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Bu calismada, Antalya havzasi Eskikdy ve Nalbantlar yoresinde, Isparta-Antalya karayolu Uzerinde ylzeylenen
tefra ara tabakall Neojen denizel kirintililarinin, nannofosil verilerine dayanan bir kronostratigrafik istifi tartisimis-
tir. Noktasal incelemeler ve bir dlgllU stratigrafik kesit boyunca derlenen camurtasi ve tefra kayag érneklerinde,
nannofosil preparatlari ve ince kesitler yardimiyla ¢okelimle esyasl ve tasinmis nannofosiller ayirtlanmistir. Geg
Oligosen-Erken Miyosen, Ge¢ Tanesiyen-Eosen ve Ge¢ Kretase-Daniyen yash ¢cok sayida tasinmis nannofosil
iceren tefra ara tabakall camurtasi seviyelerinde, ¢bkelimle esyasli nannofosillerin ge¢ Erken Pliyosen yasini veren
NN15 - Reticulofenestra pseudoumbilica zonunu temsil ettikleri belirlenmistir. Tefra ara tabakali istifin ¢cokelim
yasl, ayni zamanda ¢okelimle es zamanl olarak tif katkisi saglayan volkanik plskirmenin zamanini belirlemede
onemli bir basvuru kaynagidir. Mineralojik ve kimyasal analiz sonuglari, tefra seviyelerinin trakitik bilesimli bir vol-
kanizmanin Urlnleri oldugunu gdstermektedir. Bu gézlemle uyumlu olarak, galisma alanina en yakin volkanizma
merkezi, Isparta batisindaki patlamali Gélctiik maardir. Calismada incelenen tefra dlzeylerine ait kayaglarin, mi-
neralojik ve kimyasal bilesimleri, trakitik bilesimli Golclik volkanit ve piroklastikleri ile oldukga gulgli bir benzerlik
gostermektedir. Sonug olarak, denizel kirintililar icerisinde bulunan tefra ara tabakalarinin, biyik olasilikla bolgede
olusan ge¢ Erken Pliyosen denizel ¢cdkelimi sirasinda (4.0-3.5 m.y.) patlayan Goélciik maar volkanizmasinin Grinleri
oldugu anlasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antalya havzasi, biyostratigrafi, denizel kirintililar, kronostratigrafi, nannofosil, Plioyosen, tefra.

ABSTRACT

In this study, based on the nannofossil records, a chronostratigraphic succession of the Neogene marine clastics
alternated with volcanic tuff (tephra) levels on the Isparta-Antalya road (east of Eskikéy and Nalbantlar district, Antalya
basin) were discussed. Re-worked and synsedimantary nannofossils were defined by smear-slides and thin-sections
of mudstone and tephra samples collected from investigation spots and a measured stratigraphical section. Mud-
stones levels interbedded with tephras include many re-worked nannofossils representing the ages of Late Oligocene-
Early Miocene, Late Thanetian-Eocene and Late Cretaceous-Danian. The synsedimentary nannofossil records, found
in these mudstone levels, represent the NN15 — Reticulofenestra pseudoumbilica zone, which corresponds to late
Early Pliocene age. The sedimentation age of the succession interbedded with tephra levels also supplies a significant

E.K. Sagular
E-posta: eniskemal@gmail.com



146 Yerbilimleri

reference point for the time-period of the explosive activity producing the fall deposits being contemporanous with
the sedimentation. The results of mineral phases and total-rock chemical analysis suggest that the tephra levels are
the products of a trachytic volcanism in composition. Accordingly, the nearest eruptive volcanic centre to the study
area is explosive Gélclik maar volcano protruding at the west of Isparta city. Mineralogical and chemical composi-
tions of the tephra levels show a strong compositional analogous with those of Gélclik trachytic volcanites and its
pyroclastics. As a result, the tephra levels appear likely to be the products of Gélciik maar volcano exploded during
the Early Pliocene marine sedimentation between 4.0-3.5 M.a.

Keywords: Antalya basin, biostratigraphy, marine clastics, chronostratigraphy, nannofossil, Pliocene, tephra.

GiRiS

Calisma alani, cografik olarak Bati Toroslarin
guneyinde, Antalya-Isparta karayolu tzerindeki
Kargi tinelinden yaklasik 3 km glineyde bulu-
nan Ortakdy-Nalbantlar ydresinde yer almak-
tadir (Sekil 1). Galisma, Isparta Agisi’’nin gline-
yinde, Antalya Neojen havzasinda ylzeylenen
Alt Pliyosen denizel kirnntililarinin (Karpuzgay
Formasyonu) icerdigi nannofosil kayitlariyla
dogrudan ve bu birim icerisinde bulunan tefra
ara tabakalarinin dolayli olarak kronostratigra-
fik ¢co6zimlemesine iliskin yeni bulgulan kapsa-
maktadir. Bu baglamda, calisma alaninda tefra
ara tabakalarinin eslik ettigi ¢amurtaslarinda
tanimlanan c¢oékelimle esyasl nannofosil top-
luluklari ve nannoplankton zonlarn kullanilarak,
denizel kirintililarin ¢ékelim zamani ve ortam-
larina iliskin sonuclarin yani sira piroklastiklerin
plUskirme zamani ve bdlgedeki olasi kaynagina
iliskin dolayh kronostratigrafik yorumlar da ir-
delenmektedir. Calisma, Dogu Akdeniz jeoloji-
sinde dlinyaca énemli bir bilimsel ilgi alani olan
Isparta Ac¢isi’'nin orta-gliney béliminde olusan
Neojen ¢dkelimine iliskin sorular aydinlatacak
yeni stratigrafik bulgularin yani sira bdlgedeki
yapisal gelismelere bagh olarak gelisen volkanik
etkinliklere iliskin yeni bulgular da icermektedir.
Bolgede daha 6nce yapilan calismalarda elde
edilen bulgular ve sonuclara karsin, bu ¢calisma-
nin sonuglarinin bélgenin stratigrafik ve yapisal
gelisimi bakimindan yeni bir tartisma yaratmasi
amaclanmistir.

ONCEKIi CALISMALAR VE YORESEL
JEOLOJi

Altinli (1943), Bizon vd. (1974), Poisson (1977),
Poisson vd. (1983), Akay ve Uysal (1985), Akay

vd. (1985) yoredeki kayac istiflerini stratigrafik
ve/veya tektonik bakimdan ayrnintili olarak ta-
nimlayan arastirmacilardan bazilardir. Denizel
Miyosen ve Pliyosen serilerinde, nannofosil-
lere dayanan stratigrafik ¢dézimlemelere ilk
kez Varol (1982) ile Akay vd. (1985) tarafindan
basvuruldugu gorilmektedir. Akay vd. (1985)
tarafindan Antalya Ust Miyosen-Pliyosen hav-
zasl olarak adlandirilan ve Aksu Cayr’nin giiney
kesiminde yer alan tortul birimler, cakiltasi ve
kumtaslarindan olusan Eskikdy Formasyo-
nu, Gebiz Kirectasi, kirecli kiltasi — kumtasin-
dan olusan Yenimahalle Formasyonu ve tufll
kumtasi-cakiltasindan olusan Alakilise Formas-
yonunu kapsayan bir istif icerisinde tanimlan-
maktadir. Ayrica ayni ¢calismanin biyostratigra-
fik bulgularina dayanilarak, bu istifsel gelisimin
Gec Messiniyen’de baslayip Gec Pliyosen’de
tamamlandigi 6ne sUrlimektedir. Calismada
Antalya, Képri ve Manavgat havzalarinda Erken
Miyosen’den Ge¢ Pliyosen’e kadar devamlilik
gOsterdigi 6ne slrillen bir ¢cokel istife dayanak
olarak gosterilen ve NN1-NN16 araliginda dagi-
m gdsteren nannofosil zonlarinin tanimlanma-
sinda eksik biyostratigrafik verilerin bulundugu,
Toker ve Akay (1987) tarafindan tartismaya acil-
mistir. Bu tartismaya karsin, zaman icerisinde
bu biyostratigrafik bulgularla uyumlu hale geti-
rilmis bir cok calismada (Senel, 1995; Flecker
vd., 1995 ve 1998; Glover ve Robertson, 1998a;
Flecker vd., 2003; Karabliyikoglu vd., 2003a ve
2003b) ayni veriler, stratigrafik dayanak olarak
kullanilmaya devam edilmistir. islamoglu (2001-
2002), islamoglu ve Taner (2003a, 2003b ve
2003c), tim Antalya havzasini kapsayan ayrintili
calismalarinda ayirtladiklari mollusk (gastropod
ve pelesipod) tlrlerinin stratigrafik dizeylerini
tanimlamada, genellikle yukarida verilen énce-
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ki veya es zamanl calismalarda belirlenen bazi
resifal fauna, bentik/planktik foraminifer ve nan-
noplankton tirlerine de atifta bulunmaktadir-
lar. Yorede nannofosillere dayanan stratigrafik
calismalarda ilk olarak Varol (1982) tarafindan
NN15 zonunun varligi belirlenmistir. Daha sonra
Poisson vd. (2003) tarafindan da ¢alisma alani-
nin daha dogusunda yer alan Gebiz ydresinde
ve daha glineydeki Yenimahalle ydresinde bu-
lunan denizel karbonatlar ve ince kirintili kayag
serilerinde Erken Pliyosen icerisindeki farkh du-
zeylere karsilik gelen nannofosil zonlari (NN12-
NN15) ayirtlanmistir.

