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FiZIKSEL (= RADYOMETRIK = RADYOJENIK) YAS TAYINI
METOTLARINI SINIFLAMA DENEMESI VE Rb-Sr VE K-A
METOTLARININ KAZDAG'DA BiR UYGULAMASI

(Essaie d'Application de Mesures Géochronologiques au Massif de
Kazdag, Turquie)

Ergiizer Bingol

M.T.A. Enstitiisii, Ankara

OZ :Radyojenik yas tayini metodlari, radyoaktivitenin dolayli ve dolaysiz
etkilerine dayananlar olmak tizere iki grupta siniflanabilir. Metodla-
rin uygulanmasinda elde edilen rakkamlarin anlamlari ancak jeolojik
verileri temel alan yorumlarla agikliga kavusabilir.

Radyoaktivitenin dolaysiz etkilerine dayanan Rb-Sr ve K-A metodla-
r1 Kazdag masifindeki granodiorit, gnays, az metamorfik kayaglar ve
spilitik metabazaltlara uygulanmis, Alpin, Alt-Mesozoyik ve Paleo-
zoyik yaslar bulunmugtur.

SOMMAIRE :Les échantillons recueillis sur les différentes roches ignées
et métamorphiques du massif de Kazdag (au Nord du Golfe d'Edre-
mit) ont été soumis aux fins d'analyses géochronologiques, a deux
méthodes actuellement classiques: La méthode au Rb-Sr et la méth-
ode au K-A. Les analyses donnent trois groupes d'«ages»: alpins,
mésozoique et paléozoique.

ABSTRACT :Samples from various igneous and metamorphic rocks of
the Kazdag Massif (at the north of the gulf of Edremit), at the end of
geochronological analyses, were subjected to Rb-Sr and K-A meth-
ods. The analyses give three groups of age: alpine, mesozoic and pale-
ozoic.

GIRIS
Kayaglarin veya kayaglar1 meydana getiren yap: minerallerinin fi-

ziksel olarak yaglarinin tayininde kullanilan biitiin metotlar, kayaclarda
veya yap1 minerallerinde bulunan dogal radyoaktif maddelerin parca-
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lanmas: (= desentegration) olayi ile ilgilidir. Dogal radyoaktif parca-
lanma teorisine gore radyoelementlerin atomlar1 kendiliginden par¢a-
lanmaya ugrarlar; par¢alanma yeni bir element olusumuna gotiiren a, 3
ve y 1sinlar1 halinde enerji ¢cikmasiyle olur. Herhangi bir anda pargalan-
mis atom miktari, o anda mevcut atom sayisiyla orantilidir.

Matematiksel olarak bu kanun N = N .e” formiilityle gosterilir. N: t
zamani gegtikten sonra kalan atom sayisi; No: zamaninin baslangicinda,
diger bir deyimle t= 0 oldugunda mevcut olan atom sayisi; A radyoaktif
azalma sabitesi (her element i¢in karakteristik) dir. Buna gore; t zamani
icinde No—N= N' radyoaktif element atomu kaybolmus ve bu miktar
kadar yeni bir element atomuna dontigsmiis olur. Boylece esit T zaman
araliklarinda, geriye kalan radyoaktif elementin yaris1 kaybolmaktadir.
A\ sabitesine T= 0,693/A formiiliiyle bagl olan, sene olarak ifade edilen
bu T degerine peryod denir. Ornegin: T, radyum igin 1620 sene, uran-
yum i¢in 4,5.10° senedir.

Radyo - elementin pargalanmasi, dogrudan dogruya radyoaktif ol-
mayan yeni bir element olusumuna gotiirebilir; 6rnegin : Rubidyum,
potasyum. Fakat bazi radyo - elementler, radyoaktif olmayan son iiriin-
lerini ancak birbirini takibeden zincirleme par¢alanmayla dogurmakta-
dir; 6rnegin : uranyum 238/235.

1- RADYOJENIK YAS TAYINLERI METOTLARINI SINIFLAMA
DENEMESI

Yukarida konu olan radyoaktivite kanunlari, bir kayacin veya kayag-
ta bulunan herhangi bir yap1 mineralinin olusumunda No atom radyo
- element bulunuyorsa, t zaman sonra N' atom yeni elementin meydana
gelecegini ve bu kadar atomun da pargalanmaya ugrayan elementten
kaybolacagini gostermektedir.

Mineral veya kayacin olusumu sirasinda, No atom radyo-elementi
yapisina aldigi; bu radyo - elementin pargalanma sabitesinin (A), ge-
¢en zaman boyunca degismedigi; incelenen numunenin, jeolojik ta-
rihge siiresinde bu radyo - element ve bunun pargalanmasi ile olusan
diger element bakimindan ne zenginlestigi ne de fakirlestigi hipotezi
cercevesi icinde: baslangi¢ta numunede bulunan radyo-elementin ve
bu giine kadar radyoaktivite ile meydana gelmis elementin miktar: bi-



Fiziksel Yas Tayinleri ve Bir Uygulama 3

linirse, radyoaktivite kanunlar1 yardimiyla son miktarin olusmasi igin
gecen miiddet hesaplanabilir. Hesaplanan bu miiddetf incelenen numu-
nenin olusma aniyla 6l¢ii giinii arasindaki zaman araligina esittir. Dogal
radyoaktivite sonucunda, kalan ve meydana gelen yeni elementin veya
elementlerin miktarlarini temel alan radyojenik yas tayini metotlar:
radyoaktivitenin dolaysiz etkilerine dayanan metotlar olarak bir gurup
altinda toplanabilir.

Diger radyojenik yas tayini metotlar1 dogal radyoaktivitenin dolayl
etkilerine dayanmaktadir. Radyoaktivitenin dolayl: etkileri radyoaktif
par¢alanmalara bagli 151n (a, 3, y) yaymniyla meydana gelir. Bu 1sinlar
kayaci hakiki bir bombardimana tutmus gibidir. Isinlarin kokeni, 6zel-
likle kayag iginde bulunan dogal radyoaktif mineraller veya agir ele-
mentlerin ¢evreden gelen (a) veya kozmik 1sinlariyla fisyonu olabilir.

Kayaglar genellikle kristallesmis minerallerden meydana gelirler.
Hatta bazilarinin biitiin mineralleri kristallesmistir. Kristallesmis bir
mineralin temel 6zelligi kendisini meydana getiren atomlar arasindaki
diizenli geometrik dagilimdir. Bu dagilimin sekli, o mineralin fiziksel ve
kimyasal 6zelligini tayin eder. Dagilimindaki herhangibir degisme bu
ozelliklerden bazilarinin degismesine veya yeni 6zelliklerin eklenme-
sine yol agar. Boylece kristal agi, 1sinlarin madde tizerindeki etkisinin
nitelik ve niceligini gosteren en iyi yeri olmaktadir. Eger 6zel bir etkinin
kendisi ve sebebi, niceligiyle hesaplanabilirse yas tayini i¢in kullanilabi-
lir. Meydana gelmis degisme Olgiisiine baglh bulunan tiim 151n miktari-
nin ve birim zamanindaki siddetin (151n akimi) bilinmesi, bu degisimin
olabilmesi i¢in gereken zamanin hesaplanmasina olanak verir.

Bu metotlarin, jeolojik maddelerin yas 6l¢iimiinde kullanilmas: ti¢
kosulu gerektirir:

—Maddelerin baslangigtaki durumu;

—Numuneyi etkileyen 151n miktari ile numunedeki degisim arasin-
daki ilgi;

—Isin akimu i¢in, bugiinkii akimdan ¢ikartilabilinen veya bilinebi-

len bir katsay:.

S6z konusu olan siniflama denemesi, radyojenik yas tayinlerine im-
kan veren dogal radyoaktivitenin iki farkli etkisine ve iki farkli 6l¢me
tekniginin varligina dayandirilmistir.
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Asagida, iki sinifa giren belli bashi metodlarin esaslar: belirtilmek-
tedir.

1. Radyoaktivitenin dolaysiz etkilerine

dayanan belli baslt metotlar

a — Helium Metodu (uraninitler i¢in) Uranyum
ve uranyum ailesindeki radyoaktif mineraller, par¢alanmayla o tanecik-
leri verirler, a tanecigi helium ¢ekirdegidir. Uranyumun periyodu ¢ok
buyiik (T = 4,5.10° sene) olmasi nedeniyle, kayacin olusumundan beri
parcalanmis uranyum orani ¢ok zayiftir ve uranyum oraninin degisme-
digi ve kayacin olustugu giindeki helium meydana gelisi ile bugiinki
helyum meydana gelisi esit kabul edilebilir. Yapilan hesaplara gore 1 gr.
uranyum senede 1.16.10%. (U+24 Th) mm”® helyum vermektedir. Kaya-
cin veya mineralin yagi, uranyum (gr), toryum (gr) ve helyum (mm?)
tenorlerini tesbit edip,

t= He / 1,16.10*. (U+0,24) =8400. He / U+0,24 Th

formiliinden hesap edilebilir.

Bu metot gesitli fiziko - kimyasal islemleri ve karigik cihazlar1 gerek-
tirdigi icin ve bazi kayaglardaki helyumun ancak % 70'i elde edilebildi-
ginden ve diger teknik problemlerden 6tiirii pek kullanilmamaktadir.

b — Total kursun metodu (uraninitler i¢in )
Uranyum, zincirleme parcalanma sonunda kursun verir. Bir 6nceki
metotda belirtildigi gibi uranyumun peryodu ¢ok biiyiik oldugundan,
baslangi¢tan beri uranyum miktarinin degismedigi ve kursun meyda-
na gelisinin baslangicta da simdiki kadar oldugu kabul edilebilir. 1 gr.
uranyumun senede 1,54.10-'° gr. kursun verdigi hesaplanmis bulun-
maktadir. Numunenin yasini tayin igin, icindeki uranyum ve kursun
miktarini hesaplamak yeterlidir (Coppens 1957). Hesaplamada kulla-
nilan formiil:

t=Pb /1,54. 10-'°U =7600.10° Pb/U diir
Eger numunede toryum da varsa; 1 gr. toryumun senede 0,47 10*°-
gr. kursun verdigi bilindiginde,
t=Pb/0,47.10-'°; Th=2110 Pb / Th 10° sene; bagintilariyla

1. gr. toryumun, =0,47 / 1,54=0,36 gr. uranyum kadar kursun verdigi
sonucu ¢ikmaktadir. Numune U gr. uranyum, Th gr. toryum tasiyorsa,
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kursun tretimi bakimindan (U + 0,36 Th) gr. uranyum ihtiva ediyor
seklinde diistintilebilir. Bu halde yas;

t=7600.10° Pb / U+0,36 Th olacaktir.

Bu metotda biitiin kursunun radyojenik olarak kabul edilmesi hata-
lidir. Radyojenik kursunlar *°°Pb, >°’Pb ve *°*Pb'dir. Radyojenik olma-
yan kursun, hem yukardaki ¢ izotopu, hem de % 1,5 oraninda **'Pb
ihtiva eder. 1,5 gr. >***Pb, 100 gr. radyojenik olmayan kursuna tekabiil
etmektedir (Coppens, 1957). Bu nedenle yukardaki formiilde, (Pb)
miktarindan [***Pb. 100 / 1,5 ) miktarini ¢ikarmak gerekir.

¢ — Kursun/Alfa metodu Bu metot total kursun meto-
dunun daha miikemmel bir sekli olup, daha ¢abuk ve basit¢edir. Ayri-
ca yalnizca uraninitlere degil mikroskopik radioaktif inkliizyon ihtiva
eden mineralli kayaglara da uygulanabilir.

Inkliizyonlar kayactan alindiktan sonra, spektroskopi aletiyle kur-
sun tenori (ppm) ve a sayaciyla 1 miligram maddenin bir saatteki o
yayimu tesbit edilir. Yas milyon sene olarak t = C Pb /a formiiliinden
hesaplanir. C, bir katsay1 olup, uranyum i¢in degeri 2600, toryum igin
1990'dir. Katsayinin ortalama degeri gesitli mineraller i¢in tesbit edil-
mistir: zirkon i¢in 2420, apatit i¢in 2200, sfen i¢in 2450 (Coppens, 1957).

Bu metotda dikkat edilecek husus, radyojenik olmayan kursunun
yas1 Olciilecek minerallere katilmasinin 6nlenmesidir. Numunenin pi-
rit, molibdenit kristallerinden iyice temizlenmesi gerekir. Ayrica labo-
ratuvarda fazla oranda kursun tasiyabilen tozlar 6lgmeleri etkiliyebilir.

Kristaldeki kursun tenorunun ol¢iilmesi de ayr1 bir zorluktur. Zira
bu kursun 1 ppm civarindadir. Olgme isi yle hassastir ki, kursun tetra-
etil karistirilmis benzin kullanan arabanin gegisi, sonuglar1 degistirebi-
lir (Coppens, 1957).

d — Kursun izotoplari metodu Uranyum 238, kursun
206; uranyum 235, kursun 207 ve toryum 232, kursun 208 izotoplarini
vermektedir. *°°Pb / ?**U, 2°’Pb / ***U veya *°*Pb / **’Th oranlarin-
dan itibaren radyojenik yas bulunabilir. Daha 6nce mevcut radyojenik
olmayan kursunu da dikkate alan yas formiilleri asagida belirtilmistir,
(Coppens, 1957) :

t=15,15.10%log (1 + 1,158 **°Pb / ***U ) sene
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t=2,37.10". log (1 + 159,6 ?°’Pb / ***U ) sene
t=14,62.10""log (1 + 116 *°*Pb / ***Th ) sene

Ayrica, hesaplar: farkli kursun oranlar: tizerine kurmak da miim-
kinddr.

e — Karbon 14 metodu Yakin zamanda meydana gelmis
olaylarin (yaklasik olarak 16.000 seneye kadar) yasini tesbit etmek igin
kullanilmaktadir.

Yiiksek atmosferde kozmik isinlarin meydana getirdigi sekonder
notronlar azot atomlarini **C'a gevirirler. **C, {3 radyoaktivitesi gosterir
ve peryodu yaklasik olarak 5,600 senedir. Fakat devamli olarak yenilen-
diginden havadaki tenorii sabit kalir. Bu sabit tenor, atmosferle karbon
degisimi yapan bitkilerde de sabittir. Bitki 6ldiiginde atmosferle degi-
sim olmayacagindan, igindeki radyoaktivite kanunlarina gore azalir. {3
Isini sayaci ile 151n miktar: bulunur, gesitli orantilar ve katsayilar yar-
dimiyla yas tesbit edilir (Coppens, 1957). Stiphesiz ki bu sayima geg-
meden 6nce numunede yalnizca '*C'ti birakacak islemlerin yapilmasi
gerekmektedir.

f — Rubidyum-Stronsyum Metodu Rubidyum, **Rb
ve *’Rb olmak tizere iki izotoptan meydana gelmistir. Bunlardan *’Rb
radyoaktif olup (83) radyoaktivitesiyle stronsyumun 87 numarali izo-
toponu verir. Fakat, bu radyojenik stronsyumu radyojenik olmayan
%7Sr'dan ayirmak olanagi yoktur. Stronsyum 84-86-87 ve 88 olmak {ize-
re dort izotoptan olusmustur.

Radyoaktivite kanunlarina gore:

T=1/\ log (1+%Sr*" / ¥Rb) dur. *’Sr* peryodu 1.47.10-*°

sene 'dir.

(1) = Radyojenik *Sr.
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8Rb'un ¢ok uzun peryodlu (T — 4,7.10-'! sene) olusu nedeniyle
1000 milyon seneden kiiciik yaslar i¢in asagidaki formiiller kullanilabi-
lir, (Bingo6l, 1968).

t=%"Sr / *Rb (1)
t=1/\%Sr/ *Sr (aktiiel) — ¥’Sr / **Sr (baslangic) (2)
8Rb / ®°Sr

[(2) numarali formiil (1) numarali formiiliin esitidir. Zira: *’Sr*

= (aktiiel)—*’Sr (baglangictir).

Rb-Sr metoduyla yas tayin edebilmek i¢in *’Sr, ya kabul edilir veya
hesapla bulunur. Dozajlar, numuneden bulunan Rb ve Sr un ¢ikarilip
konsantre edilmesinden sonra kiitle spektrometresinde «diliisyon izo-
topik» yoluyla yapilir (Aldrich, Herzog, Doak ve Davis, 1953).

Neticeler, genellikle Nikolaysen (1962) prensibiyle yorumlanir: (2)
numarali formiilde: ¥ Sr / **Sr=Y; *Sr / *°Sr=X; *’Rb / **Sr ( baslangic)
=So olarak gosterilirse Y = tX + So............... (3) olur. Bu formiilde
Y ve X arasinda lineer bir baglanti vardir. Buna gore bir mineral veya
bir kayag esit izotopta stronsyumla ayn1 zamanda olusmus ve kapali bir
sistemde agamalar gostermisse, bunlarin X ve Y koordinatlari ile be-
liren temsili noktalar1 bir dogru boyunca dizilmelidir. Ayn1 yasta ol-
mayan farkli minerallerin veya farkli kayaglarin stronsyumu herhangi
bir yolla izotopik homojenlesmeye ugramigsa, temsili noktalan yine
bir dogru iizerinde olur. Bolgesel olarak beraber bulunan mineral veya
kayagclarin temsili noktalarinin bir dogru boyunca dizilmeleri, stiphesiz
ki mineral veya kayaglarin ayni yasta, baslangi¢c stronsyumu izotopik
karisgimlarinin ayni olusu veya bu stronsyum izotoplarini homojen-
lestiren bir olayin varligini, olusumdan veya homojenlesmeden sonra
kapal1 sistemde gelistikleri sonuglarin ¢ikarmaya yariyan en iyi veridir.
Dogrunun egimi ile elde edilen rakkam mineral veya kayacin ya hakiki
ya da homojenlesme yasina tekabiil eder. Noktanin ordinati, dogrudan
dogruya baslangi¢ veya homojenlesme anindaki stronsyum izotop
yapisini verir.
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g — Potasyum-Argon Metodu Potasyumun 40 numa-
rali izotopu 3 dezentegrasyonu ile argon 40 verir. Numunenin yasi, *°A
/ *°K oranini par¢alanma denklemine uygulayarak elde edilir.

t (yas)=1/Ay+AP log (1+*°A / “K Ay+AB / \y)

Ay ve AP radyojenik potasyumun y ve B dezentegrasyon sabitesi, Ay
=0,585.10-"°sene-*, \p = 4,72 10-' sene™* dir.

Potasyum tenorii genellikle alev fotometresiyle bulunur. Argon ise
dogrudan dogruya izotopik diliisyon yoluyla kiitle spektrometresinde
olculir.

2. Radyoaktivitenin dolayli etkilerine

dayanan belli basli metotlar

a — Pleokroik gevreler metodu Pleokroik gevreler
ozellikle biyotitler iginde bulunan radyoaktif inkliizyonlarin (zirkon,
monozit) etrafinda kiiresel olarak bulunur. Eger inkliizyon ¢ok kii¢iikse
pleokroik ¢evreler tam kiireseldir ve ince kesitte bir gember seklindedir.
Konsantrik kiirelerin ¢aplari sabit degerlerde olup, her kiirenin ¢api (a)
1s1n1nin aldigi yola esittir.

Pleokroik gevrenin 151k gegirgenligiyle, etkisi altinda kaldig: (a) 151m1
arasindaki ilgi deneyle saptanmis oldugundan yas tayini yapmak igin
kullanilabilir.

Bu metot genellestirilmemistir. Zira deneyler suni olarak elde edi-
len pleokroik ¢evredeki 151k gegirgenliginin peryodik olarak degistigini,
1s1 artistyla fazlaca etkilendigini gostermektedir.

b — Iz Metodu Herhangibir mineralin radyoaktivite nedeniy-

le pargalanirken sagtig1 151n izlerinin sayimina dayanir.

¢ — Metamiktlesme derecesi metodu Bir mineralin kristal aglarinin
(X) 1s1nlar1 yoluyla olgiilerek ortaya konulabilinen diizensizligini temel
alir.

d — Termoluminesans metodu (Karbonatlar icin )
Isinlarin etkisi altinda kalan kristal i¢ yapisina baglh bazi elektronlar
kurtulur ve kristal aginin kusurlu yerlerinde bir ¢esit hapsedilir. Bu du-
rumda bulunan elektronlarin tiimii normal yerlerindekine oranla daha
yiiksek enerji seviyeli dinamik bir sistem meydana getirir. Is1 etkisiyle
elektronlarin normal yerlerine donmeleri 151k seklinde enerji ¢tkmasiy-
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la olur ve boylece radyoaktivite ile etkilenmis mineralin enerji seviyesi
bulunabilir.

Yukardaki metotlar halen gelistirilme asamasindadir ve daha 6nce-
kilerine gore kullanilma alanlar1 dardur.

II — RADYOJENIK YAS TAYINLERINDE JEOLOJININ ONEMI

Radyojenik yas 6l¢me islemi her ne kadar fizik¢i ve kimyacilarin
calisma alanina girerse de materyalin (numunelerin) se¢imi, onlarin
degerinin belirtilmesi ve neticelerin dogrulugunun arastirilmasi jeolog
tarafindan yapilmalidir.

Cesitli metotlar yoluyla radyojenik yas 6l¢gme islemlerine temel olan
izotop veya 1s1n-hasar oranlari, yas: 6l¢iilen maddenin fiziko-kimyasal
gelisimiyle degismekte, bu nedenle herhangibir rakkam olarak bulunan
yas, ancak ve ancak bu degisimlerden sonuncusunu yansitmaktadir. De-
gisim tarihi ile numunenin olusum tarihi arasindaki ilgi sadece Jeolog
tarafindan tesbit edilebilir; zira degisimler jeolojik olaylarla meydana
gelmektedir. Kristallesme (magmadan itibaren), diajenez, metamorfiz-
ma, tektonik v.s. degisimleri meydana getiren en 6nemli jeolojik olay-
lardir. Ornegin, bir arazide birden fazla tektonik stili; veya birden fazla
metamorfizma tesbit edilmisse, bulunan yas genellikle en son tektonik
olaya veya en son metamorfizmaya tekabiil eder. Biiyiik bir fayin hemen
yakininda bulunan yas, uzaginda bulunan yastan ¢ok daha geng olabilir.

Cesitli radyojenik metotlar uyguluyarak, bir kayacin farkli mineral-
leri tizerinde bulunan yaslar yaklasik olabildikleri gibi, hassasiyet (gerek
mineralin, gerek metotda kullanilan elementin) farklilig1 nedeniyle ¢ok
ayri, karsilagtirilabilinemiyen, belki de ¢esitli jeolojik olaylar1 ayr1 ayri
yansitanlari olabilir.

Paleontolojik yas1 belli bir formasyonun stratigrafik olarak altinda
bulunan bir formasyonun radyojenik yasi: daha geng olarak bulunmus-
sa, bu yasin ustteki formasyonun olusumundan sonra meydana gelen
jeolojik bir olay1 ifade ettigi diisiintilmelidir.

III—RADYOJENIK YAS TAYINLERININ KAZDAG MASIFINDE
UYGULAMA

Araziden toplanan numuneler, Rb-Sr ve K-A metotlariyla jeokro-
nolojik analizlere tabi tutulmustur. Numunelerin sayis1 ve alinma yerle-
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ri iki esas gayeyle tayin edilmistir : bir taraftan numunelerin formasyon
uygunluklari, diger taraftan haritalanmis bulunan petrografik, petro-
kimyasal stratigrafik iiniteler arasindaki ilgi ve zaman igindeki siralan-
malarin kontrolii.

Bu sekilde, ilisik haritada gosterildigi gibi: Kavlaklar granodioritin-
den 1, kuzey ve kuzeydoguda bulunan gnayslardan 3, giineydogudaki
¢ok az metamorfik kayaglardan 2, yine giineydogudaki epimetomorfik
spilitik bazaltlardan 1 numune alinmis, ayrica mineral analizleri igin
ayn1 formasyonun yirmiden fazla numunesi karistirilarak karelaj yolu
uygulanmistir (Haritaya bkz.).

1. Kullanilan Metotlar *

a — Rb-Sr metoduyla yapilan 6l¢meler Rb-Sr yoluyla 6l¢melerde
yukarda bahsedilen formiiller kullanilmistir. Metodun uygulamasi ak-
tiiel *’Sr un dojazinin 6l¢tilmesini gerektirmektedir. Baglangigtaki ®”Sr
yukarida da belirtildigi gibi ya kabul edilmekte veya bulunmaktadir.

Dozajlarin 6l¢iilmesi, numunedeki rubidyum ve stronsyumun ¢1-
kartilip (rubidyum i¢in alkalin perkloratlarin sudaki erimeme 6zelligin-
den, stronsyum icin iyon degistiren reginalardan faydalanilir) konsantre
edilmesinden sonra izotopik diliisyon yoluyla kiitle spektrometresinde
yapilmaktadir (Aldrich, Herzag, Doak, Dawis, 1953).

[lk asit islemiyle elde edilen soliisyondan itibaren *Rb un dozaji
2,%”Sr un dozaj1 4 esit kisim Gizerinden yapilmistir. Ortoz ve bitiin tag
(= roche totale) i¢in *’Sr/*°Sr aktuel dogrudan dogruya iki farkli kisim
tizerinden olciilmistir.

Olgiilen rubidyum ve stronsyum iizerinde nisbi hata C.R.P.G. La-
boratuvarinda sirayla % 1 ve % 2'dir. Yas hesabi {izerinde elde edilen
hassasiyet Sekil 1de gosterilen neticelerin dagilimi géz 6niine alindi-
ginda % 5'ten daha iyi olarak kabul edilebilir. Elde edilen yaslar sekil
1'de goruldugii gibi sistematik olarak % 10 artirilip eksiltilmistir. Zira
analiz ve elde edilen netice sayisi istatistiki bir hesap uygulamak i¢in
¢ok kiictiktir.

! Konu olan 6l¢gmeler, Nisan - Mayis 1968 yilinda Centre de Recherches Pétrographiques et
Géochimique de Nancynin (C. R. P. G.) Kiitle Spektrometresi Laboratuvarinda elde edil-
mistir.
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b — K-A metoduyla yapilan 6l¢gmeler Bu metotla yapilan 6lgmelerde
yukarida bahsedilen formiiller kullanilmistir. Potasyum tenoérii alev fo-
tometresinde, argon tendrii ise dogrudan dogruya izotopik diliisyon yo-
luyla kiitle spektrometresinde 6l¢iilmiistiir. Argonun ¢ikarilmasi, elekt-
rik direnciyle birkag saat 250°C civarinda 1sitilip yaprya girmeyen gesitli
gazlar1 alinan numunenin boslukta ve 1000°C ila 1250°C'de emilmesiyle
yapilmuistir.

Olgiisii yapilan potasyum ve argon iizerinde nisbi hata C. R. P. G. Labo-
ratuvarinda sirayla % 2 ve % 5 tir. Rb - Sr metodu konusunda da belirtildigi
gibi ayn1 nedenlerden, dl¢iimlerde hata nisbeti % 10 olarak alinmustir.

2. Olgme neticeleri

13 numune iizerinde 12 Rb-Sr ve 7 K-A metoduyla 6l¢gme yapilmistir.
Kabul edilen yaslar (= ages conventionnels) baslangi¢ stronsyumun kabul
edilmis olan 0,712 degerindeki oranini kullanarak; direkt yaslar (1) numa-
rali, endirekt yaslar (2) numarali formiilti kullanarak; izokron yaslar Nico-
layensen metodunu uygulayarak elde edilmistir. [zokron yaglarin tesbitinde
dogrularin denklemleri «en kiigiik kareler» yoluyla bulunmustur.

Sek. 1 ve Sek. 2 incelenmesinde oOncelikle sunu séylemek gerekir:
izokron yaslar az sayida numuneyle bulundugundan, elde edilen sonug-
larin degerliligi siipheli olarak goriilebilir. Fakat, bu sonuglar jeolojik ¢ev-
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Sekil: 1 - Rb-Sr ve K-A METOTLARIYLA ELDE EDILEN RAKKAM VE YASLAR
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reye ve bolgenin bir hipotez olarak ileri siiriilen jeolojik tarihgesine tama-
men uymaktadir. Ayrica, bunlarin K-A metoduyla bulunan sonuglara olan

benzerligi, hakikate uygunluluguna bagka bir delil getirmektedir (Bingdl,
1968).

