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EDITORUN NOTU

Dederli Yerbilimciler,

Ulusal hakemli dergi (editori ve en az besg ‘degigik Gniversitenin Ggretim
tyelerinden olugmus danmigmanlar grubu olan, bilimsel/sanatsal 0zgiin aragtirma
makaleleri yayimlayan, yilda en az iki kez yayimlanan ve son beg yilda dizenli clarak
basiip dagitm: yapilmig, Gniversite kitiphanelerinde erigilebilir olan dergi)
niteligindeki C.U.Mihendislik Fakiltesi Dergisi Seri A-Yerbilimleri'nin 2001 yihna ait
18.ciltin 2.sayisini okuyucularimiza sunmaktan kivang duymaktayiz. C.U.Mithendislik
Fakiitesi Dergisi Seri A-Yerbilimleri, bundan sonra da bilimsel / akademik
standartlara uygun bir bigimde ve kararlilikla Yerbilimciler arasindaki bilimsel iletigimi
yerine getirmeye devam edecekir.

c.U.Mithendislik Fakiiltesi Dergisi Seri A-Yerbilimlerinde 1984 ydindan beri
toplam 131 makale yayinlanmistir. Bunlardan 64 tanesi C.U. Jeoloji Muhendisligi
Bélumi'niin, 43 tanesi C.U. digindaki kurum / kuruluglarin yerbilimcilerine aittir. Diger
24 tanesi ise ortak galigmalarin Griiniidir. Makalelerden 9 tanesi Ingilizce, 1 tanesi
Fransizca, diéeﬂeri ise Tlrkge yayimlanmigtyr.

C.U.Muhendislik Fakuitesi Dergisi Seri A-Yerbilimleri'ne makalelerini gdnderen
arastincilara ve bunlar  dederlendiren yayin kurulu yelerine tegekkUrierimi

sunuyorum. Ayrica, dergimize olan ilginin artarak sirmesini diliyorum. Saygilarnimia,
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BULK AND CLAY MINERALOGY OF SURFICIAL MARINE SEDIMENTS OF THE
GULF OF ISKENDERUN, EASTERN MEDITERRANEAN

iSKENDERUN KORFEZI (DOGU AKDENIZ) YUZEYSEL DENIZ SEDIMANLARININ
TUMKAYAGC VE KIL. MINERALQJISI

Hiiseyin YALCIN Cumhuriyet Univ. Geological Eng. Department, Sivas, Turkey
Mustafa ERGIN Ankara Univ., Geological Eng. Department, Ankara, Turkey
Mustafa ERYILMAZ Mersin Univ., Silifke Vocational School, Marsin, Turkey

Fulya YOCESOY-ERYILMAZ Mersin Univ., Environmental Eng. Department, Mersin, Turkey

ABSTRACT : The Gulf of Iskenderun is filled with a variety of weathering products from the
surrounding ultramafic, meta-sedimentary and volcanic rocks to the north and east of the Guif. The
marine sediments consist of mostly calcareous clay and clayey-caicareous mud. They contain calcite,
aragonite, dolomite, quartz, feldspar and clay minerals. The clay fractions are dominated by an
assemblage of smectite-illite-chlorite-serpentine. Smectite-ilite mixed layer clays show 15-35% illite
layers. Mixed-layered smectite-chlorite and palygorskite associations are also found in some sampies
Of these minerals, the carbonates are mostly of benthogenic origin, palygorskite may have been
produced by diagenesis and/or wind-transport from the surrounding land masses. Other mincrals can
be ascribed to detrital sources.

Key words : Iskenderun Korfezi, marine sediments, whole-rock, clay, mineraiogy

'02Z : Iskenderun Kérfezi, kdrfezi gevreleyen kuzey ve dogusundaki ultramafik, meta sedimanter ve
volkanik kayaglarin yuzeysel bozunma Urinleri ile beslenmektedir. Denizel sedimanlar ¢oguniukla
karbonath kil ve Kili-karbonath ¢amurlardan clugmaktadir. Bunlar kalsit, aragomit, dolomit, kuvars,
feldispat ve kil mineralleri icermektedir. Kil fraksiyonlaninda smektit-illit-klorit-serpantin  birlikteligi
egemendir. Karigik katmanh smekdit-illitter %15-35 illit katmanina sahiptis Bazi drneklerde kansik-
katmanii smektit-kiorit ve paligorskit beraberligi de bulunmaktadir. Bu minerallerden karbonatlar
codunlukia bentojenikdir. Paligorskit olasilikla diyajenctik velveya cevredeki karalardan rizgar ile
taginan drinleri temsil etmektedir. Diger minerallerin ise detritik kaynaklar ile iligkili oldugu
distiniimektedir.

Anahtar kelimeler : Iskenderun Korfezi, denizet sedimanlar, timkayag, ki, mineraloji

INTRODUCTION depending on the prevailing atmospheric

The Gulf of iskenderun is located in the
easternmost part of the Mediterranean Sea, in
the southeast of Turkey (Fig. 1). The Gulf of is-
kenderun is a rectangular {60x35 km) and
symmetrical basin with a water depth of up to
190 m. The Ceyhan and other southeasterly
small nvers, have formed which is a broad
coastal plain in the north-northwest and a
narrow plain in the southeast, usually flanked
by high mountains (Bal and Demirkol, 1987},
are the main suppliers of detrital sediments into
the gulf. Open-sea water enters the guif from
both the northwest and the southwest

conditions, and thus the surface circulation
currents  can  form  both  clockwise and
anticlockwise patterns (lyiduvar, 1986). Local
winds from the nerth and nertheast result in a
homogenous vertical structure in the water
column in winter (lyiduvar, 1988).

The geoclogical development of the Gulf
of Iskenderun is related to Neogene
convergence and both East Anatolian and Dead
Sea strike-slip faults (8.g.. Sengdr et al., 1985
Kelling et al., 1887). The outcropping rock units
with different lithelogy and ages in the coasial
hinterland of the gulf range from coarse grained
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Fig. 1. Simplified geology of the surrounding land (after Tolun and Pamir, 1975) showing sampling

locations of the Gulf of Iskenderun.

Sekil 1. iskenderun Kérfezi gevresinin basitlestiriimis jeolojisi {Tolun and Pamir, 1978} ve émek yerteri,

reworked  sediments to very low-grade
metamorphic  rocks and ophiolitic series
{Aslaner, 1873; Tolun and Pamir, 1975).

During the past decades, several
investigations on the world oceans as well as
the eastern Mediterranean Sea (e.g., Biscaye,

1965, Chamley, 1971; Chamley et al.. 1977;
Venkatarathnam and Ryan, 1971; Kapur et al.,
1989, Saager et al., 1993, Gutierrez-Mas et al,,
1997, Ergin et al., 1996 and 1998) have shown
that marine sediments provide a natural record
of varying detrital fluxes and also diagenetic
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history. In this study, we present both bulk and
clay minerology data for marine sediments from
the Gulf of iskenderun and discuss the results
in terms of source-area weathering, provenance
and depositionai conditions.

MATERIAL AND METHODS

- Eighty-eight surficial sediment samples
from the uppermost 5 cm of the sea floor were
taken during the 1988-1991 cruises of R/ Bilim
in the Gulf of Iskenderun, using a Dietz Lafonde
grab.

The bulk samples and clay fractions
were examined using a Rigaku DMAX IIIC mo-
del X-ray diffractometer with Ni-filtered CuKu
radiation, and a graphite monochromator. The
bulk mineralogical analysis of each sample was
made on an uncriented powder preparation.
Semi-quantitative amounts of the different
minerals in the sample were calculated using
the method of Brindley (1980).

The <2 um fraction was obtained from
each sediment sample by decantation and
centrifugation after carefui dispersal in distilled
water. The samples were treated with 1N HCl to
remove the carbonate minerals. The clay
minerals of the < 2 um fractions were
determined on oriented preparations on a glass
slide, in a 25 °C normal state, after saturation
with ethylene glycol for 12 hours and heating at
490 °C for 4 hours. The semi-quantities
abundances of clay minerals were calculated
from the mineral intensity factors measured by
Biscaye (1965) and Sirocko and Lange {(1991).

MINERALOGY

The main mineral components of the
sediments can be divided into three groups:
carbonates, clays and other silicates (quartz
and feldspar). Of these, quartz and feldspar
types of silicates correspond to  silt-size
materials. The analysed samples were grouped
according to the classification of Vatan (1967)
for calcareous and mud-bearing sediments (Fig.
2). The sediments are named as calcareous
clay/clayey carbonate, calcareous mud and
calcarecus-bearing clay.

The sediments contain calcite {12-28
%), aragonite (8-35 %), dolomite (4-12 %],
quartz (4-17 %), feldspar (4-27 %), clay
minerals (35-72 %) and traces of halite. The
feldspars consist of plagioclase and less often
K-feldspar. Calcite, quartz and clay minerals
were present in all samples, but aragonite and
dolomite were observed only in some samples.
In addition, Mg-calcite and aragonite were
found in both cement and Pelecypoda shells.
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Fig. 2. Nomenclature of marine sediments based
on grain size components from Gulf of iskende-
run, using line scheme of Vatan (1967).

Sekil 2. iskenderun Ké&rfezi deniz sedimaniarimin
tane boyuna gére Vatan {1967} adiandiriimasi.
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Fig. 3. X-ray diffractogram of minerais of the
mollusk shells.

Sekil 3. Mollusk kavkilarinr olusturan minerallerin
X-1s1im difraktogrami.

White coloured nodules (2-3 mm), observed in
some samples, consisted of Mg-calcite and a-
ragenite. The d(104) reflection of calcite
minerals varies from 2.984 to 3.027 A (Fig. 3)
which corresponds to approximately 18 and 3
mol % MgCQ4 content based on the diagram of
Goldsmith and Graf (1958). Rhombohedral
calcite present in the CaCO; structure {Chave,
1954) is divided into low-Mg caleite (<4 mol %
MgCO;) and high-Mg calcite {(4-30 mol %
MgCQC,). The latter was further subdivided into
intermediate-Mg calcite with 4-12 mot % MgCO;
and high-Mg calcite sensu stricto with 12-28
mot MgCQOy (Milliman, 1974). According to
these divisions, the studied mollusk shells were
made of low-Mg calcite and high-Mg calcite.
The distribution of sediment-forming
minerals in the guif is given in Fig. 4. Calcite 1s
concentrated in two areas in the southwest and
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Fig 4. The distribution of the minerals in Gulf of iskenderun sediments,
Sekil 4. |skenderun Kérfezi sedimanlarindaki minerallerin dadilimi.

the northeast of the gulf Aragonite showed
enrichment offshore in a northeast-southwest
direction, which represents a lack of continental
sediment transportation and an environment
with high' salinity. Dolomite was only obsarved
at the northeast edge of the gulf. Quarz and
feldspar  concentrations  exhibited many
similarities in terms of their distributions, and
their averages are increased near the Ceyhan
River which brings siliciclastic materials to the
gulf.

The clay fractions is composed of
smectite (5-24 %) illite (18-55 %), chlorite (12-
25 %), serpentine (13-46 %), palygorskite (15-
28 %) and mixed-layers of smectite-chlorite/S-C
{5-18 %). Palygorskite and S-C were present in
a few samples. The most important association
was smectite + illite + chlorite + serpentine (Fig.
5). After glycol treatment, the XRD patterns
revealed basal spacings of 15.82-16.60 {001),
8.70-880 (002), 5.53-5.56 (003), and 3.44-3.46
A (005}, for the smectite-group minerals which
do not show an integral series {(Hoffman and
Hower, 1979). Disordered smectites with a
broad 16-17 A peak contained about 15-35 %
illite layers based on the method of Reynolds
{1980). lilite crystallinity degree values were
measured as averaging 0.35 A°20 which
commonly represents the muscovite of
anchizone field (Kubler, 1984).

The patterns of distribution of various
clay minerals show some differrences (Fig. 6).
flite, chlorite and smechte have almost the
same distribution and extended towards the
open sea. Serpentine is present from the
northeastern to the southeastern border where
serpentinite-bearing  ophiclitic  rocks  are
exposed. Palygorskite is present only in the
southern part adjacent to the open
Mediterranean Sea and S-C was concentrated
randamly in different locations in the gulf.

DISCUSSIONS AND CONCLUSION

Carbonate, quartz, feldspar, and clay
minerals were identified in the recent marine
sediments of the Gulf of Iskenderun. The
distribution and amount of minerals in each
sediment sample is related to different source
materials cropping out in the hinterland of the
gulf as well as directions transportation.

Most minerals in the marine sediments
are almost exclusively detrital constituents and
have been derived from the land. However,
some minerals, especially clays, have been
demonstrated to be diagenetic or
synsedimentary in origin (e.g., Tsirambides,
1986; Yalgin and Bozkaya, 1995a).

Caleite, Mg-calcite and aragonite were
the main components of fossil lests and
benthogenic in origin (Yalgin and Bozkaya,
1986b; Yaicin and Taner, 1998),
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Fig. 5. X-ray diffractogram of representative clay fraction fram Guif of Iskenderun.
Sekil 5. Iskenderun Korfezi sedimanlarinin kil fraksiyonu X-igin difraktogram.

The quartz and feldspar are detrital in origin
and their percentages increased in proportion to
their grain size. The majerity of these minerals
orginated from Tertiary clastic and volcanic
rocks of the Tauride belt, which were located at
the northwest of the gulf in line drainage basin
of the Ceyhan.

The clay minerals in the north and
northeast of the gulf consisted of illite, chlorite,
smectite, serpentine, and mixed-layer S-C as
well as palygorskite in small quantities and
indicated mainly metameorphic, ophiolitic suite
and volcanic source rocks, respectively,

Hite and chlorite are the main
components of the very low-grade meta-
sedimentary rocks from meta-clastite to slate
(Frey, 1987) in the Taurus belt (Yalgin and
Bozkaya, 1997, Bozkaya and Yalgin, 1997} in
tower Paleozoic meta-sedimentary rocks and
their reworked products such as Eocene and
Cretaceous epiclastics.

The average percentage of expandabie
layers in the mixed layer illite-smectite (I-S)
appeared to be a clue to the origin of this
mineral  (Eslinger and  Savin, 1976
Tsirambides, 1986). According o these
authors, [-S with a relatively broad (001) peak is
largely detrital in origin, while samples that
contain 1-5 with a relatively sharp (001) peak
are largely authigenic in origin. The parent
material of the detrital smectite, I-§ and 5-C is
assumed to be volcanic. Of these minerals,
smectite probably formed in situ from the
alteration of volcanic glass {Giindoddu et al.,
1996), but the mixed-layers probably formed
from the alteration of mafic minerals in line
souece area.

A genetic relationship existed between
the serpentine and palygorskite found in the
basins surrounding the altered ultramafic rocks
of the ophiolitc successions (Yalgin and
Bozkaya, 1995b). It appears often to be a
primary mineral by direct precipitation from




76

YALCIN ET AL.

A
o
L]
Cin
oo
e
NNE3C HE}IE’I

Fig 8. The distribution of the clay-fraction minerals in the Gulf of iskenderun sediments.
Sekil 6. Iskenderun Kérfezi sedimanianndaki kil fraksiyonu mineralierinin dagilimi.

solution in various environments (Miliot, 1970),
and/or wind-transport from the surrounding land
masses as in the gulf of Iskenderun.
Palygorskite has been frequently recorded in
deep marine sediments as an authigenic mine-
rat (Couture, 1977, Church and Velds, 1979,
Pletsch et ab, 1996) and alsc defrital mineral
{Sirocko and Lange, 19391: Pletsch et al., 1996;
Lopez-Galindo et al., 1996).
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ALTINHISAR (NIGDE) OVASININ HIDROJEOLOJIiSI

HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF THE ALTINHISAR (NiIGDE) PLAIN

Ahmet GUZEL
M. Tahir NALBANTCILAR
ibrahim YiGITBASI

Celal Bayar Universitesi Mithendislik Fakiiltesi, MANISA
Selguk Universitesi Miihendislik Mimarhik Fak., KONYA
DSl V. Bélge Madiirliigl, KONYA

0z : Bu gatligmada, Altinhisar Ovasi akifers, yeralt sularinin katitesi, butcesi ve potansiyelini ortaya
koymak amacianmigtir. Bu gergevede hidrojeolojik haritalama yapilmistir. Ayrica Ovayl temsi! edecek
sekilde secilmig sonda) kuyularn le Pinarbagi Kaynadindan alinan yeralti suyu érneklerinde su kimyas:
analizleri yapilmistir. Inceleme yapiian sahada volkanik kayaglar egemen durumdadir. Qva kesiminde
ise alovyon yaygin olarak izlenir,

Aitinhisar QOvasinin akifer karekteristiklerinin befirlenmesinde Cooper-Jacob yonteminden
yararlaniimigtir. Buna gore iletkenlik 70.56-9776 16 mgf%im arasinda belirlenmistir. Pinarbas: Kaynag.
285 lsnlik ortalama debiye sahip olup, yulik 8.9x10 m® su bosattmaktadir. Yeraiti suyu bitcesi
bakimindan yiliik 9.82x10 m>lik bir rezerv degisimu mevcuttur. Kuyulardan ve kaynaktan alinan
sularda genel olarak r(Ca+Mg) > r(Na+K), rHCO, > r Cl > 150, seklinde iyon siralanig! bulunmaktadir,
Ayrica 8 nolu kuyunun suyu sulama suyu simiflamas) CiS4, diger kuyulann sulan ile Pinarbas
Kaynagr'ninki C,S; seklindedir.

Anahtar kKelimeler : Aitinhisar, hidrgjeolgji, su kimyasl!, su siniflamasi

ABSTRACT : The aim of this study was to define the aquifer of Altunhisar Plain, the quality, the
budget and the potential of ground water there. Within this scope, a hydrogeological mapping was
performed. Water chemical analyses were carried out on the samples from the water wells to
represent the plain and on the samples taken from the Pinarbasgi Spring. In the studied area the
volcanic rocks are dominant whereas in the plain mainly alluvium is seen.

Cooper-Jacob method was applied to determine the hydraulic characteristics of aqbifer in the
Altinhisar Plain. Accordingly, the transmissivity found to range between 70.56 to 9776.16 m'/day_The
Pinarbag Spring has an average discharge rate of 285 I/sec which corresponds to 8.9x10° m* per
year. Considering the annual budget of groundwater, it can be stated that an annual reserv change of
9.82x10° m® is present every year. The ionic order of water samples taken from wells and the springs
is r{Ca+Mag)>r(Na+K), rtHCO,>rCl=rSQ,. In addition, the irrigation water classification of the well water
numbered 8 is C;S,, and the same classification for the other well waters and the Pinarbasi Spring is
C,S..

Key words : Altinhisar, hydrogeology, water chemistry. water classification

GiRIiS

Altinhisar Ovasi, Nigde'nin 4 km. bati-
sinda yer almaktadir (Sekil 1). Toplam 720
km? lik drenaj alanina sahip olan havzada ova
312 km?lik bir alani kaplar. Ova gevresinde en
yliksek nokta 2750 m clup, ovanin ortalama
yUksekligi ise 1234 metredir. Inceleme alanimin
guney dodgusunda yer alan Bor ve Alunhisar -
celeri ile diger yerlesim birimieri igme, kullanma
ve sulama suyu gereksinimlerini bu alanda a-

¢ilmig sondajlar kuyularindan ve Pinarbag kay-
nagindan sadlamaktadirlar.

Inceleme alani. yari kurak karasal bir ik-
lime sahiptir. Nigjde Meteorolaji Istasyonu verile-
rine gire 21 yiiik {1980-2000) ortalama sicakhk
108 °C, ortalama yagis 1se 3334 mmidir.
Thornthwaite (1948} formuline gére hazirlan-
mts Denestirmeh Nem Bilangosu ve Suyun Yil-
tik Dedisim grafigine gore ydrede, Subat orta-
sindan Mart ortasina kadar su fazlasi, Mayis



Sekil 1. inceleme alanimin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.

ortasindan Ekim ortasina kadar su noksan
gérhimektedir (Cizelge 1. Sekil 2).

JEOLOU

theeleme  alanimin jeolojisi  Yigitbasi
{1997)Yden ozetlenerek alinmistir. Buna gore
tabanda, Pliyokuvaterner yash Melendiz dad
volkanitleri  bulunmaktadir.  Uye  olarak
ayirtlanan Alt Pliyosen yash piroklastikler (Tm),
baslica tuf ve tuf bresinden meydana gelmekie-
dir. Orta seviyelerde yer alan Pliyosen yaslh
aglomera Gyesi (Tnd), camsi taf, lapilli-blok bo-
yutunda lav pargalan igeren tlften olusmakta-
dir. Ust seviyelerde yine Pliyosen yasll andezit-
andezitikbazaltlar (o) gelmektedir. Melendiz da-
g1 volkanitlerinin, pomza lapillilenni igeren cam-
st kilden olusan Hasandagi kulleri (Qy) ile bu-
nun (zering gelen Gosterli bazaltl (Qp) (Guzel
ve Gogmez, 1994} Pleyistosen yaglidir. Tiim bi-
rimlerin uzerine guncel olarak da olusumunu
surduren yer yer tutturulmusg silt, kum, ¢akil ve
biok boyutlu malzemelerden olugan yamag mo-
lozu (Qum) ile ova kesimini olugturan ve tuttu-
rulmamig ¢akil kum, silt ve Kilden olugsan allv-
yon (Qa) gelmektedir. inceleme alanini etkiie-
yen yapisal unsurlar, ovanin hidrojeolojik karak-

Etpc

10 4

0 gt Aylar
0 S8 M NN MHTATETEEK A

% Su fazlast m Rezervden yararlanma
Su no!‘ sam % Rezervin tamamlanmas

Sekil 2. Suyun yillik dedisim grafigl.
Figure 2. Graphic of yearly change of water.

terlerinin geligmesinde etkili olmugtur. Bu yapr-
sal unsurlar, incelema alamn KB'dan GD'ya
kadar kesen Qereflikogchisar-Aksaray fayl,
Altinhisar'in - yakinindaki  yaklagiklikla  kuzey-
giney dogrultulu olan dogruitu atimh fay ve o-
vanin bah kesimindeki tepelik alanda izlenen
edim atiml normal faylar ile ovadaki muhtemel
faylardir (Sekil 3).

HIDROJEOLOJI
Hidrojeoloji Birimieri

Yoredeki Melendiz dagr volkanitlen, ige-
risindeki andezit-andezitikbazaltlarin (a) gatiakl
ve kinklh olmalan nedeniyle yadislann sizalme-
sine clanak saflayacak gecirimlilie sahiptir
Marsity {1986), caligmalanyla sireksizliklerin,
kayaglarin hidrolik gegirgenlik igin dnemli unsur
oldufunu tesbit etmigtir. Ayrica masif olup, so-
reksizlik igeren volkanik Kayaglarin % 2.5'ere
varan poroziteye sahip olabilecedi belirlenmistir



Gizelge 1. inceleme alami ve gevresine ait Denestirmeli Nem Bilangasu.

Table 1. Maisture balance of the investigated area and its vicinity.

AYLAR o)

S M N M | H T A E E | K A | Toplam |
Ayl Ort. S0 (C| 07 | O | 43 1107 1145 19 | 224 | 22 [17.9]121] 58 | 16 -
Sicakhk Indisi (i | 0 0 |079 13161522 754 ' 968 | 947 (689 [381[1,25]017 ] 47.07 |
Po Bu-Te(Etp;mm| 0 O |13.96/435365.01/80.12 | 1054 ' 10/ [82 73[50,75(20.26] 4.06 | 58654 ¢
Erlem Duzelt Kat| 085 | 084 | 103 | 11 [1,23 | 124 | 125 317 | 104|096 0841083 - |
Dzelt. Etp: (my] 0 0 |14,38147 89/50.94) 1105 | 1368 | 1252 [86.04]48,72[1/.03] 3.7 | 670.91
Yafis (mm) 305299 | 383 41,5 4911 277 [ 43 | 35 | 5 [276| 34 |44z | ani40
F.Su Yedegmm) | 100 | 100 | 100 |95.61(51./7 0 0 0 0 [1887|57.795] - |
Gergek Etp. (mm| 0 0 [14.36]47,86]80,94 43 | 35 | 5 1276 1703|437 263.45 |
| SuFazlasi (mm) | 0 [804 l2192] 0 0 C 0 0 0 9 0 | vz
Su Noksani {mm) | 0 0 {0 0 0 132511217 181,04i2112, 0 | 0 37439

(Nalbantgilar ve Gokay, 1997). Inceleme alani-
nin kuzeydogusundaki yuksek ve sarp kesim
bu  birimlerden  olugmustur.  Bu  kesimin
topografik konumundan dolayr, s(zilen yagis
burada tutunamamakta gineye dogru hareket
ederek gevsek birimlere gegmektedir. Aglomera
uyesi (Tnd) icerisindeki farkh boyutlu tanelerin
gozenekliligi yiksek oldugundan yadisin si-
zllmesini Kolaylastinr ve bu birimin bulundugu
alanlarda yluzeyse! akis gorulmez. Piroklastik
Uye {(Tm) ise gevsck malzemeden olugtugun-
dan geginmlidir. Aluwyon {Qal), cakildan kiie
kadar defjisen bovuttaki gevsek kinnthlardan
olusmus olup, $ekil 4'teki verilere gore ozellikle
. filitre ile borulanmig seviyeler akifer ozelligin-
~deki birimierdir, Akiferin st kesimini olusturan
kumlu ve gakilli seviyelerin kalinhd: ve devamili-
hg: kuzeyden giineye dodru azalmakta, tane
boyutu kigilmekie ve dolayisiyla gegirimlilig
azalmaktadir.

Akiferin Ozellikleri

Yéredeki Pliyosen yash kayaclar ile a
levyonun akifer karakteristikleri ovanin genelini
temsil edebilecek sekilde segilmis ve DSI tara-
findan aciimis olan 10 adet sondaj kuyusunda
yapilmis pempaj testlerinden yararlanilarak be-
lirlenmistir. Bu kuyulara ait litoloji ve techiz bilgi-
leri $ekil 4te verilmigtir. Ancak mevcut kuyula-
rin  higbiri  akiferi tamamen kesmediginden,
akiferin hidrolik iletkenlik katsayisi hesaplanir-
ken filitre uzunlugu esas alinmistir. Akiferin ilet-
kenlk ve gecirimliik deferleri, Cooper-Jacob
yontemi ile hesaplanmistir (Freeze and Cherry,
1979)(Sekil 8). Sonugta iletkenlik 70.56 -
9776.16 m*/gun arasinda, gegirgenlik katsayisi
ise 1.68 — 139.66 m/giin arasinda dedismekte-
dir (Cizelge 2, Sekil 5}.

Kaynaklar
Inceleme alaninda gok sayida kaynak
meveuttur. Bunlann cogunlugu dusik debilidir

ve mevsimsel yadislardan etkilenirlar En énem
llerinden ofan Pinarbas kaynagr 285 Wsnlik
ortalama debwe sahip, debi degisimi fazia kay-
nak sinifina girer (Sahinci, 15917 Onalama de
bi bakimindan bu kaynak 3. derecede buyOkIG
de sahip bir kaynaktir (Todd, 1980 Ova sula
masinda ydrarianilan bu kaynagin suyu kg ay-
larinda drenaj kanallan araciig ic havea disina
bosaitiimaktadr,

Pinarbag: kaynaginin D5i elemanlarin-
ca duzenl debi olguminan yapildid) 1976-1993
yillar ortalamalarina gore gizilen yar logaritmik
bosalim grafigi Sekil 6'da veriimistir, Bu grafigin
Matllet (1905)'e gore denklemi g=q,2 "' olup,
qe t anindaki debi (m*sn), g, 1, anindak: veya
bosalimin baslangicindaki dehi (m%sn), a: bo
salim katsayist {gun’') ve &' 2 718dir. Kaynagin
azalim egnsine gore bogalim katsayisi ise o -
log g, — log G / 04343 t formilinden g =
(003087 gin  olarak hesaplanmustir Boylece
Pinarbag kaynadina ait bosalim dogrusunun
denklemi g, = qo.e " "% qir, Kaynadin  ger-
cek rejime ait dinamik rezery de§isimi V- (q,-
3:)86400 / a ile hesaplanir (Ford ve Wilkams,
1989). Buna gére kaynagmn dinamik rezerv de-
gisiminde (gekilme doneminde) 2.9x10° m? su
ve yillik 8.9x10° m™ su bosatmaktadir,

Yeraltisuyu Bitgesi

Yorede yeraltisuyu beslenimi yadig, yi-
zeysel akig ve yeraltindan ice akigla (yanal bes
lenme), bosalim ise, suni bosalim, kaynaklar ve
yeraltindan disa akigla (yanal bagsalim) olimak-
tadir inceleme alanindaki 441.4 km?lik drenyj
alaninda ve 180 km™lk ova kesiminde, 3334
mm'lik ortalama yillik toplam yadis ve bu alan
igin topografyanin &zelligi ve bitki &rtusu goz
oninde bulundurularak Yigitbas: (1997) tarafin-
dan one surulen % 15k sizilme orani e yillik
bestenim 25 1x10° m® olarak bulunur. Drena
alanindan 3yUzeysel akigtan beslenim ise
4.76x10° myil olarak hesaplanmistir. Yanal
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Sekil 3. inceleme alammn hidrojeoioji haritasi ve kesitleri: 1. Yerlegsim merkezi, 2. Formasyon simiri, 3. Ya-
nal atimh fay, 4. Normal fay, 5. Dogrultu atimh fay, 6. Su tablas) ve yerath suyu akim yoni, 7. Kay-
nak, 8. Ornekleme yapilan sondaj kuyusu ve nosu, 9. Havza simiri, 10. Es su yiikselti agrisi ve ye-
ralti suyu akim yoni, 11. Kesit glizergahi, 12. Aliivyon (Qa},13. Yamag molozu (Qy.), 14. Gésterli
bazalt {Qy}, 15. Hasandags kilteri (Qn}, Melendizdagi volkanikleri: 16. Andezit-andezitikbazalt (ye-
si {a), 17. Aglomera dyesi (Tnd), 18. Piroklastik Gyesi (Tm).