Galisma alaninin batisinda, Isparta Agisi’nin bati
kanadinda yer alan Mesozoyik yasli allokton te-
mel kayag birimleri (naplar) bulunmaktadir. Akay
vd. (1985) ve Senel (1995)'in calismalarinda,
Triyas yash tortul kayaclardan olusan Alakircay
Napi, ofiyolitli karisik (Antalya Naplari) ve Meso-
zoyik kiregtaslarindan (Beydaglan goreli otok-
tonu) olusan bu allokton temel Uzerine Neojen
ve Kuvaterner ¢cokellerinin geldigi belirtiimekte-
dir. inceleme alaninin dogu kesiminde Neojen
yaslh denizel kinintililar (Karpuzgay Formasyonu)
ve capraz tabakall denizel cakiltasi/kumtasi ¢6-
kelleri (Aksu Formasyonu) yer almaktadir (Sekil
1-4). Sahanin orta kesimlerinde (Aksu vadisi
boyunca) kuzey-gliney dogrultulu olarak uza-
nan Kuvaterner yash eski (taraga), yeni akarsu
allivyon ve yamagc yelpaze ¢okelleri ise allokton
temel kayaclari ile Neojen yasli genc serilerin si-
nirini ortmektedir (bkz. Sekil 1, Sekil 3a ve 3c).

Calisma alanini da kapsayan bazi ¢alismalarda
(Akay vd., 1985; Senel, 1995) Neojen tortullari
icerisinde rastlanan bazi tif seviyelerinden séz
edilmektedir. Akay vd. (1985), bu tuf katkilarin-
dan Alakilise yéresinde yiizeylenen Ust Pliyo-
sen tortullar (Alakilise Formasyonu) icerisinde
bulunan birkag metre kalinlktaki volkanik tuf
tabakasi; yer tanimi yapmayan Senel (1995) ise
Karpuzcay Formasyonunun Ust seviyelerindeki
taf ara katkilari olarak s6z etmektedir. Bu calis-
manin konusunu olusturan tuf (tefra) ara katkili
camurtaslari ise, Ortakdy’ln kuzeyinde ve Es-
kikdy ve Nalbantlar mahallelerinin dogusunda
bulunmaktadir (bkz. Sekil 1, Sekil 3c ve Sekil
4). Aksu Gayl boyunca uzanan Isparta-Antalya
karayolu kenarindaki yol yarmasinda ylzeyle-
nen tufli seviyeler, denizel camurtasi/marnla-

rin baskin oldugu bir kirnntili istif icerisinde yer
almaktadir. Uzerine gelen cakiltasi-kumtasi
biriminin (bkz. Sekil 3b) delta tipi capraz taba-
kalanma gdstermesi nedeniyle Poisson (1977)
tarafindan tanimlanan delta cakiltaslan veya
Akay vd. (1985) tarafindan tanimlanan Eskikdy
Formasyonu oldugu varsayildiginda, bu tufitik
seviyelerin her iki ¢alismada da cakiltasi biri-
minin Uzerine geldigi belirtilen Yenimahalle ve/
veya Alakilise Formasyonlarina ait olamayacagi
anlasiimaktadir. Bu durum, tefra ara tabakalari-
nin olasilikla ¢akiltaslarinin altinda bulunan Kar-
puzgcay Formasyonunun Ust seviyelerinde bu-
lundugunu ve denizel ¢dkelime katki saglayan
esyasl bir volkanik etkinligi yansittigi sonucunu
ortaya ¢cikarmaktadir.

MALZEME VE YONTEM

Calismada, Antalya-lsparta karayolu ve yaki-
ninda 4 noktada yapilan saha gdézlemleri (bkz.
Sekil 1-4) sirasinda 11 ince taneli kayag (camur-
tasi, kiltasi vb.) ve 3 adet tif 6rnegi alinmistir.
incelenen camurtasi érneklerinden 031A001 ve
03IA002, IA-1 nolu; 03IA003 ise IA-2 no.lu in-
celeme noktalarina aittir. 1A-4 noktasinda (bkz.
Sekil 1) yaklasik 10 m kalinliginda bir stratigrafik
kesit dlctlmUs ve kesit boyunca 8 camurtasi ve
3 tif 6rnegi alinmistir (bkz. Sekil 4 ve 5). Camur-
tasi drneklerinde kamera ve bilgisayar destekli
polarizan mikroskop kullanilarak yapilan incele-
melerde, Martini (1971) tarafindan tanimlanan
yéntemle hazirlanan nannofosil preparatlar kul-
lanilmistir. Ayrica 2 adet tif 6érneginin petrogra-
fik olarak incelenmesi ve nannofosil kayitlarinin
arastinimasinda ise Sagular (2003)’'in calisma-
sinda &nerilen teknikle hazirlanan ince kesit-
lerden yararlanilmis, tuf tanimlamalarinda ise
Schmid (1981) siniflamalar ve Sagular (1995)’in
dizenlemesi esas alinmistir. Gerek preparatlar-
da, gerekse ince kesitlerde ayirtlanan nanno-
fosil tdrlerinin tanimlanmasinda Perch-Nielsen
(1985a, 1985b)’in calismalari, biyozon tanimla-
rinda ise Martini ve Worsley (1970) ve Martini
(1971)’nin calismalarindan yararlaniimistir.

Bu incelemeler sonucunda, kayaglarin icerdik-
leri farkh yaslardaki nannofosil tir ve topluluklari
belirlenmis, ayrica tanimlanan tirlerin icerisinde
bulunduklarn kayaglarla olan kdkensel iliskileri
arastinlmis ve kdkensel olarak gruplanan nan-
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Sekil 1. Calisma alaninin cografik ve jeolojik 6zellikleri ve inceleme noktalarini kapsayan yer bulduru haritasi (Jeo-
loji haritasi saha g6zlemleri ve uydu gortntileri yardimiyla Akay vd. (1985) ve Senel (1995)’den uyarlan-
mistir): a) Google Earth uydu gorintisu, b) jeoloji haritasi.

Figure 1. Geographical and geological properties of the study area and location map of investigation spots (Ge-
ological map verified from Akay et al. (1985) and Senel (1995) through field observations and satellite
images): a) Google Earth satellite image, b) geological map.
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Sekil 2. Neojen denizel kinntililarinin (Tk — Karpuzgay Formasyonu) IA-1 no.lu inceleme noktasindaki saha gori-

nimu ve kayacg 6rnek yerleri.