- ’
e &
LETCE
/-u
o

&
LL
¥ 2
A
ane H-'?"/ %'.a—'—‘ﬁ:!
‘4’ 2 = "’-.__,.-—
-5’“‘, -"___-“" [:[N
one 4 -
iy i gow. —
B i s -
ans bm 2 . Jo/me v
] " L] n ] L] E ] a“ L] L

Sekil: 2 - L.O. NICOLAYSEN GRAFIGI

Herseye ragmen, burada konu olan bu etiit bir baslangictir. Genis-
letilmeyi, devam ettirilmeyi gerektirmektedir. Etiit bu haliyle, jeolojisi
incelenen bolgeyi normal bir agidan aydinlatmakta ve ayni zamanda
modern jeokronolojik metotlarin, jeolojik gozlemlerin yorumlanma-
sinda ne derece etkili oldugunu gosterir bir delil getirmektedir.

a — Paleozoyik «yaslar»

— 233 M.S. * 24 (gnayslar ve Rb-Sr metoduyla analiz edilen bir
gnays ortozu igin).

— 304 M.S. + 31 (K-A metoduyla analizi yapilan bir spilitik
meta bazalt i¢in)

b — Alt Mesozoyik «yaslar»

174 M.S. + 18 (Her iki metotla analizi yapilan silikoaluminli ¢ok
az metamorfik kayaclar icin).

c— Alpin «ya§lar»
25 M.S. + 3 (Her iki metotla analizi yapilan granodiyorit, ve bi-
yotitler; gnayslarin muskovit ve biyotitleri).
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3. Yorumlar-Minakasalar
a — Paleozyoik «yaslar»

233 M.S. + 24 «yas1» Permotriasa, 304 M.S. + 31 Orta Kar-
bonifere rastlanmaktadir.

Gnayslar tizerinde elde edilen 233 M.S.+ 24 «yas1» iki hipo-
tez tizerinden yorumlanabilir:

—Gnayslarin kokeni olan denizel ¢okellerin diajenezi;
—Dabha eski formasyonlarin metamorfizmasi.

Minakasa: Gnayslar 0,717 degeri civarinda bir izotopik oran
gostermektedirler. Bunlarin denizel ¢6keller oldugu kabul edilirse, bas-
langictaki izotopik oran degerlerin 0,712 civarinda bulundugunu kabul
edebiliriz (Hedge, Wathall, 1963). Elde edilen 0,717 degerindeki oran
manali bir sekilde yiiksektir. Bu nedenle, biraz 6nceki hipotez dahilin-
de, bu oran mineral veya kayacta bulunan stronsyumun izotopik yapisi-
na tekabiil ettirilemez; bir diger deyisle elde edilen 233 M.S. + 24, bu ka-
yaglarin diajenez yas1 olamaz. Buna karsilik bu orani diajenezden daha
sonra meydana gelmis bir homojenlesme olaymna (bu da gnayslardaki
sransyumun izotopik oraninin artisini acgiklar) baglamak miimkiin-
diir. Homojenlesme olay1 da pek biiyiik bir ihtimalle metamorfizmaya
baglanabilir. Metamorfizmanin yas1 yaklasik olarak 233 milyon sene
oldugundan Hersiniyen orojenezinin son fazlarina baglanabilir. Meta-
morfizma daha eski formasyonlar1 da etkilemis olmalidir; zira K-A me-
todu ile spilitik metabazalt tizerinde 304 + 31 milyon senelik «yas» elde
edilmistir. Eger bu netice gergekten gnayslarin altinda bulunnan spilitik
metabazaltin hakiki yasina tekabiil ediyorsa gnayslarin maksimum yas1
da bulunmus olur.

b — Alt-Mesozoyik «yaslar»

Cok az metamorfik siliko-aluminli detritik kayaglar («Karakaya Se-
risi», Bing6l, 1968) tizerinde Rb-Sr ve K-A metotlariyla bulunan 174
M.S. + 18 «yas1» Lias'a rastlamaktadir. Burada da yorum iki sekilde ya-
pilabilir:

a) Kayacin diyajenezi;

b) Kayacin metamorfizmasi.
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Miinakasa: Bukayacin izotopik oran1 0,712 dir. Bir 6nceki yorum-
da oldugu gibi bunlarin denizel oldugu kabul edilirse bulunan, «yas» diya-
jenez yas1 olabilir. Fakat bu hi¢bir zaman diyajeneze ¢ok yakin bir tarihte
olmus metamorfizma ihtimalini ortadan kaldirmamaktadir. Biraz ileride
goriilecegi gibi en az karisik hal ¢aresi 174 M.S. + 19 «yas» 1n1 diajenez yas1
olarak kabul etmektedir. Bu kabullenis Rb-Sr ve K-A metotlariyla bulu-
nan «yas» larin ayni olmasi nedeniyle dogrulanmaktadir. Zira, sedimanter
kokenli kayaglarin metamorfizmasinda argon ¢ok hassas ve hareketli bir
element olup, yalanci bir genglesme gosterebilmektedir. Konu edilen olay
K-A metoduyla gnayslar tizerinde yapilan 6lgmelerde de goriilmektedir.
Fakat, bu kayaglarda boyle bir olay gozlenmemistir; bu da 174 M.S. + 18
«yag» 1 bir yandan metamorfizmaya tekabiil etmedigine, diger yandan
mikroskopta saptanan metamorfizmanin ¢ok hafif olduguna bir delildir *.

¢ — Alpin «yaslar»

K-A metoduyla biyotit - muskovit - ortoz, Rb-Sr metoduyla biyotit ve
muskovit izerinde bulunan 25 M.S. + 3 «yaslar»1 Oligosen-Miyosen arasi-
na tekabiil etmektedir. Genglesme alpin metamorfizmayla ilgili olmalidir.
Konu olan metamorfizma, gnayslarin retromorfozunu (Bingél, 1968) ve
Alt-Mesozoyik formasyonlarindaki hafif metamorfizmay: meydana getir-
mis goriinmektedir.

d— Giineydeki granodiyoritin «yasi»

Bulunan «biitiin kayag» «yas1» yalnizca granodiyoritin tek bir fasiyesi
tizerinde yapilmis olciilere tekabiil ettiginden ¢ok 6nem tagimamaktadir.
Jeokimyasal bilesimi farkli, 6zellikle daha asit fasiyeslerde yapilacak 6l¢-
meler meseleye ¢oziim getirebilir. Buna karsilik, bu granodiyoritin alpin
yash olmadig1 ¢esitli arazi verileri nedeniyle katiyetle saptanmigtir. Yine
ayni1 verilere dayanilarak granodiyoritin, gnayslarin metamorfizmasi ile
ayn1 yasta veya ondan ¢ok az geng oldugu (Hersiniyen sonu) sdylenebilir
(Bingol, 1968).

e — Cesitli formasyonlarin ilkel ®7Sr / ®°Sr

oranlar1 tizerine diusinceler

Yapilan olgmeler incelenen formasyonlarda asagidaki ilkel ®”Sr/*°Sr
oranlarini gostermektedir.

11971 yilinda yapilan heniiz yayinlanmamis incelemelerde konu olan ¢ok az metamor-
fik detritik kayaglarda Alt - Lias fosilleri bulunmugtur. Bu detritik serinin igindeki ki-
regtasi bloklar: (olistolit halinde) ise Alt - Permien fosilleri tasimaktadir.
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0,712den biiyiik, granodiyorit i¢in.
0,7121 + 0,0002, ¢ok az metamorfik silikoaluminli detritikler i¢in,
0,712 den biiyiik, granodiyorit i¢in.

Gnays ve ¢ok az metamorfik silikoaluminli detritiklerin izotopik oran-
lar1 arasindaki farklar, arazi gozlemlerini, petrokimyasal ve petrografik in-
celemlerle elde edilen sonuglar1 dogrulamaktadir: gnayslar ve ¢ok az meta-
morfik silikoaluminli detritikler birbirlerinden farkl: iki seridir.

Kazdagin merkezi ve giineydogusunun Jeolojik haritas1
(Rakkamlar numune lokasyonlarini gostermektedir.)
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Gnays ve granodiyoritin izotopik oranlar1 arasindaki fark, grano-di-
yoritin kékeni konusunda bir veri olabilir: granodiyorit halen mostra
vermekte olan gnaysin anateksisinden meydana gelmemistir.
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Fiziksel yas tayini metotlarinin Kazdagina uygulanmasinda elde edilen
neticeler agsagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Giineydeki
spilitik Gok az metamor- | = granggiyorit
Me it Gnays | fik silikoaluminli (Kavlaklar
detrlﬂl(lar grﬂﬂodiyﬂrlti}
—25MS T3 Alpin Metamorfizmasi
(Retromorfoz)

(Retromorfoz) (Cok az

metamorfizma) (Petrografik

olarak belli degil,
yalnizca biyotitle-

ri etkilemis
. . goriniiyor)
—{74MS T 18 Diyajenez
—233MS 524 Hersiniyen Metamorfizmasi Yerine konus
Diyajenez

—304MS 31 | Yerine konusg
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MUHENDISLIK JEOLOJiSi ETUDLERiIMizZDE
LOGLARIN YERI

(Application of Well Logs in Engineering Geology)

C. Coruh — F. Sanlav
Tlrkiye Petrolleri A. O. Ankara

OZ : Bu tebligde, kesin hesaplan 6ngoren mithendistik isleri igin gerekli mii-
hendislik jeolojisi aragtirmalarinda kayalarin, sadece, kumtasi, seyl veya
kiregtas: gibi tanimlanmasinin yeterli olmadig: belirtilerek, kayalarin fizik
ozelliklerine gore, Olciilebilen parametrelerle, etiit etmek gerektigi tizerin-
de durulmugtur. Bu tiir etiidlerde loglar, 6nemli ve etkili bir arastirma yolu
oldugundan, loglarin Tiirkiye Miithendislik jeolojisi etiitlerine neler getire-
bilecegi tartisilmistir. Bilhassa, teknik ye ekonomik yénden, bu metodlar

tizerinde durulacak birkag 6rnekte yetinilmistir.

GIRIS

Miihendislik isleri kayalarin jeoloji ve fizik yoniinden arastirilmasi-
n1 gerektirdiginden, mithendislik jeolojisi etiitleri esas itibariyle sondaja
ve karot alimina baglidir. Karot alimindaki basari ise sondériin dona-
nim ve bilgisine oldugu kadar, yeraltinda gegcilen tabakalarin 6zellikle-
rine de bagldir. Yeraltin1 meydana getiren kayalarin 6zellikleri, karot
degerlendirmeleri ile, her zaman dogru sonuca ulasmaya imkan ver-
mez. Ozellikle, Tiirkiye gibi karmagik jeolojisi (ve tektonigi) olan bir iil-
kede en ideal is kosullar: altinda bile, dogal sartlar nedeniyle, yiiksek bir
karot kurtarimi beklememek gerekir. Nitekim, diisiik karot kurtarimi
dolaysiyle projede yapilan farzlarin tutarsizlig1 ingaat esnasinda birgok
beklenmedik sartlarla karsilagilmasina sebep olmaktadir. Bu nevi siirp-
rizler, projeyi zaman ve maliyet yoniinden degisikliklere gotiirdigiin-
den, teknik problemler ¢oziilse bile ekonomik bakimdan proje yapilirh-
gin1 (feasibility) olumsuz bir sekilde etkiler.
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Bu gibi durumlardan ka¢inmak, verilerin kalitatif ve kantitatif ola-
rak daha yiiksek bir diizeye ¢ikarilmasi ile miimkiindiir. Loglar bu ama-
ca hizmet ederler.

Gerek teknik ve gerekse ekonomik yonden konu Tiirkiye i¢in biiyiik
onem tasir. Bir¢ok projede ortaya ¢ikan siirprizler, karot alma sistemi
ile yapilan klasik etiitlerin yalniz basina yeterli olmadigini gostermekte-
dir. Maliyet yiikselmesi ve proje gecikmesi seklinde problemlerin ortaya
¢ikmasi zaman zaman basina bile intikal etmektedir. Ornek olarak, Ke-
ban baraji ingaatinda karsilasilan siirpriz verilebilir. Etiit sathasinda 20
km. ye yakin toplam uzunlukta karotlu sondajla tesbit edildigi sanilan
uygun bir temel, ingaat esnasinda bulunamamais ve projede gerek zaman
ve gerekse teknik olarak bazi degisiklikler yapilmasi zorunlugu ortaya
¢ikmistir. Bunun Tiirkiye yoniinden nelere mal oldugu kolayca tahmin
edilebilir.

LOGLARIN UYGULAMASININ ETUTLERE KATKISI

Bir taraftan jeoloji problemleri, projeleri 6nemli 6l¢iide etkilerken,
diger taraftan bugiinkii teknolojik imkanlar bizi gergege en yakin ¢6-
ziimlere gotiirecek niteliktedir. Sondajlarla karotlardan ¢ikarilmak iste-
nilen bilgiler, bu imkéanlardan yararlanarak ¢ok daha sihhatli bir sekilde,
¢ok daha kisa zamanda ve ¢cok daha ucuza elde edilebilir. Bu basarinin
yolu, sondajlarla birlikte loglarin yeterli bir sekil ve 6l¢tide kullanilma-
sidir. Yani eldeki probleme gore, en iyi ¢6ziimii verecek log veya log
kombinasyonlarinin kalitatif ve kantitatif yorumu saglamak amaciyla
kullanilmasidar.

Loglarin miithendislik jeolojisi etiitlerine katkisin1 vermeden 6nce,
karot alimindaki giicliikleri ortaya koymakta fayda vardir. Devamli ka-
rot alinmasi hallerinde asagidaki faktorler dezavantaj olarak karsimiza
¢ikar.

1) Yiiksek maliyet: Devamli karot alimi aslinda pahali bir metoddur.
Mubhtelif nedenlerle ¢ogu zaman maliyet, tahminlerin {istiine ¢ikmak-
tadur.

11) Uzun zaman: Karotlu sondajlarda zaman, ¢ok etkili bir faktor-

diir. Sondaj zamaninin biiyiik bir kismini manevralar aldigindan, bir
bakima, yapilan ise nazaran zaman ¢ok daha uzundur Ornegin; petrol
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sondajlarinda giinde 100 - 200 m. ye kadar ilerlemek miimkiin oldugu
halde, karotlu sondajlarda ayni metraj1 yapabilmek i¢in haftalara ve hat-
ta aylara ihtiyag olabilir.

1) Karot kurtarimi: Cok 6nemli bir problemdir. Karot alicilarin
miikemmelligine ragmen, bilhassa sert ve yumusak tabakalarin arda-
lanma (alternasyon) gosterdigi yerlerde yumusak kisimlarin karotlarda
goriinmemesi en bitylik mahzurlar arasindadir.

1v) Karotlarin karigmasi: Onemli yanligliklara sebep olabilir. Karot
derinlik olgtilerindeki hatalarin yani sira karigma olay1 veya boyle bir
olayin olabilme ihtimali projelerin kaderini etkiliyebilecek durumlar
ortaya ¢ikarabilir.

v) Laboratuar testleri icin numune se¢imi sirasinda da zaman, mali-

yet ve hatta karot karigmasi problemleri yeniden kendini gosterir.

Sondajlarda log uygulamas: yukaridaki problemleri ortadan kaldi-
rabilir. Bilhassa sondajcilik yoniinden, yenilmesi gii¢ bir problem olarak
karsimiza ¢ikan sert ve yumusak tabakalarin ard arda bulunmasi halin-
de, durum loglarla aydinlatilabilir. Etiid edilen sahanin dogal sartlarina
bagl olarak, 6rnegin, bir rezistivite logu hangi seviyelerin yumusak ta-
bakalara karsit geldigini (tekabiil ettigini) kolayca gosterebilir.

Log uygulamasi karotlu sondaj problemlerini minimuma indirirken
teknik yonden asagidaki avantajlar1 da saglar.

1) Loglar yeraltinin dogal sartlar: altinda yapilan dlgiileri esas aldi-
gindan kayalardaki gercek degismeleri yansitirlar. Bu kantitatif deger-
lendirmelerde bilhassa 6nemlidir. Karotlar tizerinde yapilan testlerde,
yeralt1 sartlarinin ortadan kalkmasi 6nemli bir noktadir. Bu bakimdan
mithendislik hesaplari i¢in gerekli olan elastik parametreler akustik log-
lar yardimi ile bulunabilir.

11) Log degerleri karotlara nazaran daha biiyiik bir alan1 karakte-
rize eder. Bunun i¢in karotlarda gériinmedigi halde, kuyu civarindaki
onemli sart degisikliklerinin tesbiti miimkiin olabilir. Bu nokta bilhassa
homogen olmayan kayalar i¢in 6nemlidir.

1) Gerek derinlik 6l¢iimiinde ve gerekse verilerin degerlendirilme-
sinde 6znel (subjective) goriisler log sonuglarini etkilemez.
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Kayalar mithendislik jeolojisi bakimindan sert ve yumusak olmak
tizere iki gruba ayrilabilir. Yumusak kayalarda karot kurtarimi diisiik
olup, penetrasyon testlerini de gerektirebilir. Loglardan su, kil, kum ve
cakil seviyeleri, temel kaya ve elastik parametreleri tesbit edilebilir. Fa-
kat kantitatif degerlendirmeler killerden dolay1 zor olabilir.

Sert kayalarda karot kurtarimi sertlik degismedigi takdirde yiiksek-
tir. Loglarla; su seviyesi, kil, seyil ve jips bantlari, uygun sartlar altinda
catlak zonlari, gecirgenlik (permeabilite) degismeleri, sac¢ilmis (disse-
mine) jips ve alterasyon (degisme) zonlar1 bulunabilir.

Loglar yardimu ile egim ve dogrultu dlciileri de yapilabilir. Bu 6l¢ii-
ler dogrultu ve egimi verdigi gibi, faylar1 ve sedimantoloji olaylarini da
gosterirler. Mithendislik jeolojisi aragtirmalarinda zaman zaman gerekli
olan 1s1 ve siv1 akis 6l¢iilerinin de loglarla yapilabilecegini belirtmekte
fayda vardir. Porozite (gozeneklilik) tayinleri de loglardan yapilabilir.

LOG UYGULAMASININ EKONOMIK YONU VE TURKIYE
AGISINDAN ONEMI

Tiirkiye'de mithendislik jeolojisi ile ilgili olarak sondajlara harcanan
para Tiirkiye i¢cin 6nemli bir miktara ulasir. Bu bakimdan tizerinde du-
rulmasi gereken iki nokta vardir:

1) Sondaj makina ve donanimindan miimkiin oldugu kadar fazla ya-
rarlanmak sarttir. Yani kisa zaman, uzun metraj verimde esas olmalidir.

11) A¢ilmis kuyulardan miimkiin oldugu kadar ¢ok yonlii yararlan-
mak amag olmalidir. Bu modern teknolojinin bir geregidir.

Yukaridaki hususlar ekonomik oldugu kadar, teknik bir gereklilik-
tir. Bu gerekliligin yerine getirilmesi ise loglarla miimkiindiir. Problem-
ler sondaj - log kombinasyonu ile ¢oziilmeye ¢alisildig: takdirde, sondaj
zamani ve maliyeti azalirken, problemler daha ayrintili sekilde aydinla-
tilmis olacaktir. Loglar kuyularda, gesitli fizik parametrelerin 6l¢timiine
imkan verdiginden sondajlardan maksimum sekilde yararlanilmasina

yol agar.

Kuyularda log uygulamasmnin etkili bir sekilde yapilmasi prob-
lemlere en uygun ¢oziimiin bulunmasinda genis katkis1 oldugundan
projelerin yapilirlik etiitlerinde ongoriileri sartlari, insaat devresinde
stirdiirmek miimkiin olur. Sondaj - log kombinasyonu sondaj siiresi-
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ni, sondajin yalniz karot alinarak yapilmasina gore bir hayli diisiirebilir.
Bu, projelerin etiit siiresini kisalttig1 gibi, ayn1 makina ve donamindan
daha fazla yararlanmaya imkén verir.

Tiirkiye'nin kalkinma davasinda, projelerin kisa siire i¢inde tamam-
lanmas1 6nemli bir faktordiir. Sondajla ilgili hemen hemen her tiirli
malzemenin ithal edildigi de dikkate alinirsa, log uygulanmasi ayn1 ma-
kina ve donanimdan daha fazla yararlanmaya imkéan vereceginden bu
yolla ayrica déviz yatirnmindan tasarruf saglanabilir.

Log uygulamasi, Tiirkiye'ye has karmasik yeralt1 sorunlarin ¢6ziim-
tinde, bilhassa asagidaki durumlarda faydali olmaya adaydir:

1) Karstik olaylar.

1) Catlak sistemleri.

1) Jips, kil seklindeki ara tabakali kayalar.

1v) Fayl1 zonlar.

v) Hava ile sondaj yapilan kuyular

v1) Muhafaza borusu indirilmis kuyular.

vi) Gozle goriilemeyen litoloji degisimlerinin oldugu yerler,
ornegin killesmenin arttig1 veya azaldig yerler.

Loglardan Tiirkiye'de ne sekilde yararlanilacagini daha iyi belirt-
mek i¢in etiitleri tamamlanmis veya tamamlanmak tizere olan bir kag
projeyi, log imkanlarinin mevcut oldugunu ve bunlarin optimum bir
sekilde kullanildigini kabul ederek inceleyelim:

Cok uzun bir etiit devresinden sonra, elde edilen sonuclar iize-rin-
den insaatina baslanilan Keban Baraji1 ele alinabilir. Sondajlar sonu-
cunda disiiniilen baraj ve santralla ilgili temel sartlarinin varlig1 zan-
nedildigi halde insaat sathasinda uygun bir santral yeri bulunmasinda
giiglitk ¢ekilmistir. Bu durum sondaj karotlarinin degerlendirilmesinde
dikkat ¢ekmedigi halde, hafriyat sirasinda goriileri kil ceplerinden ve
temel olarak diistiniilen kayanin beklenilen saglamlikta olmayisindan
ileri gelmistir. Insaat sathasinda ortaya ¢ikan bu durumlar, log sonug-
larindan, etiitler sirasinda 6ngoriilebilir. Sondaj-log kombinasyonu ile
etiit siiresi kisaltilabilir. Log degerleriyle yiizey jeofizik metotlarin so-
nuglarinin korelasyonu problemlere ayrintili ¢éziimler sagliyabilir.
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Oymapinar baraji rezervuari etiitleri sondaj - log kombinasyonu
ile cok kisa siirede sonuclandirilabilir. Bu rezervuardaki arastirmalar
gecirimsizligi sagliyacak olan formasyon yayiliminin tesbitini hedef al-
digindan, devamli karot alimina gitmeden sondaj - log uygulamasi ile
problem agikliga kavusturulabilir. Sondaj noktalarinin tesbiti i¢in yapi-
lacak yiizey jeofizik metodu neticelerinin log degerleri ile korelasyonu
ise aragtirmalarin gegerligini arttirabilir.

Yine Oymapinar aksi gibi karmasik etiitlerde log uygulamasi, aras-
tirmalar: daha etkili bir yola sokabilir. Karstik olaylarla birlikte ¢atlak
sistemlerinin dnemli durumlar yarattig1 bu gibi projelerde, log deger-
lendirmeleri bizi ayrintili bilgilere gotiirdiigii gibi etiit stiresini de bii-
yiik 6l¢iide kisaltabilir. Kuyularda yapilacak akustik log olciileri ise, bu
gibi projelerle ilgili problemlere elastik parametreler cinsinden bir go-
riiniim kazandirir. Proje hazirlayicilari yoniinden bunun kadar 6nemli
oldugu ortadadir.

SONUC

Log uygulamasinin miihendislik jeolojisi etiitlerimizdeki 6nemi
dikkate alinarak asagidaki genel yargilar ¢ikarilabilir.

1) Sondaj kuyularindan daha gesitli ve ayrintili bilgiler elde edilebi-
lir. Bu projelerin gelecegi bakimindan 6nemlidir. Keban Baraji1 6rnegin-
de karsilasilan siirprizler 6nceden bilinebilir.

11) Kayalar mithendislik islemlerinde dogrudan dogruya etki eden
parametreler cinsinden incelenebilir.

m1) Karot almanin mutlaka sart olmadig: yerlerde maliyet siirpriz
sayilacak derecede diisiiriilebilir. Ornegin rezervuar etiit sondajlarinda
amag gecirimsiz formasyonu tesbit ise, bu is hi¢ karot alinmadan yiirii-
tillebilir. Bu sondaj zaman ve maliyetini minimuma indirir.

1v) Sondaj makina ve donanimindan maksimum sekilde yararlan-
mak miimkiindiir.

v) Hangi derinlik karotlarinin laboratuar testine tabi tutulacag tes-
bit edilebilir.

vi1) Tiirkiye yoniinden, tetkik ve ekonomik faktorleri etkilediginden,

log uygulamasi 6nemlidir. Bu sahada gerekli teknolojiyi uygulayabil-
mek herseyden 6nce zamanimizin geregidir.
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Miihendislik jeolojisi etiitlerimizde loglarin yeri dikkate alindigin-
da bu sahada bir asamaya imkéan oldugu ortaya ¢ikar. Yeni projelerin
etlitlerinde oldugu kadar halen devam etmekte olan veya etiitleri ta-
mamlanmis projelerde bile log uygulamakta fayda olabilecegi unutul-
mamalidir.
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PROJET DE MESURE DES SEDIMENTS ET DES EAUX
PERDUES

(Sedimanlar Olgiimii ve Kaybolan Sular Projesi)

Habib Ghafouri
Institut de Recherches des Ressources Naturelles, Tehran

INTRODUCTION

L'une des activités de 1'Institut de Recherches des Ressources Na-
turelles en Iran est de déterminer l'efficacité des différentes couvertures
végétales comme les buissons, les paturages et les foréts ainsi que les
installations de conservation du sol: sillons paralléles aux courbes de
niveau, terrasses et banquettes dans la lutte contre 'érosion.

On sait que I'érosion se produit surtout dans les régions ot le climat
est aride, la saison seche se prolonge et les pluies sont violentes et tor-
rentielles.

L'existence de ce climat, et aussi d'autres agents comme la destruc-
tion de la végétation naturelle protectrice, I'abus des paturages, l'in-
cendie et les coupes abusives ont causé partout en IRAN une érosion
intense.

En général,les facteurs de I'érosion du sol sont les suivants :

—intensité du sol

—couverture végétale

—perméabilité du sol

—pente.

On ne peut pas agir sur le facteur des précipitations, mais on peut
le faire sur d'autres facteurs en améliorant la structure du sol, la con-

struction des banquettes et des terrasses et la création de couvertures
végétales.
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On a effectué une série d'expériences dans les conditions clima-
tiques de I'Iran, pour déterminer les valeurs des fonctions citées ci-des-
sus, dans la lutte contre I'érosion.

REALISATION DU PROJET

On a choisi 5 parcelles voisines ayant chacune une dimension de 50
x 20 m, sur une colline située au col de Goutchak a 20 km au Nord-Est

de Téhéran. (Pour plus de précisions, voir l'exposé sur la conservation
du sol dans le col de Goutchak).

La pente des parcelles est de 38 a 42 % dans le sens de la longueur.
Les parcelles ont été entourées par des fers feuillards ayant une largeur
de 50 cm. et dont la moitié est enfouie dans le sol.

Avec ces fers feuillards, on a placé dans le sol des couches de nylon
d'une largeur de 80 cm. qui empéchent l'infiltration de l'eau et des sédi-
ments contenus dans les parcelles et inversement.

Les parcelles ont été divisées en 4 parties aux dimensions de 50x5 m.
par des plaques ayant les particularités citées ci-dessus.

L'objectif de cette division est d'avoir 4 répétitions dans chaque

traitement.