Figure 3. Hydrogeological map and cross sections of the study area: 1. Settlement, 2. Formation
boundary, 3. Oblique slip fault, 4. Normal fault, 5. Strike slip fault, 6. Water table and flow
direction, 7. Spring, 8. Water well, 9. Boundary of catchment area, 10. Line of aqual water tabis
elevation and groundwater flow line, 11. Cross section direction, 12, Alluvium (Qa), 13. Slope
wash {Qun), 14. Gosterli basalt {Qy), 15. Hasandagt ashes (Qn), Melendizdad) volcanics: 16.
Andesite-andesiticbasait member (), 17. Aglomerate member (Tnd), 18. Pyroclastic member

(Tm}.
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Sekil 4. inceleme alamindaki 1, 3, 4, 6 ve 9 nolu sondaj kuyulanmin fitolojik loglan (Yigitbagt, 1997).
Figure 4. Lithological logs of wells humbered 1, 3, 4, 6 and 9 in the study area (Yigitbagi, 1997).

Cizelge 2. Sondaj kuyulanndan elde edilen

ilet-

kenlik (T) ve gegirgenlik katsayisi {K) de-

gerleri.

Table 2. Datas on transmissivity (T) and
coefficient of permezbility (K) of the
wells.

Kuyu No T (m’/giin) K (m/gin)
1 3091.63 56.21
2 3210.15 61.73 |
3 70.56 1.68

! 4 506.88 6.26

| 5 2021.76 31.10

T 1543.68 16.60
7 2806.56 53.97
8 285408 30.97
9 ~ 9187.20 127.60

10 9776.16 139.66 ]

beslenim inceleme alamimin kuzeydogusundaki

Nigde havzasindan

olmakta

ve Gllenbay

(1972ye gore yillik 11x10° m* clarak gergek-
fesmektedir. Sonug clarak inceleme alanindaki
toplam beslenim 40.86x10° m°/yil olarak hesap-

lanmistir,

inceleme alaninda yaklasik 4350 ha'lik
alanda sulu tanm yaptimaktadir. 1997 -yill tah-

minterine gore 100 isletme kuyusundan sulama
deneminde yifhk 17.4x10° m™luk suni bosahm
hesaplanmistir.  Yine Pinarbas kaynagindan
yilda 8.9x10° m>luk su bosalmaktadir. Ayrica
yeraltindan disa akisla pompay testlerinden eide
edilen yaklagik 9482 mginik iletimlilik degen
ve 1/300100k hidrolik edimli bu ovadan yilda
22 76x10° m*Iik su bosalmaktadir. Sonugta
toplam bosalim 49.06x10" m'yil olarak hesap-
lanmistir.

Altinhisar ovasinin beslenimi ve boga-
limi arasinda 8.2x10" m¥yillik bir rezerv deg-
simi (azalma) mevcuttur(Beslenim ve Bosalim
deferlendiniirken Freeze and Cherry
(1979)'dan yararlandmisbr).

Su Kimyasi

Ornekleme kuyularindan ve Pinarbag
kaynagindan alnan sulara ait analiz sanuglan
Cizelge 3'te verilmistir. Yine Wilcox (1955) tara-
findan vapilan sulama suyu sintflamasi da bu
cizelgede verilmigtir. Buna gére [: sulama igin iyi
nitelikte su ve K. sulamaya musaade ediebilir
nitelikteki suyu belinmektedir. Ayrica bu sonug-
lara gore ¢izilen Schoeller ve Piper diyagramlari
Sekil 7'de gosterilmistir.

inceleme alanindaki kuyulardan ve kay-
naktan alinan sulann ortalama pH’t 7.3'tar. 3, 4
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Sekil 5. 3, 4 ve 6 nolu sondaj kuyularindaki pom-
paj verilerine iliskin Cooper-Jacob gra-
fikleri.

Figure 5. Cooper-Jacob method graphics of the
pumping test data of wells numbered 3, 4
and 6.
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Sekil 6. Pinarbas) kaynaginin 1976-1998 yillanna
ait yart logaritmik bosalim grafigi.

Figure 6. Semi logaritmic recession hydrograph
of Pinarbagi Spring from 1976 to 1938,

ve B nolu sular asidik, 8 nolu su notr ve digerlen
bazik zelliktedir. Yine ¢alisma alanindaki sulann
elektriksel iletkenlikleri 260 ile 1070 uS/cm ara-
sinda dedismektedir.

Schoeller diyagramina gére iyoniarnimin
siralanmasi bakimindan ¢ok az farklihik goster-
mektedir. Genelde iyonlan birlestiren  dogrular
uyumiudur. Bu kagik farkhihkiarn, kuyu derinlik-
lerinin farkll olmasi, dolayisiyla gegilen birimlerin
derin kuyularda cesitlenmesi ve yeralt suyu akim
yoninde bazi degerlerin artmis olmasi gibi ne-
denlerden ileri getmis olmasi mumkindtr. Dola-
yisiyla suiarnin ayni kdkenli oldukian séylenebilir.
Sulardaki iyon siralanisi genel olarak soéytedir,
r(Ca+Mg) = r{Na+K), rHCO3 >rCl>rS04

Piper diyagramina gore (Canik, 1398),
sular 1 nalu alanda yer almaktadir. Buradaki
sular karbonatl ve siilfath sular sinifindadir 1
ve 4 nolu kuyulann sulan higbir iyonu % 50'yi
gecmeyen karigik bilesimli sulardir. Diger kuyu-
larin sulan ise CO; sertligi % 50'den buyilk o-
lup, CaCO; ve MgCO;'li sulardir.

Alandaki sularin sulama suyu sinifla-
masi ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami
(Richards, 1954)'e gotre yapilmistir (Sekil 8}
Ayrica bu sular sulama suyu kalitesi agisindan
Ayers ve Westcot (1985)e gore dederiendirildi-
dinde, bitkinin suyu almast bakimindan etkili o-
ian tuzluluk faktérd igin 8 nolu kuyu suyu kulia-
nim agisindan orta kaliteli, diger kuyularin sularn
ise kalitelidir.

Sulama suyu diyagramina gore (Sekil
8), Pinarbasi kaynagi ile 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 9 ve
10 nolu kuyulann sulan orta tuzlu, az sedyumiu
sularn igeren C;S, bolgesinde yer almaktadir. Bu
sular tuza orta derecede dayaniklh ve sodyuma



ALTINHISAR HIDROJEOLOJISI

Gizelge 3. Su drneklerine ait analiz degerleri.
Table 3. Analyses data of the water samples.
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uvu| pH{ EC | Na K Ca| Mg K COyl CO| Cl | 50,|2A |%N | SARSuS § FS (Wilco
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Sekil 7. SBu &rneklerinin Schoeller {a) ve Piper di-
yagraminda {b) siniflanmas:.

Figure 7. Classification of the water samples on
Schoeller (a) and Piper (b) diagrams.

TUZLULUK TEMLIKESI

$ekil 8. Su drneklerinin sulama suyu siniflamasi.
Figure 8. lrrigation water classification of the
water samples.

kargi duyarh olan bitkilerin disindaki bitkilerin
sulanmasinda kultanilabilir. 8 nolu kuyu suyu
ise fazla tuzlu, az sodyumlu sular beliten C15,
sintfina girmekiedir. Tuza dayanikll ve sodyuma
kargi duyarlk olan bitkilerin disindaki bitkilerin
yetigtiriimesinde kullaniiabilir. Tuzlulugun kont-
rof edilebilecedi, drenaj yapilmis alaniarda kul-
lanilabilir.
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Altinhisar cvast, sulu tarim clanad olan
ve yore ekonomising sagladid: katkidan dotay
anemli ovalardandir. Bu alanda ova kesimini o-
fugturan allvyon, akifer dzelligindedir. Allvyon
diger birimlerden gere¢ alimig ve gakildan kile
degisim gdsteren gevsek kirintililardan olug-
mustur. Alt|nh|sar ovasmln yiik yeraltl suyu re-
zervi 40.86x10° m™tur. Ovada her gegen yil ar-
tan orandaki sulu tarim gereksinimi, yeralft su-
yundan yararlanmayi arttirmaktadir. Tanmsal
sulama yapilan ddnemde yilik 17 Ax10° m™luk
yeralti suyundan gekim yapilmistir. Bu durum
akiferdeki sy rezervini olumsuz olarak etkile-
mektedir. S6z konusu nedenden dolay,
Altinhisar ovasinda yeni sondaj yapiminin kont-
rol altinda tutulmas: gerekmektedir. Pinarbagi
Kaynagimn, 285 lWsn'lik ortalama debisi vardir
Kaynagin besleniminde topografik sinirlar di-
sinda, jeoclojik ve hidrojeolojik kogullar da etkili
olmaktadir. Kaynak gergek rejimdeki bogaltm
doneminde yillik 8 9x10° m* su bogaltmaktadir.
Alnan su orneklerinin iyon siralanig r(Ca+Mg)
> r(Na+K), rHCQO; > r Cl » rS0, seklinde olup,
1,2, 3, 4,5 6,7, 9 ve 10 nolu kuyularin sulan
ile Prnarbas kaynak suyunun sulamada Kulla-
nilmasinda herhangi bir 8nlem almaya ve sa-
kincaya gerek yoktur,
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TECER DAGI (SiVAS-ULAS) KAYNAKLARININ HIDROJEOLOJiSI

HYDROGEOLOGY OF THE TECER MOUNTAIN SPRINGS (SIVAS-ULAS)

Tiilay EKEMEN Cumbhuriyet Unlvefsztem Jeoloji Mihendisligi Bolimii, Sivas
Fikret KACAROGLU Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Mithendisligi B&ltimdi, Sivas

0z : Bu galigmada, Tecer Dag (Ulag-Sivas) ve cevresinin hidrolojik, nidrojeolojik ozelliklerining, su
kimyasi ve kalitesinin ve Tecer Kiregtasinin karstik ozelliklerinin beliflenmesi ve deferlendirimesi
amaclanmigtir. Caligma kapsaminda alanin hidrojeoloji haritasi hazirlanmis, su noktalarinda slcumler
(debi, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, toplam goziinmis katilar) ve su érneklemesi yapiimis va
alinan arneklerin kimyasal analizi yapiimigtir. Arazi lgGmileri ve hava fotograflari yardimyla kirik izleri
analiz edilmigtir.

Sivag'in guneydogusunda bulunan inceleme alanimin temelini Ust Jura-Alt Kretase yagh
Cataldag Kiregtagl olugturmaktadir. Bu birimin (zerinde sirasiyla Ust Kretase yagh Divrigi Ofiyolitli
Karigi@), Maestrihtiyen-Tanesiyen yagh kiregtaglarindan olugan Tecer Formasyonu, Litesiyen yash
Bozbel Formasyonu, Oligosen yagh Selimiye Formasyonu, Miyosen yash Karacasren ve Deliktas
Formasyonlan, Pliyosen yagh Orenlice FormaQynnu ve Traverenler, Pliyo-Kuvaterner yash
Sogukpinar Formasyonu bulunmaktadir. En geng birim ise Kuvaterner yash alilvyonlardir.

Cahsma alanmin yillk ortalama alansal yagigl 500 mm. olarak hesaplanmistir. Tecer Deresi
lzerinde havza Gikiginda yer alan 15-239 nolu Tecer akim istasyonunun ortalama ayhk akimlar
0.135-4.032 m%/s arasindadir. Cahsma alannda bulunan kaynaklann Temmuz 2000 dénerms debiler
0.5-398 |I/s arasinda dedismektedir. Kaynaklarin ¢ofuniuju karstik Tecer Kiregtasindan

. bosalmaktadir. Tecer Kiregtasi igin yagistan stzulme ylzdesi % 55 olarak bulunmusgtur

Inceleme alanindaki kaynaklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 215-2160 psicm arasinda,
sertlikleri 10-119 Fransiz sertlik derecesi (FS) arasinda de§ismektedir. Kaynaklarin biylk ¢oguniugu
sulama suyu agisindan, ABD Tuzluluk Laboratuvan Diyagraminda C,-5, sinifinda yer almaktadir.
Akarsulann EC degerteri 630-886 ps/cm arasinda, sertlikleri 30—45 FS arasinda degismektedir. Aygir
ve Ulag gollerinin EC dederi sirasiyla 884 ps/cm ve 12180 ps/cm, serlikleri 45 FS ve 500 FS' dir.
Sulama suyu agisindan; genel olarak akarsular ve Aygir Gélii ABD Tuzluluk Laboratuvar
Diyagraminda C3-S+ sinifinda yer almaktadir.

Bolgede yer alan Tecer Kiregtaglarinda yuzey drenaji ve sireksizliklenn kontrollnde bir
karstlagma gelismistir. Eklem sistemleri ve hava fotodraflan incelemeleri; kink zleri, eklem
yodunlasma zonlarn ve faylar ile karstlagmanin yofunlastify zonlar arasinda oldukga belirgin
uyumlulugun bulundudunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler : Tecer Dag), kaynak, hidrojectoji, su kimyasi.

ABSTRACT : This study aims to determine the hydrological, hydrogeological, water chemistry and
guality characteristics of the Tecer Mountain and its vicinity, and karstic features of the Tecer
Limestone. Within the scope of the study, hydrogeological map was prepared, field measurements
(discharge, temperature, pH, electrical conductivity, total dissolved solids) were made, water samples
were taken and water chemistry analyses were carried out. Fractures and |oint systems were studied
via field measurements and air photographs.

The basement rocks of the study area which is situated in southeast of Sivas, consist of Upper
Jurassic-Early Cretaceous Cataldag Limestone. Above this unit are Upper Cretaceous Divrigi
Ophiclitic Melange, Mestrichtian-Thanetion Tecer Limestone, Lutetian Bozbel Formation | Oligocene
Selimiye Formation, Miocene Karacadren and Deliktag Formations, Pliocene Orenlice Formation and
Travertene, Plio-Quaternary Sodukpinar Formation. The youngest unit is alluvium of Quaternary age.

The mean annual areal precipitation in the study area was calculated as 500 mm. The mean
mounthly discharge of the Tecer River range between 0.135-4.032 m*/sec. The flow rate of the springs
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in the study area in July 2000 ranges between 0.5-388 I/sec. Most of the springs discharge from the
karstic Tecer Limestone. The direct recharge rate of the groundwater in Tecer Limestone was calcu-
lated as 55 % of precipitation.

The electrical conductivity (EC) and hardness values of the spring waters in the study area
range between 25-2160 ps/em, and 10-119 FH (French Hardness), respectively. In regard of irrigation
water quality, most of the spring waters plot in "C»-8," ¢lass in U.S. Salinity Laboratory Diagram. EC
and hardness vaiues of the rivers range between 630-886 us/cm, and 30-45 FH, respectively. EC and
hardness values of the Aygir and Ulas lakes are 884 us/icm, 12160 ps/cm, and 45 FH, 500 FH,
respectively. Most of the river waters, and Aygir Lake plot in “Cs-S," class in U.S. Salinity Laboratory
Diagram. '

Under the control of the surface drainage, joints and faults a deep karstification has developed
in Tecer Limestone. Anayses of fracture and joint systern, and air photograph studies have revealed
that a rather strong correlation is present between the fracture traces, joint concentrated zones, faults

and intensively karstified zones.

Key words : Tecer Mountain, spring, hydrogeoclogy, water chemistry.

GIRIS

Calisma alant Sivas'in ganey
dojusunda vyer alan Ulag'n dojusunda olup
394 km?lik bir alani kapsamaktadir (Sekil 1).
Inceleme alaninda genel olarak l¢ Anadolu'ya
ozgl olan sert karasal iklim goéritmektedir,
Yazlar sicak ve kurak, kiglar sofuk, kar ve
yagmur yadishdir. Bélgede vyer alan Ulas
meteoroloji istasyonu verilerine gdre en sicak
ay 19.03 °C ortalama ile Agustos, en sofuk ay
ise —2.54 °C ortalamasiyla Ocak'tir (Ekemen,
2001).

Tecer Dadi ve gevresinin hidrojeciojisini
ve karstik dzelliklerini konu alan by arastirma-
nin arazi ¢calsmalan Haziran—-2000 tarihinde
baglamts ve ayhk dlgimieri Aralik-2000 tarihin-
de tamamlanmigtir. Calisma alanimin jeclojisi
bugiine kadar birgok arastinci tarafindan ince-
lenmistir. Bu caligmada Gursoy (1986), Inan
(1987), inan ve dig.(1993) ve Gokten (1993Yin
jecloji galismalan esas alinarak alamin 1/25 000
digekli hidrojeoloji haritas: olusturuimustur. Ca-
hsma alanindaki 32 kaynak, 5 akarsu ve 2 gol
olmak Uzere 39 su noktasinin arazideki yerleri
ve ylkseltileri tespit edilerek, debi (Q), elektrik-
sel iletkenlik (EC), pH, toplam ¢&zOnmus kati
madde (TDS) ve sicaklik (T) degerleri yerinde
dlculmistir. Alnan su orneklerinin analizi C.U.
Muhendislik Fakiftesi Jeoloji Milhendisligi Bé-
lamO Su Kimyast Laboratuarl, Mineraloji-
Petrografi ve Jeokimya Laboratuarn {MIPJAL)
ve Hacettepe Universitesi Uluslararasi Karst Su
Kaynaklar Uygulama ve Arastirma Merkezi
(UKAM) Su Kimyasi Laboratuvarinda yapilmig-
tir. Su analiz sonuglar gesith diyvagramlarda de-
gerlendirilmigtir. Tecer Deresi (izerinde havza-
nin ¢tkig noktasinda yer alan 15-259 nolu Tecer
akim gozlem istasyonunun {AGI) gegmis yillara
ait ortalama akimlarinin degisim grafigi ¢izilmis,

yilzey ve baz akimlar ayrilmigtir. Havzanin yihik
ortalama yagdig1 hesaptanmis ve yeraltisuyu
beslenme ve bogalm hesaplar yapiimugtir
{Ekemen, 2001).

JEOLOJI
Litostratigrafik Birimler
Inceleme alaninda ¢oguniukla

sedimanter, ofiyolitik kayaclar ve yer yerde
volkanik kayaglar bulunmaktadir (Sekil 2 ve 3),
Bolgede yer aian Gataldag Kiregtasi, Divrigi
Ofiyolitli Kangigi ve Tecer Formasyonu allokton
olup, diger birimler otoktondur.

Aliokton Birimler
Gataldag Kiregtas: (JKcg)

Birnm ¢alisma alaninin gliney dofusun-
da gok dar bir alanda yizeylenmektedir, Birimin
tabani gézlenememistir. Tavani ise; st
Kretase yash Divrigi Ofiyoliti Karigigy tarafindan
tektonik olarak Ustlenmekte olup, 2000 m. kalin-
liga sahiptir (Inan ve dig., 1993). Birim mavi-bej
renkli, yer yer masif, yer yer kalin katmanh, bol
catlakh kirectaglan ile temsii edilmektedir, Birim
Ust Jura-Alt Kretase yagindadir (Inan ve dig., 1993).

Divrigi Ofiyolitli Kangigi (Dof)

Birim, ¢ogunlukia inceleme alaminin
glneydojusunda ve dojusunda oldukca genig
bir alanda yer almaktadir ve kalinhg 2000
m.’dir. Bu birm genelde ofiyoiit kokenk
{peridodit,  lerzolit, serpantinit,  amfibolit,
harzburjit, dunit vb.) kayaclarla, sedimanter
kdkenli {kiregtagt, radyclarit vb.) kayaclanindan
olugsmustur. Biimin (zerne Ust Maestrihtyen-
Tanesiyen yash Tecer Fommasyonu uyumsuz olarak
gelmektedir.  Birim bolgeye Ust Kretase'de
yerlegmistir (inan ve dig., 1993).
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Sekil 1. inceleme alan: yerbulduru haritas:
Figure 1. Location map of the study area

Tecer Formasyonu (Kt)

Tecer Formasyonu ¢alisma alaninin
kuzey-kuzeybatisinda wuzanan Tecer Dad
silsilesini tamamen kaplamaktadir.
Formasyonun egemen litolojisi gri renkl
Kiregtaglandir. Yer yer kalin katmanh (30-70
cm.)  olup  vyizeyleri  karstik  bogluklu  ve
gatlakiidir, Inan ve di§. (1993), tarafindan
saptanan fosillere gére biri me Ust
Maestrihtiyen-Tanesiyen yag araligi verilmistir,

Otokton Birimler
Bozbel Formasyonu (Tb)

Birim inceleme alaninin batisinda ve
Ezentere koyl dodusunda vyizeylemektedir.
Formasyon Ust Maestrintiyen-Tanesiyen yasgh
Tecer Formasyonu tarafindan tektonik olarak
gstlenmektedir. Birim genel olarak ince-orta
katmanh, bej, sarimsi gri renkh killi kiregtas
bantlari iceren kumtas!, silttagi-seyl
ardalanmasindan olugmaktadir. Ust kesimierde
ise yer ver jips merceklerine rastlaniimaktadir.
Birimin  kabnhgr 1200-1500 m. arasinda
degigmektedir. Birim Litesiyen yagindadir (Inan
ve dig., 1993).

Selimiye Formasyonu (Ts)

Birim inceleme alaninin kuzey-kuzey
bati kesiminde yer almaktadir Formasyon
kirmizimsi kahve renkli ¢akiltagi-kumtast, yesil
gri renkli miltag:, silttagt ve yer yer jips
mercekleriyle temsil edilmektedir. Formasyonun
toplam kalinh@ 500-7060 m. arasindadir ve birim
QOligosen yasindadir (Inan ve dig., 1993).

Karacatren Formasyonu (Tk)

Gursoy (1986) formasyonu 3 dyeye a-
yirmistir.  Formasyonun tabaninda yer alan
kumtasi-kiltagi-gakiltag ardalanmasindan olu-
san bélumini Kizilkaya Tepe Uyesi. killi kireg-
tagindan olusan bolimi Eskikoy Uyesi, bazalt-
larla temsil edilen bolimu ise Alibaba Tepe 0-
yesi olarak adlandinimigtir. Aynca formasyon
icerisinde yer yer beyaz-gri renkli jips mercekle-
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ri yer almaktadir, Birim 750 m. kalinhginda olup.
Miyosen yasindadir.

Deliktag Formasyonu (Td)

Birim inceleme alamnin  gineyinde
bulunmaktadir. Formasyon inceleme alaninm
giney kesimlerinde Karacatren Formasyonu ile
yanal ve dikey ge¢isli, ganey-glineydogu
kesimierinde ise ofiyoliti melan] napt (zerinde
agill uyumsuz olarak yer almaktadir (inan ve
dig., 1993). Formasyonun kumtasi-gakiltagi-
seyl ardalanmasindan olugsan duzeyleri Orencik
oyesi olarak, killi kiregtasindan oclusan (st
dtzeyleri ise Kulmag Uyesi olarak
adlandinlmigtir (lnan ve dig., 1993). Birimin
kalinhg 750 m. dir.

Orenlice Formasyonu (To)

Birim Orenlice civarinda
ylzeylemektedir ve alGvyonlar tarafindan u-
yumsuz olarak &rtilmektedir. Formasyon ilk kez
Gursoy (1986} tarafindan Orenlice Formasyonu
olarak adlandiriimigtir. Birim degdisik boyutlarda
silis, radyolarit, kiregtagi, bazalt, killi kiregtag ve
ofiyolitik kayag parcalarindan tiremig
cakiltaslarindan olusmaktadir ve kalinhgi 50-75
m.'dir (Girscy, 1986; Inan ve di§., 1993). For-
masyon Pliyosen yagindadir (Girsoy, 1986).

Traverten (Tt)

Birime ¢alsma alanimin  kuzeybati
kKesiminde yer alan Demircilik Koyl civannda
rastlaniimaktadir. Birim oldukga kirk ve gatlakh
olup bundan dolay; tam bir tabakalanma
gézlenememigtir, fakat fopografyaya paralet
olarak gérlldigl kesimler goze carpmaktadir.
Birim, Inan (1987) tarafindan Pliyosen olarak
yaglandinimuisgtir.

Sogukpinar Formasyonu (TQs)

Bu birim inceleme alaninin glney
kesiminde bulunmakta ve karasal
gakiltastarindan olusmaktadir. Formasyonun
kalinhgs 100 m.yi ge¢mektedir. Formasyon,
stratigrafik konumuna gbre Plivo-Kuvaterner
yagindadir. (Gékten, 1993).

Aliivyon {Qal)

Inceleme alaninda Tecer deresi ve yan
kollannin yataklarinda serbest gakil, kum, silt ve
killerden olusan altvyonlar gtzlenmektedir.

Yapisal Jeolgji

Inceleme ataninda yer alan en biyGk kiv-
nm Eskikéy civannda bulunan ve Miyosen yagl
Karacaéren Formasyonu icensinde geligmis olan
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Sekil 2. Galigma alanimin genellestiriimis dikme kesiti (Qlgeksiz) {Inan, 1987; Inan ve dig.. 1993; Gokten,
1993’ den yararlamlarak hazirlanmigtir).

Figure 2. The generalized stratigrafic section of the study area {Not to scale) (Modified after inan, 1987;
Inan et al., 1993, Gikten, 1993).

Eskikoy senklinalidir. Inceleme alaninda bélgenin si-
kisma tektonidi ile uyumiu olarak meydana geimis

birgok bindirme, dodrultu atimh sag ve sol yanat ve
egdim atimh normal faylar bulunmaktadir. Alanin gu-
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neydogu simninda, Cataldag Kiregtaslan Ozenne,
Divrigi Ofiyolitlh Kansi@ kuzeyden glneye dogru
bindirmistir (Yianldag bindirmesi). Tecer Dadlan
kuzeyinde, Tecer Kirectas,, Bozbel ve Selimiye
Formasyonlan (zerine glneyden kuzeye dodru
bingirmistir (Tecer bindirmesi} (Glrsoy, 1986).
Inceleme  alaninda, arazi ve hava
fotograflan callsmatan esnasinda birgok KKB-GGD
dogrultulu sag yanal atimli ve KBD-GB dodnultulu sol
yanal faylar gézlenmigtr. Dogrultu atimh sad vanal
faylardan en belirgini Tecer Dagn  Gezbel
Bogazinda KB-GD yéninde kesen faydir (Sekil 3).

HIDROLOJI

Galsma alam olan Tecer Dagd ve
gevresinin drenaj alani igerisinde yadis gozlem
istasyonu bulunmamaktadir. Ancak inceleme
alan) diginda Ulag, Kangal, Deliktag, Celalli ve
Sincan gdzlem istasyonlar bulunmaktadir. Bu
istasyonlarinm  1976-1995 yillan  arasindaki
(gozlenmig ve hesaplanmig) dederlerine gore
inceleme alaninin alansal ortalama yilik yagig
esyadis edrigleri yontemiyle 500 mm. olarak
bulunmustur.

inceleme  alanimin biyik balumimin
sulan Tecer Deresi tarafindan drene edilir.
Derenin havza ¢ikis noktasinda (Tecer Koyd)
DSl XIX. Bolge Muduritgt'ne ait 15-259 nolu
AGl bulunmaktadir. Bu istasyonda (TD-1)
slciilmils ortalama akim 1.08 ms'dir. Tecer
Deresinin bu istasyon kesitindeki kadar ofan
drenaj alan 210 km?dir. Bu istasyona ait 1994-
2000 ydian arasindaki aylik ortalama akim
degerleri Kullanilarak akim grafikleri gizilimis ve
bu grafikier tGzerinde yaklasik ydntemler ylzey
akimi ve baz akim (yeralisuyu bosalim)
ayriimistir. Buna gdre 7 yillik ortalama baz akim
0.66 m’/s ve ortalama yluzey akim 0.42 m/s
olarak hesaplanmigtir.

Arazi calismast sirasinda Tecer Deresi
{zerinde secilen 5 dlgim noktasinda ve Aygir
ve Ulas golu sulannda digim ve su orneklemesi
yapimistir (Cizelge 1). Tecer Deresi (zerindeki
dlgumler batidan daguya (TD-1 ‘den TD-5%e)
dogru akarsu debisi ve diger ozelliklerindeki
degisimleri gormek ve yan kollarin katiliminin
etkilerini ortaya koymak amaciyla yapifmisgtir.