Figure 2. Field view and rock sample locations of the Neogene marine clastics (Tk — Karpuzgay Formation) in the

investigation spot numbered IA-1.

nofosil kayitlarinin kayaclar igerisindeki dagilim-
lari ortaya ¢ikarimistir.

Calisma kapsaminda incelenen tefra ara ta-
bakalarinin mineralojik ve kimyasal 6zellikleri,
patlamanin koékeni ve kaynaginin belirlenmesi
amaclyla, kuzeyde bulunan Golclk volkanitle-
rine ait verilerle karsilastinimistir. Bu karsilastir-
mada, Alici vd. (1998)’nin Gdlclik volkanitlerine
ait 11 6rnegin bilesimlerine iliskin sonugclari ile
inceleme alanindan alinan 3 adet tefra 6rnegine
ait ve Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi
BolimU ICP ve Mikroanaliz Laboratuvarinda,
Spectro XLAB 2000 PEDXRF spektrometresi
cihazi ile yapilan kayac¢ kimyasal analiz sonucg-
lan kullanilmistir.

TEFRA ARA KATKILI CAMURTASI
iSTIFINDEKIi NANNOFOSIL KAYITLARI

Calismada, 1A-1, 1A-2 ve |A-4 inceleme noktala-
rindan alinan 11’i camurtasi ve 3’0 tif olan kayag
orneklerinde, tiflerde ince kesitler ve camurtas-
larinda preparatlar yardimi ile ¢dkelimle esyasli
ve tasinmis nannofosil topluluklar ayirtlanmistir.
03IA008a ve 03IA009b no.lu tif érneklerinde
havza disindan tasinmis (6rnegin; Cyclicargo-
lithus abisectus, Cy. floridanus, Sphenolithus
moriformis vb.) ve ¢bkelimle esyasl (6rnegin;
Coronosphaera mediterranea, Discoaster brou-
weri, D. cf. surculus, Gephyrocapsa aperta, Pse-
udoemiliana lacunosa, Reticulofenestra haqii,
Re. minutula, Re. pseudoumbilica, Sphenolit-
hus abies, Scyphosphaera cf. apsteinii vb.) gcok
sayida nannofosil tirlne rastlanmistir (Sekil 6
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Sekil 3. Neojen denizel kirintililar (Tk-Ta) ve Kuvaterner karasal tortullarinin (Qe) inceleme noktalarindaki gériini-
mU ve Ornek yerleri: a) IA-2 nolu inceleme noktasindaki Karpuzgay Formasyonu (Tk) ve Eski aliivyon/
taraca cokelleri (Qe), b) I1A-3 noktasindaki Aksu Formasyonunun delta ¢okelleri, c) IA-4 noktasindaki
Karpuzcay (Tk), Aksu (Ta) Formasyonlari ve giincel akarsu aliivyon (Qal) ¢okellerinin genel gérinimd.

Figure 3. Views and rock sample locations of the Neogene marine clastics (Tk-Ta) and Quaternary terrestrial sedi-
ments (Qe-Qal) in the investigation spots: a) view of the Karpuzgay Formation. (Tk) and the old alluvium/
terrace sediments in the spot IA-2, b) deltaic deposits of the Aksu Formation. in the spot IA-3, c) general
view of the Karpuzgay and Aksu Formations. and the recent fluviatile deposits in the spot IA-4.
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— Tiifit ara tabakali denizel ince kinntili tortutta

Camur destekli

gevsek cakiltagi

Sekil 4. inceleme noktasi IA-4'de, tefra ara katkill Neojen denizel kirintililarinin saha gériiniimleri ve 6rnek yerleri:
a) tuf katkili Karpuzgay Formasyonu (Tk) ve Aksu Formasyonu (Ta) delta ¢dkellerinin dokanak iliskileri, b)
tUf ara tabakal denizel kinintili serinin yagisli mevsimdeki istifsel gorinimu ve alinan kayag érnek yerleri,
c) tuf ara tabakali serinin kuru mevsimdeki istifsel gorinimu.

Figure 4. In the investigation spot IA-4, field view and sample locations of the Neogene marine clastics bearing
tephra interbeds: a) boundary relationships of tuff-bearing Karpuzg¢ay Formation and deltaic deposits of
Aksu Formation, b) stratigraphical views and gathered rock sample locations of the tuff-interbedded ma-
rine clastic succession in the rainy season, c) stratigraphical view of the tuff-interbedded marine clastic

succession in dry season.

ve 7). IA-1 ve IA-2 noktalarindan alinan 031A001,
03IA002, 03IA003 no.lu ve olasllikla stratigrafik
olarak tuflu seviyelerin altinda yer alan ¢camur-
taslarinda Amaurolithus spp. (A. amplificus, A.
delicatus, A. tricorniculatus), Gp. cf. aperta, Ps.
lacunosa, Re. pseudoumbilica, Sphenolithus
spp. (Sp. abies, Sp. neoabies, Sphenaster me-
tula vb. Erken Pliyosen tirleri saptanmistir. Bu
nannofosil topluluguna gére bu kayag istifinin,
NN14/NN15 nannofosil zonlarinin gecisine kar-
silik gelen bir dénemde ¢okelmis olduklar so-
nucuna variimistir. Buna karsin, tufli seviyele-
re ait (alttan Uste) 031A004, 041A005, 03IA006,
03IA007a, 03IA007c, 03IA008b, 03IA009a ve
03lA010b no.lu camurtasi érneklerinde, Amau-
rolithus spp. turleri disinda diger turler yaninda
Coronosphaera mediterranea, Discoaster ta-

malis, Florisphaera profunda, Syracosphaera
pulchra, Scyphosphaera spp. Thoracosphaera
cf. tuberosa vb. Erken Pliyosen turlerinin bulun-
dugu ve tufli seviyelerin NN15 nannofosil zonu
ile eslestirilebilecegi anlasilmistir. Polarizan
mikroskop yardimi ile ince kesit ve preparat-
larda yapilan incelemelerde, ¢cékelimle esyasli
45, Ust Oligosen-Alt Miyosen kayaclarindan ta-
sinmis 28, Ust Tanesiyen-Eosen kayaglarindan
tasinmis 32 ve Gec Kretase-Daniyen kayagla-
rndan tasinmis 26 nannofosil tirt saptanmistir.
Preparatlarda tanimlanan esyasl ve tasinmis
nannofosil tirlerinden bazilari Sekil 8-9’da, pre-
parat ve ince kesitlerde tanimlanan nannofosil
tarlerinin kayac Orneklerine gére dagihmlar ise
Sekil 10-13’te verilmistir.
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Sekil 5. inceleme noktasi 1A-4’deki tiif katkill denizel
kirintili serinin 6lcUlU stratigrafik kesiti.

Figure 5. Measured stratigraphic section of the tuff-
interbedded marine clastic succession in
the investigation spot IA-4.