L'eau et les sédiments ont été conduits dans les tonneaux ayant cha-
cun une capacité de 220 litres, la mesure des ces éléments entrainés se
fait par une regle graduée. Les tonneaux ont chacun un couvercle en fer
avec une bande d'épongé au bord interne. Ce couvercle empéche l'en-
trée des éléments externes ainsi que I'évaparation. Les traitement ont été
choisis de la fagon suivante:

Parcelle N° 1 : sans couverture végétale (témoin)

Parcelle N° 2 : le paturage avec des sillons paralleles aux courbes de
niveau

Parcelle N° 3 : couverture forestiére
Parcelle N° 4: construction des banquettes
Parcelle N° 5 : labourage en direction de la pente

On sait que l'eau ruisselle de deux facons: une partie coule sur la
surface du sol et l'autre partie s'infiltre dans le sol et s'accumule dans
les horizons inférieurs. Pour déterminer la quantité de cette derniere et
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étudier I'évolution de I'humidité et la perméabilité du sol, on a installé
dans les parcelles des blocs de platre a la profondeur de 10, 20, 35, 50 et
80 cm.

La résistance électrique des blocs est mesurée par un appareil muni
d'un «Pont de Wheatstone» qui fonctionne au moyen d'un courant al-
ternatif. La résistance de chaque bloc est fonction de son propre taux
d'humidité. On peut donc obtenir le pourcentage d'humidité d'un sol
en mesurant la résistance électrique du bloc placé a son contact. Mais
cette mesure nous donne seulement I'énergie avec laquelle le sol retient
l'eau et pour avoir le pourcentage d'humidité du sol, on a procédé a un
étalonnage qui permet de matérialiser cette relation.



PROJET D'AUGMENTATION DE LA RESERVE D'EAU DU SOL
ET SON UTILISATION DANS LE REBOISEMENT EN IRAN

(Toprak suyu rezervini arttirma projesi ve bunun iranin
agaclandinimasinda kullaniimasi)

Habib Ghafouri
Institut de Recherches des Ressources Naturelles, Tehran

INTRODUCTION

Le défict d'eau dans les régions arides est un probleme qui depuis
longtemps a attiré l'attention de 'homme. On a effectué plusieurs expéri-
ences pour lutter contre cette sécheresse et améliorer les conditions du mi-
lieu.

Bien qu'il existe différentes maniéres pour mieux utiliser l'eau on n'a
pas encore trouvé une matiére pour assurer son remplacement.

Notre pays est I'une des régions qui a souffert de ce déficit. A part le
nord du pays ou, annuellement, il tombe en moyenne 1800-2000 mm. de
précipitations et ou l'irrigation ne pose pas de probleme, dans les autres
régions la pluviométrie est assez irrégulierement répartie et il pleut exclu-
sivement en hiver et au début du printemps. La quantité de cette derniere
n'est pas suffisante pour la vie des végétaux et par conséquent, la phase de
dessication se poursuit plus longtemps dans le sol. D'autre part, il y a des
régions ou les pluies saisonniéres tombent en averses. Dans ces régions le
pacage excessif (sans tenir compte de la capacité des paturages), les coupes,
les incendies, 'utilisation de méthodes incorrectes d'agriculture ont causé
une érosion intense ainsi que le transport par I'eau des colloides et des mat-
ieres fines du sol. Ces derniéres s'accumulent sur les plateaux ou dans les
réservoirs des barrages.

Selon les calculs effectués, chaque année 302000 m® de sédiments sont
accumulés dans le réservoir du barrage d'Amir Kabir, situé a 70 km. de
Téhéran. Si la situation ne change pas, ce barrage ne pourra plus récupérer
dans 'avenir la consommation en eau des habitants de Téhéran qui est d'en-
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viron 90 000 000 m*/an. Il faut empécher par n'importe quel moyen 1'éro-
sion et les autres pertes.

D'autre part dans les grandes villes, on a besoin de 50 m* d'espace vert
par habitant; pour les habitants de Téhéran, il faut 15 000 ha de forét. La
quantité d'eau nécessaire pour ce reboisement est de 120.000.000 m* en
comptant pour chaque hectare 8000 m® (800 mm. de précipitations). En
tenant compte de la moyenne des précipitations a Téhéran qui est de lordre
de 250 mm/an et qui tombent pendant l'hiver et au début du printemps, il
faut tenter de récupérer ce manque d'eau.

L'Institut de Recherches des Ressources Naturelles en IRAN, pour par-
venir a ce but, a réalisé récemment différentes recherches en divers points
du pays en ce qui concerne 1é conservation du sol et le reboisement, en
utilisant la réserve d'eau du sol (sans irrigation).

Il faut tenir compte du fait que les plantes utilisées dans ces reboise-
ments sont des especes qui ont plus ou moins de résistance a la sécheresse
comme : Pinus eldarica, Robinia pseudoacacia, Cupresus arizonica, Cersis
siliquastrum, Fraxinus oxycarpa, Morus alba Elaeagnus angustifolia, Vitis
silvestris et Allanthus glandulosa.

1. Méthode des mulchs pétroliers.— La méthode des mulchs pétroli-
ers consiste a recouvrir le sol d'une matiére pétroliére qui empéche l'évapo-
ration et coagule les particules du sol. Cet écran protecteur peut ainsi ar-
réter |'érosion.

Le mulch pétrolier est un liquidé brun qui se répartit aur le sol et apreés
son desséchement, forme une écorcé mince brun foncé. Cette écorce re-
couvre la surface du sol et forme un écran protecteur contre l'évaporation.
Si ce liquide est concentré, il forme une écorce épaisse et empéche ainsi le
passage de l'eau dans le sol. En raison de sa couleur foncée, cette matiere
absorbé 90 % des rayons solaires et provoque réchauffement du sol.

REALISATION DU PROJET

Sur deux collines voisines, sur lesquelles on a réalisé le terrassement,
paralléle aux courbes de niveau, par bulldozer, on a répandu du mulch con-
centré entre les terrasses. La pluie qui tombe sur cette écorce imperméable
ruisselle vers la terrasse située plus bas et s'infiltre dans les interstices du sol.

Pour empécher [évaporation de cette eau de réserve autour des racines
a la fin de la saison des pluies, on recouvre le sol autour de chaque arbre sur
une surface d'un diametre de 80 cm. de mulch pétrolier spécial a I'agriculture.
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On étudie I'évolution de I'humidité du sol, en installant sur chaque ter-
rasse des blocs de gypse a une profondeur de 10, 20, 40, 70 et 100 cm. a
distance égale pour chaque demi-douzaine d'arbres. La quantité d'eau du
sol est mesurée chaque semaine.

Ces blocs sont étalonnés au laboratoire dans des conditions connues
au point de vue humidité et chaleur, ce qui permet d'établir la courbe qui
indiquera la quantité d'eau du sol.

Pour étudier l'évolution de température du sol et de l'air et I'influence
du mulch sur la température du sol, on a installé des thermometres enterrés
210, 20, 40 cm. de la surface et d'autres a 1'air libre a 50, 100 cm. de hauteur.

2. Méthode Mécanique (sous - salage).— L'objectif essentiel de cette
méthode consiste a préparer le sol, ce qui permet d'améliorer les conditions
d'installation des plantes et aussi l'augmentation de réserve d'eau du sol.
La sous-soleuse est tirée par un bulldozer D4. Ses trois dents verticales,
espacées latéralement de 40 cm, brisent le sol sur 50 cm de profondeur.
Apres le passage de l'outil, on observe sur le sol trois fentes paralleles dont
les lévres comportent peu d'éléments fins, mais énormément de blocs et
de cailloux. Naturellement, la terre fine descend dans les traits de sous-
solage, tandis que les cailloux remontent a la surface. Les plantes se trou-
vent avoir a leur disposition un volume de terre fine beaucoup plus grand.
De la sorte, l'infiltration des pluies en profondeur est facilitée et cependant
la plus grande partie est retenue.

En période seche, la partie superficielle du sol se desséche rapidement
et forme un écran protecteur contre 1'évaporation, au-dessus de la zone
prospectée par les racines.

Ce projet a été étudié pour I'amélioration des conditions physiques du
sol et dans une perspective économique. En effet, selon les calculs effectués
sur de grandes surfaces, les frais de reboisement par les moyens mécan-
iques diminuent de 1/2 ceux de plantation par les ouvriers.

Les résultats acquis par cette expérience seront comparés a ceux d'une
parcelle témoin ou on a fait la plantation dans des trous de 50 cm. de di-
ametre et de profondeur.

La distance de plantation est de 5x2 m.

3. Méthode des couches de nylon.— Cette méthode consiste a recou-
vrir la surface du sol par des couches de nylon qui jouent le role d'un écran
protecteur contre I'évaporation, au-dessus de la zone occupée par les rac-
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ines. La dimension des couches de nylon est de 40 x 40 cm.

Le sol autour de chaque plante a été creusé en forme d'entonnoir ol on
place les nylons qui ont été percés dans leur centre. Le diamétre du trou des
couches est un peu plus grand que celui de la plante.

Pour protéger ces couches des agents atmosphériques et pour empéch-
er la réflexion des rayons solaires par celles-ci, on les a recouvertes d'une
mince couche de terre.

Les résultats de ces expériences seront comparés aux données d'une
parcelle témoin (non recouverte).

4. Méthode du réservoir.— Cette méthode a été réalisée dans une ré-
gion ou la quantité des pluies est inférieure a 150 mm et ou la sécheresse
ainsi que la température estivale élevée menacent la vie des végétaux.

Dans cette région les eaux d'écoulement n'ont pas une importance re-
marquable et I'érosion n'est pas un facteur menacant. La terre de cette ré-
gion est recouverte d'une couche de sable ayant une épaisseur de 15 cm.

Dans ces conditions écologiques, le reboisement par les méthodes in-
diquées ci-dessus n'est pas réalisable et on a appliqué la méthode suivante:

On a choisi un pot en terre (voir fig. 1) d'une capacité de 7 litres. Ce rés-
ervoir a été enfoui dans le sol juste au voisinage des racines de la plante. Ces
derniéres utilisent I'eau qui coule des parois du réservoir. Le c6té opposé de
ce dernier a été étanché par le bitum pour empécher I'écoulement de I'eau.

Les expériences citées aux chapitres 3 et 4 suivent les premieres phases
et leur réussite n'est pas encore confirmée. Elles seront examinées pendant
5 ans et en cas de réussite elles seront recommandées au point de vue sci-
entifique et économique.



PINARHiISAR ALANININ JEOLOJiSIi

(Geology of the Pinarhisar Area)

Cengiz Keskin

Tirkiye Petrolleri A.O., Ankara

OZ :Istranca daglarinin giiney etekleri boyunca uzanan resifal kiregtaslari,
son on yil iginde ve 6zellikle Trakyada petrol arayan sirketlerin dikka-
tini ¢ekmisglerdir. Havza i¢inde timitli bir hazne kaya olabilecegi kabul
edilen bu birimin incelenmesini 6zellikle ama¢ edinmis ¢alismalar var-
dir. Bahis konusu kirectaglarinin en ayirtman boltimii, Pinarhisar ve do-
laylarindadir. Bu alanda Paleozoik veya daha eski bir Temel Karmasgig1
tizerinde giineye az eyimli homoklinal yapidaki Tersiyer ¢okelleri var-
dir. Eosene ait kirintililar ve marnlar (Islambeyli formasyonul] ile izeri-
ne konkordan gelen resifal kirectaglar: (Kirklareli kiregtast) ve bunlarla
diskordansli bulunan Oligosenin oolitli kiregtaglar1 (Pinarhisar formas-
yonu) incelenen tortul istifi olusturmuslardir. Calisma kuzeyde Temel
Karmasig1 giineyde Pinarhisar formasyonu iistiinde konkordan duran
Miyosen tabakalarinin kontagiyle sinirlanmistir. Mostrasi inceleme ala-
ninin 2/3’sini kaplayan Pinarhisar resif karmasig1 karbonatlari, saha ve
mikroskop incelemelerine dayanilarak asboliimlere ayrilmistir.

Karbonat numunelerine (sahada kullanilan terimler disinda) genellikle
FolKkun kirectas: siniflamasi uygulanmis ve ¢ogun Dunham'in sinifla-
masindaki karsiliklar1 da birlikte sunulmustur.

ABSTRACT : The reefoid limestones which crop out along the Southern foot-
hills of Istranca Mountains have become attractive in the last decade,
especially for petroleum exploration companies. There exist some works
which are particularly focussed on those limestones contemplated as a
promising reservoir rock for oil exploration in the Ergene Basin.

The most characteristic portions of the reefoid limestones are located in
the Pinarhisar and vicinity. In that sector the gentle southerly dipping
homocline of Tertiary deposits, overlies the metamorphic basement
of Paleozoic or older (basement comlex) rocks. The studied sedimen-
tary sequence consist of classics and marl (islambeyli formation), the
comformably overlying oolite bearing pellet limestone of Oligocene age
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(Pinarhisar formation).

The investigation is limited by the basement complex and Miocene (?)
beds which comformably overly the Pinarhisar formation to the north
and south respectively.

The limestones of the Pinarhisar reef complex which cover 2/3 of the
studied ares, were diveded into reef elements by both field and micro-
scopic observations.

FolK’s limestone classification was generally used for naming the car-
bonate samples, excluding the terms used in field studies.
GIRIS
Bu inceleme 1963- 1966 yillar1 arasinda Istanbul Universitesi Fen Fa-
kiiltesi Tatbiki Jeoloji Kiirsiisiinde doktora tezi olarak hazirlanmigtir. Tez
calismasinin esas amaci Ergene havzasinin kuzey kenar1 boyunca mostra
veren ve havzadaki petrol aragtirmalarinda timitli bir hazne kaya addedi-
len resif karmasiginin, en ayirtman boliimiini olusturan Pinarhisar resif
karmagig1 kiregtaslarinin petrografi analizi ve mikrofasiyes incelemesi
olmakla beraber, Pinarhisar dolayinin jeolojisi ve resif karmagiginin ¢6-
kelme ortami hedef alinan problemler olmustur.

Tezi teskil eden bes boliimden ¢t ile birinci boliimiiniin 6zeti «P1-
narhisar Resif Karmagiginin Mikrofasiyes Incelemesi = Microfacies
Study of the Pinarhisar Reef Complex» baglig1 ile 1966 yilinda Istanbul
Universitesi Fen Fakiiltesi Mecmuast, Seri B, Cilt XXXI, Say1 3-4'de Ingi-
lizce olarak yayinlanmisti. Ad1 gegen mecmuanin normal sinirlari iginde
ayrintili bir sekilde yayinlanamayan Jeoloji Boliimti ayr1 bir makale hali-
ne getirilmistir.

Saha ¢aligmalarina Pinarhisar dolayinda 200 km?’lik bir alan kap-
layan ve litostratigrafi birimlerine dayandirilan 1/25 000 6lgekli jeoloji
haritas1 alimi ile baglanmistir. Bu alan icinde 6zellikle Kirklareli kirec-
tasindaki 6l¢iilmiis kesitlerden toplanmig 2000 yakin numunenin ince
kesitlerine kantitatif mikroskop analizi uygulanmustur.

ESKi INCELEMELER

Bu boliimde yiizlek bilgiler veren ¢ok eski ¢alismalarla, Trakyanin
biitliniinti kapsayan genel anlamdaki incelemelere deginilmiyerek, sa-
dece inceleme alaniyle dogrudan dogruya ilgili olanlar gézden gegirile-
cektir.
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PAMIR ve BAYKAL (1947), bu inceleme alanini da igine alan ¢alig-
malarinda; Istranca daginin esas kiitlesini olusturan metamorfik kayalar
a) Kirklareli Gnayslar1 b) Fatmakaya Gnayslar1 ¢) Fillatlar, kuvarsitler,
mikasistler d) Mermerler olarak ayrilmis; Kretase, Nummulitik ve Neo-
jen ¢okellerine ait boliimler ise «Fosilli formasyonlar» bashig altinda top-
lanmistir. Bu etiidde asil inceleme konusu olan Ust Eosen resifal kirec-
taslarinin varligindan, ancak bolgesel bir ¢alismanin ayrinti sinir1 iginde,
resifal kalker seviyeleri olarak bahsolunmaktadir. Ayrica bolgenin genel
tektonik durumu da takdim edilmistir.

ASLANER (1956)’in inceleme alaninin biiyiik bir kismini kapsayan
bu galigmasinda, metamorfik kayalar ile Tersiyer ¢okelleri tetkik edilmis-
tir. Eosende kum, marn ve kiregtasi seviyeleri ayirtlanmis; Miyosen deni-
zel ve karasal olmak iizere iki fasiyes halinde ele alinmigtir. Ancak verilen
fosil listelerinin kritik incelenmesi ve 6zellikle yiiriitiilen hipotezin tekto-
nik ve paleocografik olarak elestirilmesi sonucunda bahis konusu denizel
Miyosen (Vindoboniyen)’in varlig1 tarafimizdan desteklenememistir.

ULKUMEN - RUCKERT (1960), inceleme alaninin giineyini de icine
alan ve asil amac1 Neojen baliklarinin paleontolojisi olan bir doktora tezi
hazirlamigtir. Bu etiitde altta Nummulitik, tistte Miyosen ve Kuvaternere
ait ¢okeller ayirtlanmistir.

INCELEME ALANI MEVKI HARITASI
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DRUITT (1961), ¢alisma tarihinde mevcut bilgileri 6zetliyen rapo-
runda Trakya'y1 1) Istranca Masifi, 2) Ergene Havzasi, 3) Marmara Gra-
beni, 4) Menderes Masifi, 5) Rodop Masifi olarak bes ana yapisal nahiyeye
ayirarak incelemis; biitiin Trakya ve Yunanistani kapsayan bir stratigrafi
adlamalarinin korelasyon gizelgesini hazirlamistir. Istranca stratigrafi sii-
tununda bolgemize ait istifte ayirtlanmis bulunan litostratigrafi birimleri
ile bunlara verilen adlar ¢galismamiz i¢in yararli olamamislardir.

KEMPER (1961), Ergene havzasinin kuzey kenarindaki ¢okelme ile
ilgili sorular1 cevaplandirmak amaci ile hazirladig1 incelemede ilk defa
olarak «Kirklareli Kiregtagi»’nin (') resifal kismina 6zel bir dikkat sar-
fetmistir. Sahada olgiilen kesit ve panoramik foto mozayiklarina daya-
nilarak yiriitilen KEMPER’in bu ayrintili incelemesinde, resif karma-
s181 tortul tipleri ayirtlanmis ve dagilimlar: gosterilmistir. Karbonatlarin
mikroskopta incelenmesi ve fosillerin ortama gore dagilislar1 hernekadar
kalitatif sathada kalmiglarsa da, yeni kavramlara gore ele alinmiglardur.
Bu rapor, vardig: bir¢ok tartisilabilir sonuglara ragmen, bolgenin resifal
karbonatlarini inceleyecek olanlarin faydalanabilecegi bir kaynaktir.

SONMEZ - GOKCEN (1963), doktora tezi ile ilgili bir paleontoloji
incelemesi yayinlanmistir. Daha 6nceki ¢aligmalar sonucu tesbit edilen
Ust Miyosen yasli ¢okeller, inceleme alani iginden (Poyrali) toplanan Ost-
racod’larin tayinlerine dayanilarak Oligosene sokulmugtur. ULKUMEN
- RUCKERT (1960) ile aralarinda tam bir uymazlik vardir. Bahis konusu
tortullar resifal karbonatlarin ¢okelmesinden sonraki bir birimi meydana
getirdikleri yonle, bu tartisma tezimizin asil amaci disina diismektedir ve
bu sebeple ad1 gegen arastiricilarin vardiklar: farkli sonuglar1 kesinlige
ulastirmak i¢in tarafimizdan irdeleyici bir ¢calisma yapilmamaistir.

PURDY (1966), Kuzey Trakyadaki Eosen kiregtaslarinin incelenme-
sini ele almis, fakat bu ¢alisma heniiz yayinlanmamistir. Ancak bahis ko-
nusu ¢aligmaya ait olup ta yayindan dnce makalenin yazarinca tarafimiza
gonderilmis bulunan, giris boliimii ile iki haritasi gozden gegirilebilmis-
tir. Makalenin bu ilk boélimiinde, elde mevcut tektonik veriler karsilasti-
rilmakta ve Eosen resiflerinin gelisimi ve dagilimini denetleyen etmenler
olmalar1 dolayisiyle bolgenin tektonik evrimine 6nem verilmektedir. Ay-

™ Tncelememizde bu ad sadece resifal kiregtaslarini kapsayan bir formasyonun adi olarak
kullanilmigtir.
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rica varilan sonuglarin KEMPER (1961) ile tamamiyle farkli oldugu da
belirtilmektedir. Istranca Selfindeki Eosen fasiyeslerinin «Genellestiril-
mis Yiizey Dagilimini» yansitan haritada inceleme alanimizdaki Eosene
ait karbonatlar Resif Karmasig1 seklinde tek bir birim olarak gosterilmis-
tir. Makalenin tiimii heniiz yayinlanmadig; i¢in inceleme hakkinda kesin
hitkiimler verilememistir.

GENEL JEOLOJ1

Bu boliim, incelemeyle ilgili stratigrafi, paleontoloji, tektonik, paleo-
cografya ve jeoloji tarihi asboliimlerini kapsar.

STRATIGRAFI

Metamorfik kayalarin olusturdugu bir «Temel Karmasig1» tizerinde
¢Okelmis Tersiyerin kirintililari, biyojen kiregtaslari ve seyilleri ile Kuva-
ternere ait karasal ¢akillar, kumlar, killer ve akarsu aliivyonlar: inceleme
alanindaki stratigrafi istifini viicuda getirirler.

Temel Karmasig1

Inceleme alaninin kuzeyinde E-W yoniinde uzanan gnays ve mika-
sistler Tersiyere ait tortullarin ¢okeldigi havzanin temelini teskil ederler.
Ayrintili olarak incelenmiyen bu metamorfik kayalar i¢in bu makalede
«Temel Karmagig1» adinin kullanilmasi uygun gortlmiistiir. Istranca da-
ginin asil kiitlesini meydana getiren bu kayalarin kesin yasini tayin amag
edinilmemekle beraber, incelenen alan i¢ginde buna imkan da buluna-
mamustir. Ancak, bahis konusu yas problemi ile ilgili bir denestirmeyi
AKARTUNA (1953) vermistir. Bunlar1 Antekambriyen - Ust Devoniyen
arasindaki farkli iistsistem ve sistemlere sokanlar vardir. Fosilli Paleozo-
yikle olan ilgileri, Tersiyer ¢okelleri altinda gizlenmis bulundugundan id-
dialar hipotez olmaktan ileri gidememektedirler. Bu hipotezlerden her-
hangi birinin kabulii, ¢aligmanin amacini etkileyecek bir faktor degildir.

Tersiyer
Kirintililar resifal, oolitli kiregtaslar: ve seyillerden meydana gelen
ve inceleme alaninda 350 m. kadar bir toplam kalinliga ulasan Tersiyer

¢okellerinde, tig litostratigrafi birimi ayirtlanmis, Miyosen ile Pliyosen
¢okelleri de ayr1 olarak haritaya gecirilmistir. (Ek-I, Sekil :2).
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Sekil 2 —Pinarhisar ve ¢evresinin «Stratigrafi Korelasyonu Cizelgesi»

Figure 2 — «Stratigraphic Correlation Chart» of Pinarhisar area and vicinity.

islambeyli formasyonu

Inceleme alanindaki tortul istifin tabanindaki temel selintisi kumla-
r1, kil arakatkili kumtaslari ile kiregtasi ve kumtag1 arakatkili marnlarin
olusturdugu, agaran renkli ve tatli meyilli yamaglar yapan goriiniisiiy-
le kolaylikla ayirtlanan birime ilk olarak tarafimizdan «Islambeyli for-
masyonu» adi verilmistir. Mevcut incelemeler i¢inde rastladigimiz ilk
adlama DRUITT (1961)'in raporundaki stratigrafi adlamalar1 korelas-
yon ¢izelgesinin Istranca siitunundadir ve Orta-Ust Eosene ait 160 m’lik
tortul istifine Akviran formasyonu adi verilmis ve iist kismi Pinarhisar
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formasyonu ad1 verilen Ust Eosen ¢okelleriyle yanal gegisli gosterilmis-
tir. KEMPER (1961) Eosenin tabanindaki bu ¢6kelleri «Taban Selintisi =
Basement Wash» ve «Tabakali Taban Istifi = Bedded Base Sequence » ola-
rak iki kisimda 6zetlemisse de haritasinin aciklamasinda Kesan formas-
yonunun «Alt kirintililar = Lower Clastic» iyesi olarak gostermistir. Bu
formasyon icin tarafimizdan teklif edilen «islambeyli formasyonu» adi
gecen mevkide tipik mevki sartlarini tam olarak kapsamamakla beraber,
hakim litolojiyi en iyi temsil eden XA ol¢tilmiis kesiti (EK IIl 12C NE)
yakinindaki Islambeyli kéyiinden alinmistir. Olgiilen kism1 60 m. kalin
olan bu kesit (Sekil: 6), ilk 20 metresi ¢ogunlukla toprakla ortiilmiis sar1
kumlar, gerisi kumtasi ve marntas: arakatkilarinin tekrarlandigi 40 met-
relik bir marn istifi halindedir. Bu kesitte bahis konusu formasyonun alt
siir1 goriillemez; ancak diger bazi yerlerde Temel Karmagig: {izerinde-
ki Taban Selintisi kumlariyla bagladig1 miisahede edilir. Olduk¢a koseli,
kotii boylanmis kum ve ¢akillardan olusmus, tabakalanmasi sezileme-
yen, ¢ogun karbonat kapsamayan ve tipik bir sel malzemesi goriiniisii su-

MEVKi-LOCATION: VI ( Poyrali)
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nan bu olusuga «Temel Selintisi» ad1 verilmis ve imkanlar oraninda ayr1
bir iiye olarak haritaya ge¢irilmistir. Bu tiye KEMPER (1961)’in ayirdig1
«Basement Wash» dur. Islambeyli formasyonunun tavaninda Kirklareli
kirectasinin resifal karbonatlari vardir; aralarindaki renk ve dayanim far-
ki bu iki birimin kontagini oldukga belirtirler. Bu formasyonun 6l¢iilen
kalinlig1 60 metre civarindadir, ancak bu kesitlerden (VIII B ve XA, $ekil
5-6) birincisinde istifin tavani, Ikincisinde de taban1 gériilemediginden
kesin kalinlik 6l¢iilememistir. Ancak, istifin 100 metre kadar kalin olabi-
lecegi (jeoloji enine kesitleri tizerinden) hesaplanmuistir (Ek-II).

[slambeyli formasyonu i¢in Eosen yag1 biitiin eski incelemelerde or-
tak bir sonug olarak goriiliir. Lakin Eosenin asbéliimlerine inen yaslarda
bu birlik korunamamigstir. KEMPER bu birimi Priaboniyen - Sannuazi-
yen(1) olarak kabul etmigtir. PAMIR ve BAYKAL (1947) bu birimi Lii-
tesiyen olarak tanimlarlar. ASLANER, (1956) marnli seviyelerden top-
ladig: fosillerin tayin listesini vermistir. Bu listede ayn1 mevkiden alinan
farkl: fosillere degisik menziller verildigi goriiliir. Kendisi bir sonug ¢i-
karamamisti. ULKUMEN - RUCKERT bu yas, adi gegen arastiricilar:
zikrederek ayniyle kabul etmistir. Topladigimiz makro ve mikrofosillerin
paleontoloji uzmanlar: tarafindan yapilan ve Eosenin asboliimlerine ine-
bilen tayinleri asagida sunulmustur.

Mikrofosil Tayinlerl

Numune
No. Mevki Genils, espes Yas
T.158 17TDNW Sphaerogypsina

(Gipsina) Globasa Reuss Ipreziyen-Oligosen
» » Nummulites cf

incrassatus de la

Harpe Ust Liitesiyen =
- » Mummulites sp.