HIDROJEOLOJI )
Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Galisma alaninda yer alan birimler farkl
hidrojeolojik ézellikiere sahiptir. Inceleme alan-
inda yer alan en biylk kaynaklar Tecer
Kire¢tasindan bosalmaktadir. Tecer Kiregtas:
oldukga kinkli, catlakh ve yodun karstlagma
gosterdijinden dolayr en fazla su tagima dzel-
ligine sahiptir ve inceleme alamnin ana akiferini

EKEMEN ve KACAROGLU

(karstik  akifer) olusturmaktadir.  Cataldag
Kiregtasi da kinkll ve catlakhl oldugundan kay-
nak bosalimi gdzlenmektedir. Divrigi Ofiyalitl
Karnsidini olusturan kayaglar tektonik alarak bir
araya geldiklerinden dolayr kangik igarisinds
yer alan kirectaglan bol kinkli ve gatlakl
(gegirimli) yapl kazanmigtr va kiregtaslan ile
serpantinlerin dokanaklarinda kaynaklar bosal-
maktadir. Bozbel, Selimiye, Karacatren, Delik-
tas ve Orenlice Formasyonlann kiltasi, silttas,
seyl, marndan olugan kesimleri gecgirimsiz tzel-
liktedir. Bu formastoniann kumtasi ve cgakil-
taglanndan olugan kesimleri bir miktar yeralti-
suyu bulundurdujundan dolayr bu kesimlerin-
den kaynaklar bosaimaktadir. Travertenler bog-
luklu ve kirkll bir yapi sundufundan dotay
gegirimlidir ve su tasima 6zelliine sahiptir. In-
celeme alaminda yer alan alivyonlar genedlikle
kum ve cakildan olustufundan  dalay
yeraltisuyu tagimakta ve dzellikle dofju kesimde
oldukga buyik debili kaynaklar bosalmaktadir.
Tecer Kiregtag igerisindeki karstik ¢8-
kiinti: alanlan gogunlukla bati ve kuzeybatl ke-
simde yer almaktadir. Caligrma alaninda goz-
lenmig olan karst yizey gekillerinin en gelismig
olanlarl genellikle ¢dzinme oluklan (karenler),
gbzinme ve gokme yapilan (dolinler, didenler)
ve daha seyrek olarak gézienen magaralardir.
Bilgede karstlagmanin faylar boyunca
ve eklem sistemlerinin egemen dogrultular: olan
KB-GD ve KD-GB dofrulaning parelel clarak
geligtidi saptanmigtir. Faylar, bazen gegirimli ve
gecirimsiz birimleri kargi kargiya gstirdiginden
gecirimsiz  bariyer ile  karstik  birimlerin
sinirlarinda blyak karst kaynaklar
olusturmaktadir. Calisma alaninda yer alan ve
debileri diger kaynakiara nazaran oldukga
buytk olan, Beggozeler Kaynadi (TK-2},
Karapinar Kaynadi (TK-26) ve Golli Kaynad
{TK-17} fay =zonlar Gzerinde gelismis olan
karstik kaynaklardir. Bu kaynaklann bulundugu
alaniarda karstiagmanin  Tecer Kiregtasinin
tabanina kadar iterlemis oldugu gdzienmistir,

Kaynaklar

Inceleme alani igerisinde ¢ok sayida ve
olduk¢a farkh debilerde birgok kaynak yer al-
maktadir. Bu kaynaklardan bir¢ofu Tecer Kireg-
tasindan ¢ikan karstik kaynak nitelifindedir. Di-
der kaynaklar ise Gakitasi-kumtasi-kiltag:
ardalanmasindan, ofiyolitlerin  gatiaklarindan,
ofiyolitlenn  Tecer Kiregtas  ile  yaphd
dokanadindan, alivyondan, travertenlerden ve
Jipslerden gikmaktadir. Bu kaynaklarnn Temmuz
2000 donemindeki debileri 0.5-398 Ifs arasinda
defigsmektedir. Kaynaklara ait bilgiler Cizelge
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Cizelge 1. Akarsularda ve géllerde yapilan arazi élgiimlari,

Table 1. Ficld measurements carrled out in rivers and lakes.

Akarsu/G6l No | Akarsu/Gol Adi | Debl (Is) | T (°c) |EC (usfem) | TCK(mg/) | Qlgiim Tarlhi

TD-1 Tecer Deresi 1 325 233 815 520 03.07 000
TD-1 Tecer Deresi 1 174 141 810 240 25.09.2000
TD-1 Teacer Deresi 1 538 9,8 890 600 13.11.2000
TD-2 Tecer Deresi 2 604 220 630 410 03.07.2000

. TD-3 Tecer Darasi 3 299 247 875 580 05072000
TD-4 Tecer Deresi 4 250 18,2 386 620 07.07.2000
TD-5 Tecer Deresi 5 302 16,2 865 550 10.07.2000
G-1 Ayair Golis 24,3 884 590 10.07.2000
G-2 Uag Gl 242 12160 2280 11.07.2000 |

2'de verilmistir. Sekil 4 bazi  kaynakiann donemierde Slgulmug olan debilert Gizelge 3'de

konumunu géstermektedir.

Su kaynaklarinin debileri iklimse] ve
meteorolojik faktdrierdeki degigmelere ve insan
faaliyetlerine  badli olarak ayhk ve yilik
dedisimier gostermektedir. kaynaklarin bosalim
noktalaninda veya yakinlannda tas, maden
isletme, bina yapimi vb. nedenlerle patlatmalar
yapilmasi yeni veraitisuyu akim yollarinin
oluismasina ve kaynak debilerinin azalmasina
neden olabilmektedir. inceleme alanimin en

buyik debili kayna@i olan Besgézeler
. Kaynaginin  debisi Temmuz-Kasim 2000
dénemindeki dlgimlerde 265-425 i/s
arasindadir. DSl XIX. Boige Mudurluga

verilerine gore, ayhk ortalama akimi 1987
yiinda 565 Ifs, 1995 yilinda 272 I/s olarak
bulunmusgtur. 2001 yil Eylal ayinda yapilan
dlgtmde kaynak debisi 150 I/s bulunmustur
(Kagaroglu ve Degirmenci, 2001).

Caligma alaninda yer alan en blyok
debili kaynak olan Besgtzeler Kaynagi suyunun
bir kismi Sivas Demir Celik isletmesine, Ulag'a
ve yaKin civarlardaki koylere icme ve kullanma
suyu olarak verilmektedir. Verilen su miktan
cesitli donemlerde 70 Ifs {Kagarodlu ve
Dedirmenci, 2001) ile 120 i/s (Ekemen, 2001)
arasinda dedisim gdstermistir. Artan su Tecer
Deresine karismakta, bu suyun bir kismi
alaballk yetistirmede kullanimaktadir. Tecer
Deresinin suyu kismen Ulas Devlet Uretme
Ciftliginde sulama amach olarak
kullamimaktadir, Diger buyuk debili
kaynaklardan yakin civardaki kéylerde icme
suyu saglamada ve sulamada
yararlaniimaktadir.

GCaligma alaninda yer alan buyik debili
kaynaklardan Beggézeler Kaynagi (TK-2),
Bentbagl Kaynag) (TK-25), Karapinar Kaynag
(TK-26) ve Gollu Kaynag (TK-27ymin gesitli

variimistir,

Yeraltisuyunun Beslenme ve Bosalimi
Calisma alanimin yeraltisuyu beslenme
ve bogalimi hesaplan Tecer Deresi havzasi ve
karstik &zellik gésteren Tecer kirectaglan igin
ayr ayn yapilmigtir. Aynca en blOyuk debili
kaynak olan Besgozeler Kaynag igin de
beslenim ve bosalim hesabi yapiimistir. Tecer
Deresi havzasinin yadistan beslenimi 105x10°
myil,  yizeysel akimi 13.2x10°  ml
yeraltisuyu bogalimi 21x10° m*myil, buharlasma-
terleme ise 71.1x10° m*yil olarak bulunmustur.

Buna gore havzanin  sizulme  yozdesi
(yeraltisuyu  beslenimi) % 200 olarak
hesaplanmigtir,

Karstik  akiferlerdeki  yeraltisuyunun
beslenme kogullan difer tlr akiferlere gdre
daha elveriglidir (Milanovic, 1981). Yagisin karst
yeraltisuyunu besleyen kismi (sizilme ylzdesi)
i¢in  ¢esiti  alanlarda yapilan galismalarda
kaynak bosalimlanndan yararlamlbarak farki
ylzdeler hesaplanmistir.  Milanovic (1981)
Yugoslavya'mn gesitli  bslgelerinde  yapilan
aynntih ¢alismalannda bu miktanin % 70-90

arasinda  bulundudunu  belitmistir.  Tecer
Kiregtagindan bosalan karstik  kaynaklarin
toplam  debisi  Temmuz 2000  dénemi

olcumlerine gore 565 I/s dir Tecer Kiregtasinin
alani 85 kmdir. Buna gore, Tecer
Kiregtagindan  yillik  yeraltisuyu  bosalimi
yaklagtk olarak 17.82 x10° m>yil ve siztime
ylzdesi yaklagik % 55 olarak bulunmustur.
Yeraltisuyu beslenim ve bogalm he-
saplarn en buylk debili karstik kaynak olan
Besgbzeler Kaynadr igin de ayrica gapnlm@tar
Bu kaynadin yuzey drenaj alant 3 km?* ve bu a-
lana yag§iisla dusen su (beslenim): 1.50 x10°
m*fyildir. Besgdzeler Kaynagimin debisi 2000
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Cizelge 2. Galhgma alanmindaki kaynak!ara ait bilgiler {arazi Slglimleri).
Table 2. Data of the springs in the study area (field measurements).

2 | £ [,
5 " o 3 g |7x
] Kaynak Adi Ciktigi Oluguk s 2 = (25
2 = g @ =
) El 5 ~ =
TK-1 Cafglayan Kaynagi Kct.-Kmt.kont.(Tecer Ket-Kizitkaya Tepe Oy} |1510/03.07.2000| 42 (12| 490
-TK-2 | Beggdzeler Kaynad: Ket.-kt. (Tecer Ket.-Kizilkaya Tepe iy.) 1530;03.07.2000)396, 10| 195
TK-3 Gélyeri Pinar Cakiltagi-kumtagi (Orencik tyesi) 1710{05.07.2000] 1 | 9 | 34D
. TK-4 | Deiiktag Tiin.Drj.Sulan Cakiltasi- kumtag! {Orencik Oyesi) 1570{06.07.2000| 4 12] 260
- TK-5 | Baggayir Koyl Kaynadl Ofiyolit {Divrigi Ofiyolitli Kansgign 1630{0%5.07.2000] 1 [15] 180
i TK-6 Kayapinar Kaynagi Kumtasi (Kizilkaya Tepe (yesi) 1490|05.07.2000{ 15 [11] 280
TK-7 Sogutla Pinar Kumtas! (Kizilkaya Tepe Gyesi) 1540(06.07.2000)|0,5{11( 370
TK-8 Kéroluk Kaynad! Ofy-Kct kont.(Divrigi Ofy Karg.-Cataldag Ket) [1700|06.07.2000/2.5(9.9( 210
 TK-9 igdeli Pinar Kumtasg) (Kizitkaya Tepe Gyesi) 1550(06.07.20001 1 [14] 380
iTK-10 Deli Pinan Kumtas (Kizitkaya Tepe ilyesi) 1530|06.07.2000{ 2 |11]| 210
TK-11 Kayalh Pinar Kumtagi (Kizilkaya Tepe liyesi) 1520(06.07.2000| 1 [11!280
TK-12 Kurugél Kaynad Kurmtas! (Kizilkaya Tepe lyesi) 1710(07.07.2000| 1 [10{ 170
TK-13 Kelle Pinar Kumtagi (Kizilkaya Tepe (yesi) 1660(07.07.2000| 4 |89 220
TK-14| Kasapderesi Kaynag Kumtagl (Kizilkaya Tepe liyesi) 1720[(07.07.2000| 3 [12] 170
TK-15| Beyleroturadi Kaynad: Ofiyotit (Divrigi Ofiyolitli Kansign 1710(07.07.2000{ 5 |8,9| 150
TK-16 Kiziltag Kaynag Aliivyon 1600[07.07.2000] 50 9,5 720
TK-17| Karabogazdere Kaynagi Aldvyon 1650|07.07.2000] 50 (111 440
TK-18 Purénii Kaynas Alilvyon 1620(07.07.2000| 30 | 8 | 480
TK-19| Bostantepe Kaynadr Ofiyolit (Divrigi Cfiyoliti Kangig) 1640[10.07.2000[1,8(0,9] 230 |
[TK-20]  Agralaga Kaynagt Ofiyolit (Divrigi Ofiyolith Kangid:) 1660]10.07.2000[7.2[9,6] 280
iTK-21 Tath Pinar Ket-Kmt kont.(Tecer Kgt.-Bozbel Fm.) -~ |1740{11.07.2000(0,5|10] 170
TK-22 Aci Pinar Jips (Bozbel Fm.) 1600111.07.2000| 4 |8,4[1420
TK-23] Demircilik Koy Csm. Traverlen 1700:11.07.2000| 2 i8,7| 150
TK-24| . Deliabu Kaynag Kirectas! (Tecer Kct.) 1780{11.07.2000[0,519,1| 220
TK-25 Bentbas: Kaynadt Kiregtag! (Tecer Kgt.) 1740412.07.2000] 56 [8,8] 180
TK-26 Karapinar Kaynagi Kiregtas) (Tecer Kgt.) 1770{12.07.2000| 37 [ 9 | 190
TK-27 Gallu Kaynag Kirectagl-ofy. (Tecer K¢t.-Divrigi of karg) 1750{12.07.2000(21: 9 | 200
TK-28| Hamdibey Agih Kaynag) Jips(Selimiye Fm.) 1640(13.07.2000| 4 19,1{1400
TK-29 Yukari Pinar Ket.-Kmt.kont. (Tecer Kct.-Selimiye Fm.) 1730|13.07.2000] 2 {9180
TK-30 Kizilbayw Kaynad Kel.-Ofy. kont. (Tecer Ket.-Divrigi Ofy.Kars) |1740{13.07.2000| 1 |7.7| 280
TK-31 Soguk Pinar Ket.-Ofy kont. (Tecer Ket.-Divrigi Ofy.Kars.) [1790{13.07.2000| 5 |5,7] 140
TK-32 Ezentere Kaynad Kct.-cakt. kt. ard.kont.{Tecer K¢i-Selim For) |1690(13.07.2000| 1 |8,5 250

yiinda yapilan élgumlere gére 265-425 Ifs ara-
sinda dedismektadir. Ortalama debi 350 I/s ka-
bul edilirse, kaynadin bosalim 11.04 x10®
mfyildir. Tecer Kiregtas! igin bulunan sbztime
ylzdesine godre (% 55) sahip oldugu debiyle
bosalim yapabilmesi icin gerekli beslenme alani
40 km® olarak hesaplanmistr. Goéruldagi gibi
kaynaktan bosalan yeralisuyunun beslenme
alani, ylzey drenaj alanindan ¢ok biyGktiir. Bu,
Besgdzeler Kaynadina su tasiyan yeraiti karst
akim yoltarinin {kanallarinin} Tecer Kiregtas! i-
gerisinde genig bir alana yayildigini gdstermek-
tedir. Tecer Kiregtasinin giney eteklerinde bu-
lunan KD-GB dogrultulu clan normal faylar ve
Tecer Kiregtas: igerisinde yer alan KB-GD ve
KBD-GB dogrultulu sag ve sol yanal faylar bo-
yunca karst akim yollarinin gelistigi ve kaynaga

tasinan suyu toplatici kanallar olarak gérev yap-
tig1 diasintimektedir (Ekemen, 2001).

SU KIMYASI
Kaynak Sulari

inceleme alaninda bulunan kaynak su-
larinin sertlikleri 10-119 Fransiz Sertlik Derece-
si (FS) arasindadir ve Erguvanh ve YUzer
{(1973) tarafindan verilen sertlik siniflamasina
gtire cogunlukia “Tath su” su sinifinda yer al-
maktadir (Cizelge 4). Kaynak sulaninin {iggen
divagram: (Piper, 1944) incelendiginde ¢odun-
lukla kalsiyum bikarbonath tipte sular oldugu
goriimektedir (Sekil 5). Cadtayan Kaynagi (TK-
1} kansgtk tip, Kiziltas Kaynadi (TK-16),
Karabogazdere Kaynafi (TK-17), Purdnu Kay-
nag| (TK-18}, Ac: Pinar (TK-22), Hamdibey Agi-
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Sekil 4. Baz) kaynak ¢ikis noktalarinin jeolojik kesitleri.1; Tecer Formasyonu 2: Bozbel Formasyonu 3:

Selimiye Formasyonu

4: Karacaéren Formasyonu (Kizilkaya Tepe (yesi) 5: Deliktas

Formasyonu (Orencik liyesi) 6: Taverten 7: Alilvyon 8: Kaynak A-A’, B-B’: Kesit dogrultulan.
Figure 4. Geological sections of the some spring discharge points 1: Tecer Formation 2: Bozbel

Formation 3: Selimiye Formation

4: Karacadren Formation (Kizilkaya Tepe member) 5:

Deliktas Formation (Orencik member) 6: Travertine 7: Alluvion 8: Spring A-A’ |, B-B’: Direction

of sections.

Gizelge 3. Bazi biyiik kaynaklarin debileri.
* Table 3. Discharges of some large springs.

Kaynak Ad Olgiim Tarihi | Debi (m?s)

Beggézeler Kaynagi | 03.07.2000 0,398
" 31.07.2000 0,399

" 28.09.2000 0,425

" 13.11.2000 0,265
Bentbasi Kaynadi 12.07.2000 0,055
" 03.08.2000 0,0187

" 28.09.2000 0,009

" ~13.11.2000 0.0067
Karapinar Kaynag) 12.07.2000 0.0368
! 03.08.2000 0,022

" 28.09.2000 0,0234

" 13.11.2000 0,0156
12.07.2000 0,0205
" 03.08.2000 0,027
" 28.09.2000 0,0111
! 13.11.2000 0,0043

I kaynagi (TK-28) ise sular kalsiyum stilfatli tip-
te sulardir.

Sulama suyu agisindan ABD Tuzluluk
Laboratuari Diyagramina goére kaynak sulari

genellikle "dusok sodyumiu—orta tuzlu” sulardir
ve C,—S, siifinda yer almaktadir (Sekil 6). Co—
S, sinifinda yer alan bu sular tuzluluk kontroti-
ne gerek kalmaksizin, tuza orta derecede da-
yanikii batan bitkilerde kullanilabilir ve sodyum
tehlikesi yoktur (Erdzel, 1986).

Kaynak sularinin kimyasal analizleri ig-
me suyu agisindan Turk igme Suyu Standartia-
rina (TSE, 1986) gore degerlendiriimistir. Buna
gore kaynak sularinin Ca degerleri 10-428 mg/|
arasindadir. Act Pinar ve Hamdibey Agili Kay-
naklarinin Ca degerleri sirasiyla 428, 380 mg/l
gibi yuksek bir deg@erlerle st sinir olan 200 mg/t
degerini agmaktadir. Diger tum kaynaklar kabul
edilebilir sinirlar igerisindedir. Magnezyum 1.2-
38.7 mg/l arasinda degerlerle kabu! edilebilir si-
nirlar icerisinde yer almaktadir. Siilfat 2.0-1080
mg/l arasinda de@erlere sahiptir. Aci Pinar ve
Hamdibey Agili Kaynaklanmin siifat degerleri
sirasiyla 954, 1080 mg/l olup st sinir olan 400
mg/l dederini oldukg¢a fazla miktarda agmakta-
dirlar. Diger kaynak sulari ise kabul edilebilir si-
nirlar igerisinde bulunmaktadir. inceleme alani
icerisinde bulunan bu kaynaklarin klorir deger-
leri 0.7-75.3 mg/l arasindadir ve igme suyu agi-
sindan kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer al-
maktadir. :
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Sekil 5. Kaynak sularinin Giggen diyagramda sinmiflandinimas..
« Figure 5. Classification of spring waters in the trilinear diagram.

Akarsular ve Géller

Arazi calismalar sirasinda 5 akarsu
noktasindan ve 2 golden su érnedi alinmigtir.
Bu érneklerin kimyasal analiz sonuglan Cizelge
4'de verilmistir. Akarsularin ve Aygir Gélunin
sertlikleri 30—45 FS arasinda olup, gogunlukla
“Cok sert su” sinifinda yer almaktadir. Ulag
Golu asin sert su sinfinda yer almaktadir.

Akarsular Gggen diyagramina (Piper,
1944) gore, kalsiyum bikarbonath ve kalsiyum
silfath sulardir (Sekil 7). Akarsularin ve gol
sularinin sulama suyu agtisindan
degerlendiriimesi ABD Tuzluluk Laboratuar
Diyagramina goére yapimistir (Sekil 8). Bu
diyagrama gére akarsulann buyik ¢ogunlugu
ve Aygir Golu Cs-S4 yani, “disuk sodyumiu-
yiksek tuziu” sulama suyu sinifinda yer
almaktadir. Cs-S; sinifinda yer alan bu sular
tuza dayanikli bitkilerde tuz kontrolu yapilarak
kullanilabilir (Erézel, 1986). Ulas Golu ise EC’
sinin ¢ok yikksek olmasindan dolayl bu
diyagrama gére siniflandinlamamistir.

SONUGLAR VE ONERILER
Sonuglar

1. Tecer Deresa havzasinin yagdistan
beslemmu 105x10 m/yll yluzeysel akim:
132x10 myil, yeraltisuyu bosalimi: 21x106
m /yll ve buharlagsma—terleme: 71. 1%10° m /y|I
olarak hesaplanmistir. Tecer Kiregtaginin
yagistan beslenimi (stzulme yuzdesi) . % 55
olarak bulunmustur.

2. Tecer Kiregtag! kirikl, catlakh ve
karstlagsmali yapisindan dolayt en fazla su
tasima ozelligine sahiptir ve inceleme alaninin
ana akiferini (karstik akifer) olusturmaktadir. En
buylk debili kaynaklarin Tecer kiregtaslarindan
bosaldigi  saptanmistir.  Diger  birimlerin
genellikle kirikh, ¢atlakh yapida olan ve
kumtas|, ¢akiltasi, kiregtasindan olusan kesileri
ve alivyon daha az miktarda su
bulundurmaktadir ve bu birimierde de yer yer
kaynak bogalimlar mevcuttur.

3. Calisma alaninda vyer alan
kaynaklarin  beslenme alanlan  civarinda
herhangi bir yerlesim alani, maden igletme
tesisi, ¢op deponi alani vb. kirlilik kaynaklari
bulunmamaktadir. Bu nedenle su anki
durumuyla bu kaynaklar herhangi bir kirlenme
riski altinda bulunmamaktadir.
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Sekil 6. Kaynak sularinin sulama suyu siniflamasi
(ABD Tuzluluk Laboratuan Diyagrami).

Figure 6. Classification of spring waters in the
irrigation water diagram (USA Salinity
Laboratuary Diagram).

4. Kaynaklarin EC degerleri: 215-2160 ps/cm
arasinda, sertlikleri 10-119 FS arasinda degis-
mektedir ve c¢oguniugu “Tath su” sinifina
girmektedir. Bu sular sulama suyu agisindan;
ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramina gére
gogunlukla C,-S; sinifinda yer almakta oiup,
tuza orta derecede dayaniklh  bitkilerin
sulanmasinda kuilanitabilir.

5. Inceleme alanindaki akarsularin EC
degerleri: 630-886 ps/cm arasinda, sertlikleri:
3045 FS arasinda degismektedir. Bu sular
sulama suyu agisindan; ABD  Tuzluluk
Laboratuvan Diyagramina gére gogunlukia Cs-
S: sinifinda yer almakta olup, tuza dayanikh
bitkilerde tuz kontrolu yapilarak kullanilabilir.

6. Inceleme alaninda yer alan sularin
ana katyonlani Ca ve Mg, ana anyonlar ise
HCO; ve SO, dir. Bu sular {iggen diyagrami si-

EKEMEN ve KACAROGLU

nifamasina goére c¢odunlukla kalsiyum ve
magnezyum bikarbonath ve kalsiyum ve
magnezyum sulfath sular sinifinda yer aimakta-
dir.

7. Tecer Kiregtasindan bosalan buyuk
debili kaynaklarin bosalimini yizey drenaj alani
kargilayamamaktadir. Bu nedenle, bu
kaynaklarin bosaliminin Tecer Kiregtasinda
yeralan karstik yeralti kanallarinin ve faylarin
etkisiyle genig bir alandan toplanan sularla
saglandidi dusunaimektedir.

8. Tecer Kirecgtaglarindan alinan eklem
digumlerinin analiz ve hava fotograflar: kirik izi
galismalarina gore, karstik bosluklarin ve yapi-
farin goguniukla bu kink hatlar ve faylar civa-
rinda ve genellikle bunlarin dogrultusuna pare-
lel geligtidi saptanmustir. Ayrica bu kirik ve ¢at-
lak sistemlerinin bdlgenin etkisinde kaldigi e-
gemen sikistirma yoéni olan KKB-GGD dogrul-
tusuyla uyumiu olarak gelistigi anlasiimistir. Ca-
isma alanindaki blyuk debili kars kaynaklan
fay zonlari Gizerinde bulunmaktadir.

Oneriler

1. Tecer Kiregtasindan bosalan
Besgozeler Kaynaginin debisi eski yillarda DSI
tarafindan olgilen degerlere gére (DSI, 1979)
son yllarda azalma gostermigtir. Kaynak
yakinindaki (birkag yuz metre uzakhkta) tas
ocaklarinda dinamit kullanilarak patiatmalar
yapilmaktadir. Karstk ve  kink-gatiakl
akiferlerden bogalan kaynaklarin  bosalim
noktalarinda veya yakinlarinda tas, maden
isletme vb. nedenlerle patlatmalar yapiimasi,
yeni kirik-gatlaklarin  ve yeraltisuyu akim
yollarinin olugmasina ve kaynak bosgaliminin
(debinin) azalmasina neden olabiimektedir. Bu
nedenle, Tecer Kiregtaginda karst akim yollan
boyunca hareket eden su tag ocaklarindaki
patlatmalar sonucu yeni olugsan kirnk ve
catlaklarin etkisiyle ydn degistirerek baska
noktalardan bosalim yapabilir. Dolayisiyla tas
ocaklarinin kapatiimasi Beggézeler Kaynaginin
korunmasi agisindan énerilmektedir.

2. Bilindigi gibi Cumhuriyet Universitesi
yillardir su sorunu yagsamaktadir. Universitemi
zin suyu Kiziltrmak boyunca uzanan allvyon
akiferde ve kampus'in giney kesimindeki dere
agizlarinda bulunan aliivyon yelpazesinde a-
¢llimis olan sondaj kuyularindan saglanmakta-
dir. Bu kuyulardan saglanan sular olduk¢a kétu
kalitede olup igme amagh olarak kullanilama-
makta, laboratuarlarda faydalanilamamakta ve
cesitli aletlerde buyiik hasarlara yol agmaktadir.
Ortalama 350 I/s debili Besgbzeler Kaynagi
suyunun bir kismi Ulas, yakin civardaki koyler
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Sekil 7. Akarsu ve gol sulaninin Gggen diyagramda siniflandinimasi.
' Figure 7. Classification of river and lake waters in the trilinear diagram.
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Sekil 8. Akarsu ve gél sularimin sulama suyu
siniflamasi (ABD Tuzluluk Laboratuan
Diyagrami).

Figure 8. Classification of river and lake waters in
the irrigation water diagram (USA
Salinity Laboratuary Diagram).

ve Sivas Demir Celik Isletmesine igme ve kul-
fanma suyu olarak vermektedir. Artan suyun bir
kismi alabalik yetigtirmekte kullaniimakta ve
Tecer Deresine verilmekte, diger kismi ise
dogrudan Tecer Deresine karigmaktadir. Kulia-
nilan sular alindiktan sonra artan ve dodrudan
Tecer Deresine karisan su miktari kaynak debi-
sine bagh olarak degismektedir. Tecer Deresi
suyunun bir kismi Ulag Devlet Uretme GCiftligin-
de sulamada kullaniimaktadir. Besgdzeler Kay-
nagdli suyunun kullanimdan artan kismindan
Cumbhuriyet Universitesine su saglamada yarar-
lanilabilir. Bunun igin, kaynak bitisigindeki balik
giftligine tahsis edilmis olan su miktar ile ilgili
yeni hukuki dizenlemeye ihtiyag vardir
(Kagaroglu ve Degirmenci, 2001). Kaynak ile
Sivas Demir Celik Isletmesi arasindaki boru
hatti halen verilmekte olan debiden daha yuk-
sek miktari iletebilecek kapasiteye sahiptir. Uni-
versite kampusu ile Sivas Demir Celik Isletmesi
arasina yeni bir boru hattmin ingsa edilmesi
gerekecektir.
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ORTA ANADOLU BINDIRME KUSAGININ AKDAGMADENI-YAVU ARASINDAKI
BOLUMUNUN STRATIGRAFIK OZELLIKLERI

STRATIGRAPHICAL FEATURES OF CENTRAL ANATOLIAN THRUST BELT
BETWEEN AKDAGMADENI AND YAVU

Fikret KOCBULUT Cumhuriyet Qniversitesi, Jeoloji Milhendisligi Béliimii, 58140, Sivas
Orhan TATAR Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Boliimil, 58140, Sivas

0z : Ust Kretase yasl ofiyolitli karigik ve 8rttl kayalarindan olugan tektonik dilimierin kuzeyden gunaye
dofru yerlesimini yansitan Orta Anadolu Bindirme Kugadimin ¢aligma alanindaki stratigrafisi. otokton
ve allokton konumlu kaya birimieri ile temsil edilmektedir. Otokton konumlu birimierin temelini Ust
Kretase oncesi metamorfizmaya udramis baslica sist, kalk 5ist, mikasist Kuvarsit ve memmerlerdan
yapili Akdagmadeni Litodemi olugturur. Bu temel (zerinde Al-Orta Eosen yash kahn bir tortul-
volkanotortul istif yer alir. Tabanda yer alan epiklastik istif Tokug Farmasyonu; Ustte yer alan valkanik-
volkanotortul istif ise Orta-Ust Eosen yash Kaletepe Volkanitleri clarak ayirtlanmigtir. Alt-Orta Fosen
yagh Tokus Formasyonu 0O¢ Gyeden olusmaktadir. Bu (Oyeler tabandan tavana dogru,
konglomeralardan olugan Susuzdag, bol makro fosiili resifal kire¢taslarindan olusan Asar, kumtagl,
kiltagi ardalanmasindan olugan Banaz Uyeleridir. Tokus Formasyonu Uzerinde uyumlu olarak Orta-Ust
Eosen vyaghh Kaletepe Volkanitieri gelmekledir. Kaletepe WVolkanitierinin bazaltik-andezitik lav
akintilarindan olugan kismi Tastepe Uyesi, tif, agiomera ve volkanik kumtaslarindan olusan kisnt ise
Alighsekitepe Uyesi olarak ayirtlanmistir, Alt-Crta Eosen yasl istif, Ust Kretase yash Tekelidad:
Kartsi§1 tarafindan tektonik dokanakla Gzerlenmektedir. Allckton konumlu Tekelidad! Kansig pembe,
kirmizi renkl kiregtaslar, volkanik-volkanosedimanter ve ofiyolitik kayalardan olusan olusmaktadir.
Tam bu birimierin lizerinde ise acih uyumsuziukla Pliyosen yash c¢akiltasi, kumtas: ardalanmasindan
olusan incesu Formasyonu ve allivyoniar yer almaktadir.

