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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BLOCK DIMENSIONS ON THE
COAL RESERVE ESTIMATION

Serkan SAYDAM and Erciiment YALCIN
D.E.U., Engineering Faculty, Mining Engineering Department, IzmiriTurkey

ABSTRACT: In this study, the effect of block dimensions selected on the coal
thickness estimation was determined by using the 305 drill holes thickness values
opened in the Afsin-Elbistan Lignite Basin. After the variogram analysis, the mean
thicknesses were determined for 16 different block dimensions between 100x100 m and
1000x1000 m. It was found that, block dimension does not affect the estimated coal
thickness significantly, but coal thickness slightly increases at the block dimensions
between 600x600 m and 700x700 m. But, the kriging radius is effecting the estimated
coal thickness and kriging standard deviation.

KOMUR REZERV TAHMININE BLOK BOYUTUNUN
ETKISININ ARASTIRILMASI

OZET: Bu caligmada, Afsin-Elbistan Linyit Sahasindan alinan 305 adet sondaj
verisinden yararlanarak kémir kalinhik tahminine, segilmis olan blok boyutunun etkisi
aragtirilmigtir. Variogram analizi yapildiktan sonra segilen 100x100 m - 1000x1000 m
arasindaki 16 farkli blok boyutu igin ortalama kémiir kalinlart hesaplanmugtir. Sonuc¢
olarak, blok boyutunun tahmin edilen kdmiir kalinhigim pek fazla etkilemedigi, ancak
komiir kalinlifimn 600x600 m ve 700x700 m arasindaki blok boyutlarinda cok az
yiikseldigi goriilmiigtiir. Bunun yamnda kriging yarigapt degisiminin, komiir kalinlik
tahminini ve kriging standart sapma degerini etkiledigi saptanmigtir.



1. INTRODUCTION

An accurate determination of the
quantity, quality and minability of a
reserve is essential for any coal or
mineral property valuation. It is known
that, the geostatistical estimation method,
Kriging, gives the best estimates of
individual block thickness or grade.

Even though, it is well known that the
kriged estimates for very small blocks are
over-smoothed (Armstrong
Champigny, 1989). It was pointed out
that, the grade distribution of large blocks
is different from that of small blocks and
at the low-grade deposits, large blocks
estimated to be ore, when mined
selectively in smaller blocks, often yield

and

significant amounts of waste material
(Desbarats and David, 1984).

In this study, it is intended to determine
how the change in the block dimensions
and Kriging Radius vary the estimated
coal thickness, and Kriging Standard
Deviation by using the sample data taken
from Collolar District of Afsin-Elbistan
Coal Region.

2. METHOD OF STUDY
2.1 Statistical Analysis of Data

In the study, 305 coal thickness data
obtained from drill holes were used. The
distances between the drill holes vary
from 250 m to 400 m. The location of the
holes and statistical analysis results of
data are shown in Figure 1 and Table 1,
respectively.

The thickness histogram of data is also
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shown in Figure 2. The probability plot
of thickness values has shown that the
distribution of sample values is normal.
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Figure 1. Locations of drill holes

Table 1. Statistical analysis results of

used data
Variable Thickness
Minimum 0.70
Maximum 73.90
Mean 33.31
Variance 171.45
Standard Deviation 13.10

2.2 Variogram Analysis

The variogram model of data was

determined in 4 directions with the

tolerance angle of 45 ©.
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Figure 2. Histogram of coal thickness
data

By taking the tolerance angle as 90eo,
the mean variogram model was also
determined. It was found that the
best-fitted model is a spherical model.
The summary of Variogram Analysis
and plot of mean variogram model are
shown in Table 2 and Figure 3,
respectively.

Table 2. The summary of variogram

120.-1

Variogram
8

0. 1000. 2000. 3000. 4000. 5000,
Distance

analysis

Dir. Nugget Sill Range

Value Value | (a)m

(Co) (®)

0° 55 25 1200
45° 35 50 1200
90° 45 40 1700
135° 50 30 1200
Mean 45 33 1200

Figure 3. Mean variogram model of coal
thickness. ‘

As shown in Table 2, the deposit shows
anisothropic property and the ranges in
E-W and N-S directions are 1200 and
1700 m respectively. Therefore, Cp, @
and range values used in Kriging are
chosen as 45° 33° and 1200 m,

respectively.

2.3. Determination of Search Radius
During the study, “Cross-Validation”
analysis has been carried out to choose
the kriging radius (Rpajor @nd Rpinor)
that gives the best estimation. For this
purpose, the thickness values of each
sample point were estimated by using
kriging technique at different
Rajor and Rpingr values. The obtained
results are given in Table 3. As shown in
the table, the best result was obtained at
1200 m Rpyajor and 600 m Rpyinor values.

point

3



Table 3. Cross-validation results at different kriging radii.
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Estimate Difference Kriging Std.
Deviation
Rmaj - Rmin 1000 - 500
N 301 301 301
Mean 33.719 0.127 7.808
Std. Deviation 9.798 8.303 0.347
Rmaj - Rmin 600 — 300
N 271 271
Mean 35.846 0.008 7.893
Std. Deviation 8.373 9.101 0.402
Rmaj - Rmin 800 - 400
N 297 297 297
Mean 34.172 0.232 7.886
Std. Deviation 9.705 8.650 0.410
Rmaj - Rmin 1200 - 600
N 304 304 304
Mean 33.490 0.105 7.685
Std. Deviation 9.906 8.263 0.344
Rmaj - Rmin 1400 - 700
N 304 304 304
Mean 33.504 0.119 7.664
Std. Deviation 9.728 8.256 0.298

2.4 .The Effect of Block Dimensions on
Thickness Estimation

To determine the effect of block
dimension on thickness estimation, the
area was divided into the 100x100 m
blocks, and the coal thicknesses of the
coal blocks were estimated by using the
kriging method. Then the coal reserve of
the area was calculated for the coal
density of 1.25 ton/m3.

Then, the block dimensions in E-W and

N-S directions were increased 50 m at
each time and block coal thicknesses and
reserve were re-estimated and
re-calculated at constant kriging radii.
The obtained results are given in Table 4.
In the table, the estimated average coal
thickness and calculated coal reserve are
not changing significantly while the
block dimensions increases. But, the
average kriging standard deviation is
decreasing as the dimension increases. It
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Table 4. The coal thickness estimation results at different block dimensions.

Block Total Number of | Average Coal | Average Kriging
Dimension (m) | Block Coal Block | Thickness Std. Deviation
100x100 8000 4975 27.07459 4.490570
150x150 3250 2131 27.52657 4315785
200x200 2000 1243 27.07802 4333358
250x250 1280 794 27.10424 4243039
300x300 825 534 27.77603 4.090456
350x350 644 401 27.11114 4.105019
400x400 500 308 27.22297 4.026026
450x450 396 239 27.41521 3.894280
500x500 320 196 27.55252 3.881029
550x550 270 164 27.07309 3.001804
600x600 221 143 27.89153 3.655982
650x650 180 115 27.27647 3.712698
700x700 154 98 27.87343 3.665576
800x800 120 73 27.45827 3.544941
900x900 99 60 27.52287 3.540842
1000x1000 30 47 27.69434 3.374937

was also checked at different kriging
radii and the similar results as mentioned

above were obtained.

2.5. The Effect of Kriging Radius on
Thickness Estimation

By taking the block dimensions
constant, the major and minor kriging
radii were decreased until the 300 m and
150 m, respectively, and the average coal
standard
calculated.  This
procedure was repeated for the block
dimensions of 100x100 m, 400x400 m,
500 x 500 m, and 700 x 700 m. The

thicknesses and  kriging

deviations ~ were

obtained results are given'in Table 5.

As shown in Table 5, the average coal
thickness decreases as the kriging radil
increases. The reason of this can be
explained with the smoothing effect of
the kriging (Brooker, 1986: Rivoirard,
1987). In general, the average kriging
standard deviation decreases until the 800
- 400 kriging radii and slightly increases
at the 1200 - 600 kriging radii. At the
kriging radii of 600-300, 600-400 and
800-400, the differences between the
average coal thicknesses are very small as
compared to other thicknesses (Saydam,
1995).



SAYDAM and YALCIN

Table 5. Estimated Coal Thicknesses and Average Standard Deviations

KRIGING RADII (Rmajor and Rminor)
300-150 | 600-300 600-400 800-400 1200-600
BLOCK DIMENSION : 100 m x 100 m
Ave. Coal Thickness 36.37 | 30.74 29.62 28.87 27.07
Ave. Kriging Std. Deviation [ 4.95 4.27 4.18 4.23 4.49
BLOCK DIMENSION : 400 m x 400 m
Ave. Coal Thickness 3567 | 30.83 29.74 28.99 27.22
Ave. Kriging Std. Deviation | 4.98 3.92 3.82 3.82 4.03
BLOCK DIMENSION : 500 m x 500 m
Ave. Coal Thickness 37.82 | 31.22 2942 28.99 27.55
Ave. Kriging Std. Deviation 4.82 3.82 3.69 3.70 3.88
BLOCK DIMENSION : 700 m x 700 m
Ave. Coal Thickness 35.85| 30.56 2993 29.33 27.87
Ave. Kriging Std. Deviation | 5.10 3.87 3.58 3.43 3.67
3. CONCLUSION effect.
It is well-known that, the separation of * The increasing kriging radius

blocks as an ore or a west is very
important at the [ow grade ores.
Therefore, during the block grade
estimation, the block dimensions should
be taken low as possible as. The effect of
block dimensions on the block thickness
estimation was determined for the coal
deposit and the following conclusions
were derived.

* The block dimensions does not
significantly  effect  the thickness
estimation

Average kriging standard deviation
decreases while the block dimension
increases.

* There is an inverse relationship
between the kriging radius and estimated
coal thickness due to the smoothing

6

decreases the average kriging standard
deviation until the 800-400 kriging radii,
after this radii, the standard deviation
slightly increases.

It should be emphasised that these
conclusions are specific to this case study
and can not be generalised for every
deposit.
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DIE TERTIARE OSTRAKODENFAUNA DES MUT-ERMENEK
GEBIETES (TURKEI)

Umit SAFAK
" Universitit Cukurova, Fachbereich fiir Geologie Ingenieurwesen, AdanalTiirkei

Nuran GOKCEN
Universitit Dokuz Eyliil, Izmir Fachhochschule, Izmir(Tiirkei

ZUSAMMENFASSUNG: Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Ostrakodenfauna des
Terticirs im Mut-Ermenek Gebiet (Tiirkei) untersucht. Neben der Beschreibung einiger
neuen Arten wurden auch Aussagen iiber deren chronostratigraphische Position und
paldkologischen Bedingungen gemacht.

Es sind insgesamt 64 Ostrakodenarten im Untersuchungsgebiet festgestellt worden.
Von diesen Ostrakodenfauna sind 42 bereits bekannt. Von den iibrigen Exemplare sind
17 noch nicht artlich mit einem Namen versehen und die restlichen 5 Arten sind noch
anonym. Die neuen Arten (Limnocythere tugrulensis n. sp., Ruggieria sekayensis n.
sp., Ilyocypris sarikavakensis n. sp., Heterocypris akburunensis n. sp. und
Heterocypris drenensis n. sp) wurden systematisch beschrieben.

Die terticiren Ablagerungen des Mut-Beckens lassen sich in fiinf verschiedene
Formationen  glidern. Die  Sedimente  wurden —im Unter-Oligozéin  unter
limnischellitorale, im Ober Oligozin, im Unter-Miozdn unter limnisch, litorale bis
flachwasser und im Mittel-Miozdn (Langhium-Serravallivm) unter epineritische Fazies
abgelagert. Erganzend wird fiir das Arbeitsgebiet an Hand der stratigraphischen
Verbreitung der Ostrakoden sowie aus dem verallgemeintem Profil zwei Biozonen
vorgeschlagen.

MUT-ERMENEK BOLGESI (TURKIYE)’NIN TERSIYER
OSTRAKOD FAUNASI

OZET: Bu ¢aligmada, Mut-Ermenek Bdlgesi Tersiyer'inin  ostrakod faunasi
aragtirilnugtr Yeni  tiirlerin tammlamast ile birlikte dnceden bilinen tiirlerin
kronostratigrafik konumu ve ortam ozellikleri verilmektedir.

Aragtirma bélgesinde toplam 64 ostrakod tiirii saptanmigtir. Bunlardan 42'si énceden
bilinen, 17'si heniiz isimlendirilmemis ve 5 taninmayan yeni tiirlerdir. Yeni tiirler
(Limnocythere tugrulensis n. sp., Ruggieria sekayensis n. sp., Iyocypris
sartkavakensis n. sp. , Heterocypris akburunensis n. sp. und Heterocypris Orenensis
n. sp.) sistematik olarak tammlanmigtir.



Mut Baseni'nin Tersiyer Istifi 5 farkh
Jormasyona ayrilmignr. Al Oligosen’de
limnikilitoral, Ust Oligosen-Alt
Miyosen'de limnikilitoral ve yamsira sig
Orta Miyosen
(Langiyen-Serravaliyen)'de epineritik

deniz ve

kogullar saptanmigtir. Mut Baseni icin iki
ostrakod zonu énerilmigtir.

1. EINLEITUNG

Das Mut Becken, welches sich im

ostlichen Teil des Mittelmeergebiet
Anatoliens befindet, liegt  zwischen
Kreisstatten Ermenek im Westen,

Karaman im Norden, Sarikavak im Osten
und Giilnar im Siiden. Die geographische
Lage des Arbeitsgebiets sowie die
Lokation der gemessenen Profile sind auf
der Abb.l1 dargestellt. Das Anliegen
dieser Untersuchung ist es durch die

Ostrakodenfauna, die tertidren
Ablagerungen im Mut  Becken
stratigraphisch anzuordnen. Im

Arbeitsgebiet wurden 18 Profile angelegt,
von denen gezielt 465 Proben
entnommen wurden. Die auf der Abb. 1
angezeigten und von Westen nach Osten
verlaufenden stratigraphischen Profile
wurden nach Ortsnamen als Kisladere,
Zeyve, Kaplap, Gezende, Ayvacik, Seka,
Kizilkaya, Tagocag, Pelitlibiikii, Gengali,
Orentepe, Akburuntepe,  Kizildag,
Hacialioglu, Sinektepe, Karatepe, Tugrul,
Sanikavak genannt. Um die Profilrouten
auf dem Blatt O-29, P-29 Alanya und
auf dem Blatt 030-31 Silifke im
Mabstab 1/100000 anschaulich darstellen
zu konnen, wurden die Karten im
iiberhhten Mabstab vergroBert.
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SAFAK und GOKCEN

Im Mut Becken und dessen Umland
haben bereits Blumenthal (1956, 1961),
Nieoff (1960), Akarsu (1960), Kogyigit
(1976), Demirtagl: et al. (1983), Pampal
(1986, 1987), Bizon et al (1972, 1974
a,b), Ozer et al. (1974), Gokten (1976),
Gedik et al. (1979) geologische und
paleontologische Arbeiten durchgefiihrt.

2. STRATIGRAPHIE EINHEITEN
Als die dlteste Gesteinserie kommen im

Arbeitsgebiet  die  Ophiolithen  des

Mesozoikums wor und werden die

Tertidrensedimenten iberlagert
(Blumenthal 1961). Die im Oligozin
gebildeten Sedimente, die zur

Yenimahalle und Fakirca Formationen
gehéren,  bestehen lithologisch  aus
Mergel, Tonmergel und Sandstein. Im
Miozin wurden die zum Deringay,

Koselerli und Mut  Formationen
zugerechneten  Einheiten, die  aus
sandiger Konglomeraten, Sandsteinen

und Kalksteinen bestehen, abgelagert.

3. DETAILIERTE

LITHOSTRATIGRAPHIE

Bei dieser Arbeit wurden die tertiren
Ablagerungen von Oligozin
einschlieblich Mittel Miozin Alters
untersucht. Nach Gedlk et al.(1979),
Tanar (1989), Tanar & Gokgen (1990)
gehoren die alteste Tertidreinheit zur der
Yenimahalle Formation. Diese Formation
wurde von Gedik et al. (1979) zum
Eozin zugeordnet und als
Ablagerungsmilieu tiefwasser Bereich
angegeben. Im Gegensatz zur Gedik et al.
(1979) wurde bei dieser Untersuchung
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Mikrofossilen  sowie
lestgestellt, dab
Yenimahalle

an Hand der
Geldndebobachtungen
die  Sedimente  der
Formation nichts im Eozin sondern im
Unter Oligozdn gebildet wurden (Tanar
1989; Tanar & Gékgen 1990).

Die Unter Oligozin Sedimente werden
aus Sandstein, Mergel und grau-griinen,
sandigen Kalkstein mit
Kohlenschaltungen aufgebaut, die fiir
limnischen  und litoralen  Bereich
charakteristisch sind.

Uber der Yenimahalle Formation folgt
konkordant die Fakirca Formation. Diese
Einheit wurde von Gedik et al. (1979) als
eine zur Deringay Formation gehorende
Glied angedeutet. Aber neu
Untersuchung ist diese Einheit #lter als
Deringay Formation und die Sedimente
zeigen unterschiedliche Merkmale und
Zusammensetzung.  Wir  sind  der
Meinung, da die auf Yenimahalle
Formation siltzende Sedimente sowohl
paleontologisch als auch lithologisch als

unserer

ein selbstandiges Einheit zu definieren
sind und weisen ein hihere Alter als
Deringay ~ Formation  auf.  Diese
Sedimenfolgen wurde zum ersten Mal
von uns als eine unabhiingige Formation
bezeichnet. Die Schichten besteht aus
hellem  Tonmergel und  tonigem
Kalkstein. Wihrend die im oberen
Oligozéin gebildeten Serien limnische
Ostrakoden enthalten, becinhalten die
Sedimente des Aquitaniums ecinige
planktische Foraminiferen (Tab. 1).
Fakirca Formation verzahnt sich jedoch
im Ostlichen Teil des Arbeitsgebictes,
mit den héngenden Deringay
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Sedimenten, welche im Burdigalium
gebildet wurden (Tanar 1989; Tanar &
Gokgen 1990).

Die Fakirca Formation wird von der
Deringay Formation an manchen Crten
konkordant anderen Stellen
diskordant iberlagert. Die Sedimente
dieser ~ Formation enthalten teilweise
hellgriine Sandsteine des
Flachmeerbereiches. Zusitzlich sind in
dieser  Serien, die fiir laguniren
Faziesbereichen typische rote
Sandsteinen vorhanden. Das Alter dieser
Formation ist nach Tanar (1989); Tanar
& Gokeen (1990) Burdigalium.

Uber der Deringay Formation ist
konkordant die Késelerli Formation
abgelagert worden. Kaselerli Formation
wurde erst von Gedik et al.(1979)
beschrieben und benannt. Tanar (1989);
Tanar & Gokgen (1990) haben jedoch
festgestellt, daB} diese Formation sich hin
sowohl mit liegenden

und an

und  wieder
Deringay und als auch mit der hingenden
Mut Formation verzahnt. Die Sedimente
sind mergelig ausgebildet und sie wurden
am Ende des Burdigaliums und am
Anfang des Langhiums abgelagert (Tab.
2)

Die Mut Formation stellt die oberste
Tertidreinheit dar und wird aus biogenen
Riffkalken aufgebaut. Das Rilfgesteine
cinen massiven
schichtungslosen Riffkern, einen
dickgebankten fiir Riffvorraum typischen
Riffschutt und einen diinngebankten
meist horizontal stchende Sedimente des
Riickriffbereiches. Diese Formation wird
nach Mikrofossilbefunde dem Langhium

besteht aus



Tabelle 1. Die bathymetrischen Vorkommen der Ostrakodeng
Beckens.

DIE TERTIARE OSTRAKODENFAUNA DES MUT-ERMENEK GEBIETES

EPOCHE

FORMATION
DIE STRATIGRAPHISCHE

STUFE

OKOLOGIE

LIMNISCH

EPINERITISCH

BATHYAL
ABYSSAL

LAGUNAR / LITORAL

—
<

wasstk| INFRANERITSCH

ER

WASS

MIOZAN

MITTEL
LANGHIUM - SERRAVALLIUM

3| VERBREITUNG DER
: OSTRAKODEN

KELL
\l:l\lil\(!fHﬁf\llN\
ocal VTHLREIS
CYTHE j\|()K| A

1

MUT

HENKYHOWELLA
)\NHHI

KELELEA
\uu( \I k\l:\

H
IROKAYE
\i AN \HH RIS
RILA
\\ \un DRILEIIAY

kIl A
UENKVTIOWELE A
NLOMUNGUERATINA
In\ul IR

e \‘II‘JS\HH th
VI l L

| s
1t
fHII? I(Iml]kln\
NISTOERER

UNTER

KOSELERLI

KA1l
CYTHEKLLEA
'4\| I I\im'ﬂm i
(CYPRIS
l \ THI )CENFIHI (XY

Mu\t(:\'n( ERATINA

BURDIGALIUM
DERINCAY

II} '\!IE\'H(\!JHN
PRIONGC YRRIS
B \ill\

Hi IK[X \I‘Hlﬁ
1

l

TIERE
INA § CANDONA 4

i
lJ\K IN
{ \\m\\ -'H\.I\){ VPRIS +

V \'\H.n. \\i)i:\.\ .
INE "

CANTRNA (\\-M»
AOVER VRIS

OZAN

UNTER| QBER

3

OLIC

INNOY EILRE
i TR

<
o
=
4!
P

HI\L!I\IHIH

o ISLUERK \\m\\ '
\\\m\\ (INECR A TRES
2O VRIS

s
‘ u;\. 1 ISP A ARMIONA ¢
FANEON L TENEOCVIRIS)
VPRI

HOAHALLE

T

T

[T T

I,

atlungen des Mut-

J



Tabelle 2. Die stratigraphische Verbreitung der Ostrako
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und Serravallium zugerechnet. Nach
Gedik et al. (1979); Demirtagh et al
(1983); Tanar (1989); Tanar & Gokeen
(1990) allgemeinen der
Deringay Formation von der — Mut
Formation diskordant iiberlagert. Aber in

wird Im

manchen Stellen geht der Mut Formation
den Derincay und Koselerli Formation
lateral und vertikal {iber.

4. BIOSTRATIGRAPHIE

Bei dieser Untersuchung wurden die
Ostrakoden Faunen im Arbeitsgebiet, die
fiir limnisch, litoral und flachwasser
Milieu charakteristisch sind, bearbeitet.
Durch
Riozonen definiert und vorgeschlagen.
deformis
Callistocythere ennensis Zone
sp. & Hemicyprideis

diese Faunen, sind zwei neue

Pokornyella minor &
Prionocypris
helvetica Zone
Dic in dieser Biozone auftretende und
litoral Bereich
Ostrakodenarten sind
neu beschricben und waren endemisch.

fiir limnisch,
chrakteristische

Aus den endemischen Lebensweise der
Ostrakoden hat die neu
Biozone einen regionalen Charakter. Dies

definierte

gilt auch fiir den im Forschungsgebiet
anstehenden Riffkalke.

Prionocypris sp. und Hemicypridels
helvetica Zone laBit sich mit dem ersten
Prionocypris  sp.
crkennen. Die obere Grenze dieser Zone

Erscheinung  der

kann mit dem letzten Auftauchen des

Hemicyprideis — helvetica  fesigelegt
werden. Heterocypris orenensis n. sp.,
Heterocypris — akburunensis — n.  Sp.,

Ilyocypris sarikavakensis 1. Sp. bilden

die iibrigen Arten dieser Zone aus.
Choronostratigraphische
Unter Oligozin-Langhium.

position:

Ablagerungsmilieu: Im unter Oligozin
unter
limnische Verhiltnisse abgelagert. - Sie
werden im griinen
helifarbigen Sandstein mit
Kohleneinschaltungen, Mergeln, tonige
Kalksteine und Tonmergel aufgebaut.

wurden vorwiegend Sedimente

Liegenden aus

Im Ober Oligoziin wurden hellfarbige,
tonige Kalksteine, Tonmergel, Mergeln
und Sandsteine Serien unter limnischen
Bedingungen abgelagert.

Die Sedimente des Aquitaniums, die
charakteristische Merkmale der litoral
und flachwasser Fazies aufweisen,
bestehen aus Tonmergel und grauweiien,
tonigen Kalksteinen.

Im Burdigalium wurden die fiir litorale
Bedingungen typische Sedimente
bestehend aus grau-griinen Sandsteinen
und tonigen Kalksteinen gebildeten.

Pokornyella  deformis ~ minor &
Callistocythere ennensis Zone wird durch
dem ersten Auftreten der Pokornyella
deformis
ennensis bestimmt. Die oberste Grenze
dieser Zone kann mit dem letzien

Auftauchen des Pokornyella deformis

minor und Callistocythere

minor festgelegt werden. In dieser Zone
kommen Aurila soummamensis Coutelle
& Yassini,
Qertli, Loxoconcha pzmqmtelia (Reuss)

Neomonoceratina helvetica

sind Ostrakodenarten vor.
Chronostratigraphische Position:

Langhium-Serravallium
Ablagerungsmlieu: Im  Langhium -

wurden die

Serravallium unter
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epineritische  Bedingungen, hellfarbige

Mergeln, tonige Kalksteine und
iiberwiegend aus reine Kalksteine
bestehende  Serien  gebildet,  die

lithologisch  miteinander verzahnt sind.
5. DIE OSTRAKODENFAUNA

Fiir die taxonomische Einordnung der
43 bekannten und der 5 neuen Arten
wurde die Klassilizierung von Hartmann

&  Puri  (1974) angewendet. Die
Typusexemplare der neuen
Ostrakodenarten  wurden  an  der

Geologieabteilung der
Universitit archiviert.

