadag volkanitleri bazalt ve andezitik bazaltlarla temsil edilmektedir. Tum bu birimleri Kuvaterner
yash, serbest haldeki ¢akil, kum, silt ve kil seklinde bulunan altviyal ¢dkeller Gstler.

ABSTRACT: The oldest rock unit in the investigation area is the Divridi ophiolitic melange of the Upper
Cretaceous. This unit is overlain by the Lower Eocene (Ypretian) Kozluca formation with an angular
unconformity. It is composed of conglomerate, sandstone, siltstone, marl and limestone alternations.
Middle Eocene (Lutetian) Bozbel formation is subdivided into two members namely the Fidildag and
Camurcu. The first member is located at the base and is composed by the alternation of conglomerate-
tuff-tuffite-sandstone-siltstone-marl and limestone. Evaporitic and detritic materials are abundant in the
Selimiye formation which overlies the Bozbel formation unconformably. Lower Miocene (Aquitanian-
Burdigalian) Hafik formation is mainly composed of continental red beds and covers the Selimiye
formation unconformably. Karacadren formation represented by neritic and swamp environments rests
on Hafik formation. Yamadag volcanics Upper Miocene-Pliocene consists of basalts and andesitic
basalts. All those units are covered by the Quaternary aged unconsolidated pebble, sand, silt and clay
deposits.

GIRiS dan vyapillan formasyon adlamalari esas

Bu calisma ile incelenen bdlgenin alinmistir. Degisik yastaki birimlerden yaklagik
stratigrafik  dzelliklerinin  ortaya konulmasi 600 adet nokta ve oOlgull stratigrafi kesit
amaglanmigtir. Sivas Tersiyer Havzasinin dogu- ornedinin incelenmesi sonucunda bélgede

sunda yer alan bu bdlge yaklagik 510 km?lik bir
alani kaplamaktadir (Sekil 1). Yoérede sgimdiye
kadar yapilan degisik jeolojik amach galismalar-
da bazi birimlerin yasglan ve stratigrafik konum-
lan hakkinda fikir Dbirligi saglanamamustir.
Kurtman (1973) tarafindan inceleme alanini da
icine alan bbélgenin stratigrafisi konusunda tim
birimler aynnth olarak ele alinmamgtir.
Ozellikle bazi birimiere fosil bulgularina dayan-
madan yalnizca stratigrafik konumlanna gére
yas verilerek degerlendirilmistir. 1993 yilinda
tamamlanan doktora galismasinin bir bélamiing
olusturan bu ¢alismada Kurtman (1873) tarafin-

yiizeyleyen birimlerin litolojik 6zellikleri, alt-Gst
iligkileri, kalinhklar, yaglan ve ¢tkelme ortam-
lar ortaya konulmustur.

Sivas Havzasi’'nin tamaminin stratigrafi-
sini ele alan ¢alismalar Kurtman (1973), Aktimur
ve dig. (1990) ile Cater ve dig. (1991) tarafindan
gergeklestiriimigtir. Bunlann diginda inceleme
alaninin hemen guneydogusunda Aral (1986) ve
Tung ve dig., (1991) tarafindan, giineybatisinda
da Artan ve Sestini (1971) tarafindan stratigrafik
amagh calismalar yapiimistir. Ozellikle Eosen
ve Oligosen yagh birimlerde Gékgen (1981 ve
1982) ile Gokgen ve Kelling (1985) sedimantolo-
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Sekil 1. inceleme alaminin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the investigated area.

jik ve sedimanter petrolojik incelemelerde
bulunmuslardir. Meshur ve Aziz (1980),
Korkmaz (1990), Altunsoy (1993), Altunsoy ve
Ozcelik (1994, 1996a ve 1996b) havzay!
organik fasiyes ve hidrokarbon d&zellikleri
agisindan degerlendirmiglerdir.

STRATIGRAFI

Inceleme alaninda Mesozoyik ve
Senozoyik yash Dbirimler yiizeylemektedir.
Temelde serpantinitierden olusan ve yerlesim
yasi Ust Kretase olan allokton konumiu Divrigi
ofiyoliti kansiyr (Tung ve dig., 1991) yer
almaktadir (Sekil 2 ve 3). Bunun (izerine gakilta-
si, kumtasi, silttagi, marn ve kiregtaglarindan
olusan Alt Eosen yagh Kozluca formasyonu
uyumsuziukla gelmektedir. Orta Eosen yasl
Bozbel formasyonu iki ayn (yeye ayriimigtir.
Kozluca formasyonu uzerinde uyumsuz olarak
bulunan Fidildag iyesinde goduniukla volkanik
malzemeden tireyen kinintilarin  olusturdugu
cakiltasi, kumtag tof, tofit, silttasi, marn ve
kirectas! litolojileri yer almaktadir. Ustte bulunan

ALTUNSOY

Camurcu lyesi ise kumtasi, silttagi, mam, seyl
ve kiregtaglan ile temsil edilerek Fidildag
Oyesini uyumlu olarak izlemektedir.

Genellikle kirmizi renkli detritikler ile
evaporitik c¢Okellerin egemen oldugu Alt
Oligosen yasgh Selimiye formasyonu Camurcu
tyesini uyumsuzlukla orter ve kendisinden daha
geng birimler tarafindan da uyumsuziukla Gzer-
lenir. Miyosen yash birimler iki ayn formasyona
aynimigtir., Bu formasyonlar Sivas Tersiyer
Havzasinin bazi béliimlerinde birbirleriyle yanal
gegislidir (Kurtman, 1973). Inceleme alaninda
ise Hafik formasyonu altta, Karacaoren formas-
yonu dstte bulunmaktadir. Hafik formasyonu
¢akiltasi, kumtagi, silttagi, mam, kiregtasi ve
jipslerden; Karacatren formasyonu ise gakiltagi,
kumtasi, silttagi, marn ve kiregtaslarindan
olugmustur.

Ust Miyosen-Pliyosen yash bazalt ve
andezitik bazaltlardan meydana gelen Yamadag
volkanitleri daha yagh birimler igerisinden dayk
seklinde yuzeye c¢ikmigtir. Inceleme alaninda
tim bu birimleri 6rten ve dere yataklarinda yi-
zeyleyen Kuvaterner yasl alivyonlar stratigrafik
dizilimin en Ustinde yer alirlar.

Divrigi Ofiyolitli Kangig

Genel Tanim: Inceleme alaninin
guneyinde yizeyleyen ve ofiyolitik kdékenli
bilesenlerden olusan kansik, Bayhan ve Baysal
(1981 ve 1982) tarafindan Gines ofiyoliti olarak,
Tung ve dig., (1991) tarafindan da Divrigi
ofiyolitli karigig olarak adlandinimigtir.

Dagilim ve Konum: Divrigi ofiyolitli
karisi§i inceleme alaninin giiney kesimlerinde
dodu-bati yéninde uzanmaktadir. Bu alanlar;
Diktag Koyl kuzeyi ile Erikli Koyl dogu ve
batisindaki kiigiik yiizleklerdir.

Birim, incelenen bdlgenin temelini
olusturmaktadir. Uzerine ise Ipresiyen yasl
Kozluca formasyonu gelmektedir. Ancak, baz
alanlarda Alt Miyosen yash Hafik formasyonu
tzerinde tektonik dokanakli olarak da yer aldigi
gbzlenmektedir.

Kaya Tari: Ofiyolitik birim parlakhgs,
yesil ve koyu yesil renkli gérinimiyle diger
litolojilerden kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Ust
dizeylerinde lateritiegsmeler nedeniyle kahveren-
gimsi renkleri de gérmek mimkindir. Late-
rittlerin kalinhg 10-20 m'ye kadar ulagmaktadir.
Kanigiktan derlenen &rneklerin  mikroskobik
incelemelerinde tamaminin serpantinit oldugu
anlagilmigtir. Fibroblastik doku go6stermekte,
opak mineraller ile serpantinitierden olusmakta-
dir. Serpantiniterin manto kdkenli dunit,
harzburjit ve lerzolitlerin serpantinlesmesinden
olustugu disinilmektedir.
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritast.
Figure 2. Geological map of the investigated area.

Olusum Ortami:  Ofiyolitik kayaglar,
okyanus tabaninda agilmayla baslayarak kapa-
nima kadar olugsumlarini devam ettirmektedir.
Kapanma sirasinda meydana gelen olusumlar
ofiyolitik karisiklar olarak tammlanmaktadir.
Okay (1952) ile Baykal ve Erentdz (1966)
bélgedeki ofiyolitik kayaglann serpantinit, gabro
ve diyabaz gibi bazik kayaglardan meydana
geldigini, Mesozoyik sirasinda bdélgeye yerlesti-
gini ileri surmektedirler. Kurtman (1973) ise
bunlarin  Ust Kretase vyasinda oldugunu
belitmektedir. Brinkman (1968)'da ydredeki
ofiyolitlerin bir kisminin Ust Jurasik’dan 6nce,
diger bir kisminin ise Ust Kretase’den sonra
bdlgeye yerlestigini savunmaktadir.

Yiimaz (1985), Pontid'lerle Torid'ler
arasinda yer alan havzanin kapanmaya basla-
masinin genel olarak Ust Kretase'de ve Alt
Kretase'nin sonuna dogru, ya da ¢ok daha eski
oldugunu acgiklamaktadir. Bu aragtinc aym
kusak igerisinde yer alan en geng bloklarin

Senomaniyen yash  olduklarini  belirterek
okyanusal kabugun Pontid levhasi altina
dalmaya bagladigini ve bunu izleyen evrede
kalkalkalin volkanizmanmin meydana geldigini
belitmistir. Ayrnica, 6nemli tektonik olaylarn
oldudu bu dénemde ofiyolitli karigigin olusumu-
nu siOrdirdagini, Alt Senoniyen'den Ust
Senoniyen’e dodru olugsumunu tamamladigini
ileri surmistir. Tung ve dig., (1991)nin ¢alig-
malarinda da ofiyolitli karnisidin yerlesim yasinin
Ust Kretase'de oldugu aciklanmistir.

ipresiyen yash Kozluca formasyonu
Divrigi ofiyolitli karigi§1 Gzerinde uyumsuz olarak
yer almaktadir. Ayrica, Kozluca formasyonunun
bilesenlerinden olan cakiltaslarn ile kumtaslarin-
da ofiyolitik kansiktan tUreyen bol miktarda
kinnti  bulunmaktadir. Karisik icerisinde yas
bulgusu olan tortul bilesenlerin olmayisi
yerlesimin hangi zamanda oldugunun belirlen-
mesini glclestirmektedir. Magmatik bilesenler-
den olugan karigigin inceleme alanindaki konu-
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Sekil 3. inceleme alaninin genellestirilmig stratigrafi dikme kesiti.

Figure 3. Generalized stratigraphic columnar section of the investigated area.
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muna goére Alt Eosen'den &nce bolgeye
yerlesmis oldugu kesindir. Yorede yapilan diger
calismalar da dikkate alindiginda bu yerlesimin
Ust Kretase'de oldugdu séylenehilir.

Kozluca formasyonu

Genel Tanim: Yorede genig ylzlekler
sunan kahverengi, kirmizimsi ve gri renkli
cakiltagi, kumtasi, silttagi, seyl ve yer yer de
kiregtaslarindan olusan formasyon ilk kez
Kurtman (1973) tarafindan adlandinimig, bu
caligmada da aymi adlama kullaniimigtir.

Yayihm ve Konum: Yildizdagd, Delidag
ve Ovacik Koyl yorelerinde yiziek veren
Kozluca formasyonu dogu-bati ydninde uzan-
maktadir. Guney bodlumler diginda genellikle
sarp topografyamin egemen oldugu alanlarda
gorildr.

Kozluca formasyonu Diktag Koyl kuzey
bolimlerinde Divrigi ofiyoliti kansidi Uzerinde
uyumsuzlukla yer almaktadir. Yizieklerinin go-
raldugu diger alanlarda ise Alt Miyosen yash
Hafik formasyonu {zerinde tektonik dokanakl
bir sekilde bulunmaktadir. Delidag yUkseliminin
de goruldugu ve dogu-bati yoninde uzanan st
sinin ise uyumlu bir gekilde Bozbel formasyo-
nu'nun Fidildag uyesi tarafindan ortiimektedir.

Kaya Tori: Kozluca formasyonu
tabanda kirmizi, kahve ve gri renkli polijenik
cakiltaglan ile baslamaktadir. Cakiltaslan, ba-
zan dizensiz dagiimh ve orta iri katmani,
coguniukla kétl boylanmahdir. Bol kirectasi
gakillannin yaninda ofiyolitik kaya¢ cakillarina
da rastlaniimaktadir. Kirectasi ¢akillarinin beyaz
ve gri renkli, bol kalsit damarl ve kristalize, iyi
yuvarlaklasmisg, kireseliiklerinin de orta derece-
de olduklan saptanmigtir. Ofiyolitik kayag
pargalarindan tireyen gakillar ise serpantinit ve
radyolarit pargaciklan seklindedir. Bunlarin
yuvarlaklik ve kuresellikleri kiregtas cakillarina
gore daha iyidir.

Cakiltaglari bazi diizeylerde kumtaglari-
na dereceli gecis gosterir. Baglayici olarak
genellikle kil, daha az olarak da karbonat bulun-
maktadir. Kil ile baglananlar yumusak, karbonat
ile baglananlar da sert ve tikizdir.

Kumtaslari; gri, kirmizimsi ve kahveren-
ginin gesitli tonlarindaki renklere sahiptir. Ozel-
likle Ovacik kesitinde gakiltaglar ile kumtaslar
dereceli gegis gostermektedir. Bu duzeylerde
tane boyutlan Ust kesimlere dogru kaculerek
normal bir dizilim sunar. Istifin alt bélimlerinde
genellikle iri taneli ve orta-kalin katmanh olan
kumtaglari, orta ve st duzeylerde hem katman
kaliniklarinda hemde tane boyutlarinda bir
kiigilme gostermektedir. Yine, kumtaglarindan
silttasi ve kiregtaglanina dereceli gecigler gozle-
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nen alanlar bulunmaktadir. Derecelenmeler,
gapraz ve paralel laminalar gibi sedimanter
yapilari gérmek olasidir. Kumtasglarimin mikros-
kobik incelemelerinde orta ve kétl boylanmal
olduklan gérilmisgtir. Formasyonun ast duzey-
lerinde bulunanlarinin genellikle ince taneli, alt
duzeylerde yer alanlann da kaba tanelerden
olustugu gézlenmistir. Tanelerin yar: yuvarlak ve
yuvarlak oluglan taginma mesafelerinin uzun
olduklarina isaret eder. Baglayici olarak % 80
oraninda kil, % 20 oraninda da karbonat
bulunmaktadir. Bosluk orani gok fazla olanlar iri
taneli sparikalsitlerle doldurulmug durumdadir.

Kirectaslan gri, yesil ve sanmsi renk-
lerde, ince-orta katmanl, bazan plakalar geklin-
dedir. Fosil iceridi bol olup, oldukga kiriigandir.
Ovacik kesitinin orta ve st bélimlerinde 10-15
m’lik bir kalinhk g#sterirler. En tst bolumdeki 2-
3 mlik kalinhktaki bélum ise killi kiregtaslarin-
dan olugmustur. Kozlucadami kesitinde ise
formasyonun degisik dizeylerinde ince-orta
katmanh kiregtaslan bulunmaktadir. Mikrosko-
bik incelemelerde bol miktarda mikrofauna
icerigi saptanmigtir. Bu mikrafauna istifin orta
bolumlerinde pelajik, st bdlumlerinde ise bentik
karekterdedir. Marnlar Kozluca formasyonu
icerisinde en yaygin olan litoloji tipidir. Gri,
kahverengi ve yesil renklerde, g¢oguniukla da
gevsektir. Aynismanin fazlaligi nedeniyle dizgun
bir topografya sunar.

Kalinlik: Sivas Tersiyer Havzasi'nin
guneydogu bolumierinde oldukca genis bir alani
kaplayan Kozluca formasyonu'nun kalinhgin
Kurtman (1973) 1.500 m olarak vermistir. Ince-
leme alaninin dogusunda cahsan Aral (1986)
ise bu kalinhdin yaklagik 1.200 m oldugunu
belirtmektedir. Tunc ve dig. (1991)'de aldiklan
dicull dikme kesitte 800 m'lik kahinhgin var
oldujunu ortaya koymuslardir. Formasyonun
kiviimli yapisi nedeniyle kalinhg degikenlik
gostermektedir. Ayrica, alt duzeylerdeki bindir-
meli konumundan &tira toplam  kahnhg
slgillememistir. Inceleme alaninda en iyi izlendi-
gi bolumler, Ovacik antiklinalinin kanatlandir.
Bu antiklinalin Ovacik Koyl bélumindeki kuzey
kanadindan alinan élgili kesitte toplam 685
m'lik kalnhk digiimistir. Kozlucadami Mahal-
lesi kuzeyinde bulunan kanadindan alinan
dlguli kesitte de 850 mlik kalinlik belirlenmigtir
(Sekil 4). Dogu bolumlerde yer alan ve Delidag
yikseliminin bulundugu alanlarda ise kalinigin
daha da arttigi izlenmelitedir. Olgulu stratigrafik
kesitler ve formasyonun topografik yukselimin-
den de anlasididi gibi, kalinik inceleme
alaninin batisindan dogusuna dogru artarak
1.500 m’ ye kadar ulagmaktadir.

Fosil icerigi ve yas: Formasyonu olug-
turan litolojilerden kiregtagi digindakilerde fosil
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Sekil 4. Kozluca formasyonu o6l¢iili stratigrafi kesitleri, a- Ovacik kesiti, b- Kozlucadam kesiti
Figure 4. Measured stratigraphic sections of the Kozluca formation, a- Ovacik section, b- Kozlucadami

section.

izine rastlanilmamigtir. Ovacik tip kesitinin orta
ve ist dizeyleri ile Kozlucadami kesitinin
dedigik dizeylerinde yer alan kiregtaglarn bol
fosillidir. Mikroskobik incelemeler sonucunda
saptanan bu fosiller gu sekilde siralanabilir,
Alveolina cucumiformis HOTTINGER, Alveolina
fusiformis SOWERBY, Rotalia trochiformis
LAMARCK, Nummulites leupoldi SCHAUB,
Hantkenina cf. aragonensis NUTTALL, Perilo-
culina cf. slovenica DROBNE, Orbitocyclapeus
aff. seunesi DOUVILLE, Rotalia sp., Idafina sp.,
Orbitolites sp., Hantkenina sp., Globigerina sp.,
Globigerinoides sp., Eponides sp., Anamolina
sp., Bryozoa ve Algler'dir.

Yukarida belirlenen bentik planktik fosil
icerigine gbre Kozluca formasyonunun Alt
Eosen (ipresiyen) yasinda oldugu séylenebilir.
Ayni formasyonun degisik kesimlerinde galisan
arastincilardan Kurtman (1973), Aral (1986) ile

Tung ve dig. (1991)'de formasyonun Alt Eosen
yasinda oldugunu belirtmektedirler.

Ortamsal yorum: Tabanda vyer alan
gakiltagi, kumtasi ve silttagi gibi klastikler tipik
bir transgresyon denizinin sig ¢okelleri olup
denizin giderek derinlestijine isaret ederler.
Daha sonra derinlegen denizde planktoniklerin
gozlendigi killi kiregtaglar g¢okelmistir. Ust
diuzeylerde gbézlenen iri bentikler ise denizin
giderek siglastigini kanitlarlar.

Bozbel formasyonu

Genel Tanim: Inceleme alani ve yakin
yoresinde c¢ok genig alanlarda ylizeyleyen
Bozbel formasyonu, tabanda koyu yesil-gri
renkli cakiltaglan ile baglamakta, kumtasi,
kiregtagi ve marnlarla devam etmektedir.
Formasyon ilk kez Kurtman (1973) tarafindan
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adlandinimig bu galigmada da ayni adlama
kullamimistir.

Bozbel formasyonu’nun altinda uyumiu
bir sekilde Kozluca formasyonu yer almakta,
Ustiine ise uyumsuziukla Alt Oligosen vyash
Selimiye formasyonu gelmektedir. Ancak, ince-
leme alaninin giineyinde yer alan yizleklerinde
Alt Miyosen yash Hafik formasyonu ile bindirmeli
dokanaklan izlenmektedir. Birim igerisinde ilk
kez iki Ulye ayirtlanarak tanimlanmistir.

Uyeler: Formasyonun alt duzeylerini
olusturan bélimine Fidildag tyesi, st dizey-
lerini olusturan bdlimine de Camurcu lyesi adi
verilmigtir. Fidildad Uyesi koyu yesil ve gri renkli
cakiltasi ile tuf ve tufitler, orta-kalin katmanh
kumtasi, silttasi, mam wve kiregtaglarindan
olugsmustur. Camurcu Uyesi ise yesil ve gri renkli
kumtasi, silttagi, mam ve sarimsi renklerdeki
kiregtagindan meydana gelmistir. Bu iki Uye
hem ortam ve hem de kaya tirt agisindan farkh
ozellikleri gosterir.

Fidildag iiyesi

Genel Tanim: Inceleme alaninda en
fazla sarp topografyanin bulundugu alanlarda
yuzeyleyen bu Gyede genel olarak klastik kayac-
lar yuzlek vermektedir. Bunlarda da volkanik
malzemenin egemen oldugu kinntilar yer
almaktadir. Uye, en iyi sekilde Fidildag'da izlen-
digi igin Fidildag Oyesi adi verilmisgtir.

Yayim ve Konum: Fidildag uyesi
inceleme alaminin orta bélimlerinde, dodu-bati
dogrultusunda uzanmaktadir. Uyenin tip yeri
Fidildagin dogusunda Tokluca mevkiindedir.
Yildizdag ve Fidildad gevresi, Killik Koyl
giineydodusu ve Diktag Koyt kuzeyinde ylzlek-
ler vermektedir.

Birim, Kozluca formasyonu {zerine
uyumlu olarak gelir. Uzerinde Camurcu (yesi
yine uyumiu olarak bulunur.

Kaya Tiri: Tabanda koyu yesil ve gri
renkli cakiltagi, tuf, tifit ve kumtaglan ile
baslamakta, marn ve ince-orta katmanl
kumtaslari ile devam etmektedir. Ust dizeylerde
ise gri ve sanmsi renkli kivnmh kiregtaslar
goérulmektedir (Sekil 5).

Cakiltaglan alt dizeylerde iri katmanl
ve kétl boylanmalidir. Bazi durumlarda gakil
boyutlani daha da blyiliyerek blok boyutuna
kadar ulagmaktadir. Alt diizeylerde bulunan bu
cakiltaglarinin kalinhd@ 10-15 m'yi buimaktadir.
Cakillarin yuvarlaklik ve kiresellikleri oldukca iyi
olup bunlarin ¢odunlugunun ofiyolitik k&kenli
oldugu goérilar. Bunlarin mikroskobik inceleme-
lerinde serpantinitlerden olugtugu saptanmigtir.
Kiregtas! gakillarinin ise kristalize kiregtaglarin-
dan olustugu ve herhangibir fosil izi tagima-
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diklan belirlenmigtir. Sedimanter ve ofiyalitik
kdkene sahip bu cakillanin yorede genis
alanlarda ylzeyleyen Divrigi ofiyolitli karisigina
ait oldugu séylenebilir. Yuvarlaklik ve kiiresellik-
lerinin de iyi olmasi, tagsinma mesafelerinin uzun
olduguna igaret etmektedir. Tuflerin petrografik
incelemeleri sonucunda gogunlukla plajiyoklas
ile piroksen icerdikleri ve volkanik cam ile
baglandiklar belirlenmigtir. Cok yaygin karbo-
natlagmalann yaninda kloritiegmeler de goste-
ren tifler, kristal tif olarak adlandinimighir.

Kumtaglan Fidildag {yesinin en bol
bulunan bilesenidir. Yesil, koyu ve agik gri renk-
li, orta-iri katmanh, karbonat ve kil baglayicilidir.
Boylanmalari degiskenlik gbstermektedir. Kum-
tagi katmanlari icerisinde iri-orta ¢akil boyutuna
kadar varan camurtasi pargalar goruimustor.
Bunlar olasilikla detritik materyalin taginmasi
sirasinda kuvvetli akintilarnin etkisiyle yumusak
zeminden kopartilmig pargalardir.

Fidildag dyesini olusturan birimlerde,
Ozellikle de kumtaglarinda birgok sedimanter
yap! bulunmaktadir. Bunlardan kanal yapilari
tyenin taban kesiminde bol miktarda yer alir.
Kabugumsu plakalar seklindeki kumtasi toplar
20-25 cm gapindadir. Bunlar KB-GD dogrultulu
olan bir akintinin Urind olarak olusmuslardir.
Tamami volkanik malzemeden meydana gelen
kumtaglarinda da 10-15 cm boyutunda oval
sekildeki yumurta yapilan goralar.  Ayrica,
Uyenin alt duzeylerindeki kumtasglarinda, 2-3 m
genisliginde ve 4-5 m uzunlugunda akinti etki-
leriyle olugsmus blylk kumtagi kitleleri yer
almaktadir. Bunlarin diginda tam belirgin olma-
makla birlikte silik gekiller halinde gériilebilen
oluk izleri gdzlenir. Demetler seklinde bulunan
bu vyapllar 5-6 cm genislikte, 15-20 cm
uzunluktadir. Uzamm dogrultulan ise KB-GD
olup, herbir demet digerini 5-10° lik agiyla
kesmektedir.

Marnlar yesil gri ve sarimsi renklidir.
Uyenin degisik kesimlerinde farkhi kalinlikta ve
kumtaglariyla sirekli bir ardalanma sunar. Ust
duzeylerde yer alan seyller 5-10 cm kalinliginda
ve organik madde icerigi agisindan oldukca
zengindir.

Yalnizca Ust diizeylerde gozlenen kireg-
taglan ince katmanl olup gri, koyu gri ve sarim-
siI renklerdedir. Bunlarin mikroskaobik inceleme-
lerinde mikrit baglayiciya sahip olduklar ve
pelajik fosil igerdikleri gbzlenmigtir.

Kalinhik: Fidildag (yesinin inceleme
alaninda en iyi izlenebildidi yer olan Tokluca
Mahallesinin bulundugu kesimlerdeki kalinhgi
445 m dir. Bu kalinlik doduya dogru azalirken
Karatag Tepe gevresindeki yiizleklerde 255 m
kalinlik dlgGimustar (Sekil 5). Fidildag yoéresinde
ise daha da artarak 600 m’'ye ulagmaktadir.
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Sekil 5. Fidildag diyesi dlgiilii stratigrafi kesitleri, a- Tokluca kesiti, b- Diktag kesiti.
Figure 5. Measured stratigraphic sections of the Fidildag member, a-Tokluca section, b- Diktas section.

Fosil igerigi ve Yas: Ust dizeylerde
bulunan pelajik kiregtaglarinda; Morozovella
aragonensis (NUTTALL), Morozovella sp.
Globigerina sp. Globigerinoides sp. gibi planktik
foraminiferler saptanmustir. Bu fosillere gére
Uyeye Orta Eosen (Lutesiyen) yasi verilmigtir.

Ortamsal Yorum: Fosil igerii ve
kumtaglarinda gbézlenen sedimanter yapilar
denizel bir ortama igaret etmekte ve planktik
organizmalar derinligin oldukca fazla oldudunu
belitmektedir. Kumtaslarindaki sedimanter
yapilar torbiditik bir istifi g&stermektedir.
Kumtasi toplarinin (sandstone ball) dizilimi ve
diger sedimanter yapilar KD-GB y6nindeki bir

akintiy1 ifade etmektedir. Turbiditik gokeller bir
yelpaze olusturmakta ve kiregtaglan bu yelpaze-
nin st dizeylerinde yer almaktadir. Volkanik
etkinligin fazla oldugu dénemlerde havzaya bol
miktarda volkanik materyal taginmigtir. Bu
materyallerde ortamda c¢ékelen kirintih kayag-
larin bir bilegeni olarak yer almistir.