CALISMA ALANINDAKI TEFRALARIN
OZELLIKLERI VE OLASI KAYNAGI

Isparta Acisr’nin i¢ kesiminde tipik kita-ici po-
tasik bir volkanizma ytzeylenir (Alici vd., 1998;
Kumral vd., 2006; Coban ve Flower, 2006 ve
2007). Bolgeye ofiyolitik nap sistemlerinin yer-
lesimi sonrasi (6rnegin Glover ve Robertson,
1998b) yerlesen bu volkanizma iki evrelidir. To-
pografik olarak Davraz ve Akdagd’in tepe diizey-
lerinde, yaklasik 1600 m ylUkseklikte bulunan ve
herhangi bir volkanik katki icermeyen Miyosen

konglomeralarinin bulunmasi, bélgede Miyosen
sonrasi bir yukselime isaret etmektedir (Coban
vd., 2003). Volkanizmanin ilk evresi bu dénemle
iliskilidir. K-Ar ve Ar-Ar izotopik yas tayinlerine
gobre Isparta volkanizmasinin ilk ortaya cikis
evresinin 6.2 — 2.2 m.y. araligina karlilik geldigi
belirlenmistir (Coban, 2005; Lefevre vd., 1983;
Platevoet vd., 2008). Lamprofirik, lamproitik,
trakitik, trakiandezitik ve trakibazaltik karakterli
olan bu volkanitler, genellikle Isparta, Aglasun
ve Bucak Ovalari gibi ¢ékiintt alanlarinin kenar-
larinda go6zlenir. Yas verilerine goére ikinci evre
ise, Isparta’nin batisinda bulunan Gdlcik maar
volkaninin patlamasi ve bu patlamayla iliski-
li dayk, dom ve tefra Urlnleri (Alici vd., 1998;
Platevoet vd., 2008) ile daha yasl volkanitleri
kesen acilma/genisleme kokenli kiriklar bo-
yunca yerlesen dayk ve domlarla karakterize
edilir. Bu evre, yaklasik 0.6 — 0.024 m.y. ara-
sindaki bir déneme karsilik gelmektedir. ikinci
evre volkanitleri trakiandezitik dayklar (Daridere
Mahallesi), tefrifonolitik cember dayklar (Gélclk
maar kraterinin ¢evresi) ve trakitik domlar (Gol-
cuk, Pilav Tepe) ile ignimbritik akma birimleri ve
piroklastik doktntt birimlerinden olusmaktadir.
Golcik maar volkaninin en son patlama zama-
ninin 24.000 yil olarak belirlenmis olmasina kar-
sin (Platevoet vd., 2008), ilk patlama evresinin
ne zaman oldugu hala belirgin degildir.

Isparta volkanizmasi genel olarak trakitik ve
trakiandezitik bilesimli bir volkanizmadir ve tim
volkanitlerde klinopiroksen ve mika yaygin ola-
rak bulunur. Amfiboller daha nadir olarak gozle-
nir (Alici vd., 1998; Kumral vd., 2006), feldispat-
lari ise plajiyoklaz ve sanidinler karakterize eder.
Patlamal Golclk maarinin piroklastik Grinleri,
Isparta, Aglasun ve Atabey Ovalarindaki Pliyo-
Kuvaterner karasal ¢okellerinin yani sira, Burdur
ve EQirdir Gollerinin kenarlarindaki Kuvaterner
yash karasal ¢okeller icerisinde de gozlenmek-
tedir. Bu genis ylzlek dagiimi, Pliyo-Kuvaterner
déneminde, Golclk maar volkanina ait siddetli
patlamalarin ve patlama Urinu tefra dékinti-
lerinin en az 70 km capli bir alana yayildiginin
bir gdstergesidir. Ancak, yukarida da belirtildigi
gibi, ilk patlamanin ne zaman basladigi konu-
sunda herhangi bir veri yoktur. Bu calismada,
bu konuya yeni bir yaklasim getirecek veriler
elde edilmis olup tartismaya agilmistir.
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Sekil 6. inceleme noktasi IA-4’deki tiif katkili seriden alinan tefra érnegine (no. 031A008a) ait ince kesitteki nan-
nofosil tanimlamalari (bi: biyotit, fe: feldispat, vo: volkanik kayag pargasi; PL: polarize isikta, NL: normal
Isikta, CL: kontrast isikta): a) Tuflin genel goérinimdi (a.1: PL, a.2: NL), b-c) tuf igerisinde Bonetia cf.
brevis - Ascidian spikuli (c.1: PL, c.2: NL), d) tUf igerisinde Alt Miyosen kayaglarindan tasinmis mikritik
kirectasi kayag pargasi, e-g) tasinmis kayag pargasi igerisindeki Sphenolithus moriformis (g.1: PL, g.2:
CL), f-h) tasinmis kayag pargasi icerisindeki Cyclicargolithus abisectus (h.1: PL, h.2: CL), 1) tUf icerisinde
bulunan havza ici tasinmis mikritik tane (intraklast), j-k) intraklast tane igerisindeki Scyphosphaera cf.
apsteinii (k.1: PL, k.2: CL).

Figure 6. Nannofossil determinations in the thin-section of the tephra sample (no. 031A008a), taken from tuff-
interbedded succession in the investigation spot IA-4 (bi: biotite, fe: feldspar, vo: volcanic rock fragment;
PL: under polarized light, NL: under normal light, CL: under contrast light): a) General view of the tuff (a.1:
PL , a.2: NL) b-c) Bonetia cf. brevis — Ascidian spicule in the tuff (c.1: PL, c.2: NL), d) the micritic limesto-
ne fragment, reworked from Lower Miocene rocks, in the tuff, e-g) Sphenolithus moriformis within a re-
worked rock fragment (9.1: PL, g.2: CL), f-h) Cyclicargolithus abisectus within a reworked rock fragment
(h.1: PL, h.2: CL), i) intrabasin-reworked micritic grain (intraclast) found in the tuff, j-k) Scyphosphaera cf.
apsteinii in the intraclast grain (k.1: PL, k.2: CL).
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Sekil 7. inceleme noktasi IA-4’deki tiif ara katkili seriden alinan tefra 6rnegdine (no. 031A009b) ait ince kesitteki

epiklastik matriks icerisinde yapilan nannofosil tanimlamalar (bi: biyotit, fe: feldispat, vo: volkanik kayag
pargasl, Im: kiregtasi pargasi; PL: polarize isikta, NL: normal isikta, CL: kontrast isikta): a) tifliin genel go-
rinimu (a.1: polarize, a.2: normal isikta) b-d) “¢cokelimle esyash” Discoaster cf. brouweri (d.1: polarize,
d.2: kontrast isikta).

Figure 7. Nannofossil determinations made in epiclastic matrix of the thin-section of the tephra sample (03/A009b)

gathered from the tuff-interbedded succession in the investigation spot IA-4 (bi: biotite, fe: feldspar, vo:
volcanic rock fragment, Im: limestone fragment; PL: under polarized light, NL: under normal light, CL:
under contrast light): a) general view of the tuff (a.1: PL , a.2: NL) b-d) “synsedimentary” Discoaster cf.

brouweri (d.1: PL, d.2: CL).

Isparta—Antalya yolunun Antalya’ya yaklasik 50
km ve lIsparta’'ya 70 km uzaklktaki Eskikdy-
Nalbantlar yéresinde, yaklasik 10 m kalinhkta bir
stratigrafik kesit icerisinde 6lgllen (bkz. Sekil 4
ve 5) camurtasi/marn seviyeleri ile ardalanmal
olarak bulunan tefra ara tabakalarinin ézellikleri
ve kaynagina iliskin &nceki calismalarda ayrintili
bir yorum bulunmamaktadir. Camurtaslar ice-
risinde lamina Olgcedinde merceksel katki veya
25 cm kalinlikta ara tabakalar olusturan tefra
duzeylerinden alinan kayac &drneklerinin, genel
olarak milimetre boyutunda yogun magmatik

kristal (klinopiroksen, mika, plajiyoklaz, sanidin,
amfibol) icerikli oldugu, demirli-killi matriks ve
yer yer karbonat ¢imento ile tutturulmus olduk-
lar gozlenmistir (Sekil 14). Kristallerin tazeligi
ve birincil konumlarini koruduklarini gésteren
dokusal dzelliklere sahip olmalarinin yani sira,
sinirlar belirgin, yarn 6zsekilli/6zsekilli olarak
g6zlenen minerallerde dikkate deg@er bir bozun-
maya da rastlanmamistir. Bu nedenle, denizel
¢cOkelime katilan bu kristallerin ¢okelme orta-
mina eski bir volkanitten asinip tasinmasindan
ziyade havadan duserek (dokUntl drtnleri ola-
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Sekil 7. (devami) e-f) “cokelimle esyaslh” Gephyrocapsa cf. aperta (f.1: polarize, f.2: normal isikta), g-h) “coke-

limle esyasl” Pseudoemiliana lacunosa (h.1: polarize, h.2: kontrast i1sikta), i) “tasinmis” Cyclicargolithus
floridanus (i.1: polarize, i.2: kontrast isikta), j) “cokelimle esyasl” Reticulofenestra hagii (j.1: polarize, j.2:
kontrast i1sikta), k) “cokelimle esyasli” Sphenolithus abies (k.1: polarize, k.2: kontrast isikta), I) “cokelimle
esyasl” Discoaster cf. surculus (1.1: polarize, |.2: kontrast isikta), m) “¢cokelimle esyasli” Reticulofenestra
minutula (m.1: polarize, m.2: kontrast isikta), n) “cOkelimle esyasli” Coronosphaera mediterranea (n.1:
polarize, n.2: kontrast isikta).