Calisma alaminin tektonik deformasyonu, temel ve 6t kayalanni igeren bindirme sistemieri e
denetlenmektedir. Ust Kretase yasgh Tekelidag Kansigrna ait kalin tektonik dilimlerin kuzeyden
guneye dogru Eosen yash havza istifi tzerine ilerlemesi ile genel clarak tum havzada K-G yaniinde
yogun kisalma gelismigti. Bu deformasyon, DKD-BGB dodrultulu kivrimiar, bindirme faylan ve
dogrultu atiml faylarla karakterize edilmektedir.

Anahtar kelimeler : Akdagmadeni, Yavu, Tektonostratigrafi. Orta Anadolu Bindirme Kugag!

ABSTRACT : The stratigraphy of the Central Anatolian Thrust Belt around the study area is
represented by southward propagated tectonic slices of Upper Cretaceous ophiclitic melange and
caver rocks. The basement of autochthonous units is composed of schist. caleschist, micaschist,
quartzite and marbles of Pre-Cretaceous metamorphosed rocks namely the Akdagmadent Lithodem. A
thick Eocene sedimantary-volcanosedimantary serie overlies this basement. The lowermost sequence
of epiclastic rocks and the uppermaost volcanosedimantary series are named as Kaletepe volcanics.
Lower-Middie Eocene Tokus Formation is divided into three different members. These are, from
bottom to top, Susuzdad conglomerates, fossiliferous reefal carbonates of Asar and the Banaz
sandstone-claystone members. Middle-Upper Eocene Kaletepe Volcanics comformably overly the
Tokus Formation. Kaletepe Volcanics are divided into two sub-units as follows, the Tastepe unit is
composed of basaltic and andesitic lava flows, and Aliglisekitepe unit consists of tuff, agglomerate and
volcanic sandstone. Eocene series are overlain by WUpper Cretacecus Tekelidadr melange with a
tectonic contact. Allocthonous Tekelidag Complex includes three units. They are pink-red colored
pelagic limestones, lava flows, volcanosediments; and ophiolitic rocks. All these units are overlain by
Quaternary alluvium and Pliocene Incesu Formation of continental deposits.
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Tectomic deformation style of the study area is contrelled by thrust sequences of basal and
cover rocks. Since the occurrence of thick tectonic slices of Upper Cretaceous Tekelidag melangs
propagated southwards onto Lower-Middle Eocene age series of the basin, a major shortening on
foatwall rocks developed. This deformation is characterized by ENE-WSW trending fold axes, thrusts

and strike-slip faults.

Key words : Akdadmadeni, Yavu, Tectonostratigraphy, Central Anatolian Thrust Belt

GIRiS

Cografik konum olarak Sivas’in yaklagrk
100 km batisinda, Yildizeli (Sivas) ile Akdag-
madeni (Yozgat) arasinda yer alan inceleme a-
lani, bélgesel jeclojik konum olarak lzmir-
Ankara-Erzincan ofiyolit kugag: ile Sivas Tersi-
yer havzasinin kuzey simirinda geligen yaklasik
400 kr uzunlugundaki D-B dogrultulu kuzeyden
guneye dogru gelismis Orta Anadolu Bindirme
Kusag uzerinde bulunmaktadir (Sekil 1).

Orta Anadolu Bindirme Kusagi Gzerinde
yer alan inceleme alani ve yakin cevresinde
degigik amagl bir¢ok jeolojik aragtirma yapil-
migtir. Caligmalar ozellikle stratigrafik amagh
olup, kuzeydeki Ust Kretase yash ofiyolitli kari-
si@In i¢ yapisi ve yerlesim yag ile ilgilidir. Bu
galismalarla bélgede birgok énemli sorunun var-
hg! ortaya konulmus ve ¢ozumine yonelik ya-
yinlar yapiimigtir. {igili alan ve yakin ¢evresinde,
Yucel (1955), Okay (1955), Yaiginlar (1955),
Baykal (1968), Brinkmann (1974}, Tatar (1977),
Qzcan ve digerleri (1980), Terlemez ve Yiimaz
(1980), Tulamen {1980), Yiimaz (1981), Yilmaz
(1983), Tatar (1983), Yimaz ve Ozer (1984),
Alpasian {1993), Gokten (1993), Yilmaz ve di-
gerleri  {1995), Ercanli (1997), Cerikgioglu
{1997), Yalgin (1997), Kogbulut {1998), Mesci
(1998), Cerik¢iodlu ve Yalgin {1998), Alpasian
(2008) tarafindan jeolojik amach aragtirmalar
yapiimistir.

STRATIGRAFI

inceleme alaninda yizeylenen kaya birimle-
ri allckton ve otokton birimler olmak (zere iki
bélime ayirtianarak incelenmigtir. Orta Anadolu
Bindirme Kugagi'min glneyinde yer alan otokton
nitelikteki kaya birimleri Sivas Tersiyer Havza-
si'nin temelini olusturan birimlerden Paleczoyik
yasli Akdagmadeni Litodemi ve bunun zerinde
agih uyumsuz clarak yer alan Eosen yagh To-
kus Formasyonu, Kaletepe Volkanikleri, Ust Mi-
yosen-Pliyosen yash Incesu Formasyonu ile
temsil edilmektedir. Allokton birimler ise izmir-
Ankara-Erzincan Kenet Kusagina ait Tekelidadi
Kangid’'ndan olusmaktadir (Sekil 2).

Otokton Birimler
Ahkdagmadeni Litodemi (Pa)

Temel konumunda olan metameorfik
kayaglar Ozcan ve diderleri (1980) tarafindan
Akdagmadeni Grubu olarak adlandiriimig ve bu
adlama Tirkiye Stratigrafi Komitesi tarafindan
Akdagmadeni Litodemi olarak kabul edilmigtir
(TSK.1987, Yimaz ve digerleri 1995). Birim 0-
zerinde Eosen yashi Tokus Formasyonu agih
uyumsuziukia yer almaktadir. Akdagmadeni
Litedemi'ne ait metamorfik kayagiar alttan iste
dogru mikagistler, kalksistler, gnaysiar, kuvarsit-
ler ve en uslte ise sist, mermer ardalamimi ve
mermerlerden clugmaktadir (Sekil 3).

Mermerlerin ayrnigmis yuzeyleri gri, taze
yuzeyleri beyaz renkli olup, gensllikle masiftr.
Olduk¢a iri kristallerden olugan mermerlerde,
kalsit taneleri basing duzeyleri boyunca belli bir
diizen icerisinde geligmistir.

Sistler san, gri renkli ve bal yapraklan-
mali bir yapi sunmaktadir. Sistlerin bozundugu
bdlgelerde renk sari ve tonlarinda goraimekte-
dir. Kalkgistlerde yapraklanma orta, ince yer yer
cok ince ve dazenli olarak gelismistir, Kiriklar
genellikle dizensiz bir yapida olmakia birlikte,
yar yar dlzenli bir yap da sunmaktadir. Kuvar-
sitter ise calisma ataninda Akdagmadeni
Litodemi metamerfitlerinin  gistleri  icerisinde
damarlar geklinde goralmektedir

Bu c¢alismada birimin  olusum va
metamorfizma yasl konusunda bir veri elde edi-
lememigtir. Ancak bdigede yapilan énceki ga-
ismalarda (Yilmaz ve Ozer 1984, Yilmaz ve di-
gerleri 1994, 1995) birimin Ust Kretase-
Paleosen yasgh birimler tarafindan uyumsuziukla
ortiimesi nedeniyle Akdagmadeni Litodeminin
en azindan Ust Kretase-Paleosen &ncesi bir
zamanda metamorfizmaya ugradii dne slrtl-
mektedir.

Ozcan ve digerleri (1980), Akdagma-
deni bolgesinde yer alan metamorfiklerde
almandin-amfibolit fasiyesini tanimlayan tipik
parajenezler saptamiglardir. Ozer  ve
Gonctoglu (1981) orta ve yiksek derecsli
metamorfik parajenezierin birlikte goruldigine
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Sekil 1. inceleme alaninin yerbutduru haritas.

Figure 1. Location map of the study area.

dikkati cekerek birimin tekd(ize bir
metamorfizma gegirmedigini ileri sirmektedir.

Gokten (1993)e gbre dedisik
metamorfik kayaglardan olusan masif tekdize
bir metamorfizma sireci sergilemez. Orta ba-
sing, yuksek sicaklik dizeyine ulagan bolgesel
metamorfizma ile intrizyonlarin  yol aghidt
kontakt metamorfizma surecleri en ge¢ Ust
Kretase sonunda tamamlanmistir.

Yilmaz ve dierleri (1995}, metamorfik
istifin yesilgist ile amfibolit fasiyeslerinde bir
metamorfizma gegirdigini belirtmislerdir.
Metamorfizmanin yanal ve dikey ydnde yer yer
degistigi ve genel olarak alt dizeylerin daha
yuksek derecede bir metamorfizma gegirdigini
ileri surmektedirter,

Tokug Formasyonu (Tt)

Inceleme  alaninda  Akdagmadeni
Litodemni Gzerine agili uyumsuzlukla gelen Alt-
Orta Eosen yagh taban cakiltaglari, bol fosill

neritik  Kiregtaslan ve kumtasi, kiltagi, marmn
ardalanmasi itk kez Yimaz (1980} tarafindan
Yildizeli Grubu igerisinde Tokug Formasyonu
olarak adlandinlmis ve bu adlama resmi
adlama olarak kabul edilmigtir.

Tokus Formasyonunun en alt seviyesin
olusturan ve Akdagmadeni Litodemi Gzerine a-
i uyumsuzlukla gelen taban ¢akitaglan,
Susuzdag cakiltagl Oyesi; ¢akiltaglan lzerinde
uyumiu olarak yer alan bol fosill neritik kiregtas-
lar1 Asar kiregtasi Uyesi, kiregtaslan Gzerinde
uyumiu olarak yer alan kumtasi, kiltagi, marn
ardalanmasindan oclugsan kaya birimleri isa
Banaz kumias: (yesi olarak adlandinimigtir
{Yilmaz, 1980).

Susuzdag Gakiltag: Uyesi (Tts)

Tokus Formasyonu'nun en alt dizeyint
olusturan Susuzda Cakiltagi Uyesi, Akdagma-
deni Litodemi'ni agii uyumsuz olarak taban
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Figure 2. Geological map and cross-sections of the study area.
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konglomeras! seklinde orter. Birim Uzerinde ise
uyumlu olarak Asar Kiregtas: Uyesi bulunur.
Geneliikle mermer, kalksist, mikasgist ve kuvarsit
¢akillarindan olusan birim, kot boylanmall o-
lup, boyutlan 1-5 cm.'den biok boyutuna kadar
degismektedir. Zayif-orta ¢imentoiu ve ¢imento
malzemesi kKil-kum boyuty malzemeden olug-
maktadir. Orta-kalin katmanl bir gorinium su-
nan gakiltaslarinin Gst dizeyierine dogru boyut-
lari kiigGlmekte ve birim cakiil kumtaslarina
gecmektedir. Calisma alaninda Cagsak tepe
guneyinde yakiagik 20 metreye varan kalinliga
utagan birimin degisik yuzleklerde kaliniig ol-
dukga degisken olup, Susuzdag dolayinda biri-
min kalinhig: 150 m olarak 6lglimistir (Yimaz,
1980).

Cakiltaglar icerisindeki bilesenlerin ol-
dukca blyuk boyutlu, késeli ve az yuvarlaklas-
mis clmasi, beslenme alaninin yakin oldugunu
gostermektedir. Cakillar arasindaki biyuklik
farkindan dogan boylanmanin, ksto olmasi, or-
tamin galkantil ve ¢okelme enerjisinin yiksek
oldugunu géstermektedir. Aynica birimin baz)
kesimlerinin kirmizi renkii clmasi, karasal bir or-
tam: yansitmakta, ancak (st dizeylerinin kumiu
cakiitagl ve kumtasiarina gecmesi, ortamin ka-
rasal ortamdan denizel ortama dénustuguni
yani derinlestigini gostermektedir. Sonug olarak,
birimin karasal crtamda ¢ékelmeye basladigi ve
coketimini s1g denizel ortamda devam ettirdigi
dugtnUkmektedir. Yiimaz ve digerleri (1994) bi-
rimin 13 denizel bir ortami temsil ettigini ve ya-
sinin  Lutesiyen-Priaboniyen oldugunu  belirt-
mektedirier

Asar Kiregtag) Uyesi (Tta)

Tokus Formasyonu'nun orta seviyelerini
olusturan si§ denize! ortam (rand. bol fosilli ki-
rectas! seviyeleri, Yimaz (1980) tarafindan A-
sar Kirectas! Uyesi ofarak tarmmlanmigtir. Asar
Kiregtasi Uyesi, Susuzdag Gakiltagi Uyesi lze-
rine uyumlu olarak gelmekte, Banaz Kumtag
Uyesi  tarafindan da  uyumiu  olarak
Uzerlenmektedir. Birim sarimsi renkli, orta kat-
mankh, bol fosilli, si§ denizel ortami karakterize
eden neritik kirectaglarindan olusmaktadir. in-
celeme alaninda temiz ve dizenli yuzlekier ol-
dukea sinirli olup, bunlarin kumlu ditzeyleri ay-
ngmig ve serbest halde tane fosiller icermekte-
dir. Banaz Kumtas: Uyesi ile yanal gecis sunan
birim Gst duzeylere dogru kumtaslarina gecisg
sunmakta, kalnhgr ise yersel olarak dedismek-
tedir.

Birimden alinan kayag drnekleri igeri-
sinde Alveolina ellipsoidalis SCHWAGER,
Alveolina {gfomalvecliina) fepidula
SCHWAGER, Nummulifes sp., Ranikothalia

KOGBULUT ve TATAR

sp., Alveolina sp., Idalina sp., Miliolidae, Pyrgo
sp., Chyrisalidina sp., fosiller saptanmishir (N.
Ozgen ve M. Akyazi C.U. 1998), Bu fosillere
gore birime Alt-Orta Eosen yas veriimistir.  Bi-
rim, igerisinde bulunan fosillerin yagama ortam-
larina gére s19 denizel bir ortamda gOkelmigtir.

Banaz Kumtasi Uyesi (Ttb)

Tokug Formasyonu'nun en ist seviyele-
rni  olusturan ve kumtagi, kiltagi, marn
ardalanmasindan olusan birim Yiimaz {1980)
tarafindan Banaz Kumtasi Uyesi olarak adland)-
ritmustir,

Banaz Kumtasi Uyesi, Asar Kiregtas
Uyesi Gzerine yanal ve dikey gecisli olarak
gelmekte ve Kaletepe Volkanitleri tarafindan
izlenmektedir (Sekil 3).

Birim  kumtasi-kiltasi-marn  ardalanmasin-
dan olusmaktadir. Alt seviyelerinde cakill
kumtast, kaba taneli kumtasiariyla baglayip (iste
dogru kumtasi, kiltasi ve mamlarla devam
etmektedir. Kumtaglar kirmizi, san renkli, k&ti
boylanmali, yer yer orta-kalin tabakali ve
oldukga zayif cimentoludur. Birimin  alt
seviyelerinde kumtasi tabakalan ile uyumiu
andezitk ve bazaltk lav akintlan da
gozlenmektedir. Birim izerine Gagsak Tepe
gineyinde Tagtepe Uyesi, Cukursaray Koyii
kuzeyinde ise Alichsekitepe Uyesi gelmektedir
(Sekil 2).

Inceleme alaninda kalinlig yanal olarak
dedisiklik gosteren birimin, Cagsak Tepe
gineyinde  kalinhg:t  yaklasik 145 m.
dolayindadir. Birimin yagl, Susuzdag Cakiltag
izernne uyumlu ofarak gefmesi ve kumtaslan
icerisinde saptanan Nummulites sp. fosillerine
gore Alt-Orta Eosen clarak befirlenmistir. Banaz
Kumtagt Uyesi yer yer volkanik etkinfigin de
gelismis  oldugu si§ denizel bir ortamda
¢okelmistir,

Kaletepe Volkanitieri

Tokug Formasyonu (zerine uyumlu ola-
rak gelen andezitik ve bazaltik volkanikler, st
seviyelerde ise tif, aglomera, volkanik k&kenli
kumtaglari, kiltaglari ve piroklastik kayaglardan
olugan birim, Yiimaz ve dig. (1994) tarafindan
Kaletepe Volkanitieri olarak adlandinimistir, Bi-
rimin yag! stratigrafik olarak Tokug Formasyonu
ile uyurmlu almasi ve volkanik kumtaslan iceri-
sindeki Nummulites sp. fosillerine gore Orta-Ust
Eosen olarak beliflenmistir. Kaletepe
Volkanitlerinin andezitik ve bazaitik lav akintiia-
rindan  olugan bolimu, Tastepe Uyesi;
aglomera, t0f, volkanik kumtasi gibi piroklastik
ve epiklastik kayacglardan clugan Ust seviyeleri
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ise Alighseki Tepe Uyesi olmak (izere ilk kez bu
galismada iki Uyeye ayirtlanmigtir.

Tagtepe Uyesi (Tkt)

Kaletepe Volkanitlerinin akt seviyelerini o-
lusturan  bazalt-andezit bilesimli  volkanik
kayaglar, bu callsmada Tastepe Uyesi olarak
adtandirimigtir. Birim daha énce Yilmaz ve dig.
(1994 ve 1995) tarafindan Pazarcik Volkanikleri
olarak adlandirilmistir. Fakat ayni yazar Eosen
yasli volkanik kayaglart, Kaletepe Volkanitleri
olarak da tanimlarmg olup bue galismada
Kaletepe Volkanitleri ile Pazarcik Volkanikleri-
nin ayni stratigrafik seviyeyi gosterdigi disu-
nilmektedir. Bu nedenle Tagtepe Uyesi, Pazar-
cik Volkanikleri ile denegtirilebilir. Birim koyu gri,
yesil renkli piroksen ve plajioklaz fenckristalleri
igeren bazait ve grimsi yesil renkli hornblend ve
plajiyoklaz fenokristalleri iceren andezit bitegimili
fav akinttlarindan olusmaktadir. Calisma ala-
ninda d&zellikle Pazartepe, Catalgcam Tepe,
Ambarkaya ve Esmebagl Koyl kuzeyinde bu
volkanik kayaglar situnsal yap! gostermektedir-
ler. Bu volkanik kayaclar icerisinde oldukga bol
miktarda gaz bosluklar ve zeolit minerali olu-
sumlari goézienmektedir. Birimin yasi stratigrafik
olarak Tokus Formasyonu ile uyumlu olmasi
nedeniyle Orta-Ust Eosen olarak belirlenmistir.

Birimin, c¢alisma alanimin  batisinda
lbrahimaga Ciftligi civarinda ve dodu kesimle-
finde yastik yaptl bir dzellik tagimas) nedeni ile
ve Eosen yagh Tokug Formasyonu de uyumiu
olmasindan dolayi s1§ denizel ortamda olustudu
disindimektedir. Ayrica bu volkanitlerin, jeo-
kimyasal analiz sonug¢larina gére garpisma son-
rasi (post-COLG) meydana gelen kalkalkalin
volkanizmanin Oranlerini temsil ettigi gérolmek-
tedir (Kogbulut, 1998}.

Alchsekitepe liyesi (Tka)

Kaletepe Volkanitlerinin Gst seviyelerini
olusturan tif, aglomera, volkanik kékenli kum-
taslan, kiltaslar, epiklastik ve piroklastik
kayaciardan olugan bolima Alighsekitepe Gyesi
olarak  adlandirtimistir, Birim en iy
Alighsekitepe'de yizeylenmektedir. Stratigrafik
olarak Tasgtepe Uyesi Uzerine uyumlu olup, yer
yer Tastepe Gyesi ile yanal gegisli bir iliski su-
nar. Alichsekitepe iiyesini Ust Kretase yasl
Tekelidag Karigifi, BGB-DKD uzanimli bir hat
boyunca kuzeyden glineye dofru bindirme gsek-
linde gelismis tektonik dokanakla Ozerier (Sekil
2). Alichsekitepe Uyesi baslica kumtasi, kiltag,
marn, tiif gibi piroklastik-epiklastik kayaglardan
olugmakta ve birimin igerisinde tabakalanmaya
kogut andezitik-bazaltik lav akintilarn da gérii-
mektedir. Birim icerisindeki kumtaslan orta
taneli, ince-orta tabakalt gri-yesil renkli olup, so-
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neli, ince-orta tabakall gri-yesil renkh olup, so-
Gan kabugu sekilli ayrisma gostermektedir.
Kumtagi, kiltagi, marn dlzeyleri ardalanma sek-
linde izlenir. Tofitler ise rnikroskop altinda
psamitik dokuda wve badlayicisi killesmisg,
Kioritlesmis volkan camindan olugsmaktadir, Tuf-
fer igerisinde volkanik, metamorfik ve kiregtas
parcalan goérilmekte, mineral clarak piroksen
(Ojit). plajiokiaz, kuvars, biyotit, klorit, kalsit bir-
likteligi igermektedir. Birim, QOrta-Ust Eosen yas-
fi volkaniklerte uyumlu, yer yer gecisli oimasi ve
igerisinde bulunan, Nummulites sp., Assilina sp
fosillerine (N. Ozgen ve M. Akyazi C U 1998)
gore Orta-Ust Eosen yagindadir.

Birimin stratigrafik olarak Tokus For-
masyonu ile uyumlu olmasi ve icerisindeki fosil-
terin varlig), volkanik etkinligin oldugu s1§ deni-
zel ortamda ¢okeldigini gdstermektedir.

incesu Formasyonu (Ti)

Gahsma alaninda butin birimleri ag:h
uyumsuziukla drten kumtast, cakitag
ardalanmasindan clugan birim Yimaz (1980)
tarafindan Incesu Formasyonu olarak adlandi-
riimis ve bu adlama resmi adlama olarak be-
nimsenmistir.

Genelde kirrmzi, bordo renkli birim, ol-
dukga zay!f ¢cimentolu olarak izlenir. Orta-kahn
nitelikte tabakalanma sunan birim igerisinde
boylanma ok k&t olup, tanelerin boyutlan 3-5
cm.'den blok boyutuna kadar defjiskenlik géste-
rir. Cakillar icensinde metamorfik, Eosen yash
fosilli neritik kiregtagi, Ust Kretase yaslh kiregta-
51, ofiyolitik/mafik kayag pargalan igermesi ne-
deniyle ok tlr bilesenli bir yapi gostermektedir.

Birim igerisinde bir fosil bulgusuna
rastlanamamistir. Ancak birim iginde budunan
neritik kiregtag) gakillarinda Eosen yasini veren
Alveolina elfipsoidalis SCHWAGER, Alvedlina
(Glomalveclina) lepidula SCHWAGER.
Alveolina sp., ldalina sp., Rotalia sp., Miliolidae,
Pyrgo sp., Chyrisalidina sp., Nummulites sp.
fosilleri bulunmusgtur. Buna gére birimin yas Alt
Eosen'den genctir. Yimaz ve diderleri (1995)
birimin akarsu ve gél ortaminda olustugunu, Ust
Miyosen-Pliyosen yasinda oldufunu belirtmistir.
Caligma alani diginda benzer litolojik dzelliklere
sahip birim {zerinde, Pliyosen yagl golsel
karbonatlar gézlenmesi nedeni ile, Incesu
Formasyonu'nun yasi Pliyosen olarak kabul
edilmigtir. Birim, enerjinin yiksek oldudu bir
ortamda ¢okelmistir. Tanelerin kit boylanmak
ve koseli olmasi beslenme alaminin yakin
oldufiunu isaret etmektedir. Birimin kirmizi-
bordo renkli olmas: ve c¢apraz tabakalanma
gdzlenmesi, karasal ortamda gokeldigine isaret
eder.
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Aliivyonlar (Qa)

Inceleme alaninda en geng olusukian
meydana getiren aliivyonlar, Géndelenézi De-
resi, Ontasiagikozil Dere, Esmebagi Dere bo-
yunca gorulmektedir. Allivyonlar pekismemis
kum, kil silt ve cakil boyutundaki malzemeden
meydana gelmistir.

Allokton Birimler
Tekelidag Kanigign

Inceleme alaninda Eosen yasli kaya bi-
rimteri (zerine tektonik dokanakla gelen Ust
Kretase yash kirectaglar, turbiditik kumiu kireg-
taglan, volkanik kayaclar, volkanotortul ve
ofiyolitk  kayaglardan olusan birim  Yilmaz
(1980) tarafindan Tekelidag Kanigidi olarak ad-
fandirimis ve bu adlama resmi adlama olarak
kabul edilmig, daha sonraki calismalarda da
benimsenmigtir.

Tekelidag Kangidrmin en alt seviyeleri-
ni Sivas Tersiyer Havzas’'nin Eosen yas) birim-
leri tizerine tektonik dokanakla gelen yer yer
tarbiditik kiregtastar (Ktg); st seviyelerini ise ki-
rectasian (zerinde tektonik clarak yer alan vol-
kanikler ve yer yer volkanotortul birimler (Kta)
olusturmakta,  birim igerisinde blok alarak
ofiyclitler de gortimektedir. Kargigi olusturan
kaya topluluklar irdelendiginde, birimin okyanus
kabugu ve pelajik értusunun deformasyonu so-
aucu olustugu bir yitim karisigini temsil etmek-
tedir.

Tekelidag: Kansigi icerisinde veralan
kiregtag!, turbiditik kiregtagi, marn, kumiu kirec-
taslanindan olusan topluluk, inceleme alanmin
dogusunda Eosen vyash volkanoklastiklerden
olugan Alghsekitepe Gyesi uzerine tektonik
dokanakla geimektedir. Topluluk Gzerinde ise
tektonik olarak Ust Kretase yash volkanik-
volkanosedimanter istif yeralmaktadir.

GCalisma alaninin dodusunda tamamen
pembe-kirmizt renkli, ince-orta tabakall kireg-
taglar, batl kesiminde ise alt seviyelerde ince
tabakall gri-yesil, yer yer pembe renkli kiregtas-
lar gorilmektedir. Ara seviyelerde ise yer yer
yaklasik 15 em. kalinlida ulasan turbiditik kumiu
kiregtagl bantlan goézlenmektedir. Tirbiditik
kumtaglan icerisinde volkanik ve ofiyolitik k&-
kenli pargalar iceren birim, (st seviyelerinde or-
ta-kalin tabakall iyi gimentolanmis tiirbiditik
kumtagtari, marn, kiltaglan ile devam etmekte-
dir. Turbiditik kumtaslar ylizeyde gikinti olugtu-
racak sekilde yeraimaktadir,

Birim igerisinde Siderolites
calcitropoides LAMARCK, Sirtina orbitoidiformis
BRONNIMAN and WIRTZ, Smoutina cruysi
DROOGER, Praesforsella roastea VISSER,
Lepidoorbitoides  minor SCHLUMBERGER,
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Lepidorbitoides  sp., Bryozoa, Dentalina sp,
Onbitoides sp., Sidcrolites sp., Globotruncans
sp., Anomalina sp., Textularis sp., Alg, Rudiat
kavii - kirikiar - gibi  fosiller saptanmig e
Maestrihtiyen yas: veriimigtir (N, Ozgen va M.
Akyazi C.0. 1998).

Bu fosil igerigi, Tekelidad: Karisig) igeri-
sindeki kiregtaglarinin s« denizel ortamda Q-
keldigini gostermektedir. Birim igerisinde gozle-
nen ofiyolitk ve volkanik kayaglardan tUremis
kumtaslarinin varhgi, ¢okelme ortaminin zaman
zaman hareketli dénemler gecirdigini géster-
mektedir.

Tekelidagr Kangigr igerisinde yeralan
epiklastik, piroklastik kayaglar ile yar yer fav a-
kintilar inceleme alaninda, pembe renkli kireg-
taglari ile hem alt, hemde Uustten tektonik
dokanakh iligki sunmakta, Pliyosen yasl incesu
Formasyonu tarafindan agili uyumsuz olarak or-
thlmektedir (Sekil 2).

Karisigin bu balumi koyu gri-yesil renk-
i bazaltik-andezitik bilesimli volkanik kayaglar,
ince tabakal koyu gri-siyah renkli kiltasi, voika-
nik gereclerden toremis kumtaglanindan olusan
volkano-klastik kayalar, tifler ve epikiastik
kayaclardan olugmaktadir, Birim igerisindeki
volkanikler mikroskop altinda  holokristalin
hipidiyomorf porfirik doku sunmakta ve hamur
klorntlegsmis volkan cami, piajioklaz mikrolitieri,
gjit knstalleri ve opak minerallerden olugmakta-
dir.

Birim igerisinde pelajik kiregtasi bantla-
nmin varhg ve bu bantiar icerisinden alinan &r-
neklerde Globotruncana sp. fosillerinin bulun-
mas!  dolayisiyla  birime  Ust  Kretase
(Maestrihtiyen) yasi verilmistir.

Birim igerisinde pelajik kirectag: bantla-
nnin gézlenmesi ve yastk yvapill lavlar birimin
denizalt! volkanizmasi sonucu olustugunu gos-
termektedir.

TARTISMA VE SONUGLAR

Galisma alaninin 1/25.000 élgekli jeolo-
jik haritasi ve stratigrafik dikme kesiti haziriana-
rak, inceleme alaminda yUzeylenen kaya tird
topluluklari otokton ve allokton kaya birimleri
olmak Uzere iki gekilde incelenmigtir. Otokton
kaya birimlerini Akdagmadeni Litodemi, Tokus
Formasyonu, Kaletepe Volkanikleri ve Incesu
Formasyonu, allokton kaya birimlerini  ise
Tekelidagi Karisidl olusturmaktadir.

Onceki ¢aligmalarda Ozcan ve did.
(1980) ve Yimaz ve dig. (1994) tarafindan
Paleosen yagh Pazarcik Volkanikleri olarak ta-
nimlanan bazaltik-andezitik volkanikler, Alt-Orta
Eosen yagh Tokus Formasyonu ile stratigrafik
iligkileri yeniden dederlendirilerek Orta-Ust Eo-
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sen yasl Kaletepe Volkanikleri'ne dahil edilmis-
tir.