Gamurcu Uyesi

Genel Tanim: inceleme alaninin orta
bélumlerinde genis yuzlekler sunan lye agik
yesil, gri ve sarimsi renkli kumtagi, silttasi,
marn, killi kirectagi ve seyllerden meydana
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gelmistir. Bozbel formasyonu’'nun st dizeylerini
olusturmakta ve en iyi sekilde Gamurcu Kdyi
cevresinde izlenmektedir. Bu nedenle birime
Camurcu GOyesi adi verilmigtir.

Dagilim ve Konum: Uye, batida Killik
Koyil'nden baslayarak Asagicamurcu Kéyiinin
dogu bdlumlerine kadar uzanan genig bir alanda
yizlek vermektedir. Inceleme alaninin giiney
bolimlerinde ise Diktag Koéyli'nin kuzeyinde
gorilar.

Camurcu dyesi'nin altinda yine Bozbel
formasyonu'nun baska bir tyesi olan Fidildag
Uyesi bulunur. Bu iki Gye birbirleriyle uyumludur.
Uzerinde ise Alt Oligosen yasli Selimiye formas-
yonu uyumsuzlukla yer almaktadir.

Kaya Tari: Birim tabanda yesil ve gri
renkli, orta-kalin katmanli kumtaslan ve marn
ardalanmasi ile baglamaktadir. Bazi kesimlerde
bu ardalanma igerisinde killi kiregtaslan da vyer
almaktadir. Orta ve st diizeylerde ise organik
madde icerigi agisindan zengin olan ince-orta
katmanh kumtaslari, marnlar, killi kiregtaglar ve
kirectaslar bulunur.

Kumtasglarinin kalinhdr ardalanma iceri-
sinde degiskendir. Kalin olduklan bdlimlerde
gevsek dokulu ve kille baglanmisglardir. Kireg-
taslan tiyenin orta ve Ust dizeylerinde énemli bir
yer tutmaktadir. Bunlar, krem, gri ve sarnmsi
renklerde, 5-10 cm katman kalinhdinda ve
kiriigan bir yapidadir. Kllik Kdyl gevresindeki
yuzlekleri organik madde igerigi acgisindan son
derece zengindir. Tektonizma etkisiyle kigik
Olgekli kivnimlar olugturmuslar bazende ezikli
zonlar meydana getirmiglerdir. Mikroskobik
incelemelerinde de pelajik mikrofauna igerdikleri
goézlenmigtir. Diger litlolojilerle ardalanmali ola-
rak bulunan marlar dagiigan, baz1 diizeylerde
bbbregimsi haldedir. En st dizeylerde cok az
kalinlik sunan ve yiiksek organik madde igerigi-
ne sahip olan seyller izlenmektedir.

Kalinhk: Camurcu (yesinin taban ve
tavaninin en iyi izlendigi yer olan Killik Koy,
Asagicamurcu Kéylu ve Koydere'de u¢ adet
olgulu dikme kesit ainmigtir. Bunlardan Kallik
olculi dikme kesitinde 537 m, Agadigamurcu
olcilu dikme kesitinde 930 m ve Kdydere 6l¢ul
dikme kesitinde ise 390 m’lik kalinlik lgiimus-
tiir (Sekil 6). Incelenen bolgede Gyenin kalinhd
dojudan batiya dogru artmakta olup, kesit
dlgllemeyen alanlarda bu kalinhgin 1.500 m’ye
kadar ¢iktigi g6ézlenmistir.

Fosil icerigi ve Yas: Degisik duzeyler-
den alinan nokta ve &icili dikme kesitlerden
derlenen kiregtaslarinda; Hantkenina sp., Moro-
zovella sp., Globigerinoides sp., Radiolaridae ve
siinger spikulleri saptanmigtir. Bu fosil igerigi
Eosen’l karekterize etmektedir. Kurtman (1973)
ve Aral (1986) ayni birim igerisinde Orta Eosen
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(Lutesiyen) yasini veren fosilleri belirlemislerdir.
Birimin stratigrafik konumu da dikkate alindi§in-
da yukarnida adi gegen yas konadinda oldugu
ortaya gikar.

Ortamsal Yorum: Camurcu (yesi
derinligi cok fazla olmayan denizel bir ortamda
gokelmigtir. Bu derinlik pelajik faunanin
yasayabilecegi bir derinlik olmaldir. Ayrnica,
formasyonun igerdigi kumtaslannda glokonitin
bulunmasi bu sekildeki bir ortami gbster-
mektedir (Altunsoy, 1993).

Selimiye formasyonu

Genel Tanim: inceleme alaninin orta
bolimlerinde dogu-bati uzanimli olan formas-
yon bordo, kirmizi, yesil ve gri renkli kumtas!,
marn, kiregtas! ile jipslerden olugmustur. ik
alarak Kurtman (1973) tarafindan adlandinimig
ve bu galismada da ayni adlama kullaniimigtir.

Dagilim ve Konum: Selimiye formasyo-
nu Kullitk Koéyl'nun kuzey bdlumleri, Asagi-
mescit ve Yukarnimescit Kdyleri, Bolucan Koyl
ve Korcetuzla Kéyii cevresinde ylizeylemekte-
dir. Asinmaya elverigli litolojileri nedeniyle diger
alanlara gére daha distk roliyefli bir topografya
sunar.

Birim, Orta Eosen yagl Bozbel formas-
yonu'nun Camurcu Uyesi Uzerine uyumsuz
olarak gelir. Ustte ise Miyosen yagli birimler agili
uyumsuziukla bulunur. Bu birimler inceleme
alaninin  kuzeybati bélimlerinde bulunan ve
Beydag yikselimini meydana getiren Alt Miyo-
sen yash Hafik formasyonu ile kuzeydogu bél-
timlerinde bulunan yine ayni yastaki Karacadren
formasyonu’dur.

Kaya Turl: Dedigik kaya tlrlerinden
olusan birim icerisinde jipsler ve kirintih kayac-
lar egemendir. Buniarin yaninda kiregtaslan da
bulunmaktadir. Formasyon, tabanda kalinlig
200 m'ye varan masif bir jips kutlesi ile
baglamaktadir. Orta diizeylerde bu kalinlik 40-
50 m'ye kadar diismektedir. Jipslerin yaninda
sodyum klorir gibi bagka evaporitik cokeller de
bulunmakta, bunlarin yogunlastig dizeyler
ekonomik nitelik kazanmaktadir.

Kumtaglari; bordo, kirmizi ve yesilimsi
renklerde, alt dizeylerde orta-kalin katmanli,
ince-orta tanelidir. Ust diizeylerde ise ince
katmanl ve marnlarla ardalanmali olarak yer
alir. Genel olarak vyesil renkli kumtaglan
karbonat ile bordo ve kirmizi renkli olanlar da kil
ile baglanmistir. Kumtaslarinda alt diizeylerde
paralel ve capraz laminalanmalar ile savrulma
izleri gérulmustur. Ust duzeylerde ise mercek
sekilli capraz katmanlar ile konvolit laminalar
saptanmistir. En Ust diizeylerde ise dalga uzun-
lugu 20 cm’ye varan simetrik ripilmarklar ile
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Sekil 6. Camurcu iyesi 8iglill stratigrafi kesitleri, a- Kiilliik kesiti, b- Asagicamurcu kesiti, c- Kdydere

kesiti.

Figure 6. Measured stratigraphic sections of the Gamurcu member, a- kiillik section, b- Asagigamurcu

section, c- Kdydere section.

camur catlag dolgulan izlenmigtir. Bunlann
disinda dagilgan bir gérinime sahip olan marn-
lar da formasyon igerisinde dnemli bir yer tutar.
Ust diizeylerde yer alan kirectaglan ise ¢ok az
kalinlikta olup, bol fosil igermektedir.

Kalinhk: Formasyonun degisik kesimle-
rinden alinan 6lculu stratigrafi kesitlerinde 415
m ile 715 m arasinda dedisen kalinliklar
Olgtlmastir (Sekil 7). Bunlann disinda Kérce-
tuzla Kéyu guneydogusunda 1.200 m'ye kadar
varan kalinhklar bulunmaktadir.

Fosil Igerigi ve Yas: Cesitli aragtincilar
Sivas Havzasi’'nda bugiine kadar yaptiklar c¢a-
hsmalarda Selimiye formasyonu'na stratigrafik
konumuna gére yag vermiglerdir. Bu ¢aligmada
formasyona yas verebilecek fosil bulgulan elde
edilmigtir. Yanik dikme kesitinin st dizeylerin-
de bulunan kiregtaglan fosil igeridi agisindan
son derece zengindir. Bunlardan bazilari, /dafi-
na aff. sinjarica GRIMSDALE, Heterellina cf.
guespellensis SCHLUMBERGER, Archaias cf.
compressus (d'ORBIGNY), Spiroloculina sp.,
Hauerinidae ve gastropodlar geklinde siralana-

bilir. Bu fosil icerigine gbre Selimiye formasyo-
nuna Alt Oligosen (Ripeliyen) yas! verilmistir.

Ortamsal Yorum: Evaporit ve kirmizi
renkli detritiklerin gtkelimi formasyonun sig ve
kapal bir su ortaminda oldudunu gbsterir. Lito-
lojilerin dizlimi ve gézlenen sedimanter yapilar
lagiiner bir ortami yansitmaktadir. Denizle bag-
lantinin  kesildi§i zamanlarda buharlagsmanin
artmasiyla 200 m'ye kadar ulasan evaporit
cokelimleri olmustur. Kirmizi renkli ve ince tane-
li cokellerde rastlanan gamur cgatlaklar sulann
yer yer gekildigine isaret eder. Laglin ortaminin
acik denizle baglanti sagladigi zamanlarda ise
denizel gri ve yesil renkli kumtaslarn ile karbo-
natlar c¢dkelmigtir.  Kiregtaglarinda bulunan
Hauerinidae'ler de lagiin ortaminin bir karekter-
istigidir.

Hafik formasyonu

Genel Tanim: inceleme alaninda kir-
mizi renkli cakiltagi, kumtagi, silitagi, marn,
koyu sari ve gri renkli kirectaslan ile jipslerden
olugan formasyon Kurtman (1973) tarafindan
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Sekil 7. Selimiye formasyonu dlgiilii stratigrafi kesitleri, a- Kdrcetuzla kesiti, b- Bolucan kesiti, c- Mescitli
kesiti, d- Yanik kesiti.

Figure 7. Measured stratigraphic sections of the Selimiye formation, a- Kdrcetuzla section, b- Bolucan
section, c- Mescitli section, d- Yanik section.
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adlandirnimig, bu c¢aligmada da aym adlama
kullaniimisgtir.

Dagihm ve Konum: Hafik formasyonu,
biri inceleme alaninin kuzeybatisinda digeri
glineyinde olmak tzere iki ayr alanda yiizey-
lemektedir. Kuzeybati bolimlerde Beydag yiik-
selimi ve Bolucan Kéyl batisinda bulunur.
Guneyde ise Diktag Koyl cevresi, Erikli Koyl
giney bélimleri ve Eskibeyli Koyl gevresinde
yuzlekleri vardir.

Hafik formasyonu Alt Oligosen yaslh
Selimiye formasyonu ({izerine uyumsuziukla
gelmistir. Uzerinde ise ayni yastaki Karacadren
formasyonu uyumlu olarak yer alir. Sivas
Tersiyer havzasinin bazi bdélimlerinde bu iki
formasyon birbirleriyle yanal gegislidir. Inceleme
alaninin  glney bélamlerinde Divrigi  ofiyolitli
kansig, Kozluca formasyonu ve Bozbel formas-
yonu ile tektonik dokanaklar géraliir.

Kaya Turi: Formasyon, tabanda jips-
lerle baglamaktadir. 10-15 m kalinlk gotsteren
bu jipsler genellikle katmanhdir. Istif boyunca
ikisi katmanli olmak Gzere Gg¢ farkh jips dizeyi
daha bulunmaktadir. Cakiltaglarin formasyonun
yuzeyledigi tim alanlarda gérmek olasi degildir.
Eskibeyli Koyl cevresinde yaygin olarak
gbzlenmekte olup, polijenik ve kéth boylanmali-
dir. Tane boyutlan iri bloktan ince c¢akila kadar
degiskendir. Kil baglayici egemendir ve ofyolitik
kayag parcgalan oldukca yaygindir.

Hafik formasyonu icerisinde en bol
bulunan litolojilerden biri de kumtaslaridir. Bun-
lar genellikle ince-orta katmanli, gri ve yesilimsi
renkli, marnlarla ardalanmal olarak bulunur.
Evaporitlerin disinda kimyasal sedimantasyon
son derece azdir. Kirecgtaslari inceleme alaninin
giney bdlumlerinde ylzlekler vermektedir.
Bunlar agik kahve ve kirmizi renkli, ince-orta
katmanh ve bol fosillidir.

Kalinlik: Inceleme alaninda Hafik for-
masyonu'nun en iyi izlenebildigi yuzlekler olan
Korkut Koy guneyi ile Ciralik Tepeden tip kesit-
ler alinmigtir. Bunlardan Korkut kesitinde 435
m, Giraik Tepe kesitinde de 230 m kalinhk
dlchimistar (Sekil 8). Beydad yiikseliminde ise
yaklasik 1.000 m'ye varan kalnhk bulun-
maktadir.

Fosil Igerigi ve Yas: Formasyonun st
dizeylerindeki kirectaglan bol fosillidir. Bunlar;
Miogypsina sp., Miogypsinoides sp., Archaias
sp., Amhistegina sp., Hauerinidae, Rotaliidae,
gastropodlar, echinidler ve bryozoon’lardir. Adi
gegen fosil igerigine gore Hafik formasyonunun
yas! Alt Miyosen (Akitaniyen-Burdigaliyen) dir.

Ortamsal Yorum: Hafik formasyonu’'nda
si ve dolagimsiz lagiiner ortam ile akarsu
¢okelleri bulunmaktadir. Lagiin ortaminin goriil-
dugu kesimierde yer yer kalin jips ¢okelimleri
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Sekil 8. Hafik formasyonu d&lgilii stratigrafi
kesitleri, a- Korkut kesiti, b- Ciralik Tepe
kesiti.

Figure 8. Measured stratigraphic sections of the
Hafik formation, a- Korkut section, b-
Giralik Tepe section.

yer alir. Inceleme alaninin gineyindeki yiizlek-
leri ise canh yagsamina elverigli bir tuziuluktadir.
Ciinki, bu bdlimlerdeki kiregtaglarinda Hauerini-
dae’lerin yer aldigi bazi fosiller saptanmustir.
Beydag yikseliminde kalinhklan fazla ve iri
katmanli kumtaslan goérilir. Bunlar gapraz ve
paralel laminali olup, akarsu ¢okelleri niteligin-
dedirler.

Karacadren formasyonu

Genel Tanim: Inceleme alaninin kuzey
bolimlerinde ylzeyleyen Karacadren formasyo-
nu yesilimsi, gri ve sarimsi beyaz renklerdeki
gakiltasi, kumtasi, silttasi, marn, killi kirectas: ve
kirectasi litolojilerinden meydana gelmistir. Yer
yer komarli dizeyleri de igeren formasyon
Kurtman (1973) tarafindan adlandirimisgtir.

Yayillim ve Konum: Korkut Koyii cevre-
si, Eskiyayla Tepe, Hiiseyinonbagi Koy, Yanik
Koyi, Evrencik Kéyl, Golagil Koyl ile Karaca-
dren Bucadi gevresinde ylizeylemektedir.
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Tabanda, uyumilu bir sekilde Hafik formasyonu
bulunmaktadir. Inceleme alani igerisinde Kara-
cadren formasyonu ile dokanadi olan ve bu
birimin Gzerine gelen harhangi bir ¢tkel yoktur.
Fakat, inceleme alani yakin c¢evresinde daha
geng yastaki Miyosen birimleri tarafindan
uyumlu bir sekilde értilmektedir.

Kaya Turi: Karacadren formasyonu
cakiltagi, kumtasgi, silttagi, marn, killi kiregtasi,
kiregtasi ve kOmurll dizeylerden meydana
gelmistir. Cakiltaglari formasyonun tabanindaki
50-60 m’lik bélim icerisinde, kumtasi ve
marnlarla ardalanmali olarak bulunur. Bunlar
orta-iri katmanli, kil ile baglanmis ve polijenik
thrdeki cakillardan olugsmuslardir. Boylanmalan
koti, yuvarlakhk ve kiresellikleri ise orta
derecededir. Gri ve yesilimsi renklerdeki kum-
taglan formasyonun tim dizeylerinde yaygin
olarak gérilmektedir. Bunlar ince-orta katmanl,
alt dizeylerde gevsek, ust dizeylerde ise sik
dokulu ve bol miktarda bitki kinntisi icermek-
tedir. Formasyonun bir diger yaygin litolojisi
marnlardir. Kiregtaglari ise yesil, sanmsi gri
renkli ve bol fosillidir. Kalinliklar 30-40 m'yi gec-
mez. Bazi diizeylerde killi kiregtagi ve ¢camur-
taglarina gecis gosteririer.

Karacadren formasyonu'nda komirlt
diizeyler de boldur. Karacatren Bucadi gevre-
sinde ince damarlar seklinde, Bolucan ve Yanik
Koyleri gevresinde ise 40-50 cm’ye varan kalin-
liklarda olup, ekonomik bir nitelik tagir.

Kalinlik: Oglakgukuru Tepe tip kesitinde
650 m, Yanik tip kesitinde 532, Bolucan tip
kesitinde 315 m ve Eskiyayla tip kesitinde 295
m kalinhk dlgOimugtar (Sekil 9). Yukaridaki
degerlere gore formasyonda inceleme alaninin
dogusundan batisina dodru bir kalinhk azalmasi
s6z konusudur. Kesit olglilemeyen alanlarda
1.000 m’ye kadar ulagan kalinlar bulunmaktadir.

Fosil igerigi ve Yas: Kiregtaglarinda bol
miktarda mikrofosil saptanirken marnlardan da
bazi makrofosiller elde edilmigtir. Kiregtaglarinin
mikroskobik  incelemelerinde  belirlenenler;
Archaias hensoni SMOUT ve EAMES, Idalina
aff. sinjarica GRIMSDALE, Heterellina aff.
guespellensis SCHLUMBERGER, Triloculina
sp., Pyrgo cf. sacsi (SCHLUMBERGER), Spiro-
foculina aff. cylindracea LAMARCK, Sigmoilina
sigmoidea (BRADY), Spiroloculina sp., Pene-
roplis sp., Baculogypsinoides sp., Planorbulina
sp., Victoriella sp., Rotalia sp., Textulariidae,
Hauerinidae ve bryozoonlardir. Makroskobik
olarak belirlenebilen fosil ise; Terebralia
bidendata (DEFRANCE)'dir. Bu fosil igerigine
gére Karacatren formasyonunun yasi Alt
Miyosen (Akitaniyen - Burdigaliyen)'dir.

Ortamsal Yorum: Formasyonun alt ve
orta bolumlerinde bulunan ve kahnhd 40-50
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cm'ye kadar varan kdmir olusumlari bataklik
ortaminin karekteristigidir. Ust dizeyler ise de-
nizel ortamin dzelliklerini yansitmaktadir. En (st
dizeyler de resifal 6zellikleri tasimaktadir,
Omeklerin ince kesitlerinde yer alan bazi fosil
gruplan resif gekirdedi ve resif dnlne ait bir
ortami gdstermektedir. Istifin orta ve st dizey-
lerindeki kumtaglarinda biyiik 8lgekli ripiimark-
lar yer almaktadir. Anlatilan bu 6&zellikler
Karacaodren formasyonunun bataklik ortamin-
dan baslayarak derinligi 20-30 m'ye kadar varan
denizel bir ortamda c¢okeldigine isaret
etmektedir.

Yamadag volkanitleri

Inceleme alaninin giineyinde kiigiik bir
yuzlekle izlenmekte ve buna karsin bdlgede
genig alanlan kaplamaktadir. Tung¢ ve dig.,
(1991) tarafindan Yamadag volkanitleri olarak
adlandinimisg, bu calismada da aym adlama
kullanmiimigtir. Hafik formasyonunu dayk seklin-
de keserek vyizeye c¢lkmis ve bu konumu
dikkate alinarak Alt Miyosen'’den daha geng
oldugu disunulmastur.

Birimin egemen kaya turiini bazaltlar ile
andezitik bazaltlar olusturmaktadir. Yesilimsi gri
ve siyah gorunimli, bol bosluklu bir yapi sunar.
Mikroskobik incelemelerinde plajiyoklas, pirok-
sen (ojit), apatit, biyotit ve opak mineralleri
igerdikleri gérulmustir. Plajiyoklaslar serisitles-
me ve killesme tirll bozunmalidirlar. Hamur,
plajiyoklas ve piroksen mikrolitleri ile volkanik
camdan olugsmustur ve hipokristalin hipidyomorf
porfirik dokuludur. Bazaltik andezitler ise plaji-
yoklas, piroksen (titanojit), biyotit, olivin ve opak
minerallerden meydana gelmistir. Titanojitlerden
olusan piroksenler yer yer bozunarak biyotite
dontgmustir.

Bolgede caligma yapan arastiricilardan
Tung ve dig., (1991) Yamadag volkanitlerinin
Ust Miyosen'den daha geng oldudunu disiin-
mektedirler. Birimin Alt Miyosen yash Hafik
formasyonu'nu keserek ylizeye ¢ikmasi, bu
formasyondan daha genc¢ oldugunu géstermek-
tedir. Diger calismalarda dikkate alindiginda
Yamadag volkanitlerinin Ust Miyosen veya daha
geng yasta oldugu sdylenebilir.

Aliivyonlar

inceleme alaninda en geng birimler
Kuvatermner yash allivyoniardir. Bunlar dere ya-
taklar boyunca gbzlenir. Degisik yastaki birim-
lerden tlreyen, genellikle yuvarlak ve yari yuvar-
lak gakil, kum, silt ve kil boyutundaki detritikler-
den meydana gelmislerdir. Kdydere boyunca 15
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Sekil 9. Karacatren formasyonu blgiilii stratigrafi kesitleri, a- Oglakgukuru Tepe kesiti, b- Yanik kesiti, c-
Bolucan kesiti, d- Eskiyayla Tepe kesiti.

Figure 9. Measured stratigraphic section of the Karacadren formation, a- Oglakgukuru Tepe section, b-
Yanik section, c- Bolucan section, d- Eskiyayla section.
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-20 m'lik kalinhklara kadar ulagirken, diger
kesimlerde en fazla 5-6 m’lik kalinlik gdsterir.

SONUCLAR

-Yaklagik 510 km? lik bir alanin jeoloji
haritasi yapilmis ve incelenen bdlgenin
stratigrafik dizilimi olusturulmustur.

-Haritalamasi yapilan birimler 8 for-
masyon ve 2 (lyeye ayrilmistir. Bunlar yashdan
gence dogru; Divrigi ofiyolitli karisigi, Kozluca
formasyonu, Bozbel formasyonu, Selimiye
formasyonu, Hafik formasyonu, Karacadren
formasyonu, Yamadag volkanitleri ve Kuva-
terner olusuklandir. Bu birimlerin stratigrafik
6zelliklerini ortaya koymak igin 17 adet tip ve
dlglltl dikme kesit alinmisghir.

-Cakiltagi, kumtagi, silttagi, marn ve
kiregtasindan meydana gelen  Kozluca
formasyonunun denizel bir ortamda ¢okeldidi ve
Alt Eosen (lpresiyen) yasinda oldugu sap-
tanmisgtir.

-Bozbel formasyonu igerisinde ilk kez
bu calismada Fidildag ve Camurcu Uyeleri
ayirtlanmigtir. Si§y ve derin denizel ortamda
cokelen bu birimlerin Orta Eosen (Litesiyen)
yasinda olduklari belifenmistir.

-Evaporitik ve kirnntil birimlerin egemen
oldugu Selimiye formasyonu’'na fosil bulgularina
dayanarak ilk kez Alt Oligosen (Rupeliyen) yasi
verilmisti, S1§ deniz ve lagin ortaminda
¢cokelen bu formasyonun Bozbel formasyonu
Uizerine uyumsuziukla geldigi ortaya konul-
mustur.

-Genellikle kirmizi  renkli  birimlerin
egemen oldugu Hafik formasyonu'nun Alt
Miyosen (Akitaniyen-Burdigaliyen) yaginda oldu-
gu ve Selimiye formasyonu'nu uyumsuziukia
orttugu goérulmustor.

-Inceleme alaninda Hafik formasyonu
tzerine uyumlu bir sekilde gelen Karacadren
formasyonunun bataklik ve si§ denizel ortamda
Gokelmis oldugu saptanmistir.

-Kendisinden daha gen¢ birimleri dayk
seklinde keserek yiizeye gikan Ust Miyosen
veya daha geng yasta olan Yamadag volkanitleri
bazalt ve andezitik bazaltlardan olugmustur.
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GORUM KUZEYDOGUSUNDA ARMUTLU FORMASYONUNUN (ALT-ORTA
EOSEN) STRATIGRAFIK KONUMU, SEDIMANTOLOJIK OZELLIKLERI VE
EKONOMIK ONEMI

STRATIGRAPHIC POSITION AND SEDIMENTOLOGICAL FEATURES AND
ECONOMICAL IMPORTANCE OF THE ARMUTLU FORMATION (LOWER-MIDDLE
EOCENE) IN THE NORTHEAST OF CORUM

Zeki ATALAY Maden Tetkik Arama Bolge Miidiirliigii, Sivas

&2z : Inceleme alaninda yuzeyleyen Alt-Orta Eosen yash Armutiu Formasyonunda énemli iki fasiyes
ayirtlanmigtir. Bunlar, geometri, diigey-yanal degisim, birincil sedimanter yapilar ve tane boylanna
gore Fasiyes 1 ve Fasiyes 2 olarak tanimlanmistir. Bu fasiyesler turbidit akintilar tarafindan derin
denizde ¢okeltiimistir. Corum dolayinda seyl-kumtasi-kiltagi-sittag ardalanmasindan olugan Armutiu
Formasyonun fasiyes 6zellikleri komir aramalan igin olumsuz, fakat petrol aramalari igin olumiudur.

ABSTRACT: Lower-Middle Eocene Armutlu Formation has been divided into two facies based on
geometry, vertical-lateral variation, primary sedimentary structures and grain size. Those are defined
as Facies 1 and Facies 2, and deposited in deep marine environment by turbidity currents. Armutiu
Formation facies aspects formed of shale-sandstone-claystone-siltstone alternation, for coal

explorations isn’t affirmative but for oil explorations is affirmative in the northeast of Corum.

GIRIS

inceleme alani Corum’un 2 km. kuzey-
dogusunda yer alir. Gorum-G33 ve Corum-G34
1/100 000 élcekli paftalarinda ylzlekler verir
(Sekil 1).

Inceleme alani ve dolaylarinda &nceki
yillarda genel jeoloji ya da temel jeoloji (Erol,
1953: Yucel, 1953; Akarsu, 1959; Ozcan ve
dig., 1980; Geng ve dig., 1990), petrol jeolojisi
(Birgili ve di§., 1975), sedimantoloji ($enalp
1974; Ergun, 1977) ve kémir jeolojisi amagli
(Tasci ve dig., 1983; Narin, 1985) caligmalar
yapmislardir.

