NALLIHAN, MUDURNU VE SEBEN ARASINDA KALAN
BOLGENIN JEOLOJISI

Silleyman TURKUNAL

I. COGRAFI DURUM

Jeolojisi yapilmis bolge, Tiirkiye'nin NW sinda Seben, Mudurnu ve
Nallihan kazalar1 arasinda, Ankara ve Bolu vilayetleri hududu iginde
bulunur.

Arazi ¢aligmalari, 16 Temmuz-15 Ekim 1960 tarihleri arasinda ve
li¢ aydir.

Jeolojisi yapilmis arazi, 1:25 000 lik topografik haritalardan 7 pafta
tizerinde ve 751 km? lik sahayu ilgilendirir.

Bolgenin baslica cografi elemanlarinin tarifi:
Daglar

Bolgenin kuzeyinde, Abant siradaglarinin SE sunda 20 km uzaklik-
ta, NE-SW istikametinde uzanan, 1560 m yiiksekliginde ve 5 km X 3
km olgiilerinde Tavgat dagz.

Gilineyde, 1500-1560 m yiikseklikte, E-W yonlii Nallihan siradaglar:
ve bu daglarin 2,5-3 km kuzeyinde 1650 m yiiksekliginde ve 5.5 km x
1.5 km o6l¢iilerinde, E-W yonlii Sarigal dag: bulunur.

Hiisamettindere koy ve Hidirlar koyii arasinda, Vakifaktas koyiintin
kuzeyinde, E-W yonlii diger bir dag daha bolgenin 6nemli rolyefini tes-
kil eder (Vakifaktag'in 1 km dogusundan gecen meridyen etiid sahasi-
nin bat1 kismini sinirlar).

Sarical daginin NW sinda bulunan Cal dag: istisna edilecek olursa,
diger daglar jeoloji bakimindan zikretmiye degmez.

Yukarda adi gegen biitiin daglar, dar kavisli antiklinallere tekabiil
ederler.
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Vadiler

Daglarin arasinda, uzunluguna gelismis, diiz tabanl senklinallere
tekabiil eden, kuzeyden giineye dogru baslica vadiler:

Mudurnu vadisi; Abant siradaglar ile Vakif aktas'in kuzeyindeki
dag arasinda;

Vakaf aktas vadisi; Vakifaktas'in kuzeyindeki dagla Cal dag: arasin-
da;

Kostebek cay1 vadisi; Cal dagy ile Sarigal dagi arasinda,

Sihlar koyii-Kadikdy vadisi; Sarigal dag ile Nallihan siradaglari ara-
sinda bulunurlar.

Akarsular

Bolgenin en 6nemli iki akarsuyu, Aladag cay1 ve Kostebek gaylari-
dir.

Aladag cayi, ¢ikis bolgesinde NE dan S W ya yonelir ve Tavgat dagi-
n1 enliligine kestikten sonra Sariyar barajina (Sakarya nehri iizerinde)
dokilir.

Kostebek gay1, baslangi¢ bolgesinde NW dan SE ya yonelir, Koste-
bek-Dogandere koyleri arasinda dogudan batiya yonelir. Nallihan sira-
daglarini enliligine, kuzeyden giineye keser ve Sariyar barajina dokiilir.

Bu miisahedelerden, yukarda adi gegen iki 6nemli akarsu ve diger-
lerinin, daglar1 en kuvvetli eksen dalimlar: boyunca, enliligine kestik-
leri goriiliir.

Kostebek ¢ayinin, kuzeyden giineye yonelmis kollarindan baska,
bulunan diger iki kolu —Ac¢ca ¢ay1 ve Belendren Onsekiz D. — dogu-
dan batiya yonelmisler ve daglara paralel akarlar.

AKkarsularin dagilma hatlar

Akarsularin dagilma hatlari, biri istisna edilecek olursa, dtekileri
genel olarak dogudan batiya yonelmisler ve yukarda ad1 gegen daglarin
doruklarindan gecerler.

Kuzeyden giineye akarsularin dagilma hatlar1 bes adet olup, bunlar:

Birincisi 6nemli olup, Sofyanlar, Kiyaslar kdylerinden, Erenler te-
pesi, Hazretiali Kayasi'ndan, Aydomeni tepesi, Pasalar yaylasi, Akkaya
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tepesi, Hidirlar, Musasofular, Susuz, Gokhaliller kdylerinden geger ve
Aladag cayina kavusur.

Ikincisi, ikinci derece énemli ve Omcali bogazi D. (Mangoglar
koyii), Cataldag, Sariyar tepesi, Dikmen tepesinden geger ve Vakifak-
tas'in 3 km giineyinde nihayet bulur.

Uciinciisii az 6nemli ve senklinal bir cukura tekabiil eden Kostebek
cay1 (Karagayir dere) ile Culhanlar, Arkutca, $ihlar ve Bozyaka koyleri
senklinal ¢ukurunu birbirinden ayiran Sarigal dagindan gecer.

Dérdiinciisii, birinci derecede dnemli, giineyden kuzeye, Nallthan
dagindan baslar, Birmece, Belenoren koyleri ile Kurtdomeni tepesini
gecer ve Sivriasarlik tepesine kavusur, buradan birinci ile birlesmek
tizere NE ya yonelir.

Besinci, birinci derecede 6nemli ve Nallthan siradaginin ytikseklik
ekseninden geger.

I1. STRATIGRAFI

Etid edilen bolge, ENE-WSW yoniinde gelismis bir jeosenklinal
zona (orojen zonuna) tekabiil eder. Orojen zonu, derin bir ¢ukurla, (sil-
lon)yiikselmis arazilerden (cordilléeres) meydana gelir.

Bolgenin biiyiik kismini tegkil eden derin ¢ukur, bir¢ok basenlerden
(Mudurnu baseni, Vakifaktas baseni, Kostebek ¢ay1 baseni, $ihlar koyi
baseni gibi) meydana gelmistir. Bu basenler; killi, Globotruncana'li,
alacali kalker ile spilit-bazalt ve Orta Kretase yash trakit ve siyenitlerle
arakatkaly, ritmik tortullu (flis) formasyonlar: ile 6rtiilmustiir.

Yiikselmis arazileri; derin ¢ukuru kuzeyde ve giineyde sinirlandiran
ve bilhassa Alt Kretase yasli marnl kalkerlerden meydana gelmis Tav-
gat dagi, Nallthan siradaglari ile bu daglarin arasinda bulunan Sarical
dag, Cal dag1 ve Vakifaktas'in kuzeyinde bulunan dag temsil eder.

A. DERIN CUKURUN TORTULLARI

Derin cukur arazileri; ince tabakali, kumtash kalker, killi kalker,
kaba kumtasi-konglomeralarla eriiptif taslarin asit ve bazik ince damar-
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lar1 (silis) bir yana birakilirsa, asagida tarifi yapilacak ii¢ ritmik seri:
ritmik seri no. 2, ritmik seri no. 3 (bu ayirim yer yer izafidir) tortulla-
rindan yapilmustir.

Ritmik seri no. 1 (flis formasyonu)

Sist goriiniisli bu seri, 30-80 c¢m lik, koyu gri-mavimtirak renkli, az
cok sertlesmis, nadir mika pullu marn siralarinin, ayni 6zellikleri tagiyan,
¢imentosu killi, kumtaslariyle arakatkilanmasindan meydana gelmistir.
Kumtag: siralar1 yer yer mikrobreslere veya spilitli kumtaslarina geger.
Serinin ekseriya tabaninda goriilen spilit, bazalt, trakit veya siyenitler pli-
lenmis ve az cok altere olmustur. Plastik karakterli bu seri icinde ¢ok az
faunaya raslanir. Hava temasinda bulunan tabaka yiizeylerindeki fosiller,
yapilmis olduklari maddeden dolay: ¢cabuk bozulurlar.

Serinin icinde Albieni karakterize eden Latidorsella latidorsata
MICH. (M. TURKUNAL tayin etmistir) ile biiyitk Inoceramus'lar bulu-
nur. Formasyon kalinliklari, kuzey-giiney ve dogu-bati yonlerinde gorii-
lir sekilde degisir. Seri, plilerin kuzey yamaglarinda ekseriya kalinlagir.
Bolgenin kuzeyinde, Tavgat daginin giineydogusunda, kalker substra-
tumu tizerinde, makaslama (biseau) seklinde andezit lavlar1 altinda son
bulur. Basenin (etiid bolgesinin) ortasinda 925 metrelik maksimum ka-
linliga ytikselir (Levha I, IT Sek. 9; Levha III, Sek. 5).

Ritmik seri no. 2 (flis formasyonu)

Bu seri, goriiniiste ritmik seri no. 1 e benzer, ancak kumtas: siralari-
nin genis aralikli olarak tekrarlanmasi ve marnlarinin fazla plastik olma-
siyle ondan ayirdedilir. Az bulunan Inoceramus'lar serinin tek faunasini
teskil eder.

Iki seri (seri no. 1 ve seri no. 2) birbirinden ekseriya, kumtagh veya
siyenit-trakitle beraber bulunan, Kkilli, Globotruncanali alacali kalker
birligi ile (sarap kirmizisindan yesile degisen renkler) veya 5-20 metre
kalinlikta olan oolitli kalker seviyeleriyle ayrilir.

Bu seri de yer degismesiyle kalinlik degistirir ve Tavgat daginin gii-
neydogusunda birincisi gibi makaslama seklinde kaybolur.



NALLIHAN, MUDURDU, SEBEN ARASI JEOLOJISI 59

Kuzey-giiney yonlii akan sularin dagilma hatti istisna edilecek olursa,
digerlerinin iki yamaglarinda seriler birbirinden, siyenit trakitle beraber
bulunan killi, Globotruncana'li alacal1 kalker birligi ile ayrilir. Yalniz bu-
lundugu zaman tanitma horizonu roliinti goren siyenit-trakit ve onunla
beraber bulunan alacali kalker birligi ¢ok yerde birkag¢ defa tekrarlanir
(Levha I11, Sek. 16).

