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ÖZ

Bu çalışmada, Antalya havzası Eskiköy ve Nalbantlar yöresinde, Isparta-Antalya karayolu üzerinde yüzeylenen 
tefra ara tabakalı Neojen denizel kırıntılılarının, nannofosil verilerine dayanan bir kronostratigrafik istifi tartışılmış-
tır. Noktasal incelemeler ve bir ölçülü stratigrafik kesit boyunca derlenen çamurtaşı ve tefra kayaç örneklerinde, 
nannofosil preparatları ve ince kesitler yardımıyla çökelimle eşyaşlı ve taşınmış nannofosiller ayırtlanmıştır. Geç 
Oligosen-Erken Miyosen, Geç Tanesiyen-Eosen ve Geç Kretase-Daniyen yaşlı çok sayıda taşınmış nannofosil 
içeren tefra ara tabakalı çamurtaşı seviyelerinde, çökelimle eşyaşlı nannofosillerin geç Erken Pliyosen yaşını veren 
NN15 -  Reticulofenestra pseudoumbilica zonunu temsil ettikleri belirlenmiştir. Tefra ara tabakalı istifin çökelim 
yaşı, aynı zamanda çökelimle eş zamanlı olarak tüf katkısı sağlayan volkanik püskürmenin zamanını belirlemede 
önemli bir başvuru kaynağıdır. Mineralojik ve kimyasal analiz sonuçları, tefra seviyelerinin trakitik bileşimli bir vol-
kanizmanın ürünleri olduğunu göstermektedir. Bu gözlemle uyumlu olarak, çalışma alanına en yakın volkanizma 
merkezi, Isparta batısındaki patlamalı Gölcük maarıdır. Çalışmada incelenen tefra düzeylerine ait kayaçların, mi-
neralojik ve kimyasal bileşimleri, trakitik bileşimli Gölcük volkanit ve piroklastikleri ile oldukça güçlü bir benzerlik 
göstermektedir. Sonuç olarak, denizel kırıntılılar içerisinde bulunan tefra ara tabakalarının, büyük olasılıkla bölgede 
oluşan geç Erken Pliyosen denizel çökelimi sırasında (4.0-3.5 m.y.) patlayan Gölcük maar volkanizmasının ürünleri 
olduğu anlaşılmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Antalya havzası, biyostratigrafi, denizel kırıntılılar, 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 Eskiköy 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 
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GİRİŞ

Çalışma alanı, coğrafik olarak Batı Torosların 
güneyinde, Antalya-Isparta karayolu üzerindeki 
Kargı tünelinden yaklaşık 3 km güneyde bulu-
nan Ortaköy-Nalbantlar yöresinde yer almak-
tadır (Şekil 1). Çalışma, Isparta Açısı’nın güne-
yinde, Antalya Neojen havzasında yüzeylenen 
Alt Pliyosen denizel kırıntılılarının (Karpuzçay 
Formasyonu) içerdiği nannofosil kayıtlarıyla 
doğrudan ve bu birim içerisinde bulunan tefra 
ara tabakalarının dolaylı olarak kronostratigra-
fik çözümlemesine ilişkin yeni bulguları kapsa-
maktadır. Bu bağlamda, çalışma alanında tefra 
ara tabakalarının eşlik ettiği çamurtaşlarında 
tanımlanan çökelimle eşyaşlı nannofosil top-
lulukları ve nannoplankton zonları kullanılarak, 
denizel kırıntılıların çökelim zamanı ve ortam-
larına ilişkin sonuçların yanı sıra piroklastiklerin 
püskürme zamanı ve bölgedeki olası kaynağına 
ilişkin dolaylı kronostratigrafik yorumlar da ir-
delenmektedir. Çalışma, Doğu Akdeniz jeoloji-
sinde dünyaca önemli bir bilimsel ilgi alanı olan 
Isparta Açısı’nın orta-güney bölümünde oluşan 
Neojen çökelimine ilişkin soruları aydınlatacak 
yeni stratigrafik bulguların yanı sıra bölgedeki 
yapısal gelişmelere bağlı olarak gelişen volkanik 
etkinliklere ilişkin yeni bulgular da içermektedir. 
Bölgede daha önce yapılan çalışmalarda elde 
edilen bulgular ve sonuçlara karşın, bu çalışma-
nın sonuçlarının bölgenin stratigrafik ve yapısal 
gelişimi bakımından yeni bir tartışma yaratması 
amaçlanmıştır.