Die tertidre Ostrakodenfauna des Mut
Beckens enthilt folgende Arten (Tafeln
I-TV):

Cytherella vulgata Ruggieri 1962
Cytherella vandenboldi Sissingh 1972
Cytherella triestina Kollmann 1962
Triebelina punctata Deltel 1963
Bairdia subdeltoidea (Miinster 1830)
Oecrii

Cukurova

Neomonoceratina  helvetica
1958 [Taf .I., Fig.1]
Neomonoceratina  mouliana Sissingh
1972 [Tal .I., Fig.2]
Cnestocythere truncata (Reuss 1850)
Callistocythere ennensis Ruggieri 1962
Limnocythere tugrulensis n. sp.
Limnocythere sp.
Cyamocytheridea reversa (Egger 1858)
Vetustocytheridea sp.
Hemicyprideis helvetica (Lienenklaus
1895) [Tal 1L, Fig.4]
Hemicyprideis — montosa
Sherborn 1889)
Miocyprideis cf. sarmatica (ZalAnyi
1913)

(Jones &
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Monsmirabilia sp.

Krithe papillosa (Bosquet 1852)

Krithe sp. 1

Krithe sp. 2

Henryhowella asperrima (Reuss 1850)

Olimfalunia  cf.  sphaerulolineata
(Grekoff & Moyes 1958) [Taf.1l, Fig.5]

Ruggieria dorukae  Bassiouni 1979
[Taf .III., Fig.4]

Ruggieria sekayensis n. sp.

Keijella hodgii (Brady 1866)

Ruggieria  (Keijella) saraycikensis
Tunoglu & Gékeen 1985

Incongruellina  rotundata  (Ruggieri
1962)

Acanthocythereis hystrix (Rcuss 1850)

Occultocythereis  cf.  bituberculata

(Reuss 1850)

Costa  yenigehirensis
Gokgen 1985

Costa yenigehirensis reductits Gokgen
1985

Hermanites
(Reuss 1850)

Hermanites haidingeri minor Ruggieri
1962

Aurila  soummamensis
Yassini 1974

Aurila ducasseae Moyes 1965

Aurila sp.

Pokornyella  deformis minor (Moyes
1965)

Pokornyella limbata (Bosquet 1852)
[Tafl .IIL, Fig.5]

Hemicythere sp.

Loxoconcha punctatella (Reuss 1850)

Loxoconcha parvula Moyes 1965

Loxoconcha subovata (Miinster 1830)

Yenisehirensis
haidingeri

haidingeri

Coutelle &

Cytheromaorpha sp.
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Semicytherura sp.

Cytheropteron( Cytheropteron)
“alatum” Sars 1866

Xestoleberis glabrescens (Reuss 1850)

Xestoleberis  subglobosa  (Bosquet
1852)

Darwinula cylindrica Straub 1952

Darwinula  stevensoni  (Brady &

Robertson 1870)
Ilyocypis sp.
Ilyocypris boehli Triebel 1941
Ilyocypris sarikavakensis n. sp.
Heterocypris akburunensis n. sp.
Heterocypris drenensis . sp.
Paracypris polita Sars 1866 [Taf .IV.,
Fig.2]

Paracypris sp.

Candona (Candona) aff. luminosa
Bodina, 1961 sensu Kheil 1964
Candona (Candona) parallela

pannonica Zaldnyi 1959
Candona (Candona) sp.
Candona (Pseudocandona) sp.
Candona (Lineocypris) sp.
Cypria sp.

Novocypris sp.
Eucypris sp.
Prionocypris sp.

6. SYSTEMATIK
Unterklasse Ostracoda Lattreille 1894
Ordnung Podocopida G.W Miiller 1894
Unterordnung Podocopa Sars 1866
Uberfamilie Cytheracea Baird 1850
Familic Limnocytheridae Klic 1938
Unterfamilie Limnocytherinac Klie
1938
Gattung Limnocythere Brady 1868
Typusart:Cythere inopinata Baird 1843

Stratigraphische Verbreitung: Oligozin
bis Rezent.
Okologie:  Im  allgemeinen  im

SiiBwasser, selten in  brackischen

Gewissern.

Limnocythere tugrulensis n. sp.
Taf.I Fig.3-4-5; Taf.II Fig.1-2-3

Derivatio nominis: Nach dem Fundort
Tugrul
Holotypus: Carapax, miannlich,

Sammlung Nr. 33.
Paratypen: 8 Carapaxe.

Locus tlypicus Dorf Tugrul, Profil
Tugrul, TU 87 16
Strawm  typicum: Burdigalium  (Unter

Mioziin), Deringay Formation.

Diagnose: In der Lateralansicht ist das
Gehiuse nierenformig. Der Vorderrand
ist breit und schief gerundet. Der
Hinterrand ist ticfer und enger gerundet
als der Vorderrand. Der Dorsalrand ist
gerade. Dic Oberflache des Gehiuses
weist an Skulpturelemente wie  Sulcus
und Tuberkel aul. Der Sulcus befindet
sich in der vorderen Hillte des Gehduses
nihe der Gehdusemittelpunkt. Die vier
Tuberkel licgen in der Nihe von Sulcus.

Beschreibung: Die Vorderseite ist breit
und geht mit einer schrigen Rundung in
den Ventralrand iiber. Der Hinterrseite
ist im Vergleich zum Vorderrand
niedriger und  stirker konvex. Der
Ventralrand  ist  konkav. Die  grofite
Gehiiusehshe liegt deutlich  vor der
Gehiusemitte. In der Dorsalansicht ist der
anteriore Bereich stark abgeflacht und
zugespitzt.
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Beide Klappen weisen jeweils cinen
subzentralen Sulcus aul. Auf beiden
Seiten dieser Erhéhungen befinden sich
Je zwel iibereinanderliegende und an den
Sulcus angrenzende Tuberkel. Die in der
Nihe des liegenden
Tuberkel sind kleiner als in der Nihe des
Dorsalrandes sitzenden Tuberkel. Ferner
ist die Schalenober(Tiiche mit zahlreichen

Ventralrandes

Griibchen ornamentiert.
Die rechte Klappe iiberlappt sehr wenig
im posterioren Bereich dic linke Klappe.

Dieses Merkmal kann am anterioren
Ende nicht beobachtet werden.
Ein Sexualdimorphismus kann

beobachtet werden. Die Weibchen haben
deutlichere Tuberkel als die Minnchen
und in der Dorsalansicht ist die Breite bei
den Weibchen grofer als bei den
Minnchen.

Dimensionen:

Linge: Minnchen: 0.605-0.610 mm,
Weibchen: 0.590-0.595 mm.

Hoéhe: Minnchen: 0.235-0.250 mm,
Weibchen: 0.245-0.250 mm.

Breite: Minnchen: 0.295-0.305 mm,
Weibchen: 0.310-0.315 mm.

Vorkommen: Profil Tugrul, TU 87 16,
Burdigalium.

Familie Trachyleberididae Slyvester -
Bradley 1948

Unterfamilic Trachyleberidinae
Slyvester - Bradley 1948

Tribus Echinocythereidini Hazel 1967
Galtung Ruggieria Keij 1957
Typusart: Cythere micheliniana
Bosquet 1852,

Stratigraphische Verbreitung: Mioziin
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bis Rezent.
Okologie: Neritisch-epineritisch.

Ruggieria sekayensis n. sp.
Taf.Il. Fig.6; Taf. III Fig.1-2-3

Derivatio nominis: Nach dem Fundort

Seka

Holotypus: Carapax, coll. No. 35.

Paratypen: 10 Carapaxe, 2 Klappen.

Locus typicus: Seka Weg, Profil Ayvacik,

AY 8526

Stratum typicum: Oberstes Burdigalium
bis Langhium, Késelerli Formation.

Diagnose: Das Gehiduse ist dickschalig
und in der Lateralansicht annihernd
dreieckig. Der Vorderrand ist schrig
gerundet. Der Hinterrand ist ausgezogen.
Dic Oberfliche ist mit zahlreichen
Griibchen  skulpturiert. kriftige
laterale, im ventralen Bereich liegender

Rippe verlduflt parallel zum Ventralrand.

Eine

Sie endet posterior in einem Stachel.

Beschreibung: In der Lateralansicht ist
das Gehduse langgestreckt und dreieckig.
Der Vorderrand geht mit einer schriigen
Rundung in den Ventralrand iiber. Der
Ubergang vom einem medianen Spitz
endenden Hinterrand zum Dorsalrand und
der Ventralrand ist leicht winkelig. Der
Ventralrand ist konvex. Der Dorsalrand
ist leicht konvex wund nach hinten
abfallend.

Lateralangesehen befindet sich  im
ventralen Bereich der Klappe eine
kriftige fliigelartige Rippe, die sich
paralle] zum Ventralrand hinzieht. Auf
der dorsalen Seite der Rippe sind

deutliche viereckige, grobe
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Retikulationen vorhanden. In der linken
Klappe ist dic Rippe stirker ausgepragt.
Dies ist vor allem in der Dorsalansicht zu
beobachten.

In der Dorsalansicht ist das Vorderende
zugespitzt und das hintere Ende etwas
stumpfer ausgebildet. Auf dem hinteren
Teil der linken Klappe ist eine deutlich
erkennbare Rippe, die besonders aul der
Ventralrand fliigelartige Ausgebildet ist,
zusehen. Die groBte Gehiusebreite liegt
im hinteren Drittel des Gehiduses, kurz
bevor die Rippe posterior verflacht. Die
linke Klappe iiberlappt die rechie Klappe
am hinteren und vorderen Ende.

In der Ventralansicht sieht man
zwischen den Ventralrindern der beiden
Klappen und der kriftigen Rippe jeweils
cine schmale Leiste im mittleren
Gehiusebereich.

Die Oberflicheornamentation besteht
neben der

zum Ventralrand parallel

verlaufenden Rippe aus zahlreichen,
deutlichen punktartigen Griibchen.

Dimensionen:

Lange: 0.910-0.890 mm.

Hohe: 0.510-0.490 mm

Breite: 0.580-0.590 mm.

Bemerkungen: Unserer Art #hnelt sich
mit der Ruggieria dorukae Bassiouni
(1979), abgebildet ist (siche Taf.2, Fig.5)
Auferdem weist unsere Examplar auch
cine Ventralrand parallel
verlaufende Rippe mit einer
Retikulationsreihe aufl. R. dorukae hat

zum

jedoch deutliche, kriftige Stacheln im
Vorder- Hinterrand sowic aul der
gesamten  Oberfldche Retikulationen.
Diese Merkmale werden bei unserer Art

nicht beobachtet. Unsere Art dhnelt sich
mit  Ruggieria
(Sequenza 1880) durch Gehiuseform und

tetraptera  retrapterd
durch den auf dem Ventralrand parallel
verlaufende deutliche Rippe. Die bei
Ruggieria
(Sequenza 1880) beobachtete vorderrand
und hinterrand Stacheln sind bei unserem

tetraptera tetraptera

Art nur am hinteren Ende des Gehéuses
deutlich erkennbar. ‘
Unsere neue Art unterschiedet sich vom

Ruggieria (Keijella) saraycikensis
Tunoglu & Gokgen (1985:38) durch
Gehiduseform  sowie  durch  nichts

Vorhanden- sein von Vorrandstacheln.
Vorkommen: Profil Ayvacik, AY 85
26-27; Profil Kizilkaya, KI 86 20-27;
Profil SI 85 4, Oberstes
Burdigalium-Langhium.

Sinektepe,

Uberfamilie . Cypridacea Baird, 1845

Familie Ilyocyprididae Kaufmann
1900

Unterfamilie Ilyocypridinae Kaufmann
1900

Gattung [lyocypris Brady & Norman
1889

Typusart Cypris gibba Ramdohr 1808
Stratigraphische Verbreitung: Trias bis

Rezent

Okologie: SiiRwasser bis oligohaline
Gewiisser.

Ilyocypris sarikavakensis n. sp.
Taf.III. Fig.6-7-8; Taf. IV Fig.1.
Derivatio nominis: Nach dem Fundort
Sarikavak

Holotypus: Ein Carapax, Mannchen, coll.
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No. 18
Paratypen: 19 Carapaxe, 35 Klappen
Locus typicus: Dorf Tugrul, Profil Tugrul,
TU 876
Stratum
(Unter-Miozin), Deringay Formation.
Gehiduse ist in  der

typicum: Burdigalium

Diagnose: Das
Lateralansicht viereckig. Der Dorsalrand
ist annihernd gerade. Der Ventralrand ist
bei den Minnchen stirker konkav als bei
den Weibchen, bei denen er fast gerade
Vorderrand ist  breiter
gerundet  als  der Hinterrand.  Die
Oberfliche ist mit einem Sulcus und mit
ornamentiert.

verliuft. Der

stachelartigen  Tuberkeln
Das Schlof ist adont.

Beschreibung: Der Umrif3 dieser Art ist
anniihernd viereckig. Der Vorderrand ist
weit gerundet und geht gleichmiBig in
den Ventralrand tiber. Der Hinterrand ist
abgestutzt  und  fast  gerade. Der
Dorsalrand ist gerade und nach hinten
abfallend. In der Mitle ist der
Ventralrand bei den Minnchen konkav
und bei den Weibchen [ast gerade
ausgebildet.

Dic Oberllichenornamentation besteht
aus stachelartigen Tuberkeln und zwei
tiefen Sulci. Die Sulei beginnen an der
Niihe des Dorsalrandes und enden in der
Mitte des Gehduses. In der Lateralansicht
licgt ein grofier stachelartiger Tuberkel
liber der Mitle des
anterioren Bereich. AuBerdem befindet
Mittelteil der Klappe
zwischen Sulei  cin kleiner

Tuberkel. Ein anderer grofler Tuberkel

Gehiduses  im

sich auf dem

Zwel

liegt dber der Mitte in der posterioren
Hillte. nahe des Dorsalrandes und cin
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weiterer in der Nihe des posteroventralen
Randbereichs. Die grofite Gehiusehshe
befindet sich im Ubergangsbereich von
Dorsal- sowie von Vorderrand.

In der Dorsalansicht sind die Tuberkel
auf beiden Seiten des Gehiuses gut zu
schen. Von den Tuberkel beflindet
einer im vorderen Bereich des Gehiuses,
der eine mittlerer Groflc hat. Der zweite
in der hinteren Hilfte des Gehiuses
licgende Tuberkel ist groBer ausgebildet.
Ein dritter liegt nichst weit von der Mitte
Zwischen den
hinteren

sich

des  Ventralgebietes.
Tuberkeln des vorderen und
Bereiches bzw. den beiden
Sulci gibt es je ein Stacheln mittlerer
Gribe.

Dic linke Klappe umgreift die rechte

zwischen

Klappe besonders am Dorsalrand, im
Schlofibereich und am Hinterrand.

Das Schlof ist cinfach und adont. Auf
der inneren Fliche der Klappe sind in der
Mille eine grofie. nach Dorsalseite
gebogene und drei kleinere, zerstreute
Muskelfelder Im vorderen
Bereich kann die Mandibularmuskelnarbe
als  Grube beobachtet werden. Die
Randzone ist méBig bereit. Die randliche

vorhanden.

Porenkanile sind  mittelmiiBig, gerade
und fester ausgebildet.

Ein Sexualdimorphismus kann
beobachtet

Exemplare, deren Ventralriinder konkav

werden. Die  minnliche

sind. sind ldnger als dic Weiblichen,

Dimensionen:

Linge: Minnchen 0.595-0.605 mm,
Weibchen 0.590-0.580 mm
Héne: Minnchen 0.305-0.310 mm,

Weibchen 0.310-0.295 mm
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Breite: Mannchen 0.280-0.310 mm,
Weibchen 0.295-0.280 mm

Bemerkungen: Unsere Art unterscheidet
sich von Ilyocypris boehli Triebel (1941)
durch die deutlichen Tuberkeln, die aul
der Oberfliche der Klappe zwischen zwei
Sulci sowic nahe den Vorderrand- und
Hinterrandgebieten und am Ventralrand
liegen.

Vorkommen: Profil Tugrul, TU 4, 6, 7,
11, Burdigalium

Unterfamilie Cyprinotinac Bronstein

1947

Gatung Heterocypris Claus 1893

Typusart Cypris incongruens Ramdohr
1808

Stratigraphische Verbreitung: Palcozin
bis Rezent

Okologic: SiiBwasser, manchmal auch
in oligo-mesohalinen Gewissern

Heterocypris akburunensis n. sp.
Taf. IV. Fig.3-4-5-6

Derivatio nominis: Nach dem Fundort
Akburuntepe

Holotypus: Eine rechte Klappe, coll. No.
67

Paratypen: 43 Carapaxe, 15 Klappen

Locus Dorf
Akburuntepe, Profil Akburuntepe,
8526

Stratum typicum: Ober-Oligoziin, Fakirca

Fakirca,
AK

Lypicus:

Formation.

Diagnose: In der Lateralansicht ist diese
Art oval. Der Vorderrand ist gleichmiBig
gerundet. Der Hinterrand st niedriger
und stirker konvex als der Vorderrand.

Der Ventralrand ist konkav und der
Dorsalrand stark konvex. Das Schlof ist
adont.

Beschreibung: Der laterale Umri3 des
Gehiuses ist oval. Der Vorderrand ist
gleichmiBig gerundet und neigt sich
leicht zum Ventralgebiet. Der Hinterrand
geht gleichmiBig in den Dorsal und
Ventralrand  iiber, ist jedoch enger
gerundet  als  der Vorderrand.  Der
Ventralrand ist stark konkav. Die groBie
Gehiusehdhe befindet sich in der Mitte.

In der Dorsalansicht erscheint das
Gehiuse fast linsenformig, die anteriore
und dic posteriore Gehdusespitze haben
annihernd die gleiche Form und sind
seitlich leicht abgeflacht. Die groBte
Gehiusebreile liegt in der Mitte. Die
linke Klappe iiberlappt im Schlofibereich
am deutlichsten die rechte Klappe.

Dic Oberfliche ist glinzend und fein
punktiert. Aul der innen Flichen der
Klappen ist ein typisches cypridides
Muskelfeld vorhanden. Am Vorderrand
ist dic Randzone in der [iir Heterocypris
typischen Breite ausgebildet und verengt
Dorsal- und
Hinterrand beginnt

in Richtung des
Am
die Randzone sehr schmal und verldult

sich
Ventralrandes.
entlang des Ventralrandes bis zur
Bicgung des Vorderrandes, an der sie
Am
kommen Porenkanile in der typischen

verschwindet. randlichen Bereich
Dichte anterior und postanterior vor. Das
Schlof ist einfach und adont.

Dimensionen:

Linge: 1.220-1.225 mm.

Hohe: 0.630-0.642 mm.

Breite: 0.420-0.430 mm.
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TAFEL I

Neomonoceratina helvetica Qertli 1958
Profil Sarikavak, Burdigalium
1. Carapax, Linkslateralansicht, Minnchen,
x130,SA 859

Neomonoceratina mouliana Sissingh 1972
Profil Scka, Burdigalium
2. Carapax, Linkslateralansicht, Weibchen,
x130, SE 8722

Limnocythere wigrulensis n. sp.

Profil Tugrul, Burdigalium
3. Carapax, Rechitslateralansicht,

Holotypus, Weibchen, x130, TU 87 16
4. Carapax, Linkslateralansicht,

Holotypus, Weibchen, x130, TU 87 16
5. Carapax, Dorsalansicht,

Holotypus, Weibchen, x130, TU 87 16
6. Carapax, Ventralansicht,

Holotypus, Weibchen. x130, TU 87 16
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TAFEL 1
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TAFEL II

Limnocythere tugrulensis n. sp.
Profil Tugrul, Burdigalium
1. Carapax, Rechtslateralansicht,
Paratypus, Minnchen, x130, TU 87 16
2. Carapax, Linkslateralansicht,
Paratypus, Minnchen, x130, TU 87 16
3. Carapax, Ventralansicht,
Paratypus, Ménnchen, x130, TU 87 16

Hemicyprideis helvetica (Lienenklaus 1895)
Profil Tugrul, Burdigalium
4. Carapax, Linkslateralansicht, Minnchen,
x130, TU 87 27

Olimfalunia cf. sphaerulolineata (Grekoff & Moyes
1958)
Profil Seka, Burdigalium
5. linke Klappe, AuRenansicht, x130, SE 87 22

Ruggieria sekayensis n. sp.
Profil Ayvacik, Ende Burdigalium-Langhium
6. Carapax, Dorsalansicht,
Holotypus, x50, AY 85 26
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TAFEL III

Ruggieria sekayensis n. sp.
Profil Ayvacik, Ende Burdigalium-Langhium
1. Carapax, Linkslateralansicht,
Holotypus, x50, AY 85 26
2. Carapax, Rechtslateralansicht,
Holotypus, x50, AY 85 26
3. Carapax, Ventralansicht,
Holotypus, x110, AY 85 26

Ruggieria dorukae Bassiouni 1979
Profil Seka, Burdigalium
4. linke Klappe, AuBienansicht,
x50, SE 8722

Pokornyella limbata (Bosquet 1852)
N. 14 (Probe aus den gemessenen Bereich), Unter
Oligoziin

5. Carapax, Linkslateralansicht, x50

llyocypris sarikavakensis n. sp.
Profil Tugrul, Burdigalium
6. Carapax, Rechislateralansicht,
Holotypus, Minnchen, x130, TU 87 6
7. Carapax, Dorsalansicht,
Holotypus,Minnchen, x130, TU 87 6
8. rechte Klappe, Doisalansicht,
Paratypus, Ménnchen, xi30, TU 87 6
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TAFEL IV

Ilyocypris sartkavakensis n. sp
Profil Tugrul, Burdigalium
1. rechte Klappe, Dorsalansicht,
Paratypus, Weibchen, x130, TU 87 6

Paracypris polita Sars 1866
Profil Kizilkaya, Ende Burdigalium-Langhium
2. Carapax, Rechtslateralansicht,
x50,KI 864

Heterocypris akburunensis n. sp.
Profil Akburuntepe, Ober Oligoziin
3. Carapax, Rechislateralansicht,
Paratypus, x50, AK 85 26
4. Carapax, Dorsalansicht,
Paralypus, x50, AK 85 26
5. rechte Klappe, Aufenansicht,
Holotypus, x50, AK 85 26
6. rechte Klappe, Dorsalansicht,
Holotypus, x50, AK 85 26

Heterocypris drenensis n. sp.
Profil Orentepe, Ober Oligozin
7. Carapax, Dorsalansicht,
Holotypus, x 50, OR 86 2
8. Carapax, Rechislateralansicht,
Holotypus, x50, OR 86 2
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Bemerkungen: Unsere Arl unterscheidet

sich  von  Heterocypris incongriens
incongruens (Ramdohr 1808), denn der
Vorder- und Hinterrand unserer Art ist
breiter gerundet und der Dorsalrand ist

stdrker konvex. In der Ausbildung der

Krimmung des Vorder - und
Hinterrandes ist Heterocypris
incongruens  steinheimensis Sieber
(1905) unserer Art ihnlich, doch dicse
besitzt cinen stérker konvexen
Dorsalrand.

Vorkommen: Profil Akburuntepe, AK 85
7, 26; Profil Orentepe, OR 86 2, 5: Ober
Oligoziéin. Profil Sarikavak, SA 85 §:
Profil Tugrul, TU 87 2 , 4, 6, 20, 22:
Burdigalium.

Heterocypris drenensis n. sp.
Taf. IV. Fig. 7-8
Derivatio nominis: Nach dem Fundort

Orentepe

Holotypus: Ein Carapax, coll. No. 66

Paratypen: 9 Carapaxe, 25 Klappen

Locus typicus: Dorf Yapinu, Oremcpc,
Profil Orentepe, OR 86 2

Stratum typicum: Ober-Oligozin, Fakirca
Formation.

Diagnose: In der Lateralansicht ist das
Gcehiduse oval. Der Hinterrand ist Ieicht
schiel gerundet und unterscheidet sich
auch dadurch Vorderrand. Der
Dorsalrand ist konvex. In der Mitle ist
der Ventralrand auf der rechten und
linken Klappe unterschiedlich konkav.
Dic Oberfliche ist glatt und das SchloB
st adont.

vom

Beschreibung: Das Gehiiuse ist
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langgestreckt und annihernd oval. Der
Hinterrand ist vom Dorsalrand durch eine
schwache konkave Einbuchtung leicht
abgeselzt und ansonsten im mittleren
Abschnitt  gleichmiBig  gerundet. Im
Ubergangsbereich  sind  Dorsal-  und
Ventralrand  jedoch  stirker
ausgebildet. Dies gibt dem posterioren
Schalenabschnitt cin abgestutzles
Erscheinungsbild. Der Vorderrand geht
gleichméfig in  den Dorsal- und
Ventralrand tiber und er ist im Vergleich
zum  Hinterrand schief gerundet. Der
Ventralrand ist auf der rechten Klappe
starker nach Innen eingebogen
der linken Klappe. Der Dorsalrand ist
konvex. Die groBte Gehiusehshe liegt in
der Mitte.

In der Dorsalansicht sind dic beiden
Enden spitz zulaufend, wobei das hintere
Ende breitwinkeliger ist als das vordere

konvex

als auf

Ende. Der mittlere Bereich st
gleichmiifig gewdlbt und geht

kontinuierlich in die beiden Spitzen iiber,

was dem  Gehiiuse  einen  leicht
asymmeltrisch  linsenférmigen  UmriP
verleiht.  Dic  gréBte  Gehiusebreile

belindet sich in der Mitte.

Dic linke Klappe iiberlappt deutlich die
Klappe im poslerioren
Gehéusebereich  sowie  im  vorderen
SchloBabschnittes. Die Oberfliche des
Gehiiuses  ist  glat  und  glinzend
ausgebildet. Das SchloB ist adont.

rechte

Der Sexualdimorphismus ist deutlich
durch dic GréBe ausgeprigt. Dic
Miénnchen sind némlich im Gegensatz zu
Weibchen linger und schmiller.

Dimensionen:
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Lédnge: 1.110-1.115 mm.
Héhe: 0.680-0.690 mm.
Breite: 0.480-0.495 mm.
Bemerkungen: Diese Art unterscheidet
sich von Heterocypris akburunensis n.
sp. durch den abgestutzten Hinterrand.
Von

incongriens

Heterocypris incongruens
{(Ramdohr 1808)
unterscheidet sie sich abgesehen von den
oben angegeben Merkmal auch durch den
enger gerundeten Vorderrand.