Kaletepe  Volkanikleri'nin  bazaltik-
andezitk lav akintlanndan olusan bdlumu
Tagtepe Uyesi, volkanotortullardan olusan bo-
lumi ise Alghsekitepe Uyesi olarak tanimlan-
mistir.

Izmir-Ankara-Erzincan Ofiyolit Kusagi
igerisinde yeralan ve Yiimaz (1981) tarafindan
Tekelidad Kansidr olarak adlandirilan birimin
ayirtlanmamis kesimleri bu calismada
ayirtlanmigir. Kangik icerisindeki pelajik Kireg-
tagr  ve tlrbiditik kumtaslarindan olusan
sedimanter birimler ve volkanik-
volkanosedimanter birimlerden olusan kayaglar
ayri dilimier halinde ayirtianmis ve
haritalanmustir.

Calisma alanminin en blyik tektonik un-
surunu olusturan Orta Anadolu Bindirme Kusa-
grmin yasi, Ust Kretase yash Tekelidad Karigi-
g'nin Eosen birimler (zerine bindirmesinden
dolay! Eosen'den genctir. Ancak Yiidizeli kuze-
yinde Ust Kretase yasgh birimlerin Pliyosen yasli
Kargin Formasyonu dzerine bindirmesi (Kalkan
1997} sebebiyle, bindirmenin Pliyosen'den son-
ra da gelisimini strdirdgu gériolmektedir,

inceleme alaminda yizeyleyen Eosen
yasli kaya birimlerinin gerek kaya tirl, gerekse
fasiyes dzelliklerinin birbirieriyle olan karmasgik
iligkisi Eosen dénemi boyunca sedimantasyona
yogun bir volkanizmanin eslik ettigini goster-
mektedir.
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KARAKQY (GUNDOGMUS-ANTALYA} -TASKENT-HADIM (KONYA) ARASININ
MORFOTEKTONIK OZELLIKLERI

MORPHOTECTONIC FEATURES AMONG KARAKQY (GUNDOGMUS-ANTALYA)-
TASKENT AND HADIM (KONYA)

Ahmet TURAN Selcuk Universitesi Jeolaji Mihendisligi Bslumu, Kampis-Konya

0Z : Orta Toroslar silsilesi Uzerindeki Karakoy (Gundogmus)-Taskent-Hadim balges:, Orta Alpin oro-
jenik hareketierine bagh ofarak olugmug kivnimi-kinkli-naph siradagtar Uzerindedir. Bolge genallikle
tektonik hatlara. kismen de litolojiye bagh olarak coguniukla KB-GD uzanimll yukselimler ve bu yukse-
imiere kismen parale!, kKismen de agil olarak gelismis vadilerle oldukga engebeli bir morfaloji arz eder

Boigede Geg Paleozoyik-Erken Senczoyik aralidinda tesekkll etmis olan ve buylk bir ekseri-
yetle tabakall kayalarcan, daha az oranda da ofiyolith melanj ve epimetamofitierden yapil kaya birim-
leri ylzeyler. Aipin devinimier neticesinde geliscn kiviim ve kinkiara bagh olarak olusan boyuntar ve
vadilerle pargaianmis belli bagh yukselimler. ¢oduniukia senklinat dorukiar seklindedir. Bélgedeki baz)
yukselimier de antiklinal doruklar halinde izlenir Yukselimlerin bir bolumu ise narmal gekim faylanyla
veya nap dilmlarinin Gst Uste katlanmasiyla olusmus kabarhiardir,

Mevcut formasyanlardan gogu. karbonatll kayalardan yapil oldugundan. yérede yaygin bigim:
de yagli-esk karst olusuklanna rastlaniir Kink tektonigine bagh olarak geligen fay ve cattaklar.
karstlagmay artlins bir etken oldugundan ozellikle Permiyen. Triyas, Jura ve Kretase yash kiregtaslar
iginde lapya. dolin-cuden ve uvaialara sik rastianir Ayrica yer alti karst gekillerinden in ve magaralar
da boigede yaygindir Dolin gukurlan, bazen birkag metre derinliginde su ile dolarak dolin gollen o-
usturmusglardir

Anahtar kelimeler : Orta Toroslar, morfotektonik, lapya. dolin, dilden, uvala.

ABSTRACT : Karakoy {Gundogmus) Hadim region 1s located in the Central Taurus mountain belts
forms ar example of the folded and fauited mountamn chains related to Middle Alpine oragenesis. The
regor creserts rather steep and broken morphological structures with NW-SE oriented valleys which
developed 1 accordance with Ithological and tectenic activity.
nohe nvesugation area Late Paleozoic and Early Cencrzoic aged units composed of mostly
ejered sediienany TocKks dand ess a mount of ophiolitc melanges and epimetamorphites. Fasses,
formed reiated to folds developed by Alpine movements and some highthness parts. cutted by deep
vEheys Lsua create syncline crest of the regen. Also some of the helgthness of the area can be
seen as antyc ne crests Some of the neigthness at the area. seen as crets resulted from gravity faults
: '%Iﬁ‘r“: thrust- 3!:&3
= sarsie 209 Innms are qa@tber comimon which related to maenly calcernus
secioped by fault s effected karst occurences. thus some typical
e, swr.?” coard uvalas formed inospecifically Permian, Triassic
aones in asdinan supswface unasrground karstic elements such
v the regior Some of the doling have become shaliow poal when

Py words Cwental Teuas morchiztectoncs recristekisnik lapie, doline sinkhole Lvala.
GIRIS Taskert Hadim yoresi (Sekil 1), derin vadilerle
Orta Toroslar orojenik kugaginm  bel pargaianmis kivrimh, kinkli-napii sira daglara

<emid durumundaki Karekoy (Gundogmug)- br drnek tegkil eder. Bolgenin renkli jeclojis ve
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Sekil 1. inceleme alaninin cografi konum haritast.
Figure 1. Location map of the study area.

jeomorfelojik  yapisi, ik olarak Blumenthai
(1944) tarafindan ele alinmis ve Hadim'in gi-
neyinden gegerek Anamura kadar uzanan 6&-
nemli bir sariyaj hattinin (Hadim sariyaji) varhg
dile getirilmistir. Blumenthal {1949), Géksu Ir-
magt ile Goller Bolgesi arasinda gist, kalker ve
grelerden olugan Paleozoyik olusuklannin Er-
ken Jura'dan Orta Eosen'e kadar slrekliiik gos-
teren "Komprehensif kalker serisi” Uzerine bin-
dirdigini, ve neticede énemli yikseltilerin mey-
dana geldigini ileri sdrer. Yine Blumenthal
(1951), Gundogmus-Koprala-Muzvadi (Erme-
nek) arasinda, yiksek rélyefli yer sekillerinin
yaninda digik rolyefli ve Geg Kretase yasl bir
flis  bulundudunu, bu fligin, kuzeydeki
“Paleczoyik Hadim Zonu” ile glineyindeki "Alan-
ya Metamorfik Zonunu” birbirinden ayirdigini ve
bu digik rolyefli flig zonu iginde, bu zonun gidi-
sine paralel olarak pelajik kirectasi, radyolarit ve
diyabaz tepeciklerinin, BKB-DGD uzanimli bir
yliksefti olusturdukiannm sotyler. Blumenthai'in
(1949), “ayinci zon” olarak da nitelendigi bu flig
koridorunun  guneyinde, kuzeydeki Hadim
sariya) zonuna gore, daha algak rolyefli bir mor-
foloji sunan Alanya metamorfitlerinin bulunu-
sundan bahseder. Ayrica Blumenthal (1956),

TURAN

béigenin paleccografik gelisiminde Mesozoyik-
Eosen slrecinde devaml bir gokelmenin oldu-
gunu, Eosen'i takiben tnemli bir yikselme ha-
reketinin meydana geldigini, dolayisiyla Oligo-
sen'de boigenin kara halinde kaldigini ve Miyo-
sen’in postparoksizmal értiiler halinde bélgenin
dogusunda Ermenek ve glineybatisindan Ma-
navgat yorelerinde meveut oldugunu ileri strer.
Ozgil  (1971)  bélgenin  kuzey
kesimlerinin  paleocografik  evriminde  blok
hareketlerinin énemli oldugunu, bélgede jecioji
tarihi boyunca farkl c¢okelme havzalannin
olustudunu ve bu havzalann  Grinderinin,
¢zellikle Alpin tektonik hareketlerine bagl
olarak  farkll  tektonik  birlikler  halinde
sekillendiklerini 6ne sirer. Ozgil'e (1976) gore
yorede birisi otokton, digerleri allokton konumda
olan bes tektonik birlik yer almaktadir. Bu
birfiklerin otokton ve diger alloktontar uzerine
yerlesmesine  bafll  olarak, eski tektonik

ddnemde (Miyosen  &ncesi), bélgenin
morfotektonik iskeleti sekillenmistir.
Boélgenin  stratigrafi ve  tekfonigini

aydinlatmak amaciyla ytrede gahisan Turan
(1985, 1990, 1996), tektonostratigrafik catl ile
birlikte, ydrenin ana kivim ve kink hatiann
sergilemistir. inceleme alanimin oldukca Kirikli
kivnmh - olugunun, bolgedeki yokselim ve
alcalimlar kontrol ettigini ileri siren Turan
(19890), ayrnica Kkarbonath kayaglardaki yodun
kirikli-gatlakh  kesimlerin ¢ok fazla dis ve ig
karstlagma gosterdigine dikkat gekmigtir.

Bu makalede, aragtirma sahasinin kisa jeolojik
ozellikleriyle birlikte, bdlgedeki dnemi fay ve
kiviim hatlarina bagh ofarak olusan yiksek-
dadlik atanlar (yokselim hatian) ve dnemii qukur
alanlar (vadiler) bir dizen dahilinde 6zl bir
sekilde veriimesi amaglanmustir,

JEOLOJI

Bolge jeolojisi otokton ve allokton kaya
topluluklarindan olusur (Turan, 1990). Simdi
bolgede farkh birliklere ait olan bu kayalar,
sunduklan tektonostratigrafik diziime uygun
tarzda kisaca tzetleyelim (Sekit 2).

Otokton Birimler

Ozgul (1976) tarafindan Geyikdag
Birligi olarak tantilmis olan otokton kaya
topluluklari, inceleme alaninda bes stratigrafik
Uniteye ayrilimigtir {Turan, 1990). Alttaki orta-
kalin tabakall gri-koyu gri renkli, yer vyer
doloitize si§ denizel Ust Jura kiregtaglar yer
alr. Uzerine, dugtk agi bir uyumsuzluktan
sonra Ust Kretase kirectaslar gelir. Tabanda
yer yer kizil konglomeralar ile baslayan ve gri-
agik gri-renkli, orta-kalin tabakal, bol rudistli ve
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TEXTONIK | STRATIGRA- | LITOLOJI | AGIKLAMALAR OROJENEZ | OROJENEZ
BIRLIK FiK BIRIMLER SAHFAS! DEVRESH
ALUVYON % gl cakil kum ve miber T N o
USTIURA KAR- -: 1 —: G, boZ renkl, orta tabakall kregiag
BONATLARI LT —{ Gri renkii kalin tabakal), hristalize dolomitik kiregtag:
JURA  YASLI [ 1—:_ —} Goi ince Jipe dizeylen ve kumtag: arakatkilan igeren ERKEN
KARASAL YARI === camuntag:, marm ve kill kiregtag: ORTA
KARASAL T2 Kizil renkh capraz tabakal, gok ince komur mercekiert ALPIN
COKELLER x sgefen calitag), Kumtag: ve camunagiar P L
TRiYAS FLI§| F=—t—"" San, boz renkli inceorta tatakal: 21 kivrimi Kuvaras,
=TT =T <ot mam. kil kiregtag! nobetiegmes:
- =] Bol gastropod ve bivalv kaviil Xilli kiregtag: mercek-leri
< ve dolomit kireclag! aratabakatan icecen alacall renkh
c seyl ve marrdar.
o AT TRIYAS PR Acik ori renkii nce-orta tabakal coltk, stromatoitk | Erken ERKEN
> | KIRECTASI =~ | =1 =] kiregtag: Kimmeriyen | ALPIM
& [ rermiven === Ver yer kuvarstt geyl acskatiili koyu gr, sivah renidi, | sahfasi
KIREGTAS! VE "4 onta tabaka, bol aigh ve fuzulinici kitegtas
« KIRINTILLARY Bty Onkoit kiragtags
w KARBONIFER Y 1~—] Sanms: gn renkli. bol makeo fosilli vie Tuzuiink Kireglag
= KIRECTAS! VE fE——o——51 ve kuvarsi nobeticgmesi.
= KUMTASLARI ———
& UST  DEVOMI- l'?;;'—:'—; Bok mercan ve brakiyopodiu resifss kiregtag: marcelderi
m YEN KIRINTII = de igeren seyl, luvarsit ardigimt
VE KARBO- ptur
g NATLARI — =t~ 1 ¥ cARIYAL HATT
(> 0ST KRETASE $EP- 483 @] Kiregtas blokiu vahsi fiis. Laramiven | ERKEN
Q _ 1FLsl Ince taneli cakikas) kumtas, zeyi, mam andig«1 sahfas ALPIN
j E- JURAKRETASE 1] Caltaglanyla bagayan ack gri renidi, oria tabalmh, Subhersini- | ERKEN
<« KIREGTAS! A~ wrectag. cont yumu kirectag yen sahfas. | ALPIN
' |§1 ORTA TRIYAS — Gri renkli orta-kalin Labakah . yer yer kristatize iirectamt | Erken ERKEN
b o | KIRECTAS! 77 Kimmeriyen | ALPIN
"é 0ST PERMIYEN T _" AZ oranda kuvarsi-geyl arakatkih, koyu gri renkt, offa- § Plaiziyen GE¢ HER-
& 1 wreqTas vE F-T "] iain tabakaii, bol skiemii ve bol fosit kiregtagian. sahfasi SINIYEN
KIRINTILILARI SARIYAL HATTI
g_ TRIVAS (1) Lo’ 7 Degrpk Kiregtag olistolitiert. mermer tiokdan iceren | Erken ERKEN
e . TS A it sien, metagey] ve mataluvarsitier. Kimmeriyen | ALPIN
Q c ML TAOLISTOSTROMLUR™, " A Y
A > SARIYAJ HATT! sahfasi
& | osT wreTase [L%~ Serpantind. radyolarit, Gbrti idrectagr, Kirectam bioklan | Laramiyen | ORTA
{,‘,E OFIYOLITIK 27 A7e%4 iceren. olistostromal ofiyolt karigric sahfas! ALPIN
P " ] meELAN %)% 73 ) 2 caRIvAs HATTI
EQSENFLIGH '@ s’ & Kirnctay biokian iceren vahsi M. Pireniyen ORTA
Pod e o Cakmagl, komtag. geykmam, hinnhh  kiregtaw | sabfasi ALPIN
E.IJ EQSEN == ] ardigifh.
5 KIRECTAS! n-A] Orta-kahin tabaialt bot nmmulth kalkes. I SR,
= UST KRETASE- s Gabro, sespantind, radyolari, ¢ort, kiregtags parcalan
— PALEOSEN i it d jeeren vahgi is
m FLISI ST = 1] Cakitag:, kumtagr. cértit ve kinnti kirectas arakatiih
5 s} mamiar Anadolu ORTA
; === "=1 Gri renkk ince-orta tabakali mam, kilfi kiregtagt. gortiu § sahfas ALPIN
) T 1. ] Xirectage knntil: kiregtazi nobetiesmesi.
= ST KRETASE |—T——T—] Gn renidt. orta tabakah. boi rudist kavivian igeren
KIRECTASS 11— kiregtag. _ I P,
JURA [,'V T Actk ve koyu gri renkil. bol ekiemil. orta-kaiin tabakah | Avustriyen | ERKEN
MKIREGTAS! i yer yer dolomitiegmis kirectas| sahfasi ALPIN

Sekil 2. inceleme alaninin tektonostratigrafik dikme kesiti ve orojenik safhalari.
Figure 2. Tectonostratigraphic columner section and orogenic phases of the study area.
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resifal nitelikli Ust Kretase’'nin platform karbo-
natlan (zerine ise, Beden-Karakdy (GUndod-
mug) civarinda, Ust Kretase-Paleosen fligi u-
yurnlu olarak gelir. Bu kahn flis istifleri, en altta
kinnhh kirectag! agirlikh tabakalardan olusur-
ken, orta bélimlerde kumtagi-seyl-marn tabaka-
larnin esit oranlarda temsil edildidi ardalanmali
bir istif seklindedir. Filis istifinin {st b&limu ise
radyolarit, ¢ortld kiregtas), neritik kiregtas) biok-
lan iceren vahsgi flis seklindedir. Bu flis istifi ve
Ust Kretase kiregtaglan, Orta Fosen yagl kireg-
tag1 ve fligler ile agifi uyumsuz olarak ortalor.
Eosen kiregtaglan gri renkli, orta kahn tabakah
ve gok bol nummulitlidir. Resifli bir denizde olu-
san bu kiregtaglar Ozerine, uyumlu bir sekilde
kumtasi-seyl-carmurtaslanindan olusmus flisler
cikelmigtir, Ecsen fliginin (st kesimlerini ise ki-
rectagl bloklu vahsi flig olugturur. Inceleme ala-
ninin gineybatisindaki yiksek rolyef, otokton
birimler iginde sekillenmigtir.

Allokton Birimler

Otokton nitelikli formasyonlar ve birbir-
leri Uzerinde ayn ayn naplar geklindeki
alloktonlar, Turan {1990) tarafindan, alttan Uste
dodru; Tagkent, Hocalar, Sinatdad ve Gevne
naplan geklinde siratanmigtir (Sekil 2). Tagkent
napi Ozgile (1976) gdre Bozkir Birligi, Hocalar
ve Sinatdad: naplan Bolkardad: Birligi, Gevne
napi ise Aladag Birligi kapsamindadir.

-a. Tagkent napi : Geg¢ Kretase yagh
ofiyolitik melan] yapshsh bu nap, otoktan birimle-
ri azerler ve serpantinit, diyabaz, radyolarit,
gortit Kiregtagi ile degisik dzellikli kiregtas! blok-
lar icerir (Sekil 2). Galisma alaninda bu napin
yuzeyledidi alanlarda dagik rélyefli yer gekilleri
egemendir.

b. Hocalar napi : Otokion Birlik ve
Taskent nap! (zerine bindiren Hocalar napi,
dedisik kirectasi ve mermer olistolitler igeren
filkit, sleyt, metacamurtasi ve
metakuvarsitlerden ibarettir. (Sekil 2-4). Olas
Triyas yash bu metaolistostromal kaya toplulu-
gu, uyumlu bir sekilde kuvarsitierie értalir. Ho-
calar napimin ylzleklerinin goéziendigi yerler,
morfolgjik olarak dugik rélyefli alanlardir.

c. Sinatdagi napr : Metaolistostrom
{izerine bindiren Sinatdagi napi birimleri, altta
Geg Permiyen yasta koyu gri, orta-kalin tabaka-
01, yodun catlakli ve bol fosilli kiregtagi ile kuvar-
sit-geyl arakatikilarindan olusur. Ust Permiyen
birimi Gzerine agili uyumsuz olarak gri renkli, or-
ta-kalin tabakall, yer yer kristalize kirectagindan
olusan Orta Triyas yash karbonatlar gelir. Bu-
nun Ozerinde ise agill uyumsuziukla kizil renkli
ince bir konglomera seviyesiyle birlikte, agik gri
renkli, orta-kalin tabakall kirectaslarindan yapiki

TURAN

Jura-Kretase birimi izlenir. Jura-Kretase kayala-
n uUzerine Ust Kretase fligi yine uyumsuziukla
oturur. Bu flig ince taneli gakiltas:, kumtagi, eyl
ardigigl geklinde olup en Ustte kiregtas blokiu
vahgi flis konumundadir (Sekil 2 4). Inccleme
alaninin kuzey ve dogu kesimlerinde vyiksek
rélyef olugturan &nemli yer sekilleri, Sinatdag:
napina ait kayaglar icinde tesekkiil etmiglerdir
{Sekil 3).

d. Gevne nap : Arastinlan bélgenin
kuzeyinde Sinatdadi ve Haocalar naplan Gzerine
guneyde ise otoktona bindiren, an genis ve en
kalin yayllima sahip en ist tektonik dilimdir,
Bolgede doruklar olugturan en énemli morfoiojk
yUkseltiler e vadi ve karst sekillerinden olusan
belirgin algak alantann ¢odu, bu nap igindedir.
Napin en alt birimi, resifal kiregtagi mercekleri
iceren Ust Devoniyen seyl ve kuvarsitieridir.
Bunlarin Uzerine uyumiu olarak sanmsi renkli,
bol fosilli kire¢tag ve kuvarsit ardalanmasinin
olusturdugu, Karbonifer istifi gelir Karbonifer bi-
rimleri  onkolith  kiregtasi ve  seyl-kuvarsit
arakatkifar iceren koyu gri-siyah renkli, orta ta-
bakall, bot algli, kalin kiregtag duzeyleri seklin-
deki Permiyen yash formasyonlara uyumliu ola-
rak orttllir. Permiyen dzerine uyumiu olarak Er-
ken Triyas yasta stromatolitik-oolitik kirectaglan
gelir. Bunlar da konkordan bir sekiide alacal
seyller, bol bivalv kavkili killi kiregtagt mercekle-
n ve dolomitk kiregtasi-marn-kumtagi-geyl
ardigimi geklindeki Trivas flisine geger. Triyas
fligi Gzerine agih uyumsuz olarak Jura yash ka-
rasal-yan karasal cokeller oturur. Karasal olu-
suklar kizil renkli, capraz tabakah, komir mer-
cekleri  igeren  gakiltagi,  kumtas:  ve
¢amurtaglanindan ibarettir. Yan karasal olusuk-
iar, farkh diizeylerde ¢ok ince jips ve komir ta-
bakaciklar: iceren gamurtagi, mamn ve killi kireg-
tagindan ibarettir. Gevne napinin en st baoli-
minde ise, kristalize dolomitik karbonatlarla
baslayip gri boz renkli, orta-kalin tabakal: kireg-
taslariyla devam eden Ust Jura-Alt Kretase kar-
bonatlan yer alir. (Sekif 2).

Bolgedeki otokton ve allokton kayalan,
alivyon ve yamag molozlar uyumsuziukla orter-
ler.

CROJENEZ

Balgenin morfotektonik evriminde, kiy-
nmli ve kinkh rolyef sekilleri dnemlidir. Yérenin
bu kiviimii-kinikl rolyefi, Gzedlikle Alpin ana oro-
jenik sistemi iginde $ekil 2’de verilen orojenez
devresi ve orojenez safhalanyla yakindan iliski-
lidir. Bu orojenez safthalanyla sikigik fivrimh
yaptlarin yodunlashd yérede, kivniml yapimin
rélyef sekiller] agisindan, Alp tipi kiviiml striice-
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Sekil 3. inceleme alaninin basitlestirilmis jeoloji haritasi, 6nemli yitkselim hatlar ve vadiler.
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tarler (Yalcinlar, 1998) egemendir. Karakdy-
Tagkent-Hadim yoresinin tektonik evriminde,
onemli etken olan orojenezlere ait bulgulann en
eski izlerini, Sinatdagl napinda Ust Permiyen
tartullar ile Orta Triyas karbonatlan arasinda
gormekieyiz. Ge¢ Hersiniyen orojenez safha-
sindaki hareketler {A, safhasi, Pfalziyen safha-
s1} ile kivrimlanip yikselen Ust Permiyen kaya-
lann Ozerine, Orta Triyas karbonatlan agih
diskordansla gelmistir (Sekil 2-4}.

Yorede Erken Kimmeriyen hareketleri
(A; safhasi), belki Triyas metamorfitierini etki-
lenmistir. Ancak Sinatdagi napinda Orta Triyas
kiregtaglarinin kiviimlamp yikselmesiyle, Juras-
Kretase Kiregtaglanimin tabanindaki transgresif
gokellerin de belgeledidi acih uyumsuziuk, Er-
ken Kimmeriyen crojensz safhasinda olugmus-
tur. Yine Gevne napinda, Ust Devoniyen-Orta
Triyas kayalarini etkileyen devinimlerle, kivrla-
rak su Gstone ¢gikan asinmah formasyonlar ve
Uzering gelen Jura yash karasal-yar karasal o-
fusuklar arasindaki agih uyumsuziuk, Erken
Kimmeriyen (A;) orojenez safhasi ile ilgilidir
(Sekil 2-4). Inceleme sahasinda erken Alpin ha-
reketlerde Austriyen orojenez safhasina (A;
Safhast) iliskin olarak, otokton birlikte Jura Kki-
regtaglan ile Ust kretase kiregtaslan arasindaki
uyumsuziuk gosterilebilir (Sekil 2-4). Erken
Alpin  orojenez  devresinin  Subhersiniyen
kivrinlanma ve yOkselme evresine (A, safhasi)
ait izler ise, Sinatdad napinda Jura Kretase ki-
regtaslan ile Ust Kretase flisi arasindaki agisal
uyumsuziukdan aniagmaktadir (Sekil 2-4). A-
rastirma bolgesinde Erken Alpin tektonik hare-
ketlerinden Laramiyen orojenez safhasiu (Ag
safhas|} gosteren belirtiler ise, muhtemeten Ust
Kretase ofiyolitik melanj! ile Sinatdag! birimleri-
nin en Ost balimina olusturan fligoid —flig olu-
suklarini kiviimiandiran hareketler olmaldir.

Bélgedeki Orta Alpin crojenez devresiy-
le iligkili olarak Anadolu (Ag safhast) ve Prineyin
{A; safhas!) kivnimlama ve yOkselme safhalar-
na ait somut veriler vardir. Eosen yasll kiregtas)
ve fliglerin tabaninda gézlenen agih uyumsuz-
luk, Anadolu orojenez safhasinin bélgedeki izle-
ridir. Eosen birimlerinin kivrimlanip ylkselerek
karalasmasi ise, Preniyen crojenez safhasi ile
ilgiti yodun tektonik hareketlerin neticesidir ($e-
kil 2-4).

Pireniyen safhasi Orta Toroslar'da Alpin
orojenezinin parcksizma evresini olugturur (Ke-
tin, 1878; Kogyigit, 1983). Dolayisiyla bu oroje-
nik safhada bdlge, yaklasik K30°D y#nll kabuk
sikigmalan (Turan, 1999) ile gok yodun bir si-
kigmaya maruz kalarak, bOyOk &lchde
kivrimlanmig ve yatay deformasyonlarin dozunu
daha da artirmas: ile kinkp koparak bbigede
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naplagmaya neden olmustur {Turan 1990 ve
1995). Kopan nap dilimlerinin kilometrelerce si-
riklenerek otoktonlar ve alt alloktonlar Ozerine
bindirmesiyle, Ust Uste katlanmig nap yapiian
ortaya ¢ikmistir. Bu kompresyon dénemini izle-
yen yaklagik K30°D yénll tansiyon gerilmeleriy-
le béige yofjun bir bigimde gekim fayiariyla kin-
larak (Turan, 1998), Orta Miyosen Gncesinde
{palestekionik donem) yorenin morfotektonik is-
keleti, boylk oigude tamamianmigtir. Dolayisly-
la bolgenin jecmorfolojik  evriminde Dogdu
Toroslarda oldugu gibi, Orta Miyosen oncesi
rolyefin dnemi blyaktir (Erol, 1997).

YUKSEK-DAGLIK ALANLAR

Burada incelenecek olan “kabarik yer
gekilleri”, boyuniar ve vadilerle birbirinden ay-
rilmig, pargalanmig siradajlar (lzbirak, 1977,
1979) dzerinde birer tepe morfolojisi arz eden
doruklardan ibarettir. KB-GD uzamimli dag gerit-
leri Gzerinde, yine KB-GD dogrultusunda dizil-
mis omuzlu dorukiar Izbirak, 1977, 1979) sek-
lindeki zirveler, boélge jeomorfolojisinin en 6-
nemli unsurudur. Uzerlerinde ekseri omuziu do-
rukiarin yer aldidi yakselim hattarinin belli bagh-
lar ve bunlarn genel karakterleri soyledir:

1- Gal Dagi-lbtim Dadi Yilkselimi : Bu
yuksek-daghk alan, Ust Permiyen kiregtagl ve
kinintiiar iginde olugmus, senklinal dorukiar
seklinde bir yUkseltidir. Cal Dadi kesiminde D-B
dogrultulu bir senklinal clugturan bu yiksetimin
zirvesi, 2127 m rakimindaki Sinat Tepe'dir. Ha-
dim ligesi yakininda algalarak Triyas (?)
metaolistastromu iginde, yayvan bir boyun olug-
turduktan sonra, tekrar yitkselerek yaklagik K
60 B gidigl Ibrim Dag zirvesine baglanan yik-
selim hattt (Sekil 2), Cal Dag: bolimiinde daha
yayvan oldugundan, bu kesimde derinlikleri 10-
12 m, geniglikleri 250-300 metreye ulasan dolin
ve uvalarlar tegekkill etmigtir.

2- Karabiik Tepe-Say Tepe-Kapiagz
Tepe Yiikselimi : Kuzeybatida Ust Kretase
ofiyalitik melaniji ve Triyas (?)
metaolisktostromu iginden baglayan yokselim
hatti, yaklasik K 50-60 B dogrultusunda uzanir.
Otoktona ait Jura ve Ust Kretase kiregtaglan
icinde antiklinal bir doruk meydana gelmis olup
Say Tepe zirvesinde rakim 1878 metredir.
Yilkselim hattt otokton birimler iginde yer yer
ksr vadilerle pargalanr. Guneydoduya dofjru
aginima kargl az direncgli ofiyolitik melanj ve
metomorfitler iginde, yayvan boyuniar
olusturarak dugtige gecen yokselim hath,
Kapiagzi Tepe-Taskent g¢izgisi boyunca Ust
Permiyen kiregtagt ve kirintilan iginde tekrar
yikselerek izoklinal yapil tabaka doruklan
olusturur (Sekil 3).
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3- Yumru Tepe-Katran Tep-Akias
Tepe Yiikselimi : Bu ylkselim Trivas, (7?)
metaoclistostromu icinde en Ust stratigrafik sevi-
yeyi olugturan, asinima direngli kuvarsitler igin-
de olugmug, senklinal doruk dizilerinden mey-
dana gelmigtir (Sekil 3). K 50 B gidigh yikselim
hatti, bu gidise yaklagik dik yonde acilan yarma
vadilerle pargalanir.