Ritmik seri no. 3 (hakiki flis formasyonu)

Bu flis, az ¢ok kumtasli ve mikali, gri-mavimtirak renkli, ok yumu-
sak marnlarin, seyrek kumtasi-kaba kumtas1 veya spilit-bazalt damarla-
riyle arakatkilanmasindan meydana gelmistir. Kendisinden 6nceki seri-
den, gri renkli ve 50-70 metre kalinlikta bir kumtas1 seviyesiyle ayrilan
bu seri iginde hi¢bir organizmaya raslanmamuistir. Hamam bogazinda bu
tanitma horizonu rolii oyniyan kumtasinin tabaninda, 30 metre kalinlik-
ta sarimtirak renkli bir seviye bulunur. Sularin dagilma hatlarinin kuzey
kisimlarinda, iki seriyi, kumtasi yerine, trakit-siyenite eslik eden alacall
kalker birligi ayurir.

Mudurnu vadisinin, Vakifaktas vadisinin, Kostebek ¢ay1 vadisinin,
Belendren Onsekiz D. vadisinin, A¢ca ¢ay1 vadisinin, Uzunéz koyi -Hi-
dirlar kéyl vadisinin, Seben ile Asag1 Gilineyce kdyiini ayiran vadinin
ve Kizil6z koyii vadisinin tabanlar1 hep bu flisten yapilmistir. (Karakoy
antiklinalinin kuzey yamacinda, Dudasg koytiniin batisinda bu flis kirmizi
bir konglomera seviyesiyle baslar.)

Serinin maksimum kalinlig1 1250 m Gerenézii kéyii-Nimetli koyii
(Seben bolgesi) bolgesinde ve minimum kalinligi 175 m Midirlar ko-
yii-Yukar1 Mandir koyti ile Kostebek cay1 deresi boyuncadir (Levha III,
Sek. 7,11,12,13,14,15,16,17,18; Levha IV, Profiller IV, VIII, X, XI).

Orbitoidesli seri (Maestrichtien).— Mavi gri renkli ve bir sahil for-
masyonu olan (Liimagselli formasyon) bu seri ritmik seri no. 3 iizerine
normal olarak gelir. Serinin tabaninda, elemanlar1 5 cm 6l¢tilerinde ve 5
m kalinlikta katlanmis bir konglomera bulunur. Bu taban konglomerasi-
nin lzerinde, Gastropodlu bir marnli kumtas1 seviyesi bulunur.

Bu seviyenin {izerini 80 cm lik bir kumtas1 orter. Son iki siradan
meydana gelen birlik 5-10 defa tekrarlandiktan sonra, tamamen Orbi-
toides'ler, iki kabuklular ve biiylik Gastropodlardan meydana gelmis bir
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tortul ile 6rtaliir. Son kisim icinde Maestrichtien'i karakterize eden, Or-
bitoides hollandii ROSENBERG, Orbitoides sp. (S. ERK tayin etmistir)
espesleri taninmustur.

Yukarda tarif edilmis karakterlerle Maestrichtien transgresyonu isa-
retler ve Kiz116z-Kozkaya koyleri senklinali boyunca 50-150 m kalinlik
degisimi kaydeder (Levha I, IL, III, Sek. 1, 6, 7, 8, 9, 17; Levha IV, Profiller
L 1T, I11, IV, V, VI, VII, VIII).

Kirmizi formasyon.— Maestrichtien tizerine, Kizil6z koyti bolgesin-
de 100-150 m kalinlikta, nadir kumtas: arakatkili, kirmizi bir kumtas-
li-marn formasyonu, ritmik bir seri (kirmizi formasyon no. 1), normal
olarak gelir.

Tabaninda 5-10 m kalinliginda polijjenik bir konglomera bulunan ve
Kiz116z koyii dolaylarinda senklinalin ¢ekirdegini teskil eden, derin ¢u-
kurun en geng tortulu, kirmizi renkli ikinci bir kumtasi-konglomera for-
masyonu (kirmizi formasyon no. 2) bulunur. Derekdy yakininda kirmizi
formasyon no. 2 nin i¢inde Ust Kretaseyi karakterize eden Radiolitidés?
goriiliir (Levha L, I, III, Sek. 1, 2, 4, 6, 7, 8,9, 17; Levha IV, Profiller I, II,
I11, V, VI, VII, VIII).

Eriiptif taslar.— Derin ¢ukur i¢inde, ritmik serilerin tortullarini ayir-
detmek i¢in, ertiptif taslarin ekserisi «nisan horizon» rolii oynar. Ertiptif
taslarin tiifleriyle beraber, asit, bazik ve notre temsilcileri, spilitler, bazalt-
lar, siyenitler ve andezitlerdir.

Petrografik tarifler yapmaksizin bu taslarin jeolojik durumlarinin
gozden gegirilmesi:

Andezitlerle bazi bazaltlar bir yana birakilirsa, diger eriiptif taglar Orta
ve Ust Kretase yaghdirlar.

Spilitlerle bazaltlar basenlerin ortasinda bulunur ve koyu gri renkli, spi-
lit elemanli ve ¢cimentolu kumtaslarina arkadaslik eder. Halbuki, trakitler ve
siyenitler hemen her yerde kumtasl: kalker, oolitli kalker veya killi, Globot-
runcana'li alacali kalker birligine eslik ederler.

Spilitler ve bazaltlar.— Yer yer kumtas: veya bres goriiniisli, koyu gri
renkli bu sert taslar, ritmik seri no. 1 in tabaninda kat halinde, koyu gri
renkli kumtaslarina ve nadiren alacali kalker birligine arkadaslik eder.

Geng bazaltlar, ritmik seri no. 3 ve kirmizi formasyon no. 1 iginde filon
halinde bulunur. Plilenmis bu ertiptif taglar icinde dekrogsmanlar ve merdi-
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ven tipi faylara sik raslanir (Levha III, Sek. 5, 6, 13, 16; Levha IV, Profiller
L, 1L, TII).

Trakitler.— Trakitler agik yesil renkli, kaplan derisi goriiniislii veya ye-
sil kumtasina benzer ve kumtagh kalker, oolitli kalker ve alacali kalkerlerle
beraber, ekseriya ritmik seri no. 1, ritmik seri no. 2 nin kontaktinda tabaka
halinde bulunur. Yukarda adlar1 gegen alacali kalkerlerle trakitlerden mey-
dana gelen birlik, ritmik seriler i¢inde, yer yer birkag defa tekrarlanir.

Trakitlere, bilhassa bolgenin kuzeyinde, akarsularin dagilma hatt1 yaki-
ninda, derin ¢ukur formasyonlarinin bagka yerlerinde ise; ayni stratigrafik
durumda bulunan kumtaslar1 veya spilitlere ekivalan olarak raslanir. Ka-
linliklar1 20-50 m degisim gosterir (Levha I, I11, $ek. 8, 9, 11, 15; Levha IV,
Profiller I11, V, VI, VII, VIII, X, XI).

Siyenitler.— Yesil renkli, konglomera goriiniislii, cok defa yesil mine-
rallerin tesekkiil etmesine sebep olmus bozulma kaydeden kristallenmis
taslardir. Alacali kalker, kumtash kalker, oolitli kalkerlerle beraber, bulunan
siyenitler 2.0-25 m kalinlik degisimi kaydederler. Plilenmis olarak bélgenin
bilhassa kuzeyinde, akarsularin dagilma hatlar1 yakininda, giineyde bulu-
nan gri veya sarimtirak kumtaslar1 veya kumtasl kalkerlere ekivalan olarak
bulunur (Levha I, I11, Sek. 11, 12, 14; Levha IV, Profiller IIL, IV, VI, VII).

Andezitler.— Koyu gri renkli, bazan pembe olan andezit ve tiifleri Ala-
dag cay1 (Seben) ile Bolu depresyonunun giiney sinir1 arasinda kalan genis
bir arazi boyunca, Abant golii yakininda ve Kéroglu daginin tesinde 750-
1000 m kalinlik degisimi gostererek bulunur.

Beyaz renkli, silisli ve Solarium'lu? (Neojen) bir kalker 80 cm-30 m ka-
linlik degisimi gosteren tabakalariyla andezitler iginde 10-20 defa arakat-
kilanir. Bu hal andezitlerin Neojen esnasinda kisa fasilalarla birgok akinti
fazlarindan meydana geldigini gosterir. Andezitler, genel olarak Ust Kreta-
se yasli kirmizi formasyon no. 2 nin {izerinde bulunur, tektonik tesirler kay-
deder ve yer yer andezit tiiflerine yer verir (Levha I, II, III, Sek, 10; Levha
IV, Profiller IX, XIII).

Hulasa

Tortul ve eriiptif taslarin yapilan kisa tariflerinden: derin ¢ukur igin-
de, konglomeratik depolarin var olusu, tortul taslarin 6nemli kalinlik
degistirmesi ve makaslama bi¢iminde son bulmalari, Albienden Kretase-
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sonrasina kadar, deniz hareketlerinin (ilerleme ve ¢ekilme seklinde) sik
cereyan ettigini gosterir.

B. GUNEYDE YUKSELMIS ARAZILERIN SEDIMANLARI

Nallithan siradaginin stratigrafisi Juradan Albiene kadar olan katlarin
gelismesi ile karakterize olur. Stratigrafik katlar dagin kuzey yamacinda
daha kalin olarak gelismis ve agikta goriiliirler (katlar dag: kesen sose
boyunca ¢ok giizel goriiliir). Nallthan daginin kuzey yamaci stratigrafik

katlarinin tarifi.