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR VE YÖRESEL 
JEOLOJİ

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

vd. (1985) yöredeki kayaç istiflerini stratigrafik 
ve/veya tektonik bakımdan ayrıntılı olarak ta-
nımlayan araştırmacılardan bazılarıdır. Denizel 
Miyosen ve Pliyosen serilerinde, nannofosil-
lere dayanan stratigrafik çözümlemelere ilk 
kez Varol (1982) ile Akay vd. (1985) tarafından 
başvurulduğu görülmektedir. Akay vd. (1985) 
tarafından Antalya Üst Miyosen-Pliyosen hav-
zası olarak adlandırılan ve Aksu Çayı’nın güney 
kesiminde yer alan tortul birimler, çakıltaşı ve 
kumtaşlarından oluşan Eskiköy Formasyo-
nu, Gebiz Kireçtaşı, kireçli kiltaşı – kumtaşın-
dan oluşan Yenimahalle Formasyonu ve tüflü 
kumtaşı-çakıltaşından oluşan Alakilise Formas-
yonunu kapsayan bir istif içerisinde tanımlan-
maktadır. Ayrıca aynı çalışmanın biyostratigra-
fik bulgularına dayanılarak, bu istifsel gelişimin 
Geç Messiniyen’de başlayıp Geç Pliyosen’de 
tamamlandığı öne sürülmektedir. Çalışmada 
Antalya, Köprü ve Manavgat havzalarında Erken 
Miyosen’den Geç Pliyosen’e kadar devamlılık 
gösterdiği öne sürülen bir çökel istife dayanak 
olarak gösterilen ve NN1-NN16 aralığında dağı-
lım gösteren nannofosil zonlarının tanımlanma-
sında eksik biyostratigrafik verilerin bulunduğu, 
Toker ve Akay (1987) tarafından tartışmaya açıl-
mıştır. Bu tartışmaya karşın, zaman içerisinde 
bu biyostratigrafik bulgularla uyumlu hale geti-
rilmiş bir çok çalışmada (Şenel, 1995; Flecker 
vd., 1995 ve 1998; Glover ve Robertson, 1998a; 
Flecker vd., 2003; Karabıyıkoğlu vd., 2003a ve 
2003b) aynı veriler, stratigrafik dayanak olarak 
kullanılmaya devam edilmiştir. İslamoğlu (2001-
2002), İslamoğlu ve Taner (2003a, 2003b ve 
2003c), tüm Antalya havzasını kapsayan ayrıntılı 
çalışmalarında ayırtladıkları mollusk (gastropod 
ve pelesipod) türlerinin stratigrafik düzeylerini 
tanımlamada, genellikle yukarıda verilen önce-

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 Gölcük 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 Gölcük trachytic volcanites and its 
pyroclastics. As a result, the tephra levels appear likely to be the products of Gölcük 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.
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ki veya eş zamanlı çalışmalarda belirlenen bazı 
resifal fauna, bentik/planktik foraminifer ve nan-
noplankton türlerine de atıfta bulunmaktadır-
lar. Yörede nannofosillere dayanan stratigrafik 
çalışmalarda ilk olarak Varol (1982) tarafından 
NN15 zonunun varlığı belirlenmiştir. Daha sonra 
Poisson vd. (2003) tarafından da çalışma alanı-
nın daha doğusunda yer alan Gebiz yöresinde 
ve daha güneydeki Yenimahalle yöresinde bu-
lunan denizel karbonatlar ve ince kırıntılı kayaç 
serilerinde Erken Pliyosen içerisindeki farklı dü-
zeylere karşılık gelen nannofosil zonları (NN12-
NN15) ayırtlanmıştır.

Çalışma alanının batısında, Isparta Açısı’nın batı 
kanadında yer alan Mesozoyik yaşlı allokton te-
mel kayaç birimleri (naplar) bulunmaktadır. Akay 
vd. (1985) ve Şenel (1995)’in çalışmalarında, 
Triyas yaşlı tortul kayaçlardan oluşan Alakırçay 
Napı, ofiyolitli karışık (Antalya Napları) ve Meso-
zoyik kireçtaşlarından (Beydağları göreli otok-
tonu) oluşan bu allokton temel üzerine Neojen 
ve Kuvaterner çökellerinin geldiği belirtilmekte-
dir. İnceleme alanının doğu kesiminde Neojen 
yaşlı denizel kırıntılılar (Karpuzçay Formasyonu) 
ve çapraz tabakalı denizel çakıltaşı/kumtaşı çö-
kelleri (Aksu Formasyonu) yer almaktadır (Şekil 
1-4). Sahanın orta kesimlerinde (Aksu vadisi 
boyunca) kuzey-güney doğrultulu olarak uza-
nan Kuvaterner yaşlı eski (taraça), yeni akarsu 
alüvyon ve yamaç yelpaze çökelleri ise allokton 
temel kayaçları ile Neojen yaşlı genç serilerin sı-
nırını örtmektedir (bkz. Şekil 1, Şekil 3a ve 3c). 

Çalışma alanını da kapsayan bazı çalışmalarda 
(Akay vd., 1985; Şenel, 1995) Neojen tortulları 
içerisinde rastlanan bazı tüf  seviyelerinden söz 
edilmektedir. Akay vd. (1985), bu tüf katkıların-
dan Alakilise yöresinde yüzeylenen Üst Pliyo-
sen tortulları (Alakilise Formasyonu) içerisinde 
bulunan birkaç metre kalınlıktaki volkanik tüf 
tabakası; yer tanımı yapmayan Şenel (1995) ise 
Karpuzçay Formasyonunun üst seviyelerindeki 
tüf ara katkıları olarak söz etmektedir. Bu çalış-
manın konusunu oluşturan tüf (tefra) ara katkılı 
çamurtaşları ise, Ortaköy’ün kuzeyinde ve Es-
kiköy ve Nalbantlar mahallelerinin doğusunda 
bulunmaktadır (bkz. Şekil 1, Şekil 3c ve Şekil 
4). Aksu Çayı boyunca uzanan Isparta-Antalya 
karayolu kenarındaki yol yarmasında yüzeyle-
nen tüflü seviyeler, denizel çamurtaşı/marnla-