Figure 7. (cont’d.) Nannofossil determinations made in epiclastic matrix of the thin-section of the tephra sample

(031A009b) gathered from the tuff-interbedded succession in the investigation spot IA-4 (bi: biotite, fe:
feldspar, vo: volcanic rock fragment, Im: limestone fragment; PL: under polarized light, NL: under nor-
mal light, CL: under contrast light): a) general view of the tuff (a.1: PL , a.2: NL) b-d) “synsedimentary”
Discoaster cf. brouweri (d.1: PL, d.2: CL), e-f) “synsedimentary” Gephyrocapsa cf. aperta (f.1: PL, f.2:
NL), g-h) “synsedimentary” Pseudoemiliana lacunosa (h.1: PL, h.2: CL), i) “reworked” Cyclicargolithus
floridanus (i.1: PL, i.2: CL), j) “synsedimentary” Reticulofenestra hagqii (.1: PL, j.2: CL), k) “synsedimen-
tary” Sphenolithus abies (k.1: PL, k.2: CL), I) “synsedimentary” Discoaster cf. surculus (.1: PL, .2: CL),
m) “synsedimentary” Reticulofenestra minutula (m.1: PL, m.2: CL), n) “synsedimentary” Coronosphaera
mediterranea (n.1: PL, n.2: CL).

rak) geldiklerinin bir kanitidir. Volkanik kokenli
kristallerin, piroklastik diizeylere gbére daha az
oranda da olsa, tefra ara tabakalarinin alt ve Ust
dokanaklarinda bulunan ¢amurtasi seviyelerin-
de de yaygin olarak ¢okelime katiimis olduklar
g6zlenmektedir. Denizel ¢camurtaslan icerisin-
deki 20-25 cm’lik tefra dlizeylerine ait kayaclar;

ince kesitlerde % 25’den az epiklastik malzeme
icerdigi gdzlendiginden ve Schmid (1981) sinif-
lamasina gore “tuf/kristal tif, epiklast miktar %
10-25 arasinda oldugundan Sagular (1995)’in
dizenlemesine gore de “epiklasth tif” olarak
tanimlanabilir. Ayrica icerdikleri minerallerin
modal bilesimine gbre de Streckeisen (1978)’in
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Sekil 8. Tefra ara tabakall seriye ait camurtasi 6rneklerindeki ¢ékelimle esyasl nannofosiller (gortntilerin sag
Ust koselerinde kayag 6rnek numaralari; alttaki gizgisel 6lcekler 5 mikron; PL: polarize isikta, NL: normal
isikta, CL: kontrast isikta): a) Amaurolithus cf. tricorniculatus (a.1: polarize, a.2: normal isikta), b) Am. cf.
amplificus (b.1: PL, b.2: NL), c) Sphenaster metula (c.1, c.3: PL, c.2: CL), d) Sphenolithus neoabies (d.1,
d.3: PL, d.2: NL), e) Reticulofenestra haqii (e.1: PL, e.2: CL), f) Calcidiscus macintyrei (f.1: PL, f.2: CL), g)
Discoaster cf. tamalis (NL), h) Discoaster cf. asymmetricus (NL), i) Reticulofenestra minutula (i.1: PL, i.2:
CL), j) Helicosphaera kamptneri (j.1: PL, j.2: CL), k) Gephyrocapsa aperta (k.1: PL, k.2: CL), I) Scyphosp-
haera cf. apsteinii (.1: PL, 1.2: CL).

Figure 8. Synsedimentary nannofossils in the mudstone samples of the tephra-interbedded succession (numbers
of the rock samples in upper-right corners of the images; each linear scales in the lower of all images
represents 5 micron; PL: polarized light, NL: normal light, CL: contrast light): a) Amaurolithus cf. tricorni-
culatus (a.1: PL, a.2: NL), b) Am. cf. amplificus (b.1: PL, b.2: NL), c) Sphenaster metula (c.1, ¢.3: PL, c.2:
CL), d) Sphenolithus neoabies (d.1, d.3: PL, d.2: NL), e) Reticulofenestra haqii (e.1: PL, e.2: CL), f) Calci-
discus macintyrei (f.1: PL, f.2: CL), g) Discoaster cf. tamalis (NL), h) Discoaster cf. asymmetricus (NL), i)
Reticulofenestra minutula (i.1: PL, i.2: CL), j) Helicosphaera kamptneri (j.1: PL, j.2: CL), k) Gephyrocapsa
aperta (k.1: PL, k.2: CL), |) Scyphosphaera cf. apsteinii (I.1: PL, 1.2: CL).

volkanik kaya¢ siniflamasindaki “trakitik taf” ta- piroklastikleri ile dnemli élgiide mineralojik ve
nimina uymaktadir. kimyasal benzerlik gdstermektedir (bkz. Sekil
14 ve Sekil 15). Her iki sahaya ait kayaglarin
mineralojik bilesimlerinde yodun olarak klino-
piroksen ve mika minerallerinin bulunmasinin
yani sira, sanidin ve sodyumlu plajiyoklaslarin
yaygin, amfibollerin az oranda bulunmasi da bu
benzerligi desteklemektedir.

Uzaklik s6z konusu oldugunda, bdlgede bu tuf
seviyelerini olusturabilecek en yakin patlamali
volkanizmanin, ¢alisma alanina dogrusal olarak
60 km uzaklikta bulunan Gdlcik maari oldugu
gorulmektedir. Tefra ara tabakalarina ait kayac-
larin mineralojik bilesimleri, Golcik volkanit ve
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Sekil 8. (devami) m) Helicosphaera carteri (m.1: PL, m.2: CL), n) Discoaster toralus (n.1, n.2: NL), o) Coronospha-

era mediterranea (0.1: PL, 0.2: CL), p) Discoaster pentaradiatus (p.1: PL, p.2: NL), r) Coccolithus pelagi-
cus (r.1: PL, r.2: CL), s) Dictyococcites antarcticus (s.1: PL, s.2: CL), t) Gephyrocapsa aperta (t.1: PL, t.2:
CL), u) Discoaster cf. asymmetricus (u.1: PL, u.2: CL), v) Deutshlandia cf. gaarderae (v.1, v.4: PL, v.2,
v.3: NL), y) Pontosphaera discopora (y.1: PL, y.2: CL), z) Geminithella rotula (z.1: PL, z.2: CL).

Figure 8. (cont’d.) m) Helicosphaera carteri (m.1: PL, m.2: CL), n) Discoaster toralus (n.1, n.2: NL), o) Coronosp-

haera mediterranea (0.1: PL, 0.2: CL), p) Discoaster pentaradiatus (p.1: PL, p.2: NL), r) Coccolithus pe-
lagicus (r.1: PL, r.2: CL), s) Dictyococcites antarcticus (s.1: PL, s.2: CL), t) Gephyrocapsa aperta (t.1: PL,
t.2: CL), u) Discoaster cf. asymmetricus (u.1: PL, u.2: CL), v) Deutshlandia cf. gaarderae (v.1, v.4: PL, v.2,
v.3: NL), y) Pontosphaera discopora (y.1: PL, y.2: CL), z) Geminithella rotula (z.1: PL, z.2: CL).