Jurasik

Jurasik, alacali (yesilimtirak renkli kisimlarin iizerine sarap kirmizi
renkli kisimlarin gelmesinden meydana gelmis topluluk), bresli veya kum-
tasli marnl kalkerlerin, ayni renkli kumtash kalkerlerle arakatkilanmasin-
dan meydana gelmis bir formasyon (ritmik seri) ile temsil edilir. Formas-
yon i¢inde zengin bir fauna (bilhassa Ammonitler) bulunur. Serinin i¢inde
Argovien'in mevcudiyetini gosteren Perisphinctes idelettae de RIAZ bu-
lunmugtur. Bu ritmik serinin daha detayli stratigrafik etiidii Jurasikin diger
katlarinin mevcut oldugunu gosterebilir. Ritmik serinin 1000 metreyi asan
kalinliga yiikselmesi bu fikri kuvvetlendirir (Levha III, $ek.l).

Substratumu teskil eden ritmik formasyon, Tersiyer yash spilitler ve
hidrotermal soliisyonlar tarafindan kat'olunmustur.

Antroklu kalker.— Az ¢ok dolomitik, kaba kumtas: goriintislii bu kalke-
rin hamurunun biiyiik kism1 antroklardan yapilmistir, Ekinid ve Ammonit
(Oppelia ?) faunast ile yer yer alacali Jurasik (ritmik seri) tizerine diskor-
dansli gelen bu kalker 350-400 m kalinlik gosterir ve belki Kimmeridgien'e
tekabiil eder (Levha III, Sek. 1).

Hamura porselen goriiniislii kalker.— Az ¢ok oolitli bir kisimla bagli-
yan bu kalker, ince dokulu, spatik ve porselen goriiniisliidiir. Dis goriinii-
st sarimtirak, kesidi gri renklidir. Antroklu kalker iizerine, 225 metrelik
kalinlikla, normal olarak gelir. Stratigrafik durumu Alt Kretase olmasini
tahmin ettirir (Levha IT1, Sek.l).

Hauterivien

Sar1 beyaz renkli, silisli, killi, kesidi konkoidal, bir kalker, koyu gri-si-
yahimtirak nadir ¢6rt yumrulari ihtiva eder. Kalker, Crioceras sp. d' ORB.
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Parahoplites angulicostatus d'ORB. Nautilus faunasiyle Hauterivien'i
temsil eder.

Tabaka kalinliklar1 50-80 cm ehemmiyetle ve ¢ok katlanmis bu kalker,
kendinden 6nceki kalker iizerine normal olarak gelir (Levha III, Sek. 1).

Barremien

Barremien, a¢ik gri renkli, silisli, marnl ve koyu lekeli bir kalker ile
temsil edilir. Kaygan Ammonitlerden, Desmoceras difficile d'ORB. kat1
karakterize eder. Cok Kkilli siralarla arakatkili, ¢cok katlanmus, tekrar pli-
lenme kaydeden ve 75 m kalinlikta olan bu kalker Hauterivien {izerine
normal ¢okelmistir (Levha III, Sek. 1). (Ammonitler M. TURKUNAL
tarafindan tayin edilmistir).

Ritmik marno-kalker formasyonu.—Bu seri, mavimtirak gri renkli
killi kalker tabakaciklarinin, ayni renkli marnl siralarla arakatkilanma-
sindan meydana gelmistir. I¢cinde nadir Ammonitler, Inoceramus'lar ve
dalli budakli ¢ortler bulunan bu formasyon Barremien iizerine normal
olarak gelir.

Ritmik seri no. 1 i tizerinde tasityan ve ¢ok fazla tekrar plilenme kay-
deden bu ritmik marno-kalker formasyonu 400 m kalinlik arzeder ve
belki Ust Barremiene tekabiil eder (Levha III, Sek. 1).

Sarigal dag: tortullari.— Bu dag tamamen, az ¢ok oolitli, fena kokulu,
acik gri renkli, ok catlakli ve mermerlesmis kalkerlerden meydana gel-
mistir. Icinde nadir Gastropodlar ve bivalvesler bulunan ve dik kayaliklar
meydana getiren bu kalker, Nallihan daginin Alt Kretase kalkerlerinin
ekivalani olmalidir (Levha II, IV, Profil ).

C. KUZEYDE YUKSELMIS ARAZININ TORTULLARI
Tavgat dagi.— Kuzeyde yiikselmis arazinin tek temsilcisi Tavgat dagi,
dolomitik kalker, oolitli kalker, bres goriiniislii killi kalker formasyonu ve
mermerlesmis kalker toplulugundan yapilmistir. Bu topluluk bir yerden
digerine kalinlik degisimi gosterir. Doguya dogru kalinlik azalir ve top-
luluk makaslama son bulur.

Dolomitik kalker.— Substratumu teskil eden sar1 renkli bu kalker
stratigrafik durumundan dolay: Jurasike tekabiil etmelidir (Levha I, III,
Sek. 8,9, 10; Levha IV, Profiller VIII, X, XTI, XII, XIII).
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Oolitli kalker.— Az ¢ok bres goriiniislii, icinde zengin mikrofauna
bulunan, ¢ok katlanmis, koyu gri renkli oolitli kalker 20-30 m kalinlik
gosterir ve dogrudan dogruya dolomitik kalker tizerine gelir (Levha I,
I11, Sek. 9, 10; Levha 1V, Profiller VIII, X, XI).

Bres goriiniislii killi kalker formasyonu.— Bres gortintslii killi kal-
kerlerin, killi kalker siralari ile arakatkilanmasindan meydana gelen bu
alacali formasyon Tavgat daginin batisinda, Aladag ¢ayinin sol sahilinde
goriiliir. Bilhassa Gastropod ihtiva eden bu formasyon 30-40 m kalinlik-
la, yukarda tarif edilen oolitli kalkerin ve Nallihan daginda bulunan Ar-
govienin ekivalani olmalidir (Levha I, III, Sek. 8; Levha IV, Profil VIII).

Mermerlesmis kalker.— Agik gri renkli, az ¢ok mermerlesmis, ¢ok
catlakli ve kalsit damarli olan bu kalkerin katlanmis alt kisimlari ile masif
st kisminin (100 m kadar) kalinlig1 500 m kadardur.

Sarigal dag kalkerleriyle mukayese edilebilen bu kalker i¢inde, yalniz
Gryphaea'lara raslanmigtir (Levha I, III, Sek. 8, 9, 10; Levha IV, Profiller
VIII, X, XI, XII).

D. ETUDU YAPILAN ARAZININ KOMSU BOLGELERININ
FORMASYONLARI

Karakoy antiklinalinin tortullar1 (kuzey yamag i¢in)

Antiklinalin ¢ekirdegini, gri renkten, koyu gri renge degisen krista-
lin-sistlerden: serizit-sistler, mika-sistler, grafit-sistler, teskil eder. Krista-
lin sistlerin tist kisimlari, kalk-sistlerden yapilmigtir.

Kalk-sistlerin {izerinde, fena kokulu, az ¢ok dolomitik, zonlagmus,
acik renkli, 50 m kadar kalinlik gosteren, mermerler bulunur. Kirmizi
renkli, 10 m kadar kalinlikta, killi bir formasyon, mermerler tizerine dis-
kordan olarak oturmustur. Killi formasyon iizerinde Nallithan dagindaki
ritmik Jurasik serisinin ekivalani olan, yesilimtirak volkanojen bir bres
bulunur (Levha III, Sek. 3, 4, 5; Levha V). (Karakdy, Nallithan'in 30 km
dogusundadir.)

Sariyar baraji arazisinin formasyonlari

Emre Sultan ile igdecik koyleri arasinda, Karakdy kristalin sistlerinin
ayni, metamorfik taslar tizerinde, Nallihan dag: ritmik Jurasik serisinin
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ertiptif karsiligi olmasi icabeden, yesil taslar (gabrolar, serpantinler,...)
bulunur (Levha III, Sek. 2, 5; Levha V). (Sartyar baraji, Nallithan'in 17 km
SSE sundadir).

Yenisihlar koyii (Mudurnu suyu) ile Akyazi arasinda kalan boélgenin
tortullar:

Bolge arazisinin biiytik kisminy, iri andezit elemanli volkanojen bres-
lerle ortiilii, koyu gri renkli, spilitler teskil eder. Substratum, Karakoy
kristalin sistlerinin ayn1 metamorfik sistlerden yapilmistir. Burada kris-
talin sistlerin tizerinde, kristalin yesil sistler bulunur. Bu yesil sistlerin
tizerinde, gri renkli, fena kokulu ve som kalinliginda mermerler ve bu
sonuncunun iizerinde de yesil taslar (gabrolar, serpantinler,....) bulunur;

Daha sonra, spilit-bazalt veya kumtasi ile arakatkili, az gok kumtas-
l1, gri mavimtirak renkli, 3400 m, belki daha fazla kalinlikta, maral bir
formasyon (ritmik bir seri) goriiliir. Bu serinin iizerinde, 1-2 metrelik
kalinlikta siralarla arakatkilanmis ince siralardan meydana gelmis; gri-si-
yah renkli bazalt-spilit normal olarak bulunur. Bolgede bazalt-spilitlerin
kalinlig1 800 metreyi geger.

Ritmik seriyle, bazalt-spilitler stratigrafik durumlarindan dolayz,
Nallihan dagindaki ritmik Jurasike ekivalan olmalidirlar (Levha III, Sek.
18; Levha V) (Yenisihlar koyti Nallithan'in 40 km NW sindadir).

Kuzeyden giineye, Mudurnu vadisinin kuzey kenarina kadar birbi-
rini takibeden ve spilit-bazaltlar iizerine gelen formasyonlar (kalker ve
marnlar), Nallihan daginda goriilen muhtelif Kretase kalkerlerine eki-
valan veya ayni fasieslidirler (stratigrafik profiller, Levha III).

I1I. TEKTONIK

Etiidii yapilan bolge, stratigrafik ayirima gore, kuzey ve giineyde, an-
tiklinoryumlara tekabiil eden daglarla sinirli bir senklinoryum zonun-
dan meydana gelmistir.