(atacicus grubundan) » »
- » Nummulites Nov. Sp. » »
. » Operculinoides cf.

willcox (Heilpin) »
. » Operculinoides cf.

ocalanus Cushman . »
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Makrefosil tayinleri

Numune
No. Mevki Geniis, espes Yas
XA3 - XA4 12CNE Linthia verticalis
Dames Ust Eosen
XAT » Scala aff. (Crispos-
cala) collaborata
de Boury Liitesiyen
R, 9QESW Euspatangus bri- i
’ arritzensis Cotteau Ust Eosen
VI B gpsW Diplodonta deci-
p i e ns Deshayes Latesiyen
g 17DNW Corbula bernensis
o Boussac Oversiyen

Mikrofosiller Ipreziyen - Oligosen arasinda bir yas menzili sunmus-
larsa da Prof. Dr. Atife Dizer tayin raporunda S1 6l¢iilmiis kesitine ait
bir numune i¢in sonug olarak Ust Liitesiyen - Priaboniyen yagini ver-
mistir. Makrofosillerin Liitesiyen olarak guruplandig1 gozoniinde tutu-
larak, Islambeyli formasyonunun Ust Liitesiyen - Priaboniyen yas men-
zilinde olabilecegi tarafimizdan da kabul edilmistir. Yukarida sunulan
tayinlerden bagka bu formasyonda, Nummulites sp. (N. aff. chavannesi
de La Harpe benzeyenler, N. incrassatusa yakin olanlar), Operculina
Sp., Lagenidae familyasindan genusler, Anomalinidae familyasindan
Cibicides sp,. Sphaerogypsina globosa (Reuss), Nonion sp., Robulus sp.,
Rotalidae familyasindan genusler gibi bir¢ok mikro organizmalar bol
olarak bulunmaktadir. Diger taraftan, Schizaster sp., Ostrea sp. gibi bir-
¢ok Echinid ve Lamellibranchia fosilleri ve kaliplari, Gastropod kavki
ve kaliplari ile 6zellikle (EK III 9 T SE) VIA ve VI B 6l¢iilmiis kesitlerin-
deki (§ekil 3-4) marnlarda Bryozoa kirintilar1 ¢ok boldur. VI A kesitin-
den toplanan Bryozoa fosillerine ait liste asagida sunulmustur:
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Numune No. Mevkii Genus espes
VIAT7 9l SE fdmonea sp.
» » Oncousoecia var jans (Reuss, 1869)

Hornera sp.

VIA10 » Oncousoecia varians (Reuss, 1869)
» » Hornera sp.
» » Ildmonea sp.
» » Onychocella(?) sp.
VIA15 » Oncousoecia varians (Reuss, 1869)
] » Entalophora cf. proboscidae (Mine-
& » Edward, 1838)
ldmonea sp.
. » Hornera cf. concatenata (Reuss, 1869)

Bunlardan baska bu formasyon iginde yer yer mercan ve Hydrozoa
yiginaklarina rastlanir. Ozellikle Bryozoa'li marnlar i¢inde kiregli Algler
de ¢ok bol olarak bulunurlar. Bu birimin inceleme alani disindaki uzani-
mi, yani korelasyonu hakkinda KEMPER (1961) «Tabakali taban istifi =
Bedded Base Sequence»nin en alt kisminin, Kirklareli - Pravadi arasindaki
temel istife karsilik gelecegini, ancak Terkos havzasinda biitiin istifin taba-
kali bulunmasi ve kuzeybatidaki resif kiregtaginin kiregli seyiller ve marn-
larla temsil edilmesi sebebiyle esdegerini bulmanin ¢ok gii¢ oldugunu, hi¢
degilse istifin en altindaki kaba kirintili veya daha ¢ok karbonat kapsayan
gokellerin kuzeybatidaki tabakali taban istifine karsilik gelebilecegini ve
AKARTUNA (1953)’ya gore bu kiregli seyil ve marnlarin Liitesiyenden
Priaboniyene kadar olustuklarini sdylemis ve bu istifin Pravadi deresinde
biyostrom kabul edilebilecek mercanl kiregtaslarini kapsadiklarini bildir-
mistir. KEMPER (1961 )’in vardig1 sonug bize isabetli gibi gériinmekte ise
de, AKARTUNA (1953)’nin Eosende Liitesiyen - Oversiyen ve Oversiyen
- Priaboniyen seklinde iki asseri (= subseries) ayirmasi ve istifin tabanin-
daki konglomera, kalker, gre ve marnlari, yani alt seviye olarak niteledigi
kismi [slambeyli formasyonu ile es tutmanin daha anlamli ve gercege yakin
olabilecegi kanisindayiz.

Islambeyli formasyonunda gériilen litoloji tiplerinden taban selintisi
kumlari ile ¢akillarinin tabakalanmasiz goériindiikleri, kapsadiklar: Temel
Karmasi81 ¢akillarinin bolluguna kargilik karbonatlarin yoklugu sayesinde
ayr1 bir birim olarak ayirtlanabildigi ve «Temel Selintisi (TS)» tiyesi ola-
rak haritaya ayr1 gegirildigi evvelce soylenmistir. Bu litoloji birimi inceleme
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alaninda smirli bir yer kaplar ve genellikle Temel Karmagig1 kontaginda
dar bir serit halinde mostra verir. Ancak, Islambeyli formasyonu tabaka-
I1 ¢okellerinin Temel Karmasig1 tizerine dogrudan dogruya geldigi yerler
de vardir. Temel Selintisinin, Eosen denizine dokiilen sel yataklar1 agzinda
birikmis koniler, yelpazeler ve gogiisliikler olmasi kuvvetli bir ihtimaldir.
Sartyarlar sirtinda (9B, 9C, 9D) en genis mostrasina ulagan bu iiyenin Is-
lambeyli formasyonunun kumtas: ve marnlari ile yanal gegisli bulundugu
goriliir ve iist seviyelere dogru Temel Selintisine artik rastlanmaz. For-
masyonun as1l litoloji tipi, kumtas1 arakatkili kumlar ile kirectas1 arakatkili
marnlar seklinde 6zetlenebilir. Bu formasyonda 6l¢iilen kesitler VIA (Sekil
3), VIB (Sekil 4). VIIIB (Sekil 5) ve XA (Sekil 6) dir. VIIIB kesidi birkag kil
ve daha ¢ok kumtas: arakatkili kumlarin hakim oldugu alt seviyelerdedir
ve bu litoloji kiyrya yakin durulmus olan ¢okeller igin tipiktir. Kumlar ko-
seli-az kogeli, ufak- iri taneli seviyeler sunarlar; renkleri beyaz, sary, yesil ve
boz arasinda degisir. Arakatk: olusturan killerle kumtaslarinda fosil kalip-
lar1 ¢oktur. Kumtaslar1 ¢cogunlukla kotii boylanmis ve kotii yuvarlaklagmis
kuvars kumu ve kil-mil boyunda killi bir hamur sunarlar. Karbonat miktar1
organizma pargalarinin bollugu ile orantili olarak degisir.

Diger iig kesit genellikle marnlarda 6lgiilmiistiir. Marnl seviyeler i¢in-
de mercan ve Hydrozoa yigimaklarinin olusturdugu resif kafalarindan biri
VIB kesidinde ($ekil 4) goriiliir. Bu marnlar arasindaki kiregtasi marnl ki-
rectasi numunelerinden hazirlanan ince kesitlerde bol miktarda Bryozoa ve
kiregli Alg'ler bulunur. Kirklareli kire¢tasinin «Bryozoa'lt Alg’li» mikrofa-
siyesine ¢ok benzerlerse de killi malzemenin verdigi koyuluk ile bir kisim
pelletlerin® varlig1 mikroskoptaki ayirt igin yeterli olabilir. Makroskopik
sekilde ayirt, renk, sertlik, vb. gibi 6zelliklerle daha da kolaydir.

Islambeyli formasyonunun inceleme alanindaki dagilisi, Temel Karma-
5181 kenarinca E-W yoniinde uzanan 1-2 km. genisligindeki bir kusak ile
Islambeyli batisindan gecen Biiyiikdere, daha sonra Poyrali deresi ve Ev-
rencik (19 H)den gegen Kaynakdere ve kollarindaki mostralar seklindedir.
Oldukga derin vadiler halindeki Derinalgak dere, Indere ve Sogucaktan ge-
¢en Koyderenin tabaninda bu formasyona rastlanmaz. Diger taraftan Kay-
naklarbasi tepesindeki (4 E) Temel Karmagigi adasinin kenarinda da Islam-
beyli formasyonu ¢okelmemistir ve Kirklareli kiregtast dogrudan dogruya
Temel Karmagig1 tizerinde bulunur.
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Temel Karmagig: iizerinde agili diskordansla duran bu birim, tava-
nindaki Kirklareli kiregtas: ile konkordandir ve bu birimin altinda a) de-
vamli bir 6rtii mii olusturdugu, b) resifal karbonatlarin bugiin mostrada
goriilmeyen kisimlarina dogru kamalanarak son mu buldugu, yoksa c)
karbonatlarin bir kismiyla yanal ge¢isli mi oldugu kesinlikle séyleneme-
yecek durumlardir. Ancak, bu formasyonun goriilen kisimlariyla Kirk-
lareli kiregtasinin altinda bulundugu da agik bir gergektir. Diger for-
masyonlardan Pinarhisar formasyonu, Poyrali (9K) da diskordan olarak
Islambeyli formasyonu iistiinde goriiliir. Pliyosenin kum, ¢akil ve killeri
de bu formasyon {izerinde genis alanlar kaplarlar. Pliyosen kumlarinin,
Temel Selintisi tizerine geldigi yerlerde (9B, 9C, 9D) iki birim arasindaki
kontagin ¢izilmesi ¢ok gii¢ hatta bazan imkansiz olmaktadir. Pliyosenin
kirmizi renkli gakillar1 ve bunlarin kirmizi toprakli yiizeyleri oldukga ko-
lay ayirtlanabilmektedir.

Kirklareli kiregtast

Resif karmasig1 karbonatlarini kapsayan bu birimin litostratigra-
fi agamasi «iiye» den «formasyona» ilk defa tarafimizdan ¢ikarilmistir.
DRUITT (1961) bu birimi Pinarhisar formasyonu olarak adlamustir.
KEMPER (1961)’in harita aciklamasinda ise «Kirklareli kiregtasi», Kesan
formasyonunun bir tiyesi kabul edilmistir. Bu birimin agamasi ytikselti-
lirken en iyi resifal kiregtasi mostralarinin Kirklareli ili sinirlari iginde
bulundugu ve KEMPER tarafindan kullanilan bu adin diger arastirici-
lar taratindan da benimsendigi gozoniinde tutularak tarafimizdan yeni
bir adlamaya gidilmemistir. Bu resif karmasiginin en tipik gézuktug,
yani resif elemanlarinin birbirinden ayrilabildigi mostralar Pinarhisar ci-
varindadir; ancak karmagik genellikle elemanlar: ayrilamaz bir bi¢cimde
mostralar verdiginden, oldukg¢a 6zgiil bir mevki olan Pinarhisardaki bir
cografya seklinden yararlanilarak yeni bir adlama yapilmas: «Kirklareli
kiregtasi» adindan daha anlamli olamazdi. inceleme alanindaki birimin
¢ok ayrintili olarak tetkiki aragtirmamizin esas amaci olmasi sebebiyledir
ki sahada 10 farkli mevkide 6lciilen kesitlerden 27’si sadece bu birime ait

@ KEMPER (1961) bunlar1 Alg yumrular: olarak kabul etmistir. Kismen dogru olan bu be-
nimsemenin tartisilmasi karbonatlarin ayrintili incelenmesi boliimiinde takdim edilmistir
(Keskin, 1966).
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bulunur. Bu birim 4 degisik ortamda ¢okeldiginden bir tipik kesit veril-
mesi hemen hemen imkansizdir. Karbonatlarin ortama goére dagilislar:
ayrintili olarak incelenirken 6l¢tilen kesitlerden edinilen bilgiler ayrica
ele alinacaktir. Kirklareli kirectasi, tizerine dogrudan dogruya geldigi
Kaynaklarbas: tepesindeki Temel Karmasig1 adas1 disinda genellikle in-
celeme alaninda Islambeyli formasyonu iizerinde konkordan olarak go-
rilir.

Ust sinir, yalniz S de E - W yoniinde dar bir serit halinde uzanan
Pinarhisar formasyonu ile agili diskordansh bulunur. Bu birimin 6l¢iil-
miis kalinlig1 110 metreyi ge¢mez ancak Kirklareli kiregtagini olusturan
resif elemanlarinin kalinliklar1 ortam ve paleotopografya sekilleri ile gok
yakindan ilgilidir. Bu yiizden bir yerden baska bir yere farkli kalinliklar
gosterirler (Sekil 2). Bununla beraber en kalin oldugunu tahmin ettigi-
miz ¢ekirdek kisminda bu giin + 150 metreyi agmadig1 hesaplanmuigtur.

Kirklareli kiregtaginin yasi biitiin arastiricilar tarafindan Eosen ola-
rak kabul edilmistir. Yalniz KEMPER (1961 )’in harita agiklamasinda
bu birim Priaboniyen - Sannuaziyen yas menzilinde goriiliir. PAMIR ve
BAYKAL (1947) bu kirectaslarini Liitesiyen olarak gostermislerdir.

Tarafimizdan toplanip da tayinleri yaptirilan fosillerden Eosenin as-
boliimlerine delalet edenler asagida sunulmustur:

Mikrofosiller
No.  Mevkii Genus espes Yas
VB 1 3GNW Nummulites subfa-
b i an Prever Priaboniyen-Oligosen
» Nummulites in-
crassatus de |la
Harpe (A ve B formlan) » .
» » Operculina Sp. .
T94 19B SE Mummulites sub-
fabian Prever
- . Nummulites c¢f. ru-
timeyeri de |a Harpe » »
IVA 7 2H NW Marginulina cf.
fragaria Gimbel Bartoniyen veya

daha iist seviyeler
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Makrofosiller

Numune No.  Mevkii Genus espes Yas
R3 4F SW Schizaster vici-
nalis Agassiz Dst Eosen
T18 6C NW Ostrea (Giganto-
strea) gigantica
Solender Liitesiyen-Oversiyen
T21 » Pycnodonta archiaci
Bellardi .
T109 31 Chlamys tripartia
Deshayes Liitesiyen
Rl - Rostellaria aff.
ampla Solender'in Brander Oversiyen
T12 19D SE Glycymeris indi-
g e n a (Mayer-Eymar) Oversiyen
T24 13B NW Ostrea (Gilganto-
strea) gigantica
Solender Litesiyen-Oversiyen

Listelerin incelenmesi ve sahadaki gozlemlerle denestirilmesi sonu-
cunda Islambeyli formasyonu ile {istiinde bulunan ve istiflenme yasasina
( = Rule of superposition) gore daha geng bir birim olan Kirklareli ki-
rectasinin Liitesiyen - Priaboniyen yas menzili iginde, fosil kapsamina
dayanilarak daha ayrintili bir asboliinmeye tabi tutulmasi, hi¢ degilse
inceleme alani icin imkénli olamamuistir. Listelerde sunulan fosillerden
bagka, basta yiginaklar meydana getiren Hydrozoa ve mercanlar olmak
tizere birgok makro ve mikro organizmalar pek bol olarak bulunmakta-
dir. Bunlarin bolluklar1 ve ortama gore dagilislar paleontoloji boliimiin-
de ayrintili olarak gézden gegirilecektir.

Birimin NNW ve SSE yoniindeki uzanimi, kalinlik ve mostra ge-
nigliginde esasli degisikliklerle devam eder. Kirklareli - Uskiip arasinda
birimin mostras: yoktur. Midyede resifal kiregtaslar1 hi¢ bulunmaz. Ca-
talca kuzeyinde bilinen resifal kire¢ taslari, tabakali marnlar ve kiregli
seyillerle temsil olunmustur. (KEMPER 1961). PURDY (1966) 'nin «Ist-
ranca selfinde Eosen fasiyeslerinin genellestirilmis yiizey dagilimi» hari-
tasinda; batida hemen hemen inceleme alaninin dogu sinir1 ve doguda
Vizenin 15 km. dogusundan NNE-SSW yoniinde gegen bir ¢izgi ile s1-
nirlanan alan (Midye dahil) boydan boya "Nummulitli Kalkarenitlere”
terk olunmustur. Haritanin agiklamasinda bu birim resif karmasiginin
altinda gosterilmistir.
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Kirklareli kiregtasi, bir bakima, tek bir litoloji tipi ile temsil olunmus-
tur, denebilir. Ancak bu birim, hem farkli ortamlarda durulmus olmasi
hem de incelemenin hedefini teskil etmesi sebepleri ile asboliimlere ay-
rilmistir. Resif karmasgiginin asboliimleri bahsinde birimin ortama gore
dagilim ile 6zellikleri ayrintili olarak ele alinacaktir. Burada 6zetle, bu
birimin kalkerenit goriiniisiinde biyomikrit (Vake tasy, istif tas1), polipi-
yeli yogun kiregtas1 goriintisiinde biyolitit (= baglamtasi) oldugu, yer yer
de dolomilesmis seviyeler sundugu, makroskopik ve mikroskopik olarak
tespit edilebilen yanal degisimler gosterdigi soylenebilir.

[slambeyli formasyonu iistiinde konkordan duran ve belki de most-
rada goriilmeyen kisimlari ile yanal gegisli olan Kirklareli kiregtas, is-
tiindeki Pinarhisar formasyonu ile diskordandir. Bu durum Pinarhisar
Cimento Fabrikasi tasocaginda agik¢a goriiliir ancak Pinarhisar formas-
yonunun bu birimi tamamiyle érttiigiine dair hi¢bir delil yoktur. Incele-
me alaninin yalniz giineyinde goriilen Pinarhisar formasyonu; iyi yuvar-
laklagsmis ¢akiltas: seviyeleri ve oolitler kapsadigindan bugiinkii asinma
siurinin, eski bir kiyi gizgisine ¢ok yakin olabilecegi kanisini vermistir.

Pinarhisar formasyonu

Buad DRUITT (1961)’in Stratigrafi adlamasi korelasyon cizelgesinin
Istranca stitununda, tarafimizdan «Kirklareli kiregtagi» olarak adlandi-
rilan birim i¢in kullanilmistir. KEMPER (1961)’in harita agiklamasinda
Kesan formasyonunun iiyesi olarak goriilen bu birimden metin kisminda
«Piarhisar formasyonu» olarak bahsedilmektedir. Ad, ilk defa KEMPER
tarafindan kullanilmus, tarafimizdan da agamasi «iiye» den «formasyon»'a
yiikseltilmistir. Karbonat istifinin sonunu olusturan ve ¢ogun oolitli ki-
rectaslar: ile bazi ¢akiltasi, nadiren marn tabakalarindan meydana gel-
mis olan bu birim i¢in Sogucaktan gecen Koyderenin bati yamaci, tipik
mevkii (13K) ve VIIC olgtilmiis kesiti tipik kesit olabilecek ozelliklere
maliktir (Sekil 7).

Bu birimin en iyi mostralar1 Pinarhisar ilgesi ve ¢evresinde bulun-
dugu icin kullanilan adin tipik mevkiye en yakin koy olan «Sogucak»
dan faydalanilarak degistirilmesine lizum gériilmemistir. Bu formasyon
genellikle Kirklareli kiregtasi ve Poyrali civarinda Islambeyli formasyonu
tizerinde agili diskordansli bulunur. Bu durum bélgede ¢alisan jeologla-
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rin ¢ogunlugu tarafindan kabul edilmigse de, formasyonun tavaninda bir
diskordans bulunup bulunmadig: tartismalara yol agmustur.

ASLANER (1956) «Karton seri» dedigi balikli seyillerin, Congeria’l
kalkerler (Pinarhisar formasyonu) iistiinde tamamiyle konkordan dur-
dugunu; ULKUMEN - RUCKERT (1960) balikli serinin Congeria'li ta-
bakalar tizerinde diskordan oturdugunu; KEMPER (1961 «Karton seyil
(= Paper Shale) olarak bahsettigi balik kalintili kismin Karanlikdere bir
tiif seviyesiyle ayrildigini ve bu seviyenin altinin Pinarhisar formasyonu
kabul edilmesi gerektigini ancak her yerde bulunmayan bu tif seviyesi-
nin korelasyon i¢in bir problem oldugunu belirtir, fakat bir diskordans-
tan bahsetmez. SONMEZ - GOKCEN (1963- 1964), Congeria’li kiregtas-
lar ile balikli serinin dereceli gegcisli oldugunu, ancak tabakalar arasinda
egim agis1 farklar: bulundugunu, bunlarin diskordans olarak kabul edil-
meyecegini kaydeder. Incelemelerimize konu olan resifal karbonatlardan
sonra gelisen bir birim olan Pinarhisar formasyonunun tarafimizdan sa-
dece karbonatlar1 kapsayan kesimine 6nem verildigi yonle «balikli seri»
veya «balikli karton seri» (ULKUMEN - RUCKERT, 1960) ad1 verilen se-
yillerin oolitli kiregtas: iie kontag1 ¢ogun ortiilii durumdadir ve ihtimal-
li gizilerek daha ayrintili bir ¢aligmaya girisilmemistir. Ancak bu arada,
tartisma konusu olan diskordansin gesitli arastiricilar tarafindan farkl
sekilde ele alindig1 da gozden kagmamistir. RUCKERT - ULKUMEN
(1960) in Levha XXXV'de Sekil 1 ve 2'de yakindan ve uzaktan ¢ekilmis
fotolarinda goriilen diskordans mevcuttur. Ayni yerin bagka bir agidan
cekilmis fotografi (Foto Levha I, 1) ile bu durumu ¢ok belirgin sekilde
gosteren foto, Foto Levha I, 2) incelendigi zaman bahis konusu a¢il1 dis-
kordans agik bir sekilde goriiliir. Bu diskordansin hem altinda hem de
stiinde yer alan oolitli - Pelletli kirectaslarinin mikroskopik ve makros-
kopik incelemeleri 6nemli farklar gostermemektedir. Mikrofasiyes in-
celemesi sonucunda ayni ortamda ¢okeldikleri de tesbit edilmistir. Bazi
cakiltasi seviyeleri kapsamakla beraber fasiyes ve litoloji bakimindan fark
gostermeyen, baslica karbonatlarin hakim oldugu istif, tarafimizdan tek
bir litostratigrafi birimi olarak kabul edilmis, ve tavandaki «Karton seyi-
lin (= paper shale) konkordan bulundugu miisahede edilmistir. Ancak,
her iki fasiyes (karbonat - seyil) arasinda bir ¢cokelme eksikligi bulunup
bulunmadigi irdeleme konusu yapilmamuistir.
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ULKUMEN, diskordansin iistiindeki manganez kapsayan oolit-
li kiregtaslarinin iglerinde Congeria bulunmadigini belirterek bunlari
balikl: seri olarak adlandirdig: karton seyiline sokar ve dolayisiyle Con-
geria’li kalkerler dedigi kisim ile balikli seriyi diskordansli goriir. ASLA-
NER (1956) ve SONMEZ - GOKCEN (1963) belki de diskordansin iize-
rindeki litoloji ve fasiyes bakimlarindan farksiz goriilen oolitli kismin,
balikl: seyillerle dereceli gegcisli oldugunu tesbit etmisler ve diskordans
fikrine kars1 ¢ikmislardir.

Pinarhisar formasyonun 6l¢iilmiis azami kalinlig1 + 60 m.dir. Bu bi-
rimin kapsadig fosillerin ¢ogu i¢ ve dis kaliplar halindedir (i¢ kaliph
tasiyes = Steinkern facies). Yas tayinine yarayacak derecede iyi korun-
mus makrofosil bulmak giictiir, mikrofosil Ostracod’lar disinda yok de-
necek kadar azdir. Bu birim i¢in tarafimizdan fosil tayin ettirilmemistir,
takat Congeria ve Gastropod kaliplar1 ¢ok boldur, hatta baz: yerlerde
tamamiyle kavki malzemesinden olugmus tabakalara rastlanir. Omurlu
fosillerinden Odontaspis sp. disleri tarafimizdan misahede edilmistir.
Pinarhisar formasyonunun yas1 bugiin igin bir tartisma konusu olarak
devam etmektedir. Ilk calisanlardan PAMIR ve BAYKAL (1947) bu bi-
rimi ayirmamis ve Liitesiyen kabul ettikleri kiregtaslarinin iistiindeki
seviyeler icin genel bir deyim olarak «Neojen» adini kullanmislardir.
ASLANER (1956) Congeria’li kiregtaslari ile baslayan ve «Karton seri»
adin1 verdigi kumlu, milli marnlar1 Sarmasiyen olarak kabul etmistir.
ULKUMEN - RUCKERT (1960) Neojen baliklar1 tizerinde yaptig1 ay-
rintili inceleme sonucunda, balikli seriyi ve Congeriali kiregtaslarini
Miyosene koymustur, ancak tayin edilen fosillerin karton seyili ile kil-
lerden toplandigina fakat oolitli kirectaglarindan (Congeria’li kalkerler-
den) alinmis fosillerin tayininden bahsetmedigine dikkat edilmelidir.
KEMPER (1961) Pinarhisar formasyonunu, daha 6nceki petrol arastir-
masi raporlarina dayanarak Sannuaziyen, karton tabakalarini da Rupe-
liyen yasinda gostermisse de yapilan fosil tayini listelerini vermemistir.
SONMEZ - GOKCEN (1963), Poyrali batisindan topladigi Ostracod-
larin teshisine dayanarak balikli serinin Stampiyen yasinda oldugu ka-
naatindadir. Her iki arastiric1 arasindaki bu zit goriis inceleme alanimi-
zin disinda bulunan Catalca bolgesindeki istif icinde mevcuttur. Ancak
ULKUMEN (1960) doktora tezini yayinlarken, Alman petrol jeologla-
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rinin Ostracod’lara dayanarak balikli serinin Oligosen yasinda bulun-
dugu seklindeki itirazlarina temas eden bir ilavede yukarda zikredilen
diskordans tizerindeki oolitli kirectas: ile konglomeralarin Oligosen
olabilecegini, balikl1 seviyelerin ise Miyosene ait oldugu kanaatinin da
yeni yapilan incelemenin sonucunda kuvvetlendigini belirtmistir. Daha
once de soylendigi gibi bu problem esas amacimiz digindadir, bununla
beraber eski arastiricilarin fikirleri de dikkate alinarak Pinarhisar for-
masyonu olarak sinirladigimiz oolitli kiregtasi ile ¢akiltaglarini kapsa-
yan birimi Oligosen; ¢aligmamizin sinirini olusturan karton seyilini (
= paper shale) Miyosen olarak kabul etmegi uygun bulduk. Bu kabu-
liin tarafimizdan yaptirilan bir paleontoloji tayinine dayanmadig1 goz-
den uzak tutulmamalidir. Pinarhisar formasyonunun genellikle temsil
eden oolitli kiregtaslar1 ile arakatkilar seklindeki iyi yuvarlaklagmis ve
iyi boylanmis kuvars ¢akillarinin yine karbonatli pelletoid bir hamurla
tutturulmus oldugu goriiliir.

Pinarhisar formasyonu, Istranca daglarinin giiney etekleri boyunca
batidan baslayarak Siiloglu, Kirklareli (Ince dere) mevkilerinde, Pinar-
hisar dolaylarinda (Kaynarca - Pinarhisar - Poyrali - Sogucak), Vizede,
Catalca bolgesinde dar seritler halinde mostra verir. Formasyon i¢i bir
diskordansa malik bulunan bu birim, Tersiyer tortul havzasinin kena-
rinda si1g denizden acisu fasiyesine ge¢is tarzindaki kokli bir fasiyes de-
gisiminin basladig1 bir devreyi isaret eder. Pinarhisar formasyonunun
biitiin Trakyada ayrintili olarak incelenmesinin ¢ok yararli olacag: dii-
stincesi vardr.