4- Yeni Yayla-Sinat Dagi-Harzadin
Dad YlUkselimi : Daha ¢ok tektonik nap dilim-
lerinin Ost Gste yigihp katlanmasi ile Permiyen
ve Karbonifer yasta kiregtasglan ve kinntilar ile
Triyas-Jura yash karbonatlar Gzerinde izlenen
bu yikselim, K 55-75 B dogruitusunda uzanir
(Sekil 2). Zirve omuzlu bir doruk seklindeki
2071 m rakimil Sinat Dagrdir. Yukselim hattin-
da ozellikle Sinat Dadl ve c¢evresinde, yodun
tarzda lapye ve dolinler olugmusgtur. Yukselim
yer yer yarma vadiler ve boyunlaria kesilmigtir.

5- Cam Tepe-incekir Tepe
Yitksekegrik Tepe Yikselimi ; Gavne napina
ait Permiyen yash kiregtasi ve kinntlar iginde
sekillenen bu yikselim, K 70 D uzanimindadir.
Kuzeybatida Beyreli fay: ile sinirlanan kabarti,
dofjuiya dofiru glney bloklan ylkselmis ¢ekim
faylanni takip etmektedir. Yoikselti, zirve duru-
mundaki tepelerde 2050 m dolaylarindadir. Bu
yikselim hatt, ¢ok sayida ve kismen yontui-
mus-diizlesmis yayvan doruklar geklinde oldu-
gundan, (zerinde lapya-dolin-dilden gibi karstik
sekilleré cok sik rasttanmir.

6- Bozisa Tepe-Kat Tepe-Bozdag
Yiikselimi : Beyreli fayinin ¢tken kuzeydogu
blokunda yer alan bu dizi, senklinal yapli do-
ruklanin siralanmasindan olugmustur. Gevne
napina iligkin Triyas fligi iginde kavisler yapan
ylikselim hatti, dofuya dogru karasal-yar kara-
sal Jura ¢okelleri ile Ust Jura karbonatlaninin
senklinal eksenlerini izler. Bu yikselti izerinde
omuzlu doruklar olusturan zirvelerin en yitksek
olam, 2133 m rakimindaki Bozdag Tepe'dir.
Yaklagik K 60 B dogrultusunda uzanan yikse-
im hatt, vadiler ve yayvan boyunlarla par¢a-
lanmistir (Sekil 3).

7- Gekic Dagi-Topaktas Tepe-
Tekagar Tepe-Kasagdz1 Tepe Yiikselimi: Bi-
yak bolumi kiregtasi, kuvarsit, seyl igerikli
Permiyen kayalan {zerinde clugmug bu énemli
ylkselti boyunca, goguniukla omuziu senklinal
doruklar izlenir. Bu ylkseltinin glneydogu u-
cunda Beyreli fayt ile kuzeydogu blokun gék-
mesi neticesinde yiskselim hatti, Ust Jura kar-
bonatlarindan gecer (Sekil 3) ve sihin bu ke-
simdeki rakimt 250-300 m daha digiktir. K 30-
40° B dogrultulu bu morfolgjik kabartinin zirvesi
Tekesar Tepe'dir {2311m). Bu ylkselim hatt
Kuma Derenin clusturdugu tabanli-olgun vadi

TURAN

veya yatik=V vadi (izbirak 1977) ile derin bir
sekilde yanlarak parcalanmistir. Yikselim hatt
boyunca, doruklann basiangic kotuna yakin,
kilgik duzee-yayvan karbonatli  sahalarda
lapye, doiin-dUdenler gok yaygindir,

8- Ardightags Tepe-Kartal Tepe-
Giilbahar Tepe-Kusak Daf Yikselimi
Permiyen yagh kiregtas ve kinintiltar iginde olu-
san bu kabarti, K 35-40° B yoninde uzanir. Or-
han Dere ve Karapinar Derenin yarmasiyla olu-
san dik yamagl kertik vadilerle pargalanan yik-
selim hatti, kuzeydogu bloklan gtken fay diklik-
lerinin yikselen bloklarin takip eden bir fay ba-
samad) seklindedir. Bu yOkselim hattimin Kugak
Dag: zirvesinde, rakim 2452 m'dir. Yogun lapya
olusumlan yaninda, dzellikie yikselim hattinin
gineydogu béliminde ¢ok sayida dolinter-
dudenler tesekkil etmigtir.

9- Piynarca Tepe-Sangal Tepe-
Topular-Sangdl Tepe Yiikselimi : Kuzeybat-
da Ust Devoniyen-Karbonifer karbonat ve kinn-
tih kayalan Uzerinde gekillenen yukselim alani,
giineydoguda kismen Alt Triyas kiregtaslarini
takip ederken, biiylik élgide Permiyen kirectas-
jan iginde kalir (Sekil 3). K 20-25° B gidisli
senklinal doruklar seklindeki bu yiikselim, yer
yer yatik yamagli kertik vadilerle parcalanmigtir,
Inceleme alaninin en yiksek zirveyi olugturan
Sulugol Tepede rakim 2576 m'dir. Bu yliksek-
daglk alan boyunca, karbonatl kayalar {izerin-
de, doruk baslangi¢ kotlannda lapye ve dolin
olugumlari yoduniagir.

10- Ydgdlik Tepe-Gobanece Tepe-
Ategrigi Tepe Yiikselimi : Bu yukselti, Gevne
napinin Permiyen yash litolojileri igindedir. Yak-
lagik K-G gidigli bir senklinal ekseni boyunca,
yikselim hatbnda senklinal doruklar sekillen-
migtir (Sekil 3). En ylksek zirve ise, 2429 m ile
Yigolok Tepe'dir.

11- Galalami Tepe Yiikselimi : G-
neybatida Calalani Tepeden gegen bu sitt,
Otokton Birlije ait Ust Kretase kiregtagindaki
antiklinal olusumu ile dom seklinde ylkseimis
ve bir omuzlu doruk morfolojisi kazanmstir,
Uzerinde lapya ve dalinterin iyi gelistiji bu ka-
bartl, ayni zamanda kenarlan normal ¢ekim fay-
lart ile sinirth, K 25° B uzarimi bir horst vapisi-
dir. Doruk noktasi, 2539 m yoksekligindeki
Galalani Tepe olan bu ybkselim, guneydofuya
dogiru faylarla kademeli bir sekilde algalarak,
allokton ortilerin altina dalar (Sekil 3).

CUKUR ALANLAR
Bu  bolimde  yiOkselim  hatlarim
birbirinden ayiran Gnemli vadilerden

bahsedilecektir. Ydredeki belli basl vadi
sistemleri, kuzeyden guneye dodru styledir:




ORTA TOROSLARIN MORFOTEKTONIGI

1- Kuma Dere Vadisi : inceleme alan:
batisindaki Kuma Derenin yukan ¢ifirinda,
Permiyen kuvarsit ve seylleri iginde yakiagik D-
B yonll, tabanl olgun bir ana vadi ile genelde
K-5 yonill yan vadilenn olusturdugu bu vadi sis-
temi (Sekil 2), doduya dodru Permiyen kiregtas-
fari icinde tek ve dar bir vadi geklindedir. Azad
gigirda Devoniyen—Karbonifer yastaki kolay a-
sinabilen kiregtag arakatkill seyl ve kuvarsitler
icinde tekrar tabanh-olgun vadi konumundaki
Kuma Dere Vadisi, ayn ¢zellikte Degirmen De-
re yan vadisi ile birleserek, Yeni Yayla'nin do-
dusunda Jura-Kretase kirectaglan igindeki ma-
daraya sularin bosaltirlar.

2- Salgamcik Dere Vadisl : Bu vadi
Tagkent guneybatisinda, Permiyen kuvarsit ve
seylleri iginde, D-B ybnit, tabank-olgun vadi du-
rumundadir. Mansaba dogru Permiyen Kiregtas-
lari iginde bir middet dik yamag!l kertik vadi ko-
numunda izlendikten sonra, Triyas (7)
metaolistostromu iginde, izoklinat vadi (lzbirak,
1977) pozisyonunu kazanan Salgamcik Dere
Vadisi, Tagkent yakininda bir fay hattim takip
ederek kuzeydoguya dofjru devam eder.

3- Gevne Gayi Vadisi : Balgenin en
onemli vadi ad kenumundaki Gevne Cayi vadi
sistemi, onemli kol vadileriyle birlikte, yorede
belirgin ve dar nitelikte kabul havzalar (Ardos
ve Pekcan Yalginer, 1997 olusturur Yukan ¢i-
girda Devoniyen-Karbonifer yagh  kiregtag
arakatkih seyl ve kuvasitler iginde sekillenmig
ve yaklasik D-B ydnld Orhan Dere Vadisi, ta-
banli-clgun vadi ve yatik yamagh kertik vadi tip-
lerine uygundur. Orhan Dere Vadisi, daha son-
ra, asinima direngh Permiyen tabakalan iginde
KB-GD yonlu dik yamagh kertik vadi pozisyo-
nundadir. Sert Permiyen litolojileri iginde KD -
GB istikametli ve dik yamagh kertik vadi tipinde-
ki Karapinar Dere kol vadisi ile Orhan Dere Va-
disi birleserek, gineydoguya dofru kavisler ya-
pan kertik tipteki Gevne Cayt ana vadisini olug-
turur. Bu ana vadi, Goztasi-Beyreli arasinda
asinima kars! az dayanimii Triyas fligi iginde,
yatik yamacl kertik vadi ve tabanl olgun vadi
tipindedir. Memba bdlgesinde aginmaya direngli
Permiyen tabakalarn igcinde dik yamacgl kertik
vadi, Triyas fligi icinde de yatik yamagh kertik
vadi kenumundaki Arpalik Dere Kol vadisi ile
Beyreli'de birlesen Gevne Cayl ana vadisi, D-B
istikametinde bir sire izlendikten sonra, kolay
asinabilen Jura yaslh karasal olugsuklar iginde
yatik yamagh kertik vadi ve tabanli-olgun vad:
morfolojisi gésteren Camurluk Dere kol vadisiy-
le birlesir (Sekil 3). Daha doguda Trivas yasl
fisler icinde tabakalann efim yéninde gelisen
konsekan tipteki Tekir Dere vadisiyle birtesen
Gevne Cayr ana vadisi, Triyas flisi ve daha da
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guneyde Jura karasal gOkelleri iginde yaklagik
K-G yonlu antikiinal vadi pazisyonundadir. Yu-
kar ¢ifirda karasal-yan karasal Jura cékelleri
icinde, yatak egimi fazla kertik vadi ve yayvan
kertik vadi tipindeki Fksgiglrma Dere kol vadisi a-
¢iimuigtir. Yine Jura karasal cikelleri iginde sekil
lenmig antiklinal vadi tipindeki Bakkal Dera kol
vadisinin yatak edimi fazladir Bakkal Dere kol
vadisinin, Gevne Cayl ana vadisine kavustugu
bélgede, tabanli-oigun vadilere dzgil, genig bir
subasan taban izienir (Sekil 3).

4- Ayan Dere Vadisi : inceleme alani-
nin guneyindeki Ayan Dere boyunca, Karbonifer
ve Permiyen yash kiregtasgi ile kuvarsitler iginde
agilan bu vadi, yatak ve yamag egimler fazig,
tabansiz, derin bir vadidir,. K-G y8nelimii
antikiinal eksenini izleyen bu vadi, antiklinal va-
di tipindedir.

5- Saylica Dere Vadisi : Aragtirma sa-
hasinin guneybatisindaki bu vadi, KD-GB gidig-
i sol yonla yirtiima fayini izleyen yatik yamagh-
yiksek edimli- ¢cadlayanli-Harmancik Dere kol
vadisi ve KB-GD gidigh gravite fayin takip eden
yine yiiksek edimli-gcaglayanl-dik yamagh Aksu
Dere kol vadisinin  birlegsmesinden  olugur.
Saylica Dere Vadisi, yaklasik K-G istikametlidir
(ekil 3). Ana vadi, kivnm ekseni ve faylara dik
yinde geligen ve yiksek egdimii yamaglar olus-
turan tabansiz kertik vadiler seklinde olup,
otokton birlige ait Ust Kretase kirectast ve Ust
Kretase-Palecsen fliginin sert hitolojileri iginde
tegekkil etmigtir,

6- Beden Dere Vadisi : Inceleme ala-
ninin gineyinde KKD-GGB istikametinda uza-
nan bu vadi, Eosen ve Ust Kretase fliglerl lginde
izlenir, Bu vadi, az ediml, dar tabanli izoklinal
tipte bir vadidir.

SONUCLAR

1- Bdlgede belirgin ve yaygin bicimde
Erken ve Orta Alpin Orojenez safhalannin izleri
mevcut olup, bunlarla ilgiti kivrimlanma ve ylk-
selmeler neticesinde, ydredeki formasyoniar a-
rasinda agih uyumsuziuklar clusmustur. Bbige-
nin Kivrimh, kinkh-naph bir siradag haline gel-
mesinde &zellikle Orta Alpin hareketlerinden
Pireniyen orojenez safhasintn etkisi gok buyuk-
tar.

2- Bdlgenin morfotektonik yapisi iginde,
ylksek-dadlik alanlarda dnemli yikselim hatlarn
belirlenerek, kuzeyden glneye dofru incelen-
mislerdir. Bu yUkselm hatlar, ekseri kivim ve
kKink tektonigi etkisinde g¢elisen genelde
senklinal doruklar, kismende antiklinal daruk-
lardir. Yine bazi yukselimler, hap dilimlerinin Ost
Uste katianmasi veya ¢ekim faylanyla yikselen
bloklarin ayni istikamette diziliminden olusmus
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fay basamakiaridir. Kivniml ve Kirikli rolyef
sekillerinin egemen oldugu bétgenin
morfotektonik iskeleti, daha ziyade Eosen
sonunda naplann yerlesmesinden sonra eski
tektonik donemdeki (Orta Miyosen dncesi)
deformasyoniaria ilintilidir,

3- Cukur yer sekillerinden olan ®nemli
vadi sistemleri kuzeyden glneye dogru ince-
lenmigtir. Aginima direngli formasyoniar iginde
¢ofunlukla “dik yamach kertik vadi-yatik yamag-
it kertik vadi" tipleri, kolay agnabilen formas-
yoniarda "tabanii-olgun vadi” tipi gozlenmistir.
Yérede “yvarma vadi” , "subsekan vadi" ve
“antiklinal vadi" tipleri de vardir. Ana vadiler
bélgedeki kiviim eksenleri ve ana faylarn
uzanimina Kismen uyumlu gelismisken, kol
vadiler genelde bu yapilan kesmektedir.
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6z : Amasya iline bag!l Gumishacikdy yéresindeki titonik fasiyeste geligmig, Geg Jura-Erken Kretase
yash pelajik kiregtaglarinin calpionel biyostratigrafisine yonelik olarak yapilan bu ¢alismada, toplam 13
adet calpionel tirli tanimlanmis ve 5 adet calpionel biyozonu ayirtlanmigtir. Bélgenin Jura-Kretase
stratigrafisine katki koymay: amaglayan bu galigmada saptanan biyozonlann, Roma Standart Zonlan
ve Kuzey Anadolu'da yapilan galigmalarda saptanmig olan calpionel biyozonlariyla kargilagtirmasi
yapilmigtir.

Anahtar kelimeler : Merzifon, Jura- Kretase, Titonik fasiyes, Calpionel, Biyostratigrafi

ABSTRACT : This study was carried out to determine the calpionel biostratigraphy of Late Jurassic-
Early Cretaceous aged pelagic limestones which were evolved in the tithonic facies of Gumiighacikdy
district of Amasya province. A total of 13 calpionel species were described and § calpionel biczones
separated. The biozones determined in the study that aimed to contribute the Jurassic-Cretaceous

stratigraphy of the region, were compared to those determined in other studies carried out at narthern
Anatolia and Roman Standard Zones.

Key words : Merzifon, Jurassic-Cretaceous, Tithonic facies, Calpionel, Biostratigraphy

I. GIRIS

) Bu incelemeler sonunda toplam 13 adet
inceleme atant Amasya ifine bagll GO-

calpionel tiri tanimlanmig ve 5 adet calpionel

miishacikdy yoresini kapsamaktadir (Sekil 1).
inceleme alanin temelinde Permo-Triyas yagl
metamorfitler yeralmaktadir. inceleme alaninin
orti kayalanni Geg Jura-Miyosen yag arahgin-
da ¢okelmis birimler olusturmaktadir. Orta kaya-
lann en yashs! olan Geg¢ Jura-Erken Kretase
yagh birimler, titonik fasiyeste geligmis bol
calpionelli pelajik kiregtaslanndan olugmaktadir.
Calpionel biyostratigrafisine yonelik olarak bol-
genin Jura-Kretase stratigrafisine katki koymak
amaciyla yapilan bu cahismada, Geg¢ Jura-
Erken Kratase yasl kayaglardan 4 adet O.S.K.
alinmig ve 109 drnek derlenmigtir. Derlenen &r-
neklerin ince kesitleri yapilarak paleontolojik ve
sedimantotojik agidan incelenmistir.

biyozonu  ayirtlanmistr.  Ayrtlanan  bu
biyozonlann, Roma Standart Zonlan ve daha
tince Kuzey Anadolu'da yapilan galigmalarda
saptanmig olan calpionsl! biyozonlanyla karg:-
lagtirmas: yapilmistir (Cizelge 1).

Bélge jeolojisinde ve icerdigi gim0s
cevheriyle Tirkiye ekonomisinde dnemli bir yeri
olan bu ytrede, daha dnce degigik amach gok
sayida jeolojik ¢aligmalar meveuttur. Bilge ve
yakin gevresinde olanlarla bélgeye uzak olmak-
la birlikte ayni tektonik kusak igerisinde yeralan
ve bolge jeolojisine i1gik tutacak galigmalar da
belilenmistir.  Bunlar; Unlerhdssel (1938);
Kovenko (1937); Pilz (1938); Blumenthall
(1950); Ketin (1962); Coronini (1964);, Alp
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Eosen

Kuvatemer

IL"}.M iyosen-Pliyosen

Ust Kretase

Jura-Kretase
Permo-Triyas

minceiems alani

Kumtagt

Cakiltagy,

Sekil 1. inceleme alaninin jeoloji haritas.
Figure 1. Geological map of the study area.

Cizelge 1. Calgma alaninda saptanan calpioneilerin stratigrafik dagilimlari.
Table 1. Stratigraphic distribution of the calpionetl definad in the study area.

KATLAR

-»>

UST TITONIYEN|

ALT BERRIYASIYEN

UST BERRIYASIYEN

ALT VALANIINIYEN

BiYOZONLAR =

Cr. intermedia

C.alpina C.efliptica

Cs.simplex-Cs.oblonga

Ct.darderi

CALPIONELLER

Tintinnopsella carpathica
Crassicoliaria intermedia

Crassicollaria brevis

Crassicollaria massutiniana

Crassicollaria parvula
Calpionelia alpina
Calpionella elliptica
Remaniella ferasini
Remaniella cadischiana
Remaniella murgeanui
Calpionellopsis simplex
Calpionellopsis oblonga
Calpionellites darderi

————
————
-
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{1972), Ayhan (1973); Altinli (1973), Gokge
(1983); Geng ve Dig., (1991), Saner (1980); Di-
dik (1982);, Tuysz (1980), Tiysiz va dig.
(1990a, 1990b 1993), Avsar, (1981), Birgili ve
dig. (1975} dir.

il. STRATIGRAFI

Sakarya Kitasi Tektonik Kugad
igerisinde bulunan inceleme alanimin temelini
Permo-Triyas yash Karakaya Karmags§i'na ait
birimler olugturmaktadir. Bu kayalar bagiica
yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmig
sedimanter ve magmatik kdkenll kayalardan
olugmaktadir.  Metapelit, meta kumtag
ardalanmalan ile bunlar igerisindeki Permiyan
yagl kiregtag: bloklarindan olusan bu temel
kayalari (Gérir ve did., 1983) lzerine gelen
orti  kayaglar, Titoniyen-Valanjiniyen yagh
kiregtaglariyla baslamaktadir. Bu kiregtaglaninin
alt dizeyleri, s1§ denizel fasiyeste geligmis,
oidukga kahn yer vyer masif tabakal
kiregtaglarindan, Ust dlzeyleri ise; Geg
Titoniyen-Valanjiniyen yash Titonik fasiyeste
geligmis  bol calpionefli  kiregtagianindan
olugsmaktadir. Bu kiregtaslarn Uzerinde uyumsuz
olarak yeralan Geg Kretase yagh birimier bir
taban ¢akiltagl dizeyiyle baglamakia olup,
kumtasi, kiltagl, marn, kiregtag aradalamml filig
fasiyesinde  geligmig birimlerle  devam
etmektedir. Birimin (st dizeyleri, aglomera ve
tuflerden lugan volkanosedimanter birimlerle
aradatanmalt olup, Eosen yasl detritikler ve
volkanitler tarafindan uyumsuz olarak Srtdiur.
Bélgenin en geng birimlerini Miyosen-Pliyosen
yasli gblsel gbkeller olugturmaktachr (Sekil 2).

. OLGUL{) STRATIGRAFI KESITLERI

Galigma sahasindaki kalinliklan 73-162
m arasinda dedjigen titonik fasiyesteki kiregtagi
serisi Erken Titoniyven yasgh sparit dokulu
kiregtasiarn Uzerinde uyumiu olarak yer alr,
Seri, Geg Titoniyen-Erken Valanjiniyen yagh,
sarimsi-gri yer yer koyu kahverengi renkli, ince
tabakall, titonik fasiyeste geligmig calpionelli ve
radiolariall biyomilritik mikro-biyofasives
tizellikli kiregtaglarindan olugmaktadir.

Caligma sahasinda, bu birimden topiam
4 adet OSK. alinmis ve 109 drnek
derlenmigtir.

1ll. 1. Kirantarla 6lglii stratigrafi kesiti

Bu 6lgull stratigrafi kesiti, inceleme a-
laninin KD'sundaki Kirantarla Tepe'nin giiney
yamacindan baglanarak, K45°0 dogrultusunda
alinmigtir. Kesit, 1/100.000 &lgekli Merzifon G
30 peftasinda, 40°56'58" enlem, 33°20"0" boy-
lam baglangig ve 40°58'20" enlem, 33°19'45"
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boylam biti koordinatlari arasinda ysrahr. Ke-
sit gidisi, GD'dan KB'ya dogrudur (Gekil 1).

Kesit ainan yerde Permo-Triyas yagl
Temel kayalar Uzerine uyumsuz olarak gelen
ve Ge¢ HKretase volkanitleri tarafindan
dzerlenen kiregtaslannin alt dizeylerini, kaln
tabakal yer yer masif, sparit dokulu gri-koyu gri
renkli kiregtaglan olugturmaktadir. Uste dogruy,
gri renkli, ince-orta tabakah, biyosparitlk Rumiu
kiregtasiyla  davam  eden  birimin bu
diuzeylerinde, Erken Titoniyen yag veren
Protopeneroplis striata Weynschenk,
Nautiloculing oolithica (Mohler), Praekurnubia
sp. ve Valvuling sp. fosilleri saptanmighir.

Erken Titoniyen yagh birm dzerinde,
sarimsi-gri yer yer koyu kahverengi renkli, ince
tabakali, titonik fasiyeste geligmig calpionelii ve
radiolarial biyomikritik mikra-biyofasiyes
Bzellikli  kiragtaglar dereceli  gegisli olarak
yveralmaktadir. Bu kiregtaglan igerisinde Geg
Titoniyen yagt veren;, Tintinnopsefla carpathica
{(Murgeanui & Filipescu) (Levha |, Sekil 3),
Crassicollaria  Intermedia {(Durand Delga)
(Levha |, Sekil 7), Crassicollaria brevis
Remane, Crassicollaria parvula Remane
{Levha 1, Sekil 3), Crassicollaria massutiniana
(Colom) (Levha |, Sekil 11), Calpioneila alpina
Lorenz (Levha Il, Sekil 2), Calpionella elliptica
Cadisch (Levha Il Sekil 8), Remaniclla
cadischiana (Colom) (Levha I, Sekil 9},
Calpionellopsis simplex (Colom),
Calpioneflopsis oblonga (Cadisch) {Levha Iil,
Sekil 4), Calpionelifies darderi (Colom) (Levha
I, Sekil 7), radioiaria ve sOnger spikdlien
saptanmistir.

Titonik fasiyesta geligmig olan, toplam
130 m kalnhktaki kiregtaglannda, 31 m
kahnlikta Crassicollaria intermedia, 25 m
kalinhkta Calpionella alpina, 27 m Kkalnlikta
Calpionella elliptica, 26 m  kalinlikia
Cealpionellopsis simplex-Calpionellopsis
oblonga ve 21 m kalinlikta Calpionellites darden
calpionel biyozonlan saptanmigtir (Sekil 3).

ill. 2. Kilise Tepa &lgiilii stratigrafi kesiti

Bu dlglla  stratigrafi  kesiti, inceleme
alaninin  Batisindaki Kilise Tepe'nin gliney
yamacindan  baglanarak, yaklagik, K-G
dofrultusunda alinmigtir.  Kesit, 1/100.000
bigekli Merzifon G 30 paftasinda, 40°56'68"
enlem, 33°2010" boylam baslangig ve
40°58'20" enlem, 33°19'45" boylam bitis
koordinatlars arasinda yeralir. Kesit gidisi,
giineyden kuzeye dodrudur. (Sekil 1).

Kesit alinan yerde tabanr gbzleneme-
yen ve Geg Kretase yash filigler tarafindan
Gizerlenen birim sanmsi-gri yer yer koyu kahva-
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Sekil 2. inceleme alaninin genetlestirilmig stratigrafi kesiti.
Figure 2. Generalized stratigraphic section of the study area.

rengi renkli, ince tabakall, titonik fasiyeste
gelismis calpionelli ve radiolariall biyomikritik
mikro-biyofasiyes  ézellikli  kiregtaglarindan
olugmaktadir.  Bu  kiregtaglari  igerisinde
Berriyasiyen  yag  veren; Tintinnopselfa
carpathica (Murgeanui & Filipescu) (Levha |,
Sekil 1), Crassicoffaria parvula Remane (Levha
1, Sekil 8), Calpionefla alpina Lorenz (Levha [,
Sekil 12; Levha I, Sekil 3), Caipionella elliptica
Cadisch (Levha I, Sekil 5), Remaniella
cadischiana (Colom) (Levha Il Sekil 7),
Calpionellopsis simplex (Colom) (Levha ill,
Sekil 3), Calpioneliopsis oblonga (Cadisch},
radiolaria ve s{inger spikilleri saptanmigtir.

Titonik fasiyeste geligmis calpionelli ve
radiolariah toplam 89 m kalinhktaki kiregtagla-
nnda; 40 m kalinitkta Calpionella alpina, 25 m
kalinlikta Calpionella elliptica ve 24 m kalinlikta
Calpionellopsis simpiex-Calpionellopsis
ablonga calpionel biyozonlar saptanmistir {Se-
kit 4).

ill. 3. Karli Tepe 8iglit stratigrafi kesiti

Bu 8lgUil stratigrafi kesiti, inceleme a-
faninin glineyindeki Karh Tepe'nin gliney ya-
macindan baslanarak, yaklasik K-G dogrultu-
sunda alinmistir. Kesit, 1/100.000 dlgekli Merzi-
fon G 30 paftasinda, 40°56'G8" enlem,
33°20'10" boylam baslangig ve 40°58'20" en-
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Sekil 3. Kirantarla 8l¢ili stratigrafik kesiti.

Figure 3. Measured stratigraphic section of Kirantaria.

lem, 33°19'45" boylam bitis koordinatlan
arasinda yeralir. Kesit gidisi, glineyden kuzeye
dogrudur. (Sekil 1).

Kesit alinan yerde tabam gbézleneme-
yen ve Geg Kretase filigleri tarafindan
izerlenen kiregtaglannin alt dizeylerini, kalin
tabakall hatta masif, sparit dokulu kiregtaglar
olusturmaktadir. Uste dogru, gri renkli, ince-orta
tabakali, biyosparitik kumlu kiregtagiyta devam
eden birimin bu dizeylerinde, Erken Titoniyen
yag| veren Protopeneroplis striata Weynshenk,

Praekurnubia sp. ve Valvulina sp. fosilleri sap-
tanmistir.

Erken Titoniyen yaslt birim Gzerinde,
sarimsi-gri yer yer koyu kahverengi renkli, ince
tabakaly, titonik fasiyeste gelismis calpionelli ve
radiolariali biyomikritik mikro-biyofasiyes dzellik-
li  kiregtaglari  dereceli  gegigli  olarak
yeralmaktadir. Bu kiregtaglari icerisinde Geg
Titoniyen yasi veren; Tintinnopsella carpathica
(Murgeanui & Filipescu) (Levha |, Sekil 4),
Crassicollaria intermedia (Durand Delga),
Crassicollaria brevis Remane, Crassicollaria




128

AKYAZI VD.