Bu zonlarin yapilarinin incelenmesi
Senklinoryum zonu

Bu zon, giineye yonelmis izoklinal stilli antiklinaller veya plifaylara
tekabiil eden, dik kalker yamagli daglarla, Jurasik stilli senklinal ve an-
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tiklinallere tekabiil eden ve tabanlari ritmik serilerle ortiilii ve yukardaki
daglarla fonksiyonlu, vadilerden meydana gelir.

Dogu bat1 yoniinde yilankavi hareketler ve eksen oyunlar1 kaydeden
antiklinaller yer yer kapanma ve faylanma gosterir. Vadi plileri ise ekse-
riya yayilarak nihayetlenir. Genel olarak senklinaller daha iyi tesekkiil
etmisler ve eksenleri boyunca karakterlerini muhafaza ederler. Baska bir
deyimle daha az bozulmuslardir.

Bolgenin en iyi tesekkiil etmis senklinali, Nallihan dag: ile Sarigal
dag1 arasinda bulunan vadiden geger ve Tavgat daginin SE suna kadar
uzanir ve gectigi yol boyunca asagidaki eksen oyunlarini kaydeder:

Derekoy yakininda eksen algalmasi, Kabaca koyli yakininda eksen
yiikselmesi, Yatak Yeri tepesinde eksen dalimi, Sivriasarlik tepesinde ek-
sen yitkselmesi. Karaaga¢ koyilinde eksen al¢calmasi, Kas sirtinda eksen
yitkselmesi, Mandir kdyiinde eksen dalimi kaydeder ve daha sonra Koz-
yaka koyii bolgesinde andezitlerin altinda kaybolur.

Kuzey siradag:

Biitiiniiyle glineye yonelmis bir antiklinale tekabiil eden bu dag, ¢cok
faylanmis ve kasiirlenmis, Tavgat dag: ile temsil edilir. Dagin bat1 kismi
kapanisli, dogu kismi enliligine faylidir (Levha IV, Profiller VIII, X, XI,
XII, XIII).

Giiney siradag:

Biitiiniiyle bir antiklinoryum olan bu dag, giineye y6énelmis izoklinal
stilli iki antiklinal ve bir senklinalden meydana gelen Nallthan dag ile
temsil edilir.

Virgasyon

Etiid edilen bolgenin pli toplulugu, siskin kismi giineydoguya yonel-
mis, basit birinci cins bir virgasyona tekabiil eder. Bu virgasyon, Mudur-
nu-Karakdy'den gecen, kuzeybatidan-giineydoguya yonelmis, bir basing
altinda meydana gelmistir.

Virgasyonun sag kanadi NE ya yonelmistir (Levha I, II).
Plilerin yas1
ENE dan WSW ya yonelmis Karakdy antiklinalinin giiney yamacinin
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hemen her tarafinda, kristalin sistlerle, kirmiz1 renkli, killi, ince bir for-
masyon arasinda, belki Hersinien yasli, 50° lik stratigrafik bir diskordans
mevcuttur.

Nallihan daginin kuzey yamacinda, yalniz Mehmet dede tepesi vadi-
sinde, ritmik Jurasik serisi ile antroklu kalker arasinda Simmeriyen veya
Anden yasli, 60° lik stratigrafik ikinci bir diskordans, «veya sadece belki
bir tabaka ayrilmasi» tesbit edilmistir.

Bolge arazisi bugiinkii yapisini almak i¢in, mubhtelif Alpin fazlarin
tesiri altinda kalmis olmalidir. Zira yer sarsintilarinin bollugu kivrilma
olayinin heniiz devam ettigine isarettir.

IV. NETICELER

Etiid edilen bolge bir orojen zonu temsil eder ve orada tortullar, bir
noktadan digerine hissedilir kalinlik degistirir ve ekserisi ritmik seriler-
den yapilmustir. Ekseriya formasyonlar kumtas: fasieslidir.

Tortullar icin hesaplanmis ortalama kalinliklar:
Ritmik seri no. 1 i¢cin 650 m
Ritmik seri no. 2 i¢in 420 m
Ritmik seri no. 3 icin 440 m
Maestrichtien i¢in 80 m

Kirmizi formasyonlar i¢in (kirmizi formasyon no. 1 + Konglomera +
kirmizi formasyon no. 2) 195 metredir.

Albienden Ust Kretaseye kadar toplam tortul kalinliklar1 1785 m
(kumtasli kalker, Globotruncana'li killi alacali kalkerlerle ertiptif asit ve
bazik taslar harig).

Nallihan daginin kuzey yamaci i¢in hesaplanmis tortul kalinliklar::

Ritmik Jurasik serisi icin 1000 m

Antroklu kalkerler i¢in 350-400 m

Hamuru porselen goriiniislii kalker i¢in 225 m
Hauterivien i¢in 225 m

Barremien icin 75 m

Ust Barremien igin 400 metredir.
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Jurasikten Ust Kretaseye kadar hesap edilmis toplam kalinlik 4060
metredir.

Derin ¢ukurun tektonigi Jurasik stilli ve izoklinal embrike stilli (ki-
rikl yapr), yiikselmis arazinin tektonigi ise yonelmis izoklinal (plastik ve
kirikli yaps) stillidir.

Derin gukur ve yiikselmis arazi faylarla sekillendirilmis, andezitler
bazaltlar ve sicak sularla kat'olunmustur.

Bolgenin plileri, dar kavisli, birbirine yakin dizilmis, gegtikleri yol
boyunca ekseriya dejenere olur ve fazla eksen oyunlar: yapar.

Etiidii yapilan bolgenin, stratigrafik ve tektonik durumlar1 gézden
gegirilirse, ilgi deger striiktiirlerin mevcut olmadig: goriiliir. Az ¢ok iyi
olabilecek striiktiirler jeolojik etlidiinii yaptigimiz 1: 25 000 lik sahanin
giineyinde bulunur.

Nesre verildigi tarih 12 Subat, 1961
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1 - Allivyon  ({Alluvions)
2 - Neojen (Néogene)
3 - Andezit ve andezitli (0f  (Andésits & tuf andésitigue)
4 - Andezitli t9f  (Tuf andésitique)
5 - Kirnwzt formasyon  (Formation rouge)
6 - Bazalt (Basalte)
7 - Orbitoidli seviye (Niveaw A Orbitoides)
8 - Flis (Flyseh)
9 - * kalkerli kumtag (Grés t calcaire)
10 - Sarups: kurntagi ve t oolitli kalker (Crds joundtre et
cale, .+ oolithique
11 - Globotruncana’yr havi + killi kalker (Cele, * argileus
& Globotruncana}
12 - Trakit (Trechytes)
13 - Siyenit (Sycnite)
14 - Rimmik sert (Série rythmique)
15 - Spilit {Spilite)
16 - Barremien (Barrémien)
17 - + metamorfik ve ¢ok kirnk kalker (Cole. + métamor.
Dphigue et trés cassuré
18 - Konglomerah ve oolitli marn-gisti formasyon (Formation
marno-schisteuse conglomératique et oolithique.
19 - Doloinilli kalker  (Cale. dolomitique)
20 - Antiklinal ckseni (Awxe de Uantictinel)
21 - Senklinal ekseni [ dxe du synclingl)
22 - Dogrultu ve dalim (Direction et plongement)
23 - Fay ( Faiiles)
24 - Ters fay {Failles inverses)
25 - Siddesli kivrilma [ Plissement intense)
26 - Jeolojik profil (Profils géelogiques)
27 - Ruhsat sabast  (Limite de la licence)
28 - Kivrumlarin eksen dahmt  ( Plongement axial des plis)
29 . Toprak kayrnas: (Glissemens du terrain}
30 - Stratigrafik profil (Profils stratigraphiques)
31 - Taksim hattt (Ligne de partage)
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SEBEN, MUDURNU BULGESI VE €IVARININ STRATIGRAFIK PROFILLERI
PROFILS STRATIGRAPHIQUES DE LA REGION DE SEBEN A MUDURNU ET DE SES ALENTOURS

1) * tifla (spilit) bazik sahre. Roche basique T tuffeuse (spilie); 2) !n andezit elemantan havi volkanojen brey. Bridhe volcanngine & de gros éléments andesitiques; 8) Gri kristalin sist (mikagist, grafitsist, yer yer gnays scklinde). Schistes cristallins gris (micaschi iteschistes, par endroits gneissi J; 4) Yesil-mavi ersmlm e‘ ¢ (amyantl
talklr sist, lml‘xboh() Schistes :nsmllms vert-bleuitre (amphlbolues. schistes_ talgueur, & amiante); ) Sakaroid, koyu gri mermer, gok kokulu ve zonlasmistr. Marbre gris foncé saccharoido. zoné et vis fuide; 6) “Vesil sahre (serpantin, gabro, Raches vertes ( ines, gabbros, mi )i 7) Radiolarit (kuemizt ve yesil) ve spilit clomanly
polijenik bres; + nt ays teseldktl etmistir. Briche polysénique, & dliments de radiolerito (rouge et vert), e do spilitess L. voulds. Le ciment s formé do lu wéme maiire quo les ments; 8) Rijolit 10fu. Tuf rhyolivique; 9) Radiolarit (kirmiz: ve yesil), Radiolarite (rouge et vertj;  10) Konmizs Sorroe.
yon (+ kumtagi-bresli arjilir). l-ummtwn rouge (argilite ,,urso -bréchoide); 11y Fluidal stritkuirld, gri yesilirasi sahre, Yer yer tuflii (andezit wifti-siyenit tifa). Rocke gris-verditre & structure fluidale, par it ‘tuf andésiti 12) Savimst dolomitli kalker. Calcaire dolomitiqus joundtre; 13) Kumtagih kalker banklariyle (ritmik