Vorkommen: Profil Akburuntepe, AK 85
4, 8, 26; Profil Orentepe, OR 86 2; Ober
Oligozin, Profil Tugrul, TU 87 4, 6, 20,
29; Burdigalium.
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BIGADIC ZEOLITIK TUFLERININ BAZI ANYONIK IYON
DEGISTIRME YETENEKLERI

Yilmaz BURKUT, Vildan ESENLI, Ahmet CELENLI
ITU, Maden Fakiiltesi, Istanbul/Tiirkiye

OZET: Bigadic (Balikesir) yéresinde yer alan Tersiyer yasl ve genelde dasitik
karakterli tiiflerin hidrotermal alterasyon sonucu yer yer geniy ¢apta zeolitlegtikleri
miigahede edilmektedir, En yaygm zeolit Klinoptilolit' dir. Bumu takriben ¢ok daha az
miktarlarda hélandit, sabazit ve analsim gibi mineraller de tesekkiil etmigtir. Yapilan
deneyler sonucu bahis konusu zeolitik tiiflerin  dzellikle atk  su aritiminda
kullamilabilecegi, bu arada en yaygin bicimde sularin kirlenmesine neden olan bazi
anyonlarin iyon degigtirme kapasiteleri tayin edilmis ve bunun Bp03 >PO4 > F > 504
>NO3 >NO7 sirasiu takip ettikleri ve 14.15 meqlgr ila 0.22 meql/gr degerleri arasinda
kaldigr saptanngtir.

ANIONIC ION EXCHANGE ABILITIES OF BIGADIC ZEOLITIC TUFFS

ABSTRACT : Observed that the Tertiary dacitic tuffs which located in Bigadic
(Balikesir) region have been widely zeolitizated as a result of hydrothermal alteration.
For this occurrence, the dominant zeolite mineral is Clinoptilolite. In addition,
Heulandite, Chabazite and Analcime are rarely and minor amount accompanied 1o
Clinoptilolite. Experiments have revealed that mentioned zeolitic tuffs especially can be
used for treatment of waste waters. On the other hand, ion exchange capacities for
some important anions particularly causing water pollution were found out between the
values 14.15 meqgigr and 0.22 meglgr and ion selectivity were determined as  B203 >
PO4 > F > 804 > NO3 >NO> respectively.
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1.GIRIS

Bigadig (Balikesir) bolgesi kuzey, dogu
ve batuisinda (Sekil 1) yer alan Tersiyer
yasli ve c¢ogunlukla dasitik karakterli
tiflerin hidrotermal alterasyon sonucu
yer  yer zeolitlestikleri
miisahede edilmektedir. ozel'ikle faylar

lamamen

boyunca gelisen bu olaylar neticesinde
bahis konusu tiiflerde en yaygin zeolit
minerali "Klinoptilolit" tegekkiil etmistir.
Bunu takiben ¢ok daha az miktarlarda
holandit, sabazit, ve analsim’e tesadif
olunmaktadir. Milyarlarca ton rezerve
haiz Dbolgenin jeolojisi ve deginilen
minerallere ait mineralojik ve kimyasal
incelemeler daha ayrntili  bir
Celenli  (1993) ve Biirkiit
tarafindan cle alinmigtir,

tarzda

(1996)

BURKUT, ESENLI ve CELENLI

2. MATERYAL ve METOT
Mikroskopik  incelemeler
tamamen zeolitlegtigi

numuneler ait karigtk ortalama 6rek

sonucu
saptanan

once ceneli kirici, sonra g¢ekicli kine

vasitast  ile ufalanmig  ve elenerek
deneylere -40+100 mes arast ayrilmus,
0.1 N NaCl ile
aktive edilmigtir. Zira yapilan deneyler

zeolitik tiflerin

ayrica bu numuneler

sonucu bahis konusu
iyon degistirme kabiliyetlerinin sodyum
kloriir ¢ozeltisi ile muamele edildigi
taktirde arttifi tesbit edilmigtir (Burkiit,
1996). Deneylerde 10 gram numune ve
100 ml genelde o anyonik iyonun en
tuzundan 0.1 M  c¢ozelt
hazirlanarak, yine 100 ml ayirma kolonu
kullanilarak ve

durayl

sirkiilasyonu  bir

KARA DENIZ

Nusretkoy

Yenikdy

Yenikiy Ocadi
Koserelik Stok Sahas
Osmanca Stok Sahasi
Tilii Agik Ocagl

. Iskelekay
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perilstaltik pompa ile 10 ml/dak hizla
devrettirilerek saglanmig ve gogunlukla

0,1,5,15,30,60,120,240, 480 ve 960
dakika  araliklarla ~ve  mikropipet
kullanilarak s numune  alimi

gergeklestirilmigtir.

Analizlerde BoO3- karminik asit, NO2
-Greiss ayiract (Charlot, 1964), NO3 -
fenol 2-4 disiilfonik asit (Charlot, 1964),
PO4 - amonyum fosfomolibdat, SO4 -
rhodizonat (Charlot, 1964 ve Bollz,
1958) yontemleri kullanilarak
spektrofotometrik, fluor ise iyon spesifik
elektrod  kullamilarak  (EDT  ins.)
saptanmigtir.  Analitik  yontemlere ait
fazla bilgi Biirkiit (1986 ve 1996) ile
Charlot  (1964) ve Boltz (1958) de
bulunabilir.

3. SONUCLAR ve TARTISMALAR
Zeolitik  tiiflerle yukarida tariflencn

numunelerle yapilan deneyler sonucu

elde edilen bulgular Sekil 2 de verilen

Ozellikle g¢evre kirlilifi yaratan ve
yaygin olarak tezahiir eden anyonlar
arasindan secilen deginilen iyonlarin bu
zeolitik tiifler tarafindan segicilikler
asagida verilen siray1 takip etmektedir.

B703 >POy > F > 804 >NO3>NO3

Elde edilen bulgulara gore yukanda
zikredilen anyonlardan bilhassa BoO3 ,
PO4 ve F antimu igin incelenen zeolitik
tifler bagan ile kullanilabilir. Biitiin
bunlarin diginda, yapilan deneyler sonucu
bahis konusu bu tiiflerin amonyum (NHg)
icin iyon deZistirme kapasitesinin  11.33
meq/gr oldufu, degisime tabi Iyonca
doymus zeolitik tiifiin gittikge artan
konsantrasyonlarda ve sodyum klorir

(NaCl) ile rejenere cdilebildikleri
(yenilencbildikleri) — de  goriilmiigtir

(Biirkiit, 1996).
Keza bahis konusu zeolitik tifiin 0.1 N
(NH4)PO4 + 0.1 N (NH4)NO3 karigim

diyagramlarla tasvir edilmeye  ¢bzeltisinin iginde 48 saat sire ile
caligiimigtir. Ayrica yapilan  bekletilerek  elde edilen numunenin
hesaplamalarla bahis konusu zeolitik  yapilan analizi neticesi;
tiiflerin =~ nominal  iyon  degistirme Eleman %
yetenekleri k.c.uyonl'ar igin 9.._-’?1 meq/gr; 5105 P
H+ bazina gore, anyonlar igin 11.34 TiO, 0.08
meg/gr Cl- bazina gore bulunmugtur AlyO4 12.78
(Kunnin, 1963 ve Biirkiit, 1996). 20%03 e
! i
Farkli anyonik iyonlar igin bulunan MgO 130
degerler asagidaki tabloda Bzetlenmigtir. NuyO 0.50
ANYON B,04 POy F 504 NO; NO,
Iyon degigtirme
kapasitesi meqg/gr 14.15 11.44 579 | 2.88 0.60 0.22
iyon degistirme
yiizdesi 86 33 65 50 60 22

K1)



K»>O 2.92

Ho O+ 6.00

H,0- 2.30

NO3 0.48

POy 3.73 (Kayac icindeki

fosfor dahil)
NHy 2.00
Toplam 99.83

BURKUT, ESENLI ve CELENLI
bulunmugtur. Burada nemi alinmadan
analizi yapilan numunede toplam PO4 +
NO3 + NH4 icerigi % 5.851 i bulmaktadir
ki, ozellikle evsel
kullanilabilecek
rejenere cdilemeyecek hale gelen 1skarta
yapay

atiklarin - artuminda

olan malzemeden

materyalin giibre olarak

100 ¥ % (o3
] X-PQy

E a-F

S ©-50;

E.‘ 0 -NO3
A - NGOy
®-B;03

0

T

100 Zamon Wok) | 1000

Sekil 2. Zeolitik  tiiflerde  (Bigadic)

zamanin

fonksiyonu olarak anyonik iyon

degistirme niteliklerinin grafik olarak gésterimi.

kullanilabilecegini ortaya koymaktadur.

Nihayet, auk sularin  arulmasinda

deginilen zeolitler kullanilarak betondan

yapumis havuzlu bir artma sistemi
distinilmiigtiir.  Iki  inite  olarak

tasarlanan sistemde bir havuz devrede
iken digeri tuzlu su ile rejencrasyona tabi

tutulabilir. 1letigim sistemine ait borular

PVC den yaplabilir. Caplart ise akig

38

miktarina  (lt/sn) gére  hesaplanabilir.
Zeolit  tane  boyutu (veya miktan)

aritilacak atik su igindeki iyon tiirii, iyon
konsantrasyonu (mg/lt), atuk su gelimi
(It/sn) ve zeolit yenileme veya tuzlu su
ile  rejenerasyon  (havuz  temizligi)
peryoduna (haftalik veya ayhk) gore
tasarlanabilir. On artma ile auk su

icindeki ka1 maddeler (siispansiyon
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halindeki materyal dahil) ¢okeltilir. Bu
pH
yaptlmaldir. Ortalama bir atik su gelimi

husus  genellikle ayarlanarak
icin  distiniilen sisteme ait (havuz ve
tuzlu su deposu) boyutlar sema lizerinde
verilmigtir (Sekil 3).

Son yillarda tilkemizde oldukga dnemli

boyutlara varan yerlesim ve endiistriyel
kirlenmeleri bir boyutta da olsa dnlemeye
yonelik tedbirlerin  baginda, ozellikle
sularla vuku bulanlara imkan vermemck
igin milyarlarca ton rezerve sahip bu
olugumlardan degerlendirilerck

yararlamlmasi gerektigi kanisindayiz.

Atk su girtsi (kirli)
Atk tuzlusu
(ozelti tahllye
A G yanasi
T 3m 30 3m-f| b On artma
U
1Womll Zeo. Zeo. Tuzlt &u @ Tuz ikmal dozeri
P )
N I [P Pormpal i8R
30m” ||| 30m Temiz su
Girisi Vanalar
&
K tirict
Atk su Cikisi(temiz) s
*L—Bm i T =]
A =
Tuzlusu 2
am 3m_u ':;n
Zeo. Zeo. .L
0.50'“l U 8| U 3™
T o =

Sekil 3. Auk su antminda kullanilmak {izere lasarlanan zeelitli aritma {initesi
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POLAT-BEGRE GRANITOYID’ININ (MALATYA)
MINERALOQJISI VE PETROGRAFISI

Ayten Onal
Inénii. U., Maden Miihendisligi Béliimii , MalatyalTiirkiye
A. Feyzi Bingol
Firat U, Jeoloji Miihendisiigi Béliinii, Elazig/Tiirkiye

OZET: Polat-Begre Granitoyid'i Malatya'mn  bansinda Dogu Toros Kugagi
icerisinde yer almaktadir. Farkli bilesimde derinlik kayaglar ve yart derinlik
kayaclarini iceren bu magmatik kiitle yaklagik 120 km? ik bir alanda yiizeylenmektedir.
Ust Kretase yaglt oldugu kabul edilen Polat-Begre Granitoyid'i ile Permo-Triyas yagl
Malatya metamorfitleri arasinda yer yer tektonik yer yer de intriizif dokanak vardir.
Bunun yamsira, Polat-Begre Granitoyid'i Ust Kretase yagh ofiyolitik kayaglar ve
Alt-Orta Eosen vyaglt birimler ile tektonik iligkili olup, Orta Miyosen yash cakiltag
tarafindan drtiilmektedir.

Inceleme alamndaki derinlik kayaclari, icerdikieri minerallerin miktarina ve farkl
dokusal dzelliklerine gore diyorit grubu, tonalit grubu olarak ayrimlanmugnir. Diyorit,
kuvars-diyorit, tonalit ve benzer bilegimli porfirler baskin kayaglardir. Ayrica porfirler,
aplit, lamprofir damarlart ve andezit dayklart bu derinlik kayaglarini kesmektedir.
Derinlik  kayaglart icerisinde mafik magmatik anklavlara (MME) ise siklikla
rastlanmaktadir. Ancak Polat-Begre Granitoyid'i icerisinde eg yash yiizey kayaglarina
rastlanmanugtir,

Diyorit, kuvars-diyorit, tonalit ve poifirler esas mineral olarak plajiyoklas (daha ¢ok
oligoklas, andezin, labrador), amfibol, biyotit, kuvars, alkali feldispat (ortoklas) ve tali
mineral olarak opak mineral, sfen. apatit, zirkon ile ikincil mineral olarak da kalsit,
epidot, klorit, serisit icermektedir. Diyorit grubu kayaglardan tonalit grubu kayaglara
dogru amfibol miktart azalmakta, biyotit miktart artmaktadir.

I-tipi Granitoyid olarak siniflandirdan bu kayaglar inceleme alani dogusunda
yiizeylenen  Elazig magmatitleri (Baskil Granitoyid'i) ile benzer mineralojik ve
petrografik  ozellikler  gdstermektedir. Bu  ¢aligmanin sonucunda Polat-Begre
Granitoyid’ inin Mesozoyik magmatik yaymn bir kaliniist oldugu diigiiniilmektedir.

MINERALOGY AND PETROGRAPHY OF POLAT- BEGRE
GRANITOID (MALATYA)

ABSTRACT: Polat-Begre Granitoid is located at the west of Malatya in the Eastern
Taurus Belt. This magmatic mass is outcropped approximately 120 km? and consists of
different composition igneous rocks and subvolcanic rocks. There are tectonic and
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intrusive  contacts  between  Upper
Cretaceous Polat-Begre Granitoid with
Permo-Triassic Malatya metamorphics.
Besides, Polat-Begre Granitoid shows
tectonic contacts between Upper
with
units, and this

by the Middle

Cretaceous  ophiolitic  rocks
Lower-Middle Eocene
granitoid is overlain
Miocene conglomerate.

The mineralogical and petrographical
properties of the plutonic rocks out
cropping in the investigated area are
distinguished into diorite  group and
tonalite group according to the amount
different
textures. Diorite, quartz-diorite, tonalite
similar

of  mineral contents and

and porphyrites which have

contents are dominant rocks.
Porphyrites, aplite, lamprophyre veins
and andesite dykes cut the plutonic rocks.
mafic

magmatic enclaves (MME). But, coeval

Plutonic  rocks include also

rocks are absent in  the
Polar-Begre Granitoid.
Diorite,

voleanic
quartz-diorite, tonalite and
porphyrites consist mainly of plagioclase
(further
labradorite), amphibolite, biotite, quartz,

oligoclase, andesine,
alkali feldspar (ortoclase) and minor
opaque mineral, sphene, apatite, zircon
as primary minerals, calcite, epidote,
chlorite  and secondary
minerals. Amphibole decreases where as

serisite  as

biotite increases from diorite group to
tonalite group.

The mineralogical and petrographical
properties  of these rocks that are
classified as [-type granitoid are similar

to thar of the Elazig magmatic rocks
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(Baskil Granitoid) which outcrop at the
east of investigated area. Results of this
investigation suggest that the
Polat-Begre Granitoid is a remnant of

Mesozoic magmatic arc.

1. GIRIS
Polat-Begre Granitoyid’i Malatya'nin
yaklagik 100 km B’sinda Doganscnir ilge
siurlar igerisinde yer almaktadir. Uzun
ckseni KD-GB dogrultulu yaklagik 120
km2 lik bir batolid goriinlimiindedir
(Sekil 1). Dogansehir ve civarl bugiing
kadar degisik amaglar i¢in incelenmistir.
Ancak yoOredeki magmatik kayaclan
igeren detayl bir
bulunmamakiadir,  Onceki
igerisinde Afsin - Elbistan - Dogangchir
arasinda yapilan inceleme (Peringek ve
1984)
kapsamaktadir.

calisma
calismalar

Kozlu calisma alanimda
Ancak bu

konusunu olusturan magmatik kayaclar

makalenin

aragtirmacilar tarafindan Berit Grubu
Kayaclan (metapelitler, ofiyolitik
birimler, magmatitler) icerisinde

incelenmigtir.  Yine Dogangehir-Siirgii-
licgeninde (1992)
taralindan yapilan genel jeoloji amagh

Gozene Yilmaz

¢alisma ise inceleme alanin  dogu
kesimini kapsamaktadir. MTA tarafindan
isc’ Dogangchir civaninda prospeksiyon
amach (Acar ve Ozkaymak 1987, Aras
vd 1987, Kormali 1973, Ozer 1978)
yapilmis  ancak  detayl
inceleme ve adlandirma yapilmamugtir,
Granitoyid’lerin detayli petrogralik ve
ilk defa Onal
olarak

calismalar

petrolojik  incelemesi
(1995)

sunulmugtur. Bu ¢alismada Polat-Begre

taralindan doktora tezi



GRANITOYID ININ MINERALOJISI VE PETROGRAFISI

POLAT-BEGRE
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granitoyidi olarak ilk defa adlandirilan
miagmatik kayaclarin
petrografik  inceleme
makalede yayima sunulmustur.

mineralojik-
sonuclart  bu

2. MINERALOJI VE PETROGRAFI
Polat -  Begre  Granitoyid’inin
mineralojik - petrografik  6zellikleri
dikkate alinarak diyorit grubu, tonalit
grubu ile yan derinlik kayaclar olarak
ayrimlanmig  ve Alinan
orneklerden derlenen ikiyiiz (200) adet
ince kesitte mineralojik-petrografik tayin
adet ornekte modal
yaptlmigtir. Derinlik ve yart  derinlik
kayaglarmimn mineralojik siniflandirtimasi

incelenmistir.

ve 21 analiz

kayaclarmn igerdigi minerallerin gesitleri
ve % miklarlarina gore yapilmis ve
modal analiz sonuglan (Tablo 2.1) QAP
diyagraminda (Sekil 2.1) sunulmustur.

ONAL ve BINGOL

2.1. Diyorit Grubu Kayaclar

Diyorit grubu kayaclar genelde diyorit,
diyorit
-monzodiyorit bilesimli derinlik kayaglart
ile temsil edilmektedir.
sahada  makroskopik
ozellikler gostermekte
mikroskopik  incelemeler  sonucunda
birbirinden ayirt edilebilmektedirler. El
Orneklerinde plajiyoklas, amfibol, daha az
biyotit ve kuvars Ltaninabilen
minerallerdir. Mikroskopik incelemelerde
plajiyoklaslar diyorit grubu
icerisinde en fazla bulunan mineral olup
modal olarak %41.20-68.76 (ort.%53.14)
Genelde yan
tabuler,

kuvars kismen de kuvars
Bu kayaclar
olarak  benzer

ancak,

kayaclar

arasinda  degismektedir.
Ozgekilli, prizmatik, daha az
normal zonlanmali, albit, karlsbad ikizli
ikizi  de
kesitlerde

olup periklin  ve kafes

goriilmektedir. Degisik ince

Kl o % "

Sekil 2. Polat - Begre Granitoyid'inin QAP diyagraminda (Streckeisen, 1967)
adlandinlmasi. 2-3:granit, 4:granodiyorit, 5:tonalit, 9:kuvars monzodiyorit-
monzogabro, 10#: kuvars diyorit - kuvars gabro, 10: diyorit-gabro alanin,
e:diyorit grubu, o: tonalit grubu, +: aplit, x: kuvars mikrodiyorit., a:
kalkalkalen -trondjemitik (diisiik K), b: kalkalkalen-granodiyoritik (orta K),

¢: kalkalkalen - monzonitik (yiiksck K), d: alkalen, TH: toleyitik magma
serilerinin farkhlagma gidiglerini gistermektedir (Fatah ve Rahman’dan 1990).
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Tablo 2.1. Polat-Begre Granitoyid’ine ait derinlik ve yari derinlik kayaglarinin modal

mineralojik bilegimleri.

Ornek No | Kuvars | K-feldispat| Plajiyokl| Biyot. Amfib.| Piroksen| Digerleri| Kayag Adi
11 4.17 0.25 67.50 - 10.32 17.63 Diyorit
103 8.27 0.60 61.91 2.30 19.35 - 7.50 Q-Diyorit
108 9.65 0.73 41.20 8.12 |3635 |- 43 Q-Diyorit
132 9.50 11.00 44.50 1.00 16.62 | 5.38 12.00 Q-Diyorit
134 5.24 1.19 40.71 7.61 3742 | - 7.82 Q-Diyorit
145 11.97 2.16 57.36 9.12 8.65 0.60 10.13 Q-Diyorit
173 3.71 2.65 68.76 0.78 8.73 2.75 12.62 Diyorit
182 395 1.69 46.50 6.40 32.76 | - 8.60 Diyorit
186 12.20 343 49.80 12.64 | 20.00 | - 1.90 Q-Diyorit
Ortalama | 7.63 263 53.14 599 | 21.13 | 291 9.16
7 20.78 15.19 48.22 3.24 1.32 - 11.24 Granodiy.
26 26..0 1.47 53.82 2.10 14.25 - 1.64 Tonalit
40 23.41 232 50.48 2.65 13.26 | - 7.83 Tonalit
45 34.89 15.70 2042 11.24 | 2.37 - 6.34 Granodiy.
62 20.10 3.20 54.11 4.49 16.22 | - 2.00 Tonalit
69 29.62 11.24 3245 5.38 12.65 8.63 Granodiy.
75 21.32 2.53 46.78 1335 | 11.62 | - 438 Tonalit
85 28.62 1.21 47.00 2.13 10.55 - 10.46 Tonalit
159 19.23 421 54.60 18.75 | 0.98 2.23 Tonalit
183 20.89 8.29 50.18 18.55 | 0.10 - 2.00 Granodiy.
Ortalama 24.55 6.63 46.70 8.19 8.33 - 5.67
179 11.32 0.60 53.70 13.43 | 1454 | - 6.41 Q-M.diy.
97 41.42 33.57 22.23 1.85 - - 0.92 Aplit
ki  albit ikizli kristallerinde lgiilen  zirkon kapantilart bulunmaktadir. Diyorit
sonme agilannin  15° ile 20° (ort. grubu kayaglann en onemli mafik
16°-26°) arasinda  defisen  Anszssp bilegeni ise amfibollerdir. Modal olarak

bilesimine sahip andezin, ¢ok az labrador
tiiriinde  oldugu  belirlenmigtir. Sadece
Polat baraji giineyinden alinan drneklerde
25°.29° arasi sonme agilar Olgiilmiistiir.

Zonlanmali  plajiyoklaslanin  anortitce
zengin i¢ kismi gogun serisitlesmis,
karbonatlagmusg, bazilar ise
sossuritlesmistir  (Levha  L1). Cogu
plajiyoklas kristallerinde ise biyotit,

amfibol, plajiyoklas, sfen, apatit ve

%8.65-37.42  (ort.%21.13)
degerlere sahiptir. Sanmsi-yesilimsi, yar

arasinda

bz, ozsckilli amfibollerin cogunlugunu
uzun, cubuksu, koyu-agik yesil arasi
pleokroizmali hornblendler  olugturur.
Hornblend digindaki amfiboller daha ¢ok
ozsekilli alugenler halinde izlenmektedir.
Tek yondeki dilinimlerde 17°-20° lik egik
sonme goriilmektedir. Hornblendler yer
tektonik  dokunakli

yer kloritlegmis,
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kesimlerde ise tremolit-aktinolit
minerallerine déniismiis ve pleokroizma
azalmistir. Az da olsa yiizeylenen kuvars
monzodiyorit  bilesimli  &rneklerdeki
hornblendlerin bir kismi isc piroksenlerin
uralitlesmesi ile olusmuslardir (Levha

1.2).  Hornblendlerde genelde  yesil,
kahverengi arasi pleokroizma goriilmekte
olup, kloritlesme daha yaygin
izlenmektedir.  Ikinci  6nemli  mafik
bilesen olan biyotit kahverenkli, yan
ozsekilli, oOzsekilsiz, baz kesitlerde

oldukga iri, levhams) goriintimliidiir. Baz
kesitlerinde ise 4°-5° arasinda egik
sonme goriliir ki bu kristallerde yapisik
veya girik ikizler oldukga net izlenir.
Kuvvetli pleokroizma gostermekie olup
dilinimleri  ve  kenarlan
kloritlesmis ve bazi kenarlar tamamen
kloritle kugatulnustir. Bu grup kayaclar
igerisindeki ikinci énemli felsik bilesen
olan kuvars; diyorit bilesimli drneklerde
%3-4,
monzodiyorit bilesimli 6rneklerde %12

boyunca

kuvars-diyorit  ve kuvars -
ye kadar ¢ikmaktadir, Diger mineraller
doldurarak kris[allcnmi.§,
Ozsckilsiz. bu kuvars mineralleri cogun

arasini

dalgal sonmeli, diger minerallerden daha

kiiciik tanelidir,
Ikincil

plajiyoklaslarin bozunmasi sonucu aciga

olugumlu kalsitler
¢tkan  karbonatlasma  diginda yart 9z,
hatta 6zsekilli olup diyorit grubu kayaglar
ile mermerler  arasindaki  intriizif
dokunaklar yakiinda stkga
izlenmektedir. Ayrica bu dokunaklarda
tancli  agregatlar halinde, bazen de
yelpaze geklinde uzamis epidot kristalleri

canlt polarizasyon renkleri ile hemen
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goze carpmaktadir. Tali minerallerden
sfen, apatit, opak mineraller ve daha az
zirkon bulunmaktadir. Sfen mineralleri
kahverengimsi, merceksele yakin,
eskenar dorigen sekilli ve cok yiiksek
roliyefli olup Fe+3' ce zengin  olanlar
kahverengimsi ve  belirgin
pleokroizma  gosterirler.  Apatitler ise
plajiyoklas veya hornblendler icerisinde

tamamen

kapanimlar halinde ya da opak mineral ve
slenle birlikte genelde prizmatik, daha az
ignemsi kristaller seklinde, oldukca bol
izlenmektedir.  Ozgekilli  veya yarl
Ozgekilli opak mineraller ise toplu halde
veya malik  minerallerin
kapamimlar halinde bulunurlar. Genelde
plajiyoklaslar ince gubuksu,
ignemsi zirkon mineralleri de oldukca
Ozgekilli  kristaller  halinde
Incelenen alanda

icerisinde
lizerinde

taze wve
izlenmektedir.
melanokrat minerallerce en zengin olan
diyorit mikroskop
alinda subhedral graniiler ve poikilitik

grubu  kayaclarda

doku gozlenir. Iri plajiyoklas mineralleri

lizerinde yari Ozgekilli am{ibol
mineralleri poikilitik dokuyu
olugturmaktadir (Levha I. 3).
2.2. Tonalit Grubu Kayaclar

Genelde  batolidin+ K kesiminde
ylizeylenen  tonalit  grubu kayaclar
cogunlukla tonalit bilesimli kayaclar ile
temsil  edilmektedir.  Yersel  olarak
bilegimindeki ~ K-feldispat  (ortoklas)
miktarinin artugi kesimlerde
granodiyoritc  dogru  gecis gozlenir,
Diyorit grubuna giire lokokrat

mincrallerce daha zengin bu kayaclarda
subhedral graniiler, mirmekitik ve grafik



POLAT-BEGRE GRANITOYID'ININ MINERALOJISI VE PETROGRAFISI

dokular olmak iizere degisik holokristalin

doku tiirleri  goriilmektedir. Kuvars,
plajiyoklas, biyotit, amfibol, K-feldispat
mineralleri tonalit grubu kayaglarin esas
bilesenlerini olugturmaktadir (Levha L4).
intriizif dokunakli kesimlerde epidot,
granat, kalsit mineralleri ile klorit, serisit
mineralleri ikincil bilegenleri
olugturmaktadir.