Bu calisma sirasinda ise, inceleme
alaninda genis ylzlekler veren, tugla-kremit
hammaddesi olarak kullanilan seyl ve kumtasi
ardalanmasindan olusmus, seylleri yogun bitki
kirntisi ve bitam iceren Armutiu Formasyonu-
nun fasiyes ozellikleri ve ortamsal &zellikleri
arastinimigtir. Aragtirma sirasinda formasyonun
fasiyes ozelliklerini yansitan uygun yerden
olcli kesiti alinmistir. Birimlerde gbzlenebilen
geometri, digsey ve yanal fasiyes iligkileri,
icerdikleri birincil sedimenter yapilar, tane
boyutlan ve ozellikleri ve birbirine gore

oranlarina bakilarak fasiyes ayirtlanmasi
yapilmistir. Ayirtlanan fasiyesler daha d&nce
tamimlanmis fasiyeslerle denistirilerek, ortamsal
yoruma gidilmeye cahsiimigtir.

STRATIGRAFiI

inceleme alani ve yakin dolaylarinda
temelde Permo-Triyas yash Kalecikkaya For-
masyonu ve bu formasyon iginde ayirtlanmig
Dagkarapinar Uyesi yer alir. Kalecikkaya
Formasyonu metakumtasi, fillit, kalksist, kireg-
tasi, metavolkanit ardalanmasindan; Dagkara-
pinar lyesi ise orta-kalin tabakal kristalize
kiregtaglarindan olugmustur. Bunlarin Uzerine
acisal uyumsuzlukla A&ldni Formasyonunu
olusturan krem, bej renkli, orta-kalin tabakal,
Clypenia jurassica Fave, Profopeneroplis
Striate Wenn fosilleri igeren kiregtaglan gelir
(Geng ve dig., 1990). AJiénl Formasyonu
tizerinde de agisal uyumsuziukia, Armutiu
Formasyonunu olugturan kumtasi, seyl, kiltagi,
silttasi ve kiregtasi ardalanmasi yer alir (Ozemir
ve Pekmezci, 1983). Bu formasyon Eosen yash
olup; Actinocyclina sp., Discocyclina sp.,
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritas:.
Figure 1. Location map of the study area.

Nummulites spp., Companite giganteum
Lamarck; Ostrea cf. roncona Partsch fosilleri
icerir (Geng ve dig., 1990). Armutlu Formas-
yonu izerine uyumlu olarak vokano-sedimenter
Ozellikli andezitik, bazaltik lav, tif, aglomera ar-
dalanmasindan olugan, kiltagi, kumtagi arakat-
kilar iceren Narli Volkanitleri gelir (Tagci ve
dig., 1983; Narin, 1985). Armutlu ve Narh volka-
nitlerini ac¢isal uyumsuzlukla Oligo-Miyosen
yash Kiziirmak Formasyonu orter. Bu formas-
yon jips, kiltasi, siltagi ardalanmasindan olus-
mus olup, Ustiine uyumilu olarak jips, kiregtast,
marn ardalanmasindan olusan Bozkir Formas-
yonu gelir (Birgili ve dig., 1975). Bunlannda
ustiine agisal uyumsuz olarak, kumtasi, siltagi
ardalanmasindan olusan, yer yer iginde karbo-
nath diizeyler bulunduran, Bizon sp.,Ursus sp.,
Eguus sp gibi omurgah fosiller iceren, Pliyosen-
Pleistosen yash Kamigh Formasyonu gelir
(Geng ve dig., 1990). Tum bu yaglh birimleri agi-
sal uyumsuzlukla kiltasi, kumtagi ve cgakil-
tagindan olusan, gevsek gimentolu allivyonlar
értmektedir. Inceleme alani ve yakin dolayi igin
onceki aragtirmalardan da yararlanilarak genel-
lestirilmis bir stratigrafi kesiti ve yalinlagtinimig
bir jecloji haritasi énerilmigtir (Sekil 2 ve 3).

ARMUTLU FORMASYONU FASIYES BIRIM-
LERI VE OZELLIKLERI

inceleme alani ve yakin dolaylarinda
yizlek veren Armutlu Formasyonu iginde iki
onemli fasiyes ayirtlanmistir. Bunlar agagida

ATALAY

tanimlanmis olup, bu fasiyeslerin kesit alinti
yerindeki kalinliklari 60m.dir (Sekil 4).

Fasiyes 1 : Yogun bitki kirintili, bitumld
seyllerden olusan, grinin degisik tonlarinda
renkler igeren fasiyes olup, tabakalanma, ince
paralel lamilanlagmadan, orta-kalin tabakalan-
maya kadar dedismektedir. Tabakalanmalar
dizglin ve yanal devamiidiriar. Fasiyesi olustu-
ran seyller cogunlukla yodun bitki kinntili, ince
paralel laminali olup, seyller ise bitimladdrler.
Fasiyes yer yer kémir kinntilan da kapsar.
Seyrek de olsa bitki kirintilaninda yénlenme
izlenmistir. Inceleme alanindaki kesit alinti
yerinde, kesitin alt béliimlerinde daha egemen
olan fasiyes, kesitin Ust bélimlerinde géreceli
olarak azalmaktadir. Fasiyes 1 ¢ogunlukla
dizenli olarak ardalandig Fasiyes 2 ile dereceli
gegisli olup, yer yer de bu iligki keskindir.

Fasiyes 2: Yaygin irili, ufakli taban
yapilan iceren ve normal, ters derecelenmeli
kumtaglarindan olusan fasiyesde, gri, agik gri
renkler egemendir. Kesitin alt bélumlerinde ¢ok
ince taneli, ince tabakah, kesitin orta Ust
bélumlerinde ise orta kahn tabakall ve orta-iri
tanelidir. Ortalama tabaka kalinhiklan 3-60 cm
arasinda dedgisir. Tabakalanmalar dizgin ve
yanal devamiidir. Fasiyes, boyutlar birkag cm.
den birkag metreye kadar degigen oygu izleri
(Flute Cast) icerir. Cogunlukla buiyiik oygu izleri
kalin tabakall kumtasiarinda yani kesitin orta-
Ust bélimierini olusturan kumtaslarinda, kigik
boyutlu olan oygu izleri ise kesitin alt balim-
lerini olusturan ince taneli, ince tabakah kum-
taglarinda goralir. Aynca fasiyes, oluk izleri,
carpma, saplanma, sirinme ve yik izleri ile
birlikte cok yaygin biyojenik izler de icermekte-
dir. Fasiyeste paralel laminalanma ve akinti
rippillan da geligmigtir. Fasiyesi olusturan kum-
taglari, kesitin alt bélumlerinde (Tc ve Td-e),
orta-tst bélumlerinde ise (Td-e) Bouma istifini
igerirler.  Fasiyesi olugturan kumtasglanmn
genellikle tabanlari keskin, ust yiizeyleri ise
¢odunlukla seyllere dereceli gegislidir.

Gokelme Ortam

inceleme alaninda Fasiyes 1 ve
Fasiyes 2’ nin duzenli ardalanmasindan olusan
Armutlu Formasyonu, tirbiditik ozellikler gos-
termekte olup, derin denizde ¢okeldigi
stylenebilir. Fasiyes 1'i olusturan bitim, bitki
kinntih seyllerin gogunlukla ince paralel laminali
oluglari, tabakalanmalarin dizgin ve yanal
yénde devamhlidi, bitki kirintiilarinin yénlenme
gostermesi, ardalandi§ Fasiyes 2'yi olugturan
kumtaglarn ile alt dokanaklarinin keskin, ust
dokanaklarinin dereceli gecigli olmasi; Fasiyes
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Sekil 2. Calisma bblgesinin yalinlagtinimig jeoloji haritasi.

Figure 2. A simplified geological map of the study area.

2'yi olusturan kumtaslaninin da dizgin tabakali
ve yanal devamli olmasi, normal ve ters
derecelenmeli oluglan, akinti rippilari ile paralel
laminalanma icermeleri, tabanlarinda buyik ve
kugiik Slgekli taban yapilari  oygu izleri , oluk
izleri garpma ve saplanma, siriinme, yik izleri
ile biyojenik izler kapsamalari; inceleme alan
ve yakin dolaylarinda, dzellikle Cankirn-Gorum
havzasinda, Sunguriu dolaylannda derin de-
nizde abisal dizlikte geligmig, yaygin forami-
niferli pelajik cokeller ile yanal gegisli olarak
izlenmeleri (Senalp, 1974; Birgili ve dig., 1975)
yukaridaki ortamsal yorumu dogrulamaktadir.
Inceleme alanindaki kesit alinti yerinde
formasyonu olusturan her iki fasiyes, kesitin alt
ve (st bolumlerinde farkh 6zellikler gosterirler.
Kesitin alt bélumlerinde Fasiyes 1, Fasiyes 2’
den oran olarak daha boldur. Fasiyes 1'i olustu-
ran seyller daha kalin tabakali, Fasiyes 2'yi
olusturan kumtaslan ise daha ince tabakal ve
ince tanelidirler. Bunlarda geligmis taban yapi-
larn daha kiglk olceklidir. Fasiyes 2'de Bouma
istifinin (Bouma, 1962) Te ve Td-e yapilarinin iyi
gelistigi gozlenmistir. Kesitin orta ve ust

bélumlerinde ise Fasiyes1'i olugturan seyller ile
Fasiyes 2'yi olusturan kumtaglan esit oranda
temsil edilmektedir. Fasiyes 2’yi olugturan kum-
taglari orta-iri taneli olup, tabakalar inceden-
kalin tabakalanmaya kadar degisir. Bu kumtasg-
lar Bouma istifinin Ta-e yapilan ile ¢ok biyik
Olgekli taban yapilar kapsar.

Yukandaki tanimlamalara gore, kesitin
alt bolumlerinin olasili enerjisi daha dusiik
turbidit akintilar tarafindan olusturulan iraksak
turbiditlere, orta-ust bélimleri ise daha glglh
turbtlansh akintilar tarafindan cokeltilen ortag
turbiditlere  karsilik  geldikleri  sdylenebilir
(Bouma, 1962;Walker, 1967; Walker ve Mutti
1973; Senalp ve Fakioglu, 1977; Senol, 1987).
Kisacasi inceleme alaninda bu formasyonu
olusturan fasiyeslerin en onemli 6zelligi, tabaka
kalinhklarimin ve tane boylarinin kesitin tabanin-
dan, tavanina dogru artmasidir. Bu o6zellik
turbiditlerle ilgili bir cékelme modeli olugumunu
gosterir. Bu durum da denizalti yelpazelerinin
slrekli olarak abisal dizlige dogru ilerlemesiyle
aciklanabilir (Senalp ve Fakioglu, 1977; Senalp,
1980).




40 ATALAY

2 z 3% - |
nElz & 2| €| q|K AYATURY ACIKLAMALAR
“’f;SEg (3 23| g| o toey EXPLA N A TI ON
allaauslss|s iy
D WDy n I (e £
> . Kum, kil, silt, cakil
33 8 Sand, clay, silty, pebbly
g = C akiltasi, kumtay, siittay) ardalanmass
. g E Conglomerate,sandsione, siltstone altemation
r =
=
g =
aal X -ACISAL UYUMSUZLUK (Anguiar Unconformity) ~—
® Jips, kiregtasi, marn ardalanmasi
zc -
we| Zc
o0 = Gypsum, limestone, marl, alternation
Oo ’O_ ol
eyl . ~N
zz| 2F o
| ©
_fo @x I
-
> = =z =
o °| > 3 ul Jips, kiltag:, silttag: ardalanmasi
U o9 «
™ w o m:l = Gypsum, claystone,siltstone alternation
o° ==
- J5 =
ze|E_ =4 ﬁ ________ RN R IR
W > Cehitas: -conglomarat
B = ~ACISAL UYUMSUZLUK (Angular . Uncanformity )
n© o~ Volkano- Sedimenter Grelikte,andezitik bazaltik,
s lav, til ardalanmas:
E-; Voicano - sedimentary features »andesite, basalt,
Zo 43 lava  1uff,alternation
we|lZT e e
8 ; w e >
w o iﬂ: Kumtasi, kiltagi, silttas: ardalonmas:
- @l 0g -]
< glww| -~ . .
as e Sondstone, cloystone ,siltstone alternation
=
<
~ ACISAL UYUMSUZLUK {Angular Unconformity ) ———
« - = Orta, kehin tobakal , kirectas:
€3 9 Medium, fiek bedded limestone
55 u;i
= 2 - ACISAL UYUMSUZLUK {Angular Unconformity ) ~——
“w
S35lw © ] i - — Kiregtas: ; Orta- kalin tabakah, kristalize
oo |< ¥ =
wolEe o | Limestone ; mediumto tick bedded, crystallize
T3 |- < |3
O oz |
x z = o Metakumiag, fillat,kal ksist, metavolkanit ardalanmas:
of|¥e x| =
oNlge s Y Metasandtone, Phyllite,calcshist, limestone, meta-
WelaE 4 volcanic olternation
-
oW < .
aala x Oigeksiz—Not to. Sealk

Sekil 3. inceleme alaninin genellestirilmig stratigrafi kesiti.
Figure 3.Generalized stratigraphic section of the investigated area.
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Sekil 4. Armutlu Formasyonunun o&lgiili fasiyes
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Figure 4. Measured facies section and facies
characteristics of the Armutiu Formation.

TARTISMA VE SONUCLAR

Armutlu Formasyonu inceleme alani ve
dolayinda genis yiiziekler vermektedir. Onceki
arastinicilar tarafindan ekonomik k&mir damar-
lari igerdigi idda edilen formasyonun, hangi
fasiyeslerden olustugu, ayirtlanan fasiyeslerin
ozellikleri ve bu fasiyeslerin hangi tur ortamlarin
Urand olduklarini belirlemek son derece 6nem
kazanmigtir. Guniimiize kadar yapilan galisma-
larda, Eosen yaglh birimlere cok degisik formas-
yon adlamalar, vyaslar ve ¢dkelme ortamlan
onerilmigtir. (Erol, 1953; Yiicel, 1953; Akarsu,
1959; Birgili ve dig., 1975; Senalp,1974; Ergun,
1977). Yukarnida adlan agiklanan aragtincilar
tarafindan onerilen yas ve ortam modelleri,
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kendi inceleme alanlan ile sinirh kalmis olup,
Onerilen yag ve ortamlar birbirleriyle celigkili
olup, tartigmalidir. Bu tartigmalan aza indirge-
mek icin ilk defa, kémir havza etiitleri projesinin
bir pargasi olarak yapilan bu ¢aligma sirasinda
denizel Eosen yash kinntililar igin ¢ok degisik
ve karmasik olarak kullanilan formasyon
adlamalarindan vazgecilmistir. Bu denizel kirnin-
tillant en iyi tanimlayan ve en yaygin olarak
kullanilan Armutlu Formasyonu adlamas: kulla-
nilmistir. Bu sekilde stratigrafi komitesinin ad-
lama kurallan ile aldigi kararlara uyma yoluna
gidilmistir.

Ayrica bu ¢aligma sirasinda Corum ve
yakin dolaylarinda yizeyleyen Armutlu formas-
yonunun sig deniz, gegis ortami (lagiin-gelgit ve
delta) cokelleri igerdigi gibi, derin deniz cokelleri
de igerdigi, bu derin denizde ¢dkelmis fasiyes-
lerin de tUrbiditik akintilar tarafindan olusturul-
dugu saptanmistir.

Inceleme alaninda yizeyleyen ve
formasyonu olusturan fasiyeslerin derin denizde
gokelmesi nedeniyle, kémur aragtirmacidi igin
olumsuzluk olusturmasina karsin, fasiyes 1'i
olusturan seyllerin, cok yodun bitki kinintisi
icermesi , 6zellikle paralel ince laminali seyllerin
bitimli olmasi, en azindan bu fasiyesin petrol
aramaciligi icin 6nemli olabilecedi saptanmistir.
Ayrica ayni fasiyesin Corum'daki tugla-kremit
sanayisinin hammaddesini olusturdugu belir-
lenmistir. Dolayisiyla bu fasiyesin inceleme
alani ve dolayindaki yayilim ve &zelliklerinin
belinenmesinin, yoredeki tugla-kremit sanayisi-
nin gelecedi agisindan 6nemi ortaya cikaril-
mistir.
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EOSEN YASLI DENIZALTI VOLKANIZMASI iLE iLISKILI i¢ KUZEY ANADOLU
ZEOLIT OLUSUMLARI

CENTRAL NORTH ANATOLIAN ZEOLITE OCCURRENCES RELATED TO
EOCENE SUBMARINE VOLCANISM IN TURKEY

Hiiseyin YALGIN Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Sivas.

OZ : ¢ Kuzey Anadolu bélgesinde Alt-COrta Eosen yasl volkanik-sedimanter bir dizilim yer almaktadir.
Kesiksiz bir dizilimden olusan volkanosedimanter-volkanik kayaglar piroklastik, aglomera ve/veya
volkanik bres ve laviar icermektedir.

Vitroklastik-pofiritik dokulu piroklastik kayaclarda késeli pirojenik bilesenler (baslica plajiyoklaz
ve biyotit, daha az sanidin, kuvars, hornblend, ojit; lifsi pomza ve cam kiymiklari) ve volkanik kokenli
kaya¢ pargaciklari bulunmaktadir. Genellikle, camsi kil tufler hoylandivklinoptilolit ve ignemsi
mordenit, buna karsin tufitler, litik kil tifler ve aglomera ve/veya volkanik bregler analsim, kalsit ve kil
turi diyajenetik mineraller igermektedir. Piroklastik kayaglardaki zeolit miktan % 20-90 arasinda
degismekte ve camsi kil tiflerde artmaktadir.

Mikrolitik porfiritik dokulu volkanik kayaglar (bazalt, bazaltik andezit ve andezit) plajiyoklaz,
olivin, ojit, enstatit ve/veya hornblend ve biyotit fenokristalleri icermektedir. Bunlarda volkanik cam-
deniz suyu etkilesimi sonucu kuresel-elipsoyidal bosluklarda sodik zeolitler (lifsi-ignemsi ve kisa-uzun
prizmatik natrolit ile analsim) ve kalsit, matrikste kil mineralleri (yaygin olarak smektit; daha az korensit,
C-V, I-S, illit ve klorit) geligmistir.

ABSTRACT : The volcanic-sedimentary succession of Early-Middie Eocene age is located within the
Central North Anatolian province. Volcanosedimentary-volcanic rocks forming a continuous sequence
contain pyroclastics, agglomerate and/or volcanic breccia, and lavas.

Pyroclastic rocks with vitroclastic-porphyritic texture contain angular pyrogenic constituents
(mainly plagioclase and biotite, few sanidine, quartz, hornblende, augite as crystals; fibrous pumice
and glass shards as fragments) and lithoclasts of volcanic origin. In general, vitric ash tuffs contain
heulandite/clinoptilolite and accicular mordenite, whereas in the tuffites and lithic ash tuffs, and also the
matrix of agglomerate and/or volcanic breccia, analcime, calcite and clay are observed as diagenetic
minerals. The amount of zeolite in the pyroclastic rocks varies from 20 % to 90 % and increases in the
vitric ash tuffs.

The volcanic rocks (basalt, basaltic andesite and andesite) with microlitic porphyritic texture
consist of plagioclase, olivine, augite, enstatite and/or hornblende and biotite phenocrysts. Sodic
zeolites (fibrous to acicular, long to short prismatic natrolite, and analcime), calcite within the spherical-
ellipsoidal amygdales, and clay minerals (commonly smectite, less corrensite, C-V, I-S, illite and
chlorite) in the matrix of these rocks are developed as a result of volcanic glass-sea water interaction.

GiRiS 1995 ve 1996), koéken malzemeyi tiflerin

Tiurkiye zeolit olusumlar, Ust Kretase,
Eosen ve Miyosen yash volkanik ve volkano-
sedimanter serilerde bulunmaktadir. Bunlardan
Ust Kretase yash zeolit olusumlari, flig fasiye-
sindeki denizel volkanoklastik tlrbiditler ile ara-
tabakali 5-30 m kalinliindaki tufitlerde (Yalgin
ve dig., 1987; Sezen, 1992; Yalgin ve Bozkaya,

olusturdudu bentonit yataklarinda (Gumuser ve
Yalgin, 1998) ve ofiyolitik seriye ait bazaltlarin
gdzeneklerinde/bosgluklarinda (amigdal) gbzlen-
mektedir (Yalgin ve did., 1997). Turkiye'nin
birgcok yerinde gbzlenen bu tiir zeolit olugumiarn
klinoptilolit ve/veya analsim ile temsil edil-
mektedir. '




Turkiye'de en dnemli zeolit yataklari ise
Bati Anadolu'da borat iceren Neojen gdlsel
basenlerinde ve c¢evresinde geligmigtir (Gun-
dogdu ve dig., 1996). Diger zeolit yataklarn ise
Alt-Orta Eosen yash piroklastikierde ilk defa
bulunmus olup, bu galisgmanin konusunu olug-
turmaktadir. ic-kuzey Anadolu’'daki Eosen yasl
zeolit olugsumlan iki fasiyeste temsil edilmekte-
dir. Bunlardan birincisi epiklastikler ile arakatkih
tufitterde (5-10 m) goézlenmekte ve analsim
igermektedir (Yalgin, 1991). Buna kargin ikinci
tur zeolit olusumlan ise denizaltl volkanojenik
malzeme ile iligkili, oldukga yaygin ve kaln
piroklastik tabakalarda gelismistir (Cerikcioglu,
1997; Yalgin ve dig., 1997). Bu caligmada Sivas
-Yozgat-Amasya-Corum arasindaki bolgede yer
alan (Sekil 1) volkanik ve piroklastik kayaclarda
saptanan zeolit olusumlarinin jeolojik dagilim-
larimin yani sira, mineralojik karakteristiklerinin
de ortaya konulmasi amagianmisgtir.

MATERYAL VE YONTEM

Zeolit yataklann da kapsayan volkanik-
volkanosedimanter birimierin ¢coguniugu olgill
kesitler boyunca drneklenmisg ve alinan yaklagik
500 adet drnek Cumhuriyet Universitesi Jeoloji
Mihendislii Bolumu Mineraloji-Petrografi ve
Jeokimya Laboratuvariar’'nda (MIPJAL) degisik
laboratuvar yontemleri ile incelenmistir. Bunlar-
dan optik mikroskopi (OM) ile kayaci olusturan
bilesenler ve bunlann dokusal dzellikleri tanim-
lanarak kayaclann adlandinimalarinin yam sira;
diyajenez, bozusma (alterasyon) ve bozunma
Urinleri, dolayisiyla minerallerin olusum ve
kékenleri aydiniatiimaya cahgiimistir. Taramali
elektron mikroskop (SEM) incelemeleri Maden
Tetkik ve Arama Genel Midirida ve Nevada
Oniversitesi Mackay School of Mines'de,
yaklagik 0.5 cm™ lik kayag drneklerinin dogal
ylizeyi altinla kaplanarak gergeklestirilmigtir. Bu
yontem ile zeolit ve kil gibi kriptokristalin
minerallerinin bigim, boyut ve diger bilesenlerle
olan dokusal iligkileri saptanarak diyajenetik
evrimlerine aciklik getirilmigtir.

X-iginlan  difraksiyonu g¢ozimlemeleri
(XRD), submikroskopik tane boyuna sahip sedi-
manter ve volkanosedimenter kayaglarin mine-
ralojik bilegimlerinin ve kil boyu bilegenlerinin,
ayrica volkanik kayaglardaki bozusma uriinleri-
nin ve minerallerdeki polimorfik dedigimler ile
hoiylandit grubu zeolitlerin 1sil' kararhhiklarinin
belilenmesi amaciyla ¢ok sik olarak kullanil-
migtir. Bu ¢aligmalar Rigaku marka DMAX 1lIC
model X-iginlan difraktometresinde gerceklesti-
rilmistir. XRD timkayag¢ ¢dziimlemelerinden el-
de edilen toz difraktogramlar igin agagida
verilen aletsel kosullar kullaniimigtir: Anot=Cu

YALCIN

(CuK,=1.541871A), Filtre=Ni, Gerilim=35 KV,
Akim=15 mA, Gonyometre hizi=2°/dak., Kagit
hizi=2cm/dak., Zaman sabiti=1 sn, Yanklar=1°-
0.1 mm-1°, Kagit araligi=20:5-35°. Minerallerin
yari nicel yiizdeleri, pik siddetlerinden yararlani-
larak Gundogdu (1982) tarafindan belirlenen
minerallerin kitlesel absorpsiyon katsayisina
bagh olarak bulunan siddet katsayilan (intensite
faktorleri) dikkate alinarak hesaplanmigtir. Bu
calismada mordenit igin siddet katsayis1 3.43 A
daki (202) yansimas: kullanilarak 6.25 elde edil-
mistir. Bu yontemdeki hata orani aragtinciya go-
re killi-karbonath kayacglarda yaklagik %15’ dir.

Kil igeren sedimanter ve altere volkano-
jenik kayaclarda, kil minerallerinin diger mineral-
lerden ayrilmasi igin standart sedimentasyon
yontemi kullanilmigtir. Kil ayirma iglemi esas
itibariyla kimyasal ¢ézme (karbonat gibi kil-digi
fraksiyonun uzaklagtinimasi), santrifijleme-
dekantasyon-yikama, sedimantasyon-sifonlama
-santrifijleme ve siselemeden olusmaktadir.
XRD kil fraksiyonu gézimlemeleri icin aynimig
her kil camurundan Gzerine sivama veya
kabanp catlayanlarda siispansiyon halinde ig¢
adet yanlendirilmig lam preparat hazirlanmis ve
bunlar oda sicakhdinda kurutulduktan sonra,
ayni kagta normal (havada kurutma), finnh
(490 °C’ de 4 saat kiil firininda bekletme), etilen
glikolii (60 °C’ de 16 saat desikatdrde etilen
glikol buharinda tutma) kawitlar yapimistir.
Cekimlerde gonyometre hizi 1°/dak ve kayit
aralii 20=2-30° (hata miktar +0.04°) olarak
ayarlanmigtir. Daha sonra difraktogramlardan
itibaren kil minerallerinin tamimlanmasi (001)
bazal yansimalarina gére yapilmis ve pik sid-
detlerinden yararlanilarak Moore ve Reynolds
(1997) tarafindan verilen mineral siddet
katsayilari  kullamlarak yan nicel ylzdeleri
hesaplanmistir.

Smektitlerin  oktaedrik  bilegimlerinin
belifrenmesi amaciyla dysg) yansimasi yardimiy-
la be-parametresi arastinicilarca (Caillere ve
Hénin, 1963; Grim, 1968; Weaver ve Pollard,
1973; Brown ve Brindley, 1880) verilen yéntem-
lere gore hesaplanmugtir. Bu pik, kuvarsin (211)
piki (20 = 59.982°, d=1.541 A) referans alinarak
20 = 59-63° (+ 0.01°) kayit arahginda ve 1°/dak.
gonyometre hizinda d&lcliimustir. Analsimierin
birim hiicre boyutu (a,) ve kimyasal bilegimleri
arasindaki iligki analsimin (963) yansimasi
(d=1.22 A) kullanilarak Saha (1959) yéntemine
gbre arastinimigtir. Kayit arahid 260=539-80°
olarak secilmilg, aletin kalibrasyonunda kuvarsin
(211) piki (20=59.982°, d=1.541 A) referans
alinmigtir. Hoylandit grubu zeolitlerin tammi, 1sil
kararlihk parametresi baz alinarak yapilmistir.
Bu parametre, Gindogdu (1982) tarafindan ge-
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Sekil 1. Sivas-Yozgat-Amasya gevresindeki Eosen yash kayaglarin yayihmi ve genellesgtirilmig stratigrafik
dikme kesiti (Tiirkiye Jeoloji Haritasi’ndan basitlestirilmistir).