seri) alternans halinde olan bresli marn-kalker, Rengt gri-yesilimsi ila visne girtgit, E-W daki siddetli kwrilmas: bir diskordans: veya bir dekolmani gsterir, Perisphinctes idelettae de RIAZ. Argovien (Ust Jura), Marne-calcaire bréchoide altornant avec des bancs de cale. gréseus (série rythmique}, changeant di gris-verddtre au li
Perisphinctes idelettae do RIAZ caractérise 1* Argovien (Jur. sup.), Plissotement intense de UE-W indique une discordance ou un décollement; 14) Koyu gri, % bresli oolitli kalker, Gok tabakalann 13 ve mikrofaunals, Calcaire oolithique + bréchoide, gris foncé, tris lité et & microfaune; 15) Gri-mavimsi, * kumtasils sist, spilit veya kumtap tabakalarindan
ibaret arakatkilar shtiva cder (ritmik seri). Schistes % gréseux, gris-bloudtre, & intercalations de lits de spilites ou de grés (serie rythmique); 16) Ince arakatki tabakalart havi 1-2 m lik banklar halinde tabakalanmus siyah sabre (spilitli bazalt), Heyeti umumiyesi kivrilmugor. Roches noires (basale spilitique) livdes en banes de 1-2 e avec des minces lits
Qintercalations. L'ensemblo est plissé; 17) Agik gri, % oolitli antroklu kalker, Esmer ve kirmrar (demir oksit) taveler ihtiva eder. Kaidesinde ve st kisminda daha iri olur. Ammonit ve Bkinid ihtiva cder. Kimmericien? Calcaire & entroques % oolithique; gris-clair & grains bruns ct rouges (oxyde de for), dewenant plus grossier & Ia bise ot & la partic sup. ot
contenant des Ammonites ct des Echinides ( Kimmeridgien?); 18) Gri-mavimsi antroklu kalker, Ust kismma dogru gitgide daha az antroklu obur, Caleaire a entroques gris-bleudtre; vers la partic supéricure il devient de moins en moins entropuex; 19) % mermerlesmis berrak kalker, Bilhassa Gryphaea iheiva eder. ok tabakalanmg ve catlaktir. Calcaire
+ marmorisé, clair et contenant surtout des Gryphaca; trds lité et cassuré; 20) + mermerlesmis, masif ve pash kalker. Caleaire * marmorisé, mossif ot rouills; 1) Silisli, marnli kalker; patini porsclenlesmis; rengi koyu; bobrek seklinde sabre ve pirit ihtiva eder. 50-80 cm lik banklar halinde tabaklanm
costatus 'ORB, Nautilus, Hauterivien. Caliuire marncus, silisnt; patins porcelainde, de conlaur foncéo aus teches noires; contenant des rognons de cherts, de pyrite. Lits en bancs de 50-80 cm. Crioceras sp. d'ORB.. Parahoplitss angulicostatus d'ORB., Nautilus caractérisent Huwterivien; 22) Bobrek halinde pirit ihtiva eden, beyaz mavimsi, siisli,
marnl kalker. Desmoceras difficite d"ORB, ibtiva eder, B fazlasiyle ve tekrar . Caleaire marncux, siliceus, blanc-bleudtre, & rognons de cherts. do pyrite et contenant des Desmaceras difficils *d’ORB. caractérisent fe Bayrémien. La formation est wrds litée et replissée; 23) Sivah lekeli, porselenlesmis patinli
mavimsi, silishi, marnl kalker, Bobrek yeklinde pirit. Mam banklariyle alternans hnlmd:. Ditz Ammonit (Oppelia) ve kiguk Inoceramus ihtiva cder. Coleaire marneus, silicex, patine porcelainée, bleudtre, & taches moires, rognons de pyrits; altrnant avec des bancs de marnes ot contenant des Ammonites lisses (Oppelia) «t de petits Inocoramuss
24) Siyah izleri olan (bitki?) koyw, marnh kalker. Kaidesinde sistli (G Calcaire marnews, foncé, & impressions noires (plantes ?). Schistewx 4 la base (form. & Globotruncana); 25) Globotruncana ihtva eden, vigie giirixgii veya yesilimsi kil kalker. Tekrar siddetle kiolmustir. Calcaire argileus, lie-de-vin ou verddtre. & Globo-
truncana, Intensement replissé; 26) Spilit veya bazalt. Spilite ou basalte; 27) Berrak, + Kalkerli kumtast. Grés + calcaire, clair; 28) Spilitli kumeasi, Grés spilitique;  29) Yesilimsi trakit, Trachytes verdatres; 30) Kumtagt tabakalariyle alternins halinde olan beyaz mika payederi havi gri mavimsi marn, Latidorsella latidorsata MICH. ve Inccera-
mus ihtiva eder. Albien, Plastik formasyon (ritmik sori no. 1); tekrar siddede kivelmistie, Marnes gris-bledtre @ pailleties de mica blanc alternant avec des lits'do srés. o contenant. Latidorsella latidorsaia MICH. o Inoceramus, qui coractérisent 1" ALb ien . Formation plastique (sirie rytlmique no. 1) intensement replissée; 31) Glohotruncana ihtiva eden
vigne gurigit veya yesilimsi Killi kalker. Tekrar siddetle kivnlusur. Calcaire argilews lie-de-vin ou verditre, & bewuncww Intensement replissé; 32) Yesil elemanlart havi, + kumtasih ve ootitli kalker seviyesi. Niveau caleaire + grésoux et oolithique, aux dléments verts; 33) Siyenit Syénite; 34) Globotruncana fhtiva cden, visne giiriigi veya yesilimsi
il kaller. Tekrar siddede Javiymita. Caleaire angileus, lc-dervin ow verdiie, & Globotruncana. Intensamers. sepliset; 35) + oolitli spatik kalker. Caleaire spathique & oofithigue; 36) Gri mavimsi kurtashs marn, Kumtast tabskaiariyle alternans halindedir (ritmik seri no. 2). Bu alternansm - tekran no. 1 ritaik seriden daha sikur. Soride yalnrz
s 2 Marnes gréseuses  gris-bleubire, alternant avec des lits do gris (sirie rylhmigue no. 2). La ripétition de cette alternsnce est plus fréquente que la séris rydhmique no. 1. Les Tnoceramus sont les seuls représentants do la sirie (Craacé sup. = Campanicn ?); 37) Konglomerah, kumtasili formasyon, Agik gri,
polijenik it Dilhassa iri kalker gakillanmdan. tesekkill etmigtir (ebatlart 80 cm), Kaidesinde ve tavaninda, 20-80 cm lik banklar halinde tabakalanms iri kumtasi vardir, Formation gréseuse, conglomératique-conglomerar polygénique * meuble, gris clair, dont les déments  sont formés surtout de gros caillowis calcaires
(a dimension do 80 cm). A la bnse et o wit il 3 0 de gris grossiers. stratifids en buncs do 20-80 om; 33) Kmlabilen, gri mavimsi marn il formasyonu. Dagamk halde aym mabiyette kumtas: bankl, bagalc veya spilic ihtiva eder. Boylece, organizmas: bulunmuyan no. 3 ritmik seriyi (1) teskil eder. Formation marno-argileuse gris-bleutrs, friable.
contenant sporadiquement des bancs de gris de méme nature et de busaltes on spilites, formans ainsi la stric rytmiquo no. 3 sans organismss (flysch); 39) Kumtagh marnlarla alternans halinde olan Limagelli ve + kumtagls kalker s kseriya dev_ yapih degisic m yasunda
Maestrichtien. ¥i i s ot fumachellques, alicsans e, des warncs grésuscs. A it des mastofunss wwridss, soueent gl la roche o fuie uniguament d'Orbitoides caractéristiques du Maestrichticn: 10) Borrak, ¥ kalkerli kumtay. Ust kwsmi masif, Sarp cidarlar teskil od
forme des parois ubruptes; 41) Visne citcagils % ince kumtag: e alicraans yapar (plistik formasyon no. 1), Kaveulmus byl seviyelerinde ince olarak Formation  die-de-vin_ alternant avec des lits do grés fin (formatim plestique no. 1). Elle est finement 1060 dans les niveaus des basaltes
plissés; ijenik konglomera. Conglomirat poisuénique gris; 43) Visne girigii marn-kumtagp formasyonu; ince kumtagi tibakalariyle alternans yapar (plastik formasyon no. 2), Formation marno-gréscuse, lic-de-vin, aliernant avec des lits do grds fin (formation plastique no. 2); 44) Audedit ve andezitli il mubtelif safhalarm geliglerini temsil
eder (goruniic kalmhgx 750-1000 m arasnds defisiv), Safhaler. tatlsu silishi, berrak ince kalker tabakalariyle ayrilqustic (Solarium ? ihtiva cden kalker). Andezitlerin yas Oligo-Miosen, Andésites et tufs d'andésies; représentant dos venues de différentes phases (Iimportance apperante varie dg 7301000 m.) Les phases sont siparés par dy minces lis de
caleaires clairs, siliceux, d'oau douce (calcaire & Solarium ?), indiquant Vdge des andisitos commo Oligo-Miocine

de-vin. Dans ensemble.

Crioceras sp. 'ORB., Parahoplites anguli-

1

sahre Obitoid’lerden tesekkal emistir.
Gris % culeaire, clair, la portic supiricure est massive ot
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GEOLOGIE DELA REGION SITUEE ENTRE SEBEN,
MUDURNU ET NALLIHAN

Silleyman TURKUNAL, Géologue

I. SITUATION GEOGRAPHIQUE

La région étudiée se trouve au NW de la Turquie; elle intéresse les
territoires des vilayets d'Ankara et de Bolu, et s'étend entre les bourgs:
Seben, Mudurnu et Nallithan (PL V).

La durée de recherches sur le terrain: trois mois, soit du 16 Juillet au
16 Octobre, 1960.

Les levés de la carte géologique au 1: 25 000e comprennent sept feu-

illes et représentent une superficie de 751 km?.

Description des principaux éléments géographiques de la région:

Les montagnes

Le territoire a un relief accidenté par les montagnes suivantes:

Tavgat dag1: orienté NE-SW; forme une aréte aux dimensions 5 km
x 3 km a 1560 m d'altitude; se trouve une vingtaine de km au SE de la
chaine d'Abant et se place presque a la limite nord de la license.