FOSILLER
=
$ = 3%
I~
s g s E §
s s E
g 5 8§ § o 3
q E s & 92 o
°g.'a_-2-"63.'4
L] - B
Segws3 Q8 Y
[=)
222 2SS
& 8 & ¥ 9 & & T
g9 5 § 8 § § S
£ w & 2 & 2 2 9
AR EER EER
L kO O0OO0O x O U

LiITOLOJI
<
| -
12| xaa g
8 = x TURU g
(7,3 s o =
< Z |5 | E =
I'.D ! :o E
[H]
2
[
{11}
o
X
[
[7)]
e
xS
EC
£2| «
26|
K]
(&) &)
[+
z |9
Wile | &
7 |5
glo
'
1 4
w
m -3
@ ey
e
5| o
'—‘ b d
(1)

Sekil 4. Kilise tepe dl¢iili stratigrafik kesiti.
Figure 4. Measured stratigraphic section of Kilise tepe.

parvula Remane (Levha |, Sekil 6),
Crassicollaria massutiniana (Colom),
Calpionella alpina Lorenz (Levha I, Sekil 4),
radiolaria ve stnger spikdlleri saptanmigtir,

Titonik fasiyeste gelismis calpionelli ve
radiolariali toplam 73 m kalinliktaki kiregtasla-
rinda 40 m kalinhkta Crassicollaria intermedia
ve 33 m kalinlikta Calipionella alpina calpionel
biyozonlan saptanmigtir (Sekil 5).

L. 4. Galtepe Oigili stratigrafi kesiti

Bu &lgulu stratigrafi kesiti, inceleme a-
laninin glineyindeki Caltepe’nin gliney yama-
cindan baglanarak, yaklasik K45°B dogrultu-
sunda alinmigtir. Kesit, 1/100.000 &lgekli Merzi-
fon G 30 paftasinda, 40°56'58" enlem,
33°20'10" boylam baslangic ve 40°58'20" en-
lem, 33°19'45" boylam bitis koordinatian ara-
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Sekil 5. Karh tepe dl¢ill stratigrafik kesiti.

Figure 5. Measured stratigraphic section of Karl tepe.

sinda yeralir. Kesit gidisi, GD'dan KB'ya
dogrudur. (Sekil 1).

Permo-Triyas yagh Temel kayalari lze-
rine uyumsuz olarak gelen Geg Kretase yash
filis tarafindan Uzerlenen birimin alt dizeylerini,
kalin tabakali, yer yer masif, sparit dokulu kireg-
taglan olugturmaktadir. Uste dogru, gri renkli,
ince-orta tabakall, biyosparitik kiregtagiyla de-
vam eden birimin bu dizeylerinde, Erken

Titoniyen yasi veren Nautiloculina oolithica
(Mohler), Praekurnubia sp. ve Valvulina sp. fo-
silleri saptanmigtir.

Erken Titoniyen yash birim (zerinde,
sarimsi-gri yer yer koyu kahverengi renkli, ince
tabakali, titonik fasiyeste geligmis caipionelli ve
radiolariali biyomikritik mikro-biyofasiyes 6zellik-
i kiregtaglan  dereceli gegisli  olarak
yeralmaktadir. Bu kirectaglan igerisinde Geg
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Titoniyen-Erken  Valanjiniyen  yag  veren,
Tintinnopsefla  carpathica  (Murgeanui &
Filipescu), Crassicolfaria intermedia (Durand
Delga), Crassicollaria  brevis  Remane,
Crassicollaria parvula Remane, Crassicollara
massutiniana {Colom}, Calpionella  alpina
Lorenz, Calpicnella  elliptica  Cadisch,
Remaniella cadischiana (Colom), Remaniella
ferasini (Catalano), Remaniella murgeanui
(Pop), Calpionellopsis  simplex  (Colom),
Calpionefiopsis oblonga (Cadish),
Calpioneliites darderi (Colom), radiolaria ve
siinger spikilleri saptanmigtir,

Bu kesitte, kalinhg 162 m &lgllen
calpionelli ve radiolariall kire¢taglarinda; 31 m
kalinhkta Crassicollaria intermedia, 32 m kalin-
hkta Calpionella alpina, 34 m kalnlkta
Calpionella  efliptica, 32 m  kalinirkta
Calpionellopsis  simplex -  Calpioneliopsis
oblonga ve 25 m kahnlikta Calpionallites darderi
calpionel biyozonlar saptanmigtir (Sekil 6).

IV. SISTEMATIK TANIMLAMA

Stratigrafik  dafilmlan Geg Titoniyen-
Hotriviyen zaman aralifinda olan Calpionel
cinslerinin ortaya ciKiglan sirasiyla;
Tintinnopsella sp., Crassicollaria sp.,
Calpionella sp., Remaniella sp., Calpionelfopsis
sp. ve Calpioneliites sp. seklindedir {Cizelge 1).
Bu nedenle, sistematik tammliamalar bu siraya
gire yapilmisgtir :

Dal : Protozoa Goldfuss, 1817

Simf : Ciliata

Takim : Calpionellida

Cins : Tintinnopsella Colom, 1948

Tor : Tintinnopsella carpathica (Murgeanu &
Filipescu), 1933 (Levha I, Sekil 1-4)

1933 Calpionella carpathica Murgeanul &
Filipescu, pl.l, 63-4

1971 Tintinnopsella carpathica (Murgeanui &
Filipescu), Remane, fig. 3, 11, 12.

1979 Tintinnopsella carpathica (Murgeanui &
Filipescu}, Allemann & Remane, pl.VIIi, fig.1
1986 Tintinnopsella carpathica (Murgeanui &
Filipescu), Remane, pl. XV, fig.21-24.

1991 Tintinnopsella carpathica (Murgeanui &
Filipescu), Tung, Iv. Ill, sek. 2.

1992 bTintinnopsella carpathica (Murgeanui &
Filipescu), Tung, Iv. li, sek. 7.

1998 Tintinnopsella carpathica (Murgeanui &
Filipescu), Akyazi, Iv. |, sek. 2, 3.

Tanim : Bu tiir, az veya gok oval olan uzamig
bir kabuda sahiptir. AQiz agikli§i, her zaman
kabugun maksimum gapindan daha klgik bir
gaptadir. Duvarin devami geklinde olan yakala-

AKYAZI VD,

r1, keskin bir gekilde disa dogru kivriimg olup,
ug kisimlart yukart Kivrik ve sivridir. Hiyalin kav-
ki yapisina sahip bu tlrOn aboral kismi, asag:
dogru ucayarak sap $eklini almistir, Bu tdr,
Crassicollaria intermedia Zonu'nda oldukga ki-
glk yamida otup, 10 tr dzerinde yapiian 8lglim
degerlerine gére, boylan 80-80 p, geniglikleri
ise 42-65 u arasinda degigen degerlere sahiptir.
Ortalama bovian 75,60 u, geniglikleri 54,50 i
olup, boyiarinin genislikierine oram 1,39 dur.

Caipionella alpina Zonu'nda; boylan 67-
92 u, geniglikleri ise 47-70 u arasinda dedigen
degerlerde olup, ortalama boylan 78.30 p, ge-
nigtikleri 58,80 1, boylannin genislikierine orant
ise; 1,33 tir.

Calpionella  elliptica,  Calpionellopsis
simplex-Calpionellopsis ablonga ve
Calpionellites derderi Zonlar'nda ise; boylan
85-104 u, geniglikleri 70-B6 u arasinda degigan
degerierde olup, ortalama olarak, boylan 95,90
1. genislikleri 74,30 1, boylarinin genigliklerine
orani ise; 1,29 dur.

Ayirtman  dzellikleri Tintinnopsella
carpathica (Murgeanui & Fllipescu),
Tintinnopsella longa (Colom)dan boyutlannin
daha kiiguk oluguyla ayrilir.

Ug sayn dizeyden ahnan 10 tdr
iizerinde yapilan &lglimler Gizelge 2'de
veritmigtir.

Stratigrafik Dlzey : Geg Titoniyen bagindan,
Erken Valanjiniyen'in sonuna kadar olan zaman
arakdinda gbzlenirler.

Cins : Crassicollaria Remane, 1962

Tir : Crassicolfaria intermedia (Durand Delga),
1957 (Levha |, Sekil )

1957 Calpionelfa intermedia Durand Dselga,
p.165-168

1970 Crassicollaria intermedia (Durand Delga),
Fares & Lasnier, pl. |, fig.2,4.

1971 Crassicoffaria intermedia (Durand Delga),
Remane, fig. 3,7.

1986 Crassicollaria intermedia (Durand Delga),
Remane, pl. XVIII, fig. 14-15.

1992 Crassicollaria imtermedia (Durand Delga},
Tung, Iv. Il, sek. 3.

1893 Crassicollaria infermedia ({Durand
Delga), Ozkan, s.128.

1998 Crassicollaria intermedia (Durand Delga),
Akyazi, lv. |, gek. B

Tamim: Bu tir, dnce dik, sonra keskin bir gekil-
de diga dofru blkiimig yakas: ile karakteristik
olup, uzun bir kabuga sahiptir, Yakanin alinda
yuvarlak bir cukurluk ve daha alita bir gigkintik
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$ekil 6. Galtepe élgili stratigrafik kesitl.
Figure 6. Measured stratigraphic section of Galtepe.

vardir. 10 tir Gzerinden alinan diglimlere géire; Dedisik dizeyierdeki 10 tir Uzerinden
ortalama 99,20 u boya ve 48,00 p geniglige ve alinan giglimler, Cizelge 3'de gikanlmigtir,

2,07 boy/genislik cranina sahip olan bu tdrin .

kabuk sekli, sapin etkisiyle silindirimsi konik Ayirtman Ozellikleri: Yakalarimin disa dodru
bigimde gtrildiginden, oblik kesitlerde bile keskin  sapma  gbstermesinden  dolay,
kolayca taninir, Tinfinnopsella  carpathica (Murgeanui &
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Gizelge 2. 10 tiir Gizerinde yapslan diglimler,

Table 2. Measurements on 10 species.
ZONLAR Crassicollaria intermedia
Tiir no 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 Ortalama
Boy (y) 85 | 90 | 65 | 65 | 60 | 81 | 6B | 88 | 89 | 65 75.60
Genislik {u) 65 60 65 57 42 53 45 55 56 47 54.50
Boyigeniglik 1.31 1150 [ 100 {114 | 1431153 [ 151 ] 1601|159 ] 1.38 1.39
ZONLAR Calpionella alpina
Tiir no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama
Boy (u) 90 | 92 [ 67 | 91 [ 68 | 69 | 67 | 72 | 82 | 85 78.30
Genislik () 70 70 B0 80 61 50 48 47 60 62 58.80
Boy!genislik 12011251112 1152 (1111138140153 | 1.37 | 1.37 1.33
ZONLAR Calpinella elliptica Cs. simplex-Cs oblonga Calpionellitas darderi
Tiir no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama
Boy (u) 100 90 85 88 98 101 | 104 | 102 | 100 ¢} 95,80
Geniglik (1) 82 |70 | 73 |72 {70 [ 70 | 71 | 75 | 74 | 86 74,30
Boyl/geniglik 1,22 1120 1116 11221140144 | 146 | 1,36 | 1,35} 1,06 1,28

Gizelge 3. 10 tiir lizerinde yapilan dlgiimler.

Table 3. Measurements on 10 species.
Tir no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ort.
Boy {u) 98 93 | 100 [ 110 | 108 | 115 | 90 91 | 102 85 | 99,20
Genislik (p) 45 47 48 55 52 47 50 45 50 41 48,00
Boyfgenislik 218 [ 198 | 208 | 200 | 2,08 | 245 | 1,80 | 2,02 | 2,04 2.07 2,07

Filipescu)'ya benzerler. Bu nedenle, yaka alti
sigkinlikleri iyi korunmamis formlar,
Tintinnopsella  carpathica (Murgeanui &
Filipescu)'dan ayirmak oldukga glgtir. Bu tir,
Crassicollaria brevis Remane'ten daha bliylk
olmasina kargin, oblik kesitlerde bu iki tlrd bir-
birinden ayirmak oldukga glgtir.

Stratigrafik Diizey: Geg Titoniyen'in baglarinda
ortaya ¢ikan bu tur, Geg Titoniyen sonuna
dogru yok olur,

Tir: Crassicollaria parvula, Remane, 1962
{Levha |, Sekil 6-8)

1962 Crassicollaria parvula Remane, pl., XiX,
fig. 36-45

1970 Crassicoffaria parvula Remane, Fares &
Lasnier, pi. 11, fig. 6,8,9

1886 Crassicolfaria parvula Remane, Remane,
pl. XVIII, fig. 13.

1892 Crassicollaria parvula
vl sek, 2.

1993 Crassicoltaria parvula Remane, Ozkan,
5.128.

1998 Crassicollaria parvulfa Remane, Akyaz!,
iv. |, sek. 7, 8.

Remane, Tung,

Tanim: Bu tir, diizensiz bir sekilde eliptik bir
yapi gosterir.Degisik stratigrafik diizeylerdeki 10

tirden alinan diglimlere gore; Ortalama 76,60 p
boya ve 48,30 u genislife ve 1,59 boy/geniglik
cranmna sahip olan bu tlrlin aboral bélgesi,
oblik kesitlerde hafif yuvarlak goriitmesine kar-
sin oldukga sivridir. Ayni cinsin diger tlderine
oranla daha az belirgin clan yaka alts gigkinligi,
stratigrafik olarak yeni olanlarda (daha sonra or-
taya ¢ikanlarda) daha da klgUktdr. Gok az bir
sekilde disa dénitk olan yakalar, hafif bir daral-
mayla apeksi olugturur.

Degisik stratigrafik dizeylerde
saptanan 10 tUrden alinan dlgimler Cizelge 4'te
gosterilmigtir,

Ozellikler:

Ayirtman Bu tdr, omuzunun
bulunmamasiyla Calpionella elfiptica
Cadisch'dan ayrilir. Berriyasiyen'a gegen

formlar gok ufak olup, yaka alti siskiniikleri
kdgUkilr. Bu nedenle ¢ok belirgin olmayan
tlrleri, Calpionella alpina Lorenz'ya benzerlik
gésterir.

Stratigrafik Dizey: Geg Titoniyen ortalarinda
ortaya ¢ikan bu tdr, Erken Berriyasiyen sonlari-
na dogru yok olur. Genellikle, Crassicolfaria
intermedia (Durand Delga) ile ayni diizeylerde
gériilen ve Calpionella elliptica Cadisch'nin go-
galdigi dUzeylerde kaybolan bu tir, Geg
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Gizelge 4. 10 tiir {izerinde yapilan élgiimler.
Table 4, Measurements on 10 species.

133

Tir no 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 ort. _
Boy () 83 | 80 | 80 | 70 | 81 | 80 [ 76 | 75 | 72 70 76,60
Genislik (1) 52 | 50 | 52 | 45 | 56 | 50 | 45 [ 48 | 44 41 4830
Boyl/genislik 160 | 160 | 154 | 155 | 145 | 1,60 | 167 [ 156 | 164 | 1.71 1,59
Titoniyen-Berriyasiyen sininini - agabilen  tek 1971 Crassicoflaria massutiniana (Colom),

Crassicollaria tGridr.

Tur: Crassicollaria brevis Remane, 1962 (Lev-
ha |, Sekil 9)

1970 Crassicoliaria brevis Remane, Fares &
Lasnier, pl. I, fig. 1,3.

1971 Crassicollaria brevis Remane, Remane,
fig. 3,5,6.

1986 Crassicollaria brevis Remane, Remane,
pLXVIIE, fig. 11-12.

1991 Crassicollaria brevis Remane, Tung, v
it, sek. 1

1992 Crassicolfaria brevis Remane, Tung, Iv.],
sek. 2,3.

1992 Crassicollaria brevis Remane, Ozkan,
5.228.

1998 Crassicollaria brevis Remane, Akyazi, Iv.
1, sek. 9.

Tamim : Kabuk sekli konik olup, disa dogru
bilkUlmils yakalara sahiptir. Degigik stratigrafik
dizeylerden ahinan 10 tir (zerinde yapilan
Slgimlere gore; ortalama 75,30 p boya ve 43,60
i geniglige sahip olan bu tir, Crassicolfaria
cinsine ait olan en kigik tirdir. Ayrica bu tdriin
yaka ait gigkinli§i cok az belirgin olup, aboral
kismi otdukga sivridir.

Degisik kesitlerde saptanan 10 tirden
alinan élcumler agagidaki gibidir {Cizelge 5).

Ayirtman Ozellikleri : Crassicollaria brevis
Remane, Crassicollaria intermedia (Durand
Delga) dan, yalnizca daha konik ve kiiglik olan
kabuk gekliyle aynlir. Her iki tirinde yaka sekh
ayn! oldugundan, oblik kesitlerde bu iki tOrG
birbirinden ayirmak oldukga guigttir,

Stratigrafik Diizey: Geg Titoniyen'in
ortalarinda, Crassicollaria intermedia (Durand
Delga)’ dan dazha sonra ortaya ¢ikar. Geg
Titoniyen sonlarina dogru yok olurlar,

TUr : Crassicollaria massutiniana (Colom),
1954 (Levha |, Sekil 10,11)

1954 Calpionella massutiniana Colom, p. 520.
1970 Calpionella massutiniana Colom, Fares &
Lasnier, pi. I, fig. 11

Remane, fig. 3-10,

1993 Crassicollaria massutiniana (Colom), Oz-
kan, 228.

1998 Crassicollaria massutiniana (Colom), Ak-
yazi, iv. |, sek. 10.

Tamim: Bu form, oldukga iri bir kabuga sahip
olup, Dedisik Kkesitlerdeki 10 tirden alinan
Slglimiere gore; ortalama, 86,90 n boya, 54,30
u geniglije ve 1,60 boy/geniglik oranina sahip
plan bu tiir istatistiksel olarak, Crassicollaria
cinsine ait tirler igerisinde en biiylik boyutta
ofanidir. Yaka alb gigkinlii oldukga biyiiktdr.
Boyun az-gok silindirik olup, capi kabufun
maksimum gapindan ¢ok az kiigilk, hatta bazen
esittir. Tam merkezden gegen eksenel
kesitlerde, aboral bélgenin alt tarafi saph
olmasindan dolayi daha sivridir. Yakalar diga
dogru gok az sapma gdsterirler.

Dedisik kesitlerdeki 10 tUrden ahinan
dlgimler agag) verilmigtir (Gizeige 6).

Ayirtman  Ozellikleri Bu form, tim
Crassicolfaria tlrlerinden daha biylk oluguyla
ve az-gok silindirik olan boyun gapinin, kabugun
maksimum g¢apina yakin hatta bazan esit
oluguyla ayrihr,

Stratigrafik Diizey: Bu tir, en son ortaya ¢ikan
Crassicoflaria tarddir. Crassicollaria  brevis
Remane ve Crassicollaria parvula Remane'nin
ortaya gikigindan hemen sonra ortaya ¢ikar ve
Crassicollaria intermedia (Durand Delga) 'nin
kaybolusundan sonra gok kisa bir siire devam
edsrek, Calpionella alpina Zonu'nun tabaninda
gortldikten sonra yok olur,

Cins : Calpionella Lorenz, 1902

Tiir : Calpionella alpina Lorenz, 1902 (Levha |,
Sekil 12; Levha Il, Sekil 1-4)

1902 Calpionella alpina Lorenz, pl.XIl, fig. 35-
95

1969 Calpionelfa alpina Lorenz, Remane, pl. X,
fig. 2-3.

1970 Calpicnella alpina Lorenz,
Lasnier, pl. |, fig. 5-6.

Fares &
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Cizelge 5. 10 tir Gzerinde yapilan dlgiimler.
Tzble 5. Measurements on 10 species,
Tir no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ort. |
Boy (1) 78 70 75 75 82 75 81 70 75 72 75,30
Genliglik {u) 44 37 42 40 a7 45 47 48 46 40 43,60
Boy/geniglik 177 | 190 11,79 | 188 { 1,74 | 167 | 1,72 | 1,46 | 1,63 1,80 1,73
Gizelga 6. 10 tiir Gzerinde yapilan dlgliimler.
Table 6. Measurements on 10 species.
Tor no 1 2 3 4 5 € 7 8 9 10 Qrt.
Boy (W) 85 80 78 95 98 82 98 80 85 80 86,90
Geniglik (u) 55 50 50 55 60 52 60 50 61 50 924,30
Boy/geniglik 1,55 | 1.60 1,56 1,73 1,60 1,68 1,63 1,60 1,56 1,60 1,60
1971 Calpioneila alpina Lorenz, Remane, pp. Cadisch'dan  aynlr. Calpionelffa  alpina

I, fig. 1-2.

1986 Calpionella alpina Lorenz, Remane, pl.
XV, fig. 1-2.

1991 Calpionelfa alpina Lorenz, Tung, Iv. i,
sek. 3-4

1992a Calpionefla alpina Lorenz, Tung, Iv. i,
sek. 4.

1993 Calpionella alpina Lorenz, Ozkan, 5.233.
1971

1998 Calpionella alpina Lorenz, Akyaz, Iv. |,
sek. 11, 12.

Tanim: Bu tiir, sferik veya hafifce uzamis bir
kabufia ve kabugunkinden daha kiigilk capta
olan diiz ve silindirik bir boyuna sahiptir.
Eksenel kesitlerde boyun, birbirine paralel iki
unsurdan olugur. Crassicollaria intermedia
Zonu'nda oldukga iri boyutta olan bu tdr,
Calpionella alpina Zonunun basmda kiglk,
sferik bir gekil alir. Calpionella alpina Zonu'nun
ust kisminda ise, bu tirin uzunlugu gittikge
artar ve oval bir gekil alir. Sonunda da giderek
Calpionelfa elfiptica Cadisch'ya geger.

10 ar tir iizerinde yapilan Siglimtere gé-
re; Crassicollaria intermedia Zonu'ndaki biyik
formlannin ortalama boyu 88,50 p, genigligi
68,20 p; Calpionella alpina Zonu'nda ise orta-
lama boyu 4530 p, genigligi 40,80 p iken,
Calpionella elliptica Zonu bagindaki uzamig
sekilli araformlarin ortalama boylart 90,00 y,
geniglikleri 53,80 u dur. Ayrica, boy/geniglik o-
ranlari; Crassicollaria Intermedia Zonu'nda
1,30, Calpionella alpina Zon'unda, 1,11 iken,
Calpionelia eliptica Zonu bagindaki ara formlar-
da bu oran, 1,67 dir (Cizelge 7).

Ayirtman Ozellikleri: Bu tir, lorikasmin kisa ve
yuvarlak oluguyta Calpicnella elliptica

Lorenz'nin Boy/genislik orani, 1,25 ten kiigiik-
tir. Fakat oblik kesitlerde bu iki tirG birbirinden
ayrmak olduk¢a glgtir.

Stratigrafik Dizey: Calpionella alpina Lorenz,
Geg¢ Titoniyen'in (st dlzeylerinde ortaya ¢ikar.
Kendi adiyla anilan Calpionella Zonu'nda
oldukca bol olarak goriillir. Calpicnelia eliptica
Zonu'nda azalarak devam eder. Berriyasiyen
sonlanna dogru yok oluriar.

Tur : Calpionella eliiptica
{Levha I, Sekil 5-6)

1932 Calpionella elliptica Cadisch, p. 241,
fig.3.

1970 Calpionefla elliptica Cadlisch,
Lasnier, pl.I, fig. 7-8.

1986 Calpionelfa elliptica Cadisch, Remane, pl.
XV, fig. 4.

1991 Calpionella elliptica Cadisch, Tung, Iv. |l
sek. 5

18992 Calpionella elliptica Cadisch, Tung, Iv. 1,
sek. 9.

1992 Calpionella elfliptica Cadisch, Ozkan,
5.235.

1998 Calpionefla efliptica Cadisch, Akyazi, Iv. |,
sek. 13.

Cadisch, 1832

Fares &

Tarim : Bu tdr, yan duvarlan oldukga diiz ve
uzamig bir lorikaya sahiptir. Birbirine paralel o-
lan duvarlar, a§iz kisminda birbirlerine yaklasa-
rak, yukari dogru birbirine paralel clarak uzanan
yakalar olugtururtar. Degisik stratigrafik dizey-
deki 10 tir 4zerinde yapilan dlgimlere gtre Or-
talama 96,90 p boya ve 55,30 p geniglide sahip
olan bu tUrun boy/geniglik orarm 1,75 olup, adi-
ni elliptik olan gérindmdnden almistr.

Dedisik kesitlerdeki 10 turden alinan
Slgiimler Cizelge 8'de verilmigtir.
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Gizelge 7. 10 tiir dizerinde yapilan dlgimier.

Table 7. Measurements on 10 specles,
ZONLAR Crassicollaria intermedia Zonu
Tiir no 1 2 3 4 6 7 8 9 10 | Ort.
Boy (p) a0 90 95 100 93 83 g5 72 92 75 88,50
Genislik {W) 75 75 70 75 68 85 55 62 72 65 58,20
Boy/geniglik 120 | 1,20 | 1,36 | 133 [ 1,37 | 1,28 | 1,73 1,16 1,28 1,15 1,30
ZONLAR Calpionalla alpina Zonu
Tiir no 1 2 3 4 6 7 8 9 10 Ort.
Boy () 40 45 43 46 45 47 41 47 50 44 45,30
Genislik () 35 36 45 42 41 44 36 46 45 38 40,80
Boy/geniglik 114 | 1.256 | 107 [ 110 | 1.40 | 1.07 | 1.14 1.02 1.11 1.16 1,30
ZONLAR Calpioneila elliptica Zonu baglangici
Tiir no 1 2 3 4 6 7 (-] 9 10 Ort.
Boy (i} 84 98 88 95 94 85 | 100 80 84 82 90,00
Genislik (1) 52 58 55 54 56 55 55 50 54 50 53,90
Boyl/geniglik 1,61 169 | 160 | 1,76 | 168 [ 1,73 | 1,82 1,60 1,56 1,64 1,67

Cizelge 8. 10 tir dzerinde yapilan lgiimler.

Table 8. Measurements on 10 species.
Tiir no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ort.
Boy () 94 86 o8 | 102 [ 92 98 95 100 | 102 | 102 | 96.90
Genislik {u) 54 48 56 58 52 56 56 58 57 58 | 55,30
Boyl/geniglik 1,74 1179 | 175 [ 1,76 [ 1,77 | 175 | 1,70 | 172 | 1,79 1,76 1,75

Ayirtman Ozellikler: Bu tir, elliptik bir lorikaya
sahip olmasiyla Calpionella alpina Lorenz'dan
aynilir. Yikseklik/Geniglik oranm genelde, 1,50
nin {zerindedir. Ancak, oblik kesitlerde
Calpionella alpina Lorenz ie Calpionella
elliptica Cadisch arasindaki ara formiardan
ayirtedilmesi oldukga gligtar.

Stratigrafik Diizey: Calpioneifa elliptica
Cadisch, Erken Berriyasiyen'de ortaya gikar ve
kendi adiyla amilan Calpionella elliptica Zonu
boyunca devam ederek, Geg¢ Berriyasiyen
baglarinda yok olur.

Cins : Remaniella Catalano, 1965

Tir: Remaniella cadischiana (Colom}), 1948
(Levha ll, Sekil 7-9)

1948 Tintinnopsella cadischiana Colom, p.247,
pt. XXX, fig. 17

1956 Tintinnopselfa ricotensis {Colom), Colom,
vol. 67, p.11-64

1970 Tintinnopsella cadischiana
Fares & Lasnier p. l, fig. 5

1979 Remaniella  cadischiana
Allemann & Remane, p. VI, fig. 4,11
1986 Remaniella cadischiana
Remane, p. 18, 19

1891 Remaniella cadischiana (Colom), Tung,
v. lli, gek.7

(Colom),
(Colom),

{Colom),

1992 Remaniella cadischiana (Colom), Tung,
. ll, sek. 6

1893 Remaniella cadischiana (Colom), Ozkan,
p.130.

1998 Remaniella cadischiana (Colom), Akyaz:,
iv. |, gek. 15, 16.

Tamim : Dedisik dizeylerdeki 10 térden alinan
tlgimlere gore; ortalama boyu 126 p, genisligi
84 u ve boy/geniglik orani 1.50 olan bu tr,
silindirikten-gan bigimine kadar degdigsen bir
lorikaya sahiptir. Verev olarak duvarlar Uzerine
yerlesmis, fakat duvarlardan agik bir sekilde
ayr duran yakalara sahiptir. Ig ve dis olmak
Uzere iki pargadan olugan yakalann dig pargast,
genelde yarimay seklindedir ve kabuk duvaryla
yaklagik 45° lik agi yapar. lg parga, silindirik
formlarda duvara paralel, ¢an bigimli formlarda
ise; duvarla yaklagik 45° ik ag yapacak
sekildedir. Baz tirlerde ise; bu iki parga
birlesmis durumda olup, uglar yukar dodru
konkav bir yay seklinde gbzienirler.

Degisik dizeylerde saptanan 10 tlrden
alinan élgimler Cizelge 9'da verilmigtir.

Ayirtman Ozellikler: Bu tiiriin en 6nemli a-
yirtman &zellidi, verev bir gekilde duvar (izerin-
de ve duvardan ayn bir sekilde yeralan yakala-
ndir. Yakalan iyi korunmars olan formian,
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Gizelge 9. 10 tiir iizerinde yapilan 8lglimler.
Table 9. Measurements on 10 specles.
Tar no . 1 2 3 4 | 5T s 7 B | 9 10 | on
Boy (1) 120 | 100 | 122 | 130 | 141 | 135 | 145 | 125 | 120 | 122 | 128,00
Genislik (u) B2 | 70 | 82 | 8 | &8 | w0 | 5 | B2 | 81 85 | 84,00
Boy/geniglik 146 | 143 | 149 | 153 | 160 | 1,50 [ 153 | 1562 | 1,46 | 144 1.50
Remaniglla murgeanui (Pop)den ayirmak 1991 Remaniella murgeanui (Pop), Tung, Iv. Il
oldukga zordur. sek. 8 )
1993  Remaniella murgeanui (Pop), Ozkan,
Stratigrafik  Diizey: Caipionelia  alpina p.18.

Zonu'nun st kisminda ortaya ¢ikar ve Erken
Valanjiniyen basinda yok olurlar.

Tur: Remaniella ferasini {Catalano),
{Levha I, Sekil 2)

1965 Remaniella ferasini (Catalano), p.468, pl.
V. fig. 4.

19?09 Remaniofla ferasini (Catalano), Catalano
& Liguari, pl. 1ll, fig.1-5.