Sekil 15’de Antalya yolu Uzerindeki tefra seviye-
lerinden alinan 3 6rnegin (031A008a, 03IA009b,
03lA010a) ana oksit ve bazi iz element deger-
leri verilmis ve Gdlcuk volkanitlerinden alinmis
11 adet kaya¢ Orneginin ortalama, minimum
ve maksimum degerleri ile Kkarsilastirimistir
(Alici vd., 1998). Bu sekilde acikga gorilecegi
gibi, mineralojik bilesimlerine benzer sekilde,
kaya¢ kimyasal analizleri de Golcik trakitik-
trakiandezitik bilesimli volkanitleri ve Antalya
yolu Uzerindeki tefra seviyelerinin kuvvetli benzer
bir jeokimyaya, dolayisiyla benzer bir kbkensel
iliskiye sahip olduklarini géstermektedir. Tufler-
deki yUksek CaO (8.9-12.23 % agirlik) bilesimle-

ri disinda, tim ana oksitler ve secili iz elementler
Golclk trakitik volkanitlerinin ortalama bilesim-
leri ile uyumlu gériinmektedir. Ornegin, Gélciik
volkanitleri sosonitik alkalin karakterli olup K20/
Na20 degerleri yaklasik 1’e esittir. Bu oran tif-
lerde de 0.8 ile 1 arasinda degismekte olup, so-
sonitik karakterle uyumludur. Ayrica ylksek Ba
(> 1000 ppm), Sr (> 1000 ppm), Zr (> 400 ppm),
La (> 150 ppm) ve Nb (> 35 ppm) element oran-
lar oldukca karakteristiktir. Tuflerin yiksek CaO
igerikleri ise, icerisindeki karbonat kokenli tane-
ler ve matriksi olusturan karbonat baglayicidan
(modal olarak % 5-10) kaynaklanmaktadir.
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Sekil 9. Tefra ara tabakall gamurtasi 6rneklerindeki cdkelimle esyasl (A-C) ve tasinmis (D-T) nannofosiller (goriin-
tllerin sag Ust kdselerinde kayag 6rnek numaralari; alttaki cizgisel 6lgekler 5 mikron; PL: polarize isikta,
NL: normal isikta, CL: kontrast isikta): a) Scyphosphaera pulcherrima (a.1: PL, a.2: NL), b) Pseudoemil-
iana lacunosa (b.1: PL, b.2: CL), c) Reticulofenestra pseudoumbilica (c.1: PL, c.2: CL), d) Cruciplacol-
ithus primus (d.1: PL, d.2: CL), e) Neobiscutum parvulum (e.1: PL, e.2: CL), f) Rhomboaster cuspis (f.1:
PL, f.2: NL), g) Arkhangelskiella cymbiformis (g.1: PL, g.2: NL), h) Sphenolithus annarhopous (h.1, h.3:
PL, h.2: CL), i) Discoaster salisburgensis (NL), j) Dictyococcites daviesii (j.1: PL, j.2: CL), k) Discoaster
lodoensis (NL), l) Discoaster mohleri (NL), m) Toweius gammation (m.1: PL, m.2: CL), n) Dictyococcites
heslandii (n.1: PL, n.2: CL), o) Cribrocentrum reticulatum (0.1: PL, 0.2: CL), p) Reticulofenestra gelida
(p.1: PL, p.2: CL), r) Dictyococcites bisectus (r.1: PL, r.2: CL), s) Dictyococcites scrippsae (s.1: PL, s.2:
CL), 1) Sphenolithus moriformis (t.1, t.2: PL).

Figure 9. Synsedimentary (A-C) and reworked (D-T) nannofossils in the mudstone samples of the tephra-interbed-
ded succession (numbers of the rock samples in upper-right corners of the images; each linear scales
in the lower of all images represents 5 micron; PL: polarized light, NL: normal light, CL: contrast light): a)
Scyphosphaera pulcherrima (a.1: PL, a.2: NL), b) Pseudoemiliana lacunosa (b.1: PL, b.2: CL), c) Reticu-
lofenestra pseudoumbilica (c.1: PL, c.2: CL), d) Cruciplacolithus primus (d.1: PL, d.2: CL), e) Neobiscu-
tum parvulum (e.1: PL, e.2: CL), f) Rhomboaster cuspis (f.1: PL, £.2: NL), g) Arkhangelskiella cymbiformis
(9.1: PL, g.2: NL), h) Sphenolithus annarhopous (h.1, h.3: PL, h.2: CL), i) Discoaster salisburgensis (NL),
j) Dictyococcites daviesii (j.1: PL, j.2: CL), k) Discoaster lodoensis (NL), |) Discoaster mohleri (NL), m)
Toweius gammation (m.1: PL, m.2: CL), n) Dictyococcites heslandii (n.1: PL, n.2: CL), o) Cribrocentrum
reticulatum (0.1: PL, 0.2: NL), p) Reticulofenestra gelida (p.1: PL, p.2: CL), r) Dictyococcites bisectus (r.1:
PL, r.2: CL), s) Dictyococcites scrippsae (s.1: PL, s.2: CL), t) Sphenolithus moriformis (t.1, t.2: PL).
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KAYAG ORNEK NO.

(Erken/Orta Pliyosen Topluluklari)

COKELIMLE ESYASLI NANNOFOSILLER

031A001

031A004

03IA005

031A006

03IA007a

03IA007c
031A008a

031A008b

031A009a

031A009b

03I1A010b

I Amaurolithus amplificus (Bukry & Percival)
\IAmaurolithus delicatus Gartner & Bukry

| Amaurolithus tricorniculatus (Gartner)
Calcidiscus leptoporus (Murray & Blackman)
Calcidiscus macintyrei (Bukry & Bramlette)
Caneosphaera halldalii Kamptner
Coccolithus pelagicus (Wallich)
Coronosphaera mediterranea (Lohmann)
Deutschlandia cf gaarderae Perch-Nielsen
Dictyococcites antarcticus Haq
Dictyococcites productus (Kamptner)
Discoaster cf. asymmetricus Gartner
Discoaster cf. brouweri Tan

*Discoaster pentaradiatus (Tan)
*Discoaster surculus Martini & Bramlette
*Discoaster tamalis Kamptner

*Discoaster toralus Ellis, Lohmann & Wray
Discoaster variabilis Martini & Bramlette
Florisphaera profunda Okada & Honjo
Geminilithella rotula (Kamptner)
Gephyrocapsa cf. aperta Kamptner
Helicosphaera carteri (Wallich)
Helicosphaera kamptneri Hay & Mohler
Holodiscolithus macroporus (Deflandre)
Pontosphaera discopora Schiller
Pontosphaera japonica (Takayama)
Pontosphaera multipora (Kamptner)
*Pseudoemiliania lacunosa lacunosa (Kamptner)
*Reticulofenestra haqii Backman
*Reticulofenestra minuta (Roth)
*Reticulofenestra minutula (Roth)
*Reticulofenestra pseudoumbilica (Gartner)
Rhabdosphaera claviger Murray & Blackman
Scyphosphaera apsteinii Lohmann
Scyphosphaera cf. aranta Kamptner
Scyphosphaera conica Kamptner
Scyphosphaera pulcherrima Deflandre
*Sphenaster metula Backman
*Sphenolithus abies Deflandre
*Sphenolithus neoabies Bukry & Bramlette
Syracosphaera pulchra Lohmann
Umbilicosphaera jafarii Muller

Umbilicosphaera sibogae foliosa (Kamptner)
Thoracosphaera cf. tuberosa Kamptner

Umbilicosphaera sibogae sibogae (Weber-van Bosse)
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(*) Stratigrafik duizey/zon belirleyici turler, (#) preparatlarda saptanan tirler, (0) ince-kesitlerde saptanan turler

Sekil 10. Tefra katkili seriye ait camurtasi ve tif drneklerindeki cokelimle esyasli nannofosil tir dagihmlan ve bi-

yozonlari.