Miyosen tabakalari

Bunlar inceleme alaninin giiney sinir1 boyunca uzanirlar, ancak ta-
rafimizdan 6zel olarak incelenmemislerdir ve Pinarhisar formasyonu
icinde ele alman diskordans tizerindeki oolitli kirectaslari ile konkordan
goziikiirler. Dig goriiniisleri ile kolay ayirtlanirlar. Bu bolgede ¢alisan
aragtiricilardan RUCKERT - ULKUMEN (1960) ve SONMEZ-GOKCEN
(1963) bu tabakalarin ayrintili litoloji kesitlerini ve fosil tayin listelerini
yayinlamislardir. KEMPER (1961) balikli seri veya kendi degimi ile kar-
ton seyilini (= paper shale) sadece Catalca, Vize, Pinarhisar ve Kirklareli
(Inci dere)’nde mevcut oldugunu belirtmistir.
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Pliyosen

Cogunlukla daha eski ¢okeller tizerinde yiizeyler ( = surfaces) seklin-
de goriilen oksitlenme gecirmis iri ¢akillarin olusturdugu ince ortiilerle
temsil edilmistir. Islambeyli civarinda ve Biiyitkderenin sag yamacinda
ve Kuyudere ile Domuzdere arasindaki sirtta (10D, 10E, 10F) kum ve kil
seviyelerinin de mevcut bulundugu miisahede edilmistir. Yaprakli gozii-
ken kil-mil boyundaki ¢amurtaslar: arasinda bitki yapraklari ile ihtimalli
tohum izlerine rastlanmigtir. Alinan numuneler Dr. RUCKERT - ULKU-
MEN aracilig1 ile Universitits - Institut fiir Paleontologie u. Historische
Geologie, Miinchen de Dr. WALTER JUNG?7 tayin i¢in gonderilmisse de
yaprak izlerinde organik nitelikleri goriilememesi sebebiyle yas tayinine
imkan bulunmadig bir raporla yazara bildirilmistir.

Bu bolgede incelemelerde bulunan ASLANER (1956) giineyde Sar-
masiyene koydugu balikli seri iizerindeki Pliyosene ait kum ve killeri
Miyosenle dereceli gegisli gormiis ve bunlarin Mio - Pliyosen yasinda
olduklarini sdylemistir. Biitiin Trakya igin karasal bir olusuk oldugu ka-
bul edilen Pliyosenin inceleme alanindaki mostralar: statigrafi istifinde
6nemli bir yer tutmaz, kalinliginin 20 m.yi gegmedigi tahmin olunur.

Kuvaterner
Inceleme alaninda Kuvaterner akarsu aliivyonlari ile temsil olunur.
Aliivyonlar

[slambeylinin batisindan gegen Biiyiikdere - Poyrali deresi vadisi ve
Manastir dere (IC-2C) vadisinde ince seritler halindedir. Bu iki vadi de
kum ve marnlar iginde agildigindan yataklarinda ince malzemeden olus-
ma aliivyonlar goriiliir. Kiregtasindan gegen derelerin yataklari yaz ayla-
rinda kurudur, aliivyon da pek yoktur.

PALEONTOLOJI

Bu arastirma bir paleontoloji caligmasi degildir, fakat incelememizde
amag olarak alman karbonatlar1 olusturmus bilesenlerin organik parga-
ciklardan ve ¢ogunlukla Coelenterata yiginaklarindan meydana geldik-
leri gozoniinde tutularak bunlarin kisa bir takdimi yapilmais, diger makro
ve mikrofosillerin familya ve genusleri zikredilmistir.
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Fauna

Ordo Foraminifera

Familya Textularidae

Textularia sp. ince kesitlerde taninabilen yegane geniistiir.

Familya Miliolidae

Bu familya genuslerinden Spiroculina sp. taninabilen tek genus ol-
mustur. Biloculina, Triloculina M i1i o1 a ’ya benzeyen iki, ii¢ ve bes

diizlemde sarilmis fosillere ince kesitlerde sik rastlanir, fakat gériinen ki-
simlari ile kesin adlar vermek imkansizdair.

Familya Lagenidae
Subfamilya Nodosariinae

Bu subfamilyadan Robulus, Nodosaria, Dentalina, Marginulina ge-
nusleri tespit edilmis ve Marginulina cf, fragaria Glimbel tayin edilmistir.
Bu tiir Alt Eosen - Akitaniyen yas menzilindedir. Fakat, Ipreziyende bu-
lunanlar kiigiik, Liitesiyendekiler ise cok uzundurlar. Inceleme alaninda
bulunan benzeyen tipler Fransada Bartoniyen veya daha gen¢ zamanst-
ratigrafi birimlerinde goriilmektedir.

Familya Nonionidae

Ozellikle marnl tabakalarda bol olarak goriilen bu familyaya ait
plansoiral sarilmis, asag1 yukar: involute kavkili fosiller icinde tespit edi-
len genus Nonion sp. olmustur.

Familya Nummulitidae

Karekteristik tiirlerinin varlig1 ve bol miktarda bulunan fertlerinin
bir kisim kiregtaslarina litoloji bileseni olarak etkisi sebebiyle inceleme
alanindaki Foraminiferler arasinda en 6nemli familyadir. Bu familya ge-
nuslerine ait tayinlerin sistematik takdimi asagidadir.

Nummulites planulatus Gurubu

Genus Nummulites cf. rutimeyeri de Harpe

Genus Nummulites aff. chavannesi de la Harpe (benber)
Nummulites atacicus Gurubu

Genus Nummulites incressatus la Harpe (A ve B) formlar1

Genus Nummulites Nov. sp. (bu genuslerin bir kismi1 Cuviller'inin
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tezindeki N. contortus a ¢ok benzerse de normal tiplerinin kiigiik ve fazla
bombe olmamalar1 sebebiyle yeni bir tiir olmalar1 icabeder).

Nummulites globulus Gurubu

Genus Nummulites subfabiani Prever
Nummulitidae familyasinin diger genusleri
Genus Operculina sp.

Genus Operculinoides cf. wilcox Heilpin
Genus Operculinoides cf. ocalanus Cusman
Familya Peneroplidae

Subfamilya Spirolininae

Penoroplis sp. ve Spirolina sp. tesbit edilen genuslerdir.
Familya Rotalidae

Subfamilya Rotaliinae

Kesinlikle ad verilemeyen bu familyaya ait genusler icinde Rotalia
s p - tesbit edilmistir.

Familya Amphisteginidae
Bu familyadan tesbit edilen genus Asterigerina sp. dir.
Familya Cymbaloporidae

Chapmanina sp., Halkyardia sp. bilhassa aksiyal kesitlere rastlayan
ince kesitlerde kolay taninan genuslerdir.

Familya Globigerinidae
Subfamilya Globigerininae

Az rastlanan fertleriyle inceleme alaninda 6nemli bir rol oynamaz,
taninabilen yegane genus Globigerina olmugtur.

Familya Globorotaliidae

Bu familya da Globigerininae subfamilyasi gibi talidir. Globorortalia
genusu tesbit edilmistir.

Familya Anomalinidae
Subfamilya Anomalininae
Bu subfamilyadan Anomalina sp. genusu tesbit olunmustur.

Subfamilya Cibicidinae



52 C. Keskin
Cibicides sp. tesbit olunabilen tek genustiir.
Familya Planorbulinidae
Bu familyaya ait genuslerden biri i¢in tiir tayini yapilmustur.
Genus Sphaerogypsina globosa Reuss
Familya Discoyclinidae

Bu familya karakterlerini gosteren fosiller goriilmiisse de genus ayirt-
lamak miimkiin olamamugtur.

Coelenterata

Bu gurubun olusturdugu yiginaklar ve kirintilar inceleme alanindaki
biyojen kiregtaglarinin énemli bir kismini meydana getirmislerdir. Ince-
leme alaninda ¢ok yaygin bir sekilde bulunan bu guruba ait fosiller Hyd-
rozoa ve Anthozoa olmak iizere iki klasda toplanirlar.

Klas Hydrozoa

Hydrozoa klasinin Spongiomorphida veya Milleporina ordolarina
ait fosiller pek boldur. Inceleme alaninda ¢alisan KEMPER (1961) bii-
tiin Hydrozoa'lar1 Milleporina ordosuna ithal etmistir. Fakat ayni sahada
calisgan PURDY (1966) topladig: fosillerin Amerikali uzmanlarca Spon-
gimorphida ordosuna ait yeni genusler veya bir genusiin yeni espesleri
olabileceginin bildirildigini, tarafimiza sahsen yazmigsa da ad1 gegenin
makalesi heniiz yayinlanmadigindan bu yeniligin teyidi veya tekzibi 6g-
renilememistir. Ancak modern literatiir gézden gegirilirse Spongimorp-
hida ordosu (Alloiteau 1952)’nun Triyas ve Jurasik de yasadig1 ve bilhassa
Tethys denizinin 1lik sularinda Triyas i¢in karekteristik oldugu goriiliir.
Buna gore Amerikali uzmanlarin iddialar1 gerceklesirse Hydrozoa'larin
genel jeolojik dagiliminda 6nemli bir degisiklik olacaktur.

Klas Antfozoa

Inceleme alanindaki bu klasa ait fosiller koloniler teskil ettikleri gibi
minferit fertler halinde de ¢ok bol olarak bulunurlar. Kemper (1960) in-
celeme alanimizida i¢ine alan ¢aligmalarina ait raporunda Kirklareli re-
sifal kiregtaslarinda Acroporidae Werill, 1902; Actinacididae Vauchan ve
Wells, 1943; Poritidae Gray, 1842 familyalarinin en goze ¢arpanlar oldu-
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gunu belirtmisse de bu familyalara ait genuslerden bahsetmemistir. Sa-
hada kolaylikla taninabilen fosillerin sistematik listesi asagida sunulmus-
tur, fakat inceleme alanimizdaki mercan toplulugunu olusturan familya,
genus ve espeslerin sunulanlardan pekgok olabilecegi anlagilmaktadir.

Ordo Scleractinia Bourne, 1900
Subordo Astrocoeniina Waughan ve Wells, 1943
Familya Acroporidae Verrill, 1902

Bu familya genuslerinden Acropora (Oken, 1815)’ya benzeyen ge-
nusler miisahede edilmistir.

Familya Pocilloporidae Gray, 1842

Bu familya genuslerinden Madracis (M. Edw-H., 1849) genusiine
benzeyen dis kaliplara pek bol olarak rastlanir.

Subordo Fungiina Verrill, 1865
Stiperfamilya Poriticae Gray, 1842
Familya Poritidae Gray, 1842

Bu familyadan resif yapic1 (= hermatrypic) mercan genusleri iginde
en 6nemli yeri isgal eden Porites (Link, 1807) geniisii tespit edilmistir.

Subordo Faviina Waughan ve Wells, 1943
Stiperfamilya Faviicae Gregory, 1900
Familya Faviida Gregory, 1900

Subfamilya Faviinae Gregory, 1900

Subfamilya karakterlerini tagiyan genuslerden; F a via (Oken, 1815),
Favia'ya ¢ok benzeyen fakat menderesli goriiniisiiyle kolay ayrilan Diplo-
ria (M. Edw. - H., 1848), tespit edilmistir.

Subfamilya Montastreinae Waughan ve Wells, 1943

Bu subfamilyadan Montastrea (Blainn., 1830) taninabilen genus ol-
mustur. Yine ayni stiperfamilyadan Massidae familyasina ait fosillere de
rastlanmistir.

Bryozoa

Inceleme alaninda bilhassa marnli seviyelerde ¢ok bol olarak bu-
lunan bu filuma ait fosillerin tayinleri Prof. Dr. E. BUGE® tarafindan
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yaptirilmigtir. Tayin edilen genus ve espeslerin «Treatise On Invertebrate
Paleontology Part G. Bryozoa™»'ya gore tarafimizdan tertiplenen siste-

matik liste agagidadir.
Klas Gymnoldemata Allman, 1856
Ordo Cyclostomata Busk, 1852
Subordo Oubuloporina Milne - Edwards, 1838
Familya Tubuliporidae Johnston, 1938
Genus Idmonea sp. Lamx., 1821
Familya Oncounsoeciidae Canu, 1918
Genus Oncousoecia varians Reuss, 1869
Familya Entalophoridae Reuss, 1869
Genus Entalophora of. proboscidae Milne - Edvvards, 1838
Subordo Cancellata Gregory, 1896
Familya Horneridae Gregory, 1896
Genus Hornera sp. Lamx., 1821
Genus Hornera cf. concatenata Reuss, 1869
Ordo Cheilostoma Busk, 1852
Subordo Anasca Levinsen, 1909
Bolim Coilostega Levinsen, 1902
Familya Onychocellidae Jullien, 1881
Genus Onychocella (?) sp. Jullien, 1882
Echinoidea

Inceleme alaninda sadece Echinoidea grubundan fosillere rastlan-
mustir. Crinoid’lerin bulunmamasi dikkati ceken bir husustur. M.T.A.
Enstitiisii Paleontoloji servisinde tayinleri yaptirilan fosillerin sistematik
takdimi® agagida verilmistir.

) Museum National D'Histoire Naturelle, Institut de Paleontologie, Paris.

“Directed and Edited by R. C. MOORE, G.S.A. and Univ. Kansas Press, 1953

) Bayan Miikerrem Tiirkiinal'in tayin ettigi genuslerin sistematige yerlestirilmesi (A Mono-
graph of the Echinoidea» (TH. MORTENSEN, 1951)'ya gore tarafimizdan yapilmustir.
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Ordo Spatangoida
Familya Schizasteridae Lambert
Genus Linthia verticalis Dames
Genus Schizaster vicinalis Agassiz
Familya Brissidae Gray, emend Mrtsn
Genus Euspatangus briarritzensis Cotteau Ordo Clypeastroida
Familya Clypeasteridae Duncan
Genus Clypeaster sp. Lamark
Crustacea
Bu klas, inceleme alaninda Ostracoda Subklasina ait fosillerle temsil
olunmustur. Numune hazirlanmasi 6zel bir isleme ihtiyag gosterdigi ve
SONMEZ - GOKCEN (1963)'in bu bolgeden topladigi Ostracod’lar hak-
kinda negriyatta bulundugu gozoniine alinarak, taratimizdan fosil tayin
ettirilmesi yoluna gidilmemistir. Ad1 gegen arastirici tayin ettigi Cypri-
didae (BAIRO, 1845) ve Cytherideidae (SARS, 1925) familyalarina ait
genusleri ayrintili olarak takdim etmistir.
Lamellibranchiata
Inceleme alanindan toplanan Lamellibranche fosilleri M.T.A. Ensti-
tiisii Paleontoloji servisinde tayin ettirilmistir. Bu tayinlerin tarafimizdan
tertiplenen sistematik takdimi® asagidadur.

Ordo Taxodonta Neumayr, 1883
Subordo Pseudo - Ctenodonta Dechaseaux, 1943
Familya Arcidae Lamarck
Kardinal platosu arke olanlar
Genus Glycmeris indigena Mayer-Eymar
Ordo Dysodonta Neumayr, 1883
Familya Ostreidae Lamarck
Genus Ostrea (Gigantostrea) gigantica
Solander

Genus Pyconodonta archiaci Bellardi

(© Bayan Ayhan Nazl'nin tayin ettigi genuslerin sistematige yerlesirilmesi «Traité de Pale-

ontologie, Tome II» (JEAN PIVETEU, 1952)’ye gore tarafimiz dan yapilmustir.
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Familya Pectinidae Lamarck
Genus Chlamys tripartita Deshayes
Ordo Heterodonta Neumayr, 1883
Familya Dreissensiidae Gray
Genus Congeria sp.
Familya Lucinidae Deshayes
GenusLucinasp.
Genus Diplodonta decipens Deshayes Familya Cardiidae Lamarck
Genus Cardium sp.
Familya Corbulidae Fleming
Genus Corbula bernensis Boussac
Gastropoda

Tayinleri M.T.A. Enstitiisii Paleontoloji servisinde yaptirilan fosillerin
tarafimizdan tertiplenen sistematik listesi agagida sunulmustur.

Gurup I
Stiperfamilya Loxonematacea
Familya Scalaridae
Genus Scala aft. (Crisposcala) collaborata de Boury
Stiperfamilya Pleurotomariacea
Familya Pleurotomariidae
Genus Pleurotomaria sp.
Stiperfamilya Strombacea
Familya Rostellariidae
Genus Rostelaria aff. ampla Solender in
Brander
Stiperfamilya Fusacea
Familya Fusidae
Genus Fusus campanile (?)

Inceleme alaninda, bilhassa Pinarhisar formasyonu ile Miyosenin
karton seyilleri tabir edilen tabakalar: icinde Pisces (Baliklar) sinifindan

" Bayan Ayhan Nazl'nin tayin ettigi genuslerin sistematige yerlesirilmesi «Traité de Paleon-
tologie, Tome II» (JEAN PIVETEU, 1952)’ye gore tarafimizdan yapilmustir.
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birgok dis ve iskelet kalintilar1 mevcuttur. Bunlarin ayrintili tayinleri ve

sistematik incelenmesi konuyu doktora tezi olarak ¢alisan RUCKERT -
ULKUMEN (1960), tarafindan yaymlanmustur.

Flora
Pliyosenin karasal kil tabakalari i¢indeki tayinlerine imkén olmayan
yaprak izleri hari¢ tutulursa, inceleme alaninda mevcut bitki fosilleri ki-
regli Alg’lerdir. Bu incelemede rastladigimiz, mevcut miisahede ve bilgi-
lere gore, takribi olarak ayirmayabildigimiz Alg’lerin sistematik takdimi
soyledir:

Klas Rhodophyta (Kirmizi Alg’ler)

Familya Corallinacede
Subfamilya Melobesieae
Genus Archaeolithothamnium (?)
Genus Lithothamnium
Genus Lithophyllum
Subfamilya Corallineae'den

GenusAmphiroa(?)
Klas Chlorophyta (Yesil Alg’ler)

Familya Codiaceae
GenusHalimeda (?)
Fosil Topluluklarinin Dagihmi

Inceleme alanindaki tortul birimlerinin, genel fosil kapsamlarina
stratigrafi boliimiinde deginilmisti. Kantitatif ¢aliymalarin yapilmadig:
Islambeyli formasyonu digindaki, Kirklareli kiregtasi ve Pinarhisar for-
masyonuna ait karbonatlarin ayrintili incelemeleri yapilirken, ince kesit-
lerin fosil bilesenleri de «Otomatik Nokta Sayici» ile sayilip maksimum
menzile (inceleme alaninda rastlanan en yiiksek volumetrik % degere)
oranlanmis ve elde edilen degerler 1/200 &lgekli her siitun kesitte egri-
ler ile temsil olunmustur. Bu egrilerin tetkikinden, fosil topluluklarinin
dagilimi1 hakkinda bir fikir edinilebilir. Pinarhisar resif karmasiginin ele-
manlari ayirtlanabilen kismi igin yapilan bir genellemenin tetkiki, bu ko-
nuda toplu bir fikir verebilecektir.
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Onemli fosil guruplarindan Nummulitidae familyasinin genusleri
resif gerisinde, bolluklarinin en yiiksek degerini gosterirler, resif ¢ekir-
degine dogru bu deger iigte bir oraninda azalir, gecis bolgesinde mini-
mum degerine ulasir. Resif ilerisinde tekrar bir artis vardir ve bolluk

resif gerisinin yaris1 kadardir, rtii tabakalarinda bulunmazlar.

Diger Foraminifer’ler ad1 altinda topladigimiz mikro organizmalar-
da daha tniform bir dagilis goze carpar, gecis bolgesi harig tutulursa,
ayni bolluk degerinin biitiin karmasik i¢in korundugu goriiliir. Ortii

tabakalarinda pek 6nemsizdirler.

Coelenteratanin (Hydrozoa ve Coralla) resif gerisinde ¢ok az, ¢e-
kirdek ve gecis zonunda ¢ok biiyiik bir degere ulastigi, resif oniinde ise
gerisine nazaran dort misli fazla bulundugu miisahede edilir. Ancak bu
artista ¢ekirdekten kopan kirintilarin da rolii oldugu gozden uzak tu-

tulmamalidir. Ortii tabakalarinda dikkate alinmayacak kadar azdirlar.

Echinoidea da en bol olarak resif gerisinde bulunur, ¢ekirdekte en
az, gecis bolgesinde cekirdektekinin ii¢ misline ¢ikar ise de, resif ile-
risinde tekrar azalarak, ortii tabakalarinda hemen hemen kaybolurlar.

Bryozoa dagilimi da «Diger Foraminifer’ler» gurubu gibi diizenlidir.
En yiiksek degerlerine resif ilerisinde ulasir, diger bolimlerde 6nemli

degisim gostermez. Ortii tabakalarinda hig rastlanmamugtir.

Mollusc; Lamellibranche ve Gastropod’larin birlikte miitalaa edildi-
gi bir gurup olarak isleme alinmistir. Bunlarin en yiiksek bolluk dege-
rine ulastig1 kisim ortii tabakalaridir, resif gerisinde de goze carparlar,
resif ilerisi, gecis bolgesi ve resif ¢ekirdeginde pek 6nemsizdirler.

Kiregli Alg’ler, en bol olarak resif ilerisinde bulunurlar, gecis tabaka-
larinda birden bire azalirlar, resif ¢ekirdegi ve resif gerisindeki degerler
hemen hemen esittir. Bu degerler resif ilerisindeki maksimum bolluga

da ¢ok yakindurlar. Ortii tabakalarinda en kiigiik degerlerini gosterirler.

Yukarida agiklanan hususlar1 yansitan bir diyagram $ekil 7de su-

nulmustur.
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Sekil 7 Pinarhisar Sed Resifinde ortalama fosil dagilimini gosterir graf. (Deger-

ler her parametrenin maksimum menzilinin %o si olarak ifade edilmistir.)

Figure 7 Graph showing the avarage of fossil distribution in the Pinarhisar

Barrier Reef (Values expressed in %o of maximum range of each parameter)

YAPISAL JEOLOJi

Inceleme alaninin yapisal 6zellikleriyle, resif karbonatlarinin ortam
sartlarina etkiyen yersel ve bolgesel tektonik olaylara ayri iki kisimda ve
genel jeoloji bilgileri ¢ercevesinde kalmak {izere deginilmesi gerekli go-
riilmiistiir. Inceleme alaninin genel tektonik durumu, Temel Karmagigi
tstiinde hafifce (1°-2°) giineye egimli ve yer yer fayli bir homoklinal rtii
olarak ifade edilebilir.

Yersel Tektonik Durum

Tabakalarin ilksel ve bugiinkii duruslar

Inceleme alanindaki tortullarin bityiik bir kisminin resif karmagig
elemanlari, digerlerinin de resifle yakindan ilgili olduklar:1 disiiniiliirse,
sahada miisahede edilen dogrultu ve egimlerde, ilksel bilesenlerin dikkate
alinmasinin zorunlulugu kendiliginden ortaya ¢ikar. Bugiin dl¢iilen egim-
lerin biyiik bir kisminda ilksel egim bileseninin oran1 % 90’n1 bulunur.
Bagka bir deyimle miisahede edilen egimler baslangicta ilksel olarak ka-
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zanilmiglardir. Ancak Istranca masifinin daha sonralar1 gegirdigi ¢okelme
ile yasit diisey hareketlerin bu giinkii mevcut duruslar: etkiledigi kesindir.

Temel Karmagigi {izerine transgresif islambeyli formasyonunda 6lgii-
len egimlerin, az 6nemli ufak faylar civarinda kazanilanlar veya ¢okelmey-
le yasit diisey hareketlerin eseri olanlar dikkate alinmazlarsa 10°yi ge¢-
medigi goriliir. Mostra 6rnegi ve 6l¢iilen egimlerin ortalamasi ad1 gegen
birimin Temel Karmagig1 {izerinde yataya yakin bir ag ile giineye egimli
bir 6rtii seklinde durulmus oldugu kanisini verir. Bu birimin 15°yi gegen
egimler kazandig tek yer Poyralinin kuzeyindeki (EK I 91 SE) dere yata-
ginda olgiilen SE 17 - 22° egimli tabakalar alanidir (Levha II, 3). Bunlarin
yasit veya daha geng faylanmalarin sonucu oldugu diisiiniilebilirse de bu
dolayda faal olmus bir fay tesbit edilememistir. Bunlarin Temel Karmasi-
ginda mevcut bir gukurlugun doldurulmaszyla ilgili ilksel egimler olabile-
cegi tahmin edilebilir.

Kirklareli kiregtasina gelince, KEMPER (1961)’in belirttigi gibi haki-
ki dogrultu ve egim 6l¢iimiintin imkénsiz oldugu bazi da 6l¢timlerin bir
anlam tasimadig: yerler vardir. Genel goriiniisiiyle homoklinale uygun bir
durus gosteren resif karmasig kiregtaslarinda, resif ilerisi tabakalarinin
genellikle gliney yonlii egimleri 15° - 20° arasinda degisirken, resif ¢ekir-
deginin kismen tabakalanmasiz, kismen giineye egimli, kalinlig1 ve durusu
pek degisik olan yiginaklar sundugu goriiliir. Resif gerisinde ve ayirtlan-
mamis resif karmagiginda hemen hemen her yonde 1 - 15° arasinda degi-
sen, fakat genellikle 57yi ge¢meyen egimler miisahede edilir. Resif ilerisi
tabakalarinin, ¢ekirdekten kopan malzemenin resif sevi 6niinde birikme-
siyle meydana gelmis oldugunu ve bir deltadaki takimlara benzedigini
dogrulayan belirtiler vardir. Birbiri iizerine gelen tabakalardaki kamalan-
malar, tabakalar arasindaki 10°’yi bulan egim farklari, bir tabakada odl¢iil-
miis yliksek bir egimin ayni tabakalarin ucuna dogru azalmas: gibi yapisal
delillerin (Foto Levha II, 4) yani sira resif yapic1 organizmalarin tahribine
ait malzeme oraninin gekirdege dogru artmas: gibi ortama ait nitelikler
ile bazi resif kafalarinin bu tabakalar tarafindan ortiilmiis olmasi gibi de
paleocogratyaya ait deliller mevcuttur. Bolgede 6l¢tilmiis en yiiksek egim-
ler bunlardir ve bunlar sadece Pinarhisar sed resifinin ilerisine vergilidir.
KEMPER (1961) bu egimleri kismen ¢agdas bir faylanma ile ilgili goriir;
PURDY(8) (1966) de buna benzer bir fikir sahibidir. Ancak, her iki aras-

® Purdy ile bu makalenin yazar1 arasindaki sozlii tartigmanin Purdy’nin yayinlanacak ma-
kalesinde alacag sekil bilinememektedir.
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tirict da bolgede ayrintili harita alimina girmemisler ve muhtemelen hava
fotograflarini tetkik edememislerdir.

Resif ilerisi mostrasi bolgedeki en yiiksek egimleri kapsar ve Temel
Karmasigin adasinin etrafini resif ¢ekirdegi ile birlikte bir kavis seklinde
kusattig1 EK Illde goriilmektedir. Bahis konusu durum hava fotografla-
rinda ¢ok agik bir sekilde miisahede edilir. Resif karmasigindaki bu yiik-
sek egimli tabakalarin bir fay bloku yiiziinden mevcut ¢ok egimli du-
ruslarini kazandiklar1 iddias1 daha ziyade acele ile erisilmis bir yarginin
sonucu olmalidir.

Resifi 6rten Pinarhisar formasyonuna ait tabakalarin egimleri resife
dogru artarlar. Bunun Istranca kiitlesinin diisey hareketleriyle ilgili oldu-
gu, yani yiikselen kiitlenin kenarindaki tabakalara daha biiyiik egimler
kazandirmasi (egilti = flexure), resifin uzagindaki tabakalarda daha kii-
itk egimlerinin bulunmasi da bu etkinin gittik¢e azaldig1 kanisini ver-
mistir.