1991 Remaniella ferasini (Catalano), Tung, iv.
i, sek. 6

1965

Tanim : Bu tir, aboral kismi oldukga oval,
kigik ve kahn bir kabuga sahip olup, degisik
dizeylerdeki 10 tirden alinan élgimiere gére;
ortalama boyu 70 p genigligi ise 50 p dur
{(Gizelge 10). Yakalar, duvarlarin zerinde ve
onlardah ayn bir durumda, uzunlamasina bir
konumdadir. Bu yakalar birbirlerine bitisik
Ucgen bigimdeki iki pargadan olugurlarsa da,
genellikle distaki parga korunamadigindan
dugmekte, bundan dolayida yalnizca igleki
parga gdriinmektedir,

Ayirtman Ozellikleri : Bu tir, oval, kiigiik ve
kalin duvarh lorikasiyla Remaniella cinsine ait
dider tlrlerden kolayl kla ayirtedilir.

Stratigrafik Diizey: Tim Remaniellalarn ve
dolayisiyla tim Calpionelitesterin atas| olan bu
tir Calpionelia alpina Zonu'nun oralarina
yakin bir dizeyde ortaya ¢ikar ve bu zonun
sonuna dogru yok olurlar.

Tir . Remaniella murgeanui (Pop),
{Levha I, Sekil 1)

1963 Calpioneliites dadayi Knauer & Nagy, pl.
1, fig. 4.

1974 Calpionellites murgeanui Pop, pl. XVIII,
fig. 105-107.

1979 Remaniella murgeanui (Pop), Allemann &
Remane, pl. VIII, fig. 8-9.

1986 Remaniella murgeanui (Pop),
pl. 18-20.

1974

Remane,

1998 Remaniella murgeanui (Pop), Akyazi, Iv.
Il, sek. 1.

Tamm: Remaniella cadischiana (Colom) e
Calpioneliites darderi Colom, tirleri arasinda
bir gegig tirt olarak kabul edilen bu tar, Gan
bigiminde bir kabuda sahiptr. Son derece
degigken bir yakaya sahip olan bu tiiriin yakas,
iki pargadan olusmus ofup, igteki yakas kabuk
duvarina baghdir.

Degisik stratigrafik diizeylerdaki 10
tirden alinan diglimlere gére bu tirin, ortalama
boyu 137,50 p. genisligi 79,50 p ve boy/geniglik
oram 173 tur. Olgimler Gizelge 11'de
verilmigtir.

Ayirtman Ozellikler: Bu tirin vyakalart iyi
korunmamis  otan  fonmlan,  Remaniella
cadischiana {Celom)'nin tipik olmayan tarleri ile
karstinilabilir.

Stratigrafik Dlzey: Geg Berrivasiyen'de ortaya
cikan bu tir, Valanjiniven'de de devam eder.
Calpionefites darderi Colom ile kisa sire
goriindUkten sonra, Calpionellites darderi Zon'u
ortalarinda yok olurlar (Cizelge 1).

Cins : Caipioneflopsis, Colom, 1948

Tir . Calpionellopsis simplex (Calom), 1939
(Levha I} Sekil 3},

1939 Calpionefia simplex Colom, pl, |, fig. 11;
pl. 11, fig. 6-9,

1948 Calpionellopsis simplex (Colom), Colom,
abb. 11, nr. 10, p.243.

1970 Calpionellopsis simplex (Colom), Fares &
Lasnier, pl. |, fig. 11.

1979 Calpionefiopsis ~ simplex  (Colom),
Allemann & Remane, pl. VI, fig. 2.
1986  Calpionsliopsis  simplex  (Colom),

Remane, pl. XVIII, fig. 8-10.

1991 Calpionellopsis simplex (Colom), Tung,
Iv. IV, gek. 2

1992 Calpionellopsis simplex (Colom), Tung,
Iv. I, sek. 2,10,
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Gizelge 10. 10 tiir lizerinde yapilan dlglimier.
Table 10. Measurements on 10 species.
Tiir no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 - Ort.
Boy (u) 70 | 75 B0 | 65 | 65 | 64 63 1 65 | 76 | 78 70,00
Geniglik (u) 48 52 50 50 45 48 45 52 55 55 50,00
Boy/geniglik 1,46 1.44 1,60 1,30 1,44 1,33 1,40 1,25 1,36 1,42 1,40
Gizelge 11, 10 thr Uzerinde yapilan dlglimler.
Table 11. Measurements on 10 specles.
Tiir no 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 Ort.
Boy (1) 150 | 155 | 145 1 125 [ 115 [ 125 | 130 [ 135 | 1457 150 137.50
Genislik (31) 80 85 | 80 | 80 70 | 75 | 75 80 | 85 85 79.50
Boylgeniglik 188 | 182 | 181 ] 156 | 164 | 167 | 173 | 169 | 170 1.76 1.73
1993 Calpioneliopsis simplex (Colom), Ozkan, 1991 Calpioneliopsis oblonga Cadisch, Tung,
p.130. lv. IV, sek. 9
1998 Calpionellopsis simplex (Colom), Akyazi, 1992 Calpioneflopsis obionga Cadisch, Tung,
v. !l, sek. 2. v. It, sek. 11.

Tanmimy: Bu tOr, aboral kismi oldukga oval,
genis, silindirik bir lorika ile, duvariarnn uzantis
seklinde olan ve onlann (Ozerine hafif ayrik bir
sekilde yeralan yakalar ile karakteristiktir. Agiz
lorika ile hemen hemen esit gaptadir. Degigik
stratigrafik diizeylerden alinan 10 tir (zerinde
yapllan dlgtimlere gore; bu tirin boyu, ortalama
117,10 . genigligi, ortalama 69,50 ., boy /
geniglik orani ise; 1,68 olarak bulunmustur
(Cizelge 12).

Ayirtman Ozellikler: Bu tir, ylkseklik/ geniglik
granminin kiglk olmast, aboral kisminin silindirik
bir lorikaya sahip olmasi ve yan duvarlann oral
bitlgede hafifge ige dodru  bikGimesiyle
Calpioneliopsis oblonga Cadisch'dan aynlir,

Stratigrafik Diizey: Calpionellopsis oblonga
Cadisch kadar bol gérinen bir tir degildir.
Caipionellopsis  simplex - Calpionellopsis
oblonga Zonu'nun basglannda ortaya gikar ve
ayn! zonun sonuna varmadan yok ofurlar.

Tiir : Calpionellopsis oblonga Gadisch, 1932
(Levha lil, $ekil 4-6)

1932 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Abb. 3,
Nr. 20.

1963 Calpionellopsis obfonga Cadisch, Knauer
& Nagy, pl. I, fig. 1,2,7-S.

1970 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Fares
& Lasnier, pl. I, fig. 4.

1879 Calpioneflopsis  oblonga  Cadisch,
Allemann & Remane, pl. Vill, fig. 3, 5-7.
1986 Calpioneliopsis oblonga Cadisch,

Remane, pl. XV, fig. 7-8,

1993 Calpioneliopsis oblonga Cadisch, Ozkan,
p.130.

1998 Calpioneliopsis oblonga CGadisch, Akyazi,
Iv. ll, sek. 3.

Tamim : Degdisik stratigrafik dizeylerden alinan
10 thr Ozerinde yapilan éigimlere gore; 99,00
boya ve 48,20 p geniglige sahip olan bu torin,
boy / geniglik oram 235 dir. Aboral kismi
Calpioneltopsis simplex (ColomYe gore daha
sivti olan bu tlriin, duvaran az cok birbirineg
paralel olup, oral kisma dofiru hafifge
daralmaktadir. A§iz diz olip, aboral Kutup
sivrilmistir.  Yakalar duvarlann  (zerinde,
onlardan ayn dikddrigen seklinde olup,
lorikadtan ayn stnme gésteririer.

Degigik stratigrafik dizeylerde
saptanan, 10 tirden alinan &lgomler Gizelge
13'de verilmigtir.

Ayirtman Ozellikler: Bu tir, lorikanin daha
uzun clusuyla (Boy/geniglik oram, 2,35) ayrica
aboral kutbunun sivri ve agzinin diiz oluguyla,
Calpionelfopsis simplex (Colom)'den ayrilir,

Stratigrafik Dlzey: Calpioneflopsis simplex
{Colom)'in ortaya gikigindan hemen sonra
ortaya ¢ikar, Erken Valanjiniyen baslarinda bir
moddet gérilldikten sonra yok olur (Cizelge 1).
Cins : Calpionellites Colom, 1948

Tir : Calpionellites darderi (Colom), 1934
(Levha I, Sekil 7-9)

1934 Calpionefla darderf Golom, pl. XXXI, fig.
3.

1970 Calpionefiites darderi {Colom), Fares &
Lasnier, pl. 1, fig, 12.
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Gizelge 12. 10 tiir tizerinde yaplan Slgiimier,

Table 12. Measurements on 10 species.
Tir no 1 2 3 4 6 7 8 8 10 Ort.
Boy (u) i35 | 110 ] 118 | 110 123 | 115 | 112 | 116 | 120 | 117,10
Ganiglik (1) 72 70 55 66 70 /0 BS 70 75 89,50
Boy/genislik 174 | 157 | 1,78 } 167 | 1,74 | 1,76 | 164 | 1,72 | 1,64 1,80 1,68

Gizelge 13. 10 tiir {izerinde yapilan Sigiimler.

Table 13. Measurements on 10 specles.
Tlr no 1 2 3 4 g | 7 8 | 9 10 Ort.
Boy {u} 92 124 95 102 98 90 96 96 98 89,00
Geniglik (1) a1 52 42 45 42 35 40 40 42 49,20
Boy/geniglik 2,24 2,38 228 | 227 2,33 2,57 2,40 2,38 2,33 2,35

1979 Calpionellites darderi (Colom), Allemann
& Remane, pl. VII1, fig. 10, 14, 15.

1986 Calpionellites darderi (Colom), Remane,
pl.XVIN, fig. 5,6

1986 Cailpioneflites darderi (Colom), Ozkan,
p.18.

1998 Calpionellites darderi (Colom), Akyazi, Iv.
I, sek. 5, 6.

Tarum : En karakteristik ozellikieri, oral tarafta
duvariarin dedigebilen acilar olugturacak sgekil-
de (yaklasik 45°} ice dodru sapmalar sonucu
olugan bir agiza sahip clmalarndir. Degigik stra-
tigrafik' diizeylerde saptanan 10 tdrtn 6lgimle-
rine gore; 103,50 p boya ve 85 p geniglie sa-
hip olan bu tiriin yakalar, genelde huni bigi-
minde clup, afiza igten baghdir. Tipik bir tdr,
¢an biciminde olup, silindirik lorikali ve kiglk
yakall iri formlarida mevcuttur.

Degisik stratigrafik dUzeylerde sapta-
nan 10 tirin digimlert Cizelge 14'de verilmigtir,

Ayitman Ozellikleri : Bu tur, simetrik "Y"
seklinde yakasryla titm diger tirlerden kolayca
ayrilir.

Stratigrafik Diizey : Bu form kendi adiyla
aniian, Calpionellites darderi Zonu boyunca
gdzlenir,

V. STRATIGRAFIK DAGILIM

Galigmada tanimianan Calpionellidierin
startigrafik dadihmtian soyledir; Caligma saha-
sinda Crassicollaria intermedia zonunun alt di-
zeyleri gézienememigtir, Gdzlenen bdlim bu
zonun Ust dizeyleridir. Burada, Ik kez ortaya
cikan Calpionel olan Tintiopsefla carpathica
(Murgeanui & Filipescu)nin ince duvarh kiglk
formlan ile birlikte tim Crassicollaria tOrleri bir
aradadir. Bunlardan yalnizca, Crassicoflaria

intermedia (Durand Delga) Calpionella alpina
zonuna gegemez (Cizelge 1). Crassicollaria
brevis Remane, Calpionella alpina zonunun
baslarina kadar, Crassicollaria parvula Remane
ise Calpionslla elliplica zonunun en alt dizeayle-
ring kadar gozlenir. Crassicollaria massituniana
{Colom) da, crassicollaria intermedia zonunun
sonlarmnda ortaya gikar, bu zonda aralikli olarak
devam ader ve Calpionella alpina zonunun bag-
larinda vyok olur. Tintinnopsella carpathica
(Murgeanui & Filipescu) hemen hemen tim ¢a-
hsmalarda olduju gibi Calpionella alpina
zohuna gegildijinde duvartar kalinlasir ve ev-
cikleri blOyor. Calpionella elliptica zonundan
sonra da tipik formuna kavusur ve sona dek
degismez. Calpionefla alpina Lorenz, tipik for-
mundan daha ince duvarh ve dahs uzun evcikli
olan gekliyle Crassicollaria intermedia zonunun
sonlarinda ortaya c¢ikar. Calpionella alpina
zonuyla birlikte hem tipik formunu kazanir hem
de gok baskin durumdadir. Calpionella elliptica
zonunun baslarindan itibaren hem azaimaya
hem de kigOlip duvarlari incelmeye basglar ve
Calpionellopsis  simplex -  Calpionellopsis
oblonga zonunun baslannda da yok olur {Cizel-
ge 1). Remariella cinsinin en ilkel, en kigik ve
en kisa omirl( tirl olan Remaniella ferasini
{Catalana) Calpionella alpina zonunun ortale-
rinda ortaya ¢ikar va aralikh olarak zonun son-
lanina dek gozlenir (Cizelge 1). Bu tirin evrimi
sonucu olugan ve ondan kisa bir stre sonra or-
taya ¢tkan Remaniella cadischiana (Colom),
Calpionellopsis simplex - Calpioneliopsis
oblonga zonununda da devam ederek,
Calpionellites darderi zonunun ortalarinda yok
olur. {Gizelgs 1). Calpionella elliptica Cadisch,
Calpionella alpina zonu sonlarma dogru ortaya
cikar, kendi adiyla anitan zonda devam eder,
Calpionellopsis  simplex - Calpionallopsis
oblonga zonunun alt diizeyinde oldukga baskin
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Gizelge 14. 10 tir iizerinde yapilan dlgtimler.

Table 14, Measurements on 10 specias.
Tir no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ort.
Boy (u) 96 95 97 98 | 117 | 115 | 115 | 110 | 98 a4 | 103,50
Geniglik {1 80 80 82 85 g4 92 88 85 76 78 85,00 |
Boy/geniglik 120 [ 119 [ 118 | 115 | 1,24 | 1,256 | 1.31 116 | 1,29 1,20 1,22

duruma gelirier ve bu zonunun ortalarinda yok
olurlar (Cizelge 1). Calpionelfopsis turlerinden
Calpionetiopsis simplex (Colom) kendi adlanyla
anilan zonun baginda, Calpionellopsis oblonga
(Cadisch) da hemen sonra ortaya gtkarlar ve
zonunun sonuna dek gbzlenirler. Ancak,
Calpioneliopsis oblonga (Cadisch) diferine gore
cok daha baskin olarak gozlenir (Gizelge 1).
Calpionellites darderi (Colom), kendi adiyla ani-
lan Calpionellites darderi Zonunda seyrek ola-
rak gozienirler {Gizelge 1).

VI. BIYOSTRATIGRAFi

Yurdumuzun ve dinyanin  birgok
yoresinde Jura-Kretase gegisi, tortullagmanin
devamii olugsu nedeniyle litolojik olarak

ayiredilememektedir. Titoniyen katinin bir Uriind
olan ve ‘Titonik Fasiyes” olarak tanimlanan,
ince tabakah pelajik kiregtasian igerisinde hol
olarak bulunan Calpionellidier, Tetis provensi
igerisinde, gok genis cografik yaylima sahip
olmalan ve Geg Titoniyen-Berriasiyen zaman
araligindaki herhangi bir mikro veya nannofosil
gruplartndan daha kararll olmalar nedeniyle
cok tnemlidirler. Tetis provensi igerisinde yer
alan Turkiye'de, Tung, 1978, 1991 (Ankara),
Tung, 1980 {Bolu); Onat ve dig., 1988; Kogyigit
ve dig.. 1891; Altiner ve Ozkan, 1991; Altiner ve
dig., 1993; Ozkan, 1993; Mekik ve Di§., 1998
(KB Anadolu); Tung, 1992a-b (Erzurum),
Bursuk, 1981, 1992; Tung ve Akyazi, 2000
(Bayburt), Akyazi, 1996, Akyazi ve Ozgen,
1996; Akyazi ve Tung, 1998 (ligaz} Calpionellid
biyostratigrafisine  yonelik  olarak  yapiian
calismalar, oldukga onemli ve dikkat gekicidir.

Bu ¢aligmada, bdlge stratigrafisinde ve
gimis yataklarnmin olugum yag! ve jenezinin
aydintatlmasina ¢ok onemli  yeri olan
JurafKretase yagh Titonik fasiyesteki birimlerin
calpionel biyostratigrafisine yénelik galigmalar
yapilmigtr.  Aynca saptanan  calpionel
biyozoniar'mn, daha dnce Kuzey Anadolu'da
yapllmig benzer calismalarda (Gizelge 15)
tamimlanmig  Calpionel  Biyozonlan  ile
kargdastirimas)  yapilarak, Tarkiye'de ve
Dinyada yapilan Calpionel biyostratigrafisine
yonelik galismalara bir yenisini ekleyerek katk
koymaya cahgitmighir.

Calisma sahasinda, Ge¢ Titoniyen-
Erken Valanjiniyen yasgh, sanmsi-gri yer yer Ko-
yu kahverengi renkli, ince tabakal, titonik
fasiyeste gelismig calpionelli ve radiolariali
biyomikritik mikro-biyofasiyes ézellikli
kiregtaslan Uzerinde yapilan biyostratigrafik
incelemelerden eide edilen veriler g1§inda,
serinin 162 m kalinlikta oldugu saptanmig ve bu
kiregtastari i¢erisinde 5 adet Calpionel biyozonu
ayirtlanmighir,

VI.1. Crassicollaria intermedia Biyozonu
Tamm: Crassicollaria intermedia {Durand
Delga)'nin yagam sirecinde olugmus kayaglar
Tiirik: Menzil Zonu
Zonu Tammlayan : Catalano & Liguari (1970)
Kalnhk: 3140 m
Stratigrafik diizey: Geg Titoniyen.
Fosil toplulugu: Tintinnopsella carpathica
{Murgeanui & Filipescu), Crassicollaria
intermedia (Durand Delga), Crassicollaria
parvula Remane, Crassicolfaria  brevis
Remane, Crassicollaria massutiniana (Colom)
ve Calpionella alpina Lorenz.
Kargilagtirma: Bursuk (1892), Mekik ve dig.,
(1998), Akyazi ve Tung¢ (1998) tarafindan
tanimlanan Crassicollaria intermedia zonuna,
Tung ve Akyazi (2000) tarafindan tanimlanan
Crassicollaria intermedia zonunun st ve
Calpionella alpina zonunun alt dizeylerine
karsilik gelen bu biyozon, 1970 Roma Standart
Zonlari'ndan "Crassicoliaria” Zonuna kargihktir.
Tanimianan bu zonun tabam, gok
kigiik boyutlu clan ve yakalan genellikle
kaybolmusg Tintinnopsella carpathica
(Murgeanui & Filipescu) ile Crassicollaria
intermedia (Durand Delga)'nin ortaya ciktifi
déneme kargiik gelmektedir. Uste dogru
Crassicollaria intermedia (Durand Delga)nin
sayisal artigl gtze carpmaktadir. Daha sonra
ise; iri boyutlu Calpionefla alpina Lorenz’nin
ortaya c¢iktii ve godaldids gézlenmektedir.
Zonun Ust kisimlannda ise, Crassicolfaria brevis
Remane, Crassicollaria parvula Remane ve
Crassicollaria massutiniana (Colom)nin ortaya
giktiklan ve baskin duruma gectikleri gézlenir
ve zonun st siminnda ise, Crassicollaria
intermedia (Durand Delga) aniden yok olur
{Cizelge 1).
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V1.2. Calpionella alpina Biyozonu

Tamm Crassicollaria intermedia {Durand
Delgaynin yok olusuyla, Calpionella elliptica
Cadisch'in ortaya c¢ikigi arasindaki strecte
olusan kayaglarla temsil edilip, aynl zamanda
kicik boyutlu, sferik Calpionelfa alpina
Lorenzlanin ortaya gikigl ve maksimum bolluga
ulagmasi ile karakteristiktir.

Tiiril - Asamall menzil zonu veya bolluk Zonu.
Zonu Tamimlayan : Catalanoc & Liguari (1970)
Kalinhk : 25-40 m

Stratigrafik diizey : Erken Berriyasiyen'in alti
Fosil toplulugu : Calpionella aipina Lorenz,
Crassicollaria parvula Remane, Tintinnopselia
carpathica (Murgeanui & Filipescu), zonun
Ust kisimlarinda gok bol olmayan oranda
saptanan Remanieffa cadischiana {Colom) ve
Remaniella ferasini (Catalano)dir,
Kargilagtirma Biyozon, Roma Standart
Zonlan'mdan Calpionella Zonu'nun alt béiimine
karsihk gelmektedir. Bursuk (1992), Akyazi ve
Tung (1998) tarafindan tanimlanan Calpionella
alpina zonuna kargitk gelen bu zon, Tung
(1980,1991) Calpionella elliptica zonunun ve
Mekik ve dig., (1998) Calpionella B zonunun at
dizeylerine, Tung ve Akyaz (2000) Calpionella
alpina zonunun ise Ust dizeylerine karsilik
gelmektedir (Gizelge 15).

Vi.3. Calpionella elliptica Biyozonu

Tamim : Calipionella elliptica Cadisch'in ortaya
cikisiyla, Calpionella simplex (Colom)'in ortaya
gikist arasindaki - siregte olusan kayaglarla
temsil edilir.

Tarii: Asmall menzil Zonu

Zonun tammlayan : Catalano & Liguari (1970)
Kalmhk ; 25-34 m

Stratigrafik Diizey : Erken Berriyasiyen' in 0std
Fosil toplulugu : Tintinnopsella carpathica
(Murgeanui & Filipescu), Crassicolfaria
parvula Remane, Calpionella alpina Lorenz,
Calpionella elliptica Cadisch ve Remaniella
cadishiana (Colom).

Karsilastirma : Roma Standart Zonlan'ndan
Calpionella Zonu Ust dizeylerine ve Burguk
(1992), Akyaz! ve Tung (1998), Tung ve Akyaz
(2000) Calpionella elliptica zonuna kargilik
gelen bu zon, Tung (1980, 91) Calpionella
elliptica zonunun, Mekik ve di§., (1998)
Calpionella B zonunun est diizeylerine kargilik
gelmektedir (Cizelge 15).

Vi4. Calpionellopsis simplex -
Calpionellopsis oblonga Biyozonu

Tamm : Calpionellopsis simplex (Colom)'in or-
taya gikisiyla Calpionellites darderi (Colom)'nin
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ortaya kgt arasindaki
kayaglarla temsil edilir.
Tiiril : Agmali menzil Zonu.
Zonu Tamimlayan ; Catalanc & Liguari (1970)
Kalinhk : 24-32m

Stratigrafik Diizey : Geg Berriyasiyen

Fosil Toplulugu: Tintinnopsefla carpathica
(Murgeanui & Filipescu), Calpionella alpina
Lorenz, Remaniefla cadishiana (Colom),
Remaniclla murgeanui (Pop), Calpionellopsis
simplex (Colom), Calpioneflopsis oblonga
(Cadisch) ve zonun tabaninda az sayda
Calpionella elliptica Cadisch.

Kargilagtirma : Roma Standart Zontan'ndan
Calpionellopsis Zonu'nun Valanjiniyen'e kadar
olan b&lomiane kargihk gelen bu biyozon,
Bursuk (1992), Tung (1980, 91), Akyazi ve
Tung (1998) tarafindan tanimlanan
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis
oblonga biyozonu'na kargibk  gelmektedir
{Gizelge 15).

siregte  olusan

VL.5. Calpionellites darderi Biyozonu

Tanim Calpionellites darderi (Colom)nin
ortaya cikigi itle tum fosil Calpionellerin yok
oluslan arasindaki sirecte olugan kayaglarla
temsil edilir.

Tiri: Asmall menzil zonu

Zonu Tanimlayan : Catalano & Liguari (1970)
Kahnhk : 21-25 m.

Stratigrafik Dizey : Erken Valanjiniyen

Fosil toplulugu Calpionellites  darderi
(Colom), Tintinnopsella carpathica
(Murgeanui &  Fllipescu), Remaniefla
cadishiana (Colom) ve Remanislla murgeanui
{Pop) ve Calpionefiopsis oblonga (Cadisch).
Kargilastrma : Ust sinin, Roma Standart
Zonlar'ndan Calpionellites  Zonu'na, Tung
(1980, 91), Akyaz: ve Tung {1998) tarafindan
tanimianan Calpionellellites darderi biyozonuna
karsihk gelen bu biyozon, Burguk (1992)
tarafindan tamimlanan Calpionellites darderi
zonunun alt dizeylerine kargiik gelmektedir
(Gizelge 19).

VIl. SONUGLAR

Bu galismada ulagilan baghca sonuglar
sunlaridir:

1. Ust Titoniyen-Alt Valanjiniven yagh
Titonik fasiyeste olugsmug kiregtaslanindan 4
adet 8ig0I0 stratigrafi kesiti alinarak, 109 drnek
derlenmis ve bu orneklerden elde edilen ince
kesitler Uzerinde yapilan detayh biyostratigrafik
galigmalar sonucunda; Toplam, 6 Calplonel cin-
si ve bu cinslere ait 13 thr saptanarak tamim-
lanmis ve sistematikieri yapiimigtir. Ayrica bu
turlerin sayisal bolluklan ve stratigrafik dagilim-




142

larl ¢ok sayida Ornek (zerinde detaylt olarak
incelenmig ve ortaya gikariimigtir. )

2. Titonik fasiyeste geligmig, Ust
Titoniyen-Alt Valanjiniyen yasgl birim igerisinde,
Crassicollaria intermedia, Calpionella alpina,
Calpionetla elliptica, Calpionellopsis
simplex-Calpionellopsis oblonga ve
Calpionellites darderi clmak (zere, 5 adet
Calpione! biyozonu ayirtlanmigtir.

3. Saptanan bu biyozonlar, Tirkiye'de ve
Dinyada daha oOnce vyapilan  benzer
cahismalardaki biyozoniarla kargilagtinlarak
yorumlanmisgtir.
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LEVHA I

1

Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu)

Sekil 1. Kilise Tepe olciii stratigrafi kesiti
Sekil 2. Caltepe Gicull stratigrafi kesiti

{Ornek no 15), x 200
{Ornek no 12), x 200

Sekil 3. Kirantarla Tepe dlgiilil stratigrafi kesiti  (Ornek no 22), x 200

Sekil 4. Karll Tepe olcilu stratigrafi kesiti

(Ormek no 18), x 200

Crassicollaria intermedia (Durand Delga)
Sekil 5. Kirantarla Tepe 6lgiili stratigrafi kesiti  (Ornek no 07), x 200

Crassicollaria parvisia Remane

Sekil 6. Karh Tepe 8lgll0 stratigrafi kesiti

(Ornek no 18), x 200

Sekil 7. Kirantarla Tepe 8lguld stratigrafi kesiti  (Ornek no 18}, x 200

Sekil 8. Kilise Tepe olgull stratigrafi kesiti

(Ornek no 18), x 200

Crassicolfaria brevis Remane

Sekil 9. Caltepe olguli stratigrafi kesitj

{Ornek no 05), x 200

Crassicollaria massutiniana (Colom)

Sekil 10. Caltepe 8lclii stratigrafi kesiti

(Ornek no 04), x 200

Sekil 11. Kirantarla Tepe Glg stratigrafi kesiti (Ornek no 05), x 200

Calpionella alpina Lorenz

Sekil 12. Kilise Tepe ¢l¢lli stratigrafi kesiti

{Ornek no 14), x 200
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LEVHA Il

Calpionefla alpina Lorenz

Sekil 1. Caltepe dl¢ild stratigrafi kesiti (Omek no 08), x 200
Sekit 2. Kirantaria Tepe 8IgUl0 stratigrafi kesiti (Ornek na 08), x 200
Sekil 3. Kilise Tepe &Igtll stratigrafi kesiti (Ornek no O7), x 200
Sekil 4. Karli Tepe &lgulu stratigrafi kesiti (Ornek no 20), x 200

Calpfonelia efliptica Cadlsch

Sekil 5. Kilise Tepe dlgilii stratigrafi kesiti (Ornek ng 15), x 200
Sekil 6. Kirantarla Tepe &l¢ill stratigrafi kesiti {Ornek no 17), x 200

Remanielfa cadischiana (Colom)

Sekil 7. Kilise Tepe blgili stratigrafi kesiti {Ornek no 16), x 200
Sekil 8. Caltepe dlgull stratigrafi kesiti {Ornek no 24), x 200
Sekil 9. Kirantarla Tepe 6lglia stratigrafi kesiti (Omek no 22), x 200
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LEVHA 1li

Remaniella murgeanui (Pop)

Sekil 1. Caltepe 6lguilu stratigrafi kesiti (Ornek no 23), x 200
Remaniella ferasini (Catalano)

Sekil 2. Caltepe 6lglll stratigrafi kesiti (Ornek no 11), x 200
Calpionellopsis simplex (Colom)

Sekil 3. Kilise Tepe 6lguit stratigrafi kesiti (Ornek no 18), x 200
Calpionellopsis oblonga Cadisch

Sekil 4. Kirantarla Tepe 6lgiilu stratigrafi kesiti (Ornek no 21), x 200

Sekil 5. Galtepe olgili stratigrafi kesiti (Ornek no 23), x 200

Sekil 6. Caltepe 6lgulu stratigrafi kesiti (Ornek no 24), x 200

Calpionellites darderi (Colom)
Sekil 7. Kirantarla Tepe 6lgulu stratigrafi kesiti (Ornek no 27), x 200
Sekil 8. Caltepe olgilu stratigrafi kesiti (Ornek no 30), x 200

Sekil 9. Galtepe 6lgull stratigrafi kesiti (Ornek no 32), x 200
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