rın baskın olduğu bir kırıntılı istif içerisinde yer 
almaktadır. Üzerine gelen çakıltaşı-kumtaşı 
biriminin (bkz. Şekil 3b) delta tipi çapraz taba-
kalanma göstermesi nedeniyle Poisson (1977) 
tarafından tanımlanan delta çakıltaşları veya 
Akay vd. (1985) tarafından tanımlanan Eskiköy 
Formasyonu olduğu varsayıldığında, bu tüfitik 
seviyelerin her iki çalışmada da çakıltaşı biri-
minin üzerine geldiği belirtilen Yenimahalle ve/
veya Alakilise Formasyonlarına ait olamayacağı 
anlaşılmaktadır. Bu durum, tefra ara tabakaları-
nın olasılıkla çakıltaşlarının altında bulunan Kar-
puzçay Formasyonunun üst seviyelerinde bu-
lunduğunu ve denizel çökelime katkı sağlayan 
eşyaşlı bir volkanik etkinliği yansıttığı sonucunu 
ortaya çıkarmaktadır. 

MALZEME VE YÖNTEM

Çalışmada, Antalya-Isparta karayolu ve yakı-
nında 4 noktada yapılan saha gözlemleri (bkz. 
Şekil 1-4) sırasında 11 ince taneli kayaç (çamur-
taşı, kiltaşı vb.) ve 3 adet tüf örneği alınmıştır. 
İncelenen çamurtaşı örneklerinden 03IA001 ve 
03IA002, IA-1 nolu; 03IA003 ise IA-2 no.lu in-
celeme noktalarına aittir. IA-4 noktasında (bkz. 
Şekil 1) yaklaşık 10 m kalınlığında bir stratigrafik 
kesit ölçülmüş ve kesit boyunca 8 çamurtaşı ve 
3 tüf örneği alınmıştır (bkz. Şekil 4 ve 5). Çamur-
taşı örneklerinde kamera ve bilgisayar destekli 
polarizan mikroskop kullanılarak yapılan incele-
melerde, Martini (1971) tarafından tanımlanan 
yöntemle hazırlanan nannofosil preparatları kul-
lanılmıştır. Ayrıca 2 adet tüf örneğinin petrogra-
fik olarak incelenmesi ve nannofosil kayıtlarının 
araştırılmasında ise Sagular (2003)’ın çalışma-
sında önerilen teknikle hazırlanan ince kesit-
lerden yararlanılmış, tüf tanımlamalarında ise 
Schmid (1981) sınıflamaları ve Sagular (1995)’ın 
düzenlemesi esas alınmıştır. Gerek preparatlar-
da, gerekse ince kesitlerde ayırtlanan nanno-
fosil türlerinin tanımlanmasında Perch-Nielsen 
(1985a, 1985b)’in çalışmaları, biyozon tanımla-
rında ise Martini ve Worsley (1970) ve Martini 
(1971)’nin çalışmalarından yararlanılmıştır.

Bu incelemeler sonucunda, kayaçların içerdik-
leri farklı yaşlardaki nannofosil tür ve toplulukları 
belirlenmiş, ayrıca tanımlanan türlerin içerisinde 
bulundukları kayaçlarla olan kökensel ilişkileri 
araştırılmış ve kökensel olarak gruplanan nan-
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Şekil 1. Çalışma alanının coğrafik ve jeolojik özellikleri ve inceleme noktalarını kapsayan yer bulduru haritası (Jeo-
loji haritası saha gözlemleri ve uydu görüntüleri yardımıyla Akay vd. (1985) ve Şenel (1995)’den uyarlan-
mıştır): a) Google Earth uydu görüntüsü, b) jeoloji haritası.

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 Şenel (1995) through field observations and satellite 
images):  a) Google Earth satellite image, b) geological map.
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nofosil kayıtlarının kayaçlar içerisindeki dağılım-

ları ortaya çıkarılmıştır.  

Çalışma kapsamında incelenen tefra ara ta-

bakalarının mineralojik ve kimyasal özellikleri,  

patlamanın kökeni ve kaynağının belirlenmesi 

amacıyla, kuzeyde bulunan Gölcük volkanitle-

rine ait verilerle karşılaştırılmıştır. Bu karşılaştır-

mada, Alıcı vd. (1998)’nin Gölcük volkanitlerine 

ait 11 örneğin bileşimlerine ilişkin sonuçları ile 

inceleme alanından alınan 3 adet tefra örneğine 

ait ve Ankara Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği 

Bölümü ICP ve Mikroanaliz Laboratuvarında, 

Spectro XLAB 2000 PEDXRF spektrometresi 

cihazı ile yapılan kayaç kimyasal analiz sonuç-

ları kullanılmıştır.