Figure 10. Distributions and biozones of the synsedimentary nannofossil specimens in the mudstone and tuff

samples of the tephra-interbedded succession.



160

Yerbilimleri

KAYAG ORNEK NO.

HAVZA DISINDAN TASINMIS NANNOFOSSILLER (1)
(Geg Oligosen-Erken Miyosen Topluluklar)

031A002
031A003
031A004
03IA005
031A006
03IA007a
03IA007c
031A008a
031A008b
031A009a
031A009b
03IA010b

Bicolumnus ovatus Wei & Wise

Coccolithus pelagicus (Wallich)

*Coccolithus miopelagicus Bukry
Cribrocentrum reticulatum (Gartner & Smith)
Cyclicargolithus abisectus (Muller)
Cyclicargolithus floridanus (Roth & Hay)
*Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler & Wade)
Dictyococcites hesslandii (Haq)
Dictyococcites perplexus Burns

Discoaster deflandrei Bramlette & Riedel
Discoaster cf obtusus Gartner

Helicosphaera euphratis Haq

Helicosphaera intermedia Martini

Pyrocyclus hermosus Roth & Hay

Pyrocyclus inversus Roth & Hay
Reticulofenestra gelida (Geitzenauer)
*Reticulofenestra haqii Backman
Reticulofenestra lockeri Muller
*Reticulofenestra minuta (Roth)
Reticulofenestra stavensis (Levin & Joerger)
*Sphenolithus belemnos Bramlette & Wilcoxon
Sphenolithus conicus Bukry

*Sphenolithus dissimilis Bukry & Percival
*Sphenolithus heteromorphus Deflandre
Sphenolithus moriformis Bramlette & Wilcoxon
Thoracosphaera cf heimii (Lohmann)
*Triquetrorhabdulus carinatus Martini
Zygrhablithus bijugatus Deflandre

#* 3 3(031A001
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BiYOZONLAR

NP25-NN5

(*) Stratigrafik duzey/zon belirleyici turler, (#) preparatlarda saptanan turler, (o) ince-kesitlerde saptanan turler

Sekil 11. Tefra katkili seriye ait camurtasi ve tiif drneklerinde, havza disindan tasinmis Geg Oligosen-Erken Miyo-
sen nannofosil tlrlerinin dagihmlar ve olasi biyozonlari.

Figure 11. Distributions and probable biozones of the Late Oligocene-Early Miocene nannofossil specimens in the
mudstone and tuff samples of the tephra-interbedded succession.

NANNOFOSIL BULGULARINA GORE
TUFLERIN KRONOSTRATIGRAFIK YORUMU

Tuf ara katkill marnlarin igerdikleri nannofosil
topluluklarinin, ge¢c Erken Pliyosen stratigra-
fik dizeyine karsilik gelen NN15 — Reticulofe-
nestra pseudoumbilica zonunu temsil ettikleri
belirlenmistir. Manyetostratigrafi ¢calismalari so-
nucunda; bu zonun alt sininni belirleyen Ama-
urolithus spp. (A. delicatus, A. tricorniculatus)
tdrlerinin son goérinimu icin Rio vd. (1990a)
Orta Akdeniz’de 4.1 m.y., Rio vd. (1990b) Bati
Akdeniz’de 4.13 m.y. sonugclarini elde etmistir.
Zonun Uust sininni olusturan Re. pseudoum-
bilica tUrinin son gdrinuimu igin ise, Manivit
(1989) Afrika’nin kuzeybatisindaki derin deniz
sondajlarinda 3.4 m.y. duzeyini belirlerken, Rio

vd. (1990a) Orta Akdeniz’de 3.6 m.y. ve Rio vd.
(1990b) ise Bati Akdeniz’de 3.5-3.6 m.y. dlizey-
lerini belirlemislerdir.

10 m’lik bir istif icerisinde ara tabakalar halinde
bulunan kristal-tiflerin, en alt ve en Ust seviyele-
rindeki camurtaslarindan elde edilen nannofosil
bulgularina gére, istifin 4.0-3.5 m.y. araligindaki
bir ddnemde ¢dkeldigi sonucu ortaya ¢gikmakta-
dir. Bu stratigrafik dizey, olasilikla Golcik maar
volkaninin ilk patlama evrelerinin belirlenmesin-
de bir bulgu olarak gérilebilir. Baska bir ifadey-
le, Golcik maar kraterinin, blylk bir olasilikla
Isparta bdlgesinde gorilen volkanizmanin ilk
evrelerinde de (6.2 — 2.2 m.y. arasinda) aktif ol-
duguna isaret etmektedir. Pliyosen déneminde,
trakitik volkanizmanin (4.6 m.y.) cikisiyla birlikte,
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KAYAG ORNEK NO.

HAVZA DISINDAN TASINMIS NANNOFOSSILLER (2)
(Gec¢ Tanesiyen-Eosen Topluluklari)

031A001

031A002
03IA003
031A004
03IA005
03IA007a
03IA007c
03IA008a
03IA008b
03lA009a
03IA009b
03IA010b

Chiasmolithus consuetus (Bramlette & Sullivan)
*Chiasmolithus solitus (Bramlette & Sullivan)
Chiasmolithus titus Gartner

Clausicoccus fenestratus (Deflandre & Fert)
Coccolithus pelagicus (Wallich)
Cruciplacolithus subrotundus Perch-Nielsen
Dictyococcites daviesii (Hay)

Dictyococcites scrippsae Bukry & Percival
Discoaster barbadiensis Tan

Discoaster binodosus Martini

Discoaster gemmeus Stradner

*Discoaster kuepperi Stradner

*Discoaster lodoensis Bramlette & Riedel
*Discoaster mohleri Bukry & Percival
Discoaster multiradiatus Bramlette & Riedel
Discoaster saipanensis Bramlette & Riedel
Discoaster salisburgensis Stradner
Ericsonia cava (Hay & Mohler)

Ericsonia formosa (Kamptner)

Ericsonia ovalis Black

*Fasciculithus tympaniformis Hay & Mohler
Lanternithus minutus Stradner
Reticulofenestra dictyoda (Deflandre)
Sphenolithus annarhopus Bukry & Bramlette
Sphenolithus editus Perch-Nielsen
Sphenolithus moriformis Bramlette & Wilcoxon
Sphenolithus obtusus Bukry

Sphenolithus primus Perch-Nielsen
Sphenolithus radians Deflandre

Toweius crassus (Bramlette & Sullivan)
Toweius gammation (Bramlette & Sullivan)
Zygrhablithus bijugatus Deflandre
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BiYOZONLAR
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(*) Stratigrafik dizey/zon belirleyici tirler, (#) preparatlarda saptanan turler, (o) ince-kesitlerde saptanan turler

Sekil 12. TUf katkil seriye ait camurtasi ve tif drneklerinde, havza disindan tasinmis Geg Tanesiyen-Eosen nan-

nofosil turlerinin dagihmlari ve olasi biyozonlari.

Figure 12. Distributions and probable biozones of the Late Thanetian-Eocene nannofossil specimens in the muds-
tone and tuff samples of the tephra-interbedded succession.

blylk bir olasilikla Gélcik patlamal volkaniz-
masi da etkin olmus ve Golcuk kraterinin epi-
feral kesimlerindeki trakitik-trakiandezitik vol-
kanik lav ¢ikislariyla es-zamanl olarak ilk aktif
(patlamali) dénemini yasamistir. Bu volkanin en
aktif déneminin ise, Pleistosen-Kuvaterner ara-
iginda oldugu bilinmektedir (Coban, 2005; Pla-
tevoet vd., 2008).