Kuvars farkl biiyiikliklerde, 6zsekilsiz
kristaller ~ halinde modal olarak
%20.10-34.89 (orl. %?24.55) arasindaki
degerlerdedir; K-feldispat (ortoklas) ile
grafik ve plajiyoklas ile mirmekitik
dokuyu olugturmaktadir. Yine tonalit
grubu kayaglarda goriilen granofirik doku
da (Levha I 1)

tzelliktir. Bir diger dnemli bilesen olan

stkca izlenen bir
plajiyoklas mincr lleri isc modal olarak
%29.42-54.60 (ort. %46.70) deZerleri
arasinda bulunmaktadir. Genellikle yart
ozsekilli, nadiren &zsekilli, tabuler ve
prizmatik, albit, karlsbad, albit+karlsbad,
periklin tiiriinde  ikizlenmeli, normal
zonlanmalidir. Degisik kesitlerde albit ve
karlsbad  ikizli

12°.20° lik stnme agilarina gore Anje 33

kristallerde  olgiilen

bilegimine sahip oligoklas-andezin
tiiriinde  oldugu  belirlenmigtir.  Cofu
plajiyoklaslarda  yogun scrisitlegsme,

baz1  Orncklerde ise

anortitce zengin i¢ kismin sossuritlestigi

karbonatlagma,

goriilmektedir. Malik minerallerden en

snemlileri  amfibol ve biyotit olup,
granodiyorit  bilesimine dogru biyotit
miktarl artmaktadir (Levha II. 2). Biyotit
mineralleri  yari  Ozgekilli, Ozgekilsiz,
levhamsi, pulsu ve prizmatik kristaller

halinde, koyu kahverenkli pleokroizmali,

paralel sonmeli ve ¢ok iyi dilinimlidir.

Kenar ve dilinimler boyunca sikca

kloritlesme ve bazi orneklerde bozunma

sonucu  opasitlesme  gorilmektedir.
Kristallerinde basing etkisiyle
biikiilmeler, hatta yer yer kirilmalar
geligmis  olup.  genelde  plajiyoklas,
amfibol, apatit ve opak mineral
kapantilari  icermektedir.  Hornblend
kristalleri ise yart ©zsekilli, belirgin
dilinimli, agik yesil pleokroizmals,

kloritlesmeli ve yapigma yiizeyi (100)

olan ikizlenme sikca gorilmektedir.
Apatit, sfen, selit ve opak mineraller tali
bilesenler olup, opak mincraller hem
birincil hem d¢ alterasyon sonucunda

olugmuslardir. Bu drneklerin parlak kesit

incelemelerinde opak minerallerin
genelde manyetit, hematit, sacinimbhi
halde kalkopirit ve pirit olduklar

belirlenmigtir,  Mermerler  ile intriizif
dokunakli kesimlere yaklastikca ikincil
olusumlu kalsit, epidot minerallerine de

sikca rastlanmaktadr.

2.3. Yar1 Derinlik Kayaclar:
Gerek diyorit gerekse tonalit grubu

kayaclan  kesen  damarlar halinde
mikrodiyorit, diyorit-tonalitporfirler,
andezit, aplit ve lamprofir dayklar
yari derinlik kayaclari olarak

degerlendirilmigtir. Ana Kiitle icerisinde
siklikla goriilen porfirler sahada ana kiitle
ile benzer goriinimde fakat ana kiitlenin
alterasyondan ~ daha  az

kesimleri seklinde izlenmekiedir. Ancak

etkilenmis

mineralojik - petrografik incclemeler

sonucunda bu  damar  kayaglarinin

mincralojik bilegiminin ana magmatik
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LEVHA 1

L. Diyorit grubu kayaclardaki zonlu plajiyoklas minerallerinde goriilen
karbonatlasma ve sossuritlesme (Haydarlar glineyi). plj: plajiyoklas, amf:
amfibol, CNX32.

2. Diyorit grubu kayaglar icerisinde tanmmlanan kuvars - monzodiyorit
bilesimli  &rneklerdeki piroksenlerin uralitlesmesi sonucu olugsmusg
amfibol minerallerinin mikroskopik goriinisii (Polat baraji giineyi). amf:
amfibol, q: kuvars, ap: apatit, CNX32.

3. Diyorit grubu kayaglardak i poikilitik dokunun mikroskopta gériiniimii
(Polat baraji giineyi). plj: iri plajiyoklas minerali, amf: amfibol, CNX32.

4. Tonalit grubu kayaclar igerisindeki tonalit biriminin genel goriiniimii
(Polat kdyii batsi). plj: zonlu plajiyoklas, bio: biyotit, amf: amfibol, q:
kuvars, CNX32,
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LEVHA 1
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LEVHA I1

1. Tonalit grubu kayaclarda sikca izlenen granofirik dokunun mikroskopta
goriniimii (Cavuslu  kuzeyi). plj: plajiyoklas, q: kuvars, ep: epidot,
'CNX32. .

2. Tonalit  grubu kayaglar igerisinde tammlanan granodiyorit bilesimine
yaklagan orneklerin mikroskoptaki genel gériiniimi. bio: biyotit, plj:
plajiyoklas, q: kuvars. sf: sfen. CNX32.

3. Tonalitporfirler’de goriilen mirmekitik ve lelsofirik dokunun mikroskopta
gortiniimii (Cavuslu kuzeybausi). plj: plajiyoklas, cl: klorit, CNX32.

4. Kuvars - diyoritporfir’lerdeki mikrolitik porfirik doku ve fenokristallerin
genel  goriiniimii  (Cavuslu giineyi). plj: plajiyoklas, aml: amfibol, q:
kuvars, ep: epidot, CNX32,



OYID'ININ MINERALOJISI VE PETROGRAFISI

POLAT-BEGRE GRANIT

LEVHA 2

L

L
.
-2 ¥

w.. il

5



kiitle ile fakat  dokusal
ozelliklerinin farkl oldugu belirlenmistir.

benzer,

Magmatik kiitlenin kenar zonlarmda
yer  alan cogu
kuvarsdiyorit bilesimindeki kayaglar ile
olarak

mikrodiyoritlerin

aynt  bilesimli  olup esas

plajiyoklas, amfibol, biyotit ve kuvars

minerallerinden olugmugtur.  Subhedral
mikrograniiler  doku izlenen bu
kayaglarda amfiboller cogunlukla

¢ubuksu hornblend mikrokristalleri ile
temsil edilirler. Tonalit grubu kayaglarin
yaygin kenar
zonlarinda ise mikrotonalitlers rastlanmig
olup bu kayaglarin da ana kiitleden tek
farklar1 subhedral mikrograniiler doku

oldugu  kesimlerin

gostermeleridir.

Diyorit grubu kayaclart kesen diyorit
ve kuvars-diyoritporfirler ile tonalit
grubu kayaglar siklikla kesen
tonalitporfirler  en  yaygin  damar
kayaglarint  olustururlar.  Mineralojik
bilegimleri ana kiitle ile benzer bu damar
kayaclarinda mikrolitik porfirik,
mirmekitik ve felsofirik doku
izlenmektedir. Ozellikle tonalitporfirlerde
plajiyoklas fenokristalleri ve kuvars

arasinda mirmekitik doku (Levha 11, 3),
kuvars-diyoritporfirlerde ise . mikrolitik
porfirik ve felsofirik doku yaygindir.
Cogu plajiyoklas
mikrolitleri i¢ ige girik kristallenerck
[elsofirik  dokuyu  olusturmuslardir
(Levha TI. 4). Fenokristalleri plajiyoklas,
amfibol ve az oranda kuvars mineralleri
ile ikincil olusumlu klorit ve epidot

ornekte kuvars ve

mineralleri olugturmaktadir. Alterasyonun
yogun oldugu trneklerdeki serisitlegsme
plajiyoklas

normal zoalanmali
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kristallerinin i¢ kisminda izlenirken, ters
zonlanmalt drneklerin ise dis kisminda
(Levha IIL1) izlenmektedir. Hem diyorit
hem de tonalitporfirlerin mikrolitleri de
yine plajiyoklas, kuvars ve amfibol
minerallerinden  olugmuslardir. Bu
kayaclarda normatif plajiyoklas %30-52,
normatif %13-31  arasinda
hesaplanmistir. Bazi drneklerde ise %3-5

kuvars
arasinda cams1 malzeme gozlenirken,
opak minerallerin orani ana kiitleden
daha azdir.

Tonalit  birimi igerisinde degigken
kalinliklarda (2-100 m) izlenen andezit
dayklarinda ise daykin kalinhg: ile ilintili
olarak  vitroporfirik veya mikrolitik
porfirik doku gelismistir. Fenokristalleri
amflibol  mineralleri
olusturmaktadir (Levha IIL 2). Ikincil
fenokristallerine  de

plajiyoklas  ve

olusumlu  kuvars
rastlanan dayklar genelde kuvars-andezit
bilesimlidir. Bazi 6rneklerde goriilen ters
zonlanmali plajiyoklas fenokristallerinin

Ca’ca zengin dig kismi  tamamen
serisitlegmigtir.  Amfibol fenokristalleri

ise cogun kloritlesmis, degme ikizli, egik
sonmeli, altigen kesitli veya cubuksu
hornblendlerden olugmugtur. Kuvars -
andezit bilesimli &rneklerde az da olsa
biyotit mineralleri bu bilegenlere eslik
etmektedir. Apatit ve opak mineraller
andezit dayklarinda sikca rastlanan tali

minerallerdir.
ince tancli, holokristalin kayaglar olan
aplitler c¢alisma alanindaki  magmatik

kayaglar icerisinde lokokrat minerallerce
en zengin olan yar derinlik kayacidir.
diyoritik

kesen bu

hem de tonalitik ana

damar kayaclannda

Hem
kiitleyi
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genelde aplitik, daha az grafik ve
mirmekitik doku goriilmektedir. Aplitler
esas olarak kuvars, ortoklas ve
plajiyoklas minerallerinden olugmaktadir.
Ozsekilsiz  kristaller halinde izlenen
kuvarslar ortoklas ile birlikte grafik
nadiren de plajiyoklaslar ile mirmekitik
doku olusturacak §ekildé i¢ ice biiylime
gosterir, Bu kayaglar yaklagik %35-45

kuvars, %30 ortoklas, %20-25
plajiyoklas minerallerinden olugmuslardir
Genelde ozsekilsiz  kristaller halinde

izlenen ortoklaslarda karlsbad tirtinde
ikizlenme ve serit pertit olusumu (Levha
I11.3), albit-karlbad
ikizlenmesi yaygindir. Bu plajiyoklas

plajiyoklaslarda

ikizlerinde dlgiilen diigiik sonme genelde
oligoklas bilegimli olduklarin
gostermektedir. Tek mafik mineral olan
biyotitler ise yar Gzsekilli, prizmatik ve
kiigiik kristalli, hatta ignemsi kristaller
halinde olup, gogun kloritlesmistir.
Diyorit grubu kayaglar igerisinde birkag
metre kalinliklarda lamprofir
damarlar1 ise mikrokristalin dokulu olup

1zlenen

intersertal ve daha az mikrolitik porfirik
doku gostermektedir. Bu damar kayaglar
esas olarak amfibol ve plajiyoklas
mikrokristallerinden olugmustur. Ikincil
siireglerle geligmig olan klorit ve epidot
minerallerine de rastlanmaktadir. En
pnemli bilesen olan amfiboller genclde
yari ozsekilli, kiigiik kristalli daha az
fenokristaller ~ halinde
Plajiyoklaslar yari

olarak  da

izlenmektedir.
ozgekilli, prizmatik kristaller halinde olup
intersertal ve mikrolitik porfirik dokuyu
olusturmustur. Ikincil olusumlu kloritler
amfibol

hornblend  mikrolitleri  ve

fenokristallerinin alterasyonu sonucunda
gelismislerdir.

2.4. Anklavlar (Kapantilar)

Hem diyorit hem de tonalit grubu
derinlik  kayaglar sikca
rastlanan anklavlar ¢ogunlukla diyorit ve

icerisinde

kuvars-diyorit bilesiminde olup tagiyici

ana kayagtan tek farklan dokusal
ozellikleridir. Ana kayag subhedral
graniiler doku gosterirken  tagidiklar

anklavlar subhedral mikrograniiler doku

gostermektedir. Tonalit grubu kayaglar

anklavlarda
porfirik

ise yer yer
doku da
grnegin

icerisindeki
mikrolitik

goriilmektedir.  Ayni bazi
kesimlerinde bazi
kesimlerinde ise mikrolitik porfirik doku
izlenmektedir. batolidindeki
(Rize) anklavlarda da Yilmaz ve Boztug

(1994) taralindan ayni dokusal ozellikler

mikrograniiler

Kackar

gozlenmistir. Barbarin (1991) tarafindan
Sierra Nevada Batolidi Mount Givens
granodiyoridinde  belirlenen  bu  tlr
anklavlar kompozit MME (MME: malfik
magmatik mikrograniiler anklav icin
1991 tarafindan
kisaltma) olarak tamimlanmigur. Porfirik

Barbarin, onerilen
dokuyu olugturan kuvars ve feldispat
megakristallerinin - muhtemelen  tagiyict
ana kayaglan kaynaklanan elementel gog
sonucunda olustuklar1 diigtiniilmektedir

(Levha TII. 4). Begre civarindaki
orneklerin plajiyoklaslarinda ise
antirapakivi  dokusu  ve plajiyoklas
fenokristalleri icerisinde feldispat

yamalari goriilmiis ise de bu dokusal

ozellikler clektron mikroprop —analiz

yontemiyle test edilmelidir.
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LEVHA III

I. Kuvars - diyoritporfir’lerdeki mikrolitik porfirik doku ve plajiyoklas
[enokristallerindeki serisitlesme (Begre kuzeyi). plj: plajiyoklas, CNX32.

2. Kuvars-andezit daykinin mikroskoptaki genel goriiniimii (Polat baraji
kuzeyi).plj: plajiyoklas, amf: amfibol, q: kuvars, CNX32.

3. Aplit’leri olugturan mineraller ve feldispatlarda goriilen serit pertit
olusumu (Cavuslu batisi). ki k-feldispat, plj: plajiyoklas, q: kuvars,
CNX32.

4. Tonalit grubu kayaglar icerisindeki kuvars-mikrodiyorit bilesimli, mikro
graniiler dokulu MMEnin mikroskopta gériintimii (Dedeyazi giineyi). plj:
plajiyoklas megakristali, CNX32.
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Bu anklavlanin  esas
plajiyoklas (normatif olarak %42.22 olup
fenokristal ve mikrolitler halinde) ve

bilegenlerini

amfibol  mineralleri  olusturmaktadir,
Biyotit ve kuvars mineralleri ise daha az
miktarlarda  bilesime katilmaktadirlar.
Plajiyoklas fenokristallerinin i¢
kisimlarinda  yamalar halinde gbriilen
scrisitlesme  de  bu  kristallerin g
kisimlarina K-feldispat enjeksiyonunun
diistinddrmektedir.
ise ozsekilsiz,

olabilecegini
Plajiyoklas mikrolitleri
¢ubuksu, vyer yer akmt ile dizilmis
gorilmektedir. Amfiboller ise genelde

gubuksu hornblend mikrolitleri olup,
¢ogun aktinolite doniigmiis ve
kloritlegmistir, Kuvars-mikrodiyorit

bilegimli anklavlarda kiigiik, 6zsekilsiz
tancler veya megakristal halinde kuvars
mineralleri  de izlenmektedir. Biyotit
mineralleri ise ¢ogun kloritlesmis ve
bazilar hidrojenik biyotitleri
ammsatmaktadir. Opak mineraller (pirit),
ignemsi apatit ve selit mineralleri ise
anklavlarda  sikca  rastlanan  tali

bilesenlerdir.

3. SONUCLAR

1. Inceleme alamindaki magmatik
kayaglanin  mineralojik - petrografik
ozellikleri ilk defa bu caligma ile detayh
incelenmis ve “Polat-Begre Granitoyidi”
olarak adlandirtlmigtir.

2. Granitoyid’ler diyorit, kuvarsdiyorit,
tonalit , daha az oranda kuvars
monzodiyorit ve granodiyorit bilesimli
olup; alaninin  kuzeyinde
tonalit, ise diyorit grubu
kayaglar daha yaygindir.

inceleme
glineyinde
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3. Ana  magmatik  kiitle I-tipi
Granitoyid'lerin ¢ogu ozelliklerini
gostermekte ve ¢ok sik olarak ayn
mineralojik  bilesimli, ancak farkli
dokusal &zellikteki porfirler tarafindan
kesilmektedir.

4. Polat-Begre Granitoyid’inde sikea
rastlanan porfirlerin ana kiitle ile benzer
mineralojik bilesimde olusu; granitoyidi
olusturan magmadan farkhilagma ile degil
de magma odasina yeni magma gelimi ile
iligkilendirilmisgtir.

5. Ana magmatik kiitle icerisinde yer
alan kapantilar diyoritik bilesimli ve aym
magmaya  ait  “mafik  magmatik
mikrograniiler anklavlar” (MME) olup,
ozellikle diyorit grubu kayaglar igerisinde
daha siklikla izlenmektedir.

6.  Kuvars-monzodiyorit  bilesimli
orneklerde  piroksenlerin  uralitleserek
amfibole doniigtiigli belirlenmistir. Bu
durum; diyorit ve tonalit grubu kayaclarin
ayni  magma  odasinda, magmatik
farklilagma ile olugmadigini
diigiindiirmektedir.

7. Polat-Begre Granitoyid’ini olusturan
kayaglar farkli bilesimli olmalarina
ragmen biiyiik olasilikla aymi kikenden
tiremis ve ard arda sokulum yapmig
magmanin Kattlagmasi ile olusmuslardir.

8. Bununla birlikte diyorit grubu
kayaclar  kristallenirken  plajiyoklas
mineralleri, tonalit grubu kayaclar
kristallenirken ise biyotit minerallerinin
daha baskin faz oldugu diisiiniilmektedir.
Bu durum kayaclarin plajiyoklas ve
biyotit i¢erikleri ile de uyumludur.

9. Polat-Begre Granitoyid'i alaninda

vart  derinlik  kayaglann  adi  altinda
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incelenen aplitler diginda ana kiitleyi
. kesen asidik bilesimli yiizey kayaclarina
rastlanmamugtir.

10. Ana magmatik kiitlenin son iiriinii
olan aplitler diigtik sicaklik eriyiklerinden
olusmus ve yiizeye c¢ikmadan ana
kiitlenin soguma kiriklarina yerlegerek
kristallenmis olduklan igin aplitik doku
gostermektedirler.

11. Lamprofir damarlan ise iglerinde
yer aldiklar diyorit grubu kayaglar ile
mineralojik  agidan
mikrokristalin dokulari
renkleri ile aynlirlar.

12. Yan derinlik  kayaglarindaki
porfirik dokuda fenokristallerin genelde

sofumalari esnasinda
magmatik sistemin dengede oldugunu

benzer . olup,

ve daha koyu

ozsekilli  olugu
belirtmektedir,
13. Diyoritl ve tonalit grubu kayaclarin
sahasal ve mineralojik-petrografik
ozelliklerinin  birbirlerine ¢ok yakin
olmalar;; tonalit grubu kayaclanm
olusturan magmanin diyorit grubunun
yerlesiminden hemen sonra sokuldugunu,
ancak bir miktar kabuksal ilaveler ile
bilesiminin degistigi diisiiniilmektedir.
14. Polat-Begre Granitoyid’inin
mineralojik - petrografik ve sahasal
verileri Chappell ve White (1974), White
ve Chappell (1977), Whalen ve Chappell
(1988) tarafindan tamimlanan I-tipi
granitoyidler ile
gostermektedir.
15. Bdlgenin  jeotektonik
icerisinde diigliniildiigtinde ise
Polat-Begre Granitoyid’l mineralojik-
sahasal verileri ile

benzer  ozellikler

evrimi

petrografik  ve
inceleme alaninin dogusunda ylizeylenen

Elaz1g magmatitlerinin (Baskil
Graniloyid’i) benzeri olup, volkanik bir
yayda  sckillendigi diisiiniilmektedir.

Ciinkli Meyer vd (1992) tarafindan da
belirtildigi gibi birgok volkanik yaylarin
da benzer boyutlarn vardir ve sirali
kusaklar seklindedirler.
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ANALYSE DE LA STABILIITE DE LA VERSE A STERILE 1 I'ERIEURE
DE LA MINE DE LIGNITE D'AFSIN-ELBISTAN (TURQUIE)
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RESUME: Dans ce travail, on a effectué une analyse de la stabili.é pour la verse a
stérile de la mine de lignite d'Afsin-Elbistan (Turquie). Jusqu'a présent, aucune anal yse
de stabilité n'a é1¢ effectuée sur la verse a stérile située & Uintérieure de la fosse de la
mine,

Dans ces analyses, on a appliqué 3 conditions hydrauliques différents. Et puis on a
proposé deux configurations géométriques différentes. Les calculs de la stabilité ont été
réalisés en utilisant les méthodes de Bishop, de Carter et de Sarma.

AFSIN-ELBISTAN LINYITLERI ISLETMESI iIC DOKUM SAHASI
STABILITE ANALIZI

OZET: Bu calismada Afsin-Elbistan linytt igletmesi i¢ dokiim sahast stabilite analizi
gerceklestivilmigtir, Bilindigi gitii bu igletmenin i¢c dokiim sahasinda su ana kadar
gerceklestirilmis  stabilize ¢aligmast yoktur. Bu ¢aliymada 3 degisik su rejimine gére
inceleme  yapilmigtir.  Hesaplemalar  ise  Bishop, Carter ve Sarma yontemleri
uygulanmak suretiyle gerceklestirilmigtir,
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1. INTRODUCTION
La Mine de Kiglakoy dans la région

KILIC et ANIL

de la petite ville d'Elbistan. Les distances
entre la mine et les grandes villes sont les

d'Afsin-Elbistan est située au sud-est de  suivantes (Fig.l. Localisation géog-
la Turquie, au nord-cst de la ville de  raphique de la mine) :
Kahramanmarag (& environ 120 km), prés
Elbistan-Adana @ 350 km
Elbistan-Ankara @ 620 km
Elbistan-K Marag: 120 km.
MER NOIRE CIE +N
-t
< N,
GRELE L
4
9 ANKARA MINE D’ AFSIN-ELBISTAN o
\
E g \
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Figure 1. Localisation géographique de la mine de Kiglakéy Alsin-Elbistan,

Comportant 3,4 milliards de tonnes de
réserves de lignite, le bassin de lignite
d'Afsin-Elbistan, est le plus important de
Turquie, constituant la  moitié des
réserves totales de lignite. Le bassin
s'étend sur une surface de 120 km2. La
production de lignite sert & alimenter la
(4x400 MW)

construite & coté de la mine.

centrale  thermique

Le besoin annuel actuel d'énergic en
Turquie (1995) est de 105 milliards de
kWh; en l'an 2000 on prévoit que ce
chiffre dépassera les 150 milliards de
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kWh (Ministére des énergies et des
ressources naturelles). Clest la raison
pour laquelle la mine d'Afsin-Elbistan
occupe une place trés importante dans
I'économie turque.

En outre, c'est la premitre mine en
Turquie 2 utiliser des roues-pelles.
L'cxploitation ecst trés grande et trés
mécanisée et utilise actuellement 6
roues-pelles et 5 remblayeurs. Elle est
équipée  d'un  systeme de  bandes
convoyeur de 55 km de longueur totale.

La production annuelle de lignite, variant
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en fonction des besoins de la centrale
thermique, peut atteindre au maximum
20 millions de tonnes.

2. VERSES A STERILE

Il existe deux verses a stérile dans la
mine d'Afsin-Elbistan: une intérieure 2 la
fosse et l'autre extérieure. Dans cetie
étude nous limiterons a l'analyse de la
verse intérieure car sa stabilité est plus
importante pour l'exploitation.

Selon le projet, la mine réalisera des
remblais d'un volume de 1,56 milliards
m3 dont 300 millions m3 dans la verse
extérieure,

La hauteur actuelle de la verse a stérile
intérieure est de 113 m, répartie sur 6
gradins. A la fin de I'expploitation, 1,26
milliards m3 de stériles seront stockés sur
10 gradins avec une hauteur totale de 184
metres.

Le remblayage s'effectue par 3
remblayeurs de type Ars 5600-39/60
d'une capacité nominale de 5600 m3/h.