Faylar

Bolgede genellikle normal ve bir tek ters fay miisahede edilmistir. In-
celeme alaninda kivrimlar yok denecek derecede 6nemsizdirler. Diskor-
danslar stratigrafi bahsinde etrafli olarak takdim edilmislerdir. Burada
sadece faylara deginilecektir. Inceleme alaninda miisahede edilen faylar
icinde 1/25.000 6lgekli haritaya alinabilecek gibi olanlardan en biyiigii
Magaragatag deresi batisindaki (1G) NW - SE yoniinde uzanan yiiksek
acili (belki de diisey) faydir. Mostrada sezildigi gibi hava fotograflarin-
da da agik¢a goriilen bu fay inceleme alani disinda batiya dogru 3 - 4
km. uzanir. Magaragatag1 deresi (1G SE) ile Derinal¢ak derede (1H NE)
yiiksek agil1 iki normal fay daha vardir. Bu {i¢ fayin atimlar1 hakkinda ke-
sin bir fikir edinilememistir. Yiiksek agili normal faylardan atimi hesap-
lanabilecek gibi olan1 Kéyderede (13K NE) goriiliir. Burada Pinarhisar
formasyonunun, Kirklareli kirectas: tizerinde diskordan bulundugu istifi
kesen bir fay miisahede edilir. Mikrofasiyes ¢alismasina gore ayirtlanan
birimlere dayanilarak hesap edilen atim 1 ila 2 m. arasindadir. Faylanma,
hig degilse, Oligosenden sonra olmustur. Inceleme alaninda miisahede edi-
len tek ters fay Inderede (6H SE, 7H SW) bulunur. Mostrasi 1 km. takip edi-
lebilen bu oldukga yiiksek agili ters fayin bolgenin genel tektonik durumu
ile uyumsuz bir yan1 varsa da miisahedeyi kesinlestirecek deliller toplana-
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mamigtir ve tali bir hareketin eseri oldugu kanisi uyanmugtir. Inceleme ala-
ninda ve Istranca daglarinin giiney etekleri boyunca tesbit edilen faylarin,
alcalmis bloklar: giineyde olan normal basamakli faylar seklinde gelistikleri
bilinen bir niteliktir. Inceleme alaninin temelini teskil eden Temel Karma-
s181 mostralarinda bugiinkii fay gidislerine hemen hemen paralel olan ve
genellikle N 50° W dogrultusunda uzanan biiyiik bir eklem takimi, hava
fotograflarinda biribirine paralel gizgisel yollar seklinde goriiliir.

Bolgesel Tektonik Durum

Bu incelemenin amacindan bahsedilirken belirtildigi gibi bu ¢aligma
yersel bir problem iizerinde ve sinirli bir alan i¢inde olmustur. Bolgenin
tektonik durumu gibi genel ve uzun ¢alismalar1 gerektirecek bir konuya
deginilmesinin nedeni, bolgedeki resif karmaginin gelisimini denetleyen
etmenlerin bolgesel tektonik olaylarla yakindan ilgili bulundugunun, bir
kisim yabanci aragtiricilar tarafindan sdylenmis olmasidir. Bu konuda ileri
stiriilen hipotezlerin kisaca gozden gegirilmesi hig degilse inceleme alani-
miza rastlayan kisimlar1 hakkinda kanaatlarimizin belirtilmesine yaraya-
caktir. Eski incelemelerden DRUITT [1961)’in Bolgesel yap1 ( = Regional
Structure) boliimiinde, kismen PLATT (1959)’1n ¢aligmalarina da dayani-
larak, benimsenen «dogrultu atimli sag yan fay1» hipotezi, PURDY (1966)
nin Bolgesel jeoloji taslagi (= Regional Geological Framework) béliimiin-
de PAVONTI'nin ¢aligmalarina (1961) dayanilarak benimsenmis, HOLMES
(1961)’in fikrine gore Oligosenin tektonik durayliligi kabul edilmis, sonug
olarak da «Istranca selfi» diye adlandirdigy; Istranca daglari ile Ergene hav-
zas1 arasindaki dar platformun havzanin evrimi ile yiikselerek kirectaslari-
nin ¢okeldigi ortami olusturdugu belirtilmistir.

PAMIR ve BAYKAL (1947), Istranca daglarinin giiney etegi boyunca
uzanan Eosen ve Oligosene ait kirectaslarinin, «litoral fasiyeste hemen he-
men tabiiler denecek kadar az meyilli, bir epikontinental denizin biraktig
tabakalar» oldugu kanisindadirlar. Bahis konusu platformun diisey hare-
ketler gegirdigi ve Tersiyerin ¢okelleri arasinda yersel diskordanslarin bu-
lundugu, havzaya dogru basamakli faylarin gelistigi petrolcular tarafindan
yapilan yeriistii ve yeralt1 jeolojisi yorumlari ile agiga ¢ikarilmis hususlar-
dir PURDY (1966)nin havzanin giiney kismini hedef tutan ¢aligmalar ile
hipotezlerden yararlanarak kuzey i¢in zaten bilinen sonucu tekrarlamast,
makale yabanci bir memlekette yayinlanacag: yonle genel durumun daha
iyi anlagilmasini gozettiginden olmalidir.

Biitiin bu miisahede ve fikirlerden edinilen sonug, Eosende olusmus
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resifal karbonatlarin Alp Orojenezinin sebep oldugu nisbi yiikselme ve al-
¢almalara maruz kalmus, yersel yapisal 6zelliklere malik, ok s1g ve olduk¢a
dar bir platformda meydana geldikleri ve genellikle Istranca daglar1 yiik-
seltiler kazanirken, derinliklerin havzaya dogru fay basamaklar1 halinde
artt1g1 seklindedir.

RESIF KARMASIGININ ASBOLUNMESI VE OZELLIKLERI

Karsilikli anlagmanin saglanmasi amaci ile, tarafimizdan benimsenen
resif terimlerinin konuya girilmeden 6nce kisaca 6zetlenmesi yararli bu-
lunmugtur. Inceleme alanindaki resif karmagig1 «Piarhisar Sed Resifi» ve
«Ayirtlanmamis Karmagik» olmak tizere iki kisimda ele alinacaktir.

Terimler

Resif: Potansiyel olarak dalgaya dayanimi sebebiyle, dalgaya dayaniml
topografya yapilari yiikselten, aktif inga kabiliyetli ve ¢okel baglayici biyotik
bilesenlerin bir iirtiniidiir. Terim ekoloji prensiplerine dayanir (Lovenstam
1950, A.G.D).

Biyoherm: Bir resif, bank veya tepecik seklinde veya baska bir sekilde,
tarkli litolojideki kayalar icine gomiilmiis, kesinlikle organik kokenli yapi-
lardir (Cumings 1932).

Biyostrom: Kavki tabakalari, Crinoid tabakalari, mercan vs. tabakalar1
gibi baslica sabit organizmalarin meydana getirdigi, mercek veya tepe sek-
linde timsekler yapmayan, tamamiyle tabakali yapilardir (Cumings, 1932).

Bank: Dalgaya dayaniml, sert bir yapiy: yiikseltecek ekoloji potansi-
yeline sahip olmayan organizmalarin olusturdugu iskelete ait ¢cokellerdir
(Nelson, Brown ve Brineman, 1962).

Resif ilerisi: Bir organik resifin genellikle deniz yoniinde bulunan
yiiksek egimli moloz yamacidir (A.G.I).

Resif gerisi: Resif ile kara arasindaki alandir. Lagiin ¢okeltileri veya
resif ile kara arasindaki alanda ¢okelen kara veya resif kokenli ¢okellerdir
(A.G.I).

Resif karmasigr: Bu terim resif kiregtaslar: ve onlarla tiiriimsel ola-
rak ilgili karbonatl kayalar1 topluca anlatmak icin uygulanir. Ideal sart-
lar altinda resif gerisi, resif ve resif ilerisi fasiyes zonlarinin petrogratik
ve mikropaleontolojik kriterler yardimu ile ince kesitlerde taninabilecegi
gosterilmistir (Henson 1950).

Mercan kafasi veya yama resifi: Atol ve sed resiflerinin lagiinlerinde
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veya resif karmagig: icinde gesitli boyutta goriilebilen, mantar veya kii-
ciik bir tepecik seklindeki, bir veya birka¢ mercan kolonisidir (Kuenen,
1950den tadil edilerek).

PINARHISAR SED RESIFi

Kabaca Poyrali deresinin batisinda kalan resif karmasigi mostralarin-
da resif, resif ilerisi ve resif gerisi zonlar1 arazide ayirtlanabildiginden, bu
boliimiin ayri olarak takdimi uygun bulunmustur.

Cekirdek

Cekirdek resif teriminin anlamina uygun bir tarzda paleocogratya ve
paleontoloji ayirimi saglayan bir yapidir. Miisahede edilebilen mostrasi
Magaracatag dere ile (IG), Poyrali deresinin bati yamaci (9]) arasinda
uzanan, ortalama 250- 1250 m. genis, dar bir kusak halindedir (EK III).
Bu sinir bir aginma sinir1 olmasina ragmen baslangigtaki gercek 6rnegin
bugiinkiine yakin oldugu tahmin edilebilmistir. Bu birim esas itibariyle
biyoherm niteligi gosteren irili ufakli mercan ve Hydrozoa yiginaklarin-
dan olusmus ve dalgaya dayanimli bir sed gelistirdiginden deniz ve kara
yoniindeki karbonat ¢okellerinin paleontolojik ve petrografik ve morfo-
lojik 6zellikleri tizerinde etkili olmustur. Sicak ve s1g bir deniz giineyden
Istranca daglarina dogru yaptig1 transgresyon sirasinda, bugiin zirvesi
Kaynaklarbag: tepesinde (4E) goriilen Temel Karmasig1 adasinin kena-
rinda uygun ortam sartlarini saglamis olmalidir. Bu alanda hizla gogalan
Hydrozoa ve mercan kafalari, resifin hakim riizgir yoniinde® gelistigi
resif ilerisi tabakalarindaki Alg bollugu ile de anlasilan ($ekil 7’ye bk.),
Lithothamnium sirtinin sagladigi kiregli Alg kolonilerinin ¢okel baglama
yetenegi sayesinde ekolojik kokenli bir topografya yiikseltisi, yani kiyz ile
deniz arasinda bir sualt1 seddini meydana getirmislerdir. Inceleme ala-
ninda biyoherm yiginaklarinin nigin sadece mostrasi yukarida belirtilen
alanda resif ¢ekirdegi olusturduklar: kesin ve basit bir sekilde cevaplan-
dirilacak bir soru degildir. KEMPER (1961), bunu bir fay basamag ile
aciklamak istemis ise de bolgede goriilen basamakli faylar daima havzaya
dogru al¢almis bloklar1 dolayisiyle mevcut derinligi artirici bir rol oynar-
lar. Bir egilme veya ¢ok dar bir alanda gelismis bir horsttan da bahsedil-
medigine gore kolonilerin biiylimesine elverisli bir sigligin gelismesini

® O zamanin sartlarinda giiney riizgari bahis konusu olmalidir.
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basamakli fay hipotezine baglamak tarafimizdan uygun goériilmemistir.

Inceleme alanina giineyden trangresyon yapan deniz Temel Karma-
s181 adasin1 tamamiyle kaplamadan 6nce uygun bir derinlikte gelismeye
baslayan kenar resifi, deniz seviyesinin yiikselmesiyle bir sed resifi halini
almistir. Buna karsilik inceleme alaninin Poyrali deresi dogusunda kalan
dip kesiminin marnli camurlarla 6rtiilii daha derin bir ¢ukurluk halinde
olmas1 sebebiyle resif yapici kolonileri olusturacak larvalarin tutunacak-
lar1 sert ve elverisli derinlikteki bir dibin bulunmayiginin resif ¢ekirdegi-
nin dagilimini sinirladig: diigiiniilebilir.

Resif ¢ekirdeginin en belirli sekilde miisahede edildigi mostralar De-
rinalcak derede (11, 21), IV H ve IV F kesitleri arasinda, Sayvan derede
(2] NE), III C ve III D kesitlerinin 6l¢iildiigii mevkide Ambarlikaya de-
rede (3K) II C kesiti boyunca bulunurlar, ayrica Kartaldere (4K), Indere
(6, 7]) gibi diger vadiler boyunca da goriiliirler. Resif ¢ekirdegini olus-
turan biyojen kokenli kiregtaslar1 tabakalanmasiz veya zeminin egimine
uygun, tablamsi, diizensiz ortiiler seklinde ve olduk¢a dayanimli olmalar:
sebebiyle resif ilerisine ve gerisine ait tabakali kiregtaslarindan ayrtla-
nabilirler. I¢lerinde yer yer kil cepleri goriiliir, yerinde bilyiimiis koloni-
lerin kiregli iskeletleri ile, bunlardan yasit tahripler sonucu kopmus ¢ok
degisik boydaki kirecli malzemenin birlikte taslasmasi ile olugsmus bir
kiitle s6z konusudur, hava ile temasta ¢lirlimenin ve yagmur sularinin
sebep oldugu kovuk ve bosluklar boldur. Makroskopik olarak sert, kiril-
gan, porselenimsi goriiniisleri ile ayirtlanabilirler. Mikroskop inceleme-
lerinde genellikle biyolitit (Folk, 1959) veya baglam tas1 (= bound stone,
Dunham, 1962) olduklar1 goriiliir. Ancak ince kesitin rastladig1 yere gore
biyosparit, biyomikrit hatta fosilli mikrit olarak tanimlanabildigi de olur.
Tamamiyle biyojen yiginaklar arasinda korunmus kire¢ gamurunun var-
11g1 bilinen bir yondiir, fakat bunlar esas kiitleye gore dnemsizdirler.

Resif ¢ekirdeginde mercan ve Hydrozoa kolonileri en géze ¢arpan
fosillerdir. Bunlardan ¢aplar1 1 m’yi aganlar vardir. Inceleme alaninda
biiylime durumunda gériilenler icinde en iyileri Derinal¢ak derenin ta-
baninda tespit edilmislerdir (Foto Levha III, 5, 6; IV, 7, 8; V, 9, 10; VI,
11). Resif ¢ekirdegi mostras: iistiinde yerinden siiriiklenmis mercan ve
Hydrozoa kolonileri, tek¢e mercan fosilleri ¢cok boldur ve yaklasik olarak
yiiriirken ayaga takilan her tas i¢in bir fosildir denebilir. Mikroskop ince-
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lemelerinde, mercan ve Hydrozoa'larin bilinen baglayic1 dokular1 yanisi-
ra Alg, Foraminifer, Bryzoalarla, Echinid kirintilar: goriiliir.
Resif ilerisi

Resif ¢ekirdeginin deniz yoniinde (giineyinde) uzanir; genisligi ve
sekli bakimindan gekirdege ¢cok benzeyen bir mostra érnegi sunar. In-
celeme alanindaki en yiiksek egimlerin goriildiigii bir birim olarak ge-
kirdekten oldukga kolaylikla ayrilir. Cekirdegin dalgalarla asindirmasiyle
olusmus ¢ok kaba ile ¢ok ufak elemanlarin birlikte bulunabildigi koti
boylanmis kalkarenitler ile bazan kalsiruditler halindedir.

Resif ¢ekirdeginin, denizin transgresyonuna bagli olarak karaya dog-
ru ilerlemesi, tabakalarda asmalara ve kamalanmalara, bir kisim mercan
kafalarinin da resif ilerisi tabakalari tarafindan ortiilmesine sebep olmus-
tur. Bu durum Sayvan derede III DR de III D kesitlerinde ¢ok a¢ik¢a go-
rilmektedir. ITII DR tiimiiyle bir mercan kafasinda, III D kesiti de bunu
orten resif ilerisi tabakalarinda dl¢iilmiislerdir. Bu zon, gegisin en tipik
ornegini sundugundan fosil dagilimi grafinda ($ekil 7) «gegis zonu» ola-
rak ayr1 gosterilmistir.

En iyi resif ilerisi mostralar1 Sayvan ve Ambarlikaya dere boyunca
goriiliir. Bu birim, durusu ve tabakalanmasinin yapisal jeoloji béliimiin-
de deginilen 6zellikleri bakimindan resif karmagiginin en belirgin kismi-
dir. Genellikle, bir saha terimi olarak, kalkarenitlerle temsil olunmustur;
gekirdekten siiriiklenmis irili ufakli mercan ve Hydrozoa kolonilerini
kapsar; makroskopik 6zelliklerinin goriilemedigi bir yerde bu ¢esit y1-
ginaklara rastlayan ince kesitlere biyolitit (baglam tas1) denilmesi ¢ok
olagandir. Cekirdege yakin kisimlarda, kiregtas: bilesenleri bakimindan
biiyiik bir benzerlik vardir. Ortii tabakalarindan gozle ayirds, ancak bii-
yiitece bagvurmakla imkanlidir; mikroskopta ise belirgin farklar vardir.
Genellikle ince kesitlerde biyomikrit, iyi istiflenmis biyomikrit (Folk,
1959), vake tas, istif tag1 (Dunham, 1962) olarak goriiliir. Echinid, La-
mellibrance, mercan ve Hydrozoa'larin bol oldugu seviyeler vardir. Mik-
roskop incelemelerinde ¢ok miktarda kiregli Alg’ler ve Foraminifer’ler
gorilmustir.

Resif Gerisi

Resif ¢ekirdegi ile kara arasinda kalan, resife ve resif ilerisine oran-
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la mostras1 genis alanlar kaplayan, orta ile kalin, olduk¢a yatay tabakali
bir birimdir. Olduk¢a sinirlanmis bir lagiin sartlarinin etkili oldugu bir
paleocogratya ortaminda durulmustur. Kire¢ gamurunun bollugu, ener-
ji seviyesinin pek diisitk oldugunu gosterir. Ancak evaporitlerin ¢oke-
lebilecegi, tamamiyle sinirlanmis bir lagiiniin sartlar1 da hi¢bir zaman
mevcut olmamuistir. Bu sedlenmis kismin bazisi biiyiik, birgok mecralarla
acik denizle baglantili oldugu, ¢okellerinin fosil kapsamlari ve petrografi
bilesenleri bakimindan 6nemli farklar gostermemesinden anlagilmakta-
dir. Bu birimin ayirtlanmamais resif karmasigi ile olan sinir1 siiphelidir
ve yaklasik olarak Yozigrek dere boyunca devam eder ve Palimandira te-
pesinin (4G) etrafinda dolasir. Sahada bu iki fasiyesi kesinlikle ayirrmak
imkansizdir; hava fotograflarindan sezilebilecek belirli bir fizyografik
fark da yoktur. Ayirtlanmamis karmasigin da genellikle kalin tabakali
bir goriintide oldugu dikkate alinirsa durumun zorlugu daha da anla-
silir. Yapilan bu ayirtlamanin nedeni, ayirtlanmamis karmasigi, mercan
ve Hydrozoa bilesenleri ve yer yer gelismis mercan kafalarinin daha bol
bulundugu ¢ok kalin tabakali yatay kiregtaslari ile, resif gerisinin bilinen
tabakal1 kalkarenitlerinin birlikte gozetilmesi yoluna gidilmemis olma-
sidir. Resif gerisinin kiregtaglar1 inceleme alaninin kuzeyinde Islimbeyli
formasyonunun kirintilar: ile marnlar: iistiindedir, fakat Kaynaklarbag:
tepesinde kiregtaslarinin dogrudan dogruya Temel Karmagig: iistiinde
bulunmasi, karadan tiiremis malzemenin adanin kuzey kiyisi ile sinir-
lanmis oldugunu, yani kamalandigini ortaya koyar. Kirintilarin ¢okeldi-
gi sirada, adanin giineyinde bulunan resif ¢ekirdeginin deniz seviyesine
kadar 200 metreye yakin bir yiikseklik kazandig: hipotetik olarak hesap-
lanmigtir. Bu kisma rastlayan kirintilarin lagiiniin ilk tortullar1 oldugu,
daha sonra sartlarin karbonat bilesenleri yararina degismesi ile, lagiinde
de karbonatlarin ¢okellerin hakim duruma gegtigi ve karaya ¢ok yakin
karbonatlarda karadan tiiremis bilesenlerin ancak tali bir rol oynadig:
goriiliir.

Resif gerisi tabakalar1 yataya ¢ok yakin egimleri ile kolayca ayrilirlar,
tabakalanmalar1 diizenlidir, ¢okelme sartlarinda ani degismelere delalet
edebilecek kamalanma gibi belirtiler yoktur. Oldukga diiz ytizeyler sek-
lindedir ve derelerle ¢entilen yerlerinde ¢ok iyi mostralar vermislerdir.
En iyi mostralar Derinalcak dere (2G, 3G) ve Indere (6H) de goriiliir.
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Makroskopik olarak genellikle orta ve kaba taneli kalkarenit goriiniisiin-
de olmalarina karsilik ince kesitlerinde tane destegi pek seyrek goriiliir.
Biyojen kokenli kire¢ ¢amuru, diizensiz tane boyunun etkisi ve ortam
enerjisindeki disiiklitk sebebiyle hacimca pek yiiksektir. Mikroskopta
verilen adlamalar fosilli mikritbiyomikrit (Folk, 1959), ¢amurtasi, vake-
tagt (Dunham, 1962) olabilir. lyi istiflenmis biyomikrit (Folk, 1959), Is-
tiftag1 (Dunham, 1962) seyrektir. Fosil dagilimi bakimindan yer yer mer-
can ve Hydrozoa kolonileri goriiliirse de, (Foto Levha VI, 12); Echinid ve
Mollusc’lar daha boldur, ince kesitlerde kiregli Alg’ler, Foraminifer’ler ve
bazi seviyelerde 6zellikle Nummulites'ler ¢ok bol olarak goriiliirler.

AYIRTLANMAMIS RESIF KARMASIGI

Kirklareli kiregtaginin kabaca Poyrali deresi dogusunda kalan kis-
minda, resif karmasiginin asboliimleri ayirtlanamadigindan buradaki
mostralar i¢in «ayirtlanmamais resif karmasig1» denmesi tercih edilmis-
tir. Bahis konusu kirectaslarinin hi¢ degilse Pinarhisar sed resifinin ge-
lismesiyle, selfteki ¢okel dengesi karbonatlarin lehine dondiikten sonra,
marnli ¢gamurlarla kapli ¢ukurlugun karbonat kirintilari ile kaplandig ve
bu siglasan kisimda, mercan ve Hydrozoa kolonilerinin, kiregli Alg’lerin,
Bryzoalarin ¢ok bol olarak ve karisik bir halde gegtikleri tahmin edil-
mistir. Hydrozoa ve mercan yiginaklarinin bir sed olusturacak seviyeye
varamadiklari fikri, resif ilerisi tabakalari ile ¢cekirdegin dogudaki uzani-
minin yoklugu ile dogrulanmaktadir.

Ayirtlanmamus resif karmasig resif gerisine kiyasla, daha kalin ta-
bakali bir birimdir; ancak sinirlar1 resif ilerisi bolimiinde aciklanan
sebepler dolaysiyle stiphelidir. En iyi mostralarina Davalipinar dere ve
Koydere vadisinde rastlanir ve bu dere ile birlesen Kaynakderede de iyi
mostralar1 vardir. Kéydere vadisinin bati yamaglarinda ol¢iilmiis VIIA
ve VIIB kesitlerini gosteren bu fasiyes birimi igin tipik bir goriint sunar.
Bahis konusu ¢ok kalin tabakal: kiregtaslar1 VIIA da, biyohermal bir y1-
ginak VIIB de goriiliir. Bu biyohermal yiginagin daha yakindan gekilmis
bir resmi (Foto Levha VII, 13), yiginakta tesbit edilmis bitytime konu-
mundaki mercan kolonisi (Foto Levha VII, 14) ve biyoherm i¢indeki se-
konder (?) kil mercekleri (Foto Levha VIII, 15)de goriilmektedir. Degi-
sik unsurlari birlikte ve diizensiz olarak kapsayan bu birimde kiregtaslar:
biyokalkarenit, biyokalsirudit, biyolitit (baglamtas1) gibi makroskopik
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terimlerle adlanabilir. Mercan ve Hydrozoalarin bilesen olarak katilma
orani artar; Alg’ler ve Bryzoalarin bol miktarda katildig: tamamiyle iske-
let malzemesinden olusan tabakali, tablamsi yiginaklarin ¢ogunlukta ol-
dugu goze carpar. Sogucaktaki (Kdydere yamaci) mostralari bu 6zelligine
dayanarak tipik resif olarak ayirtlayan petrol jeologlar: olmustur. Fakat
resif tanimlamasindaki «dalgaya dayanimli bir topografya yiikseltisi» nin
varligini saglayacak hicbir olumlu veri derlenememistir. Ince kesitler i¢in
biyomikrit ve biyolitit olagan adlamalar olabilir. Tane destekli doku pek
goriilmez; kire¢ camuru hemen her yerde bulunur. Bu da sig ve sakin,
dalgalarin gerekli yikanmay1 yapmadig: bir ¢okelme ortamini isaret eder.
Fosil dagilisinda gakil halindeki mercan kolonilerinin bollugu dikkati
ceker. Mikroskopta Alg ve Bryzoa'larin bollugu ve birlikte bulunmasi or-
tamin yumusak kire¢ camuru ile kapl: bir siglik oldugunu isaret edebilir
(Kuenen, 1950). Foraminiferlerde olaganidir fakat Nummulitidae'lerin
etkin bulundugu zonlara burada rastlanmamuistir.

ORTU TABAKALARI

Ortii tabakalari, ayr1 bir yagta ve fasiyeste bir birim halindedirler. Pi-
narhisar formasyonu olarak ayr1 bir litostratigrafi birimini teskil ederler.
Resif gelismesinin sonunda denizin regresyonu ile bir kisim resif kiregtas-
lar1 kara durumuna ge¢mistir. Karadan gelen kuvars ve daha baska meta-
morfik kayalarin ayrisma tirtinii olan kum ve ¢akillarin ¢ok bollastig1, cok
s1g bir denizde ¢ogunlukla oolitli kiregtaslar1 ve ¢akiltaglar1 durulmustur.
Bu birimin resifin biitiiniinii 6rttiigline dair bir belirtiye rastlanmamustir.
Birimin bugilinkii mostrasi Pinarhisar - Vize yolunun kuzeyinde ortalama
400-500 m. genis bir serit halindedir. Gergek bir kiy1 olusugu bahis ko-
nusudur. Lamellibranche ve Gastropod kavkilarindan yapilmis tabakalara
rastlanir (Foto Levha VIII, 16). Bu birime ait bir kisim ayrintili bilgiler
stratigrafi boliimiinde verilmis oldugundan burada tekrar1 yoniine gidil-
memigtir.

TERSIYER HAVZASININ JEOLOJi EVRIMI

Tersiyer denizinin bélgeye giineyden geldigi bilinmektedir. Inceleme
alaninda tesbit edilen en alt seviyelerdeki fosillere gore transgresyonun
baslangic1 Ust Liitesiyen olarak kabul edilebilir. Eosen ¢okellerinin, igin-
de ¢okeldigi Temel Karmasig1 canaginin, bugiin miisahede edilmekte olan
konumunu korudugu kesinlikle sdylenemez. Eger selfin incelenen kismin-
da giineye dogru toptan bir egilme mevcut ise, yani dibin yatay diizlemde-
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ki durusunun nisbi olarak korudugu kabul edilecek olursa havzanin jeoloji
evrimi su sekilde 6zetlenebilir: Istranca daglarinin giiney eteklerinin en
azindan Paleozoikten Tersiyer ortalarina kadar kara durumunda oldugu,
bolgede Mesozoige ait ¢okellerin veya bu ¢okellerden tiiremis ¢akillarin
bulunmayisindan anlagilir. Ust Liitesiyen denizinin transgresif karekteri-
nin Priaboniyene kadar devam ettigi, Temel Karmagigina ait en yiiksek
noktalar1 orten kiregtaglarinda yas menzilinin Priaboniyene kadar ¢iki-
sindan anlagilabilir. Ust Liitesiyenden bagliyarak Kaynaklarbagi tepesinde
goriilen Temel Karmagig1 adasinin giineyinde gelismege baslayan sed resi-
finin, denizin trangresif karekterine uygun olarak kiy1 yoniinde ilerlemesi,
Sayvan derede resif ilerisi tabakalar1 altinda kalmis mercan kafasi ve ilerle-
yen resif ¢ekirdeginin resif gerisi yatay kalkarenitleri tizerindeki diizensiz
sinir1 gibi miisahedelerle tesbit edilmistir. Resif gelismesinin ilk sathasinda
(Temel Karmasig1 adasinin ¢evresi hari¢) E-W yoniinde uzanan kiy1 ¢iz-
gisi boyunca, igerisinde sel malzemesi yelpaze ve gogisliiklerinin bulun-
dugu sahil kumlar1 ¢okelmistir. Bu kumlarin ¢ogunlukla kétii boylanmais
olmalari, mil ve kil kapsamalari, agik sahilin enerjisi ytiksek plajlarinda
¢okelmediklerini anlatir. Self lagiintinde, resif ¢ekirdeginden tiireyen ki-
regli kirintilarin artmasi, yavas yavas yiikselen denize ait kiy1 ¢izgisinin
daha kuzeye kaymasi, bir zamanlar kumlarla ortiiléi kisimlarin genellikle
marnli ¢okellerle kaplanmasina sebep olmustur. Marnlar i¢indeki kumtagi
katkilari, karadan tiiremis malzemenin uzaklara tasinmasina sebep olabi-
lecek iklim sartlarina baglanabildigi gibi deniz seviyesinin nisbi gerilemesi
gibi paleocografya degisimlerine de yorulabilir. $elfte, 6zellikle mercan,
Hydrozoa ve Alg’lerin agilim gostermeleri karbonatlarin karadan tiiremis
malzemeye iistiinliiglini arttirmistir. Bu donemde iklimin daha sicaklasip
kuraklastigi, dolayisiyle de karadan olan aginma ile taginmanin gok azal-
dig1 sonucunada varilabilir. Bolgedeki marnli ¢okeller hi¢ olmazsa deniz
seviyesinin en {ist sinirina ulastig1 Priaboniyende tamamiyle karbonatlar
tarafindan ortiilmiislerdir. Liitesiyen - Priaboniyen arasinda Istranca dag-
larinin giineyindeki bu s1§ selfin yasit tektonik etmenlerle, yersel diisey ha-
reketler gecirdigi, inceleme alani diginda Siiloglu, Incegizdeki gibi Eosene
ait tabakalar arasindaki diskordanslardan anlagilir; ancak inceleme alanin-
da boyle bir durum tesbit edilememistir. Alp orojenezinin paroksizmasi-
nin Liitesiyenden evvel oldugu daha 6nceki incelemelerde belirtilmektedir
(Akartuna, 1953).