Figure 1. Areal distribution of Eocene rocks and generalized stratigraphic section in Sivas-Yozgat-
Amasya region (Simplified from Geological Map of Turkey).

listirlen yontemle tayin edilmigtir. Bu amagla,
ormekler 74 mikrondan kiglk tane boyuna
ogattlmis ve her birinden birer plaket hazirlan-
mistir. S6z konusu minerallerin (020) yansima-
si, ayni aletsel kosullarda dnce oda sicakliginda
(25 °C) daha sonra 450 °C’ de kil finminda 16
saat i1sitildiktan sonra 20=8-12° aralifinda kayit
edilmistir. Bu difraktogramlarda (020) yansima-
sinin giddeti mm cinsinden olglimis ve mineral-
lerin i1sil kararhhklarini ifade eden 1(450°C)/1 (25
°C) oranlari hesaplanmistir.

Diferansiyel termal ve termogravimetrik
analizler (DTA-TGA), volkaniklastik kayaclarda
bulunan analsimlerin ylksek sicaklhk davra-
nislart  yardimiyla kékenlerinin  beliflenmesi
amaciyla C.U. Kimya Mihendisligi Bolumii' nde
Shimadzu marka DT-TG-50 model birlegik
termal analizérde gercgeklestiriimistir. Platinyum
kefelerden birine AlLO; referans maddesi,
digerine ise yaklagik 10 mg dmek konularak 20
°Cl/dak 1sitma hizi, 26ml/dak akig hizina sahip
nitrojen atmosferinde 1000 °C'ye kadar isitiimis,
kagit hizi 4 mm/dak. ve aralik +100 mV olarak
ayarlanmisgtir.

STRATIGRAFI VE LITOLOJI

l¢-Kuzey Anadolu’daki Eosen yagh hav-
zalanin temelinde degisik yas ve litolojide birim-
ler bulunmakta olup, Eosen yagh birimleri gevre-
ler konumdadir (Sekil 2, 3 ve 4). Bunlar, Paleo-
zoyik yash metamorfik seri, Jura-Kretase yasli

karbonat kayaglan, Ust Kretase yash ofiyolitli
kanigik (Yiimaz ve dig., 1995) ile Sorgun cevre-
sindeki Paleosen yash granitoyidlerdir (Erler ve
dig., 1991). Metamorfitler, gnays, sist, kuvarsit
ve mermerlerden olugmaktadir. Eosen yash bi-
rimlerin zerinde nap konumunda yer alan ofiyo-
litli kanigigin tabaninda serpantinlegmis ultrama-
fikler ve tabakah magmatikler (yesil renkli olduk-
¢a bozunmus gabro ve siyah renkli bazalt), tst
kesiminde ise radyolaritler ile yer yer silisli ve
kivniml kirectaslar (bordo renkli marn ve ince
tabakah tifli kumtas: arakatkih) bulunmaktadir.

Eosen yash birimler alttan Gste dogru
birbirleriyle diigey ve yanal gecigli epiklastikler,
karbonatlar ve volkanikler (piroklastik ve laviar)
olmak iizere (g farkh fasiyesi temsil etmektedir.

Yavu yiresinde epiklastikler, genellikle
tabanda konglomera ve bregler, st kesiminde
ise kumtaglarn ile temsii ediimekte ve ortalama
100 m kalinlik gdstermektedir. Konglomera ve
breslerin bilegenlerini metamorfik kaya¢ parga-
lan (kuvarsit, sist ve mermer) olusturmaktadir.
Bu bilesenler birbirine kirmizi-bordo renkli silt-
kum boyundaki bir matriksle baglanmigtir. Kum-
taglar farkh renklerde (sarn, siyahimsi yesil ve
bordo) olup, yer yer gevgek gimentolu, bol mus-
kovitli orta-ince taneli ve tabakalidir. Kumtaslan
icerisinde ender de olsa siyah-bordo renkli
kiregtagi ve sari renkli dolomit bantlarina da
rastlaniimaktadir.

Sorgun ve Dogantepe ydrelerinde epi-
klastikler genellikie ince taneli kayaclardan olug-
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$ekil 2. Yavu gevresinin jeoloji haritasi (Cerikcioglu, 1997 ve Kogbulut, 1998’den degistirilerek).
Figure 2. Geological map of Yavu around (Revised from Cerikcioglu, 1997 and Kogbulut, 1998).
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Sekil 3. Sorgun cevresinin jeoloji haritas: (Kara-
yigit ve dig., 1996’dan degistirilerek).
Figure 3. Geological map of Sorgun around
(Revised from Karayigit et al., 1996).

makta olup, ortalama 300 m kaliniiga sahiptir.
Alttaki fasiyesi beyaz-acik gri renkli kumtaslar,
kiltagi arakatkilari ile marn ve kiregtasi bantlan
iceren kdmir tabakalari, kumtasi arakatkilan
iceren acgik kahverengi bitiimla seyller, merceksi
kumtagi-camurtagi ardalanmasi olusturmakta-

dir. Ustteki fasiyeste ise kumlu marnlar ve/veya
kumlu kiltaglari; san renkli kumtasi bantlar ve
konglomeralar ile ardalanmalidir.

Karbonatlar, Nummulites fosillerinin bol
oldugu, genellikle san, yer yer beyaz ve gri
renkli olan resifal kirectaglarindan olugmaktadir.
Ortalama 50 m?’ lik bir kalinliga sahiptir.

Incelenen ti¢ bdlgede de volkanikiastik-
volkanik kesiksiz bir dizilimi temsil eden volka-
nik birimlerin tabaninda piroklastikler, st kesi-
minde ise volkanik bres-aglomera ve lav (riin-
leri bulunmaktadir (Sekil 5). 100-200 m kalnh-
dindaki piroklastiklerin egemen litolojisini beya-
zimsi-grimsi ve agik yesil renkli tif ve yesil-
kahverengi-koyu gri renkli tUfli kumtaslan
olusturmaktadir. Piroklastik kayaglar arazideki
gorinumleri bakimindan kumtasi ve mamlara
benzemekle birlikte, karbonat tirl kimyasal bile-
senlerin diginda hemen hemen hig epiklastik
malzeme icermemektedir. Klinoptilolithéylandit
-mordenit icerenler tif ve tifitler, genellikle
acik renkli, olduk¢a hafif, ince-orta tabaka-
lanmali ve yer yer de laminali ve ince tanelidir.
Analsimli tifler ise koyu renkli ve iri tanelidir.
Piroklastik kayaglar cogunlukia konkoyidal kiril-
mal ve kiresel bozunmal ve serttir. Ozellikle
Yavu ve Dogantepe yérelerinde piroklastik dizili-
min alt kesiminde tifitlerle arakatkili tufler, st
kesiminde ise tifli kumtaglari egemen olup,
tufler arakatkilar (5-10 cm) seklinde gézlenmek-
tedir. Yanal yénde &nemli bir litolojik degisim
gozlenmemekle birlikte, Ust kesimlere dogru
tane boyu ve volkanik kayag pargalannin miktar
kismen artmaktadir. Ayrica Yawu yéresinde
volkaniklastik seri icerisinde volkanik dayklara
(2-6 m) da rastlaniimaktadir.
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Sekil 4. Dogantepe gevresinin jeoloji haritasi (Sun ve dig., 1985).
Figure 4. Geological map of Dogantepe around (Sun et al., 1985).
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Sekil 5. Yavu, Dogantepe ve Sorgun ydrelerindeki zeolitik kayaglarda belirlenen minerallerin bolluklar ve

dikey dagiimlan

Figure 5. The abundances and vertical distributions of minerals determined in the zeolitic rocks in the

Yavu, Dodantepe and Sorgun districts.

Volkanizmamin lav Urdnlerini  bazalt,
bazaltik andezit ve andezitler, pargah Urunlerini
ise ayni bilesimli bres ve aglomeralar temsil
etmektedir. Volkaniklerin taban seviyelerindeki
volkanik breglerin ve aglomeralarin ana bilesen-
lerini 1-50 cm boyutlarinda, siyahtan yesile ve

pembemsiye kadar degisen renklerdeki bazal-
tik-andezitik bilesimli volkanik kayac¢ pargalari
olusturmaktadir. Bu ana bilesenler genellikle
yesil (zeolittesmeden dolay), gevsek vyapil,
renkli kiil-lapilli tane boyundaki volkanolojik mal-
zeme ile birbirine baglanmistir. Volkanik bres ve
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aglomeralar, alt kesimlerinde tiifler ile ardalan-
malidir. Volkanikler genellikle siyah, bozunmus
olanlar ise yesil renkli olup, coguniukia bosluklu
(amigdaloyidal) yap1 gdstermektedir. Kiresel ve
oval boslukiarda kalsit, silis ve zeolit dolgulari
yaygindir. Volkaniklerde yer yer akma ve yastik
yapilarina, Ayrica Yavu gevresinde hekzagonal
situn yapilarina, hidrotermal bozusma zonlan
da rastlanilmaktadir.

Eosen yasli birimlerin Gzerinde pekis-
memis akarsu fasiyesinde ¢dkeltiimis epiklastik
ve golsel karbonat kayaglan ile temsil edilen ve
ortalama 200 m kalinliga sahip Neojen gokelleri
bulunmaktadir. Epiklastikler dolomit ¢imentolu
ve kil matriksli, cm-dm boyutuna kadar degisen
ve daha yagh birimlerin c¢akillarindan olusan
turuncumsu renkli konglomeralar ile yer yer
gevsek yapili, sar renkli, sogan kabugu bigimin-
de kiresel bozunmalar gosteren coguniukla
ince tabakali yesil renkli kiltagi ve kahverengi
silttaglarina gegis gdstermektedir. Golsel fasiyes
ise kiltagi ve killi dolomit arakatkili beyaz-pembe
renkli kiregtaglarindan olugmaktadir.

PETROGRAFI

Piroklastikler

Vitroklastik dokulu piroklastik kayaclar,
bolluk sirasina gére volkanik cam ve pomza;
volkanojenik kdkenli plajiyoklaz, ojit velveya
egirinojit, hornblend, biyotit, kuvars ve sanidin;
kimyasal kékenli kalsit, organik kékenli fosiller,
epiklastik bilesen olarak ise eser miktarda
muskovit ve volkanik kaya¢ pargaciklan belir-
lenmigtir. Bazi drneklerde volkanik cam killesme
ve kloritlesme, lifsi-g6zenekli pomzalarda Killes-
me, silislesme; plajiyoklaziarda killesme ve
karbonatlagsma; hornblendlerde kenarlardan iti-
baren opasitlegme geligmistir. Ayrica, ince ve iri
piroklastik bilegenlerin dizilimi ile ortaya ¢ikan
mikrolaminasyonlar da gbzlenmistir.

Piroklastik kayaglar tane boyuna ve
piroklast (cam, pomza, kristal ve volkanik kayag
parcaciklan)/(epiklast+kimyasal+organik) bile-
senlerin oranmina gore (Schmid, 1981), ¢odun-
lukla camsi kil tif olarak adlandiriimistir. Bu-
nun yani sira, volkanizmayla gagdas volkanik
kayag parcaciklarini icerenler litik kil tof,
kimyasal bilesen igerenler ise tiflo kumtag bigi-
minde tanimlanmustir. Ayrica, camsi kil ttflerin
baglayici malzemesindeki killesmeler daha ziya-
de siyahimsi iken, tUfli kumtaglarinda ve
goduniukla litik kOl tUflerinde kahverengimsi
yesil renktedir. Bu kayaclarin gézeneklerindeki
kloritlesmeler daha iri liflerden olugsmaktadir.

SEM incelemelerine gbre, Yavu yéresi-
ne ait hoylandit / klinoptilolit + mordenit + kil +
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feldispat parajenezinden olusan camsi kil tof
orneginde, 3-10 um bulylklaginde, monoklinik-
prizmatik morfolojiye sahip mineraller Giindog-
du ve di§ (1996) tarafindan tanimlanan héylan-
ditlere benzemekte olup (Sekil 6a), klinoptilolit-
lerin levha, hoylanditlerin ise prizmatik oldugu
belirtiimektedir. Ozsekilli hoylanditier kayacin
mikrogdzeneginde gelismis olup, ¢evresinde in-
ce levhamsi partikiiller halinde smektit bulun-
maktadir. Ayni érmekte volkan camindan itiba-
ren gelismis lifsi ve ignemsi mordenitlerde
bulunmaktadir ($ekil 6b). Kayacin gézeneginde
birbirine paralel lifsi-ignemsi demetler ve
gubuklar biciminde mordenit geligmistir (Sekil
6¢). Her bir lifin uzunlugu 10-30, genisligi de 1-2
pum arasindadir. Mikrogézenekteki mordenitlerin
¢evresinde hdylandit ve smektit de gérillmekte-
dir. Mikrofotografin st tarafindaki héylanditler,
matriksde biyliyenlere gtre daha iridir. Litik kil
tuflerinden olusan diger bir érnekte, genellikie
alti koseli, egsboyutiu (yaklagik 1 pum) analsimler
bulunmaktadir ($ekil 6d). Siyah renkli analsim-
ler, smektit yaprakgiklan ile cevrelenmis durum-
dadir.

Dogantepe ybresine ait klinoptilolit /héy-
landit + mordenit iceren bir érnekte uzunlugu 15
pm’a kadar ulagan ortorombik gubuklar halin-
deki mordenitierin cam ve/veya baglayic: malze-
meden itibaren gelistii gozlenmektedir (Sekil
6e). Iri mordenit kristallerinin kenarlari kaybo-
larak yuvarlaklagmigtir. Omegin bir baska kesi-
minde ise, aralarinda smektit yapraklarinin
bulundugu kisa prizmatik bigimini koruyan yar
Gzsekilli kristaller ise klinoptilolitthéylanditi temsil
etmektedir (Sekil 6f). Hoylanditlerin yiizeyleri lifsi
mordenit ve smeklit yaprakciklar ile sanimisg
durumdadir.

Volkanikler

Inceleme alaninda zeolit iceren volkanik
lav ve bunlarin pargal drinleri, Mackenzie ve
dig.’'nin (1988) tanimlamalarina gére, genellikle
U¢ farkh dokusal iligki gostermektedir: a) Es-
tanesel olmayan dokulardan porfiritik doku, b)
Isinsal (radyal) dokulardan sferiilitik doku, c)
Bogluk dokularindan amigdaloyidal doku.
Genellikle olivin iceren volkanik kayaglarda
ender olarak estanesel olmayan doku tirlerin-
den glomeroporfiritk ve yénlii dokulardan
trakitik-pilotaksitik doku da gézlenmektedir.
Volkanik lav ve breslerin baglayici malzemesini
genellikle volkanik cam ve plajiyoklaz mikrolit-
leri, kismen de piroksen ve opak mineraller
olugturmaktadir.

Volkanik lav ve breslerde belirlenen
mineraller agik renkli bilesenlerden plajiyoklaz,
koyu renkli bilesenlerden ise olivin, piroksen
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Sekil 6. a)Smektit yaprakciklan ile cevrelenmis mikrog6zenekteki bloksu hdylanditler, b)Matrikste
gelismig 1ginsal lifsi mordenitler, c)Smektit yaprakciklan ve hdylanditler ile gevrelenmig mikrogbzenekteki
ignemsi mordenit demetleri, d)Smektit yaprakciklan ile sanlmis dzsekilli analsimler, e)ignemsi ve bir
yonde uzamig ¢ubuksu modenitler, f)Smektit yaprakciklan ve mordenit lifleri ile kaplanmig yan Hzgekilli
bloksu hdylanditler. ;

Figure 6. a)Blocky heulandites in the micropores surrounded with smectite flakes, b)Radial fibreus
mordenites developed within the matrix, c)Bundles of radiating mordenite needles developed in the
micropores surrounded with smectite flakes and heulandites, d)Euhedral analcimes surrounded with
smectite flakes, e)Fibers and elongate rods of mordenite, f)Subhedral and blocky heulandite coated with
smectite flakes and mordenite fibers.




(0jit, egirinojit, enstatit), hormmblend, biyotit ve
oksitlerdir. Bunlar genellikle Gg farkh parajenez
olusturmaktadir: plajiyoklaz + olivin + piroksen
(ojit velveya enstatit), plajiyoklaz + piroksen (ojit
ve/veya egirinojit ve/veya enstatit), plajiyoklaz +
homblend ve/veya biyotit ve/veya piroksen (ojit
velveya egirinojit). Streckeisen (1978) sinifla-
masina gére, bunlar sirasiyla bazalt, bazaltik
andezit ve andezit olarak adlandinimistir.

Volkanik kayaclar olusturan bilesenler-
de yaygin bozunmalar gézlenmektedir. Bunlar-
dan volkanik camda killesme, kloritlesme,
karbonatlagma, silislesme ve Fe-oksidasyonu
gbézlenmektedir. Ayrica olivinlerde serpantinles-
me, plajiyoklazlarda serisitlesme, karbonatlas-
ma ve kloritlegme, piroksenlerde karbonatlas-
ma, homblendlerde opaklagma ve karbonatlas-
ma, biyotitlerde opaklagma gelismistir. Ozellikle
Yavu gevresinde hidrotermal bozugsmaya ugra-
mig volkaniklerde bu bozunmalar ve yeni mine-
ral olusumiari tipiktir (Cerikcioglu, 1997).

Mikrolitik-porfirik ve amigdaloyidal doku-
lu volkanik kayaglarda genellikle 1-2 mm capin-
daki kuresel ve oval bosluklarda ve baglayici
malzemede degisik mineraller bulunmaktadir.
Bunlardan birisi ignemsi-iginsaldan levhaya ka-
dar degisen bigimlere sahip kiinoptilolitlerdir
(Sekil 7a). Natrolitler, bogluklarda farkh kristal
morfolojileri ve dokusal iligkiler sunmaktadir.
Bunlardan birisi kiiresel boslugu dolduran lifsel-
iginsal dizilimli natrolitler olup, gézenegin
cevresinde smektit-klorit (S-C) aratabakalisin-
dan (XRD incelemelerine gore) olusan koyu
yesil bir kusak gézlenmektedir (Sekil 7b). Digeri
ise oval bosluklardaki natrolitler olup, boslugun
bir kenarindan diger kenarina dogru birbirlerine
gecis gosteren kristal bigimleri halinde bulunma-
ktadir (Sekil 7c). Yelpaze seklindeki lifsifignemsi
natrolitier, dnce uzun prizmatik (1-2 mm), sonra
da kisa prizmatik (0.2-0.5 mm) olanlara gegis
gostermektedir ($ekil 7d). Ayrica, prizmatik
natrolitler icinde bu mineralin uzun kenarina
paralel olarak dizilmig, renksiz ve optik engebesi
daha vyiksek olan ignemsi mineraller de
bulunmaktadir. Bunlarin benzer kimyasal bilesi-
me sahip ve aymi yapisal grup igerisinde yer
alan (Gottardi ve Galli, 1985; Sand ve Mumton,
1978) tomsonitler oldugu saniimaktadir. Diger
taraftan, natrolitler plajiyoklazlarin yerini alan
(ornatma) lifsel/ignemsi mineraller halinde de
bulunmaktadir.

Bosluklarda gézienen diger bir zeolit
minerali de analsimdir. Bu mineral zayif bir
anizotropi géstermekte ve gevresinde gok ince
bir kugak halinde S-C bulunmaktadir (Sekil 7e).
Bosluklarda belirlenen diger bir mineral olan kal-
sitler, yelpaze bigiminde sénen kristal topluluk-
lar halindedir (Sekil 7f). Son iki mikrofotografin
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sag tarafinda plajiyoklazi ornatan dzsekilli kalsit
kristalleri de gézlenmektedir.

MINERALOJI

Piroklastikler

Birimi olusturan tuf ve tiifitlerden alinan
6rneklerde saptanan mineraller, bunlarin miktar-
lan ile parajenetik dikey dagiimlan bélgelere
gére sunulmustur (Bakimiz Sekil 5). Piroklastik-
lerde saptanan mineraller kalsit, kuvars, feldis-
pat, kil, hdylandit, mordenit, analsim, natrolit ve
biyotitdir. Bazi 6rneklerde hornblend ve pirok-
sene de rastlaniimigtir. Birimdeki en yaygin
parajenezler, tiflerde hdylandit + mordenit + kil
mineralleri ve analsim+kil mineralleri; tifitlerde
kalsit+kil'dir.

Kil mineralleri en bol bulunan mineral
olup; bunu sirasiyla feldispat ve kalsit izlemek-
tedir. Kuvars ve biyotit istif icindeki genel ortala-
malar bakimindan en az bulunan minerallerdir.
Yawu ve Dogantepe yorelerindeki hoylandit,
genellikle mordenite eslik etmekle birlikte, her
iki mineralin tek fazh orneklerine de rastlanil-
migtir. Diger zeolit minerallerinden analsim,
héylanditle birlikte bulunabildigi gibi, genellikle
kil mineralleri ile birliktelik olusturmaktadir.
Analsimin natrolitle olan beraberligi ise enderdir.
Hoylandit ve mordenit alt seviyedeki tuflerde,
analsim orta kesimdeki piroklastiklerde, kalsit
ota ve Ust kesimdeki tiifitlerde egemendir.
Diger yoreler gére héylanditin daha az bulun-
dugu Sorgun yoresinde ise alt kesimdeki
tiflerde kil, st kesimdeki tiifitlerde ise kalsit
egemendir.

Birimin egemen kil mineralini tiflerde
trioktahedral, tiifitlerde ise dioktahedral smektit
olusturmaktadir. Smektitler diizenli bir yapiya
fintegral seriye (Hoffman ve Hower, 1979) ait ol-
duklari gibi, % 5-10 illit tabakasi da igermektedir
(Reynolds, 1980). Smektitlere az miktarda illit,
klorit ve S-C (korensit) de eslik etmektedir.

Héylanditlerin i1sil kararlihiklar

Héylandit grubu minerallerinden héylan-
dit ve klinoptilolitlerin birbirinden ayirt etmek icin
oncelikle XRD verileri kargilagtiniimis  ve
aragtiricilar (Merkle ve Slaughter, 1968; Boles,
1972) tarafindan verilen degerlere gére bu iki
mineralin birbirine benzer XRD verilerine sahip
oldugu géralmustir. Hdylandit grubu mineralleri-
ne ait piklerin bir kismi héylanditiere, bir kismi
da klinoptilolitiere benzer olmasi, bu minerallerin
kesin olarak birbirinden ayirt edilmesini gig-
lestirmektedir. XRD-timkayag verileri benzer
olan hodylandit grubu minerallerinin daha iy
tanimlanabilmesi igin, ayrica 64 érnekte yapilan
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Sekil 7. a)Bazaltin matriksindeki isinsal tabular klinoptilolitler (SOR-23, ¢ift nikol=¢n) b)Kiiresel bigimli
boslugu doldurmus isinsal lifsi-ignemsi natrolit sferdlitleri (BG-7, ¢n), c)Elipsoyidal bigimli boglukta
gelismis 1sinsal lifsi-ignemsi ve c¢ubuksu natrolit gegisi (BG-7, ¢n), d)Cubuksu natrolitler icinde ayni
yénlenmeye sahip tomsonit (?) igneleri (BG-7, ¢n), e)Kiiresel boslukta analsim ve plajiyoklazi ornatan
Szsekilli kalsitler (BG-7, ¢n), fiKiiresel bigimli boglukta ve plajiyokiaz: ornatan zsekilli kalsitler (BC-7, ¢n).
Figure 7. a)Radial tabular clinoptilolites within the matrix of basalt (SOR-23, crossed-nicol=cn), b)The
spherical amygdale filled with spherulites of fiber-needle natrolite (BG-7, cn), ¢)The transition of fiber-
needle and prismatic natrolites developed within the ellipsoidal amygdale (BG-7, cn), d)Thomsonite
needles oriented within prismatic natrolites (BG-7, cn), e)Analcime in the spherical amygdale, and
plagioclase replaced with euhedral calcite (BG-7, cn), f)Calcite in the spherical amygdale and plagioclase
replaced with euhedral calcites (BG-7, cn).
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1sil kararhliklarina iligkin deneysel ¢coziimlemeler
Cizelge 1’ de sunulmustur.

Yavu yoresine ait zeolit olarak sadece
hdyylandit grubu minerallerinin bulundugu érnek-
lerde bu mineralin (020) yansimas: 450 °C’ de
yikilmakta, buna kargin mordenit igerenlerde ise
coduniukla 6nemli bir giddet kaybinin oldugu
goruimektedir. Mordenit yiiksek sicaklia karsi
dayanikh bir mineral olup, bir &rnekte bu
mineralde % 22 mertebesinde bir siddet kaybi
ortaya cikmaktadir. Bu nedenle héylandit grubu
+ mordenit igeren ©&rneklerdeki yikilmanin
mordenitten ziyade, hdylanditten kaynaklandigi-
m disindirmektedir. Benzer durumlar Dogan-
tepe ybresine ait drneklerde de gézlenmektedir.
Yikiima gosteren Orneklerin héylandit, buna
kargin asin siddet kaybinin oldugu érneklerin
ise klinoptilolitce daha zengin oldugu sonucuna
variimigtir. Sorgun yéresine ait héylandit grubu
mineralleri ise dar anlamda hdéylandit, alkali
klinoptilolit (1sil kararlilik > 0.50) ve toprakalkali
klinoptilolit (1sil kararlihk < 0.50) olarak
tanimlianmistir (Yalgin ve Gindogdu., 1992).

Analsimlerin yiiksek sicaklik davraniglan
Analsimlere ait iki 6rnegin DTA-TGA
termogramiart Sekil 8’ de verilmistir. Bu érnek
(BC-34) analsim (% 90) + smektit (% 10) iger-
mektedir. Omek saf olmamakla birlikte;
termogramda 65, 367, 664 ve 953 °C de dort
belirgin endotermik pik gorilmektedir. Bunlar-
dan 367 °C deki pik analsime, digerleri ise
smektite aittir. Giampaolo ve Lombardi (1994)
iki farkli jenetik ortami (H-tipi : Hidrotermal anal-
simler, X-tipi : Lositten tlreyen analsimler) tem-
sil eden analsimlerin termal davraniglari ile
birbirinden ayirt edilebilecegini, bunlardan H-tipi
analsimlerin 350-370 °C araliinda dar ve
keskin, X-tipi olanlarn ise 235-320 °C arasinda
genis bir adet pik verdigini belitmektedir. Bu
galismada belirlenen analsimler endotermik pik
sicaklidi bakimindan H-tipine, pik genisligi
bakimindan da X-tipine benzemektedir. Bu
farkhlik incelenen analsimlerinin diyajenetik
kdkenli olmasi ile iligkili olabilir. Diger bir ifade
ile, farkh kokenlere sahip analsimler DTA
verileri birbirinden ayirt edilebilir gézilkmektedir.

Analsimlerin XRD verileri

Dijer taraftan, inceleme alanindaki
analsimlerin kimyasal bilesimleri ile birim hiicre
boyutu arasindaki iligki; XRD ile Saha’nin (1959)
yéntemi kullanilarak arastinlmistir (Sekil 9).
Diyagramdaki regresyon egrisi Coombs ve
Whetten (1967) tarafindan gizilmistir. Diyagra-
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Gizelge 1. Hdylandit grubu minerallerinin 1sil
kararlihk sonuclari.

Table 1. Termal stabilities of heulandites group
minerals.