Nallihan dag: forme une chaine, a direction E-W et aux sommets
1500-1560 m d'altitude; se place au sud de la licence.

Sarical dag: situé 2.5-3 km au nord de Nallithan dag, a direction E-W;
forme une aréte aux dimensions 5.5 km X 1.5 km a 1650 m d'altitude; se
place a1'W de la licence (licence est délimitée par le sommet d'E).

Montagne au Nord de Vakifaktas koy: longe la région de I'E a I'W,
entre Hiisamettindere koy et Hidirlar kdy; forme plusieurs arétes aux
sommets abruptes (le méridien passant 1 km a I'E de Vakaf aktas limite
la licence).

Excepté Caldag, qui se trouve au NW de Sarigal dag, les autres mon-
tagnes ne présentent pas d'intérét géologique pour y citer.
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Toutes ces montagnes correspondent aux anticlinaux a petit rayon
de courbures.

Les vallées

Les vallées longitudinales aux fonds plats se développent entre les
montagnes décrites ci-haut. Les principales entre elles sont, du nord au
sud: la vallée de Mudurnu (entre la chaine d'Abant et la montagne au
nord de Vakifaktas koy), la vallée de Vakifaktas (entre la montagne au
nord de Vakifaktas koy et Cal dag), la vallée de Kostebek cay (entre Cal
dag et Sarigal dag), la vallée de Sihlar kéy-Kadikdy (entre Sarigal dag et
la chaine de Nallihan).

Toutes ces vallées correspondent aux synclinaux étendus.

Les cours d'eau

Les principaux cours d'eau de la région sont: Aladag cay et Kdstebek
cay.

Aladag gay: en amont est dirigé NE-SW; il devient conséquent dans
la région de Tavgat dag et se jette dans le barrage de Sariyar (fleuve de
Sakarya).

Kostebek cay: coule au commencement en direction N'W-SE;
devient subséquent entre Kostebek koy et Dogandere koy et se dirige de
I'E al'W. Il devient conséquent et coule en direction N-§ en traversant la
chaine de Nallithan dag et se jette dans le barrage de Sarryar.

De ces observations il ressort le fait suivant: Ces cours d'eau devien-
nent conséquents la ou les montagnes marquent le plus fort plongement
d'axe.

Les deux aftfluents de Kostebek cay—Acca cay et Belendren Onsekiz
deresi—sont subséquents et coulent de I'E a I'W, tandis que les autres
affluents sont conséquents et se dirigent du N au S.

Les lignes de partage

Excepté une seule, les autres sont dirigées généralement de I'E al'W
et correspondent aux montanges citées ci-dessus.

Ces lignes de partage, du nord au sud, sont les suivantes:
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La premiére est importante et passe par Sofyanlar koy, Kiyaslar kdy,
Erenler tepesi, Hazretiali kayasi, Aydomeni tepesi, Pagalar yaylasi, Ak-
kaya tepesi, Hidirlar koy, Musasofular koy, Susuz koy, Gokhaliller koy
et rejoint Aladag cay.

La deuxieme est de second ordre et passe par Omcalibogaz D. (Man-
goglar koy), Cataldag, Sariyar tepesi. Dikmen tepesi et se perd a 3 km au
sud de Vakifaktas koy.

La troisieme est moins importante et correspond a Sarigal dag, qui
sépare la dépression synclinale de Kostebek ¢ay (Karagayir dere), celle
de Culhanlar kdy-Arkutca koy, Sihlar koy et celle aussi de Bozyaka koy.

La quatriéme est de premier ordre et au commencement se dirige du
S au N, passant par Nallihan dag, de la région Biirmece kdy, Belenoren
koy; apres avoir traversé le Kurtdonemi tepesi, rejoint Sivriasarlik tepe-
si, d'out s'oriente vers le NE pour atteindre la premiere.

La cinquieme est d'une importance primordiale et correspond a
l'axe de la chaine de Nallihan dag.

II. STRATIGRAPHIE

Le territoire étudié correspond a une région géosynclinale (zone
d'orogene) développée en direction ENE-WSW. Cette zone d'orogéne
se compose d'un sillon et de cordilléres.

Le sillon s'est formé de plusieurs bassins (les bassins de Mudurnu,
de Vakifaktas, de Kostebek cay et de Sihlar kdy) et constitue la grande
partie du territoire, a la sédimentation rythmique (flysch) aux interca-
lations de calcaires argileux a Globotruncana, de spilites-basaltes, de
trachytes et de syenites du Crétacé moyen.

Les cordilleres délimitent, du nord au sud, le sillon profond et sont
représentées surtout par la montagne de Tavgat et la chaine de mon-
tagnes de Nallihan, entre lesquelles se trouvent les sommets de Sarigal,
Caldag1 et une montagne au nord de Vakifaktas, constitutées surtout
par des sédiments des calcaires marneux du Crétacé inférieur.

A. TERRAINS DE SILLON

A part les minces dépots du calcaire gréseux, du calcaire argileux ou
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des gres grossiers-conglomérats et les sills des roches acides et basiques,
nous avons distingué trois séries rythmiques dans le sillon (par endroits
cette division est relative): série rythmique no, 1, série rythmique no. 2,
série rythmique no. 3.

Série rythmique no. 1 (flysch)

Elle est formée d'une alternance des bancs (30-80 ¢cm) de marnes,
plus ou moins compactes, a I'apparence schisteuse, de couleur gris fon-
cé-bleuitre, aux rares paillettes de mica; contenant des lits de gres a ci-
ment argileux de méme couleur et de méme importance. Les lits de gres
passent, par endroits, aux microbreches ou aux gres spilitiques. Tres sou-
vent a la base de la série, il y a des spilites, des basaltes, des trachytes ou
des syenites plus ou moins altérés et plissés.

Les faunes se trouvant dans cette série plastique sont rares. Sur les
surfaces exposées les fossiles se détruisent treés facilement a cause de la
fragilité¢ de la matiere de constitution.

Nous y avons trouvé des Ammonites comme Latidorsella latidorsata
MICH, (déterminées par M. TURKUNAL) caractéristiques d'Albien et
de grands Inoceramus.

L'épaisseur de cette série rythmique varie tres sensiblement du nord
au sud et de I'E a I'W. La variation est a remarquer sur les flancs des plis.
Les flancs nord sont généralement plus épais.

Cette série se termine en biseau sur un substratum calcaire au sud-est
de Tavgat dag. C'est au centre du bassin qu'elle atteint I'épaisseur maxi-
mum de 925 m (PL I, II, Fig. 9; PL III, Fig, 5).

Série rythmique no. 2 (flysch)

Dans son ensemble cette série ressemble a la premiére. La répétition
espacée des lits gréseux et la plus forte plasticité de la matiére marneu-
se distinguent les deux; séries. Des rares Inoceramus forment la seule
faulie de la série. Ces deux formations rythmiques sont souvent séparées
par un niveau gréseux ou par des trachytes et syenites accompagnés de
calcaire argileux bariolé (la couleur change de lie-de-vin au verdatre), a
Globotruncana ou aux calcaires oolithiques clairs de 5-20 m d'épaisseur.
L'importance de cette série varie dans l'espace et se termine en biseau au
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sudest de Tavgat dag comme la premiére. Excepté la ligne de partage N-S,
c'est surtout de deux cotés des autres lignes que les séries sont séparées
par un ensemble de syénites-trachytes accompagné de calcaires a Glo-
botruncana. Cet ensemble de niveaux repéres se répete, par endroits,
plusieurs fois et ne fonctionne pas comme un niveau de repére entre les
formations (Pl. ITI, Fig. 16).

Série rythmique no. 3 (flysch proprement dit)

Elle est formée de marnes plus ou moins gréseuses et micacées
gris-bleuétre et tres tendres, a rares intercalations de lits de gres, de gres
grossiers ou de dykes de spilites-basaltes. Elle ne contient aucun organ-
isme et se sépare de la précédente par un niveau de gres gris d'une épais-
seur de 50-70 m. Ces gres contiennent un lit jaunatre de 30 m de puis-
sance a la base a Hamam bogazi. Tandis qu'au nord les lignes de partage,
avec les syénites-trachytes accompagnés de calcaires a Globotruncana,
séparent la série no. 2 du flysch comme I'équivalent de ces grés.

Cette série forme le fond des vallées ci-apres citées:

La vallée de Mudurnu, la vallée de Vakifaktas, la vallée de Kostebek
cay, la vallée de Belenoren Onsekiz D. la vallée d'Agca ¢ay, la vallée d'Uzu-
no6z koy-Hidirlar koy et celle qui se place entre Seben-Asag1 Giineyce koy
et Kiz1l6z koy. (Sur le versant nord de l'anticlinal de Karakdy, a I'W de
Dudas koy le flysch débute par un niveau conglomératique rouge.)

Elle atteint son épaisseur maximum de 1250 m dans la région de Ger-
endzii koy (Seben)-Nimetli koy et son minimum de 175 m dans la région
de Hidirlar koy-Yukarimandir koy et le long du Kostebek ¢ay (P1. III, Fig.
7,11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18; PL. IV, Profils IV, VIIL X, XI).

Série a Orbitoides (Maestrichtien).— Sur la série no. 3 vient nor-
malement une formation cétiére (formation lumachellique) gris-bleué-
tre. Elle commence par un conglomérat de base aux éléments de dimen-
sion de 5 cm, lité et d'une puissance de 5 m. Ce conglomérat supporte
un niveau marno-gréseux a Gastropodes. Sur ce dernier vient un lit de
gres de 80 cm. Ces deux formations forment un ensemble qui apres s'étre
répétées 5 a 10 fois se recouvrent d'un sédiment formé uniqumentd'Orb-
itoides, de bivalves et de Gastropodes géants.
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Les espéces Orbitoides hollandii ROSENBERG, Orbitoides sp. (déter-

minés par ERK) caractérisent le Maestrichtien pour ce niveau.