TEFRA ARA KATKILI ÇAMURTAŞI 
İSTİFİNDEKİ NANNOFOSİL KAYITLARI

Çalışmada, IA-1, IA-2 ve IA-4 inceleme noktala-
rından alınan 11’i çamurtaşı ve 3’ü tüf olan kayaç 
örneklerinde, tüflerde ince kesitler ve çamurtaş-
larında preparatlar yardımı ile çökelimle eşyaşlı 
ve taşınmış nannofosil toplulukları ayırtlanmıştır. 
03IA008a ve 03IA009b no.lu tüf örneklerinde 
havza dışından taşınmış (örneğin; Cyclicargo-
lithus abisectus, Cy. floridanus, Sphenolithus 
moriformis vb.) ve çökelimle eşyaşlı (örneğin; 
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.) çok 
sayıda nannofosil türüne rastlanmıştır (Şekil 6 

Şekil 2. Neojen denizel kırıntılılarının (Tk – Karpuzçay Formasyonu) IA-1 no.lu inceleme noktasındaki saha görü-
nümü ve kayaç örnek yerleri. 

Figure 2. Field view and rock sample locations of the Neogene marine clastics (Tk – Karpuzçay Formation) in the 
investigation spot numbered IA-1.
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Şekil 3. Neojen denizel kırıntılıları (Tk-Ta) ve Kuvaterner karasal tortullarının (Qe) inceleme noktalarındaki görünü-
mü ve örnek yerleri: a) IA-2 nolu  inceleme noktasındaki Karpuzçay Formasyonu (Tk) ve Eski alüvyon/
taraça çökelleri (Qe), b) IA-3 noktasındaki Aksu Formasyonunun delta çökelleri, c) IA-4 noktasındaki 
Karpuzçay (Tk), Aksu (Ta) Formasyonları ve güncel akarsu alüvyon (Qal) çökellerinin genel görünümü. 

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 Karpuzçay 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 Karpuzçay and Aksu Formations. and the recent fluviatile deposits in the spot IA-4.
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ve 7). IA-1 ve IA-2 noktalarından alınan 03IA001, 
03IA002, 03IA003 no.lu ve olasılıkla stratigrafik 
olarak tüflü seviyelerin altında yer alan çamur-
taşlarında 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 türleri saptanmıştır. Bu 
nannofosil topluluğuna göre bu kayaç istifinin, 
NN14/NN15 nannofosil zonlarının geçişine kar-
şılık gelen bir dönemde çökelmiş oldukları so-
nucuna varılmıştır. Buna karşın, tüflü seviyele-
re ait (alttan üste) 03IA004, 04IA005, 03IA006, 
03IA007a, 03IA007c, 03IA008b, 03IA009a ve 
03IA010b no.lu çamurtaşı örneklerinde, Amau-
rolithus spp. türleri dışında diğer türler yanında 
Coronosphaera mediterranea, Discoaster ta-

malis, Florisphaera profunda, Syracosphaera 
pulchra, Scyphosphaera spp. Thoracosphaera 
cf. tuberosa vb. Erken Pliyosen türlerinin bulun-
duğu ve tüflü seviyelerin NN15 nannofosil zonu 
ile eşleştirilebileceği anlaşılmıştır. Polarizan 
mikroskop yardımı ile ince kesit ve preparat-
larda yapılan incelemelerde, çökelimle eşyaşlı 
45, Üst Oligosen-Alt Miyosen kayaçlarından ta-
şınmış 28, Üst Tanesiyen-Eosen kayaçlarından 
taşınmış 32 ve Geç Kretase-Daniyen kayaçla-
rından taşınmış 26 nannofosil türü saptanmıştır. 
Preparatlarda tanımlanan eşyaşlı ve taşınmış 
nannofosil türlerinden bazıları Şekil 8-9’da, pre-
parat ve ince kesitlerde tanımlanan nannofosil 
türlerinin kayaç örneklerine göre dağılımları ise 
Şekil 10-13’te verilmiştir.

Şekil 4. İnceleme noktası IA-4’de, tefra ara katkılı Neojen denizel kırıntılılarının saha görünümleri ve örnek yerleri: 
a) tüf katkılı Karpuzçay Formasyonu (Tk) ve Aksu Formasyonu (Ta) delta çökellerinin dokanak ilişkileri, b) 
tüf ara tabakalı denizel kırıntılı serinin yağışlı mevsimdeki istifsel görünümü ve alınan kayaç örnek yerleri, 
c) tüf ara tabakalı serinin kuru mevsimdeki istifsel görünümü. 

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 Karpuzçay 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.
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konglomeralarının bulunması, bölgede Miyosen 
sonrası bir yükselime işaret etmektedir (Çoban 
vd., 2003). Volkanizmanın ilk evresi bu dönemle 
ilişkilidir. K-Ar ve Ar-Ar izotopik yaş tayinlerine 
göre Isparta volkanizmasının ilk ortaya çıkış 
evresinin 6.2 – 2.2 m.y. aralığına karlılık geldiği 
belirlenmiştir (Çoban, 2005; Lefevre vd., 1983; 
Platevoet vd., 2008). Lamprofirik, lamproitik, 
trakitik, trakiandezitik ve trakibazaltik karakterli 
olan bu volkanitler, genellikle Isparta, Ağlasun 
ve Bucak Ovaları gibi çöküntü alanlarının kenar-
larında gözlenir. Yaş verilerine göre ikinci evre 
ise, Isparta’nın batısında bulunan Gölcük maar 
volkanının patlaması ve bu patlamayla ilişki-
li dayk, dom ve tefra ürünleri (Alıcı vd., 1998; 
Platevoet vd., 2008) ile daha yaşlı volkanitleri 
kesen açılma/genişleme kökenli kırıklar bo-
yunca yerleşen dayk ve domlarla karakterize 
edilir. Bu evre, yaklaşık 0.6 – 0.024 m.y. ara-
sındaki bir döneme karşılık gelmektedir. İkinci 
evre volkanitleri trakiandezitik dayklar (Darıdere 
Mahallesi), tefrifonolitik çember dayklar (Gölcük 
maar kraterinin çevresi) ve trakitik domlar (Göl-
cük, Pilav Tepe) ile ignimbritik akma birimleri ve 
piroklastik döküntü birimlerinden oluşmaktadır. 
Gölcük maar volkanının en son patlama zama-
nının 24.000 yıl olarak belirlenmiş olmasına kar-
şın (Platevoet vd., 2008), ilk patlama evresinin 
ne zaman olduğu hala belirgin değildir. 