2.1. Excavation des verses a stérile
Deux zones ont ¢élé congues pour
recevoir des stériles: une zone située a

l'extérieur de la fosse d'une capacité de
300 millions m3 et une verse a l'intéricur
de la fosse. Une zone de stockage d'une
capacité de | million de tonnes regoit le
lignite exploité avant qu'il soit envoyé a
la centrale thermique.

2.2. Transport des verses a stérile

Les matériaux de décapage sont
transportés sur les bandes convoyeurs
d'une longueur totale de 55 km et d'une
largeur de 1,8 métres, avancant 4 une
vitesse de 5,2 m/s. Les stériles sont
transportés aux verses situées a l'exérieur
et & l'intérieur de la fosse.

2.3. Parametre géotechnique des verses
a stérile

Le remblayage se fait directement sur la
couche d'argile qui forme la base de la
couche de
sécurité, on laisse une couche de lignite
de 60 métres de longueur et de 15 métres
de hauteur & lavant  du talus de

lignite. Par mesure de

remblayage. Cette couche de lignite ne
sera pas exploitée et servira comme butée
de pied de talus.

Les matériaux de remblayage sont des

Tableau 1: Valeurs des paramétres géotechniques des remblais intérieurs.

MATERIAUX | Cohésion F* Poids volumique
kPa (degre) (kN/m3)
Matériaux
mélangés 0.00 26.00 16.00
Argile 38.90 15.00 16.70
Lignite 210.30 30.30 10.90
* 1 Angle de frottement (degré)
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matériaux mélangés non-compactés. Leur
col*ésion est donc considérée comme
nulle. L'angle de frottement a é1é mesuré
sur les cones de remblais d'une hauteur
variant de I5 a4 25 métres. Pour le calcul
de la stabilité, nous avons donc utilisé les
paramétres du  tableau 1 (d'aprés le
rapport de Rheinbraun).

2.4. Paramétres hydrogéologiques des
verses a stérile
Le climat de la région est de type
continental: froid et enneigé en hiver
(lempérature jusqu'a moins 25 degrés),
trés chaud en é1¢, un peu plevieux au
(température

printemps jusqu’a 35
I P Jusq

KILIC et ANIL

degrés). La précipitation est en moyenne
de 430 mm/an, repartie entre les mois
d’octobre et d’avril.

Il existe plusicurs nappes dans la zone
d'exploitation qui peuvent engendrer des
pressions interstiticlles et compromettre
ainsi la stabilité des talus.

D'aprés les investigations, on a
découvert la présence de plusieurs nappes
dans la zone de l'exploitation. Jusqu'a
présent aucune mesurce piézométrique n'a
¢té réalisée dans la mine. Pour bicn
déceler leur influence sur la stabilité des
talus, nous avons donc pris les différentes
conditions schéma
tisées dans la figure 2.

hydrogéologiques

(2)
Hw

» "
(3) : Hw

(1) Pas de nappe.

est la hauteur du talus

(2) Nappe normalement rabattue. Hw/H=1/2. ot Hw est Ia hauteur de la nappe et H

(3) Nappe normalement rabattue, saturé (Hw=H)

Figure 2. Les conditions hydrogéologiques étudiées dans les calculs de

stabilité des talus dans la mine d'Afsin-Elbistan.

3. LES METHODES DE CALCUL DU
COEFFICIENT DE SECURITE
POUR LA VERSE A STERILE DE
LA MINE D'AFSIN-ELBISTAN

Le coefficient de sécurité peut etre
calculé par plusieurs méthodes. On peut
les classer selon la surface de rupture
comme suit:

- Pour une surface de repturecirculaire
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-Méthode de Fellenius (1936),
-Méthode de Bishop (1955),

-Méthode de Janbu (1956),

-Méthode de Morgenstern-Price (1965)
-Méthode de Spencer (1967).

- Pour une surface de rupture non
circulaire ou complexe;
-Méthade de Sarma (1958),
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-Méthode de Nonveiller (1965),
-Méthode de Bureau of Reclamation
(1968),

-Méthode de Carter (1971),

-Méthode de Boutrup et Lowel (1979).

- Autres méthodes

-Méthode de Roulin et al (1974),
-Méthode de Hoek et Bray (1979),
-Méthode de Cox (1981).

Nous allons commencer par développer
les équations communes & la plupart de
ces méthodes. Par la suite,
détaillerons que celles utilisées dans

nous ne
notre travaille,

3.1. Généralités des méthodes de calcul
du coefficient de sécurité

La figure 3 indique les forces présentes
pour un cas type dune analyse de
stabilité des talus par les méthodes de
tranches. Dans un systéme a l'équilibre
limite, les moments des forces présentes
par rapport @ un point quelconque
s'annulent. Pour des surfaces de rupture
de forme circulaire, on choisit le centre
de cercle comme point-repére pour le
calcul des moments. Pour une surface de
rupture de forme générale, un point
convenablement choisi (centre fictif)
suffit. On calcule ensuite la résistance au
cisaillement mobilisée sur la surface de
définie. Cette
surface ne sera une surface de rupture

rupture  précédemment

que si la résistence au cisaillement est

mobilisée au maximum, c.a.d., que si le

coefficient de sécurité est égal a 1,0.
Dans le schéma indiqué, une charge

potentielle peut étre définie avec une
force L rapport a
I'horizontale et a la distance j du centre de

inclinée de  par

cercle. La présence d'une [issure en tete
remplie d'eau et d'eau au pied de talus
(c.a.d. un

talus  partiellement noyé¢)

peuvent sc représenter par des forces
résultantes A, et AR aux emplacements
indiqués et aux distances respectives de
a | et a . Les elfels sismiques peuvent se
représenter  par  une  accélération
horizontale K.g engendrant une [force
résultante horizontale KW au centre de
chaque tranche & la distance k du centre
de cercle.

Pour une tranche spécifique, 1'équilibre
verticales donne

des forces nous

I'équation suivante:
W-Sp sinoe -(P+U)cosar -(X1,-XR)=0 Eq.1

Ci-dessus, la force tangentielle Sm
nécessaire pour 'équilibre limite est une
fraction 1/F de la résistance maximale
mobilisable, qui est fonction également
de la force effective normale (P-ul):

Sp=¢xT= Cz+(p-ul ) tan ¢|/F Eq.2
En introduisant 2 dans 1 il s'ensuit:

C'ssinot  ugtand' sinol
P=|W- B + F -1

(X,-Xpl|/ Mo Eq.3

avec

tan ¢' sin 0:) Eq.4

maz( cosoL+ F
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Centre de moments

A IR
L

e S A!‘
"-“--.,.ﬁ \-,)r,

b(: i | i

N2

" Surface du rupture

Figure 3. Schéma général de calcul de stabilité par la méthode de I'équilibre
limite ( Fredlund et Krahn, 1977).

En considérant cette fois-ci le talus
entier, les forces horizontales doivent
s'annuler pour un systéme en équilibre.
Nous avons donc:

2Psina- ¥ S, coso+ X KW+

% (Eg—EDH Ag-A)+Lcosw=0 Eq5

Les forces intertranches, pour le
systéme entier, s'annulent:
> (ErE)=0 Eq6
En introduisant la relation 2 dans
I'équation 5, on arrive & calculer le
coefficient de sécurité fondé sur
I'équilibre des forces:
Eq7

X [C‘ 705 o, + (PuAtand' cos a]
2. Psino + 2, KW + (AR -AIJ +Lcos o

On nole que cette relation fait
I'hypothése d'un coefficient de sécurité
local uniforme le long la surface de

rupture et que P est fonction de F (voir
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équation 3).

De la méme maniére, a 1'‘équilibre
limite, la somme des moments des forces
présentes dans le systéme par rapport au
centre du cercle est:

Y Wx + 2 KWk- (Aja;-Apag) +Lj -

2 P;-ZSmR =0 Eq 8

On note que les forces inter-tranches,
internes au s'annulent. En
introduisant & nouveau la valeur de Sm
partir de I'équation 2, nous avons:

systéme,

Bl 7, [C’fR+ (P-upR [and)']
M EWx + TKWk - (A aj-Agap+Lj-ZPf

Eq 9

le R (rayon) n'étant constant que dans le
cas des surfaces de rupture circulaire. On
note une fois encore que P est fonction F.

Nous disposons donc de deux équations
différentes permettant de calculer le
cocfficient de sécurité. Evidement, le
talus réel ne présente qu'une seule valeur
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de ce coefficient. Dans la plupart des cas,
il est acceptable de prendre la valeur ol
Ff=Fm.

Cette méthode la plus
s'apparente & Fellenius (1936). On note
intertranches  sont

simple
que les forces
considérées comme négligeables.

Toutes les méthodes couramment
utilisées pour l'analyse de la stabilité des
talus par les méthodes des tranches dont
quelques unes qui seront décrites ci-aprés
méme  développement
explicité. Les différences s'expliquent par
I'hypothése  prise
distribution des forces inter-tranches
(X1.-XR). Dans tous les cas, le facteur P
étant fonction du coefficient de sécurité,
un certain nombre d'itérations est
nécessaire jusqu'a atteindre la précision
souhaitée (par exemple Fi+l-Fi/< 0,023
0,1 %).

suivent  le

concernant la

3.1.1. La méthode de Bishop

Bishop, en 1955, a fait une hypothése
simplificatrice en considérant les forces
inter-tranches Xy, et XR comme
négligeables. Cela permet d'assimiler les
forces résultantes Qp, et QR a des forces
horizontales Ep et Egr. L'équation 9
‘équation 9 s'écrit alors (sachant que X
(Er-E1 )=0 pour le systéme entier):

B 1

xS [R{Cb + W(1-)tan ¢'} t Se;‘?
an angc
Pl i
F

Eq 10

" £ WRsino- ( Ay aj-Agag )+ KWk

avec

ru=u/yH.

Originellement appliquée pour une
surface de rupture circulaire, cette

solution peut s'appliquer aussi bien sur
les surfaces de rupture de forme générale.

3.1.2. La méthode de Carter

La méthode de Carter (1971) est
dérivée de celle de Bishop (1955), que
Nonveiller a étendue aux surfaces non
circulaires (1965).

Carter a montré que la valeur de F
calculée ainsi, si elle est indépendante de
I'abscisse du point choisi, dépend
cependant de son ordonnée y et décroit
avec y pour atteindre asymptotiquement
un minimum. II propose alors de calculer
F pour y tendant vers l'infini.

3.1.3. La méthode de Sarma

Elle calcule l'accélération horizontale
critique pour amener une masse de sol
délimitée par la surface de rupture et la
surface libre & l'équilibre limite. Cette
accélération est une mesure du coefficient
de sécurité.

A la différence des méthodes
précédentes, la méthode de Sarma tient
compte des forces inter-tranches. Ces
forces sont distribuées selon un facteur
d'échelle 1 qui est calculé pour le talus
entier a partir de 1'équilibre des moments
par rapport au centre de gravité de la

masse instable :
22 Eq 11
S3
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oll
Se= X Wi(xpx+ 2 Di(yryy Eq 12
Sy ZFi|(yryy tan (§-0)+(xXy)| Eq 13

Di=Wj tan (¢’ -04)+(C’ibj cosd’
-R,; W sing;) seccr/ cos(p-0)  Eq 14

La distribution des forces inter-tranche
verticales et horizontales pecuvent alors se
calculer ensuite:

DX1=?\’F| Eq 15

DE'! = D]—KWl-Dx lan((j)'pii) Eq 16

et cela pour chaque tranche & partir de
la base de la surface de rupture ol
X1=E1=0.

L'accélération critique, quant a elle, est
calculée comme suit:

_(S-A5,
ot SEZ D =68
SF& X Fitan (¢'.— o) Eq 19

Dans les équations ci-dessus:
Wi=le poids de la i éme tranche.

Dxi=Xi+1-Xi, la diflérence entre les
forces inter-tranche verticales sur les i
eéme et (i+1) éme limites d'une tranche
Deci=Ei+1-Ei, la différence entre les
forces inter-tranche horizontales sur les i
eéme et (i+1) éme limites d'une tranche.
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Fi= coefficient de sécurité local calculé
sur les limites des tranches.

C'i et [i=les parametres mécaniques
(cohésion effective et angle de frottement
effectif) de la base de la i éme tranche.

bi= largeur de la i €me tranche.

ai, =inclinaison de la base de la i &éme
tranche par rapport a l'horizontale.

Xi,yi= coordonnées du miilieu de la
base de la i éme tranche par rapport au
repére.

Xg,yg= coordonnées
gravilé de la masse instable par rapport

du centre de
au repere.

A l'instar d'autres méthodes décrites
précédemment, la méthode de Sarma
donne lieu & un nombre quasi-infini de
solutions dépendant de la valeur adopté
de Fi (coefficient de sécurité initial).

3.2. Logiciels utilisées pour les calculs
de coefficient de sécurité
Pour 'analyse de la verse i stérile, on a
utilisé 3 logiciels basés sur les méthodes
de Bishop, grice
auxquels on a pu effectuer les calculs de

Carter et Sarma,
stabilité statique.

Logiciel Bishop: Ce logiciel permet de
rupture
cercle) les plus

rechercher les surfaces de

circulaire (arc de
défavorables en calculant les coefficients
de sécuurité (F) correspondants. Le calcul
est basé sur la méthode des tranches.
Logiciel Carter: Ce logiciel permet de
déterminer la stabilité des talus dans le
surfaces de

cas de glissement

polygonales. Ce calcul est basé sur la
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méthode des tranches de Carter, c'est a
dire que le calcul est réalisé a 1"équilibre
limite par la méthode "des tranches”, le
critere de rupture adopté étant celui de
Mohr-Coulomb.

Logiciel Sarma: Ce logiciel permet de
calculer la stabilité des talus sur les
surfaces de ruptures planes, circulaires ou
complexes: Cette méthode de calcul est
basée sur la méthode des tranches
(équilibre limite). Elle tient compte de la
résistance au cisaillement a l'intérieur de
la masse potentielle instable. De plus les
limites entre sont pas
forcément verticales. A l'instar de la
méthode de Carter, la méthode de Sarma
critére

tranches ne

utilise  comme celui  de

Mohr-Coulomb.

4. ANALYSE DE LA STABILITE DE

LA VERSE A STERILE

Jusqu'a présent, aucune analyse de
stabilité n'a été effectuée sur la verse a
stérile située a l'intéricur de la fosse de la
mine. Touteflois, il laut également noter
quaucun cas dec glissement ni de
formation des fissures n'a été signalé.
nous avons [fait

Pour nétre étude,

l'analyse  de  stabilit¢  sur  deux
configurations géométriques de la verse.
La solution 1 correspond & la
configuration géométrique originellement
prévue que l'on adopte aujourd'hui. Elle
prévoit au total 10 gradins pour une
hauteur totale 184 m, une longueur totale
de 1200 m et un angle 12°. La solution 2

correspond a la configuration

géométrique que nous avons proposée qui
permetira le stockage d'un plus grand
volume de stérile. Pour cela, nous avons
augmenté la hauteur totale de la verse
Jusqu'a 200 m, ajouté 1 gradin de plus, et
redressé 1l'angle de talus moyen a 14o.
Ainsi, la verse a stérile pourra recevoir
11,5 millions d= m3 supplémentaires de
stérile.

Les calculs ont été effectués en utilisant
les méthodes de Bishop, de Carter et de
Sarma.

5. PRESENTATION ET
INTERPRETATION DES
RESULTATS

Le tableau 2 montre les résultats des
calculs. Comme on peut le voir, nous
avons obtenu des résultats différents pour
la solution 1 et 2. Pour la solution 1, les
résultats de tous les calculs montrent qu'il

n'y aura pas de probleme de stabilité

méme en cas de saturation compléte. Les

valeurs de coefficient de sécurité sont
bien au dessus de celles acceptables pour
la mine (Fig.4).

6. CONCLUSIONS

Les résultats des calculs de stabilité de
la verse a stérile nous ont fourni les
conclusions suivantes:

*Les résultats obtenus a partir de
plusieurs méthodes de calcul pour la
configuration actuelle de la verse a stérile
(solution 1) corroborent Il'absence du
probléme d'instabilit¢ jusqu'a présent.

*En cas de modification de la
géométrie de la verse pour pouvoir
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Tableau 2 . Résultats des calculs de la stabilité de la verse a stérile.

*Sol.1 * Sol.2

Niveau COEFFICIENT DE SECURITE (F)
dela
nappe BISHOP CARTER SARMA

*Sol.1 * Sol.2

*Sol.1 * Sol.2

Sans nappe 2.70 246
Hw/H=1/2 1.78 1.56
Hw=H 1.64 1.44

2.63 2.38 261 228
1.78 1.51 1.70 1.45
1.59 1.36 1.55 1.28

* Sol : Solution

stocker plus de stériles (solution 2), les
calculs indiquent qu'elle demeurerait
stable, & condition de la drainer. Une fois
l'influence importante

hydrogéologiques est

de plus, des
conditions
évidente.
*D'aprés les calculs, on peut méme
supp-
lémentaire de l'angle de talus et donc une

envisager un  redressement
augmentation de la capacité de la verse a
condition d'abaisser le niveau d'eau par
pompage (au moins jusqu'a Hw /H=1/2).
Dans cette optique, il sera opportun de
comparer le cofit de la mise en place d'un
systéme de drainage et les avantages
économiques que
augmentation de la capacité de stockage.

*Dans
proposé une
géométrique permettant le stockage d'un

l'on tirerait d'une

cette travaille, nous avons

nouvelle configuration

volume supplémentaire de 11,5 millions
de m3 de stérile sans compromettre la
stabilité, & condition toutefois de mettre
en place un drainage efficace pour
abaisser le niveau d'eau & au moins la

mi-hauteur du talus. I1 est souhaitable de
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comparer le cout de la mise en place d'un
systtme de drainage exhaustif et les
avantages économiques que l'on  peut
tirer de l'augmentation de la capacité de
stockage.
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EFFECTS OF HYDRAULIC AND TOXIC SHOCK LOADINGS ON A
ROTATING BIOLOGICAL DISC UNIT
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Selguk University, Department of Environmental Engeneering, Konya!Tiiurkey

ABSTRACT: The aim of this research was to investigate the application of hydraulic
and toxic shock loadings on an aerobic biological wastewater treatment process.

Investigations of the ability of a rotating biological disc unit to withstand hydraulic
and toxic shock loadings were carried out using.a laboratory scale rotating disc unit.
During the investigation, the substrate employed was a synthetic wastewater made up
frequently in the laboratory. The toxic shocks were applied by altering pH and adding
mercury as mercuric chloride. The research on toxic shock loadings by altering pH and
by adding mercury were carried out at different time intervals.

The unit showed good hydraulic and mercuric shock absorption properties. However,
it could not withstand pH shocks at pH 2 and pH 12. The shock absorption involved the
system working harder to restore its equilibrium operating conditions.

HIDROLIK VE TOKSIK SOK YUKLEMELERIN BIR BIYODISK
UNITESI UZERINDEKI ETKISI

OZET : Bu caligmanin gayesi, hidrolik ve toksik yiiklemelerin aerobik biyolojik atiksu
aritin fizerine etkisinin aragtirilmasidir.

Bu cahigmada, hidrolik ve toksik sok yiiklemelerin biyolojik atiksu arttun lizerine
etkisi, laboratuvar 6lgekli bir biyodisk iinitesi iizerinde gerceklestivilmigtir. Calismada,
atiksu kaynag olarak laboratuvar sartlarinda hazirlanmig sentetik attksu kullanilmigtir.
Toksik sok yiiklemeler degisik pH seviyelerinde ve sisteme civa ilavesi ile
gergeklegtirilmigtir. pH degigimi ve civa ilavesi ile yamlan toksik gok yiikleme
denemeleri degisik zaman periyotlarmda siirdiiriilmiigtiir.

Biyodisk iinitesi, uygulanan bu hidrolik ve toksik sok yiiklemeler altinda ¢ok iyi direng
gdstermig olmakla beraber, sok yiiklemelerden pH 2 ve pH 12 yiiklemelerinden olumsuz
yonde etkilenmigtir. Sistemin uygulanan sok yiiklemelere kargt normal denge sartlarim
olusturabilmesi i¢in ¢cok daha fazla ¢aligngr gézlenmigtir.
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LINTRODUCTION

One of the main steps in the design of
any biological process is the selection of
the type of reactor or reactors to be used
in the treatment process. Because the
incoming wastewater is more or less
dispersed uniformly in a complete-mix
reactor, the biological solids in the
reactor can, as compared to a plug-flow
reactor, more easily withstand shock
loads resulting from the slug discharge of
organics and toxic materials o the
collection system. The complete-mix
process has been used in a number of
installations for this reason (Benefield
and Randall, 1980).

The rate at which a plant receives
influent organic materials will have a
marked effect on effluent quality, sludge
settling properties and the efficiency of
plant performance. Chances in loading
rate also affect directly the solid retention
time of the process. It is apparent that an
increase in the organic loading will lead
to a decrease in sludge age. For example,
at very high organic loadings, the
subsrate removal elficiency of the
process is low but the sludge production
is increased. On the other hand, at very
low organic loadings, process efficiency
is moderately high but the sludge
production is minimal.

Alkalinity and pH are also important
for the biological treatment particularly
in the operation of nitrification processes.
Low pH values may inhibit the growth of
nitrifiying organisms and pH adjustment
may be required. For most bacleria and
thus for most wastewater (reatment
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processes, the extremes of the pH range
for growth falls somewhere between 4
and 9. The optimum pH for growth
generally lies between 6.5 and 7.5
(Metcalf and Eddy, 1991). It is suggested
that bacteria grow best when the pH is
slightly on the alkaline side, whereas
algae and fungi grow best when the pH is
slightly on the acid side. Experiments by
Randall and co-workers (1972) have
shown that attached filamentous systems,
principally fungi, can effectly metabolize
organic matter down to a pH of 2.65. It
has also been shown that the same type
of system can operate efficiently at a pH
above 9.0 (Kato and Sekikawa, 1967).

A toxic substance is defined as one
that, when introduced into a municipal
biological wastewater treatment facility,
will interfere with the biological aspects
of the operation or will pass through the
plant to affect adversely the receiving
waters (WPCF, 1976). Heavy metals and
nonmetallic wastes including organic
compounds, may enter the wastewater
system and have an inhibitory or toxic
cffect upon the treatment system,
particularly biological
processes. Heavy metals such as copper,
zinc, nickel, lead, cadmium and
chromium can react with the microbial
enzymes to retard or completely inhibit
metabolism. Heavy metals present as
precipitates may be solubilized by a
change in pH, causing a decrease in
biological process efficiency.

Biological degradation of
organic compounds such as cyanide and
humic acids may cause the release of

treatment

certain
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toxic metals from soluble complexes also
affecting biological activity. Nonmetallic
wastes above specific concentrations can
also cause a temporary loss in biological
process efficiency it sufficient
acclimatization is not  provided.
According to Water Pollution Control
Federation (1977), a 0.1 - 5.0 mg/L
mercury concentration may have an
inhibitory effects to the activated sludge
process.

The presence of toxic materials in the
wastewater influent may also result in
their presence in the effluent or in the
waste sludge. High levels of heavy
metals may inhibit anacrobic sludge
digestion and may also make the sludge
unsuitable for disposal in landfills or for
application on land. On the removal of
toxic pollutants including volatile
organics and semivolatile organics by
various wastewater treatment processes
and resulting concentration in sludges
were reported in the paper published by
Hannah and co-workers (1986).

Trickling filters which are commonly
used as biological wastewater treatment
process, are known for their shock load
resistance and  buffering capacity,
extreme changes in pH can affect the
filters efficiency and in severe cases can
even destroy biological growth. Bacteria
survive reasonably well between pH 5.5
and 9.0 and develop well in the 6.5 to 8.5
range (WPCF, 1976). Toxicity in the
trickling filter systems may be attributed
to excess amounts of organic substances,
heavy metals, inorganic salts, ammonia
and chlorine. Toxicity, even in small

concentration, in the system can inactive
the bacterial populations. The fact that
chlorine in large concentration as a toxic
material is an
consideration, because many of the
operating problems associated with
trickling filters can be corrected by
careful application of chlorine.

The main advantages of the rotating

important operational

biological disc system can be listed as;
flexibility (due to modular
construction) and can therefore be
designed for any degree of treatment
achievable through biological means,
-high resistance to shock and hydraulic
loadings (Antonie, 1976). A research
strategy was developed to test the
hypothesis that the efficiency of the
rotating biological disc system would be
affected with applying hydraulic and
shock loadings. So that, the
investigation included the following
stages. The hydraulic shock loadings
involved varying the operational retention
time of 6 hours to 1 hour and 1/2 hours.
pH shock loadings were conducted at two
levels of pH, 12 and 2. Mercury shock

-great

toxic

loadings were carried out at two steps,
fist with 18.9 mg mercury and with 8.3
mg mercury.

Initially, the process design of the
rotating biological disc was based on a
hydraulic loading expressed as unit
volume of settled sewage that was
applied to each square metre of the filter
media area per day (m3/mZ.day) to
achieve the required organic matter
removal as well as nitrification.

Over recent years, the design approach
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has been modified to the use of organic
loading or ammonia-nitrogen loading for
nitrification.
stated as grams of BODj3 applied per unit
of disc surface area per day (g BODsj
/m2.day), (Antonie, 1976). The total
surface area required can simply be

The organic loading is

calculated by the design organic loading.

The design organic loading, [for
domestic sewage is about 6.0 g BODs
/m2.day (Pike, 1978 and Strom and
Chung, 1985). According to Metcalf and
Eddy (1991), this parameter ranges from
7.35 to 14.5 ¢ BODs5 (non-filtered)
/m2.day and from 2.45 to 7.35 ¢ BODs
(filtered)/m2.day. The required surface
area is then translated into the number
necessary.
Temperature corrections can be made by
using a temperature corrcction factor.
Prior to the determination of the total

and size of the discs

surface arca required, the design should
be checked for the maximum organic
loading to avoid the limitation of oxygen
transfer in the first stage of the unit
Maximum organic loadings for the first
stage range from 19.6 to 29.4 g filtered
BODj3 /m2 per day (Metcalf and Eddy,
1991).