Eosenin sonu bir regresyonla kapanmustir, siiratle ¢ekilen denizle
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birlikte, resif yapici organizmalarin ¢ogaldig: kosullarin da kayboldugu,
Oligoseni temsil eden oolitli kiregtas1 ve iyi yuvarlaklagsmis ¢akiltaslari-
nin resif yapici organizma kapsamamalarindan anlagilir. Oligosende kiy1
¢izgisinin Pinarhisar formasyonu ile Kirklareli kirectasinin bugiinki
kontagina ¢ok yakin bir yerde oldugu tahmin edilmektedir. Calkantili
ortami anlatan oolitler, yuvarlak cakillar, kavki yiginag: seklindeki taba-
kalar, Ostracod'larin ekoloji ortamlari gibi veriler bu kanry1 dogrular ni-
teliktedir. Miyosende denizin s1g hatta ac1 bir g6l halini aldigini saptayan
veriler, bu seviyeleri daha dnce inceleyen arastiricilar tarafindan daha ay-
rintili olarak belirtilmistir. Pliyosende inceleme alani tamamiyle karasal-
dir; bir veya birkag baglantili géliin varligy, sel nitelikli ¢akil ve camurlar
ile kapsadiklar: bitki yaprag: izleri vb. sayesinde kolayca anlasilmaktadir.
Yiikseklerde rastlanan Pliyosene ait ¢akil yiizeylerinden, bolgenin Pliyo-
senden sonra dereceli olarak yiikseldigi anlagilir.

IKTISADI JEOLOJI

Inceleme alaninda Iktisadi degerde herhangi bir metalik cevher zu-
huruna rastlanmamaigstir. Buna karsilik yapitas: ve kireg iiretimi bolgenin
bellibasl gelir kaynagina olusturdugu; diger taraftan Ergene Havzasinda
petrol bakimindan timitli bir hazne kaya addedildigi yonle kirectaslar;
a) tasocaklar1 ve b) petrol jeolojisi olmak tizere ayr1 iki kisimda ele alina-
caktir. Ayrica, Poyrali deresi yatagindan yersel ihtiyaglar1 karsilayacak ca-
kil ve kum temini yaz aylarinda imkénli olmaktadir. Pinarhisar Cimento
Fabrikasinin kil ihtiyaci icin Miyosen tabakalarindan, bazan da Temel
Karmasigina ait sistlerden temin edilmektedir.

Tasocaklari

Inceleme alaninda ikisi biiyiik olmak iizere 20’yi agkin tasocagi var-
dir. Daha dogrusu biitiin kiregtasi mostralarinin elverisli kisimlarindan
tas ¢cikarilmaktadir. Biiyiik ocak seklinde agilmis olanlardan biri «Pinar-
hisar Cimento Fabrikasinin ocagidir (2j NW). 1964 yazinda bu ocaktaki
yarmanin genisligi 500 m, yiiksekligi ortalama 15 m. kadardir. Pinarhisar
formasyonundan baslanarak agilan ocagin asil kiregtas: alinan ayna kis-
m1 Kirklareli kiregtasindadir. Pinarhisar formasyonun sinir1 ¢ok yakin
oldugundan bir siire sonra, ocak tamamiyle Kirklareli kirectas: i¢inde
ilerleyecektir. Pinarhisar formasyonu degisik oranlarda, ¢ogu kuvars ol-
mak iizere karadan tiiremis malzeme kapsamakta ve bu, ¢cimento ima-
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linde kullanilan ¢amur karigiminda silisin artmasina sebep olmaktadir.
Isletmeciler silisin sadece Pinarhisar formasyonuna vergili oldugunu bi-
lemediklerinden, ¢gamurda kalsiyum miktarini koruma bazi hallerde gii¢
olmaktadir. Ikinci biiyiik tasocagi, Baymndirlik Islerine aittir (3K NE),
ve zaman zaman kirmatas i¢in ¢alistirilmaktadir. Bu ocakta Pinarhisar
formasyonu ile Kirklareli kiregtasi kontaginda agilmistir. Bunlar disin-
da Pinarhisarla Erenler koyti arasinda, Pinarhisar formasyonda agilan ve
genellikle Istanbula sevkedilen kaplamatasinin ¢ikarildigi kiigiik ocaklar
siralanir. Bunlarda gozetilen seviyeler daha ¢ok Congeria ve Gastropod
kavkilarindan olusmus kavkitas niteligindeki tabakalardir. Ozellikle So-
gucak ve Evrencik dolaylar1 kire¢ yakiminda tiiketilen kirecgtaslarinin
saglandig1 Kirklareli kiregtasinda agilmis irili ufakli ocaklarla doludur.
Genellikle, yola yakin ve isletilmesi kolay her kirectasi mostras: kullanil-
maktadir.

Petrol Jeolojisi

Bu incelemede asil amacin bilimsel olmasi ve ¢alismalarin sinirh bir
yeriistii jeolojisine bagimli kalmasi, petrol jeolojisi konusunda ayrintili
ve bolgesel gende fikirler yiiriitiilmesine imkan vermemistir. Bu bolim-
de ancak, bolgede petrol sirketleri hesabina ¢alismis jeologlarin raporla-
rinda da rastlanan, gézeneklilik, hidrokarbon belirtisi vb. gibi konulara
kisaca deginilebilecektir.

Pinarhisar resif karmagig1 karbonatlarinda ve tabanindaki kirintili-
lar ve marnlarda herhangi bir hidrokarbon belirtisine rastlanmamuistir.
Boyle bir belirtinin bulunmas: imkansizdir; ¢iinkii ¢okellerin olustugu
Istranca daglar1 giineyindeki 1§ self hi¢bir zaman H_Sli bir ortam niteli-
gini tasimamuis ve ¢okeller havzanin derininden egim yukar:1 yonde uzun
mesafeli gogmenin gelisimine yetecek bir siire boyunca ortiilii kalama-
miglardir. Elverisli sartlara sahip Alt Eosen denizinin kuzeye transgres-
yonu ile gomiilii kaldig: diisiiniilen (inceleme alani disinda, S deki) resi-
fal karbonatlar, petrol aramalarinda hedef tutulmuslardir; ancak, bugiine
kadar yapilan havza kenarina yakin sondajlarda rastlanan kiregtaslarinin
gercekten resifal nitelikte olup olmadig: bilinememektedir. Cogun jeo-
tizik anomalilere dayanilarak yiiriitillen arama faaliyetleri ya basarisiz-
liklarla sonuglanmis, ya da iimit edilen kiregtaslarina rastlanmamis veya
gecilen karbonatlarin tath su ile yikanmis ve hidrokarbonlarini kaybet-
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mis olduklar: tesbit edilmistir. Istranca daglarindan ve resifal kiregtasi
mostralarindan havzaya dogru harekete gecen yeraltisuyu gradyaninin
hidrokarbonlar1 havzaya dogru siirdiigii diisiiniilebilir.

Pinarhisar ve ¢evresinde incelenen resifal kiregtaslar1 gogun hava ile
temasta ¢liriime ve bogatalanmaya maruz kalmislardir. Bu bakimdan go-
zenekliligin tarafimizdan kantitatif bir veri olarak degerlendirilmedigi
daha 6nce belirtilmisti; ancak burada bu birimlere ait saha miisahedele-
rine deginilmekle yetinilecektir. Resif ¢ekirdegindeki ve karmasik i¢in-
deki tek¢e goriilen biyohermlerde ilksel taneler aras1 gozeneklilik koti,
buna karsilik koloniler arasi bosluk ve kovuklar oldukca 6nemlidir. Resif
gerisinin bugiin tebesirimsi goriiniisdeki olduk¢a gozenekli biyomikrit-
lerinde, ¢ok gozenekli seviyeler goriiliirse de bunlarin taze yiizeylerde
daha sert ve kesif olduklar1 miisahede edilmistir. Resif ilerisinin, resifin
yamag molozu seklindeki kanat tabakalar1 oldukga yiiksek gozeneklilige
sahiptirler, fakat yeniden billurlasma genellikle gozenekleri doldurmus
veya hi¢ degilse etkin gozenekliligin aleyhine gelismistir. Biitiin bu mii-
sahedeler ile yorumlar, uzun bir siire asinmaya ugramis mostralar i¢in
dogrudur ve havzanin derinlerindeki sartlar altinda ne derecede etkin
olduklari kestirilemez.

TESEKKUR

Bu inceleme Prof. Dr. 1.E. Altinl'nin denetimi altinda yapilmustir.
Konunun segilmesinden, ¢aligmanin sonuglanmasina kadar yaptig: yar-
dim ile sagladigi imkanlardan dolay1 kendisine tesekkiirlerimi sunarim.

Mikrofosillerin tayinlerini yapan ve paleontoloji boliimiiniin diizen-
lenmesinde degerli tavsiyelerde bulunan Prof. Dr. Atife Dizer’e, Bryozoa
tayinlerini yaptiran Prof. Dr. Buge'ye, Echinidleri tayin eden M.T.A. pa-
leontologu Bn. Miikerrem Tiirkiinala, Gastropod ve Lamellibranche ta-
yinlerini yapan M.T.A. paleontologu Bn. Ayhan Nazliya, resiflerin saha
ozellikleri ve mikrofasiyes incelemeleri hakkindaki tavsiyeleri ve gon-
derdigi degerli makaleleri ile yardimlarda bulunan Assoc. Prof. Dr. E.G.
Purdy’e, incelemenin ilk yillarinda sinirli da olsa bagislariyla saha ¢alis-
malarimiza yardimci olan Tennesee Oil, Turkey ile Mobil Oil T.A. Sir-
ketlerine, saha galigmalar: siiresince misafirhane ve sosyal tesislerinden
yararlanilan Pinarhisar Cimento Fabrikasi Mudiirliigiine, laboratuvar
calismalar: siiresince kiymetli yardimlarini gordiigiim Dr. S.O. Eroskay
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ile T.J. Kiirsiisii yardimcilar1 Bay Ayhan Ungore Bay Kemal Sakaya, Bay
Alpay Bayele, doktora 6grencilerinden Bay Cahit Toksoze, ¢izimleri ya-
pan, Ressam Vural Adalan’a ve metni daktilo eden Bn. Glizide Bagpinar’a,
ve daha bagka adlarini sayamadigim emegi gecen diger kimselere burada
tesekkiirlerimi sunarim.

SONUGLAR

1) Inceleme alaninin, litostratigrafi birimlerine dayanan 1/25.000
olgeginde ayrintil bir jeoloji haritasi hazirlanmigtir.

2) Harita alimi sebebiyle tortul istifte «Islambeyli formasyonu»,
«Kirklareli kiregtasi» ve «Pinarhisar formasyonu» olmak iizere ti¢ for-
masyon ayirtlanmis ve Islambeyli formasyonu igindeki «Temel Selintisi»
tiyesi ile birlikte haritaya ayr1 olarak gegirilmislerdir.

3) Bulitostratigrafi birimlerinin, mevkiden mevkiye sundugu yanal
ve diisey degisimler bir cizelgede gosterilmistir.

4) Inceleme alanindan toplanan mikro ve makro fosillerin uzman-
larca yapilan tayinleri, resifal karbonatlarin bu alanda Ust Liitesiyen -
Priaboniyen yas menzilinde olustuklarini ortaya koymustur.

5) Inceleme alaninin yapisal 6zellikleri yansitilmis ve bolgesel tek-
tonik olaylarin inceleme alanindaki etkileri ile ilgili gortisler denestiril-
mistir.

6) Tersiyer havzasinin inceleme alanina rastlayan kismui i¢in jeoloji
evrimi takdim edilmistir.

7) Prnarhisar ve civarinin 2/3’sini kaplayan kiregtaginin Tktisadi ni-
teliklerine deginilmistir.
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FOTOLEVHA

Foto 1 — Sayvan dereden Pinarhisar Gimento Fabrikasi tasocagina bakis.
Kirklareli kiregtasi ile (Tk) Pinarhisar formasyon (Tp) arasindaki diskordans
(d,) ve Pinarhisar formasyonu icindeki diskordans (d,) gériilmektedir.

Foto 2 — Kéydere saj yamacinda (Sogucak kdyii) Pinarhis
icindeki diskordans (d,).

ar formasyonu
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FOTOLEVHA — 11
i -‘*r' * .

Foto 3 — Poyrali deresi yataginda jslambeyli formasyonuna ait giineye
egimli tabakalar.

) im dedgisimi
Foto 4 — Ambarhkaya deresi vadisinde asma, kamalanma ve egim ded
gosteren resif ilerisi tabakalar:.
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FOTOLEVHA —

Foto 5 — Derinalgak dere yatagindaki resif cekirdedine ait bir mercan
kolonisi («E» béliimii 5 cm.'dir.)

Foto 6 — Derinalcak dere yatagindaki resif cekirdeg;
kolonisi (ilgek cekigle belirtllmb“,}

he ait bir mercan
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FOTOLEVHA — IV

Foto 7 — Derinalgak dere yatagindaki resif gekirdegine ait bir mercan
kolonisi (olgek gekicle belirtilmistir).

v ,ﬁ Y e o 5 e

cak dere yatagindaki resif gekirdegine ait bir mercan

— Derinal
Pofo:® kolonisi (blgek cekigle belirtilmigtir).
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FOTOLEVHA — v

Foto 10 — Resif cekirdeginde bir Hydrozoa kolonisi, Derinalgak dere yatagi.
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FOTOLEVHA — VI

Foto 11 — Derinalgak dere yatagindaki resif cekirdegini olusturan kolonilere
toplu bakis.

Foto 12 — Resif gerisi tabakalarinda gériilen bir Hydrozoa kolonisi (VIll
D olgitimiis kesidi, Gayirdere).
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FOTOLEVHA — Vil

Foto 13 — Ayirtlanmamis resif karmasigi iginde biyohermal bir yiginak
(VI B dlciilmiis kesidi, Sogucak).

i

R 5
e T LRE

Foto 14 — VII B kesitinin &l¢iildiigii biyoherm iginde biiyiime durumunu
korumus bir mercan kolonisi.
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FOTOLEVHA — v

i n

Foto 15 — VIl B Glgiilmiis kesitindeki biyohermde goriilen kil bantlan
(cekigle isaretlidir) ve biiyime durumunda bir mercan kolonisi
(6nde etrafi boya ile sinirhdir).

Foto 16 — Pinarhisar Formasyonunun kavkili kiregtas: tabakalari (IX A
6lgiilmiis kesidi, Nafia tasocagi). Lamellibranche ve Gastropod
kaliplari agikga gériilmektedir (ickalip «steinkern» fasiyesi).
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ORTA TOROSLARIN KUZEY KESIMINiN YAPISAL
GELiSIMINDE BLOK HAREKETLERININ ONEMI

(The importance of Block Movements in Structural Evolution

oz

of the Northern Part of Central Taurus)

Necdet Ozgiil
M.T.A. Enstitlisi, Ankara

Inceleme alani, Toros orojenik kusaginin bir béliimii olan Orta Torosla-
rin kuzey kesiminde Hadim ve Bozkir ilgeleri dolaylarini i¢ine almakta-
dir. Bolgede Paleozoyik ve daha geng yasta kaya birimlerini kapsayan ve
birbirinden farkli havzalar: temsil eden «Birlik»'ler fayli dokanak (kon-
takt)larla bir arada bulunmaktadirlar. Bu birliklerden «Hadim Birligi» ile,
«Geyikdag Birligi» yerli (otokton), «Giiney I¢ Anadolu Birligi» ile «Orta
Toros Birligi» yabanci (allokton) birliklerdir. Yabanci birliklerden Giiney
I¢ Anadolu Birligi'nin inceleme alanina kuzeyden, Giiney I¢ Anadolu'dan
geldigini kanitlayan veriler vardir. Bu verilerin baginda, inceleme alaninin
kuzeyinde I¢ Anadolu'nun giiney kesiminde genis alanlar kaplayan Pa-
leozoyik yastaki metamorfitlerle litoloji benzerligi ve birligin tabaninda
(yerli Hadim Birligi'nde) gelismis olan kivrimlarin konumu gelmektedir.
Bolgenin diger yabanci birligi «Orta Toros Birligi» dir. Blumenthal tara-
findan «Hadim Napi» veya «Hadim Paleozoyik'i» diye adlandirilmis olan
bu birligin tiimiiyle bir nap olmadig1 ancak kuzey sinir1 boyunca NE ya,
gliney sinir1 boyunca da SW'ya ilerlemis oldugu diisiintilmektedir. Bu dii-
since Ozellikle birligin mostra 6rneginin giiney ve kuzey kesimlerinde,
saryaj sinir1 yakinlarinda, gelismis olan kivrim ve itki faylarinin konumu-
na ve bu birligin giiney ve kuzeydeki komsu birliklerle stratigrafi ve litoloji
yoniinden denestirilmesi sonucuna dayanmaktadir. Kambriyen ve Ordo-
viziyen yastaki kaya birimlerini de kapsayan yerli Hadim birligi yukarda
ad1 gecen ki yabanci birligin arasinda yer alan bir havzada olugsmustur.
Orta Toros Birliginin giineyinde yer alan diger yerli birlik —Geyikdag:
Birligi— bu yazinin konusu diginda tutulmugtur. Inceleme alanindaki
yerli ve yabanci birlikler Ne'ya egimli itki faylar: tarafindan beraberce ke-
silmiglerdir. Gerek yabanci birliklerin hareketleri ve gerekse bu birlikleri
kesen itki faylarin olusumu Liitesiyen sonu-Miyosen oncesi zaman arali-
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gina rastlamaktadir. Yabanci birliklerden Orta Toros Birligi'nin hareketi
Giiney I¢ Anadolu Birligi'nin hareketinden sonra olusmustur. Ancak bii-
tiin bu hareketler arasinda faz farklarinin varligina deggin her hangi bir
ipucu bulunamamustir. inceleme alaninin yapisal gelisiminde, hi¢ degilse
Ust Devoniyenden beri, diisey blok hareketlerinin etkili oldugu diisiiniil-
mektedir. Kaya birimleri arasinda saptanan diskordanslarin ¢ogunlukla
agisiz olugu bu diisiinceyi kuvvetlendirmektedir. Yabanci birliklerin yatay
hareketlerinden, diisey blok hareketlerine bagli olarak gelisen yergekimi
kaymalarinin sorumlu oldugu sanilmaktadir. Bu diisiince, genis alanlar
iizerinde hareket etmis olan Giiney ¢ Anadolu Birligi ile kuzey ve giiney
sinirlar1 boyunca birbirine zit yonlerde hareket etmis oldugu diistintilen
Orta Toros Birliginin biiyiik ¢apta yatik kivrim veya ters donmeler bu-
lundurmayisina ve Orta Toros Birligi'ni kuzeyden sinirlayan biiytik itki
fayinin konumuna dayanmaktadir.

ABSTRACT: The area discussed lies in the northern part of the central Taurus

Mountains, which form part of the Taurus orogenic belt. It contains the
surroundings of Hadim and Bozkir cities. The lithological units of Pale-
ozoic and younger ages, deposited in different basins, are now in faulted
contact. The Hadim and Geyikdag: units are autochthonous, while the
South Central Anatolia and the Central Taurus units are allochthonous.
Evidence shows that the allochthonous South Central Anatolia Unit came
from south central Anatolia. This unit has great litological affinity to the
metamorphic Paleozoic rock which occur widespread to the north of the
area discussed, in south central Anatolia. Further, folds in the underiying
autochthonous Hadim Unit, which is in fault contact with the overling
South Central Anatolia Unit, suggest again transport of the latter unit. The
author proposes that the allochthonous Central Taurus Unit —named by
Blumenthal the «Hadim nappe» or «Palaezoic of Hadim» — is as a whole
not a nappe but has moved both in northerly and southerly direction. The
presence of the folds and reverse faults which have developed near the
fault contacts and the stratigraphic correlation with nearby stratigraphie
units both to the south and north substantiate this proposal. The Hadim
Unit which aiso includes Cambrian and Ordovician sediments was de-
posited in a basin flanked by the afore mentioned allochthonous units.
The Geyikdag: autochthonous unit which lies to the south of the Central
Taurus Unit does not fall within the framework of this paper. All units are
cut by thrust faults dipping NE. Both the transport of the allochthonous
units and the development of thrust faults occurred within post-Lutetian
and pre-Miocene time interval. The transport of the allochthonous Cen-
tral Taurus Unit took place after the transport of the South Central Anato-
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lia Unit; but evidence for different times of transport of different units has
not been found. At least since the Upper Devonian vertical block move-
ments were dominant in the structural evolution. The disconformities be-
tween different lithological units are mostly not angular in character, and
represent thus evidence for vertical novement. It is proposed that vertical
block movements produced gravitational spreading and are the cause of
the lateral shifts of the allochthonous units. This proposal depends on the
absence of big folds with horizontal axial planes, on the absence of over-
turning both in the South Central Anatolia Unit which travelled a long
distance and in Central Taurus Unit which shows movements both to the
south and to the north, and on the position of the big thrust fault bound-
ing the Central Taurus Unit to the north.

GIRIS

Bu inceleme Anadolu'nun giineyinde Akdeniz kiyisina paralel uza-
nan Toros orojenik kusaginin bir boliimii olan Orta Toroslar'in kuzey
kesiminde Hadim ve Bozkur ilgeleri dolaylarinin yapisal sorunlarini ele
almaktadir. Inceleme alaninin yer belirleme haritas: (Sekil —4)'tin sol alt
kosesindedir. M. T.A. Enstitiisiiniin Jeolojik Haritalar Subesi programlan
kapsamina giren yaklagik 1000 km?lik alani i¢ine alan bu ¢aligmalar ya-
zar tarafindan 1969 yilindan beri stirdiirilmektedir.

Bu yazida, bolgede yapilan incelemelerin ortaya ¢ikardig: yapisal so-
runlar ve bu sorunlarin ¢6ziimiine yardimci olacak gozlemlerin belirtil-
mesi amaci giidiilmiistiir.

Inceleme alaninda Blumenthal tarafindan bolgenin 1/100.000 6lgekli
jeoloji haritasinin alinmasi amaciyla yapilan bolgesel ¢alismalar diginda
ayrintili bir inceleme yapilmamustir. Blumenthal'in Orta Toroslar" igine
alan caligmalari, zamaninin kogullar1 altinda degerlendirilirse, 6nemli
gozlem ve buluslar getirmistir. Ornegin, Orta Toroslar'in giiney kesimin-
de ilk kez biiyiik bir sariyajin varligini ortaya ¢ikarmis (Blumenthal, 1944)
ve «Hadim Napi» diye adlandirdig: yiizlerce km cephe genisligindeki bir
napin SW yonde onlarca km ilerledigini 6nce stirmistiir (Blumenthal,
1953). Ancak bu arastirmaci inceleme alaninin kuzey kesimini kapsayan
galigmalarinda giineyde oldugu kadar ayrintiya girememis, bu kesimin
jeolojisinin ¢ok karigik oldugunu belirterek ancak giiniiniin ihtiyaclari-
n1 karsilayabilmek icin yapmak zorunlulugunu duydugu genellemelerle



88 N. Ozgiil

onemli bazi hatalara diigmiistiir. Ornegin, bu kesimdeki énemli fay ve
sariyaj belirtilerini sezememis bu yilizden de Paleozoyik ve Mezozoyik
yastaki kaya birimlerini birbiriyle karistirmigtir.

Inceleme alaninin disinda kuzey batida Seydisehir - Beysehir ilgele-
rini kapsayan bolgede Monod ve digerleri tarafindan yapilan ¢aligmalar
daha sonuglanmamistir. Benzer yap1 ve stratigrafi 6zellikleri gosteren
«Hadim - Bozkir» ve «Seydisehir - Beysehir» bolgelerinde yapilmakta
olan bu ¢aligmalarin denestirilmesinin Orta Toroslarin yapisal sorunla-
riyla ilgili ilging sonuglar verebilecegi diistiniilmektedir.

COGRAFYA

Toros orojenik kusaginin ayrintili bir jeomorfolojik boliimlenmesi
bugiine degin yapilmamistir. Bununla birlikte, inceleme alanini da kap-
sayan, Karaman - Silifke Neojen havzasiyle Manavgat - Sugla Goli dog-
rultusu arasinda kalan kisim gogunlukla «Orta Toroslar» boliimii olarak
distiniilmektedir.

Bolgenin disinda kuzeyde genis alan kaplayan Konya diizligii giineye
gelindikge yiikselerek inceleme alaninda yerini 1500-2800 m. yiiksekli-
ge erisen daglik bir araziye birakir. Bolgenin morfolojik gelisimi NW-SE
gidisli yapisal elemanlarla kontrol edilmistir. Bolgenin baslica daglari ve
akarsular1 bu gidise uygun bir uzanim gosterirler.

Karstik olusuklarin iyi gelismis oldugu kiregtaslariyla tatli egimli sirt
ve kubbe sekilli tepeler olusturan kuvarsitler birbirinden kolaylikla ayirt-
lanabilen topografya 6rnekleri verirler.

Hadim ve Bozkir ilgeleriyle bu ilgelere bagl koyler bolgenin kuzey
kesiminde kurulmuslardir. Giiney kesimde ise ancak yazin kisa bir siire
oturulan yaylalar disinda yerlesme merkezleri yoktur.

Bolgenin kuzey kesimi ulagim olanaklar1 bakimindan elverislidir;
giiney kesiminde ise ulagim yalnizca, yapimi 1970 yilinda tamamlanan,
Hadim - Alanya orman yolu ile saglanmaktadir.

«BIRLIK»'LERIN TANIMLANMALARI VE STRATIGRAFi
OZELLIKLERI

Inceleme alaninda degisik havzalari temsil eden Paleozoyik ve daha
geng yasta kaya - stratigrafi birimleri anormal dokanak (kontakt) larla
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bir arada bulunmaktadirlar. Aralarinda bazan belirgin litoloji ayrimlar1
ve diskordanslar bulunmasina karsin ortak bir ¢cokelme havzasi ve ortak
yapisal ozellikler gosteren birimler belirli kaya birimleri topluluklarini
olustururlar. Kapsadiklar1 kaya birimlerinin aralarinda belirgin litoloji
ayrimlar1 ve diskordanslarin bulunmasi nedeniyle, bu topluluklarin her-
birinin st dereceden bile olsa biitiiniiyle birer kaya - stratigrafi birimi
olarak adlandirilmalar1 «Stratigrafi Adlama Kurallar1» na aykir1 diige-
cektir. Ornegin, degisik yaslarda olan epimetamorfik sistler, kiregtaglar1
ve ofiyolitli seri aralarinda diskordanslar bulunmasina karsin ortak bir
havzada olusmus ii¢ ayr1 kaya stratigrafi birimidir. Bu birimler inceleme
alanina ortak bir yapisal hareketle gelmislerdir. Yazar s6z konusu ortak
ozellikleri gosteren kaya - stratigrafi birimlerinin olusturdugu topluluk-
lar i¢in «Birlik» sozciigiint kullanmistir.