Le Maestrichtien par ses caractéristiques indique la transgres-
sion et varie d'épaisseur (50-150 m) le long du synclinal de Kiziloz-
koy-Kozyakakéy (PL I, IL, III, Fig. 1, 6, 7, 8, 9, 17; PL. IV, Profils I, 11, III,
IV, V, VI, VII, VIII).

Formations rouges.— Le Maestrichtien supporte normalement une
formation marno-gréseuse rougeatre aux rares intercalations de gres,
formant ainsi une série rythmique (formation rouge no. 1) épaisse de
100-150 m dans la région de Kizil6z koy.

Sur cette série vient normalement un niveau de conglomérat
polygénique gris, épais de 5-10 m. Sur celui-ci vient une formation gré-
so-conglomératique rouge (formation rouge no. 2) représentant le sédi-
ment le plus jeune du sillon et formant le coeur d'un synclinal dans la
région de Kizil6z koy.

Nous avons trouvé dans cette formation rouge no. 2 des Radiolitidés
? du Crétacé supérieur aux alentours de Derekoy (P1. I, II, IIL, Fig. 1, 2, 4,
6,7,8,9,17; PL. 1V, Profils I, I, I11, V, VI, VII, VIII).

Roches eruptives

Dans le sillon, la plupart de ces roches jouent le role de niveaux
repéres, pour distinguer les sédiments des séries rythmiques.

Les représentants basiques, acides et neutres de ces roches avec leurs
tufs sont: Les spilites, les basaltes, les trachytes, les syenites et les andésites.
Sans faire une description pétrographique, examinons ces roches dans
leur situation géologique.

Excepté les andésites et certaines venues basaltiques, ces roches ap-
partiennent au Crétacé moyen et supérieur.

Les spilites-basaltes accompagnent souvent les gres gris foncé plus ou
moins spilitiques et se trouvent au milieu du bassin.

Par contre, les trachytes et syenites, presque toujours liés aux calcaires

gréseux, oolithiques ou bigarrés a Globotruncana, se rencontrent pres
des lignes de partage (cordilleres).
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Spilites et basaltes.— Ce sont des roches foncées, compactes, qui
par endroits présentent 1'aspect d'un gres ou d'une breche. Elles sont en
général en couches et associées aux gres foncés ou rarement aux calcaires
argileux a Globotruncana, aux calcaires gréseux ou aux calcaires oolith-
iques et se placent a la base de la série rythmique no. 1.

Dans la série no. 3 et dans la formation rouge no. 1 on rencontre des
basaltes, qui sont des venues plus jeunes, en forme de filons (dykes) ou de
necks. Elles sont plissées et marquent des décrochements et des failles en
échelons (Pl. ITI, Fig. 5, 6, 13, 16; P1. IV, Profils I, II, III).

Trachytes. — Ce sont des roches vert claire, par endroits tigrées et a
l'apparence gréseuse; elles apparaissent en couches, souvent au contact
des séries no. 1 et no. 2, en compagnie des calcaires gréseux, calcaires oo-
lithiques ou calcaires argileux a Globotruncana. Par endroits l'ensemble
décrit ci-dessus se répéte plusieurs fois. Ces roches affleurent surtout au
nord de la région et a la proximité des lignes de partage, comme I'équiv-
alent des greés ou des spilites qui se trouvent en méme position strati-
graphique ailleurs dans le sillon. Les trachytes varient en épaisseur (20-50
m) (PL I, III, Fig. 8, 9, 11, 15; PL. 1V, Profils III, V, VI, VII, VIII, X, XI).

Syenites.— Ce sont des roches grenues., verdatres, d'apparence con-
glomératique et souvent désagrégées, contenant des minéraux verts. Elles
se présentent sous forme des sills et varient en épaisseur (20-25 m), liées
trés souvent aux calcaires argileux bigarrés a Globotruncana ou calcaires
gréseux oolithiques. Elles affleurent surtout au nord du territoire et en
proximité des lignes de partage. Comme I'équivalent des grés gris ou
jaunatres ou des grés-calcaires qui se trouvent au sud de la région (P1. I,
I11, Fig, 11, 12, 14; PL IV, Profils III, IV, VI, VII).

Andésites.— Ce sont des roches gris foncé, par endroits gris rosé et se
développent sur une grande étendue comprise entre Aladag gay (Seben),
la limite sud dela dépression de Bolu et aux environs d'Abant golii au dela
de Koroglu dag, avec une épaisseur considérable de 750-1000 m.

Les nombreuses intercalations (10 a 20 fois) du calcaire siliceux blanc
a Solarium? (Néogene) d'une puissance de 80 cm-30 m dans ces andésites
indiquent 1'age de différents épanchements.
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Ces coulées étant tectonisées, par endroits deviennent tuf acées,
portent le caractere basaltique et reposent sur la formation rouge no. 2
(Crétacé sup.) (PL L, II, III, Fig. 10; PL IV, Profils IX, XIII).

Résumé

A la suite de ces bréves descriptions des sédiments et des roches erup-
tives, il ressort les faits suivants:

Le sillon est trés mouvementé a partir de 1'Albien jusqu'a la fin du
Crétacé a la suite des phénomenes de transgression et de regression in-
terprétés par dépots conglomératiques, par variation importante d'épais-
seur et par terminaison en biseau des sédiments.

B. TERRAINS DE LA CORDILLERE DU SUD

La stratigraphie de la chaine de Nallihan dag est caractérisée par le
développement des terrains depuis le Jurassique jusqu'a 1'Albien. Ces
terrains sont plus épais et mieux exposés sur le flanc nord dela chaine
(le développement est a remarquer le long de la chaussée qui traverse la
chaine).

Description des terrains pour le flanc nord:

Jurassique

Il est représenté par une formation marno-calcaire gréseuse ou
bréchoide, bigarrée (passage du verdatre au lie-de-vin) alternant avec du
calcaire gréseux de méme couleur (formation rythmique). La formation
contient beaucoup de fossiles (surtout des Ammonites). Les Perisphinc-
tes idelettae de RIAZ indiquent l'existence de I'Argovien dans cette série
rythmique.

Une étude stratigraphique plus détaillée montrerait probablement la
présence d'autres étages du Jurassique, par le fait que cette série rythmi-
que représente une épaisseur supérieure aux 1000 m (PL. III, Fig. 1). Elle
forme le substratum et est traversée de spilites et de solutions hydrother-
males d'age tertiaire?.

Calcaire a entroques.— Il est formé d'entroques, plus ou moins dolo-
mitiques et grossiérement gréseux. A la base et dans sa partie supérieure
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il présente une patine plus grossiére. Ce calcaire est caractérisé par des
faunes d'’Ammonites (Oppelia?) et d'Echinides.

Il repose, par endroits, en discordance sur le Jurassique bariolé, aux
formations rythmiques; son épaisseur varie entre 350-400 m et corre-
spond probablement au Kimmeridgien (P. ITI, Fig, 1).

Calcaire porcelaine.— 11 présente une patine porcelainée, finement
spathique et fétide, devenant plus ou moins oolithique dans sa partie in-
térieure.

Extérieurement il a une coloration jaunatre, qui est grise a la cassure.

Cette formation repose normalement sur le calcaire a entroques et
atteint une épaisseur de 225 m.

Par sa position stratigraphique on le considére comme étant du
Crétacé inférieur (Pl. ITI, Fig. 1).

Hauterivien

Un calcaire plus ou moins argileux et siliceux, a patine lisse et de
couleur blanc-jaunatre, a rares rognons de chert gris foncénoiratre. Il
contient des Crioceras sp. d ORB., des Parahoplites angulicostatus d' ORB,
et des Nautilus, qui caractérisent cet étage.

Ce calcaire tres lité en bancs de 50-80 cm repose normalement sur le
calcaire porcelaine et a une puissance de 225 m (PL III, Fig. 1).

Barrémien

Clest un calcaire marneux et siliceux, gris claire, a rognons de chert
et aux impressions foncées. Il contient surtout des Ammonites lisses,
Desmoceras difficile d'ORB., qui caractérisent le Barrémien. Ce calcaire
trés lité et a intercalations de lits plus argileux, vient normalement sur
I'Hauterivien, avec une puissance de 75 m. Il est marqué par un replisse-
ment intense (PL IIL. Fig. 1). (Les Ammonites sont déterminées par M.
TURKUNAL.)

Marno-calcaire rythmique.— Cette formation est formée d'une al-
ternance de bancs calcaires argileux et de bancs marneux, gris-bleuatre.
Elle repose normalement sur le Barrémien.
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Elle contient de rares Ammonites accompagnées de petits Inocera-
mus et de rognons de cherts arborescents. Elle est trés replissée et a une
épaisseur de 400 m. Il peut s'agir du Barrémien supérieur et il est proba-
ble qu'il supporte la série rythmique no. 1 (PI. III, Fig. 1).

Terrain de Sarigal dag.— Cette montagne est formée uniquement
d'un calcaire grisciaire marmorisé, tres cassure, plus ou moins oolithique
et fétide. Dans ce calcaire il y a de rares Gastropodes et de bivalves. Il
forme desparois abrupts et doit étre équivalent du Crétacé inférieur de la
chaine de Nallihan (PL II, IV, Profil T).

C.TERRAINS DE LA CORDILLERE DU NORD

Tavgat dag.— Tavgat dag est le seul représentant de cette cordillere.
Elle est formée de terrains suivants: calcaire dolomitique, calcaire oo-
lithique, formation calcaire argileuse et bréchoide et calcaire marmorisé.
Toutes ces formations changent d'importance dans I'étendue. Elles di-
minuent d'épaisseur et se terminent en biseaux en se déplacant vers I'E.

Calcaire dolomitique.— 11 est de couleur jaunatre et forme le sub-
stratum. D'apres sa position stratigraphique il correspond peut-étre au
Jurassique (P1. I, III, Fig. 8, 9, 10; P1. IV, Profils VIII, X, XI, XII, XIII).