Isparta volkanizması genel olarak trakitik ve 
trakiandezitik bileşimli bir volkanizmadır ve tüm 
volkanitlerde klinopiroksen ve mika yaygın ola-
rak bulunur. Amfiboller daha nadir olarak gözle-
nir (Alıcı vd., 1998; Kumral vd., 2006), feldispat-
ları ise plajiyoklaz ve sanidinler karakterize eder. 
Patlamalı Gölcük maarının piroklastik ürünleri, 
Isparta, Ağlasun ve Atabey Ovalarındaki Pliyo-
Kuvaterner karasal çökellerinin yanı sıra, Burdur 
ve Eğirdir Göllerinin kenarlarındaki Kuvaterner 
yaşlı karasal çökeller içerisinde de gözlenmek-
tedir. Bu geniş yüzlek dağılımı, Pliyo-Kuvaterner 
döneminde, Gölcük maar volkanına ait şiddetli 
patlamaların ve patlama ürünü tefra döküntü-
lerinin en az 70 km çaplı bir alana yayıldığının 
bir göstergesidir. Ancak, yukarıda da belirtildiği 
gibi, ilk patlamanın ne zaman başladığı konu-
sunda herhangi bir veri yoktur. Bu çalışmada, 
bu konuya yeni bir yaklaşım getirecek veriler 
elde edilmiş olup tartışmaya açılmıştır. 

Şekil 5. İnceleme noktası IA-4’deki tüf katkılı denizel 
kırıntılı serinin ölçülü stratigrafik kesiti.

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

ÇALIŞMA ALANINDAKİ TEFRALARIN 
ÖZELLİKLERİ VE OLASI KAYNAĞI

Isparta Açısı’nın iç kesiminde tipik kıta-içi po-
tasik bir volkanizma yüzeylenir (Alıcı vd., 1998; 
Kumral vd., 2006; Çoban ve Flower, 2006 ve 
2007). Bölgeye ofiyolitik nap sistemlerinin yer-
leşimi sonrası (örneğin Glover ve Robertson, 
1998b) yerleşen bu volkanizma iki evrelidir. To-
poğrafik olarak Davraz ve Akdağ’ın tepe düzey-
lerinde, yaklaşık 1600 m yükseklikte bulunan ve 
herhangi bir volkanik katkı içermeyen Miyosen 
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Şekil 6. İnceleme noktası IA-4’deki tüf katkılı seriden alınan tefra örneğine (no. 03IA008a) ait ince kesitteki nan-
nofosil tanımlamaları (bi: biyotit, fe: feldispat, vo: volkanik kayaç parçası; PL: polarize ışıkta, NL: normal 
ışıkta, CL: kontrast ışıkta): a) Tüfün genel görünümü (a.1: PL, a.2: NL), b-c) tüf içerisinde Bonetia cf. 
brevis - Ascidian spikülü (c.1: PL, c.2: NL),  d) tüf içerisinde Alt Miyosen kayaçlarından taşınmış mikritik 
kireçtaşı kayaç parçası, e-g) taşınmış kayaç parçası içerisindeki Sphenolithus moriformis (g.1: PL, g.2: 
CL), f-h) taşınmış kayaç parçası içerisindeki Cyclicargolithus abisectus (h.1: PL, h.2: CL), ı) tüf içerisinde 
bulunan havza içi taşınmış mikritik tane (intraklast), j-k) intraklast tane içerisindeki Scyphosphaera cf. 
apsteinii (k.1: PL, k.2: CL).

Figure 6. Nannofossil determinations in the thin-section of the tephra sample (no. 03IA008a), 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 (g.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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Isparta–Antalya yolunun Antalya’ya yaklaşık 50 
km ve Isparta’ya 70 km uzaklıktaki Eskiköy-
Nalbantlar yöresinde, yaklaşık 10 m kalınlıkta bir 
stratigrafik kesit içerisinde ölçülen (bkz. Şekil 4 
ve 5) çamurtaşı/marn seviyeleri ile ardalanmalı 
olarak bulunan tefra ara tabakalarının özellikleri 
ve kaynağına ilişkin önceki çalışmalarda ayrıntılı 
bir yorum bulunmamaktadır. Çamurtaşları içe-
risinde lamina ölçeğinde merceksel katkı veya 
25 cm kalınlıkta ara tabakalar oluşturan tefra 
düzeylerinden alınan kayaç örneklerinin, genel 
olarak milimetre boyutunda yoğun magmatik 