Bu yazida birlikler Yerli (Otokton) ve Yabanci (Allokton) olmak iize-
re iki gurupta incelenmistir. «Hadim Birligi» ve «Geyikdag: Birligi» yerli,
«Giiney I¢ Anadolu Birligi» ve «Orta Toros Birligi» ise yabanci birlikler-
dir (Sekil — 1).

Birliklerin stratigrafisi, bu konudaki ¢alismalar daha tamamlanma-
digindan, ayrintili olarak ele alinmamuigtir. Stratigrafi 6zelliklerine ancak
yapisal sorunlarin anlasilmasina katkida bulundugu oranda deginilecek-
tir. «Cizelge-1» de birliklerin bazi ayirtman stratigrafi 6zellikleri denesti-
rilmeli olarak verilmistir.

Yerli (otokton) Birlikler

Hadim Birligi:

Hadim ilgesi dolayinda tipik mostralar verdiginden bu birlige ilgenin
ad1 verilmistir. Alttan iiste dogru Kambiriyen - Ordoviziyen yasta seyil -
kumtag1 ardigik birimini'. Jura - Kretase - Paleosen yasta kiregtaslarini ve
Eosen flisini kapsar.

Hadim Birligi bolgede biiytiklii kii¢tiklii yapisal pencereler icinde yii-
zeye cikar, (Sekil — 1). Ilge merkezi bu pencerelerden biri {izerine kurul-
mustur. Bu yapisal pencerenin tabaninda Hadim Birligi'nin Eosen flisi
bulunmaktadir. Flig tizerine Giiney I¢ Anadolu Birligi'nin Ust Kretase

(1) Kambriyen Ordoviziyen yasi, determinasyonu Dr. Ismet Gedik tarafindan yapilan brak-
yopoda ve konodontlara dayanilarak verilmistir.
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yasta ofiyolitli serisi ve bunun {izerine de ikinci bir sariyaj diizlemiyle
ayn1 birligin Ust Devoniyen yasta sist ve mermerleri oturmaktadir.

Yine Giiney I¢ Anadolu Birligi'nin tabaninda yapisal pencereler igin-
de yiizeye ¢ikan, Ilge'nin 1 -2 km giineyindeki, «Saytepe Antiklinali» ile
5-6 km kuzeyindeki «§abantepe Antiklinali» Hadim Birligine ait kaya bi-
rimlerini kapsamaktadir.

Geyikdag Birligi:

Inceleme alaninin giiney-bat1 kogesinde kiigiik bir alan kaplayan bu
birlik, izerinde heniiz ¢aligmalara baslanmadigindan, bu yazinin konusu
diginda tutulmustur. Inceleme alani i¢inde Ust Kretase-Eosen yasta kaya
birimlerini kapsayan bu birlik yabanci Orta Toros Birligi'nin tabaninda

bulunmaktadir. Birlige bu boélgenin en yiiksek dag1 olan Geyikdaginin
(2877 m.) ad1 verilmistir.

Yabanci (allokton) Birlikler

Giiney i¢ Anadolu Birligi:

Yerli Hadim Birligi iizerinde yataya yakin bir konumda sariyaj ortii-
leri halinde duran bu birlik 6zellikle inceleme alaninin kuzey kesiminde
genis alanlar kaplamaktadir. Giiney i¢ Anadolu Birligi'ne inceleme alani-
nin disinda kuzeyde de kondu (klip) veya sariyaj ortiileri halinde rastlan-
maktadir. Bu birligin I¢ Anadolu ile Toroslar bdlgesinin sinirinda genis
bir cephe boyunca hareket etmis oldugu sanilmaktadir. Inceleme alani
icinde biitiiniiyle yabanci olan bu birlige, kok bolgesi bilinmediginden,
daha dar sinirh bir cografya adi verilememistir. Bununla birlikte meta-
morfizmaya ugramis Paleozoyik yasta kaya birimlerini de kapsayan bu
birligin inceleme alaninin diginda kuzeyde, I¢ Anadolu'nun giiney kesi-
minde, genis alanlar kaplayan metamorfitlerle bagintili oldugunu gos-
teren deliller vardir (Bu delillere «Yabanci Birliklerin Hareket Yonleri»
boliimiinde deginilecektir). Bu bakimdan yazar hi¢ olmazsa gegici olarak
birlige «Giiney I¢ Anadolu Birligi« adinin verilmesini uygun gérmiistiir.

Giiney I¢ Anadolu Birligi alttan iiste dogru Devoniyen yasta sist ve

mermerleri; Karbonifer yasta seyil - Kuvarsit - kirectas1 karmasik biri-
mini, Permiyen yasta kuvarsit arakatkili kirectaglarini, Mezozoyik yas-
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ta kirectaslarini ve Ust Kretase yasta ofiyolitli seriyi kapsamaktadir. Ust
Kratese yasta ofiyolitli seri icinde yaslan Triyas'tan Ust Kretase'ye kadar
degisen farkl 6zellikte kiregtaslari, kumtasi-seyil nobetlesmesi ve volka-
niklerden olusan kaya birimleri bulunmaktadir. Farkli havzalar1 temsil
eden bu yabanci kaya birimlerinin ofiyolitli seri i¢inde olistolitler halin-
de ilerlemis olabilecegi diigiiniilmektedir.(*) Birlik igindeki Permiyen, alt
Mezozoyik ve Ust Kretase yastaki kaya birimleri kendilerinden yasli bi-
rimler tizerine diskordandirlar.

Giiney I¢ Anadolu Birligi genellikle, plastiktik yetenegi fazla olan ofi-
yolitli seri araciligiyle, Hadim Birligi {izerine sariye olmustur. (Sekil — 2).
Adi gegen yabanci birligin kendi i¢inde de bir veya daha ok sariyaj diiz-
lemi goriilmektedir. Bunlardan birligin tabanindaki sariyaj diizlemine
kabaca paralel olan ikinci bir sariyaj diizlemi boyunca Devoniyen veya
Permiyen yasta sist ve mermerler Ust Kretase yasta ofiyolitli seri iizerin-
de hareket etmistir. Baz1 olagan dis1 hallerde bu iki biiytik sariyaj diiz-
lemi kesismekte ve Devoniyen veya Permiyen yasta birimler dogrudan
dogruya Hadim Birligi'nin Eosen veya Mezozoyik yasta birimleri tizerine
gelmektedir.

Orta Toros Birligi:

Orta Toroslar kusag: boyunca hi¢ degilse Akdeniz kiyisindan, Ana-
mur ilgesi kuzeyinden, Beysehir golii glineyine kadar uzanan bu birlik
¢ok ayirtman klavuz seviye ve biyozonlari kapsamaktadir. Kuzeyde gii-
ney I¢ Anadolu'nun giineyde ise «Alanya Masifi» nin Paleozoyik yastaki
kaya birimlerinin bir kisminin veya biitiiniiniin metamorfizmaya ugra-
mis olmasina kargilik bu iki bolge arasinda kalan Orta Toros Birligi'ne
ait birimler, bu birligin yiizeye ¢ikan en eski birimi olan Ust Devoniyen
yasta birim de dahil, metamorfizmaya ugramamistir.

Blumenthal (1944) tarafindan bu birlik «Hadim Paleozoyik'i» olarak
adlandirilmistir. Paleozoyik yasta birimlerin yaninda Mezozoyik yasta
kaya birimlerini de kapsayan bu birlige Orta Toroslarin belkemigini olus-
turmasi nedeniyle «Orta Toros Birligi» ad1 verilmistir.

() Ofistolitlerin yapisal ve stratigrafik ozelliklerin incelenmesi, calismalar daha ta-
mamlanamadigindan, bu yazinin konusu diginda tutulmustur.
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Orta Toros Birligi alttan tiste dogru Ust Devoniyen ve Karbonifer
yasta kuvarsit, rasifal kirectasi ve seyil karmasik birimlerini, Permiyen
yasta kiregtaglarini Triyas yasta seyil, kumtas1 aratabakali kiregtaslarini
kapsamaktadir. Biitiin bu birimler kendi aralarinda konkordanshdirlar.

Inceleme alaninda biitiiniiyle fayli dokanaklarla sinirli ve SE - NW
dogrultulu bir kugak halinde uzanan bu birlik kuzey kesimde giiney I¢
Anadolu Birligi'nin, giiney kesimde ise Geyikdag: Birligi'nin tizerinde
sariyaj ortiileri veya kondular halinde bulunmaktadir.

YABANCI BIRLIKLERIN HAREKET YONLERI

Bolgedeki yerli ve yabanci birliklerin belirgin yapisal elemanlari (fay,
kivrim ekseni v.b.) genellikle NW-SE gidislidir. Buna gore inceleme ala-
ninin bu gidise dik veya dike yakin bir dogrultuda gelisen yani NE-SW
dogrultulu kuvvetlerin etkisi altinda kaldig1 anlasiimaktadir. Yabanci
birlikleri yaklasik olarak ayni dogrultuda fakat zit yonlerde hareket etti-
ren bu kuvvetlerin kokeni hentiz bilinmemektedir. Ancak bolgede diisey
blok hareketlerinin ve bunlara bagli olarak gelisen yergekimi kaymalari-
nin biiyiik 6l¢iide rol oynamis olabilecegi diisiintilmektedir.

Giiney i¢ Anadolu Birligi'nin Hareket Yonii
Bu birligin SSW yoniinde ilerledigini gosteren bazi ipuglar: vardir:

1. I¢ Anadolu'nun giiney kesiminde Orta Toroslar'in kuzey sinir1
boyunca iist Paleozoyik (Devoniyen ve daha genc) yasta metamorfizma-
ya ugramis kayalar genis alanlar kaplamaktadir (Wiesner, 1968; Niehoft,
1961). Bu metamorfitlerin inceleme alanindaki Ust Devoniyen yasta epi-
metamorfik gist ve mermerleri de kapsayan «Giiney I¢ Anadolu Birligi»
nin kok bolgesi olabilecegi diisiiniilmektedir.

2. Inceleme alaninin disinda daha giineyde bu birlige ait yerli veya
yabanci herhangi bir kaya birimine rastlanamamigtir. Bu durum kok bol-
gesinin giineyde bulunamiyacag diisiincesini giiclendirmektedir.

3. Birligin tabanindaki yerli Hadim Birligi'ne ait Kambriyen - Or-
doviziyen yasta seyil kumtas1 biriminde, 6zellikle sariyaj diizlemi ya-
kinlarinda WNW-ESE eksen gidisli SW ya devrik ve yatik kivrimlar ge-
lismistir. Bu kivrimlar NNW dan gelen bir itilmenin etkisiyle gelismis
stiriime kivrim niteligindedirler.
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4. Yine Giiney I¢ Anadolu Birligi'nin tabaninda yerli Hadim Birligi
icinde devrik veya eksen diizlemi NNE'ye egimli olan bakisimsiz bityiik
kivrimlar geligmigtir. Ornegin, Hadim ilge merkezinin kuzeyinde Bagbast
koyii icindeki Kambriyen yasta kiregtaslarinda yaklasik 1 km. uzunlukta ve
250 m. genislikte SSW'ya devrik bir antiklinal ve bunu izleyen daha kiigiik
capta diger senklinal ve antiklinaller bulunmaktadir. Yine ilce merkezinin
5-6 km. kuzeyinde bulunan 5-6 km. uzunlukta ve 2-3 km. genislikte $aban-
tepe Antiklinali'nin kuzey kanadinin 20° kuzeye egimli olmasina karsin,
giiney kanad1 50°-70° giineye egim gostermektedir.

Bu kivrimlarin konumu itilmenin kabaca kuzeyden geldigi goriisiinii
desteklemektedir.

Netice olarak, yabanci Giiney I¢ Anadolu Birligi'nin kék bolgesinin ke-
sinlikle bilinmemesine karsin, bu birligin inceleme alaninin NNE sundan
yani I¢ Anadolu tarafindan geldigi bityiik bir olasilikla ileri siiriilebilr.

Orta Toros Birliginin Hareket Yonii

Orta Toroslar'in bel kemigini olugturan bu birlik inceleme alaninda ku-
zeybatiya dogru daralan bir kama goriintisiindedir. Kuzeybatida 5 km. ye
kadar daralan genislik giineydoguya gidildik¢e artmaktadir.

Blumenthal (1944) «Hadim Napi» olarak adlandirdig1 bu birligin tii-
milyle SW'ya ilerlemis oldugunu ileri stirmiistiir. Yine ayn1 arastiric1 daha
sonraki bir yayininda «Hadim Nap1» atiminin bazi yerlerde 10-20 km. yi
buldugunu belirtmistir (Blumenthal, 1963). Monod ve digerleri (Brun-
nenthal 1969) Beysehir golii dolayinda Orta Toros Birligi kusaginin kuzey-
bat1 ucunda «Beysehir-Hoyran Napi» olarak adlandirdiklar1 ve SW yo6niin-
de ilerlemis olan biiyiik bir napin bulundugu gériisiinii savunmaktadirlar.

Bu yazinin yazar1 Orta Toros Birligi'nin hi¢ degilse inceleme alani igin-
de, tiimiiyle bir nap olmadig1 ancak bu kusagin kuzey sinir1 boyunca NE'ya,
gliney sinir1 boyunca SW'ya ilerlemis oldugu goriisiindedir. (Sekil — 2).
Yazar bu goriisiinii asagidaki verilere dayandirmaktadir:

1. Hig degilse Ust Devoniyen'den beri metamorfizmaya ugramamig
olan Orta Toros Birligi kusaginin kuzeyinde giiney I¢ Anadolu bélgesinin
tist Paleozoyik yasta metamorfitleri, giineyinde ise yas1 Permiyene kadar
¢tkan metamorfik Alanya masifi yer almaktadir. Orta Toros Birligi ile bu
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komsu bolgelerde yiizeye ¢ikan yasit kaya birimleri arasinda litoloji ve stra-
tigrafi ozellikleri yoniinden 6nemli ayrimlar bulunmaktadir. Bu durumda
birligin tiimiiyle bir nap oldugu diistiniiliirse bu napin kok bolgesinin ku-
zey veya giineydeki komsu bolgelerden de 6tede yani yiizlerce km. uzakta
bulunmasi gerekecektir. Hatta yiizlerce km. boyunda ¢ok ayirtman klavuz
seviye ve biyozonlar1 (6rnegin Girvenellali seviye, pseudoschwagerina
zonu v.b.) kapsayan bu birlige Toroslar kusag: disinda Anadolu'nun diger
kesimlerinde de rastlanmamis oldugu gozoniinde bulundurulursa birligin
Anadolu'nun disindan gelmis olacagini kabul etmek gerekecektir. Boyle bir
yarginin eldeki verilerle dayanaksiz kalacag: agiktir.

2. Birligin Orta Toroslar boyunca yiizlerce km. uzunlugunda genis an-
lamda diizenli bir kugak goriiniisiinde bulunan mostra 6rnegi bu birligin,
tiimiiyle bir nap olmaktan ¢ok, ilksel konumunu az ¢ok korumus bir ¢okel-
me havzasina sahip oldugu hissini vermektedir. Birligin tiimiiyle bir nap
olmas1 halinde bu denli diizenli bir gidisi ve devamlilig1, ok 6zel kosullar
disinda, koruyamiyacag: diisiiniilmektedir.

3. Orta Toros Birligi'nin giiney sinir1 boyunca SW'ya ilerledigini goste-
ren ipuglar1 vardir:

a. Inceleme alaninin giiney ve giineybat1 kesiminde sariyaj dokanag1
yakinlarinda bu birlik icinde giineybatiya devrik ve yatik kivrimlar gelis-
mistir. Ornegin, inceleme alaninin giineybati kesiminde Orhan ¢ay1 vadisi
boyunca SW'ya devrik ve yatik ¢ok giizel kivrimlar gelismistir. Yine Hadim
- Alanya yolu tizerinde sariyaj dokanagina yaklastik¢a Permiyen yasta ki-
rectaslarinda eksen diizlemleri kabaca kuzeye egimli bakisimsiz veya giine-
ye devrik kivrimlar goriilmektedir.

b. Orta Toros Birligi'nin tabanindaki yerli Geyikdag Birligi i¢inde 6zel-
likle sariyaj diizlemi yakinlarinda SW'ya devrik stiriime kivrimlar gelismis-
tir. Ornegin Egri Gol'iin 4-5 km. kuzeyinde sariyaj diizleminin hemen al-
tinda ince tabakali kiregtaslar1 i¢inde bu tip kivrimlar bolca bulunmaktadir.

c. Blumenthal (1944, 1951, 1963) tarafindan Orta Toroslarin cesitli
kesimlerinde yapilan bolgesel ¢aligmalar sonunda bu birligin giineybatiya
dogru ilerledigini gosteren belirtiler bulunmustur. Ornegin, inceleme ala-
ninin disinda giineybatida Bar¢in ve Giil daglar1 kondularinin Orta Toros
Birligi'nin glineybatiya ilerlemis pargalar1 oldugu bu arastirici tarafindan
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ileri stiriilmistiir (Blumenthal, 1963). Yine Monod ve digerleri inceleme
alaninin kuzeybatisinda Beysehir bolgesinde bu birligin kuzeybati ucun-
da siirdiirmekte olduklar1 galismalarda birligin giiney kesiminde 30 km.
cephe genisliginde SW'ya devrik bir antiklinal saptamiglardir (Brunn et al
1969'dan).

Yukaridaki veriler Orta Toros Birligi'nin giiney sinir1 boyunca SW yo6-
niinde ilerledigini gostermektedir.

4. Orta Toros Birligi'nin kuzey sinir1 boyunca da NE yoniinde ilerledi-
gini kanitlayan veriler bulunmustur:

a. Bu birligin yatay yer degistirmeye ugramamis oldugu disiiniilen ana
parcasi kuzeyden biiyiik bir itki fay1 ile sinirlanmistir. Bu fay, egiminin sik
sik degismesine karsin, genellikle yiiksek agilidir ve NE ya egimli bir itki
fay1 niteligindedir. Bu fay dokanagindan kuzeydoguya gidildiginde itki fa-
yinin egiminin azaldig: ve hatta terslendigi yani NE ya egim kazandig1 go-
rilmektedir. Bunun sonucu olarak Orta Toros Birliginin bu fayli dokana-
ginin kuzeyinde ve en ¢ok 5-6 km. uzaginda bu birlige ait Paleozoyik yasta
kaya birimleri Giiney I¢ Anadolu Birligi iizerinde yataya yakin konumlu ga-
riyaj ortiileri veya kondular halinde goriilmektedir ($ekil — 2). Buna gore
Orta Toros Birligi'nin bolgenin kuzey kesiminde, hi¢ olmazsa yeryiiziine
yakin yerlerde, yiiksek agili bir ters fayla ytikseldigi ve bu fayin egiminin
azalmasiyle NE yoniinde yatay bir hareket kazandig1 anlagilmaktadir.

b, Hadim ilge merkezinin yaklagik 5 km. giineybatisinda Tokluca yay-
lanin hemen giineyinde yol kenarinda bu birlige ait Devoniyen yasta ku-
varsit-seyil ardisik birimi i¢inde eksen diizlemleri SE ya egik bakisimsiz
kivrimlar goriilmektedir. Kivrimlarin bu konumu itilmenin bu bolgede NE
ya dogru oldugu gorisiinii kuvvetlendirmektedir.

YUKSEK ACILI ITKi FAYLARI

Inceleme alaninda yerli ve yabanci birlikleri beraberce kesen NE ya
egimli birbirine paralel itki faylar1 gelismistir. Bu faylarin egim derecele-
ri stk sik degismekte, genellikle 45° den fazla olan egim yer yer 20° -30°
ye kadar diismektedir. Liitesiyen yasta flisi kesen bu faylar inceleme alani-
nin diginda giineydoguda Miyosen yasta tortullar altinda kaybolmaktadir.
Buna gore bu itki faylarinin yas: Liitesiyen sonu - Miyosen dncesi zaman
araligina rastlamaktadir.
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Inceleme alaninin bat1 kesiminde Hocalar Yaylasindan gegen bu itki
faylarindan birinin tavan blokunda Devoniyen yasta kirectaslar1 i¢in-
de ¢ok giizel stirtime kivrimlar gelismistir. Giineybatiya devrik olan bu
kivrimlarin yerli Hadim Birligi'ne ait Kambriyen — Ordoviziyen yasta
seyil — kumtas1 birimi i¢inde gelismis olan kivrimlara uygun bir ko-
numda bulunuslar1 dikkati cekmektedir.

YAPISAL HAREKETLERIN GELISIMi VE YASLARI

Eldeki verilere dayanarak bolgeyi etkileyen yapisal hareketlerin ge-
lisimine deggin kesin yargilara varmak giigtiir. Ancak Toros jeosenk-
linalinin hi¢ degilse Ust Devoniyenden beri birbirine paralel yiizlerce
km. uzunlukta ve onlarca km. genislikte farkli ¢cokelme havzalarini kap-
sadig1, birbirinden degisik ayirtman o6zellikteki ortamlar: temsil eden
yasit tortul kayalarin bulunusuyla anlasilmaktadir. Bu havzalarda ¢6-
kelmis olan tortul kaya birimleri arasinda saptanan diskordanslarin ¢o-
gunlukla a¢i51z olusu ve bolgesel olmayip belirli havzalara bagl kalisi,
havzalarin daha ¢ok diisey hareketlerin etkisi altinda kaldigini ve ayr
ayri1 bloklar halinde yiikselip al¢almalara ugradiklarini gostermektedir.

Liitesiyen yasta flisi kesen sariyaj ve bityiik itki faylar1 inceleme ala-
ninin disinda giineydoguda Miyosen yasta denizel tortul kayalar: etki-
lememistir. Buna gore bu hareketlerin Liitesiyen sonu Miyosen oncesi
zaman araliginda gelistigi anlasilmaktadir. Ancak bu hareketlerin olu-
sumu inceleme alani icinde kronolojik bir sira izlemektedir. Bolgede ya-
banc birliklerden Orta Toros Birligi diger yabanci birlik olan Giiney I¢
Anadolu Birligi'nin tizerinde sariyaj ortiileri halinde bulunmaktadir. Bu
durum inceleme alanina énce Giiney I¢ Anadolu Birligi'nin daha sonra
Orta Toros Birliginin geldigini gostermektedir. Bu iki yabanci birligi
birlikte kesen itki faylarinin ise en geng oldugu anlasilmaktadir ($ekil
3'de yabanci birliklerin hareket yonleri ve bunlar1 kesen itki faylari se-
matik olarak gosterilmistir). Aralarinda kronolojik bir sira bulunmasi-
na karsin bu hareketlerin birbirinden ayr1 fazlarda gelistigini kanitlayan
veriler saptanamamuigtir. Buna karsilik bu hareketlerin aralarinda ilgi
gekici ortak ozellikler vardir. Ornegin, bolgeye en dnce gelen Giiney I¢
Anadolu Birligi'nin tabaninda yerli Hadim Birligi i¢inde gelismis olan
kivrimlarla, bolgeyi en son etkilemis olan biiyiik itki faylarindan ba-
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zilarinin tavan blogunda gelismis olan siirtime kivrimlar1 110° - 130°
eksen gidisleri ve SW'ya devrik oluslariyla ortak bir hareket yoniinii
belirtirler. Netice olarak bolgeyi etkileyen hareketler arasinda siki bir
ilginin bulundugu anlasilmaktadir. Yazar bu hareketler arasinda bir faz
farkinin bulunmadig kanisindadir.
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Sekil — 3: Yabanci birliklerin hareket yonlerini gosterir sematik kesit. Sekilde

yerli ve yabanci birlikleri birlikte kesen itki faylar1 da goriilmektedir.

Bolgeyi etkileyen yatay hareketlerin mekanigi heniiz kesinlikle bilin-
memektedir. Ancak baslangicta yatay kuvvetlerden ¢ok, diisey hareketlerin
etkisiyle bloklar halinde ytikselmelerin oldugunu ve ytikselen bu bloklar
tizerinde ¢6kelmis bulunan tortul kayalarin bitisikteki algak kalmis alan-
lar tizerinde yer¢ekimi kaymalar1 seklinde uzaklara kadar yayilmis olabi-
lecegini diisiindiiren deliller vardir. Bu deliller asagida 6zetlenmistir:

1. Orta Toros Birligi'nin yatay yer degistirmeye ugramamis oldugu
disiiniilen kismini kuzeyden sinirlayan biiyiik itki fayinin baslangigta yiik-
sek acil1 olan egiminin kuzeydoguya gidildik¢e azaldig1 ve sonunda diisiik
ac1l1 bir ters fay niteligi kazandig1 6nceki boliimlerde belirtilmisti. Fayin bu
ozelligi yer ¢ekimi kaymalar1 mekanigine uygun goriilmektedir (*)

@ Bu konuda gesitli aragtiricilar birgok laboratuvar deneyleri yapmglardir. Ornegin Lebe-
deva (1962) modeller iizerinde yaptig1 deneylerde yatay hareketlerin bloklar halinde ytiksel-
meler sonucunda yer¢ekimi kaymalariyla da gelisebilecegi gorisiini destekleyen sonuglar
elde etmistir.
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2. Orta Toros Birligi'nin kuzey kenar1 boyunca NE'ya, giiney kenar1 bo-
yunca SWya ilerlemis olmasina karsilik biiyiik olgiide yatik kivrim veya
ters donmeler bulundurmayisi bu birligi etkileyen yatay hareketlerin, bol-
gesel yatay sikisma (kompresyon) kuvvetlerinden ¢ok yer¢ekimi kaymala-
riyla gelismis olabilecegi fikrini kuvvetlendirmektedir.

3. Inceleme alaninda birliklerin yatay hareketlerinin onlarca km. atiml
olmasina kargin biiyiik ¢apta yatik kivrimlar gelismemistir. Ornegin, tii-
miiyle yabanci olan Giiney I¢ Anadolu Birligi inceleme alani iginde, hare-
ket ettigi diistintilen dogrultuda, 25 km. genisliktedir. Bu birligin inceleme
alani disinda da sariyaj ortiileri halinde genis alanlar kapladig1 gozoniinde
bulundurulursa atiminin ¢ok daha fazla oldusgu anlasilir. Buna karsin bu

birlik i¢indeki biitiin birimler normal stratigrafi konumlarini korumuslar-
dir.

4. Inceleme alanindaki kaya birimleri arasinda saptanan diskordansla-
rin ¢ogunlukla a¢is1z olusu ve bolgesel olmayip belirli havzalara baglh ka-
lis1 bolgenin hi¢ degilse Ust Devoniyenden sonra Liitesiyen sonuna kadar
diisey blok hareketlerinin etkisi altinda kalmis oldugunu kanitlamaktadir.

SONUGLAR
Bu incelemeden asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

1. Orta Toroslarin kuzey kesimi hig¢ degilse Ust Devoniyen - Liitesi-
yen zaman araliginda kabaca NW - SE yoniinde uzanan birbirine paralel
tarkli ¢okelme havzalarini kapsamaktadir.

2. Bu havzalarda ¢okelen birimleri kapsayan «Birlik» lerden Hadim
ve Geyikdagi birlikleri yerli, Giiney I¢ Anadolu ve Orta Toros birlikleri ya-
bancidur.

3. Yabanci birliklerden Giiney I¢ Anadolu Birligi'nin bélgeye
NNE'dan geldigini kanitlayan veriler vardir.

4. Orta Toros Birligi'nin tiimiiyle yabanci olmayip birligin ancak ku-
zey ve giiney sinirlar1 boyunca NE ve SW yoniinde ilerledigini gosteren
deliller bulunmustur.

5. Orta Toroslarin kuzey kesiminin yapisal gelisiminde diisey blok
hareketlerinin 6nemli rol oynadig1 sanilmaktadir.

6. Yabanci birliklerin Liitesiyen sonu - Miyosen oncesi zaman araligina
rastlayan yatay hareketlerinin, diisey blok hareketlerine bagli olarak gelisen
yer ¢ekimi kaymalariyla olustugunu kanitlayan veriler vardir.
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Stirdiiriilmekte olan arastirmalarin ilerlemesi ve kapsaminin genisle-
tilmesiyle Orta Toroslar'in yapisal sorunlarina daha kesin ¢6ziim getirecek
ipuglarinin bulunacagi umulmaktadir.
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