Omnek | 1450 | Mineral | Omek | 1450 | Mineral
No m2se°c No 125 *C
YAVU
BC-3| 0.44 | Ho+Mo SELEY Ho
-4| 0.64 | Ho+Mo -52| 0.19 | Hé+Mo
-4A | 0.66 | Ho+Mo 84| Y Hé
9| Y Ho S4A| Y Ho
13 Y Ho 95| Y Ho
5] ¥ Hé 96| 041 | Hé+Mo
16| Y Hé 97| ¥ Hi
18] Y Hé -98| 0.33 | Ho6+Mo
2Ty Hé 90| v Hé
26| Y Hé -101| Y Ho
271 Y Ho -102| v Hé
30| Y Ho -106| Y Ho
A1) Y Ho -128 | 1.00 | Hé+Mo
RN Ho -134| Y Ho
-39 Y Ho ST Hé
41| v Hb 204 Y Hé
RN Hé 2160 X Hb
44| Y Hi 2220 Y Hb
AN Ho -256 | 0.78 Mo
50| v Hb :
SORGUN
so-12|] v Hb SOR-43 | 029 | TA-KI
13 Y Hb 54| 0.74 A-Kl
14 v Hb 55| 0.55 A-Kl
DOGANTEPE
DT-1| 0.76 | Kil+Mo | DT-23| Y Ho+Mo
6] Y Hé+Mo 260 Y Hé+Mo
TN Hé+Mo 354y Hi+Mo
-8 X Hé+Mo -38| 0.74 Kl+Mo
O] N Hé+Mo -39| 040 | Kl+Mo
SRy Hé+Mo 41| 0.77 | KiI+Mo
-14 y: Hé+Mo -42 | 0.66 Kl+Mo
-16] 023 | Kl+Mo 43| 053 | Kl+Mo
17} ‘Y Hé+Mo 44| 060 | Ki+Mo
220 v Hé+Mo

Y=Yikilma, Ho=Hoylandit, Mo=Mordenit, KI=Klinoptilolit,
A-Kl=Alkali Klinoptilolit, TA-KI=Toprakalkali klinoptilolit

ma karsilastirma amaci ile Ust Kretase yash bir
ornek de yerlestirilmistir.

Gerek piroklastiklerde, gerekse volka-
niklerde belilenen analsimler belirgin bigimde
birbirlerinden ayriimamakta ve genis bir aralikta
dagihm gobstermektedir. Bu veriler analsimlerin
ayni jenetik ortamin drinleri oldugunu ortaya
koyar gézilkmektedir. Bazi analsimler ideal bile-
sime yakin olmakla birlikte, digerleri ise Na'ca
daha fakir veya zengin olabilmektedir. Piroklas-
tik ve volkaniklerdeki analsimlerinin ortalama
kimyasal bilegimleri sirasiyla asagidaki gibi
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Sekil 8. Analsimin diferansiyel termal ve termo-
gravimetrik analiz termogramlan.

Figure 8. Thermograms of differantial thermal
and thermo-gravimetric analysis of analcime.
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Sekil 9. Analsimlerin birim hiicre, kimyasal
bilesim ve XRD verileri arasindaki iligkiler
(Coombs ve Whetten, 1967).
Figure 9. The relations among unit-cell, chemical
composition and XRD data of analcimes
(Coombs and Whetten, 1967).

saptanmistir: Naises Al1s.e4Sis2 3609s.nH0 (SI/AI
= 207) ve Na15.72Al15_728i31_23095 . nHQO (SlfAf =
1.87) olarak belirlenmisgtir.

Volkanikler -
El 6rmedi ve mikroskobik dizeyde yii-
zeysel bozunma gosteren volkaniklerin lav ve
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pargali ariinlerinde belirlenen mineraller bolluk
sirasina gore kil mineralleri, analsim, feldispat,
kalsit, kuvars, natrolit ve hdylandittir. En yaygin
parajenezi kil mineralleri + analsim + feldispat
olugturmaktadir.

Kil mineralleri tim érneklerde en yaygin
ve bol bulunan bir mineraldir. Feldispat ve kalsit
orneklerin godunda gdzlenmesine karsgilik,
kalsitin miktan az, feldispatin genel ortalamaya
katkisi ise analsim kadardir. Kuvars émeklerin
yaklagik yarisinda, fakat eser miktarda; hdy-
landit ise sadece piroklastik-lav gegiginde belir-
lenmistir. Bosluklarda saptanan mineraller ise
kalsit, natrolit ve analsimdir. Bazi &érneklerin
gbzeneklerinde natrolit ve analsim, bazilarinda
ise natrolit + analsim + kalsit bulunmaktadir.

Yiizeysel bozunma vefveya diyajenetik
degisim gosteren volkanik ve bunlarin bres-
lerinde mineral ve ozellikle matriksinde gelisen
kil mineralleri bolluk sirasina gbre trioktahedral
ve di-triokiahedral smektit, klorit, karigik taba-
kalilar (C-S=korensit, C-V ve |I-S) ve illittir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Ic-kuzey Anadolu béigesinde yer alan
Eosen yash volkanik-volkanosedimanter birim-
lerde gergeklestirilen litolojik, mineralojik-petro-
grafik incelemelerden elde edilen sonuclar,
piroklastik kayaclarin ekonomik zeolit yataklarin
olusturdugunu ortaya koymaktadir. Hdylandit/
klinoptilolit ve/veya mordenitin bollugu, epi-
klastik ve kimyasal kdkenli kaya¢ arakatkila-
nnin ve yanal degisimlerin olmamasi, ayrica
zeolitik tuflerin kalinh@ (50-100 m) ve kapsadidi
alan (5-10 km?) g6z 6niine alindiginda, kabaca
her bélge icin dnemli bir jeolojik potansiyelin
bulundudu belirtilebilir. Bu yataklar giinimiizde
¢imento sanayinde kullaniimakla birlikte,
bunlarin bagka alanlarda (Mumpton, 1977,
Sand ve Mumpton, 1978) da degerlendirilebile-
cegi dusunilmektedir.

Piroklastikler Eosen yagh volkanizmanin
ilk arinlerini temsil etmektedir. Ayrica, epiklastik
ve kimyasal kdkenli kaya¢ arakatkilannin goéz-
lenmeyigi, volkanizmanin kesintisiz olarak
devam ettiginin ve jeolojik anlamda kisa bir siire
icerisinde iglevini tamamladiginin kaniti bigimin-
de deg@erlendiriimigtir. Si1§ denizel bir ortamda
¢okeltilen piroklastik kayaglann camsi GrGnleri
yaygin bir bozugsma sonucu zeolitlegmis ve
killegmistir.

lik defa bu galigmada saptanan zeolitler
piroklastiklerde Ca ve Na bakimindan (héylandit
-CaAl,Si;045.6H,0, mOTden“-NaAlSi501z.3Hzo
ve analsim-NaAlSi;0g.H;0); lavlarda Na
bakimindan zengin (analsim ve natrolit-
Na,Al,;Si3040.2H,0) minerallerden olugmaktadir.
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Bunlardan. héylandit grubu -minerallerinin 1sil
kararhiliklar, bunlarin coguniukla dar anlamda
toprak alkali héylandit, ender olarak da toprak-
alkali ve alkali klinoptilolit oldugunu ortaya koy-
maktadir. Analsimlerin XRD verileri, bunlarin
Ust Kretase yash laviarda ideal kimyasal
bilesimde, piroklastiklerde ideal-Na'ca fakir,
volkaniklerde ise genis bir aralikta, Na'ca fakir-
den Na'ca zengine kadar degismektedir. Volka-
nik analsimlerdeki bu kimyasal heterojenligin
natrolitierce denetlendigi dustnilmektedir.

Piroklastik kayaclardaki zeolit mineralle-
rinin volkanik camin hidrolizi sonucu agida ¢ikan
katyonlardan -itibaren diyajenetik sureglerle
olustugu ve olusan zeolit minerallerinin tirinin
de cesitli parametrelerce (tuzluluk vel/veya
alkalinite, baslangi¢ malzemesinin bilesimi, tane
boyu ve g¢bzinme hizi, taze su getirimi gibi
faktdrlerle iligkili olarak g¢ozeltinin pH' 1, Si/Al ve
alkaliftoprak alkali orami ve suyun aktivitesi)
denetlendidi bilinmektedir (Giindogdu ve dig.,
1996 ve icindeki kaynaklar). Piroklastiklerdeki
analsimlerin yilksek sicakhk davraniglarinin
hidrotermal ve ornatma kikenli olanlardan fark-
ihk sunmasi, bu mineralin diyajenetik kokenli
oldugunu  igaret eden bir baska veri olarak
degerlendirilmigtir. Zealitlere eslik eden smektit-
ler de ayni olusum sireglerine sahiptir.

Volkanik kayaglann bosluklarinda olu-
san zealit minerallerinin kokeni ile ilgili olarak
birincil (magmatik) ve ikincil (post-magmatik)
olmak (zere iki ana hipotez bulunmaktadir.
Ozellikle magmatik kokenli analsimlere sodik
volkaniklerde  fenokristaller halinde rastlanabil-
mektedir (Pearce, 1993). Post-magmatik zeolit-
lerin kdkeni ile ilgili olarak da geg-evre mag-
matik cozeltilerle termal bozugma (Keith ve
Staples, 1985; Robert ve dig., 1988; Pearce,
1993), ornatma (Karlsson ve Clayton, 1990),
kayac-taze su etkilesimi (Keith ve Staples,
1985, Robert ve Goffé, 1993) gibi farkh
mekanizmalar énerilmektedir. Inceleme alanin-
da hidrotermal bozugma gésteren volkaniklerde
zeolit gozlenmemistir. Dolayisiyla vesikiilleri
zeolitlerle dolduruimus bozunmams laviarda
hidrotermal bir kéken olasi degildir. Laviarn su
ortaminda depolanmig olmasi, volkanik cam ve
deniz suyu arasindaki reaksiyonlarla zeolitlerin
olusarak gbézenekleri doldurmasi bigimindeki bir
mekanizma daha gegerli gézilkmektedir. Daha
az da olsa plajiyoklazlanin ornatiimasi ile de
natrolit olugumlarn geligmistir. Deniz suyundaki
alkalinitenin zaman zaman artmasi ile de
bosluklarin bir kismi kalsit ile doldurulmustur.
Volkanik cam-su etkilesimi sonucu zeolitlerin
yani sira, gerek matrikste gerekse bosluklarin
cevresinde kil mineralleri (smektit, kangsik
tabakalilar ve klorit) de olusmustur.
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SUGLA GOLU (KONYA) GUNEYININ STRATIGRAFIK OZELLIKLERI
STRATIGRAPHICAL CHARACTERISTICS OF SOUTHERN SUGLA LAKE (KONYA)

Orhan OZGELIK Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bsliimii, Sivas
Mehmet ALTUNSOY Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Milthendisligi Bolimii, Sivas
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OZ : Bu galisma, Sugla Géli (KONYA) giineyini kapsayan bélgenin stratigrafisini incelemek amaciyla
yapilmigtir. Bolge, Toros dag kusad’’ min Orta-Bati Toros bdliminde yer alir. Inceleme alanindaki
birimler, temelde Ust Kretase yash Silek kansigi ile bunun (zerine tektonik dokanakla gelen Orta
Devoniyen- Kuvaterner yas araliina sahip c¢odkellerden ibaret olan iki ana birimden olusur. Stlek
karigigi, Devoniyen' den Ust Kretase'ye degin degisik tiir ve boyutlu, farkli ¢okelme ve olusum
ortamlarini karekterize eden kaya tarlerinin sistoziteli ve makaslanmis bir hamur igindeki tektonik
kangimindan olusur. Kangigin en geng bileseni Maastrihtiyen'dir. Bu nedenle yerlesim yasi olarak
Maastrintiyen distntlmektedir. Bu kanigik, Orta-Ust Devoniyen yash Isali formasyonu tarafindan
tektonik olarak Gstlenir. Birim; altta kalksist killi sist ve kalin katmanh mermer, ustte ise sleyt ve kalin
katmanl kuvarsit ile dolomit mercekli kristalize kiregtagindan olusur. Isali formasyonu, Karbonifer yagl
seyl ve kiregtaslarindan olugan Celmeliler formasyonu tarafindan Gzerlenir. Karbonifer sonrasi goriilen
bdlgesel boslugu Permiyen yasl, kalin biyolitoklastik ve biyomikritik kirectasi izler (Karadag kiregtasi).
Paleozoyik-Mesozoyik sinirinda belirgin bir kesiklik goérilmez. Alt Triyas yash Barth formasyonu
kumtasi, kumlu ve killi kiregtasi, dolomitik kiregtasi ve kiregtasindan olusur. Karbonat ¢okelimi Ust
Jurasik (Haciémer formasyonu) ve Kretase (Akalan formasyonu) yas konaginda daha da artmistir.
Bolgesel bir uyumsuziugu takiben cakiltagi ve kumtagindan ibaret Catkdy formasyonu (Oligosen)
depolanmistir. Miyosen o&ncesinde bir sireksizlik sz konusudur. Catkdy formasyonunun (zerine
karasal Miyo-Pliyosen yash kinntihlar gelir. Tim bu birimleri Kuvaterner yasgh alGviyal sedimentleri
tstler. . 4

ABSTRACT.: The purpose of this research is the investigation of the stratigraphy of studied area,
located to the south of Sufla Lake (Konya). The area is located in the Western-Central Taurus section
of the Taurus belt. The study area mainly consist of two units which are Upper Cretaceous Silek
complex at the base and Middle Devonian-Quaternary sediments overlies the Siilek complex with an
unconformity which is tectonically. In the Siilek complex, containing schist structure and sheared
matrix, there are different kind of rock types showing the various environments as well as the various
age from Devonian to Cretaceous. The youngest type of this complex, the possibility of the Late
Maestrihtiyen is preferred. This complex is overlain by the Middle - Upper Devonian aged isali
formation as a tectonic cover. This unit consist of chalcschist, clayey schist, thick bedded marble and
slate in the lower part and thick bedded quarzite with dolomitic lenses limestone in the upper part. The
Isall formation is covered by the Carboniferous shale and limestones (Celmeliler formation). The
Permian this biolithoclastic and biomicritic limestones transgressively overlie Carboniferous strata
following the regional time break. No apparent break in sedimentation between the Paleozoic and
Mesozoic is observed. The Lower Triassic Barth formation consist of sandstone, sandy clayey
limestone dolomitic limestone and limestone. Carbonate deposition continued during the Upper
Jurassic (Hacidbmer formation) and Cretaceous (Akalan formation) times. Following a regional
unconformity, the Catkdy formation (Oligocene) was deposited with conglomerates and sandstone.
There is a break in sedimentation before the Miocene. The Oligocene Gatkdy formation is overlain by
the non-marine clastics (Gundtgin formation) of Mio-Pliocene in age. All these units overlie by
Quaternary alluvial sediments.
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GiRig

Iinceleme alani; Konya ili sinirlan iceri-
sinde bulunan Sugla Gélu giineyinde, Seydise-
hir ve Bozkir ilgeleri arasinda yaklagik 250 km?
lik bir alanda yer alir (Sekil 1). Toros Karbonat
Platformu’'nun Orta-Bati Toroslar yéresi olarak
adlandinlabilecek ve 1/25. 000 dlgekli Konya N
27 c2, N 28 d1, d2, d3, d4 paftalanni kapsayan
bu alanda bazi jeolojik ¢alismalarin yapiimasina
kargin, ayrnintili stratigrafi incelemesi bulunma-
maktadir. Bu calisma ile "Bozkir Birligi” diye ad-
landirilan birimlerin stratigrafisi aydinlatiimaya
calisimistir. Bu amagcla inceleme alaninin 1/25.
000 olgekli jeoloji haritasi yapilmig, belirlenen
kesit yerlerinden &lgulQ stratigrafik kesitler alin-
migtir.

Yérede en eski galismalar 1840’ yillar-
da baglamig ve giniimiize degdin stirmistir. Te-
mel jeolojik ozellikli caligmalar Tschihatscheff
(1867), Blumenthall (1941, 1944, 1951, 1956),
Monod (1977) (Sekil 2), Gutnic (1977), Gutnic
ve dig. (1979), Ozgil (1971), Ozgelik (1984),
Meri¢ ve Ozgelik (1985) ve Ozgelik (1985) tara-
findan gergeklestirilmistir. Bunun disinda degi-
sik amach olmak 0(zere Yalgin (1997) ve
Bozkaya ve Yalgin (1997) mineraloji ve jeokim-
ya agirlikh incelemelerde bulunmuslardir.

Ozcelik'in (1984) Bozkir alloktonu ola-
rak adlandirdidi ve Orta Devoniyen'den ginii-
mize kadar uzanan zaman aralifinda ¢tkelmis
bu birimlerin stratigrafik adlamalan yapilmig ve
haritalanmigtir.

STRATIGRAFI

inceleme alaninin tabanini ofiyolitik bir
melanj olan Siilek karnigigi olusturur. Devoniyen’
den Maastrihtiyen’e degin degisik yas, tiir (sedi-
manter, ofiyolit, metamorfit) ve boyutiu (mm-
km), farkh ¢ékelme ve olusum ortamlarini (lito-
ral-neritik, derin deniz, hendek) karekterize
eden kaya turlerinin (kumlu biyomikrit; seker
doku-kristalize biyosparit; ¢ortli-plaket-pelajik
mikrit, biyolit; radyolarit; Globotruncana’li biyo-
mikrit; grovak; cakiltasi; harzburgit; peridotit;
serpantinit, diyabaz, spilit), sistoziteli ve tektonik
kansimindan olusan bir kangiktir. Bu karigig
tektonik olarak Orta-Ust Devoniyen'den giini-
muze degin siren bir istif grubu tstler (Sekil 3
ve 4). Bu istifin en altinda; sist, mermer, sleyt,
kuvarsit, dolomitik kirectasi ile kristalize kiregta-
sindan olugan Orta-Ust Devoniyen yash lsali
formasyonu yer alir. Bunu kirectasi, kumiu ki-
regtagi ve seyllerden ibaret olan Karbonifer yagh
Celmeliler formasyonu izler. Cakiltagi ve kireg-
taglariyla temsil edilen Permiyen yash Karadag
kiregtag! da bu birim {izerine uyumsuziukla otu-
rur. Marn arakatkili kirectasi, dolomitik kiregtasi
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of investigated area.
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Sekil 2. Toros kusaginin inceleme alam gevre-
sindeki durumu (1-Kuvaterner, 2-Neojen, 3-
Mesozoyik otokton, 4-Alanya masifi, 5-Antalya
naplarn, 6-Bati Toros naplan, 7-Beysehir-Hoyran-
Hadim naplan, 8-Paleozoyik otokton, 9-Kambro-
Ordovisiyen temel).

Figure 2. Location of Taurus Belt around the
investigated area (1-Quaternary, 2-Neogene, 3-
Mesozoic autochton, 4-Alanya massive, 5-Antalya
nappes, 6-West Taurus nappes, 7-Beysehir-
Hoyran-Hadim nappes, 8-Paleozoic autochton, 9-
Cambro-Ordovisien basin).
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Sekil 3. inceleme alaninin jeoloji haritas) {Ozcelik, 1984’ den degistirilerek). 1- Aliivyon, 2- Giindiigiin
formasyonu, 3- Gatkdy formasyonu, 4- Akalan kirectasi, 5- Haciomer formasyonu, 6- Barth formasyonu, 7-
Karadag kiregtasi, 8- Gelmeliler formasyonu, 9- isal formasyonu, 10- Siilek karmasig:.

Figure 3. Geological map of investigated area (Modified from Ozgelik, 1984). 1- Alluvium, 2- Giindiigin
formation, 3- Gatkdy formation, 4- Akalan limestone, 5- Haciomer formation, 6- Barth formation, 7-
Karadag limestone, 8- Gelmeliler formation, 9- isali formation, 10- Siilek complex.

kumlu kirecgtasi, kumtagi, cakiltasi mercedi ve
kiregtas! banth kumtagindan olugan Triyas yasgh
Barth formasyonu bu birimin (zerine uyumiu
olarak gelir. Kismen kristalize kiregtaglanyla
temsil edilen Jurasik yagh Hacidmer formasyo-
nu ile masif, zaman zaman katmanh kirectagla-
rindan olusan Kretase yash Akalan kiregtaglan
Barth formasyonu (zerine uyumsuziukla oturur-
lar. Tim bu birimlerin izerine de Oligosen yagh
Catkdy formasyonu uyumsuzlukla gelir. Cakil-
tagi, tofit ve killi kiregtaglanndan olugan karasal
Ust Miyosen-Pliyosen yagh Gundugan formas-
yonu da agisal uyumsuziukla bu birimlerin
Uzerinde yer alir. Tum bu birimleri Kuvaterner
yagh allvyonlar uyumsuzlukla Ustler.

Siilek karigigi

Calisma alani igerisinde yayllim gods-
teren allokton birim altta tipik dzellikli bir ofiyolitli
karigikla temsil olunur. Kurugay batisi, Kayacik
yayla, Saritas yayla, Dikilitas yaylasi, Meyre ve

Gatkdy yéresinde ylzlekler vermektedir. Taban-
da inceleme alani diginda gézlenen Geyikdag:
Otoktonu (izerine tektonik olarak gelir (Ozcelik,
1985). Tavanda ise Orta Devoniyen-Kretase
yagh birimler ile Ustlenir. Ayrica, Catkdy ve De-
rekdy yorelerinde Oligosen yagh Catkdy formas-
yonu ile, Akgapinar ve Meyre yakinlarinda ise
Ust Miyosen-Pliyosen yash Gundugin formas-
yonlarni ile agili uyumsuzlukla astlenirken, yaygin
olarak galisma alaninin birgok yerinde alilvyon-
larla da agill uyumsuz olarak ortulir. Kangik
hamuru baglica grovak, serpantinit, radyolarit ve
planktik fosilli pelajik kiregtaslarindan olusur.
Grovaklar, sari-kirli sari ve boz renkli, ince lami-
nalanmali, ¢codunlukla sistsel yapih ve kivriml
sekildedir. Alinan 6rneklerin ince kesitlerinde
kayacin dedisik tir ve kdseli kayag parcalarin-
dan (diyabaz, radyolarit) ve minerallerden (ku-
vars, feldispat, ojit, hematit) olustugu ve makas-
lama dazlemleriyle katedilmis oldugu goézlen-
mistir. Serpantinitler ise kalsit ve krizotil-asbest
damarlariyla katedilmis ve yodun sekilde ma-
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kaslanmugtir. Kayacin ince kesitlerinde timiyle
serpantinlesmis olivinden olugtugu, kismen
karbonatlastidi ve yer yer de sist yapisi kazan-
diklan g6rtlmiigtir. Hamurun 6zgin niteligi, yer
yer sistsel yapih ve makaslanmali olusudur.
Ayrica, gerek ofiyoliti kansigin bloklan ile
hamuru arasindaki iligki, gerekse bloklarin kendi
aralarindaki iliski tektoniktir. Bilesenler; olusum
ortami, sedimanter ve kaya turi czelliklerine
gore (¢ gruba ayrilabilir: 1.Sedimanter bilesen-
ler: Kiregtas!, seyl, cakiltagi, kumtagi ve radyo-
larit, 2. Ofiyolitier: Peridotit, gabro ve diyabazlar,
3. Metamorfitler: Epidot-albit kuvars sistler,
kuvarsitler ve metagortler.

Silek karigid’'min bilegenleri arasinda
tektonik dokanak iligkisi vardir. Bunlar, kesme
ve kiriimay! belirleyen cilali ytzeyler, surtinme
ve ezilme bresleri, kayma izleri, degisik ortam
ve yash kaya tirlerinin yan yana yada ist Gste
gelmis bulunmasi ve normal istiflerin bulunma-
masi seklinde gozlenebilir. Gerek karigigin
bilegenleri arasindaki tektonik dokanak iligkisi,
gerekse herbir bilesenin tasidigi tektonik defor-
masyon izleri Sulek ofiyolitli kargiginin tektonik
kékenli bir kansim oldugunu kanitlar gériinim-
dedir. Karisik ve onu olusturan bilesenlerin
goguniugu olusum bakimindan higbir zaman
okyanusal havza niteli§i kazanmamig olan
Geyikdagdi Otoktonu’'na 6zellikle ortam bakimin-
dan yabancidir. Bu nedenle olugum ortaminin
calisma alanimiz ve belki de Toros Kusadi
disinda aranmasi gerekir. Allokton birimlerin
hareket yonu saha verileri dikkate alindiginda
kuzeydogudan guneybatiya dogrudur. Silek ka-
nisigi'nin yerlesim yas igerdigi en geng bilesen-
lere gore Maastrihtiyen sonudur.

isal formasyonu

Alttan {iste dogru, kalksist ve sist, sa-
nmst gri ve beyaz renkli mermer, gri-yesil renkli
sleyt, sarimsi gri ve beyaz renkli kuvarsitler,
siyahimsi gri, yer yer dolomitik kismen de
kristalize kiregtaslarindan olugan birim [sah
formasyonu olarak adlandiriimigtir.

Karacahisar, Kizilgal, Isali, Sorkun ve
Kurucay koyleri yéresinde yiizeylenir. Formas-
yon altta Sulek kangid ile tektonik olarak
sinirlanir. Bu iligki Karacahisar gineybatisinda
gbzlenir. Ustte ise Karbonifer yash Celmeliler
formasyonu ile disey ve uyumlu olarak sinir-
lanir. Bu iligkiyi formasyonun ylzeylendidi her
alanda izleme olanagi vardir.

Tabanda izlenen sistler beyazimsi, gri,
sarimsi-yesil-boz renkli kalksist ve sist niteligin-
dedir. Bu diizey igerisinde katmanlar arasindaki
litoloji farklarindan dolay! sik sik kiguk kivrimiar
ve kingma lineasyonlan gibi yapilar gorular.
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Kalksistler; yesil, sanmsi, koyu yesil renkli olup,
klorit, epidot, mikah sist, yesil laminalar ve
beyaz-gri mermer bantlan katkilarindan olusg-
mustur. Mineral bilesimlerine gore bunlar kalsit-
klorit-albit-epidot-kuvars sistlerdir. Mermerler;
sarimsi pembe, beyaz renkli ve kaln
katmanhdir (1-2 m). Bunlarin Gzerine sar gri,
koyu gri, yesilimsi siyah renkli ve ince laminali
sleytler gelir. Bunu kalin katmanh (40-100 cm)
sarimsi gri ve kirli san renkli kuvarsitler izler.
Dizensiz eklemli olup, mikroskopik inceleme-
sinde genelde tane destekli ve az hamurludur.
En Ost diizeyde izlenen dolomit mercekli, yer yer
kristalize kirectaglarn; kalin katmanh (60-150
cm) ve kismen kumludur. Eklemler dizensiz
olup, demir enjeksiyoniudur. Kaya¢ igerisinde
bol miktarda mercan izleri vardir.

En kahln olduklari yerlerde sistler 254 m
(Sekil 5), mermerler 425 m (Sekil 6), sleyiler
600 m (Sekil 7), kuvarsitler 87 m ve dolomit
mercekli kristalize kirectaglan 40 m (Sekil 8)
olarak belirlenmigtir. Formasyonun toplam
kalinhgi galisma alanimizda goruldagu kadary-
la en fazla 1.400 m dir.

Fosiller metamorfizmanin yogun olma-
dig ist duzeylerde korunmuglardir. Buralardan
alinan omeklerde; Alveolites suborbicularis
LAMARCK, Tentaculites sp., brachiopod,
echinid, Pelecypod ve algler saptanmigtir. Bu
verilere gore formasyonun yasi Orta-Ust Devo-
niyen’ dir.

Birimin ortamsal yoruma elverigli kayag
topluluklar simirhdir. Bunun yaninda yukanda
siralanan fosillerin olugturdugu biyofasiyes top-
luluklan neritik bir ortami vurgular.

Celmeliler formasyonu

Koyu gri siyahimsi renkli seyl, siyah
renkli kiregtasi, kumiu kiregtagi ve kuvarsit-
lerden olusan birime en iyi izlendigi yer Celme-
liler olmasi nedeniyle Gelmeliler formasyonu adi
verilmistir.