kristal (klinopiroksen, mika, plajiyoklaz, sanidin, 
amfibol) içerikli olduğu, demirli-killi matriks ve 
yer yer karbonat çimento ile tutturulmuş olduk-
ları gözlenmiştir (Şekil 14). Kristallerin tazeliği 
ve birincil konumlarını koruduklarını gösteren 
dokusal özelliklere sahip olmalarının yanı sıra, 
sınırları belirgin, yarı özşekilli/özşekilli olarak 
gözlenen minerallerde dikkate değer bir bozun-
maya da rastlanmamıştır. Bu nedenle, denizel 
çökelime katılan bu kristallerin çökelme orta-
mına eski bir volkanitten aşınıp taşınmasından 
ziyade havadan düşerek (döküntü ürünleri ola-

Şekil 7.	 İnceleme noktası IA-4’deki tüf ara katkılı seriden alınan tefra örneğine (no. 03IA009b) ait ince kesitteki 
epiklastik matriks içerisinde yapılan nannofosil tanımlamaları (bi: biyotit, fe: feldispat, vo: volkanik kayaç 
parçası, lm: kireçtaşı parçası; PL: polarize ışıkta, NL: normal ışıkta, CL: kontrast ışıkta): a) tüfün genel gö-
rünümü (a.1: polarize, a.2: normal ışıkta) b-d) “çökelimle eşyaşlı” Discoaster cf. brouweri (d.1: polarize, 
d.2: kontrast ışıkta).

Figure 7.	 Nannofossil determinations made in epiclastic matrix of the thin-section of the tephra sample (03IA009b) 
gathered from the tuff-interbedded succession in the investigation spot IA-4 (bi: biotite, fe: feldspar, vo: 
volcanic rock fragment, lm: 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).
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rak) geldiklerinin bir kanıtıdır. Volkanik kökenli 
kristallerin, piroklastik düzeylere göre daha az 
oranda da olsa, tefra ara tabakalarının alt ve üst 
dokanaklarında bulunan çamurtaşı seviyelerin-
de de yaygın olarak çökelime katılmış oldukları 
gözlenmektedir. Denizel çamurtaşları içerisin-
deki 20-25 cm’lik tefra düzeylerine ait kayaçlar; 

ince kesitlerde % 25’den az epiklastik malzeme 
içerdiği gözlendiğinden ve Schmid (1981) sınıf-
lamasına göre “tüf/kristal tüf, epiklast miktarı % 
10-25 arasında olduğundan Sagular (1995)’ın 
düzenlemesine göre de “epiklastlı tüf” olarak 
tanımlanabilir. Ayrıca içerdikleri minerallerin 
modal bileşimine göre de Streckeisen (1978)’ın 

Şekil 7.	 (devamı) e-f) “çökelimle eşyaşlı” Gephyrocapsa cf. aperta (f.1: polarize, f.2: normal ışıkta), g-h) “çöke-
limle eşyaşlı” Pseudoemiliana lacunosa (h.1: polarize, h.2: kontrast ışıkta), i) “taşınmış” Cyclicargolithus 
floridanus (i.1: polarize, i.2: kontrast ışıkta), j) “çökelimle eşyaşlı” Reticulofenestra haqii (j.1: polarize, j.2: 
kontrast ışıkta), k) “çökelimle eşyaşlı” Sphenolithus abies (k.1: polarize, k.2: kontrast ışıkta), l) “çökelimle 
eşyaşlı” Discoaster cf. surculus (l.1: polarize, l.2: kontrast ışıkta), m) “çökelimle eşyaşlı” Reticulofenestra 
minutula (m.1: polarize, m.2: kontrast ışıkta), n) “çökelimle eşyaşlı” Coronosphaera mediterranea (n.1: 
polarize, n.2: kontrast ışıkta).

Figure 7.	(cont’d.) Nannofossil determinations made in epiclastic matrix of the thin-section of the tephra sample 
(03IA009b) gathered from the tuff-interbedded succession in the investigation spot IA-4 (bi: biotite, fe: 
feldspar, vo: volcanic rock fragment, lm: 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 haqii (j.1: PL, j.2: CL), k) “synsedimen-
tary” Sphenolithus abies (k.1: PL, k.2: CL), l) “synsedimentary” Discoaster cf. surculus (l.1: PL, l.2: CL), 
m) “synsedimentary” Reticulofenestra minutula (m.1: PL, m.2: CL), n) “synsedimentary” Coronosphaera 
mediterranea (n.1: PL, n.2: CL).
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volkanik kayaç sınıflamasındaki “trakitik tüf” ta-
nımına uymaktadır. 

Uzaklık söz konusu olduğunda, bölgede bu tüf 
seviyelerini oluşturabilecek en yakın patlamalı 
volkanizmanın, çalışma alanına doğrusal olarak 
60 km uzaklıkta bulunan Gölcük maarı olduğu 
görülmektedir. Tefra ara tabakalarına ait kayaç-
ların mineralojik bileşimleri, Gölcük volkanit ve 

piroklastikleri ile önemli ölçüde mineralojik ve 
kimyasal benzerlik göstermektedir (bkz. Şekil 
14 ve Şekil 15). Her iki sahaya ait kayaçların 
mineralojik bileşimlerinde yoğun olarak klino-
piroksen ve mika minerallerinin bulunmasının 
yanı sıra, sanidin ve sodyumlu plajiyoklasların 
yaygın, amfibollerin az oranda bulunması da bu 
benzerliği desteklemektedir. 