The rotating biological disc process is
considered to be relatively stable and to
possess a high level of carbonaceous
(85%-95% BODj
removal) and a substantial degree of
nitrification. The modular construction of
the rotating biological disc provides
flexibility in the plant configuration and
for upgrading The
rotating biological disc process is simple

substrate removal

cxisting  plants.
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to operate and ecnergy requirements are
much of the activated
sludge systems (Chesner and lannone,
1980).

less than that

2. MATERIAL AND METHODS

In this investigation, a rotaling
biological consisted of 27
circular perspex discs was used. Each
disc was 200 mm in diameter, 3 mm
thickness and mounted on a single shaft.
The total disc surface area was 1.7 m2.
The unit was divided into 7 stages. Each
stage held 4 discs cxcept for the last one
which held 3 discs. Each stage was

disc unit

separated from adjacent stages by using a
slotted baffle which was designed to
reduce short circuiting. The bottom of the
each of the baffles was also cul away Lo
facilitate sludge
(Figure 1).

There was no final settlement tank so

the passage of the

that the vessel was operated as a reaction
vessel and a secondary clarifier in that
setilement  of  the  sludge
accomplished in the reaction vessel itself.

was

The volume of the wastewater in each
vessel was 19 litres. The volume of water
in the unit was maintained by an
overflow weir which was installed at the
outlet end of the vessel. The unit was
operated al a constant disc
submergence of 40% at all times. The
discs were rotated at a speed of 4 rpm.
The reaction  tank for the rotating
biological disk unit was constructed of a

then

galvanized mild steel semicircular tube,
320 mm width, 200 mm height and 520
mmlength with a wall thickness of 4 mm.
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Figure 1. Experimental unit.

An Archimedian screw was installed
inside the unit. The settled sludge was
then removed by this Archimedian screw
and was collected in a box attached to the
The
30 mm in
rotated

front of the reaction tank.

Archimedian screw was

external  diameter and was
manually by means of handle.

Samples taken from influent and
effluent were tested for temperature, pH,
Suspended Solids (SS), Biochemical
Oxygen Demand (BODj5 ) and Chemical
Oxygen Demand (COD).

The
investigation was synthetic sewage. The

concentration  of

wastewater used in  this

constituents  and

synthetic sewage (diluted) used in this
investigation are shown in Table 1. The
procedure for preparing a fresh batch of
concentrated synthetic sewage was as
follows;

1) Yeast extract was separately
dissolved in warm water and the resulting
solution  added to the tank.

2) The remainder of the chemicals
were dissolved in a 2 litre beaker and the
resulling solution added to the tank.

3) The tank was filled with 60 litres
tap water.

4) The concentrated sewage prepared
was then continuously stirred in order to
obtain an homogeneous mixture.
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Table 1. The constituent of synthetic

sewage.
Constituent (Concentration(mg/1)
Dextrin 191.48
Ammonium chloride 165.95
Yeust extract 153.19
Glucose 127.65
Starch 127.65
Sodium carbonate 127.65
Detergent (commercial) 63.82
Sodium dihydrogen
ortophospate 2553
Potassium dihydrogen
ortophospate 10.59

3. EXPERIMENTAL
3.1. Hydraulic Shock Loadings

The hydraulic shock loadings involved
varying the operational retention time of
6 hours to 1 hour and 1/2 hours and
running the shock for 2 hours and 1 hour
length of run, respectively. At the end of
each run, the retention time was adjusted
to 6 hours. Samples of feed and effluent
were taken before the beginning of a run
and then 6 hours later. At least a period
of 48 hours was allowed to clapse before
a second run was carried out. This was
necessary to allow the unit to reach
equilibrium  conditions. The results
obtained from the investigation for the
hydraulic shock loadings are shown in
Table 2.

With nominal retention times of 1 hour
and 1/2 hours, the influent flow rates
were 142 ml/min and 283 ml/min to

which  corresponded the hydraulic
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loadings of 0.1136 m3/m2.day and
0.2264 m3/mZ.day, respectively. A
hydraulic loading of 0.04 m3/m2 .day for
a typical domestic wastewater would
represent a safe upper limit for design
purposes. These applied
loadings were about three and six times
greater than that of the loadings for a
typical domestic wastewater. During the

hydraulic

investigation, nominal retention times of
1 hour and 1/2 hours corresponded to
organic loadings of 34.1 g BODs /mZ2.day
and 62.9 g BOD5 /m2.day, respectively.
Even the lowest of these loadings was as
much as five or six times greater than that
most recommended organic loadings
(Pike,1978).

It has been stated that one of the
features of the unit is that it does not have
a final effluent settlement tank. So that,
the suspended solids content of effluent
the ability of the last
compartment to settle out settleable
solids. The results for SS content in
elfluents include settleable
solids as the sample containers were
the portions for SS

depends on

invariably

swirled before
determination were taken.

The efficiency of SS removal were
about 21% for the longer retention time
and about 49% for the shorter retention
time at the end of the run. For the longer
run (2 hours running, 1 hour retention)
the quality of effluent in terms of SS
content at the end of run was worse than
that for the shorter run (1 hour running,
1/2  hours retention). The COD
deteriorated at the end of run, but the
system then seemed to function at high



EFFECTS OF HYD.AND TOXIC SHOCK LOADINGS ON A ROTATING BIOL. DISC UNIT

removal rates such that after 6 hours This would seem to suggest that when
retention, it was still more cfficient than  the substrate concentration increases the
before the shock was applied. biomass gears itself to that concentration.

Table 2. Hydraulic shock !oadmgs at 1 hour and 1/2 hours retention time.

Hydraulic | Sample Temperature | pH S8 BODs | COD
shock (°C) (mg/L) | (mg/L) |(mg/L)
Influent 2229 5.9 R B B 300 240
1 Hour Effluent™® 21.0 6.0 56.0 60 109
Effluent** 21.5 6.1 88.0 71 123
Effluent*** [ 21.0 6.0 735 68 108
Influent 20.5 7.1 - 89.5 278 228
1/2 Hours Effluent* 20.0 6.9 41.5 63 168
Effluent®* 20.5 7.0 455 73 179
Effluent®** | 21.0 6.9 43.0 71 150
*Effluent sample prior to run
#**Effluent sample at the end of run
#xxEffluent sample 6 hours after at the end of run.

The gearing process may take some  the concentration of nutrient per unit area
time so that even when the substrate per unil time increases thus the
concentration is decreased, the biomass  concentration gradient increases. At high
takes time to re-adjust to the lower feed rates both molecular and turbulent
concentration. This results in greater diffusion take place whereas for low feed
removal efficiency in the low substrate  rates only molecular diffusion takes
concentration feed (after adjustment to 6  place.
hours retention). COD removal was Therefore, the unit showed good
better for the longer run (2 hours running, ~ hydraulic shock absorption properties.
1 hour retention) than for the shorter run  Further investigations could be carried
(1 hour running, 1/2 hours retention). out to establish whether the bettier

This phenomenon can partlly be  performance of the unit at a high
explained by reference to mass transfer ~ hydraulic shock loading depends on the
theory. According to this theory, waste  length of run or the size of shock or both.
material removal depends on a
coefficient of  diffusion and a 3.2.pH shock loadings
concentration gradient. pH shock loadings were conducted at

When high volumetric rates are applied  two levels, pH 12 and pH 2. In both cases
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the unit was operated at 6 hours
retention. For the run of pH 12 and pH 2,
samples of influent and effluent were
collected before pH adjustment. The pH
of the feed was adjusted to 12 using a
sodium hydroxide solution and to 2 using
sulphuric acid fed from a separaling
funnel. The feed was then run into the
unit at this pH for 1 hour after which a
sample of the effluent was taken. 6 hours
after the end of the run, the effluent was
sampled again. During pH adjustment it
was noticed that a precipitate formed as
the feed was dosed with the sodium
hydroxide solution and within about an
after stopping the shock, the
biomass in the first compartment started

hour

Table 3. pH shock loadings.

BERKTAY

sloughing for the run at pH 2. Table 3
shows the obtained from the
investigation for the pH shock loadings.
For both runs (pH 12 and pH 2) the pH
of the effluent changed by 0.4 after 6
hours retention. This shows that the unit

results

is good at resisting pH change. One
puzzling fact is the deterioration of
effluent quality as carly as at the end of a
run (1 hour). This was surprising because
the unit was operaling at 6 hours
retention so it was expected that there
would be
quality after 1 hour. In the experiment

carried out at pH 12, it was observed that

no deterioration in effluent

soluble materials were precipitating out,
initially forming a suspension.

pH Sample | Temp. pH SS BODs COD

shock (°C) (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
Influent 19.0 6.2 117.0 375 284

pH 12 Effluent* 18.5 T2 9.5 33 74
Effluent®* | 9.0 7.2 i6.8 27 72
Effluent®## 19.5 7.6 14.8 27 107
Influent | 21.0 6.9 200.0 324 223

pH 2 Effluent* | 20.5 6.8 153 48 31
Effluent** | 21.0 | 66 44.5 54 101
Efflucnt*#*#4 21.5 6.4 41.5 63 106

*Effluent sample prior o run

¥¥Effluent sample at the end of run

FEEEMuent sample 6 hours after at the end of run

This is probably why the cffluent
quality did not change much after an
hour. It was observed that pH 2 caused
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sloughing of biomass in the [first
compartment after an hour. Therefore,

onc possible explanation for the
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deterioration in effluent quality (pH 2)
after an hour is that this low pH tended to

destroy the biological matrix thus
increasing both  solids and  soluble
material concentration in the [first
compartment. This created a high

concentration gradient in the unit and the
materials tended to flow towards the
outlet.

The pH shock loadings (pH 12 and pH
2) have an effect on the performance of
the unit. pH 12 had less effect on SS,
BODS5 and COD after one hour than that
of pH 2. The effect of pH 12 on COD
removal after one hour was hardly
noticeble whereas it was significant for
pH 2. After 6 hours, effluent COD had
deteriorated by about 12% for pH 12 and
by about 34% for pH 2. This shows that
low pH has greater adverse clfects on the
unit than high pH. It would be interesting
to investigate the range and length of

shock at which a significant deterioration

3.3. Mercury shock loadings
Mercury  shock
conducted at two steps. First, the influent

loadings  were
was dosed with 18.5 mg of mercury (as
mercuric chloride) dissolved in 100 ml
13 minutes. Second, the
influent was dosed with 83 mg of

waler over

mercury (as mercuric chloride) dissolved
in 100 ml
Samples of influent and effluent were
collected prior to run. Effluent was
sampled after 6 hours retention. The
results obtained from the investigation for
the mercury shock loadings are shown in
Table 4.

In the experimental work carried out
with 18.5 mg mercury, the unit was still
producing better effluent quality in terms
of COD after 6 hours. It shows that this
shock was not too severe for the unit.

water over 230 minutes.

With 8.3 mg mercury, again the unit had
recovered after 6 hours in terms of COD.
Despite the fact that the biomass was

in effluent quality first becomes  sloughing, cffluent quality had not
noticeable. deteriorated even by the following
Table 4. Mercury shock loadings.
Mercury| Sample |Temp. pH SS BODs5 COD
shock (°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Influent 22.5 7.0 49.5 435 223
18.5 mg Effluent* 22.0 6.7 9.5 38 124
mercury Effluent®** 22.5 6.7 12.0 26 117
Influent 20.5 72 50.5 243 238
8.3 mg Effluent*® 20.0 6.4 16.0 26 129
mereury Effluent*** 20.5 6.5 19.0 35 128
*Effluent sample prior to run
wx:Efflucnt sample 6 hours after at the end of run.
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morning. The sloughing of biomass
seemed to affect SS and probably BODg
removal. This observation is in line with
the idea that the unit tends to restore
equilibrium  conditions by functioning
more efficiently. As a result of this the
unit was good in absorbing mercuric
shock loading.

4. CONCLUSION

The laboratory scale rotating disc unit
shows generally good hydraulic and toxic
shock absorption properties except for
pH at levels 12 and 2. The shock
absorption (seen in modarete shocks)
involves the system working harder to
restore  its  equilibrium  operating
conditions and in the process, it produces
better effluent. The length of a shock, as
opposed to its size, seems to be the
critical factor in  determining the
efficiency of the unit in absorbing‘ a
shock. For example, a hydraulic shock of
2 hours running and 1 hour retention time
produced worse effluent than a hydraulic
shock of 1 hour running and 1/2 hours
retention. A mercury shock of 8.3 mg
over 230 minutes caused the biomass to
slough and yet a shock of 18.5 mg
mercury over 13 minutes did not have
such an effect.
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PSEUDOSIDEROLITES VIDALI (DOUVILLE, 1906) 'NIN DOGU
ANADOLU (DARENDE, B MALATYA) ERKEN MAASTRIHTIYEN'INDEKI
VARLIGI
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OZET: Bu caliymada, Karahan Cegme (Darende-Malatya) dolaylarinda yiizeyleyen
Tohma resiflerinde gézienen Pseuwdosideralites vidali (Douvillé)'nin Maastrihtiyen'|
simgeleyen bentik foraminifer toplulugu icerisinde yer almasi, adi gegen tiiriin yags
konagimin yeniden degerlendirilmesi geregini ortaya koymakiadir. Deginilen tiriin
birlikte oldugu foraminiferlerin yag araliklari tartngilarak Pseudosiderolites vidali
(Douvillé) nin yasinin Erken Maastrihtiyen sonuna kadar ¢rktigi ve Omphalocyclus
macroporus (Lamarck)un da Erken Maastrihtiyen'e inmis oldugu verileri ile
kanmitlanmaktadir.

THE OCCURRENCE OF PSEUDOSIDEROLITES YIDALI
(DOUVILLE, 1906) IN THE EARLY MAASTRICHTIAN OF THE
EASTERN ANATOLIA (DARENDE, W. MALATYA)

ABSTRACT: Tohma reefs outcroped around Karahan Cesme (Darende, Eastern
Anatolia) contain Pseudosiderolites vidali (Douvillé) and the Maastrichtian aged
benthic foraminiferal assamblages. In this connection, this paper deals with
stratigraphical range of Pseudosiderolites vidali (Douvillé) in view of other Campanian
to Maastrichtian index fauna. The evidences indicate that the upper limit age of
Pseudosiderolites vidali (Douvillé) extends to end of Early Maastrichtian and the lower
limit age of Omphalocyclus macroporus (Lamarck) starts from upper Early
Maastrichtian time.
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1. GIRIS

Inceleme alam1 Malatya ili batisinda,
ilgesi kuzey-dogusunda,
Darende - Ayvali yolu iizerinde Karahan
Cesme’sinin dogusunda yer alir (Sekil 1).
Yore, Ge¢ Kretase bentik foraminifer
durum

Darende

toplulugu agisindan ilging bir
sergiler.

Karahan Cesme ¢evresinde bulunan Ust
Kretase istiflerinden sistematik Ornekler
alinarak (Sekil 2), bunlar yikama ve
olarak ayrintuli bir sekilde
degerlendirilmistir.

Pseudosiderolites vidali (Douvillé) ile
ilgili yapilan
arastirmalarda  (Merig, 1988a; Ozcan,
1993) bu Tirkiye'deki  yag
konaginin Ge¢ Kampaniyen’e kadar
ciktif1 ortaya konulmustur. Merig ve dig.
(1995) Dogu Pontid’lerde  yaptiklart
aragtirma ile deginilen foraminiferin
Erken Maastrihtiyen’e kadar c¢iktigmni
planktik  foraminifer  biyozonlariyla
denegtirerek saptamiglardir. Bu ¢alismada
ise Pseudosiderolites vidali
(Douvillé)'nin Erken Maastrihtiyen’deki
varlifimn bentik foraminifer topluluklar

incekesit

olarak lilkemizde

tlirin

ile denestirilerek ortaya konulmasi amag
edinilmistir.

2. STRATIGRAFI

Incelenen  sahada  temel
Jurasik-Alt Kretase yaglh Geniz kiregtag:
olugturur, Masif, kalin tabakali, gri renkli
bu kiregtaglari uyumsuz olarak Tohma
Tohma

birimi

resifleri  tarafindan  dstlenir.
resifleri, ayrigma ylizeyinde sary; taze
krdma yiizeyinde gri renkli ve kalin

tabakali masif gériiniimliidiir. Igeriginde
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pelesipod (Neithea sp., rudist kavkilari),
gastropod ve algler gobzlenir. Tohma
resifleri ile yanal-diisey gecigli Ulupinar
formasyonu kirmtili kayalar ile temsil
edilir. Yer yer filis gorlinimli olup,
Tohma resifleri'ni yiizeyleyen kesimler

kinintily, ince-orta tabakali, ince-orta
taneli kumtagi litolojilerinden olugur.
Calisma  alaninda, Ust  Kretase

cokellerinin tavanim kiregtaglart ve killi
kirectaglar1 ile temsil edilen Kirankaya
formasyonu Tersiyer
(Liitesiyen) yagh killi kiregtaglarindan
olusan ve bol Nummulites sp., Assilina
sp., fosilleri iceren Asartepe
formasyonu’da en iistte yer alir. Birim
adlamalart Akkug'dan (1971) alinmstir.

olusturur.

3. FAUNAL TOPLULUK VE
Pseudosiderolites vidali (Douvillé)'
NIN YAS KONAGI
Pseudosiderolites  vidali  (Douvillé)

yaklagik 20-30 metre kalinhk gdsteren

Tohma resiflerinin tabanindan tavanina

kadar olan tim seviyelerde gozlenir

(Ornek no: Da2, Da3, Da4 ve Da7). Adi

gecen bentik foraminifer ile birlikte

resiften derlenen ornekler icerisinde

Pseudedomia cf. multistriata Henson,

Goupillaudina sp., Orbitoides medius

(d'Archiac), O. medius megaliformis

Papp ve Kiipper, Simplorbites

papyraceus (Boubée), Omphalocyclus

macroporus (Lamarck), Sirtina sp.,

Daviesina  cf. (Hofker),

Lepidorbitoides minor (Schlumberger),

minuscula

Cizancourt,
Siderolites calcitrapoides Lamarck, §.
Douvillé  gibi Geg

Sulcoperculina  globosa

cf. denticulatus
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Hasancelehi

Hekimhan

Sekil 1. Inceleme alanimin bulduru haritas1 (a) ve basitlestirilmig jeoloji
haritast (b), (Akkus, 1971'den sadelestirilmistir), 1. Geniz kirectast
(Jurasik-Alt Kretase), 2-3-4. Tohma resifi, Ulupinar fm., Kirankaya
fm. (Maastrihtiyen),5. Asartepe fm. (Eosen), 6. Konglomera (Plio-
Kuv.), 7. Aliivyon (Q), 8. Tabaka dogrultu ve egimi, 9. Dokanak,
10. Fay, 11. Kesit yeri, 12. Yol, 13. Tren yolu, 14. Caligma yeri.

Kampaniyen - Maastrihtiyen zaman
aralifini  karakterize eden  bentik
foraminifer toplulufu  saptanmig ve
Tohma resiflerinde orbitoidal
foraminiferlerin egemenligi

belirlenmistir. Ayrica, bunlarin diginda
textulariid, miliolid, lagenid ve kiigiik

rotaliidlere de rastlanilmigtir (Jekil 3).

Resiflerin hemen hemen tim
diizeylerinde  orbitoidlerin  yamisira
tabandan tavana Goupillaudina,

Daviesina gibi formlar da baskin cinsler
olarak goriilmiigtiir. Yine, resifi lizerleyen
kesimlerde az oranda da olsa planktik
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DKD

KB

GD |BKB
|

Kirmizi T '

!
Ayvali yolu _ ¢ 5 4
Karahan Cs 1=

Sekil 2. Karahan Cegsme (Darende Kuzeyi) dogusunda gozlenen Tohma resifleri
(Ukrt) ve diger Ust Kretase birimleri (JKrg-Geniz kiregtagt, UKru-Ulupinar
fm., UKrk-Kirankaya fm., Ta-Asartape fm., . fay,. rnck yeri).
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J-AKRE ] M AASTRIHTIYEN YAS
ALT ORTA |UST
Geniz Tohma resifleri Ulupinar E(.u'ﬂnkaya FORMASYON
20-25 50-75 | Kabnhk
Do oo suw, o B8 | Ok
HHRE ! - i\ A HHH LitoLroJdi
3 () ST BTN CINS VE TURLER
g
- - Spiroplectinella baudouiana (d'Orbigny)
- - Gaudryina cf. laevigata Franke
—_ — Verneuilina munsteri Reuss
- —_—— Tritaxia tricarinata Reuss
— _ Dorothia cf, bulleta (Carsey)
it — Marssonella oxycona (Reuss)
&g Quingueloculina sp.
— Triloculina sp.
s Pseudedomia cf. multistriata Henson

- Dentalina cf. basiplanata Cushman

— Dentalina monile (Hagenow)

Nodosaria navarroana Cushman

— Nodosaria sp.
P Lenticulina sp.

- Saracenaria sp.
— Frondovaginulina cf. inversa (Reuss)
=g Palmula primitiva Cushman

- Oolina globulosa (Montagu, 1803)

- Heterohelix cf. glabrans (Cushman)
_— Pseudotextularia elegans (Rzehak)

—_ Hedbergella sp.

— Contusotruncana fornicata (Plummer)

— Globotruncana linneiana (d’Orbigny)
—_— Globotruncana arca (Cushman)

= Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez)

- Rugoglobigerina sp.

— Praebulumina reussi (Morrow)
Cibicides ribbingi Brolzen
e (Ee— Globorotalites michelinianus (d°Orbigny)
= Goupillaudina sp.
- Osangularia sp.

-_ Anomalinoides sp.
- Gyroidinoides sp.
Gavelinella sp.
Orbitoides medius (d’ Archiac)
O medius megaliformis Papp ve Kiipper
Simplorbites papyraceus (Boubée)
—_ Omphalocyclus macroporus (Lamarck)
Sirtina sp.
Daviesina cf. minuscula (Hofker)
Lepidorbitoides minor (Schlumberger)
Pseudosiderolites vidali (Douvillé)
Sulcoperculina globosa Cizancourt
Siderolites calcitrapoides | amarck
Siderolites cf. denticulatus Douvillé

I 1
l o !
1
I

|
P e
I

Sckil 3. Karahan Cesme dogusunda gozlenen Ust Kretase tortullannin foraminifer
icerigi.
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foraminiferlerin varlig: ile bu seviyelerde
Cibicides,
Globotruncaniid’lerin baskinligy gozlenir
(Sekil 4).

Pseudosiderolites vidali (Douvillé)'nin

Globorotalites ve

yas konagi, onceki bazi caligmalarda

Kampaniyen olarak belirtilmistir
(Douyillé, 1906; Arni, 1932, 1933;
Smout, 1955; Hofker, 1970; Merig,

1988a; 1983; Andreieff ve
Ncumann, 1983; Loeblich ve Tappan,
1988; Ozcan, 1993). Bunun diginda bir
kistm aragtiricilar ise Pseudosiderolites

Wannier,

vidali (Douvillé)'nin yas konaginin Erken
Maastrihtiyen’e  kadar ciktigint  ileri
siirmiiglerdir (Arni, 1933; Dilley, 1973;
Neumann, 1983; Philip, 1983; Bilotte,
1984; Merig ve dig., 1995).

4. TARTISMA VE SONUCLAR
Caligma  alaninda  elde  edilen
bulgular Tohma
resiflerinden derlenen bentik foraminifer
toplulugunun  genelde
karakterize  ettigini
Fakat, bu topluluk icerisinde gozlenen

paleontolojik

Maastrihtiyen’i
vurgulamaktadir.

Pseudosiderolites  vidali  (Douvillé)'nin
Orta-Ge¢  Maastrihtiyen'i  (Merig  ve
Tansel, 1987) karakterize eden

Omphalocyclus macroporus (Lamarck)
ile birlikte bulunmasi dikkat cekicidir.
Bunun disinda, toplulukda Pseudedomia
Simplorbites
papyraceus (Boubée), Lepidorbitoides
(Schlumburger),  Siderolites
Lamarck ve 8. cf.