Caligma alani gineydogusundan basla-
yarak Sorkun kdyli dogusu, Isali kéyl batisi ve
Kurugay koéya yorelerinde degisik boyutlu ve
sureksiz yuzlekler bigciminde ylizeylenir. Taban-
da Isali formasyonu ile uyumludur. Formasyon
tavanda acisiz uyumsuziukla Permiyen yaslh
Karadag kiregtagi ile Gstlenir. Taban iligkisi
Kurugay ve Celmeliler yorelerinde, tavan iligkisi
ise Asad Sorkun, Sorkun ve Isal yorelerinde
gozlenmistir.

Formasyon, tabanda Isali formasyonu
ile uyumlu gegis zonu olan kumlu kiregtag
katkili, orta ve kalin katmanl (40150 cm),
Spirifer' li, koyu gri, siyah, boz renkli kirectaglan
ile baglar. Bunu izleyen siyah renkli, kalin kat-
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manh (80 cm-2 m) litik kinntih sparitier bol
mercanlidir. Zaman zaman ince taneli ve kalin
katmanl siyah renkli sedarenit ile katkilanan litik
kinntili sparitlerde siyah renkli ve orta katmanli
(20-40 cm) ince taneli mikritlere, kisa araliklarla
oosparitlere gegilir. Istif, boz-siyahimsi, sar,
koyu yesilimsi ince dokulu seyl ve san-boz,
grimsi siyah renkli, orta katmanli (20-40 cm)
kuvarsit ardalanmasi ile surer ve yukarnda
anilan 6zelligi tagiyan kalin bir seyl ile son bulur.
Koyu ve siyah renklerin egemen oldugu bu
seylleri, siyah renkli ve ince katmanli (5-20 cm)
biyosparitik kiregtaslar, onlari da boz-siyahimsi
renkte, kalin katmanh (80-150 cm) kumiu
kiregtaglan izler. Adi gegen kumlu kirectaslar
dereceli olarak kum orani azalmak suretiyle
siyah renkli, kalin katmanl (60-100 cm) mikritik
ve sparitik kiregtaslariyla son bulur.

Formasyon Irmasan tepe yéresinde 180
m kalinlikta ol¢iimugtar (Sekil 9). Bu kahnhk
alanimiz kuzeybatisina gidildikce azalmakta ve
degisik yorelerde farkhiliklar sunmaktadir.

Celmeliler formasyonu'nun degisik di-
zeylerinden alinan &rneklerde; Sphonophylla
cylindirica MC COY, Millerella sp., Textularia
sp., Tetrataxsis sp., Pseudostaffella sp.,
Bresella sp., Mediocris sp., Endothyra sp.,
Archaeodiscus sp., Neoarchaeodiscus sp.,
Globivalvulina  sp.,, Archaesphaera sp.,
Tuberitina sp., Spirifer sp., Echinide, Brachio-
pod, Pelecypod ve Gasropod kavkilar sap-
tanmistir. Bu veriler nedeniyle formasyona Kar-
bonifer (Turnasiyen-Namuriyen) yasi verilmistir.

S13 bir platform tizerinde zaman zaman
korunmali (mikritik) zaman zaman da calkantili
(oolitik ve sparitik) ortam kosullarinda sekillenen
kiregtaglari, mercan resifleriyle temsil olunan
biyolit tipli kirectaslariyle yanal gegisler olustu-
rur. Karasal gelintinin arttigi evrelerde ise kumilu
kiregtaslariyle sedarenitler depolanmistir.

Karadag kiregtagi

Sari, pembe ve gri renkli biyolitoklastik
kiregtaglari ile siyah ve koyu gri renkli biyomikri-
tik kiregtaglarindan olusur. Ozgiin nitelikte alani-
mizda Karadad ydresinde izlendiginden Kara-
dag kirectasi adlamasi yapilmigtir (Ozgelik,
1984).

Birim, calisma alani giineybatisinda
Kurugay, Kurugay yaylasi, Bartl yaylasi, Asag
Sorkun ve Catkdy guneyinde vyiizlekler ver-
mektedir.

Karadad kirectas! tavanda Triyas yash
Bartl formasyonu ile uyumlu olarak Gstlenir. Bu
iligkiyi Asadi Sorkun Koyl ve Barth Yaylasi
dolaylannda izlemek olasidir. Inceleme alani
giney ve batisinda Silek karigidi ile tektonik
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Sekil 9. Celmeliler formasyonu tip kesiti.
Figure 9. Columnar section of Celmeliler
formation.

iligkilidir. Tabanda ise Celmeliler formasyonu ile
uyumsuziukia sinirhdir.

Birim tabanda pembemsi, agik gri, gri
renkli, kalin ve iyi katmanlanmal (60-100 cm),
sert, Girvanella' Ii biyolitoklastik kiregtaslan ile
baglar. Kisa araliklarla katmanlann kahnhg
degisir. Zaman zaman 60 cm'nin altina inen
katmanlar gogunlukla Pseudoschwagerina ige-
rir. Ayirtman 6zelligindeki alt duzeyler tim calig-
ma alaninda Girvanella’ hdir. Buradan itibaren
Hemigordius'larin yayginlastid sparitik kiregtas-
lan gérilar. Koyu gri ve siyah renkli olup orta ve
kalin katmanhdir (30-100 cm). Bunlar Ust sevi-
yelere dogru ince ve orta katmanh (10-40 cm)
olarak baslayan ve tavanda kalin katmani (60-
100 cm) olarak sona eren Mizzia'l kiregtaglan
ile son bulur. Bu kirectaglarinin genel ézellikleri
su sekildedir; biyomikritik kirectasi dizeyleri
koyu gri ve siyah katmanlarla daha az sertlikte
gorilar. Bunun (zerine ince dokulu mikritik
kirectagi gelir. Bunlar sparit katkili kalin katman
(60-100 cm) katkilanyla sirer ve tavanda siray-
la alg'li mikritik ve sparitik kirectasi katmanlar
biyomikrit ve alg’li mikritik kirectaslari olmak
Uzere sona erer. Karadad kiregtasinin Silek
ofiyolitli kanisigi ile olan tektonize dokanag: bres
seviyesi ile karekteristiktir. Bregler tamamen
Permiyen gakillarindan olusmus, milonit ve kil
ile gevsek olarak tutturulmustur. Cakillar cogun-




lukla siyah renkli, koyu gri ve ¢ok az olarak da
pembe renklidir.

Karadag kirectasi, siriiklenim hatlarnn-
da daha ince kalinhkta goriiimis, taban ve
tavan iligkisinin tam olarak gozlendigi yerlerde
yapilan dlgiimlerde 218 m kalinlik belirlenmigtir
(Sekil 10).

Birim alt duzeylerinde; Paleotextularia
sp., Tetrataxsis sp., Globivalvulina sp.,
Glomospira sp., Nodosinella sp., Schwagerina
sp., Neoschwagerina sp., Pseudoschwagerina
sp., Pseudofusilina sp., Triticites sp., Boultonia
sp., Klamathina sp., Girvanella sp., ve echinid
fosil kapsami saptanmig, bu veriler nedeniyle alt
dizeylere Alt Permiyen yast verilmigtir. Birimin
ust dlzeylerinde ise; Hemigordius reicheli
(LYS), Ammodiscus sp., Nodosaria sp.,
Hemigordius  sp., Hemigordiopsis  sp.,
Glomospira sp., Globivalvulina sp., Staffella sp.,
Lunucammina sp.,_Pacpyphloia sp., Kaina sp.,
Deaqumaorita sp., Boultonia sp., Permocalculus
sp., Epimastophora sp., Pseudovermiporella
sp., ve Mizzia sp. fosil igerigi belirlenerek bu
seviyeye Ust Permiyen yagi verilmigtir. Birimin
en (st bdlumind olugturan alg’li  mikritik
kirectaglari yukandaki faunadan da anlasilacag
Gizere fosil kapsami nedeniyle Tatariyen yaghdir.

Birimin dnemli bdlumini olugturan alg'li
mikritik kiregtaslan denizel bir laginin karekte-
ristigi olabilir. Mikritin yaygin olusu depolanma-
nin dalga taban altinda oldugunu wvurgular.
Ayrica, istif icerisinde gdzlenen biyoklastik
kiregtaglan genelde resif yamaci karbonat
istifine benzer sekilde kalin kamalar olugturarak
masif alg’ li biyolitler arasina sokulur.

Barth formasyonu

Gri-san  renkli dolomitik  kiregtas:,
kirmizimsi yesil marn katkili kiregtasi, kirmizi-
kahverengi kumtasi, kumlu kirectasi, gri-kirli
sari-koyu gri kiregtaglan ve kirmizi gri renkli
polijenik cakiltasi mercekli bilegenler ile temsil
olunur.

Barth yaylasi ve Asad Sorkun kuzey
yorelerinde vyizeylenir. Alt sinin  Karadag
kirectaglariyle uyumiudur. Bu iligki Barth Yaylasi
yoresinde izlenebilir. Ust siminnda ise Ust
Jurasik (Malm) yash Haciomer formasyonu ile
distk acith uyumsuziukla dstlenir. Haciomer
dag yoresinde bu iligkiyi gézlemek olasidir.

Formasyon, tabanda orta katmanh (30-
60 cm), gri renkli dolomitik kiregtaglariyla baslar.
Kirectaglarn eklemli, eklemler kalsit dolguiu ve
aginma yuzeylidir. Mikroskopik analizlerinde
biyomikritik karekterde oldugu go&ralmuastir.
Bunlan izleyen yesilimsi, kil rengi marn katkil
kiregtaslan ince ve orta katmanh (2-40 cm),
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Sekil 10. Karadag kiregtas tip kesiti.
Figure 10. Columnar section of Karadag
limestone. .

Pelecypod kavkihdir. Kirmizi-kahverengiden be-
yaz renge degin dedisen renkler gdsteren
kiregtaglannin ise mikroskopik incelemesinde
detritik bir kiregtas! karekterinde oldugu, yaban-
ci kayag pargalan igerdigi ve bu bilesenlerin
hematit igceren mikrit hamuru ile birbirine
baglanmig olduklar saptanmigtir. Kayag bunlar-
la birlikte hematit sizintilari igerdigi icin kahve-
rengi-kirmizimsi renk almistir. Bunlarla ayni
renkte izlenen kumtaslarimin mikroskopik anali-
zinde % 90 oraninda kuvars bileseninden ibaret
oldugu ve kuvars-serisit sist pargalan ile birlikte
hematitli mikrit hamuru ile baglandigi gbézlen-
migtir. Kumtaslan igerisinde bilesenleri iyi dere-
cede olgunlagmig bank yada mercekler bigimin-
de polijenik g¢akiltaglan, sanmsi gri renkli
mikritik mikrofasiyesli kiregtasi banklar (1-4 m)
da yer alr. Cakiltaglarinin bilesenleri, caplan
0,5-20 cm arasinda degisen, gri-kahverengi
kiregtasi, ¢ort, beyaz renkli kristalize kirectas! ve
diyabaz pargalandir. Bilesenler az olgun olup
kirmizi kumtagi ve karbonatla gimentolanmigtir.
En st seviyede izledigimiz, gri-beyaz-pembe ve
kil rengi gibi degigsken renkli ince ve orta
katmanh (4-40 cm), mikroskopik analizinde
mikrit mikrofasiyesli kirectaslan Jurasik yash
birimlerle uyumsuziukla Gstlenerek sinirlanir
(Sekil 11).
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Sekil 11. Barth formasyonu tip kesiti.
Figure 11: Columnar section of Barth formation.

Degisken olan kalinlik galisma alaninin
guneyinden kuzeye dogru artar. Erenler tepe
dolayinda 130 m dlcilen kahnhk Barth yaylas:
yoresinde 230 m olarak belirlenmistir.

Formasyon gesitli gastropod, Pelecypod
kavkilari icermesine karsin fosil icerigi azdir.
Cesitli duzeylerden alinan érneklerde; Glomos-
pirella sp., Trochammina sp., Meandrospira sp.,
ve algler belilenmigtir. Bu veriler ve stratigrafik
konum nedeniyle formasyona Alt Triyas yasi
verilmigitir.

Barth formasyonunu olusturan birimler,
saptanan fosil veriler gére neritik bir ortamda ve
zaman zaman da su dolagiminin oldukca kisith
oldugu (dolomitlesmeyi doguran kosullar) ve
tuzlulugun arttids bir ortam ile dalga hareketinin
olmadigi kosullarda depolanmig olmalidir.

Haciémer formasyonu
Gri-beyaz, kismen pembemsi konglo-
meratik kirectasi ve beyazimsi gri-acik gri renkli
kismen masif kiregtaglariyla temsil olunur.
Derekdy, Kayacik yaylasi ve Haciomer
Dad ydrelerinde yizlek verir. Alt sinin Triyas
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yash Barth formasyonu ile dusik agili uyumsuz
olarak gérulmastir. Bu iliski Erenler Tepe yore-
sinde izlenebilir. Meyre yaylasi yéresinde ise
Sulek karigidi ile tektonik dokanaklidir. Formas-
yonun st sinin Kretase yasgl Akalan kiregtasi
ile uyumludur. Bu iligki Kocagal Tepe giineyinde
izlenmigtir. Tabanda 2-10 m arasinda degdisen
bir kalinhkta masif gérinimll, iyi derecede
olgun taneli, tane caplan 2-30 cm arasinda
degisen, koyu siyah, gri, pembe ve beyaz
kristalize kiregtaglari ile ¢ort gibi bilesenlerden
olusmus cakiltaglari goriilir. Kayacin mikrosko-
pik analizinde cgakillarin ¢odunlukla sparitik
kiregtaglarindan olustugu ve baglayicinin da killi
karbonat oldugu goralmastar.  Cakillarinin
goguniugunu olusturan siyah kiregtasi cakilla-
nnin da sparit oldugu ve Karbonifer (Cogun-
lukla Vizeen) yasghlarin baskinigi belirlenmistir.
Sedarenit tirindeki kumtasi ¢akillan da kayacin
bilesenleri arasindadir. Baglayic igerisinde kum
boyutunda kuvars ve sparitik pargalar gozlenir.
Gakiltaglarini izleyen kiregtaslan beyaz, gri, agik
gri renkli, orta katmanh (20-40 cm) ve biyiik
oranda masiftir. Kismen kristalize olan kayag az
kivnimli olup, eklemlidir. Yer yer sedimanter
bres bantlanyla ardali, sparit ve mikrit mikro-
fasiyesli kiregtaglanidir. Kil konsantrasyonu
yaninda dolomit cepleri de igerir. Kayacin resifal
fasiyeste oldugu saptanmistir.

Formasyonun kalinhg degiskendir.
Kalinlik g¢aligma alamimiz giineyinden kuzeyine
dogru artar. Erenler Tepe kuzeybatisinda 70 m
olan kalnlik Kocagal Tepe giineyinde 170 m
olarak dlgtlmastir (Sekil 12).

Birimin tabaninda izlenen gakiltaglarinin
siyah renkli olanlaninda; Textularia sp.,
Mediocris sp., Endothyra sp., Neoarchaediscus
sp. ve Globivalvulina sp. saptanmis olup, bu
cakillarin Alt Karbonifer (Vizeen) yasta olduklar
belirlenmisgtir. Formasyonun cesitli dizeylerin-
den alinan orneklerde ise; Triloculina sp.,
Glomospira sp., Pseudocyclammina sp.,
Rectocyclamina sp., Cayeuxia sp., Clodoco-
ropsis sp., Solenopora sp., Thaumatoporelia
parvavesiculifera RAINERI, Hanerinidae,
Ammodiscidae, Valvulinidae, Dacycladoecea ve
Ostracod fosil kapsami belirlenerek formasyona
Ust Jurasik (Malm) yasi verilmistir.

Formasyon igerisinde gdzlenen alglerin
bollugu resifal bir gelisimi vurgular. Resif gerisi
ve yer yer de resif duvarinda dolomitlesme
yaygindir.

Akalan kiregtasi

Beyaz-acik gri renkli, cogun kristalize ve
masif kiregtaglariyla temsil olunur. Kocagal
Tepe ve Kayacik yayla yorelerinde ylizeylenir.
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Sekil 12. Haciomer formasyonu tip kesiti.
Figure 12. Columnar section of Hacidmer
formation.

Alt sinin  Hacibmer formasyonuyla
uyumludur. Bu iligki Meyre Yaylasi ve Kocagal
Tepe yorelerinde gézlenebilir. Alt simir Kayacik
Yayla glneyinde Silek kansig ile tektonik
dokanakhidir. Ust sinin Miyo-Pliyosen yagindaki
Gundagin formasyonu ve aliivyonlaria belirle-
nir. Bu iliskiyi Ahirh giineyinde izleme olanag
vardir.

Beyaz-gri renkli, codunliukla masif,
bazen ince katmanhdir (2-20 cm). Katmanlan-
ma alt diizeylerde gérilir. Diger yerler masiftir.
Masif bdlumler kristalize olarak izlenir. Alinan
orneklerin ince kesitlerinde degisik mikrofasi-
yesler saptanmigtir. Tabanda, katmanh dizeyler
genellikle pelletlidir. Bunlar biyopelsparit olarak
degerlendirilmistir. Diger diizeyler ise biyomikri-
tik kiregtaglariyla temsil olunur. Ancak kayag
dnemli oranda kristalizedir.

Birim en kalin oldugu yerde 370 m
olarak dlciimistur (Sekil 13). Kalinhk galisma
alanimiz guneyinden kuzeyine dogru artarak
yayihm gdsterir.

Birimin ince katmanh biyopelsparitik
dizeylerinden alinan 6mmekler fosil igerigi
bakimindan zengin olmasina karsin kristalize
diizeylerde fosil kavkilari iyi korunmus dedildir.
Akalan kirectaginin gesitli dizeylerinde; Quin-
queloculina sp., Triloculina sp., Globigerinella
sp., Textulariidae ve Valvulinade belirlenmistir.

Bu fosil kapsami ve birimin stratigrafik
konumu géz 6niine alinarak formasyonun yag
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Sekil 13. Akalan kiregtas: tip kesiti.
Figure 13. Columnar section of Akalan limestone.

konaginin Kretase olabilece§i sonucuna varil-
mistir . _

Akalan kirectasi si§ deniz &zellikli olup,
masif bélumler paleotopografya tzerinde karbo-
nat yigisimlar halinde gelismislerdir. Katmanh
birimler daha ziyade bunlarnin yamaclarini o-
lugturur.

Gatkoy formasyonu

Gri, boz, sari, kirnmizi ve bordo renkli,
kismen kumtag! kil ve marn katkil, g¢ok tor
bilesenli gakiltaglar ile temsil olunur.

Yer yer Sulek kansigi ve yer yer de
Akalan formasyonu (zerine uyumsuz olarak
gelir. Galisma alani dogusunda ylizlek vermekle
olan formasyon Catkdy, Derekdy ve Akgapinar
Uggeni ydrelerinde gozlenebilmektedir.

Formasyon Catkdy ve Derekty'de Si-
lek kangigr'ni agih uyumsuzlukla tstlerken diger
yerlerde Akalan formasyonu (zerine uyumsuz-
lukla gelir. Tavan dokanagdi da Catkdy dogusu
ve kuzeydogusunda Gindugin formasyonu ve
aliivyonlarla agih uyumsuziuk gosterir.

Catkdy formasyonu egemen olarak
hamur ve ¢imentosu karbonat olan gakiltasi ve
kumtasi hamurlu ¢akiltaglaryla temsil edilmesi-
ne karsin, yer yer 2-3 m kalinlikta kumtasi ve 3-
50 cm kalinlikta kémir mercekleri igeren kil ve
marn dizeylerini de kapsar. Taban ve orta dii-
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zeylerde dedisik bilesenlerden olugsmus gaki- -

taglar, GUst dUzeylerde hemen tiumiyle
karbonattan olugan bir hamur ve ¢imento ile
birbirine sikica tutturulmug ve yalnmizca kiregtasi
gakillarindan olugsan bankh (2-4 m) yada kitlesel
kiregtast gorinimla bir 6zellik kazanir. Cakiltag-
lari genelde gri, boz, sari, pembemsi, kirmizim-
si, bordo renkli, alt ve orta diizeyleri gevsek, iist
diizeyleri siki tutturulmustur. Bu nedenle topog-
rafyada dikge ¢ikintilar olusturur. Basghca bile-
senler degdisik renkli, ancak genelde siyah ve
pembe renklerin baskin olduu Fusulina'l
biyomikrit, Involutina’h biyosparit, radiolaria’l
biyomikrit, Protopeneropolis’li biyomikrit, Num-
mulites’li (?) biyosparit, dolomit, ¢ért, serpantinit,
dunit, diyabaz, tif gibi kayag¢ parcalar ile
kuvars, klorit, feldispat gibi minerallerden olusur.
Bilesenler asir olgun, iyi derecede katmanlan-
mali, bilesen boyutu mikroskopik boyuttan blok
buytkligune degisen (0,02 mm - 80 cm) yer yer
ince miltast ve marn ara katmanh c¢akiltag
Ozelligindedir.

Derekdy guneydogusunda ve Catkdy
kuzeyinde olglilen formasyon kalinh@ 170 m
olarak bulunmustur (Sekil 14).

Formasyonun gesitli diizeylerinden ali-
nan ¢akil 6rneklerinde Permiyen-Kretase arali-
dinda degisik fosiller saptanmigtir. Farkhi gakil-
larda lzlenen farkh yastaki fosiller icerisinde
6zgun nitelikte olmamasina kargin ayirtman
ozelligi tagiyan dereceli kumtaglaninda Nummu-
lites (?) kinntilan da izlenmigtir. Formasyon
gakillan Fusulinadae'li  kirectaslan  yaninda
Globotruncana ve Radiolaria’ll kirectaglan da
igerir. Baglayicida fosil izine rastlaniimamistir.
Bu fosil kapsami ve stratigrafik konumu goze-
tilerek formasyona Oligosen yasi verilmistir.

Formasyonun litofasiyesi onun sig,
yiksek enerjili ve tektonik olarak duraysiz bir
gerilim ortaminda olustugunu gostermektedir.
Bolgesel anlamda dasinGidiginde sikismanin
etkisi altinda ortamda bir taraftan allokton
birimler yerlesirken, diger taraftan otokton birim-
ler kivnmlanarak su dstine c¢ikmig, aginim
sonucu ofiyolitli karigik ve daha yagl birimlerden
tureyen gerecler yeni gelismekte olan si1§
denizel gukurlarda yigisip bir dag olugsum sonu
molasi  ozelligindeki Catkdy formasyonunu
olusturmustur.

Giindigiin formasyonu

Daha yash birimleri acili uyumsuziukla
ustleyen birbirleriyle yanal ve dlgey gegcigli
yamag¢ 6ni birikimleri, akarsu yatagi, delta ve
gél olusugu o6zelligindeki tortullar ve tuflerle
temsil edilen volkanitler Gindigin formasyonu
olarak adlandinimigtir (Ozgelik, 1984).
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Sekil 14. Gatkdy formasyonu tip kesiti.
Figure 14: Columnar section of Catkdy formation.

Formasyon; Giindigian, Meyre, Catkdy
kdyleri ile Ahirli bucag yorelerinde ylzlekler su-
nar. Taban dokanagi; daha yash birimler ile, ta-
van dokanag ise altivyonlarla agih uyumsuzdur.

Tabanda hemen hemen tiimiyle kireg-
tagindan tiremig, bilesen boyu mm’den 60 cm
capinda blok bliyGkligine kadar dedisen gev-
sek cimentolu yer yer bres yapili, kétil boylan-
mali, kalin katmanh gakiltagi diizeyiyle baghyan
formasyon, tavana dodru sarimsi-beyaz renkli,
kot boylanmali, killi karbonat gimentolu, kdseli
taneli kumtaslan; kirli san-beyaz renkli, ince-
orta-kalin katmanli (10-150 cm), killi gélsel
kirectagi ve pembe-kirmizimtrak-gri renkli, lami-
nali-ince-orta-kalin katmanl, dereceli, mercek-
sel, capraz katmanlanmal tif ardalanmasi ile
surer (Sekil 15). Baz1 alanlarda tiflerin egemen
oldudu diizeyi, tiflerle yanal gegisli ve onlardan
gere¢ almis gevsek cimentolu cakiltasi takip
eder. Daha sonra bilegen boyutu gittikce kigil-
lerek miltagi, kil, mam ve ince katmanh Kkilli
kiregtaglarina gegilir.

Gundigan formasyonu, biri etek molozu
ozelliindeki ¢akiltagi, dijeri akarsu yatag: ve
delta olusugu niteligindeki cakiltagi olmak izere
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Sekil 15. Giindiigiin Kéyiniin batisinda GB-KD dogrultusunda gecen jeoloji kesiti. A: Allokton birlik,
UD:Agisal uyumsuzluk, C:Galultasi, D:Kumtas), E: Killi kiregtasi, F: Tif.

Figure 15. SW-NE direction geological cross section of Giindiigiin formation at the west of Giindiigiin
village. A:Alloctone unit, UD: Unconformity, C:Conglomerate, D:Sandstone, E: Clayey limestone, F: Tuff.

iki ayn cgakiltagi yaninda, kumtasi, killi golsel
kiregtaglanndan olusan kaya tirleriyle temsil
edilir. Birimin tabanini olusturan sik tutturulmus
ve kabuk kinntih cgakiltaslan ile daha ustte
yuzeyleyen gevsek gimentolu yada gimentosuz
cakiltaslan, Catkdy ve Gundugin kdyleri yorele-
rinde yiizlekler sunar. Tifler; genelde pembe-
kirmizimtrak-gri renkli, bilesen boyutu mm'den
50 cm capindaki bloklara dedin degisen
ozelliktedirler. Bilesenler demir okside olmus,
oligoklaz-andezin turi plajiyoklaslarin egemenli-
gindedirler. Plajiyoklasiar mikroskopik olarak
fenokristalen haldedir. Kilorit minerallerinin
katmanlanmaya kosut gizgisel dizilimi tifler icin
ayirtman bir niteliktir. Tifler camsi malzeme ile
yogrulmuslardir. Karasal olusuklarin en istiinde
yer alan, gerek tiflerle, gerekse gevsek
gimentolu gakiltaglanyla temsil edilen dizeyler
yanal-digey gegisli, beyaz-sarimsi renkli ve
topografyada yer yer gikintilar olugturur.

Formasyonun inceleme alanindaki en
kalin oldugu yer 175 m olarak belirlenmigtir.
Ancak alamimiz diginda daha fazla bir kalinhga
eristigi de bilinmektedir.

Birimin en Ust dizeyini olusturan golsel
kiregtaglarinin Chara sp. ile ostrakod ve gast-
ropod igermesine kargin bunlarin cins ve tir
belirlemesi yapilamamigtir. Alanimiz disinda
golsel tortullarda yer alan kémiir seviyelerinde
yapilan ¢alismalar polenlerin yasini 3,72 miyon
yildan daha biylk olarak géstermistir (Becker
ve dig., 1970). Bu sonug ise Alt Pliyosen’ i
gbsterir Ayrica, Blumenthal (1944) bu birimlerde
buldugu Planorbis sp., Vivipara sp., Bythinia sp.

ve Limnaea sp. gibi mollusklara dayanarak Ust
Miyosen-Pliyosen yasini vermistir. Bu nedenler-
le Gundigin formasyonu’ nun yagi Ust Miyo-
sen-Pliyosen olmahdir.