Şekil 8.	 Tefra ara tabakalı seriye ait çamurtaşı örneklerindeki çökelimle eşyaşlı nannofosiller (görüntülerin sağ 
üst köşelerinde kayaç örnek numaraları; alttaki çizgisel ölçekler 5 mikron; PL: polarize ışıkta, NL: normal 
ışıkta, CL: kontrast ışıkta): a) Amaurolithus cf. tricorniculatus (a.1: polarize, a.2: normal ışıkta), 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), l) Scyphosp-
haera cf. apsteinii (l.1: PL, l.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, 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) 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), l) Scyphosphaera cf. apsteinii (l.1: PL, l.2: CL).
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Şekil 8.	 (devamı) m) Helicosphaera carteri (m.1: PL, m.2: CL), n) Discoaster toralus (n.1, n.2: NL), o) Coronospha-
era mediterranea (o.1: PL, o.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 (o.1: PL, o.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).

Şekil 15’de Antalya yolu üzerindeki tefra seviye-
lerinden alınan 3 örneğin (03IA008a, 03IA009b, 
03IA010a) ana oksit ve bazı iz element değer-
leri verilmiş ve Gölcük volkanitlerinden alınmış 
11 adet kayaç örneğinin ortalama, minimum 
ve maksimum değerleri ile karşılaştırılmıştır 
(Alıcı vd., 1998). Bu şekilde açıkça görüleceği 
gibi, mineralojik bileşimlerine benzer şekilde, 
kayaç kimyasal analizleri de Gölcük trakitik-
trakiandezitik bileşimli volkanitleri ve Antalya 
yolu üzerindeki tefra seviyelerinin kuvvetli benzer 
bir jeokimyaya, dolayısıyla benzer bir kökensel 
ilişkiye sahip olduklarını göstermektedir. Tüfler-
deki yüksek CaO (8.9-12.23 % ağırlık) bileşimle-

ri dışında, tüm ana oksitler ve seçili iz elementler 
Gölcük trakitik volkanitlerinin ortalama bileşim-
leri ile uyumlu görünmektedir. Örneğin, Gölcük 
volkanitleri şoşonitik alkalin karakterli olup K2O/
Na2O değerleri yaklaşık 1’e eşittir. Bu oran tüf-
lerde de 0.8 ile 1 arasında değişmekte olup, şo-
şonitik karakterle uyumludur. Ayrıca yüksek Ba 
(> 1000 ppm), Sr (> 1000 ppm), Zr (> 400 ppm), 
La (> 150 ppm) ve Nb (> 35 ppm) element oran-
ları oldukça karakteristiktir. Tüflerin yüksek CaO 
içerikleri ise, içerisindeki karbonat kökenli tane-
ler ve matriksi oluşturan karbonat bağlayıcıdan 
(modal olarak % 5-10) kaynaklanmaktadır. 
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Şekil 9. Tefra ara tabakalı çamurtaşı örneklerindeki çökelimle eşyaşlı (A-C) ve taşınmış (D-T) nannofosiller (görün-
tülerin sağ üst köşelerinde kayaç örnek numaraları; alttaki çizgisel ölçekler 5 mikron; PL: polarize ışıkta, 
NL: normal ışıkta, CL: kontrast ışıkta): 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 (o.1: PL, o.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), t) 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, 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 (o.1: PL, o.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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Şekil 10. Tefra katkılı seriye ait çamurtaşı ve tüf örneklerindeki çökelimle eşyaşlı nannofosil tür dağılımları ve bi-
yozonları.

Figure 10. Distributions and biozones of the synsedimentary nannofossil specimens in the mudstone and tuff 
samples of the tephra-interbedded succession.
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NANNOFOSİL BULGULARINA GÖRE 
TÜFLERİN KRONOSTRATİGRAFİK YORUMU

Tüf ara katkılı marnların içerdikleri nannofosil 
topluluklarının, geç Erken Pliyosen stratigra-
fik düzeyine karşılık gelen NN15 – Reticulofe-
nestra pseudoumbilica zonunu temsil ettikleri 
belirlenmiştir. Manyetostratigrafi çalışmaları so-
nucunda; bu zonun alt sınırını belirleyen Ama-
urolithus spp. (A. delicatus, A. tricorniculatus) 
türlerinin son görünümü için Rio vd. (1990a) 
Orta Akdeniz’de 4.1 m.y., Rio vd. (1990b) Batı 
Akdeniz’de 4.13 m.y. sonuçlarını elde etmiştir. 
Zonun üst sınırını oluşturan Re. pseudoum-
bilica türünün son görünümü için ise, Manivit 
(1989) Afrika’nın kuzeybatısındaki derin deniz 
sondajlarında 3.4 m.y. düzeyini belirlerken, Rio 

vd. (1990a) Orta Akdeniz’de 3.6 m.y. ve Rio vd. 
(1990b) ise Batı Akdeniz’de 3.5-3.6 m.y. düzey-
lerini belirlemişlerdir. 