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada, Antalya havzasi icerisinde daha
onceki calismalarda saptanan, ancak yeri, ¢c6-
kelim zamani ve kaynagi hakkinda kesin yorum

yapillamayan Neojen denizel kirintililari igcerisin-
deki tufli seriler incelenmistir. Eskikdy ve Nal-
bantlar yerlesimleri dogusunda, Isparta-Antalya
karayolu Uzerinde belirlenen tefra (trakitik tif)
ardalanmal camurtaslarinin kronostratigrafisi,
nannofosillere dayanan biyostratigrafik bulgu-
lara gbre yeniden dizenlenmistir. Tefra ara ta-
bakali denizel camurtaslarina ait 10 m’lik istifin,
gec Erken Pliyosen dénemini (4.0-3.5 m.y.) tem-
sil eden NN15 — Reticulofenestra pseudoumbi-
lica zonunu icerdigi saptanmistir. Bu sonucla
gec Erken Pliyosen’de gerceklesen bir puskir-
menin Urdnd olan ve gerek trakitik bilesimdeki
benzerlikleri, gerekse ydredeki en yakin patla-
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KAYAGC ORNEK NO.

HAVZA DISINDAN TASINMIS NANNOFOSSILLER (3)
(Geg Kretase-Daniyen Topluluklar)

031A001

031A002
031A003
031A004
03IA005
031A006
03IA007a
03IA007c
031A008a
031A008b
031A009a
031A009b

Acuturris scotus (Risatti)

*Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina
Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky)
Cribrosphaerella venata (Stover)
Cruciplacolithus edwardsii Romein
*Cruciplacolithus primus Perch-Nielsen
Cyclagelosphaera deflandrei (Manivit)
Cyclagelosphaera reinhardtii (Perch-Nielsen)
Cylindiralithus cf. asymmetricus Bukry
Eiffellithus cf. gorkae Reinhardt
Ellipsogelosphaera cf. brittanica (Stradner)
*Futyania cf. petalosa Varol

*Lithraphidites cf. quadratus Bramlette & Martini
Lucianorhabdus cayeuxii Deflandre
*Markalius inversus (Deflandre)

Micula decussata Vekshina

Micula staurophora (Gardet)

*Neobiscutum parvulum (Romein)
Octolithus multiplus (Perch-Nielsen)
Prinsius martinii (Perch-Nielsen)

Prinsius tenuiculum (Okada & Thierstein)
Rhomboaster cuspis Bramlette & Sullivan
Stradneria crenulata (Bramlette & Martini)
Thoracosphaera operculata Stradner
Thoracosphaera saxea Stradner
Watznaueria barnesae Black

H*

3+ 3(031A010b

H*
H*

#
# # # | # #

BiYOZONLAR

CC25-NP1

(*) Stratigrafik duizey/zon belirleyici turler, (#) preparatlarda saptanan tirler, (0) ince-kesitlerde saptanan turler

Sekil 13. Tuf katkili seriye ait camurtasi ve tuf drneklerinde, havza disindan tasinmis Geg Kretase-Daniyen nanno-

fosil turlerinin dagihmlari ve olasi biyozonlari.

Figure 13. Distributions and probable biozones of the Late Cretaceous-Danian nannofossil specimens in the
mudstone and tuff samples of the tephra-interbedded succession.

mali volkanik ¢ikis merkezi olmasi nedeniyle bu
tuflerin, Isparta yoéresindeki Gélciik maar volka-
nindan kaynaklanma olasiliginin yiiksek oldugu
kanisina variimistir. Ayrica, Gélcik maarinin ilk
patlama evresinin, daha dnce bilinenin (2.2 m.y.
sonrasl) aksine, trakitik fazin ortaya ¢iktigi 4.6
m.y.’dan kisa bir slire sonra basladigina isaret
etmektedir.
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Sekil 14. inceleme noktasi IA-4‘deki tiif ara katkill seriden alinan tefra érnegine (no. 03I1A008a) ait ince kesitte-
ki mineralojik tanimlamalar (bi: biyotit, cpx: klinopiroksen, fe: feldispat, hb: hornblend, pl: plajiyoklas,
vo: volkanik kaya¢ pargasi, ca: kalsit cimento, Im: kiregtasi parcasi, Bf: bentik foraminifer, Pf: planktik
foraminifer; tim goruntller polarize i1sikta): a-b) laminali tifiin genel gériinim, c) biyotit (ortada), d-f)
klinopiroksen (diyopsit?), g) K-feldispat, h) plajiyoklas, i) K-feldispat (Sanidin?), j) biyotit, hornblend ve
klinopiroksen, k) tuf icerisindeki bentik ve planktik foraminifer kavkilari.

Figure 14. Mineralogical determinations in the thin-section of the tephra sample (no. 03/A008a) taken from tuff-
interbedded succession in the investigation spot IA-4 (bi: biotite, cpx: clinopyroxene, fe: feldspar, hb:
hornblende, pl: plagioclase, vo: volcanic rock fragment, ca: calcite cement, Im: limestone fragment, Bf:
benthic foraminifer, Pf: Planktic foraminifer; all images under polarised light): a-b) general view of the
laminated tuff, c) biotite (in the centre), d-f) clinopyroxene (diopsite?), g) K-feldspar, h) plagioclase, i)
K-feldspar (sanidine?), j) biotite, hornblende and clinopyroxene, k) benthic and planktic foraminifera tests
inthe tuff.



164 Yerbilimleri

Golciik Volkanitlerinin Piroklastik
Kayaclarinda Kim. Analiz Degerleri

Isparta-Antalya Yolu Tefra Diizeylerine
Ait Kayaclarda Kimyasal Analiz Degerleri

Ornek no. 031A008a| 03IA009b|03IA010al|| Ortalama En az En fazla
Ornek sayisi 1 1 1 11 11 11
Sio, (%) 59,82 58,31 57,62 58,30 51,52 67,98
TiO, (%) B35 0,40 0,40 0,57 0,29 0,76
. Al, Oy (%) 15,08 14,53 13,81 16,78 16,03 17,34
2 |Fe;04 (%) 4,10 4,40 4,00 4,37 1,86 6,35
E MnO (%) 0,09 0,10 0,09 0,09 0,02 0,12
g MgO (%) 1,91 2,41 2,80 1,93 0.53 3,80
g: CaO (%) 8,92 10,48 12,23 4,74 1,59 8,03
Na,O (%) 4,89 4,16 3,60 4,81 4,07 535
K,0 (%) 3,80 3,50 3,80 5,25 497 5,84
P,0g (%) 0,34 0,36 0,30 0,40 0,08 0,79

Ba  (ppm) | 2361,00] 2171,00] 1923,00
Sr (ppm) | 2535,00] 2329,00| 2042,00

2687,00 1617,00 4020,00
3789,00 1933,00 5684,00

5|Ro  (ppm)| 9370 87,80 8230ff 133,00 106,00 177,00
Elz (ppm) | 378,00 449,00] 343,00 443,00 401,00 495,00
gy (epm) | 18,40 20,80 15,20 21,00 14,00 27,00
2INo (ppm)| 4460 5060 36,50 45,00 35,00 54,00
~|Th (pm)| 40,10|  38,80] 32,80 95,30 66,00 125,00

La (ppm)| 121,00[ 125,00| 105,00
Ce  (ppm)| 202,00| 215,00/ 170,00

201,00 166,00 261,00
356,00 295,00 434,00

Sekil 15. Antalya yolu Uzerindeki tefra diizeylerinin ana oksit ve bazi iz element icerikleri ile Golclk volkanitlerinin
kimyasal bilesimlerinin karsilastirmasi (Golclk volkanitlerine ait 11 drnegin bilesimleri Alici vd., 1998’den
alinmustir).

Figure 15. Correlation between major oxside and some rare elements of the tephra levels on the Isparta-Antalya
road and chemical composition of the Gdlclk volcanites (Compositions of the 11 samples were taken
from Alici vd., 1998).
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