Oligosen sonunda su stii olan alan
Miyosen boyunca kara olarak kalmis ve asin-
migtir. Suren yikselme ve ona bagh ¢okmelerle
olay Pliyosen’e kadar ulasmustir. Pliyosen'de
degisen iklim kosullari sonucu yogun yadislarin
besledigi yiksek enerjili bir akarsu aginin, blok
faylanmalarinin neden oldugu dik topografyadan
kaziyip tagiyarak getirdigi degisik tir ve boyut-
taki gerecler ilkin fay dikligi eteklerinde yi§isarak
formasyonun taban duzeylerini olusturmustur.
Dider taraftan ¢okUntu alanlaninda toplanan
sularin olusturdugu gdéllerde ise akarsu icinde
asil olarak gelen gereglerin ¢okelmesiyle Kkilli
kiregtaslar olugmusgtur. Akarsu yataklarinda ve
deltalarda akarsulardaki enerji degisimine gére,
degisik boyutlu gelintilerin depolanmasiyla gev-
sek cimentolu gakiltaglan gelismistir. Bu karasal
cokelime yasit olarak blok faylanmasinin neden
oldugu alkalen ozellikli yarik plskirmeleri Griin-
lerinin akarsu yatagi ve goldeki depolanmasiyla
tufla diizeyler meydana gelmistir.

Aliivyonlar

Caligma alaninda alGivyonlar genis
yayihm gosterirler. Pliyosen ve daha yash kaya
birimlerini agilli uyumsuziukla &rten akarsu
yataklarinda gelismis Kuvaterner olusumlaridir.
Cok tir bilesenli, bilesen boyutu mm’'den cakil
boyutuna kadar degisen; ¢akil, kum, silt, kumiu
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silt, kil, yamag dokintiist ve birikinti konileri ile
temsil edilir. Cokiintl alanlarinda ve asinma ile
olusmus dere yataklarinda aliivyon havzalarina
rastlanilir. Kurugay Yayla, Barth Yaylasi, Sorkun
ve Catkdy yorelerinde bunlan gézlemek olasidir.
Cokantd  alanlannin  yamaglannda ve fay
duzlemleri boyunca yijismis blok ile cakil ve
kum depolan Karacahisar ve Kizilcal yérele-
rinde mevcuttur,

KATKI BELIRTME

Yazarlar, bu aragtirmanin yrattiimesin-
de M 79 nolu proje ile destek veren Cumhuriyet
Universitesi Aragtirma  Fonu'na tesekkir
ederler. :

SONUCLAR

Toroslarda  Sugla Goli  (Konya)
giineyinde 250 km? ye varan bir bolamun jeoloji
haritasi yapilarak stratigrafi ozellikleri ortaya
konmaya galisilmis ve bu galisma ile asadidaki
sonuglara varilmistir:

Inceleme alam igerisinde ylzeyleyen
kaya stratigrafi birimleri 8 formasyona ayrilarak
haritalanmistir.

Yorede Paleozoyik; Orta-Ust Devoni-
yen, Alt Karbonifer ve Permiyen ile temsil
edilmektedir.

Mesozoyik; Alt Triyas, Ust Jurasik ve
Kretase'den olugur. '

Senozoyik ise; Oligosen, Miyo-Pliyosen
ve Kuvaterner' den ibarettir..

Inceleme alaninda Ust Kretase yerlesim
yash Sulek kangidi ile Devoniyen-Kuvaterner
yas aralifindaki ¢ékeller arasinda tektonik bir
dokanak yer alir.

Ayrica, Karbonifer yash Celmeliler
formasyonu ile Permiyen yash Karadag kirectas:
arasinda, Triyas yasgh Barth formasyonu ile
Jurasik yasli Hacidmer formasyonu arasinda,
Kretase yasl Akalan kiregtasi ile Oligosen yash
Catkdy formasyonu arasinda ve Oligosen yash
Catkdy formasyonu ile Miyo-Pliyosen vyaslh
Gindugiin formasyonu arasinda uyumsuzluk
dizlemleri belirlenmigtir.

Ofiyoliti kayalarin tektonik bir melan;
niteliinde oldugu saptanmistir.

Oligosen yash ¢okellerin si1§ denizel bir
istif oldugu ve ofiyolitli karigik birimlerini uyum-
suzlukla Gstledigi saptanarak Catkéy formas-
yonu adi verilmigtir.

1/500.000 digekli Tarkiye Jeoloji Harita-
sinda “n” simgesi ile gosterilen birimlerin yanal
ve dusey gecisli tortul ve volkanitierden olusg-
mus, Ust Miyosen-Pliyosen yash karasal bir istif
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olduklan saptanmis ve Giindigiun formasyonu
olarak isimlendirilmistir.

Alpin dag olusum hareketlerinin etkisin-
de kalan caligma alaninda sirasiyla Preniyen,
Saviyen, Vallakiyen dag olugum evreleriyle
kivrimlarin gelistigi belidenmistir.

Bolge Orta Oligosen sonundan ginii-
muze kadar kara olarak kalmig ve Ust Miyosen-
Pliyosen sirasinda goller olugmustur.
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ZARA (SIVAS DOGUSU) YORESI'NDEKi SIVAS HAVZASI OLIGO-MiYOSEN
DOLGUSUNUN STRATIGRAFiSi VE ORTAMSAL OZELLIKLERI

STRATIGRAPHY AND DEPOSITIONAL FEATURES OF OLIGO-MIOCENE INFILL
OF SIVAS BASIN AROUND ZARA REGION (EAST OF SIVAS)

Faruk OCAKOGLU  MTA Genel Miidiirligii, Lodumlu, Ankara

Oz : Zara GD'sunda yeralan inceleme alani, Sivas dogusunda genelde hakim olan karmasik sinir
iligkilerinden farkli olarak, bir tektonik dilim icinde oldukga iyi korunmus bir Oligo-miyosen istifini icerir.
Haritalamaya ek olarak gergeklestirien ortamsal galigmalar ve alanin yakin gevresiyle yapilan
stratigrafik denegtirmeler, havza dogusunun saglikh bir stratigrafisinin kurulmasina ve paleocografyasi
igin ilk eskizlere olanak saglamisgtir.

Buna goére, Hafik Formasyonu inceleme alanindaki istifin en alt stratigrafik dizeylerini
olusturur. Oligosen yash olan bu evaporitik birim, stratigrafik olarak iste ve kuzeye dogru yine Oligosen
yash Selimiye Formasyonu’'na gegis gosterir. Karayiin Formasyonu, Selimiye Formasyonu'nu dereceli
olarak Uzerler ve apeksi inceleme alaninin giineyindeki Beydadi'nda yeralan bir nokta kaynaktan
beslenen allviyal yelpaze sistemiyle temsil olunur. Birim, kuzeye dogru Hafik Formasyonu ile yanal
gegcisli olmalidir. Genelde denizel karakterdeki Akitaniyen-Burdigaliyen yash Karacatren Formasyonu,
Karayln Formasyonu'nu dereceli olarak lizerler. Birim i¢inde dikey yonde, kiyi dizli§inden acgik selfe
kadar degisen alti alt birimin almasikhdi izlenir. Incelenen en geng sedimanter birim, Benlikaya
Formasyonu, alanin bati kesiminde Karacadren Formasyonu Uzerine dereceli olarak deltaik kumiaria
gelirken, dogu kesimde Karacabren Formasyonu (zerine uyumsuz olarak gelen akarsu tortullarindan
olugur. Anilan birimler olasilikla Ge¢ Miyosen yash Karatepe olivin bazalti tarafindan kesilmistir.

ABSTRACT : Study area includes a well-preserved Oligo-miocene sequence within a tectonic slice,
unlike the harshly deformed sediments of Eastern Sivas Basin. Depositional environment studies and
stratigraphic correlations with neighbouring areas, in addition to mapping, allow the author to erect a
robust stratigraphy and deliniate the main paleogeographic lines of the region.

Hafik Formation occurs at the very base of the studied sequence. This evaporitic unit of
Oligocene age with regard to its stratigraphic position, passes upward and also northward to a norther
Oligocene-aged fluvial unit, the Selimiye Formation. Karayin Formation gradually overlies the Selimiye
Formation and represents a point source-fed alluvial fan system with its apex placed upon the Beydagi,
at the south of the study area. It is thought that this unit has a lateral passage northward with the Hafik
Formation. Marine Karacadren Formation of Akitanian-Burdigalian age, overlies conformably those
alluvial fans in turn. This latter shows the alternation of six subunits, each representing a distinct
depositional environment from coastal plain to open shelf. The stratigraphic sedimentary unit, the
Benlikaya Formation, overlies gradually the Karacadren Formation with deltaic sands at the west, while
unconformably covers with fluvial sediments at the east. All fore-mentioned sediments are cut by
Karatepe olivine basalts of probable Late Miocene age.

GIRiS rinde yeralir (Sekil 1). Yakin gecmisteki

Sivas Havzasi, Orta Anadolu Sediman- calismalar havzanin tektonik yerlesim agisindan
ter Havzalarindan en dogudaki olup, kuzeyinde garpisma sonrasi bir havza oldugu tezinde
Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusadi, batisinda birlesmektedirler (Cater ve dig., 1991; Yilmaz.,
Kirgehir Masifi ve glneyinde de Toros platfor- 1994; Poisson ve dig., 1996 ve 1997).

muyla bunu Uzerleyen ofiyolitik kayaclar Gze-
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@ Torid Platformu (Eosen oncesi)/ Tauride Platform(pre- Eocene) [I]:”]m]ml]’umidler (Eosen oncesi) / Pontides (pre-Eocene)

o Oligosen / Oligocene E Oligo-miyosen / Oligo-miccene i Kuvaterner / Quaternary

Sekil 1. inceleme alamin konumu ve gevresindeki ana tektonik birlikler (1/2.000.000 &igekli Tﬁrkiyn

jeoloji Haritasi’'ndan basitlestirilmistir).

Figure 1. Position and the surrounding tectonic units of the study area (Simplified aﬂ:er

1/2.000.000 scale Geclogical Map of Turkey).

Havzada goézlenen en eski kayaglar,
Akdagmadeni metamorfitlerini uyumsuz olarak
Gzerleyen Mestrihtiyen(?)-Paleosen yash kara-
sal tortullaria (Yilmaz ve Ozer, 1984), Gemerek
civarinda ylzeyleyen Tanesiyen yash tlrbidit
¢okelleri ve piroklastiklerdir (Gokten, 1983;
Sumengen ve dij., 1987). Yine havza giineyi
boyunca degisik yerlerde Paleosen yash kara-
sal-sij denizel gokeller bilinmektedir (Kurtman,
1973). Eosen doneminde, havzada yaygin bir
transgresyon gergeklesmistir. Boylece, batida
si denizel kirectaslan, kuzeyde si§ denizel
tortullar ve volkanik kayaclar, gineyde ise vol-
kanotortul aratabakalan igeren bir flis istifi ¢co-
kelmigtir. Eosen sonlarindaki genel bir regres-
yonla gobrece derin denizel ¢okeller, yerlerini
evaporitlerin yaygin olarak ¢bkeldigi karasal-si§
denizel ortamlara birakmisg, bu karakterdeki ¢o-
kelim havzada Miyosen sonuna kadar varhgini
korumustur (Kurtman, 1973).

Anahatlan énceki ¢calismalara dayanila-
rak yukanda kisaca 6zetlenen havza stratigrafisi
(6zellikle kalin bir istifin sdzkonusu oldudu
Oligo-miyosen stratigrafisi) yakin gegmisteki bir
kag c¢alismayla (Gokten ve Kelling, 1991;
Poisson ve dig., 1996; Temiz, 1997) kokten bir
degisime ugramigtir. Boylece uzun bir ddnem

havza icin referans olagelen Nebert (1956)
stratigrafisindeki Hafik jipslerinin yas konad
Gec¢ Miyosen'den denizel Akitaniyen’in altina,
Oligosen’e indirilmig; bu birimin daha geng sedi-
manlarla normal kabuledilegelen dokanaklarinin
genellikle tektonik oldugu ortaya c¢ikariimistir.

Ote yandan, havzanin farkh kesimlerin-
de ortaya cikarilan Oligo-miyosen stratigrafisi-
nin, istifin farkli seviyelerinde gézlenen evaporit-
ler ve oOzellikle bunlarin neden oldugu &ézgiin
deformasyon stili gz 6ntnde tutularak elestirel
gozle yeniden ele alinmasi yararh olacaktir.
Ayrica, kismen daha iyi korunmus olan Miyosen
istiflerinin biitin havza boyunca korelasyonu ve
ayrintih  paleocografyasinin kurgulanmast hala
gerceklestirimeyi beklemektedir.

Bu galigmada, Havzanin dogu kesimin-
deki Zara ilgesinin glneyinde yeralan 2 adet
1/25.000’lik haritada ortaya cikanlan stratigrafi
dzetlenmekte, ayrica 2 adet Slgtlu kesit boyun-
ca ozellikle Miyosen istifinin ortamsal 6zellikleri
belitimektedir. Inceleme alaninda belirflenen
litostratigrafik birim adlamalarinda (Poisson ve
did.’nin (1996) Sivas civarindaki gallsmasma
sadik kalinmistir.
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ANA YAPISAL HATLAR VE STRATIGRAFI

Inceleme kabaca, D-B dogrultulu, girint-
ili cikintih bir bindirmeyle (Nasir-Yaprakpinar
Hatti) belilenmis iki kusada aynlabilir. Kuzey
kusak, genelde jips ile az miktarda camurtagin-
dan ibaret olan Hafik Formasyonu'ndan olusg-
mustur. Birim iginde Yoléren KB’sinda, Birkan'in
GB'sinda ve Kiziltepe'nin kuzeyinde serpantinit
bloklanyla daha geng istiflerin pargalarina rast-
lanir. Bu zonda, Hafik Formasyonu’'na ait jips ve
gamurtaslarinin oldukga makaslanmis oldugu
ve pek ¢ok asimetrik mikrokivrimin bulundugu
gbzlenir. Tektonik dokana@a yakin kesimlerdeki
jips tabakalarinin edim miktarinda artig gozlen-
mektedir. Kuzeye egimli bindirme hatti iizerinde-
ki Candir ve Yoldren dolaylarinda bindirme diiz-
leminin egimi 30°'ye kadar duger.

Bindirme hattinin gilineyinde kalan
zonda Miyosen istifi iyi korunmustur. Ortalama
56 km araliklarla gineye egimli ters faylar
tarafindan dilimlenmis olan bu zonun aym za-
manda ayni dogrultulu kivrimlan da icerdidi ve
bu yapisal unsurlarin D-B dogrultulu Nasir-
Yaprakpinar hatti tarafindan kesildigi agikga
gozlenir. ligisiz stratigrafik dizeylerde ortaya
cikan masif jips kitleleri (Copur T gineyi, San-
dal batis| ve Kavalcik batisi ile giineyi) bu zonun
bir bagka onemli 6zelligi ve Sivas Havzasi'nin
dodu kesiminde yaygin oldugu anlagilan evapo-
ritterden kaynakh viskoplastik deformasyonun
bir yansimasidir (Ocakoglu, hazirlanmakta).

Giiney zondaki stratigrafi, Atkiran
bindirmesinin guneyinden Cemal senklinaline
kadar uzanan bir kesit (izerinde agikga gozlene-
bilmektedir. Burada, istifin tabamini kalink@ 70
m'ye ulasan Oligosen yagh Hafik Formasyo-
nu'na ait beyaz renkli jips-kil ardalanmasi olug-
turur (Sekil 2 ve 3). Tabani tektonik dokanakla
belirlenen bu birim yanal olarak 3 km mesafede
kamalanarak son bulur. Uste dogru Hafik For-
masyonu {izerine uyumlu olarak Selimiye For-
masyonu’'na ait kumtasi-gcamurtagi ardalanmasi
gelir. Kalinhd 100 m'yi asan bu birim hemen
bitiin havzada oldugu gibi sarabi (koyu kahve-
rengi) rengiyle karakteristikdir. Birimin kGgik bir
mostrasi, Yoloren kuzeyinde Hafik Formasyo-
nu'nun jipsleri iginde belirsiz (olasilikla tektonik)
dokanaklarla yeralir. Daha uste dogru uyumlu
olarak, cakiltasi, kumtasi, gcamurtasi ve jips-
lerden olusan Karayin Formasyonu'na gegcilir
(Sekil 2).

Sivas Havzasi'nin dogu béliminde yay-
gin ve kalin bir istif sunan, batida Sivas’a kadar
uzanan denizel Karacadren Formasyon, incele-
me alaninda Karayiin Formasyonu'nu uyumlu
olarak tizerler. Birim, litolojik olarak altta fosilli
kumtasi-gamurtagi ardalanmasiyla baglar, Uste
dogru sirasiyla jipslerin, kinntiilann, camurtasg-
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laninin ve son olarak kiregtaglarinin baskin
oldugu kirectasi paketleriyle devam eder (Sekil
2); uste dogru dereceli olarak Benlikaya For-
masyonu'nun kirmizi-yesil kumtas: tabakalar
tarafindan Ozerlenir. Inceleme alaninda bu iki
birim arasinda net bir agisal uyumsuzluk géz-
lenmemekle birlikte, Arik kuzeyindeki senklinal
ekseninde Benlikaya Formasyonu'nun tabanin-
daki karasal gokeller icinde Karacadren For-
masyonu’'nun gakillarinin bol miktarda bulunma-
s1 kaynak bélgeye yakin kesimlerde iki birim
arasinda kisa sireli bir ¢ékelme eksiklidi olabi-
lecegdini gdstermektedir.

Benlikaya Formasyonu, genel olarak
kirmizi-yesil renkli kalin kumtag: tabakalan ile
ardalanan c¢amurtagt ile temsil edilmektedir,
Yaygin olarak Cemal-Candir arasinda ve Ank
Koyl kuzeyinde ylizlekler veren birimin alt ve
orta diizeylerinde alttaki Karacadren Formasyo-
nu‘ndan tireyen bol miktarda fosil ve fosilli
kiregtaslar bulunur.

Inceleme alaninin en geng litolojik
olusumu Karatepe olivin bazaltidir (Sekil 2).
Dogu kesimde Kavalcik kuzeyi ile Karatepe'de
yluzeyleyen bu birim genelde tabakalagmaya
uyumlu siller halinde bulunur. Ayrica inceleme
alani kuzeyindeki Becek civarinda Hafik For-
masyonu'nun evaporitleri igerisinde ve Copur
Tepe gineyindeki bindirme hattinda haritalana-
mayacak boyutlarda da ortaya gikar. Bu son
lokalitede, tabakalagmaya uyumlu 25-30 m ka-
hinhdindaki bazaltik kitle iginde Ustindeki
kirmizi gamurtasindan (Benlikaya Formasyonu)
kopanimis pargalar gézlenir. Birimin temsil ettigi
volkanizmanin Geg¢ Miyosen'de Benlikaya For-
masyonu’'nun olusumundan sonra gergeklesmis
oldugu sanmiimaktadir.

GOKELME ORTAMLARI

Bu bélimde, inceleme alaninda gdzle-
nen Oligo-miyosen birimlerinin gdkelme ortami
ozellikleri bir ana (Kesit 1) ve bir de ek kesit
(Kesit 1l) Gizerinden aynintih olarak ele alina-
caktir (Sekil 3). Degerlendirmede, her formas-
yon, ortamsal Ozellikleri temelinde bir dizi
kuralsiz altbirimlere ayrilmis, bunlardaki fasiyes
ozellikleri dikkate alinarak ortam yorumlarina
gidilmigtir. Kolaylk agisindan, ortamsal 6zellik-
lerin anlatimi litostratigrafi birim bagliklanmin
altinda yapilacaktir.

Hafik Formasyonu

Genis mostralarinin goézlendigi Nasir-
Yaprakpinar hattinin kuzeyindeki yogun mikro/
makro yapisal 6geler nedeniyle birimi ortamsal
olarak caligmak mimkin olmamigtir. Benzer




74

OCAKOGLU

Benlikaya
Formasyonu

{Benlikaya Formation)

@ Karatepe Olivin Bazalu Karatepe Olrvine basalt

Kumtagi-camurtagi

! sandstone-mudsione alternaiion
ardalanmas:

) Camurtagi-kumtagi
{ mudstone-sandstone alternation
ardalanmasi

0] Kumtasi-camunt asi-kiregtasi/ wendstone-mudstone
ardalanmas: limestone aliernation

1000

Karacatren

800 ‘Formasyonu

MIYOSEN

{Karacadren Formaiion)

Fosilli camurtagi-kumtasy ; foucilliferms mudsione-

ardalanmas sandstune allernation

® Fosilli camurtasi-kiregtagy / fossillifermies mucsions-
ardalanmas: lrmestone allernalion

@ Fosilli camurtagy / fossitlyferoes mudstonr

@ Kll‘[ll[?l.§l-(_;aklllﬂ§l Handstone-ronglomerate
ardalanmasi alternation

® Jips-fosilli camurtast -« gypsum-fossilliferans
ardalanmasi mucdstone alternation

0) Fosilli camurtagi-Kumrast . fossitlifermes mudstonr-
ardalanmas: sandvtone cdlernation

Karaviin
=10 Formasvonu

{ Kurayiin Formation )

®

()Ailll‘lll ""f':"l',]lP-“'k"m“‘E‘ Sl ston .m-’l,_.-”m.
ardalanmasi sanalstons alfernation

(D (:.‘;lklh"'?"k“]n tag ' mr;_;.l'ruurm!ﬂ-.wHrl‘.\h.-m'
ardalanmas altrrnadion

Selimive Formasyonu
[ Sel imiye Formation)

Rum tagi-gamurtag - seanidstone-ruedsion s aliernation

ardalanmasi

Hafik Formasyonu
(Hafik Formeation)

Jips-camurtas:

S - welstome alternatio
ardalanmasi

Sekil 2. inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti.
Figure 2. Generalized stratigraphic column of the study area.

sekilde, inceleme alani orta kesiminde Gandir
ve Copur Tepe civarindaki jipsler ile Arik kuze-
yinde senklinal ekseninde ortaya gikan jipsler
viskoplastik olarak o diizeylere enjekte oldukla-
nndan karmasik bir ic yapiya sahiptirler; bu
yiizden ortamsal agidan incelenememislerdir.
Birimin incelenebildigi tek alan Atkiran
bindirmesinin tavan bloku Gzerindeki ince dilim-
dir (Sekil 3). Burada istifin kalinh@ 100 m kadar-
dir. 3-5 cm kaliniinda yesil ¢amurtaglariyla

ardalanan 5-10 cm kalinligindaki beyaz renkli
jips tabakalan oldukga yanal devamhidir. Jips
tabakalarninin kalinli@ yer yer 50 cm’ye ulasabil-
mektedir. Bazi duizeylerde iri (2-3 cm) jips kris-
tallerinin tabakalagsmaya dik yonde gelistikleri
gbzlenirken yer yer cm olgekli yanal devamh bir
laminasyon da izlenir.

Birimin hipersalin bir sualti ortaminda
olustugu tahmin edilmektedir.
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Selimiye Formasyonu

Sarabi rengiyle karakteristik olan Selimi-
ye Formasyonu, | nolu kesit hattinin tabaninda,
Hafik Formasyonu uzerinde gozlenmektedir
(Sekil 2). Birim Gzerinde sadece nokta gézlem-
ler yapilabilmistir. Buna goére, genel olarak kalin
kumtag! tabakalariyla ardalanan kirmizi killer-
den olugan birimin bazi dUzeylerinde g¢akil
cepleri ve mercekleri bulunabilmektedir. Kirmi-
zi-bordo renkli gamurtasiyla ardalanan kumtasi
tabakalar yer yer 3-4 m kalinhginda, masif go-
runtmld, yesil renkli ve kanal geometrili olabil-
mektedir. Daha yaygin olan ikinci tip kumtasi
fasiyesi incedir (genellikle 30-40 cm’den az), ya-
nal devamhiidi 100’lerce m olabilmektedir. Fasi-
yes, sedimanter yapi olarak, baslica paralel
laminasyonu ve akinti ripillarini icerir. Ender
olarak kdk izleri ile kuruma catlaklan izlenebilir.

Selimiye Formasyonu, taskinlardan
kaynaklanan oértl akislannin yaygin oldugu bir
akarsu sistemi tarafindan gokeltilmistir.

Karayiin Formasyonu

~ Birim, alttaki Selimiye Formasyonu'n-
dan, bilegen ¢apinin belirgin bir sekilde daha iri
olmasiyla ve daha belirgin olan kiremit kirmizisi
rengiyle ayirtedilir. Birim icinde iki kuralsiz
altbirim ayrilmistir (Sekil 2 ve 4).

1-Cakiltagi-kumtasi ardalanmasi (0-120 m)

Ortalama kalini@ 2.5-3 m'ye ulasan
cakiltagi tabakalanyla ardalanan c¢amurtasi,
cakili kumtasi ve kumtasi tabakalarindan olusur
(Sekil 4). Birimde kirmizi renk hakimdir.

Cakiltagi paketleri, genelde, tabanda
aginmah bir dokanakla baglar. Tane desteklidir,
taneler arasi yine kum boyu malzemeyle dolu-
dur. Bazi kesimlerde tanelerin imbrikasyonu
belirgindir. Bilegenler orta-iyi derecede yuvarlak-
lagmis volkanik kayag, rekristalize kirectas ve
serpantinit gakillarindan olugmaktadir. Bilegen
caplan istifin alt kesimlerinde yer yer 50-60 cm’
ye ulagabilmektedir. Cakiltagi bantlari genelde
masif bir gbriinime sahip olmakla birliktebaz
dizeylerde kaba yatay tabakalanma ve dizlem
¢apraz tabakalanma izlenmektedir.

Gakilh kumtasi, kumtasi ve gamurtasi
diizeyleri, cakiltagi (izerinde daha ince (1 m’'den
az) duzeyler olarak bulunur ve gakiltaglanyla
birlikte yukari dodru incelen gevrimler olusturur.
Kumtag! dizeyleri genellikle masiftir, yer yer
paralel laminasyon ve gapraz tabakalanma goz-
lenir. Ince tane boylu diizeylerde kuruma ¢atlak-
lanna da rastlanmigtir. Camurtagi, ¢ogdunlukla
kumtagi Uzerinde, onlarla gegisli ince (10-15
cm) dizeyler seklinde bulunur. Istifin st diizey-

OCAKOGLU

lerine dogru gamurtagi tabakalarinin kalinh@in-
da artig gbzlenir.

Belirtilen fasiyes Ozellikleri dikkate
alinarak Karayin Formasyonu'nun 1 nelu alt bi-
riminin bir aluviyal yelpaze sisteminin yakinsak
ve orta¢ kesimlerinde ¢okelmis oldugu ileri sii-
rilebilir. Gavenilir paleoakint! verileri elde edile-
memekle birlikte, birimin oldukga kalin esdege-
rinin inceleme alani gineyindeki Bey Dagi’'nda
olmasi, aluviyal yelpaze sisteminin gineyden
kuzeye dogru ilerledigini gostermektedir.

2-Camurtagi-jips-kumtagi ardalanmasi (180-
200 m)

Ikinci altbirim, 1. Altbirim Uzerine tane
boyunun tabandan tavana dogru azalmasiyla
gelir (Sekil 4). Paket baskin olarak kirmizi renkli
camurtasindan olugur. Jipsler, kirmizi gamurta-
$! icinde ¢api 3-5 cm’ye ulasan yumrular ya da
cm khinhdinda ince tabakalar seklinde bulunur.
Kumtagi tabakalari, genellikle 15-20 cm kalinli-
ginda (en ¢ok 2 m), masif, yer yer paralel lami-
nasyon ve gapraz tabakalanma sunar. Kalin
tabakalarin yanal devamiiliklan 400-500 m'yi
bulur. Bazi kumtaslarinin baglayicisini jips
olusturur.

Istifin genelde gamurtasi baskin karak-
teri, yumrulu pedojenik jipslerin varhi@i, kurak bir
iklimde tagkin ovasinda gokelimin ipuglan ola-
rak degerlendirilebilir. Yer yer akinti ripillarini
iceren ince kumtagi-gakilh kumtagi dizeyleri,
kesitte gozlenemeyen ana akarsu kanallarinin
yarinti kanallar ile tagkin kumlar olarak yorum-
lanabilir.