10 m’lik bir istif içerisinde ara tabakalar halinde 
bulunan kristal-tüflerin, en alt ve en üst seviyele-
rindeki çamurtaşlarından elde edilen nannofosil 
bulgularına göre, istifin 4.0-3.5 m.y. aralığındaki 
bir dönemde çökeldiği sonucu ortaya çıkmakta-
dır. Bu stratigrafik düzey, olasılıkla Gölcük maar 
volkanının ilk patlama evrelerinin belirlenmesin-
de bir bulgu olarak görülebilir. Başka bir ifadey-
le, Gölcük maar kraterinin, büyük bir olasılıkla 
Isparta bölgesinde görülen volkanizmanın ilk 
evrelerinde de (6.2 – 2.2 m.y. arasında) aktif ol-
duğuna işaret etmektedir. Pliyosen döneminde, 
trakitik volkanizmanın (4.6 m.y.) çıkışıyla birlikte, 

Şekil 11. Tefra katkılı seriye ait çamurtaşı ve tüf örneklerinde, havza dışından taşınmış Geç Oligosen-Erken Miyo-
sen nannofosil türlerinin dağılımları ve olası biyozonları.

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.
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büyük bir olasılıkla Gölcük patlamalı volkaniz-
ması da etkin olmuş ve Gölcük kraterinin epi-
feral kesimlerindeki trakitik-trakiandezitik vol-
kanik lav çıkışlarıyla eş-zamanlı olarak ilk aktif 
(patlamalı) dönemini yaşamıştır. Bu volkanın en 
aktif döneminin ise, Pleistosen-Kuvaterner ara-
lığında olduğu bilinmektedir (Çoban, 2005; Pla-
tevoet vd., 2008).

TARTIŞMA VE SONUÇLAR

Bu çalışmada, Antalya havzası içerisinde daha 
önceki çalışmalarda saptanan, ancak yeri, çö-
kelim zamanı ve kaynağı hakkında kesin yorum 

yapılamayan Neojen denizel kırıntılıları içerisin-
deki tüflü seriler incelenmiştir. Eskiköy ve Nal-
bantlar yerleşimleri doğusunda, Isparta-Antalya 
karayolu üzerinde belirlenen tefra (trakitik tüf) 
ardalanmalı çamurtaşlarının kronostratigrafisi, 
nannofosillere dayanan biyostratigrafik bulgu-
lara göre yeniden düzenlenmiştir.  Tefra ara ta-
bakalı denizel çamurtaşlarına ait 10 m’lik istifin, 
geç Erken Pliyosen dönemini (4.0-3.5 m.y.) tem-
sil eden NN15 – Reticulofenestra pseudoumbi-
lica zonunu içerdiği saptanmıştır. Bu sonuçla 
geç Erken Pliyosen’de gerçekleşen bir püskür-
menin ürünü olan ve gerek trakitik bileşimdeki 
benzerlikleri, gerekse yöredeki en yakın patla-

Şekil 12. Tüf katkılı seriye ait çamurtaşı ve tüf örneklerinde, havza dışından taşınmış Geç Tanesiyen-Eosen nan-
nofosil türlerinin dağılımları ve olası biyozonları.

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.
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malı volkanik çıkış merkezi olması nedeniyle bu 
tüflerin, Isparta yöresindeki Gölcük maar volka-
nından kaynaklanma olasılığının yüksek olduğu 
kanısına varılmıştır. Ayrıca, Gölcük maarının ilk 
patlama evresinin, daha önce bilinenin (2.2 m.y. 
sonrası) aksine, trakitik fazın ortaya çıktığı 4.6 
m.y.’dan kısa bir süre sonra başladığına işaret 
etmektedir. 
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Şekil 13. Tüf katkılı seriye ait çamurtaşı ve tüf örneklerinde, havza dışından taşınmış Geç Kretase-Daniyen nanno-
fosil türlerinin dağılımları ve olası biyozonları.

Figure 13. Distributions and probable biozones of the Late Cretaceous-Danian nannofossil specimens in the 
mudstone and tuff samples of the tephra-interbedded succession.
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Şekil 14. İnceleme noktası IA-4‘deki tüf ara katkılı seriden alınan tefra örneğine (no. 03IA008a) ait ince kesitte-
ki mineralojik tanımlamalar (bi: biyotit, cpx: klinopiroksen, fe: feldispat, hb: hornblend, pl: plajiyoklas, 
vo: volkanik kayaç parçası, ca: kalsit çimento, lm: kireçtaşı parçası, Bf: bentik foraminifer, Pf: planktik 
foraminifer; tüm görüntüler polarize ışıkta): a-b) laminalı tüfün genel görünümü, c) biyotit (ortada),  d-f) 
klinopiroksen (diyopsit?), g) K-feldispat, h) plajiyoklas, i) K-feldispat (Sanidin?), j) biyotit, hornblend ve 
klinopiroksen, k) tüf içerisindeki bentik ve planktik foraminifer kavkıları.

Figure 14. Mineralogical determinations in the thin-section of the tephra sample (no. 03IA008a) 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, lm: 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. 
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