Calcaire oolithique.— C'est un calcaire oolithique, plus ou moins
bréchoide, gris foncé, tres lité et contenant une riche microfaune. II re-
pose directement sur le calcaire dolomitique et a une épaisseur de 20-30
m (PL L III, Fig. 9, 10; P1. IV, Profils VIII, X, XI).

Formation calcaire argileuse-bréchoide.— Cette formation est
formée d'une alternance de calcaire argileux et bréchoide, avec des lits de
calcaire argileux de méme couleur. Dans son ensemble elle est bariolée
et affleure le long de la rive gauche d'Aladag cay a 'W de la montagne.
Elle contient surtout des Gastropodes, atteint une épaisseur de 30-40. m
et doit étre 1'équivalent du calcaire oolithique décrit ci-dessus et de I'Ar-
govien dans la chaine de Nallihan dag (P1. L, III, Fig. 8; P1. IV, Profil VIII).

Calcaire marmorise.— Il s'agit d'un calcaire gris claire, plus ou moins
marmorisé, trés cassure, et a beaucoup de veines de calcite. Il est lité a la
partie inférieure et atteint, avec la partie supérieure (massif et épais de
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100 m) une épaisseur de 500 m. Il contient seulement des Gryphaea et il
est comparable aux calcaires de Sarigal dag (Crétacé inférieur) (PL. I, III,
Fig. 8, 9, 10; PL 1V, Profils VIII, X, XI, XII).

D. DESCRIPTION DES FORMATIONS DE LA REGION LIMITROPHE

Terrains de I'Anticlinal de Karakdy (pour le versant nord)

Le coeur de cet anticlinal est formé de schistes cristallins: Ce sont des
micaschistes, des séricites-schistes ou des graphitesschistes changeant du
gris au gris foncé. Dans la partie supérieure les calc-schistes prédomi-
nent et ils passent aux marbres varvés plus ou moins dolomitiques gris
foncé. Tres fétides, clairs, épais de 50 m. Sur le niveau de marbre repose
en discordance une formation argileuse rouge d'une épaisseur de 10 m.
Celle-ci est surmontée d'une formation de breche volcanogeéne verdatre:
l'équivalent du Jurassique de la chaine de Nallthan dag (Pl III, Fig, 3, 4;
Pl. V). (Karakoy est distant de 30 km a I'E de Nallihan.)

Terrains du barrage de Sariyar

Entre Emre Sultan koy et Igdecik koy, les schistes cristallins (iden-
tiques aux schistes cristallins de Karakdy) supportent les roches vertes
(gabbros, serpentines, etc.) qui correspondent probablement aux éruptifs
de la série jurassique de la chaine de Nallthan dag (PL III, Fig. 2; PL. V).
(Le barrage est a 17 km au SSE.de Nallihan.)

Terrains de Yenisthlar kdy (Mudurnu suyu) a Akyazi

La plupart des terrains de la région sont formés de spilites plus ou
moins tuff eux gris foncé. Ils sont recouverts de bréches volcanogenes a
gros éléments andésitiques. Le substratum est formé de schistes cristal-
lins identiques aux schistes cristallins de Karakdy, Cependant, au som-
met, au lieu d'avoir des calcaires et schistes, comme a Karakdy, on trouve
des schistes cristallins verts. Ces schistes cristallins supportent des roches
vertes (gabbros, serpentines, etc.). Sur les roches vertes repose le marbre
gris trés fétide, épais, de 50 m. Puis vient une formation schisteuse plus
ou moins gréseuse, gris-bleuatre, a intercalations de lits de spilites-ba-
saltes ou de gres (série rythmique) tres épais, probablement de 3400 m.
Cette formation supporte normalement des roches gris noir (basaltes-sp-
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ilites) litées en bancs de 1-2 m, contenant de minces intercalations de
roche de méme nature. Cet ensemble présente une épaisseur de 800 m.

A la suite de la succession normale, la série rythmique contenant des
basaltes-spilites doit étre équivalente du Jurassique de la chaine de Na-
llithan dag (PL III, Fig. 18; PL V). (Yenisthlar koy est 4 40 km au NW de
Nallihan.)

Du nord au sud les terrains (calcaires et marnes), qui se succedent
aux basaltes-spilites jusqu'a la bordure nord de la vallée de Mudurnu,
sont identiques aux différents calcaires du Crétacé de la chaine de Na-
llihan dag, (Pour toutes ces descriptions voir les profils stratigraphiques
Pl II1.)

III. TECTONIQUE

La région étudiée est constitutée, selon la division stratigraphique,
d'une zone de synclinoriums bordée au nord et au sud par des chaines de
montagnes (zone d'anticlinoriums).

Examinons les structures de ces zones:

Zone de synclinoriums

Elle est formée de montagnes, aux arétes abruptes, formées surtout de
calcaires et qui correspondent aux anticlinaux de style isoclinal déversé
ou imbriqué (le déversement est dirigé vers le sud) et en fonction des-
quelles existent les vallées aux fonds plats et a la formation des séries
rythmiques et correspondent aux synclinaux et aux anticlinaux de style

jurassien.

Les anticlinaux serpentent de I'E a 'W en marquant des ondulations
d'axe et sont par endroits fermés ou failles, tandis que les plis des vallées
se terminent souvent en épanouissant.

D'une maniere générale, les synclinaux sont mieux formés et gardent
leurs caracteres le long de leurs axes. Autrement dit ils sont peu dérangés.

Le synclinal le mieux formé de la région est celui qui longe la vallée
de Nallthan dag-Sarigal dag et ilse poursuit jusqu'au SE de Tavgat dag. Il
marque les jeux d'axe suivants le long de son parcours: abaissement d'axe
pres de Derekdy, culmination prés de Kabaca kdy, abaissement a Ya-
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takyeri tepesi, culmination a Sivrihisarlik tepesi, abaissement a Karaagag
kdy, culmination a Kas Sr., abaissement a Mandir kdy, pour se perdre
sous la couverture andésitique dans la région de Kozyaka koy.

Chaine de montagnes du nord

Elle est représentée par Tavgat dag. Dans son ensemble cette mon-
tagne correspond a un anticlinal tres cassure, faille et déversé vers le sud.
Elle est fermée a I'W et se termine par des failles transversales al'E (P1. IV,
Profils VIII, X, XI, XII, XIII).

Chaine de montagne au sud

Elle est représentée par la chaine de Nallthan dag, formée par deux
anticlinaux et un synclinal de style isoclinal déversés vers le sud. Elle cor-
respond, dans son ensemble, & un anticlinorium.

Virgation

Le groupement de plis de la région étudiée forme une virgation de
premier genre simple, dont la convexité est tournée vers le sud-est. Cette
virgation est produite par une poussée dirigée du NW au SE, passant par
Mudurnu a Karakdy. Son aile droite est orientée vers le NE (PL I, II).

Age des plis

Une discordance stratigraphique de l'ordre de 50°, presque sans in-
terruption le long du versant sud de l'anticlinal de Karakdy, est observée
entre les schistes cristallins et une mince formation d'argiles, rouges et
indique probablement I'Hercynien. Cet anticlinal est dirigé vers 'ENE-
WSW.

Une autre discordance stratigraphique de l'ordre de 60°, ou simple-
ment un décollement est observée seulement dans la vallée de Mehmetd-
ede tepesi, sur le versant nord de la chaine de Nallihan dag, entre les
roches marno-calcaires gréseuses, bréchoides, verdatres (jurassiques) et
le calcaire a entroques; elle indique probablement le mouvement cim-

mérien ou andin.

C'est au cours de plusieurs phases alpines que les terrains de la région
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ont été plissés pour prendre la structure actuelle. Les fréquences de trem-
blements de terre actuels indiquent que le plissement est en cours.

IV. CONCLUSIONS

La région intéressée représente une zone d'orogeéne ou la plupart des
formations est rythmique et varie tres sensiblement en épaisseur d'un
endroit a l'autre. Les formations sont représentées par des facies mar-
no-gréseux.

Epaisseurs moyennes calculées pour les sédiments sont:
pour la série rythmique no. 1: 650 m
pour la série rythmique no. 2: 420 m
pour la série rythmique no. 3 (flysch proprement dit): 440 m
pour le Maestrichtien: 80 m
pour lensemble des formations rouges (formation rouge
no. 1 + conglom. + form. rouge no. 2): 195 m.

Ce qui fait le total de 1785 m d'Albien au Crétacé supérieur (sansy
compter les formations gréso-calcaires, calcaires-argileuses a Globotrun-
cana et les roches eruptives acide et basique).

Epaisseurs calculées pour la chaine de montagnes de Nallithan (ver-
sant nord) sont:

pour les calcaires a entroques: 350-400 m
pour le Jurassique: 1000 m

pour le calcaire porcelaine: 225 m

pour |'Hauterivien: 225 m

pour le Barrémien: 75 m

pour le Barrémien sup.: 400 m

Du Jurassique au Crétacé supérieur le total d'épaisseur calculé est de
4060 m.

La tectonique du sillon est caractérisée par le style jurassien et 'iso-

clinal imbriqué (tectonique cassante), celle des cordilleres est de style
isoclinal déversé (tectonique plastique et cassante). Les cordilleres et le



GEOLOGIE DE SEBEN, MUDURNU, NALLIHAN 83

sillon sont dérangés par les jeux des failles, par les venues des andésites et
des basaltes et par des solutions hydrothermales.

Les plis de la région sont placés tres serrés les uns aux autres, ont des
charnieres avec de petits rayons de courbure, se dégénerent souvent sur
leurs parcours et marquent fréquemment des ondulations d'axe. Nous
pouvons conclure, d'apres les cortéges stratigraphiques et tectoniques,
que la région étudiée ne présente aucun intérét au point de vue de bonnes
structures. Les structures plus ou moins intéressantes restent au sud et en
dehors de la région dont nous avons entrepris le levé géologique au 1: 25
000e.

Manuscript received February 12, 1961
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