Karacadren Formasyonu

Havzanin dedisik kesimlerinde daha
6nceki calismalarda Erken Miyosen yash oldugu
belittilen bu birim (Kurtman, 1973), inceleme
alaminda iki kesit (Kesit | ve II; Sekil 3) tzerinde
ayrintil olarak incelenmistir. Aralarinda 10-12
km mesafe bulunan bu iki kesit kismen farkh
6zellikler tagirlar. Bunlardan | nolu kesitte, ¢6-
kelme ortami Gzellikleri temelinde 6 kuralsiz
birim ayirtlanmistir (Sekil 2).

1-Fosilli gamurtasi-kumtagi
(200-390 m)

Karayiin Formasyonu’nun en alt diizeyi-
ni olusturur. Yaklagik 200 m kalinliga sahip olan
birim baskin olarak yesil renkli makrofosilli
(gastropod ve bivalvler) ¢amurtasindan olusur.
Aralarda yer yer, kalin (5 m kadar) fosil icerme-
yen Kirmizi gamurtaglan da gozlenir (Sekil 5).
Bu gamurtasi arkaplani {izerine kalinhd genel-
likle 1.5 m'yi gegmeyen (¢oguniukla 50 cm’den
az) kumtasi tabakalari oturur. Kumtagi tabaka-

ardalanmasi
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lar1 genellikle fosilleri ve simetrik/asimetrik ripil-
lar ve kémirlesmis dal parcalaninin igerir. Yanal
devamliliklari genellikle simirhidir (yer yer 8-10 m
kadar).

Birimin ig self ile kiyl diizligi arasindaki
bir zonda ¢okelmis olmasi mimkindir. Bu du-
rumda, Karayiin Formasyonu'nun 2 nolu alt biri-
miyle temsil olunan kiyi dizligt Gzerine bir
transgresyonun varliindan séz edilebilir. An-
cak, 6zetlenen birim igindeki kirmizi renkli ¢a-
murtaglari, deniz diizeyindeki degismeler nede-
niyle ortamin zaman zaman kiyi dizligine ge-
cis gosterdiginin verisi olabilir.

2-Fosilli gamurtasi-jips ardalanmasi (390-490
m) :
Kalinhid@ 100 m’ye ulasan bir sedimanter
pakettir (Sekil 6). Baz dizeyleri makrofosilli
olan laminali/masif gamurtas: ile jipslerin arda-
lanmasindan olusur. En alt dizeylerde (392-395
m’ler arasi) paralel laminali-ripilh 2 kumtagi
duzeyi ile orta kesimlerde (425-428 m'ler) yer-
alan 2 alg hasin (algal mat) dizeyi de paket
icinde yeralmaktadir. Aynica, istifin 480-485
metreleri arasinda 3 dizey halinde kiremit
kirmizisi renkte gamurtagi dizeyi gozlenir.

Jips tabakalari, genellikle 1-3 m kalin-
liktadir. Yalmiz bir dizeyde belirgin gamurtasi
aratabakalar olmaksizin 9 m kalinhga ulastdi
gézlenmistir. Cogunlukla beyaz renkli ve masif
/noduler gérinimli olan jips tabakalannin yal-
nizca bazi diizeylerinde laminasyonlar gbzlene-
bilir. [ki dizeyde rastlanan ince laminal kiregtasi
bazi duzeylerinde tipik olarak dalgali tabakalan-
ma gostermektedir. Laminalar arasindaki bir
diizeyde makrofosiller gozlenmistir.

Bu altbirimde, bazi diizeyleri fosilli olan
yesil/gri gamurtag! ile iki diizeydeki algal kiregta-
sinin lagiinde, bunlarla aratabakali jipsler ile en-
der rastlanan kirmizi gamurtasinin ise gelgitista
(supratidal) alanlarda ¢okelmis oldugu soy-
lemebilir.

3-Kumtagi-gakilh kumtagi ardalanmasi (490-
522 m)

Bu altbiim 2 nolu birimde ardalanan
laminali gamurtagi Uzerine aginmall olarak
gelen 2 m kalinhdinda bir makrofosilli (kismen
kinklanmis) kumtasi diizeyiyle baslar (Sekil 6).
lyi boylanmis sari kumlardan olusan bu dizeyde
cepler halinde 1-2 cm'lik cakillar da bulunur.
Uste dogru, degisik boyutlarda tek yénla gapraz
tabakalari bolca iceren kaba kumtasglarina geci-
lir. Bunlardan bazilan ¢amur topgukiarini yaygin
olarak igerir. Kaba kumtasglarindaki dizlem cap-
raz tabakalar, genel olarak BKB’dan DGD'ya
dogru bir beslenmeyi géstermektedir.

79

Bu altbirimin en alt duzeyleri olasilikla
yakin kiyi/plaji temsil eden kumlardan olugmak-
tadir. Uste dereceli olarak kumlu yatak sekiller-
inden olugan akarsu tortullarina gegilmektedir.

4-Fosilli gamurtasi (522-837 m)

1 nolu kesitin 522-837 metreleri arasin-
da gbzlenmistir (Sekil 2 ve 7). Tipik olarak yesil/
gri renkli camurtagi/marndan olusur. Batin istif
boyunca yaygin olarak makrofosiller ve yogun
biyotlirbasyon izlenir. Bazi dizeylerde karbonat
iceriginin artmasiyla 0.5-1 m kalinhginda marn-
lara gegilir. Yalmz bir dizeyde (658. m) fosilli,
laminali siyah kiltasi saptanmigtir. Ayrica 715-
728 metreler ile 828-838 metreler arasinda ince
(20-25 cm) kumtasi tabakalan araya girer. 835.
m civarinda 30 cm kalinhiginda bir kumtasi taba-
kasinda tek yonli diuzlem gapraz tabakalara,
dijerlerinde tabaka ustinde megaripillara rast-
lanmigtir. Hemen tima fosilli olan bu kumtag-
lanndan ayr olarak, 836. metrede 50 cm kalin-
hdinda kahverengi kémur ile bunun tstindeki iyi
yikanmis fosilli kumtasi diizeyi, paketin en st
kesimini belirler. Bu altbirim, genel olarak orta
selfte (midshelf) camur ¢okelimini yansitmakta-
dir. 715-728 metreler arasindaki ince kumtagi
duzeyleri, olasilikla turbiditleri, 828-837 metreler
arasindaki ¢apraz tabakali/megaripilli kumtagi
ile kahverengi kémur dizeyi istifin regressif
olarak yakin kiytya ve paralik ortama gectigine
igaret etmektedir.

5-Camurtagi-kirectag) ardalanmasi (837-952
m)

837-952 m’ler arasinda, yesil renkli fo-
silli gamurtasi arkaplani iginde 15 adet kirectagi-
kumlu kiregtasi dlzeyi belirlenmistir (Sekil 7).
Kirectagi tabakalan killer Gizerine az ¢ok belirgin
bir dokanakla gelmekte ve genellikle igyapi gos-
termemektedir. Tabaka igi, zellikle tabaka alt
dokanag: civan ¢ok iri olgulamalan igerir. Taba-
ka st dokanagi, fosil ve karbonat igeriginin
azalmasiyla dereceli olarak yesil camurtagina
gegis gosterir. Kiregtag! tabakalarn yanal yonde
kalinlik degisimi sunar, bdylece, Il nolu kesitin
en istinde (900 m) civan yeralan 7 m kalinli-
gindaki masif tabaka100 m 6tede 2 m kalinhga
duser. Ek olarak, camurtasi ile ara tabakall olan
az miktarda tek yonli gapraz tabakal silttagi
diizeyine rastlanmistir.

Istif, orta selfteki gamur gékelimi ile sel-
fin daha si1§ kesimlerindeki organik yigigimlarin
bir ardalanmasini yansitmaktadir. Surekli arda-
lanma, deniz dizeyindeki s1§ degdisimin bir gdés-
tergesidir.
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6-Fosilli gamurtagi-kumtagi ardalanmasi
(952-1110 m)

Bu birim | nolu kesitin 852-1110 m’leri
arasinda gozlenmistir (Sekil 8). Arkaplan yine
yesil/gri renkli fosilli gamurtagindan olugmustur.
Bu camurtagi arkaplani icinde istifin en alt
dizeylerinde iki gevrim halinde paralel laminal
/akintt ripilh ince kumtasi tabakalari ortaya
gikar. Ikinci gevrimin disti bol fosilli gamurtasi ve
ardindan 20 cm kalinhginda bir kahverengi
kémir ile mihirienir. Izleyen gevrim, simetrik
riplh kumlarla baslar, tste dogru tabaka kalin-
liklari énce incelir, sonra kanal geometrili bir
kumtagr ve bunu Uzerleyen yanal devamli
kirmizi gamurtagt ile son bulur. Bunu bir
dncekine benzer bir cevrim izler, dylesine ki
bunun en Ust kesimini de 30 cm kalinhidinda bir
kémir dizeyi olusturur. Istifin kalan kesimi bir
kac kokinit dizeyi ile fosilli g¢amurtasinin
ardalanmasindan olusur ve en Ustte kalin yesil
kumlarla sona erer.

Altbirim, yakinkiyida, dalga tabam alti
ile kiyi batakhklar arasindaki ortamlar yelpaze-
sinde 5 adet yukar dogru siglasan ¢evrim halin-
de cokelmistir. 975. Metrede gdzlenen kirmizi
killer (hemen altindaki kanal geometrili kumtasi
ile ilgkili olarak) olasihikla kiyi ovasimin tagkin
cOkellerine kargihk gelmektedir.

Benlikaya Formasyonu

Inceleme alani ve yakin civarinda, deni-
zel Karacadren Formasyonu, dereceli olarak,
kirmizi/yesil renkli, baskin olarak kumtag ve
daha az ¢amurtas! ve ¢akilll kumtagindan olu-
san Benlikaya Formasyonu tarafindan zerlenir.
Iki kesiti yapilan bu birimin taban dokanad, iki
kesitte de Karacadren Formasyonu uzerinde
acisal uyumiu olarak durmakta, ancak Cerit
kesitinde (Il nolu Kesit; Sekil 3) denizel kirectag-
larindan pargalar icermektedir. Benlikaya For-
masyonu iginde 3 kuralsiz birim ayirtlanmigtir
(Sekil 2).

1-Kirmizilyesil kumtagi-camurtag) ardalan-
masi (1110-1266 m)

1110-1266 metreler arasinda gdzlenen,
baskin olarak kumtasindan (% 90 kadar) olugan
sedimanter pakettir (Sekil 8). Aratabaka olarak
istifin en alt diizeylerinde (1222 m civan) bir ka¢
kokinit dizeyi ile kirmizi renkli gamurtasi di-
zeyleri sayilabilir.

Kumtasi diizeyleri, kalinhdi yer yer 10
m'ye ulasan buyilk &lgekli dizlem/tekne capraz
tabakalari iceren paketler olarak bulunur. Renk-
leri genellikle yesil, her paketin en Ust kesimine
dogru kirmizimsidir. Bilesenler genellikle kaba
kum boyu malzemeden olusurlar, taginmis oldu-
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gu dusuntlen kavki kinklariyla fosilli kiregtasi
(Alt Miyosen kirectaglan-Karacatren Formasyo-
nu) cakillan istif icinde siklikla gézlenir. Kalinhk
birkagc 100 m yanal mesafede 4-5 m'den 8-10
m’ye c¢ikabilir. Kumtas: paketleri yukar dogru
genel bir tane bdyu incelmesiyle ince taneli
kirmizi renkli kumtaglarina ve sonra da yine
kirmizi renkli gamurtasina gegis gosterir.

Alt birimin en alt diizeyleri, bir kag koki-
nit dizeyi ve yogun kirintili -getirimin varhd dik-
kate alinarak bir delta yerlesimine atfedilebilir.
Ancak bu dluzeylerden hemen sonra, yukan
dogru incelen akarsu tortullarina gegis izlen-
mektedir. Akarsu tortullan iginde yaygin olarak
go6zlenen Karacadren Formasyonuna ait cakillar
ve taginmis fosiller, Benlikaya Formasyonunun
bu alt birimi olugurken, daha yagh birimlerin
tektonik olaylarla yikseldiklerinin kaniti olarak
ileri sartlebilir.

2-Kirmizi gamurtasi-kumtasi ardalanmasi
(1266-1415 m)

Bu sedimanter paket, kabaca, 1266-
1415 metreleri arasinda gdzlenmistir (Sekil 9).
Paketin hemen hemen tumi kirmizi gamurtasi
ve Ust kesime dogru bununla her 4-5 metrede
bir ardalanan yesil camurtasindan olugsmaktadir.
Aayrica az miktarda aginmal tabanh ve dm-
kalinhdinda gapraz tabakal kumtaslarina rastla-
nir. Bunlarin bazilarinda yanal kalinlk degigimi
belirgindir (25-30 m'de 100 cm’'den 30 cm'ye),
ayrica beneklenme de (kirmizi gamurtasi iginde
gri/yesil benekler) yaygindir. Ozellikle ince tane
boylu kumtasglarinda kuruma catlaklar, bitki k&-
kenli biyotirbasyon yaygin olarak izlenir. Yalniz
bir dizeyde (1353. m) 40 cm kalhinhdinda bir
kiregtasi dizeyi bulunmaktadir.

Paket ortamsal olarak, tagkin duzlagiin-
deki ¢okelime kargilik gelmektedir. Bir tek di-
zeyde rastlanan karbonat ¢okeli ender olarak
gegici playa géllerindeki kimyasal ¢okelimin var-
higini géstermektedir. Ote yandan yaygin taskin
duzligine ve olasi playa gollerine kargin hi¢ bir
dlzeyde jipsin bulunmamasi sicakhgin Benlika-
ya Formasyonunun ¢okelimi sirasinda evaporit
olusumuna ender olanak verecek kadar yiiksek
olmadidina isaret etmektedir. Ddolayh bir bagka
¢tkanm, Arnk koyl kuzeyinde Copur Tepe ve
Candir civarinda bu istif iginde gdzlenen kaotik
jipslerin bu stratigrafik dizeyde olugmadid,
ama bu noktaya diyapirik yikselimler mahare-
tiyle yerlestigidir.
3-Kumtasi-camurtagi ardalanmasi
1475 m)

Benlikaya Formasyonunun en ustte yer-
alan kuralsiz birimdir. Birimin (st dokanagi
Seten civarinda giineye egdimli Seten Bindirme-

(1415-
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siyle belifenmigtir. Birim, genel olarak kalin (3-5
m) kumtas! ile ardalanan kirmizifyesil renkli
¢amurtagindan olugur. Genellikle kaba kumdan
olusan mercek geometrili kumtaglan 100’lerce
metre yanal devamliia sahiptir. Bazi dizeyler
1-2 m ylksekligindeki diizlem ¢apraz tabakalar
icermektedir. Diger bazi 6rneklerde, kanal olug-
turan metrik kumtas: tabakalan iginde cm/dm
kalinhginda dizlem c¢apraz tabakalar yaygin
alarak gézlenir. Bazi kanal kumtaslannda kana-
lin tabaninda yeralan tabakanin tamamen alttaki
kirmzi c¢amurtagi tabakalarindan kazinmig
¢amurtasi topguklarindan olustugu gdzienmistir
(Sekil 9).

Elde edilen ortamsal veriler gére bu
altbirimin, menderesli akarsularin nokta barlany-
la zaman icinde ardalanan tagkin ovalarinda
¢cokeldigi ileri strtlebilir.

TARTISMA

Sivas havzasinda, uzun yillar, Oligosen
yash tortullanin yalnizca Selimiye Formasyonu
ile temsil edildi§i distnilmig, Havza gineyi
boyunca yayihm gésteren bu birimin regresif
Eosen filisi Gzerinde jipslerle basladigi Uste
dodru kumtasi baskin litolojilerle devam ettigi
belilenmigtir (Kurtman, 1973). Gobkgen ve
Kelling (1985), Celalli civarindan aldiklari ayrin-
tili bir kesitte formasyon iginde 4 birim tanimla-
muglardir. Bunlar, alttan iste, i)Koyu kahverengi
kumtaslan {320m) ii)Kalkarenitier (120m) ii)Gri/
yesil kumtag! ve camurtaglan (300m) iv)Kirmizi
¢amurtag! ve kumtaglar (190m) dir. Ote yan-
dan Sivas dofusunda yakin zamanda gercek-
lestirilen ayrintih stratigrafik galigmalar ile pale-
ontolojik bulgular (Gokten ve Kelling, 1991;
Gubuk, 1994, Poisson ve dig., 1996; Temiz,
1996, Poisson ve did., 1997) uzun zaman kabul
gormis Nebert stratigrafisinde Ust Miyosen ola-
rak bilinen Hafik jipslerinin Oligosen yash olmasi
gerektigini ortaya koymustur. Her ne kadar,
Nebert'ten hemen sonra Kurtman (1961a,b;
1973) Zara ile Imranh arasindaki yaygin jipslerin
Akitaniyen oncesi yasta oldugunu belitmigse
de, jeolojik haritasinda bu birimi yéredeki deni-
zellerin Gstlne gelen karasal serilerle (Benlikaya
Formasyonu) birlestiip yasim Geg Miyosen'e
kadar gikarmigtir. Su halde, Poisson ve di§.
(1997) ve Temiz (1996) tarafindan ortaya atilan
“Oligosen yash olan bu iki birim yanal gegisli
midir, yoksa birisi diferini tamamen izerlemek-
te midir?” sorusuna yanit aranmalidir. Inceleme
alaninda, Nasir-Yaprakpinar hattinin glneyi igin
bu yaniti, en azindan istifin en st kesimleri igin
stratigrafik (zerlemenin sdzkonusu oldugudur.
Pek az Miyosen mostrasinin bulunduu kuzey
kesimden elde edilen bilgilerle bu iki istifin, hatta
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yukari dogru Selimiye ve Karayiin Formasyonla-
nyla Hafik Jipslerinin de kuzeye dodru yanal
gegcisli olmas! geredi ortaya gikmaktadir (Sekil
10). Kuzey kesimdeki iki mostra bu yoruma
olanak saglamaktadir. Bunlardan ilki, Begendik
Koyl (Yoldren'in 4 km kadar kuzeyi) civannda
Hafik Jipslerinin gegigli oldugu Karacadren For-
masyonuna ait 35-40 m kahnliktaki kiregtag ve
jips bantlarini ve yukari dogru 10 m kahnhktaki
kirmizi gamurtasi d(zeyini iceren pakettir.
Ikincisi, inceleme alani diginda ve kuzeyindeki
Eskikeslik civarindaki stratigrafik dizilimdir.
Burada da jipslerden olugan Hafik Formasyonu
Gste dogru bol makrofosilli denizel istife geger.
Dokanagin stratigrafik olarak 60 m kadar altinda
jipsler iginde 1 m kalinhdinda makrofosilli kireg-
tagi dOzeyi gozienir. Ustelik Gokgen ve Kelling
(1985)'in Celalli civarindan gelen verileriyle
kargilagtinidiginda onlarin Selimiye formasyo-
nunda ayirtladigt IV nolu Unite bu caligmanin
Selimiye formasyonuna, si§ denizei olarak yo-
rumianan Il nolu Unite ise Hafik formasyonunun
laginer jipslerine kargilik gelmektedir (Sekil 10).
GB’daki Celalli ile inceleme alani arasinda Oli-
gosen agisindan yapilan jipslerin bu korelasyo-
nu batida Selimiye Formasyonunun en Gst di-
zeylerini olugturan akarsu gokellerinin K-KB'ya
dogru incelerek te olsa devam ettijini goster-
mektedir. Benzer sekilde GB'daki Il nolu Oligo-
sen Onitesi (si1§ denizel camurtagi ve kumtasi)
K-KB'ya dogru inceleme alaninda jipslere (Hafik
Formasyonuna) gecis géstermektedir.

Inceleme alanindaki Miyosen istiflerinin
daha dojudaki ve batidaki istiflerle karsilagtinl-
masi da Miyosen paleocografyasina ilgikin
dnemli ipuglart vermektedir. Inceleme alaninda
Oligosen istifi tzerinde, tane boyunun ani irileg-
mesiyle ortaya gikan tipik bir alGvyal istif (Kara-
yun Formasyonu) geligmigtir. Henliz inceleme
alani icinde batiya doru bir . aliivyal paketin
kalinhiginin hizla azaldi§i gdzlenmistir. Inceleme
alani batisindaki Yaradil civarinda bu istifin
karsiligi olarak ince taneli, yer yer jips iceren in-
ce (80-100 m) bir istif gdzlenmektedir. Daha gu-
neye dogru Selimiye kdyl civarinda bu allivyal
seri hig olugsmamig, denizel Alt Miyosen (Kara-
cadren Formasyonu) dogrudan Oligosen (Hafik
Formasyonu) Uzerine uyumsuz olarak gelmistir.
Inceleme alani glineyinde yeralan Beydadi'nda
bu cbkellerin esdederi, igcinde 3-4 m gapinda
bloklann bulundudu, kalinhd 500-600 m'yi agan
kalin bir kumtagi-gakiltasi paketidir. Son olarak
inceleme alam dofusu ile kuzeydousunda,
denizel Alt Miyosen serisinin dogrudan Oligosen
jipsli serileri (zerine uymlu geldigi ve bu
kesimde giineye dogru inildikge Karayiin For-
masyonu kinntilanmin iki istif arasinda ortaya
ciktii gbzlenmistir (Gubuk, 1994). Inceleme
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Sekil 10. inceleme alaninin kuzeyi ile giineyi arasindaki fasiyes iliskileri.
Figure 10. Facies relationship of northern and southern parts of the study area.

alani ve yakin gevresinden gelen biitiin bu bilgi-
ler, si1§ Alt Miyosen denizinin bdlgeyi istilasindan
once ¢okel merkezi (depocenter) Beydagi civa-
rinda olan ve buradan kuzeye acilan biyik
boyutlu bir nokta kayanakla ilgili olan bir altvyal
yelpaze sisteminin varhgini gostermektedir.
Oyle goézitkmektedir ki, bu nokta kaynak Alt
Miyosen denizinin inceleme alanina sokuldugu
zaman da etkinligini strdirmekteydi, boylece
Karaman Kesitinde (Kesit 1), Karacadren For-
masyonunun 3 nolu birimi (gakiltagi-kumtas
ardalanmasi) gozikmekte, daha kuzeydoguya
dogru (Yoldren civari), ayni birim nokta kaynak-
tan uzaklasildikga giderek incelmekie ve kay-
bolmaktadir. Denizel istifi izleyen Benlikaya For-
masyonunun en alt dizeylerinde, benzer sekil-
de, Karaman kesitinde delta kumlan yogun ola-
rak izlenirken, doguda (Kesit Il) intraformas-
yonal parcalar igeren daha ince taneli fasiyesler
gdzlenir. Bu durum, Beydad'indan kuzeye sar-
kan bu nokta kaynagin Orta Miyosen sonuna
kadar etkinlidini sturdiirdudine isaret sayilabilir.
Inceleme alanindaki Karayiin Formasyonu ve
bunu (zerleyen istiflerin bu calismada ortaya
gikarilan 6ykusu ile Cater ve dig.'nin (1991)
Karayln civar igin onerdigi ¢okel sistemlerinin
geometri ve iligkileri arasindaki paralellik dikkat

cekicidir. Cater ve dig. (1991) Karay(n civarnn-
da, kabaca K-G dogrultulu olasi yanal rampalar
boyunca uzanan bir kirintili sistemin Akitaniyen
oncesinde G'den K'ye dogru ilerledigini béylece
Karay(in fan-deltasinin geligtigini ileri stirmekie-
dir. Inceleme alaninda, Karacaéren Formasyo-
nundan hemen once gelisen, D-B dogrultusun-
da hizla kamalanan aliivyal yelpaze sistemi,
Karayin fan-deltasimin daha dogudaki bir
benzeridir.

SONUCLAR

Zara GD’sunda yeralan inceleme ala-
ninda yiizeyleyen Oligosen-Alt-Orta Miyosen
yash istifte ayrintili bir litostratigrafik ve ortamsal
calisma gergeklestirilmistir. Boylece Nebert
(1956) stratigrafisinin ozellikle Hafik Jipslerinin
yagina iligkin olan ve havzanin bati kesiminde
daha 6nce ele alinmug bulunan yanilsamasi
dizeltiimig, Kurtman'in (1973) yore igin genelde
dogru olan istifinden daha ayrintili bir stratigrafi
ortaya konularak alanin doju ve batisiyla
kargilagtirmalan yapilmistir. Elde edilen ana so-
nuglar gdyle siralanabilir.

1- Inceleme alaninin kuzeyinde' yeralan
jips iceren Hafik Formasyonu yérenin en yasl
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birimidir. Birim, Stratigrafik olarak, Selimiye For-
masyonu ve bunu Uzerleyen denizel Alt-Orta
Miyosen serisinin (Karacadren Formasyonu)
altinda kaldigindan yasi Oligosen olmalidir. Ha-
fik Formasyonu, inceleme alani disinda bati ve
guneye dogru, olasilikla siy denizel-karasal
birimlere gecis gésterir.

2- Selimiye Formasyonu, inceleme ala-
ninda yiizeyleyen kesiminde akarsu tortullarin-
dan olugur, Hafik formasyonunu uyumlu olarak
Uzerler, alanin kuzeyine dogru Hafik formas-
yonuna gecis gdsterir. Stratigrafik konumuna
gére birim Oligosen yash olmalidir.

3- Karayiin formasyonu Selimiye for-
masyonu Uzerine, bilesen buylkligiindeki ani
bir artigla gelir. Alt kesimlerde yakinsak o6rgulu
akarsu tortullarindan, Gst kesimlerine dogru
taskin ¢okelleri ile karasal sabka evaporitlerin-
den olusur. Birimin kalinhg ve icerdigi bilesen-
lerin ¢api alanin dogu ve batisina dogru azalir.
Inceleme alani digindan gelen verilerle birlikte,
Karayiin formasyonunun Beydag glneyindeki
bir nokta kaynaktan kuzeye dogru agilan bir
blyuk altviyal yelpazeye karsilik geldigi anlasil-
maktadir. Bu birim de kuzeye dogru Hafik for-
masyonuna ait jipslere yanal gegis gosterir.

4- Karacabéren formasyonu, Alt Miyosen
"deki bir denizel transgresyonu yansitir. Formas-
yon, olasilikla deniz yizeyi degisimlerini yansi-
tan 6 alt birimden olusur. Her biri farkh bir
¢okelme ortamina karsilik gelen bu alt birimler
stratigrafik olarak yukari dogru 1-Kiyr duizltga
(+si§ deniz) 2-lagiin (+kiy1 sabkas) 3-Kiyi
duzlugh (+akarsu) 4-Orta self (camuriu self) 5-
Karbonat selfi 6-I¢ self (+yakin kiy) seklinde
siralanmigtir,

5- Benlikaya formasyonu, inceleme ala-
ninin bati kesiminde, denizel Karacaéren for-
masyonu Uzerinde delte gokelleri ile basglar,
daha dogu kesimde (Kesit Il) denizel seri izeri-
ne bir uyumiulukla oturur. Uste dogru énce kalin
kumiu kanallarla temsil olunan akarsu ortamina,
sonra taskin g¢dkellerine ve sonra yeniden ka-
nalli akarsu tortullarina gegis gosterir.

6- Cokelme ortamlarinin konumianisgi,
Oligosen-Erken-Orta Miyosen boyunca havza
guneyinin, olasilikla tektonik hareketler nede-
niyle, yikseldigi ve bdylece kaynak alan olarak
calistigi; kuzey kesimlerin ise peneplen halinde
kaldigini géstermektedir.
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