Douvillé gibi
Maastrihtiyen’de  (Neumann,  1958;
Gorsel, 1978; Loeblich ve Tappan, 1988,

cf. multistriata  Henson,
minor

calcitrapoides
denticulatus
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Merig, 1988a ve b; Mavrikas ve dig.,
1994) ortaya cikan foraminiferler de
Pseudosiderolites vidali (Douvillé) ile
birlikte
aragtiricilar
mMacroporus (Lamarck)'un
Maastrihtiyven'  deki
(Sartorio ve Venturini, 1988; Neumann,
1983; Dilley, 1973) ve Orta-Geg
Maastrihtiyen'i karakterize eden
Orbitoides apiculatus Schlumberger’in
(Hinte, 1976; Gorsel, 1978; Neumann,
1983, 1987, Meri¢, 1988b; Merig ve

bulunmaktadir. baz1

tarafindan

Ayrica,
Omphalocyclus
Erken

varligi

kugkulu

Tansel, 1987) topluluk icinde
gozlenmemis olmasi ile
Pseudosiderolites  vidali  (Douvillé)

orneklerinde tasinmay: belirtecek izlere
rastlanilmamasi, bu organizmanin yas

konaginin Erken Maastrihtiyen
sonuna kadar ciktig fikrini

kuvvetlendirmektedir. Yine, Tirkiye'deki
Orta-Geg¢ Maastrihtiyen tortullarinda ¢ok
bol olarak bulunan Omphalocyclus
macroporus (Lamarck)'a
resiflerinde ¢ok az olarak rastlamlmasi
da bu tiirin Erken Maastrihtiyen'deki

Tohma

varlifini desteklemektedir.
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Sekil 4. Karahan Cesme dogusunda gozlenen Ust Kretase tortullarmmn foraminifer

dagilimi, P/B orami ve baskin cinsler.
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| KAMPANIYEN | MAASTRIHTIYEN| CINS VE TURLER
[ERKEN ORTA GEC |ERKEN ORTA GEC
L Pseudedomia cf. multistriata Henson
s Goupillaudina sp.
o Orbitoides medius (4’ Archiac)
Ll Orbitoides medius megaliformis Papp ve Kiipper
g Simplorbites papyraceus (Boubée)
&6 B18 { Omphalocyclus macroporus (Lamarck)
L Sirtina sp.
> 1218 Daviesina cf. minuscula (Hofker)
L Lepidorbitoides minor (Schlumberger)
s 13 19:23 Pseudosiderolites vidali (Douvillé)
- Sulcoperculina globosa Cizancourt
e i Siderolites calcitrapoides Lamarck
s --| Siderolites cf. denticulatus Douvillé

Sekil 5. Karahan Cesme dogusunda yer alan Tohma resifi karakteristik bentik

foraminiferlerinin stratigrafik yayilimi (1. Mavrikas ve dig., 1994;
2. Marie, 1958; 3. Goharian, 1971; 4. Locblich ve Tappan, 1988;
5.Neumann, 1983; 6. Bilotte, 1984; 7. Hinte, 1976: 8. Gorsel, 1978;
9. Drooger ve Klerk, 1985; 10-11. Neumann, 1958, 1987; 12.
Gormiig 1990; 13. Sartorio ve Venturini, 1988; 14. Meri¢ ve Tansel,
1987; 15. Moeri, 1977, 16. Dilley, 1973; 17. Ozcan, 1993; 18.
Hanzhikova, 1972; 19. Douvillé, 1906; 20-21. Arni, 1932, 1933; 22.
Smout, 1955; 23. Hofker, 1970; 24. Philip, 1983; 25. Andreieff ve
Neumann, 1983; 26. Andreieff ve dig., 1983; 27. Wannier, 1983;
28. Merig, 1988a; 29. Meri¢ ve dig., 1995; 30. Frost, 1974; 31. Renz,
1955; 32. Merig, 1988b).
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LEVHA 1

1. Pseudedomia cf. multistriata Henson. Aksiyal kesit, x 81,
Da-7.3.3, Darende- Malatya.

2. Pseudedomia cf. multistriata Henson. Transversal kesit, x 47.5,
Da-7.3 a, Darende- Malatya.

3. Sirtina sp. Aksiyal kesit, x 40.5, Da-7.3.3, Darende- Malatya.

4. Orbitoides medius (d’Archiac). Aksiyal kesit, x 30, Da-7.3.3,
Darende- Malatya.

5. Omphalocyclus macroporus (Lamarck). Aksiyal kesit x 40.5,
Da-9, Darende- Malatya.

6. Lepidorbitoides minor (Schlumberger). Aksiyal kesit x 30,
Da-7.3.3, Darende- Malatya.
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LEVHA 2

1. Pseudosiderolites vidali (Douvillé). Transversal kesit, x 30,
Da-7.3.41, Darende- Malatya.

S 2. Pseudosiderolites vidali (Douvillé). Transversal kesit, x 27,

Da-7.3.3, Darende- Malatya.
3. Pseudosiderolites vidali (Douvillé). Transversal kesit, x 31,
Da-7.3.41, Darende- Malatya,
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LEVHA 3

L. Pseudosiderolites vidali (Douvill¢). Transversal kesit, x 40.5,
Da-7.3.3, Darende-Malatya.

2. Sulcoperculina globosa Cizancourt, Transversal kesit, x 40.5
Da 7.3.41, Darende-Malatya.

3. Sulcoperculina globosa Cizancourt. Aksial kesit, x 81, Da
7.3.3, Darende-Malatya.

4. Siderolites calcitrapoides (Lamarck), Egik tanjansiyal kesit,
x 30. Da-7.3.3 a, Darende-Malatya.

5. Siderolites calcitrapoides (Lamarck), Egik tanjansiyal kesit,

x 40.5, Da-7.3.3, Darende-Malatya.

?
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ANADOLU’NUN KARADENIZ KIYILARININ NEOTEKTONIGINE
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OZET: Karadeniz'de daha énceki ¢aligmalarin yorumlanmast ile elde edilen
sonuclar, bu havzamn giiney kiyilarinn giiniimiizde pasif bir kita kenari olmadigini ve
Karadeniz Daglarimn, Karadeniz'in okyanusal nitelikieki abisal diizliigii lizerine
bindirmekte oldugu yolundadir. Bélgedeki geng¢ morfoloji bunun en dnemli
kantlarindan biridir. Ancak Karadeniz Daglari’min, Sakarya Nehrinin dogusunda sona
ermesi ve bu bélgenin bansnda ise Catalca-Kocaeli Diizliigii’ niin  bulunmast,
Karadeniz kiyilarindaki aktif sikismamin  etkisinin - Sakarya Nehri’nin  banisinda,
dogudaki kadar siddetle devam etmedigini gésterir.

Eldeki deliller, Anadolunun Karadeniz kiyilart boyunca sikigmali giincel bir tektonik
aktivitenin varligini desteklemektedir.

AN APPROACH TO THE NEOTECTONICS OF THE BLACK SEA
COASTAL AREAS OF ANATOLIA

ABSTRACT: The results of the previous studies have indicated that the southern
coastal regions of Black Sea are not a parts of a passive continental margin today and
the Northern Black Sea Mountain Chain is overthrusting the abssal plain of the Black
Sea bearing of an ocean floor characteristics. The young morphology of the region is
one of the clearest evidence for this neotectonic activitiy. On the other hand, cessation
of the Black Sea Mountain to the East of Sakarya River and the presence of
Catalca-Kocaeli etchplanc to the west indicating that the active compressional tectonics
observed to the coast of Sakarya River is not as intensive as at the west.

In the light of these, a compressional tectonic model is proposed for neotectonic
regime of the Black Sea coastal areas of Anatolia instead of the tensional tectonics in
the west and compressional tectonics in the east as has been previously proposed.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi, Anadolu Levhasi Tetis
Okyanusunun  dalma-batma  zonlan
boyunca tiketilmesi sonucunda geligmig
Alp-Himalaya  Dag
icerisinde yer alir ve onun bir pargasint
olugturur. Tetis Okyanusunun tiiketilmesi
Arap Levhast ile Anadolu

carpismistir. [k asamada

olan Kusag:

sonucu
Levhas
kompresif sistemler, kabugun kisalip
kalinlagmas: ile kargitlanmig, caha sonra
isc Kuzey Anadolu Fayr (KAF) ve Dogu
Anadolu Faylarninin (DAF) olusmast ile
Anadolu levhas: bu faylar boyunca batiya
doZru hareketlenmistir (Sengdr, 1980).
Ana hatlariyla Tiirkiye'nin
Neotektonigini olusturan bu kagig, Dogu
Anadolu’da sikigma, Orta Anadolu’da
ova, Bati Anadolu’da ise bir graben
saglar.  KAF'in

icerisinde  bir

rejimi  olugmasim

kuzeyinin ise  kendi
Neotektonik aktiviteye sahip oldugu
bildirilmigtir (Sengor, 1980).
Bu  tektonik  gergeve
Karadeniz’'in
tartigmalidir. Ik modellerde bu denizin,

icerisinde
olusumu  ise  halen
Tetis Okyanusunun artif oldugu (Dewey
vd., 1973) veya pull-apart havza olarak

acildigr  (Apolskii, 1974) diistiniilmiis
olsa da, giliniimiizde bilimadamlarinin
agirhiklh  olarak  lizerinde  hemlikir

olduklan goriig, Karadeniz’in Alt Kretase
sonunda baglayan ve Ust Kretase'de
gelisen bir yay ardi havza olarak
actldigidir (Adamia vd. 1974; Boccaletti
vd.. 1974; 1976
Zonenstain ve Le Pichen 1986; Goriir
1988; Finetti vd., 1988; Gariir vd., 1993).

Bu riftlesme mekanizmasimin kinematigi

Letouzey  wvd..
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son  yillarda  yapilan  ¢alismalarda
gelistirilmistir (Okay vd., 1994).

Yapilan jeolizik incelemeler
Karadeniz'in, Dogu ve Bati Havzalan
olmak tizerce iki ayr havzadan olustugu,
Bau Karadeniz Havzasinin bazaltik bir
temel iizerine oturan 14 km’den fazla bir
kalinliga sahip ve Alt Kretase-Giincel
yagh sedimentler ile  dolu oldugunu,
Dogu Karadeniz Havzasim ise c¢ok ince
bir kitasal kabugun tizerinde Jura-Giincel
13,5 km’lik bir
oldugunu

yash ve yaklasik
sediment istife sahip
belirlemigtir (Finetti v.d., 1988).
Gilinlimiizde morfolojisi  ile
Karadeniz kiyilart boyunca izledigimiz
Karadeniz Dag sisteminin ilksel halinin
(Pontidler) olusumu, Geg¢ Kretase'de
Neotetis’in kuzey kolunun Pontidlerin
aluna dalmasi sonucu gelisen bir ada yay1
seklinde baglar (Sengér ve Yilmaz,
1981). Sonugta, dalma-batma ctkinliginin
siirmesi ile  Anatolid-Torid Platformu
Pontidler ile Erken Eosen’de carpigmisur.
Bu carpismanin  etkileri Karadenizden
alinmig olan sismik kesitlerde agikca
izlenmektedir (Finetti vd.. 1988). Ancak
Eosen sonrasinda bu sikismanin Tiirkiye
kiyilart boyunca azalarak sona erdigini
iddia edilmektedir (Finetti v.d., 1988;
Okay wv.d., 1994). birlikte
bolgede yapilmig olan pek ¢ok calisma
(Wilser, 1928; Ering, 1947; 1976; Erol,
1952; Ering ve Inandik, 1955; Inandik,
1955; 1957; 1958; Yalgmnlar, 1958;
Ardel, 1963; Ketin ve Abdiissclamoglu
1969; Akkan, 1975; Scngor v.d., 1985;
Alpiekin v.d. 1985; Ozhan, 1989; Ardos,
1992; Barka ve Siitgii, 1993; Ertek, 1995)

geng

Bununla
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Karadeniz'in Tiirkiye kiyilarinin
giiniimiizde aktif oldugu yolundadir.

2. KARADENIZ KIYILARINDA
SIKISMALI GENC TEKTONIGIN
DELILLERI

Ulkemizde yapilmis olan Neotektonik
amacli caligmalar cogunlukla KAF ve
glineyini  hedef KAF'In
kuzeyinde, Karadeniz Daglar ve selfi ile
ilgili galismalar ise genelde Mesozoyik

almaktadir.

yash olaylar1 aydinlatmaya ydncliktir.
Diger taraftan Karadeniz Daglan ve

kiyilat  morfolojik  acidan  oldukga
gengti.  Bu  durum, bilimadamlarinm
ilgisini  gekmistir.  Ornegin ~ Oswalt
(1912), Karadeniz Daglar’nin

morfolojisinden yola c¢ikarak bu dag
sisteminin Alp sistemine benzemedigini
belirtmigtir. Zankl (1961) ve Schultze
-Vestrum (1962), alandaki
caligmalarinda Karadeniz Daglarinin Alp

yine bu

sistemi  igerisinde  yer  almadifim
belirtmistir. Ancak, Yilmaz (1972) ik
defa Dogu Karadeniz dad sisteminin i¢
yapisinin  Alp sistemine ait olduunu
morfolojisinin ise Neolcktonik olaylara
bagh olarak gelistigini belirtmistir.

Karadeniz
tektoniginin

Daglari’mn geng
incelenmesinde morfolojik
calismalarin rolii oldukga [lazladir. Bu
aragtirmalar
jeomorfolojisi konularmni kapsar. Ering
(1947), Dogu
yapugi glasiyal morfoloji calismalarinda,

bu alanda Pleistosen’deki son

daha ¢ok buzul ve kiyr
Karadeniz Daglari’nda

buzul
dénemine ait daimi kar simirinin olugtugu
dénemden giiniimiize kadar yaklasik 600
m yiikseldigini idda etmistir.

Bolgede
galigmalarin

yapilmig  olan
onemli  bir

morfolojik

boélimii,
Karadeniz kiyilarindaki denizel taragalar
ile ilgili olanlardir. Bu galigmalarda Dogu
Karadeniz’de Hopa gerisinde 10 adet
taraca  bulundugu (Wilser, 1928),
Trabzon’da 5 adet taragadan en isttekinin
160-170 m’'de oldugu (Erol 1952) ve
Samsun bélgesindeki surtlarin 100-130 m
kadar yikselmis olan bir kiyt ovasinmn

kalntilari  oldugu  Chaput  (1936)
tarafindan  belirlenmistir.  Blumenthal
(1948), Sinop’taki Boztepe

Yarimadasi’'nin faylarla yiikseltilmis bir
horst oldugu belirtmistir. Egeran ve Lahn
(1948), Kuzey Anadolu’da biiyitk ¢apl
deformasyon hareketlerinin Miyosen’den
hareketler
sonucunda Kuzey Anadolu Daglari’nin
yiikseldigini, (1949)  ise,
Karadeniz kiyilarindaki plaj kumullarimmn
giiniimiiz ~ seviyesinden, 60-100 m
yiiksekte bulunduguna deginmistir. Yine
Inandik (1955),
Pleistosen

sonra basladigimi  ve bu

Erentoz

Ering ve Karadeniz
kiyilarindaki
Sarmisak Cay1 agzinda deniz seviyesindc
Karangat fosilli tabakalarn,
icerilerde  40-50 m’lerde izlendiini
soylemislerdir. Ardos (1992), Karadeniz
kiyisinda  denizel taragalarin  Post-
Paleolitik’te (Holosen) giiniimiiz deniz
seviyesinden 80-100 m yiikseklige kadar
cikugini ayrica Samsun’a bagh Bafra

depolarindan

bulunan

ilgesinin  oldugu  yerin  Holosen’den
giinimiize 20 m kadar
belgelemistir. Yapilan son calismalarda,
Barka (1992) Kuzey Anadolu Fayi’'m

rosterdidi haritasinda Dogu Karadeniz
g g g

yiikseldigini

kiyilarinda kuzeye verjanshi bindirmeler
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¢izmistir. Yine Barka ve Siitgii (1993),
izlenen  denizel
seviyesindeki

karanin

civarinda
deniz

Sinop
taragalarin,
oynamalardan degil,
yiikselmesinden dolayr olustugunu iddia
etmigtir.  Goriildiigti  gibi  bolgede
yapilmig  olan gozlemleri,
Anadolu’da Karadeniz kiyilar1 boyunca
giincel bir aktivite oldugu ve: Karadeniz
kiyilan  ve daglarimin  aktif olarak
yiikselmekte oldugu yolundadur.
Yapilnug olan arazi gozlemleri diginda,
Karadeniz kiyilarindaki geng tektonigin

arazi

en somut delilini hi¢ kugkusuz 3 Eyliil
1968 Bartin depremi olugturur. Alptekin
vd. (1985) tarafindan ters fay olarak
¢oziilen bu deprem verisinden yola ¢ikan
aragtirmacilar, giiniimiizde Karadeniz’in
kapanmakta oldugunu idda etmiglerdir.
Ayni depremin hemen sonrasinda ise,
Abdiisselamoglu  (1969)
tarafindan yapilan arazi gozlemlerinde
Amasra sahilinde 30-40 cm’ye varan
yiikselmeler gozlenmigtir,

~ Sikismali geng tektoniin son verisi
Finetti vd. (1988) tarafindan yorumlanan
gok kanalli sismik kesitleridir. Bu
kesitlerde, Dogu Karadeniz Havzasi’nin
kuzey kiyilarinin aktif olarak sikismakta
oldugu ve deniz tabanmini dahi etkileyen

Ketin  ve

giineye (Karadeniz’e) verjansli
bindirmeleri goriilmektedir (Sekil 1).
Ancak bu g¢alismada Karadeniz'in

giineyinde izlenen bindirmelerin aktif
olmadig1 belirtilmis olsa da, Sinop
onlerine kadar uzanan sismik kesitlerden

birinde, Anadolu Ikiyilarinda deniz
tabamm  etkileyecek kadar geng wve
kuzeye (Karadeniz’e) verjansli bir
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bindirme yine ayni yazarlar tarafindan
saptanmistir (Sekil 2).

3. TARTISMA VE SONUC
Bélgede gliniimiizde sikigmali herhangi
bir geng tektonik aktivitenin bulunmadig

durumda Karadeniz Dag sisteminin,
Eosen sonrasinda carpisma etkisinin
kaybolmasi sonucu giliniimiize kadar

gecen devrede aginmasi ve morfolojisini
olgunlagtirmas1  gerekir. 4000 m
yiikseklikte bir dagin yaklagik 8§ milyon
yilda deniz seviyesine kadar
agindirtlabilmesinin - milmkiin ~ olmasi
(Ering, 1982) ve aymnca bir orojenik
kugakta sikismanin  sona
ardindan olugan kabuksal yayilma, bir
dag kusaginin varligini, en azindan bugiin
izledifimiz  gen¢  morfolojisi ile,
Oligosen’den giinlimiize korumasina izin
nedenle  Karadeniz
Daglarinin  giiniimiizdeki morfolojisini
kazanabilmesi igin b&lgenin Oligosen
sonrasinda da sikigmaya devam ederek
ylikselmis olmasi gerekir. Bu yiikselimin
olabilmesi i¢in Karadeniz Daglari’nin,
Kafkas ve Kinm Daglan gibi aktif bir
sikisma tektonizmasina maruz kaliyor
olmast  yani, okyanusal Ozellikteki
(Finetti v.d., 1988) Karadeniz’in abisal
diizliigii iizerine bindirmesi gerekir. ‘
Karadeniz kiyilarindaki olmast gerekli
bu geng aktivitenin hangi bolgede ne
siddette  oldugunun
problemin bir bagka yéniinii olugturur.
Karadeniz’de sismik c¢aligmalar yapan

ermesinin

VEermez. Bu

arastirilmas:  ise

Finetti v.d. (1988), Karadeniz’in
KD’sunda belirledikleri glineye
(Karadeniz'e) verjansh geng
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bindirmelerin gerisinde, Biiyilkk Kafkas
ve Kinm Daglart bulunmaktadir. Bu iki

dag kusagi, geng morfolojileri ile
denizdeki bindirmenin karadaki
gostergeleri  durumundadir.  Sismik

kesitlerde izlenen bindirmeler Kirim’in
batisinda, aktif Bau Fay1
sonlanmakta ve bu faymn

Kirm
tarafindan
batisinda bazi kiigik kivrimlar diginda
stkigma yerini yer yer egim aumli
faylarin bulundugu goreceli daha sakin
bir  tektonige  birakmaktadir.  Bu
degisimin kiyidaki goriintiisi  Odessa
Diizliigii’diir. Bélgenin geng tektoniginin

izlerini acik¢a tasiyan Karadeniz’in
kuzey kiyilarinin morfolojisi ile Anadolu
kayilani  genelde ©Onemli benzerlikler

gosterir. Bu benzerlik kendini  Biiyiik
Kafkas ve Kinm Daglan ile Odessa

Diizliigliniin ~ giineydeki  karsiliklar
olarak, Karadeniz Daglan ve
Catalca-Kocacli Diizligii seklinde

gosterir (Sekil 3a).

Tiim bu veriler, Karadeniz’in kuzey
geng
simetrik

kiyllant  ile  giiney  kiyilarinin
tektonik  aktivite
olmas: gerektifini isarct eder. Bunun

agisindan

sonucunda Bati Kirim fayinin dogusunda
Karadeniz'in kuzeyinde Biiyiik Kafkaslar
Daglar1  boyunca izlenen
bindirme, giineyde Karadeniz Daglan
boyunca da var olmalidir. Bu durumda
Sakarya Nehri arasinda
cizilecek bir hattin dogusunda Karadeniz
giiniimiizde aktif olarak kapanmalidir. Bu
hattn bausinda ise Karadeniz’in kuzey
tektonik
benzerlik devam ctmeli ve Karadeniz’in

ve Kirim

Kinnm ile

ve giliney kiyilanindaki bu

dogu kiyilari boyunca olusan sikigma

sona ecrmelidir.  Ancak, Trakya ve
Istanbul’da  son  yillarda
caligmalar, bu iki bolgede de ©6nemli

yapilan

derecede geng sikigma etkisinin delillerini
ortaya koyar (Oktay ve Saking, 1993;
Yaltirak, 1993; 1995a; 1995b;
Tapirdamaz ve Yaltirak 1995; Saking ve
Yalturak, 1995; 1995).
Sakarya Nehri'nin batisinda da bir
sikigmanin varligini destekleyen jeolojik
veriler disinda,

Saking  v.d.,

bu alanlarda kiyinin
yiikseldigine dair jeomorfolojik veriler,
Sile ¢evresinde 18-25 m ve 7-8 m’lerde
izlenen Kefken
Vize Burnu’'nda 5 m’de

Karangat
kuzeyindeki
bulunan Eski Karadeniz (Nis) seviyeleri
(Ertek, 1995) ve Trakya’nin Karadeniz
kiyilarinda ise 2-5 m’lik Nis seviyeleridir
(Ertek ile sozlii goriisme 1996). Eldeki
veriler Sakarya Nehri’nin bauisinda da
Karadeniz kiyilari

seviyelert,

boyunca bir
yiikselmenin varh@m destekler. Ancak,
Sakarya Nehri’'nin batisinda izlenen bu
taragalarin, dogudakilere oranla oldukga
alcak
alandaki sikigma aktivitesinin etkisinin
doguya oranla daha digik dizeyde

seviyelerde  bulunmalary, bu

oldugunu gésterir.

Sonug olarak eldeki jeolojik, jeofizik ve
jeomorfolojik  veriler, ~ Karadeniz’in
Tiirkiye kiyilarininin giincel bir tektonik
aktiviteye sahip oldugu yolundadir. Bu
aktivite kendisini  Karadeniz
boyunca bir sikigma seklinde gostermekte
ve bu nedenle Karadeniz'in Kinm ile
Sakarya  Nehri hattin

dogusunda kalan bolimi kapanmaktadir.

Daglan

arasindaki

Kinim ile Sakarya Nehri arasindaki hattin

bausinda ise, Karadeniz'deki aktif
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Sekil 3. a) Karadeniz'de giincel tektonik aktivitenin degisiminin cografik sinuri.
Yaklagik olarak Kirim'in batis1 ve Sakarya’nin dogusu arasinda cizilen hattin
dogusunda kalan “I” numarali alanda, Karadeniz aktif olarak sikigmaktadur.
“II” numarali alanda ise bu sikisma dogudaki kadar siddetli degildir (Sengor,
1979 ve Barka 1992den sadelestirilerck). b) Karadeniz'de énerilen degisimin
sinirt giineye dogru devam ettirilirse, Sengor v.d. 1985'de belirtilen Bati

Anadolu Graben sistemi ile Orta Anadolu Ova rejiiminin gecis zonunu
vaklagik olarak takip eder.
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sitkismamin en azindan dogudaki kadar
etkili olmadif1 diisiiniilmektedir (Jekil
3a).

Onerilen bu hat, giineye dogru devam
ettirildiginde ise Tiirkiye’nin Neotektonik
aktivitesinde batidaki gnemli
degigimlerin s da yaklagik olarak
¢izilmig olur. Hatun dogusunda, sa
yanal dogrultu atimli bir zon olarak
izlenen Kuzey Anadolu Fayi, bati
kesiminde iki farkli zona ayrnlir (Barka
1992) ve hakim hareket dogrultu atimdan
efim aum bilegenine doner (Adatepe
1988: Smith v.d.,, 1995). Bu hat daha
giineye indirilirse aym zamanda $engor
v.d. (1985)
graben sistemi ile I¢ Anadolu ova rejimi
arasindaki gegis zonunu yaklagik olarak
takip eder (Sekil 3b).

tarafindan ©6nerilen Ege
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GURBET MEZRASI (ELAZIG) SICAK VE MINERALLI ICMECE
KAYNAGININ HIDROJEOLOJI INCELEMESI

Bahattin CETINDAG
F.U. , Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Elazig/Tiirkiye

OZET: Gurbet mezrast sicak ve mineralli icmecesi Elazng'in 25 km. KD'sunda yer
almaktadir.

Caligma alaninda en yash birim Senoniyen yagh Elazig magmatitleridir. Bu
karmagik, dasit, andezit, tif, mor spilitlesmig bazalt ve yastik lavlardan olugmugtur. Bu
karmagigin iizerine transgresif olarak ve acisal uyumsuzlukla Orta-Ust Eosen yagl,
cakiltagi, kirectast ve marn ardalanmasindan olusan Kirkgecit Formasyonu
gelmektedir. Kaynaklar ¢alisma alaninda K30°B yéniinde uzanan bir fay boyunca agiga
cikmaktadirlar. Kaynaklarm sicakligy 19° - 21,5 °C arasinda degismektedir Bu
sicakhigin nedeni meteorik vadoz sularin jeotermik gradyanla isinmast olmakiadir.
Kaynak sularimn tahlil sonuglari bolgede daha énceden yapilmig kayag analizleriyle
benzerlik gostermektedir. Sular, sicakliklarina gore hipotermal, Schoeller (1955)'e gore
normal kloriirlii, normal siilfatl: ve hiperkarbonatly sular, Tood (1980)'a gdre act sular
grubuna girmektedir. Kaynak sulari AlH'a gore Na, HCO3, Cl'lii sicak ve mineralli su
olarak simflandirdmaktadir. Kaynak sularimin tahlil sonuglarina gore katyon ve
anyonlarin siralamgi; r(Na+K)>rHCO 3>rCl>rCa>rS04>rMg seklindedir.

HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF
GURBET MEZRA HOT AND MINERALIZED SPRING

ABSTRACT: Gurbet mezra hot and mineralized spring is located 25 km northeast
of Elazig. The eldest formation in the study area is Senonian aged Elazi§ magmatics.
This complex represents by dasite, andesite, tuff, basalt, spilitic basalt and pillow -
lavas. This complex is ~ covered discordantly by Middle-Upper Eosen aged Kirkgegit
Formation which consists of coglomerate, sandstone, limestone and marl alternation.
Spring crop out along N 30 °W trending fault zone in the study area. The temperatures
of spring changed between 19 - 21,5 °C. The reason for this temperature  should be
meteoric water  which is heated by geothermal gradient. The water chemistry
analyses are simulated to rock  chemistry analiyses. According to the temperature,
Gurbet mezra spring are hypothermal waters, waters, according to Schoeller (1955),
these waters are normal chloride, normal sulphide and hypercarbonated waters,
according to Tood (1980) they are brockish waters and they are hot and mineralized
waters with Na, HCO3, Cl according to AIH. According to the water chemistry
analyses the catron and anron orders are as follows: r(Na+K)>r HCO3> rCl>r Ca>
rSO4>rMg.
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1.GIRIS

Gurbet mineralli  i¢mece
kaynagi, Elazi§'in 25 km. KD'sunda yer
almaktadir (Sekil 1). Yérede ve yakin
gevresinde cesitli zamanlarda degisik
amacgli yapilmigtir.  Bu
caligmalardan bazilari; Perincek (1979),
Naz (1979), Tuna (1979), Ozkul (1982),
Bingél (1982-1984), Avsar (1983),
Yazgan (1983a-1983b), Turan (1984),
Sungurlu  ve dig. (1984), Cetindag
(1989), Akgiil (1993), Inceoz, (1994)

mezZrasi

caligmalar

seklindedir.
Bu calismada 40 km2 lik bir alanin
Jjeolojisi, igmece kaynaklarinm

fizikokimyasa: ozellikleri, litolojisi ile
iliskisi, kokeni,
kaynaklardan yararlanma incelenmistir.

simiflandirilmas:  ve

CETINDAG

2. JEOLOJI

Caligma  alaninda
Senozoyik yash cesitli kayag topluluklari
vardir (Sekil 2).

Mezozoyik ve .

2.1. Elazig magmatitleri (Kbm)

Kaynak alant ve dolayinda dasit,
andezit, bazalt, tif, mor spilitlesmis
bazalt, koyu ve siyahimsi bazaltik yastIk
lavlar bulunmaktadir. Magmatitlere ait
bazaltlar ileri derecede altere olmus ve
amigdaloidal bir yapi gostermektedirler.
Bazaltlanin amigdaloidal bosluklari 2-3
mm gapinda yumru sekilli kalsit ve zeolit
mineralleri ile doldurulmustur.

Kaynak alaninda yiizeylenen
dasitlerden  aliman  GM-1.2  nolu
trneklerin ince kesitlerirde vitroporfirik

S KARA DENIZ

1:16000.000

lcmece
A Kaynadi

Sekil 1. Inceleme alaninin yer belirleme haritast.

dokulu
oldukca ince taneli kuvars ve bunlardan
daha az olarak da plajiyoklazlar
goriilmiistiir.  Fenokristaller ise
cogunlukla Oz sekilli  zonlu
plajiyoklazlar ile ozsekilsiz
plajiyoklazlardan olusmaktadir. Hamur
maddesi icerisinde oldukga bol miktarda

hamur malzemesi igerisinde

birincil yapida manyetit ve hematit de
bulunmaktadir.

112

Bu opak mineraller kayacin hamur
malzemesini de boyamis durumdadir.
Alterasyona bagh olarak kayag icerisinde
plajiyoklazlarda serizitlesme, kloritlesme
gézlenmek- tedir.

GM-3 nolu omekte plajiyoklazlarda
albit-karslbad girisik ikizleri, albit ikizleri
ve zonlu plajiyoklazlar goriilmektedir.
Albit plajiyoklazlarda 6lgiilen
sénme degerlerinden  (6°-10°)

ikizli
agist
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bunlarmn albit tiirii plajiyoklazlar oldugu

belirlenmistir. Kayacta gozlenen
alterasyona  bagli  olarak  hamur
maddesinde karbonatlasma ve

kaolenmegme, feldspat fenokristallerinde
ise serizitlegme olusmustur. Yine bu
omekte de yer yer Kkloritlesme
gozlenmektedir.

Elazig magmatitlerinin dasit, diyorit,
bazaltlarinda Si09% 72 - % 52 arasinda
(Akgiil, 1993), andezitlerinde ise % 60
dolayindadir (Yazgan ve digerleri, 1987).

Bu magmatitlerin tayininde daha once
yapilan ¢aligmalarda verilen yaglar kabul
edilmistir. Perincek (1979), Yiksekova

karmagigi olarak adlandirdift  birim
icerisinde  kirmizi  mikritik  kireg
taglarindaki  fosil  bulgularina  gore

karmagiga - Senoniyen-Alt Meastrihtiyen
yasini vermistir. Magmatitler iizerinde
yapilan ilk mutlak yas tayini Yazgan
(1983a-1983b) tarafindan K/Ar
yontemiyle yapilmigtir.

2.2. Kirkgecit Formasyonu (Tk)
Bolgede genel olarak cakiltagi, kumtagi,
kirectagi ve marn ardalanmas: geklinde
goriilmektedir. Formasyon ilk defa Van
ili giineyinde TPAO
tarafindan adlanmis ve tanimlanmigtir
(Peringek, 1979). Daha sonraki yillarda
Peringek ve Ozkaya (1981), Naz(1979),
Turan (1984), Cetindag (1989), Incedz
(1994) formasyonu bu adla benimseyip

aragtirmacilari

kullanmiglardir.
Formasyonu olusturan cakaltagi
kirintilan Keban metamorfitleri

(Permo-Karbonifer), Elazi§ magmatitleri
(Senoniyen) ve ¢ok az miktarlarda da
(Meastrihtiyen)'

Harami Formasyonu

ndan meydana gelmistir. Cakil boyutlart
[-50 cm arasinda degigmekte olup,
boylanma olduk¢a kotiidir. CaCOj
cimentolu kumtast tabakalari marnlarla
ardalanmali olup 1 m'ye yakin bir kalinlik
gostermektedirler.  Ardalanmali  seri
icindeki marnlar ise gri, yesilimsi ve sari
renktedirler. Tabakalanma yiizeylerinde
belirgin tabaka {isti ve alti yapilan
gozlenmektedir.

Formasyon, g¢aligma alaninda tabanda
Elazig magmatitleri iizerine trangresif
halde acisal uyumsuzlukla oturan ince bir
cakiltag: seviyesi ile baglamaktadir.

Bolgede daha
caligmalardaki fosil bulgularina gore
(Avsar, 1983; Turan, 1984; Sungurlu vd,
1984; Ozkul, 1988; Cetindag, 1989)
Orta-Ust olarak  belirlenen
formasyonun yagl, bu c¢aligmada da

once yapilan

Eosen
benimsenmisgtir.

2.3. Karabakir Formasyonu (Plkm)

Kaynak kuzey ve .
kuzeybatisinda yiizeyleyen formasyon
gevsek yapida cakiltaslarindan meydana
gelmektedir. Cakillann genellikle Elazig
magmatitleri, Kirkgegit
formasyonlarindan tiiremistir. Cakiltagini
olusturan kirintililar  genel olarak iyi
yuvarlaklagmis olup, boyutlar1 0,5-10 cm

alaninin

Harami ve

arasinda degismektedir. Ara seviyeli
olarak yer yer 10-20 cm kahnhginda
kumtag1  tabakalan  gozlenmektedir.

Formasyon genel olarak yataya yakin
konumda olup 2°-5° lik bir
sahiptir. Birimin yas: caligma alanindaki

egime

stratigrafik istife ve daha once yapilan
caligmalara (Naz, 1979; Cetindag,1985;
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi ve jeolojik kesiti.
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Incedz, 1994) bagh olarak Ust
Miyosen-Alt Pliyosen olarak kabul
edilmigtir.

2.4. Dagetegi Aliivyonu (Qal)

Caligma  alaninin G'de gozlenen en
geng oluguklardir. Farkli boyutta koseli
ve kismen de yuvarlaklagmig magmatik
ve sedimanter kayagc  pargalarini
icermektedir.

3. BOLGESEL TEKTONIK OZETI
ve ETKILERI

Inceleme  alani ve gevresinde galisan

birgok arastirmaci Ust Kretase'den beri

yaklastk K-G yonlii bir sikigmanin
oldugunu belirtmiglerdir. Buna bagh
olarak Dogu Toros Orojenik

Kusagi'ndaki bindirmelerin bu sikigma
nedeniyle oldugu sonucuna varmiglardir
(Sungurlu, 1979; Perincek, 1980a;
Sengor, 1980; Yazgan, 1983a). Kaynak
alaninin temeli durumunda olan Elazig
‘magmatitleri Ust - Kretase (Senoniyen)
yasindadir. Aktif bir kita kenar iirtinleri
olarak gelismis olan bu birim Alpin

Orojenezinin ~ Suphersiniyen  fazindan

etkilenmis ve dalma batmanin Alt
Meastrihtiyen'de sona ermesiyle su
yliziine ¢ikmiglardir. Bolgedeki aktif
tektonik  hareketlere  bagli  olarak

magmatitleri olugturan kayacglarda ikincil
gozeneklilik ve gecirimlilik olusmustur.
Inceleme konusu kaynak dolayinda
Elazig magmatitleri igerisinde alinan 50
tane catlak lgiimlerinde dogrultularin %
75'inin  K75B, geri kalan bdliimiiniin
80°-90° GB seklinde olustugu
goriilmiistiir. Inceleme alaninda

Karakayalar Tepenin G yamacinda
K70D yoniinde uzanan egim atumli bir
fay ile, kaynaklann c¢ikug K30B
dogrultulu, egim atimli ve yaklagik 1 km
uzunlugunda bir fay bulunmaktadir.

4. HIDROJEOLOJI
Gurbet mezrasi Acisu pmarnt K30B

yoniinde uzanan yaklagck 1 km
uzunlugunda egim atimli bir fayin GD
ucunda ¢itkmaktadir. Kaynagin

olusumuna neden olan fay iizerinde ve
kaynaktan 500 m K'de yine debisi 0,25 1/s
olan ve dere yatag: aliivyonlan icerisine
sizan, kaptaji yapilmamig ayni kdkenli bir
mineralli sicak su (2) ¢ikmaktadir (Sekil
2). Gurbet mezrasi igmecesinin (1) debisi
2,02 I/s'dir.

Gurbet
kaynaklarinin fiziko-kimyasal @zellikleri
farkls yapilan tahlillerle
karsilagtirilarak yorumlanmaya
calisilmugtir (Tablo 1).

Mineralli icmece kaynaklarinin - yari
logaritmik  Schoeller
katyon ve anyonlarin biiyiikliiklerine gore
siralanigt her iki kaynakta esitli olup
sOyledir (Sekil 3);

mezrast  mineralli  igmece

zamanlarda

diyagraminda

I (Na+K )>rCa>rMg, rHCO3> rCl>
rSO4

Grafikte her iki
birlestiren dogrular birbirine paralellik
gostermektedirler. Bu da (1) ve (2) nolu
kaynaklarin aym akifer seviyesinden
beslendifini  gdstermektedir.  Ayrica
grafik iizerinde kaynaklarin CaCOg'a
SO4'a doygunluklar1 Schoeller (1962)

kaynak iyonlarini
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Tablol. Gurbet mezrasi mineralll igmece kaynafinin analiz sonuglar

Thea uahizlii.o(l‘l.ll.x;;{iu Kavnuk Bu (alﬁlnnlt[lla.nlg.);;xll;lu kaynak Bu g‘..ltﬁnl-it:]l.:nlf]:’]}';l:;fu kaynuk
g/l I il peanee | mefl ekl ekl mefl ek el
Cat? 18.20 091 383 22.50 113 3.69 9.50 0.48 3R
Mg*% 1.65 014 .59 288 024 1.00 3.60 0.30 2,08
Na* 508.07 12,01 93,04 190.00 21,30 RRAS 306.40 13.32 91.05
K* 23.46 0.60 153 32.50 141 E.R6 20.60 0.5 163
T 5 [AE] IR00 330.00 6.20 28,97 53,205 1.50 10,66
[ 5.00 0.10 .39 650 0.76 358 1442 0.30 113
HCO™ 112000 T3 TL61 RB0.60 14.43 6748 748.70 12.27 R7.21
Fe?? 314 ) = 15,20 P . 13.40 0.02 .02
Al 310 3,50 2.20 0,05 0.05
Li* 0.17 0.12 E 3 -
St 112 114 E : z
Mn*s 0.25 0.20 0.04 0.30 0.30
[aa 0.23__ 0.32 0.12 36.12 36,12
Cut? .02 0.01 - 640.50 630.50
T .06 0.05 0.02 . 2
Br- 90 0.70 0.08 .10 1.10
F 036 2 F
NH* 013 0.18 -
NO, 0.40 0.20 0.30
S0, z 1040 36.12
Serbest CO, 729.12 61540 640.50
Serbest H,S 0.20 0.06 -
Toplam Sallur 1.56 1.10
Toplear i 267318 236367 1850.32
ertlik (FS L (XS 390
5. Konduktiviie | 23327 3350 3210
pH (235 C) 5,93 6.20 6.20
Radyoaktivite PO A T
Radon“~Ra 178 -
Radyum™@Ra 0.14 -
Uranyum AL 0,01 - -
Sicaklik (C) 19 IR 70
SAR 30.61 35.66 HEL)
%Ns 93.04 35 91,05
Tyonik kuvvel 0.025 0,028 0.015
diyagram1  yardimiyla  arastnlmisur. minerallerce zenginlegsmesl  sonucu
Kaynakl.rin CaCO3'a doygun  ©lusmuslardir. Sularin yerin derinliklerine
olmadiklar1 ~ gbriilmiigtir.  Yine aym P minerallerce zenginlegmeleri
sckilde CaSO4'a da doygun olmadiklani ~ esnasinda  jeotermik  gradyana  bagh
orafik iizerinde tesbit edilmigtir. Bu oOlarak ismmakta ve  Launayin
nedenle kaynak dolayinda kaynak il ve termosifon  teorisi"ne uygun olarak

travertenleri gbzlenmemektedir.

4.1. Igmece Kaynaklarinin Koékeni
Gurbet icmece kaynaklary;
yagislardan yergekimi etkisiyle bolgedeki
magmatik, sedimanter kayaglarin gatlak,
kirik,  tabakalanma yiizeyleri  ve
bozusmug kugaklari boyunca derinlere
dogru siiziilerek inen sularin, igerisinde
kayaglarla tepkimeye girip

mezrasi

dolastig1
116

(Canik, 1980) hidrolik oluk gorevi yapan
bir siireksizlik diizlemi boyunca tekrar
yeryiiziine donmektedirler.

Kaynak bolgesinin 63 yillik aylik
sicaklik ortalamasi 12°,9 C'dir. Kaynak
sicakliklari1 21°,5 C olmasi, bdlgenin
yillik sicaklik ortalamasindan 6° C daha
fazla bir degerde dlciilmesi ve litresinde 1
gramdan fazla erimig madde igermesi, bu
kaynaklarin sicak ve mineralli su olarak
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tanimlamamizi gerektirmektedir
{Erguvanli ve Yiizer, 1973).

Ayrica AlH'ya gore sicaklifn 20° C'tan
fazla olan  sular ve  loplam
mineralizasyonu 1 gr/l'den fazla olan
olarak
tanimlanirlar (Bagkan ve Canik, 1983).

Mineralli  sulardaki toplam erimig
madde miktar1 1850,32-2673,18 mg/l
arasindadir (Tablo 1). Kaynaklarda en
fazla bulunan katyon Na olup %88,45 -
% 93,04 mek/l arasinda, en fazla
bulunan anyon ise HCOs olup, %
67,48-% 87,21 mek/l

degigmektedir.

sular sicak ve mineralli su

arasinda

Gurbet mezrast mineralli igmecesinin
akifer kayaclan Elaziy  magmatik
karmasigina ait alkali feldispat ve albit
orani yiiksek plajiyoklazlarm olugturdugu
kayag topluluklaridir. Ozellikle Na igeren
feldispatlarin ve plajiyoklazlann sular
bozunuma

tarafindan kimyasal

ugratilarak  biinyelerine almalari, bu
degerdeki katyonun kokenini tek bagina
aciklamaya yetmez. Ayrica suyun yukari
yiikselmesinde hidrolik oluk  gorevi
yapan kayaglarin dasitik bir magma
{iriind olmalar1 bu degerin artigina imkan
saglamaktadir. Ancak Na'la birlikte Cl
iyonununda %10,66 - % 28
arasinda olmas1 Na ve Cl iyonunun bir
bolimiiniin -~ i¢  kokenli  oldugunu
gostermektedir.

En fazla bulunan  anyonlardan
hidrokarbonatin  kékeni; Kirkgecit
Formasyonu'nun kiregtag: seviyeleri ile
CaCC)3 cimentolu kumtaglar ve gakiltag:
seviyelerindeki CaCO3  oluguklarinin

yagis sularyla ¢dziinmesi ve yeralt

suyuna gegmesine baglanabilir. Kaynak

sularinda SiQp miktar:t 36,12 - 41,04
mg/l arasinda degismektedir. Elazig
magmatitlerinde yapilan kayag
A Y
. —_—) 10.1
Mew! C—-—-(IE)'- - é1010.|99£.)

o . ; 1
rCa  rMg r(Na«} rCl 50,

Sekil 3. Yan
diyagraml.

H603

logaritmik  Schoeller

analizlerinde (Bingtl ve Beyarslan, 1996)
bu deger bazaltik kayaglarda % 46 - %
50, dasitik ve andezitik kayaglarda % 52 -
% 69 arasindadir (Tablo 1).

Kaynak sular1 analizlerinde Fe*+2 13.40
- 15, 20 mg/l arasinda bulunmustur. Bu .
iyon, andezitik ve bazaltik kayaglarn
icerisindeki hematit ve piritin
oksidasyonu ile yeralti suyuna gegmis
olmalidir (Sahinci, 1986):

4 FeSy + 15 09 + 10 HQO =4 HFe O2
+ 16 H+8 S04

Sular igerisindeki demirin fazlalig,

kaynak agzinda olusan kirmizi ve
kahverengi tortu olusumunda
goriilmektedir.
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Tablo 2. Elazi1§ magmatitlerine ait kayag analiz sonuglari (Bingdl ve Beyarslan,1996).

GABRO BAZALT DASIT ANDEZIT
Bilesim | F114 | ¥F13 | c114 | Hs F37 H4 C54 H2 F51 Hia F27 F45
Si0, 46.31 | 51.09 | 51.81 | 46.2 | 47.72 | 50.03 | 65.73 | 68.95 | 69.24 | 52.86 | 54.73 | 54.07
TiO, 0.86 124 | 133 | 0.81 0.61 1.97 | 058 | 0.284 [ 057 1.68 .19 | o0.83
ALO, | 1136 | 16.07 | 1504 | 14.82 | 1578 | 147 [ 1379 [ 12.75 | 14.07 | 14.89 | 15.41 | 15.35
Fe,0, | 1136 | 1028 | 1092 | 7.7 1201 | 12.81 | 411 [ 3.05 | 4.68 | 1178 | 895 | 10.54
MnO 014 | 018 | 0.19 | 015 | 017 | 019 [ 0.07 [ 0.098 | 009 | 0.15 | 0.17 | 0.17
MgzO 656 | 7.13 | 6.68 | 5.51 5.37 3.7 137 | 2.9 115 | 576 | 247 | 5.24
CaQ 1216 | 291 | 655 | 11.39 | 8.81 653 | 211 | 326 | 242 3.3 6.9 5.21
Na, O 2.14 | 318 | 541 | 378 | 461 | 488 | 579 | 494 | 529 | 424 | 633 | 3.58
K,0 0.79 | 021 | 005 § 048 | 051 | 0.4 [ 1.19 [ 0314 | 032 | 0.26 | 0.18 | 0.14
K, O, 0.04 | 012 | 017 | o1 0.04 0.2 0.11 [ 065 [ 0.11 0.17 | 0.21 0.07
LOI 0.69 125 | 228 | 5.06 | 392 | 869 | 283 0.9 1.74 | 4.39 3.3 3.39

Kaynak sulaninda, 6zellikle 2 nolu
kaynakta degisik noktalarda COo gaz
¢ikisi gozlenmektedir. Bu gazin sulardaki
miktar1 6154 - 729,12 mg/l arasinda
degismekte olup, biiyiik ¢ogunlugu
siilfiirlerin oksitlesmesi, nitritlesme olay:
ile ortaya gikan nitrik ve organik asitlerin

karbonatlar lizerine ectkisiyle yeralt
suyuna gecmis olmalidir.
COp gazinin  bir bolimiiniin ~ de

sahadaki volkanizma faaliyetleri sonucu
olustugu diisiiniilmektedir.

4.2. Kaynaklarin Siniflandirilmasi
Gurbet sicak ve mineralli
kaynaklarn farkli bigimde
siiflandirilabilinir:
-Cikig yerlerinin jeolojisine gore, fay
kaynaklaridir (Schoeller, 1962).
-Sicakliga gore hipotermal sulardir.

mezrasi

-Schoeller  (1955)'e  gbre  normal
kloriirlii, normal silfath ve
hiperkarbonatl sulardir.

-Suda  ¢oziinmis  toplam  iyon
miktarina gore (Todd, 1980) aci sular

grubuna girer.
Piper diyagramma gore kaynak sulan
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2, 3 ve 8. bolgelerde gruplanmiglardir
(Sekil 4).

2. Bolge Na + K > Ca + Mg tuzlu ve
sodalr sulardur.

3. Bolge HCO3 + CO3 > Cl + SOy

8. Bolge Karbonath alkaliler % 50'den

fazladir. NapCO3 ve KpCO3z'lu sular
grubundadir.
Dairesel ve 1smsal diyagramlarda

baskin iyonlarin Na + K, HCOj3, CI
oldugu belirlenmigtir (Sckil 3, 6).

1 nolu kaynak suyu 1988 ve 1994 yili
tahlil sonuglarina gore esitli
siniflandirilmakta olup, AIH'ya gore Na,
HCOg3, Cl, CO7'li sicak ve mineralli
sudur. 2 nolu kaynak suyu AlH'ya goére
Na, HCO3, CO7'li sicak ve mineralli su
olarak siniflandirilir.

4.3. Igmece Kaynaklarindan
Yararlanma
Halk kaynaklardan genel olarak mide
tembelligi, hazimsizlik, bébrek ve idrar
yollarindaki kum ve taglar, romatizma,
tedavi etmek
Kaynaklar
olarak

exzama vb. hastaliklan

amaciyla yararlanmaktadir.

halk + i

arasinda aclt  su
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o (1) nolu kaynak 24.03.1988
o1 ~ & 10.10.1994 ~
2N o) B 10 . 10.1994

T
«— rCo

Sekil: Piper diyagrami

2.Bolge Nd+K > CarMg’  Tuzlu ve socali sular

3.Bdlge HCOg+ CO3 > Cl+503

8.Bélge Karbonatli alkaliler %S0'den fazladir. qucdaw Kfq"lu sular.

Sekil 4. Piper diyagrami

M +
ey —

(1) 24.03.1988

(1) 10.10.1994 oNlag

0 25 50 mek/|
[ T—
Yaricap Olgegi

Sekil 5. Dairesel diyagram.
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(A) (1) nolu kaynak (24.03.1988)
Na+K .
M
Ca g 10 20 Topli:m iyon
‘AO.; Mek/L
Cl
11004
(8) (1) nolu kaynaki{10.10. 1994)
Na+K (©) (2) nolu kaynak(10.10.1984)
Na+K
Ca Mg 10 20 Toplam fyon Ca M‘/J 20 Toplam iyor
£SO, (Mek/1) Cl so, mek/L
Cl 4
HCOg
HeDy
Sekil 6. Isinsal diyagram,
bilinmektedir. Sulardan banyo yoluyla degismesini Onleyecektir  (Sekil 2).

fayda saglanmaktadur.

Ancak banyolar ilkel ve son derece
sagliksiz  bir sekilde insa edilmistir.
Kaplicada hastalar giiniibirlik veya
¢adirlarda kalarak tedavilerine devam
etmektedirler. Kalacak herhahgi bir otel
veya tesis yoktur.

1 nolu kaynak suyunun (igletilen) 150
m KB'sinda 250 metre
derinligindeki sondajimn, dere aliivyonlar
igerisine sizan sulart ve 2 nolu kaynagin
suyunu toplayarak debinin ve sicaklifin

yapilacak

artmasina  neden  olacaktir.  Ayrica
mevsimsel debi ve sicaklik
degisimlerinin agir boyutlarda
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Sondajin agizdan itibaren 30 m'si kapali
boru ile donatilip, antiliisi
¢imentolanmalidir. Kullanilan kapali boru
paslanmaz ¢elikten yapilmalidir. Onerilen
bu donamim plani ve sondajin alt kisminin
ciplak birakilmasi,
mineralizasyonunda degisim olmamasi
agisindan son derece yararli olacaktir,

suyun

5. SONUCLAR

- Kaynak sulan jeotermik gradyanla
1sinan ve fay kusafi boyunca yeryiiziine
yiikselen, i¢ kokenli COp, Cl gibi gazlan
iceren karigik kkenli sulardir.

- Sulardaki toplam erimis madde
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miktar: 1850 - 2673 mg/l'dir. Kaynak
sularindaki maddeler suyun yerigine
girisi ve yeryiiziine ¢ikist esnasindaki yol
boyunca yikadifi  kayaglarla olan
tepkimesinden biinyeye alinmastir.

- igmece sulan AIH'ya gore Na, HCO3,
CI'li sicak ve mineralli sulardir.

- Yapilacak bir sondaj kuyusu, modern
tesisler, asfalt yol ve banyolar sudan daha
fazla yararlanma saglayacaktir.

- Sondaj kuyusunun  donanimi
paslanmaz gelikten imal edilmig olmasi
gerekmektedir.
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DESTEK-GOLBEYLI (AMASYA) DOLAYININ JEOLOJISI

Erdal UGU
M.TA., Dogu Akdeniz Bélge Miidiirliigii, Adanal Tiirkiye

Cavit DEMIRKOL
C.U., Jeoloji Mithendisligi Boliimii, AdanalTiirkiye

OZET: Inceleme alami Amasya ilinin kuzeydogusunda, Kuzey Anadolu Fay Zonu
lizerinde vyeralmaktadir. Bu ¢algma ile bdlgenin jeolojik evrimi ve jeotektonigi
acisindan incelemesi yapimigtr. Caligma alaninin temelini Permo-Triyas yasli; diisiik
dereceli metamorfikler, mermer ve kiregtast olugturur (Turhal Grubu). Bu temel
kayalari iizerine neritik ortam iriinii Alt-Orta Jura yagh; aglomera, kumtagi ve kiregtasi
olusumlu Seyfe formasyonu agisal uyumsuzlukla gelmektedir. Seyfe formasyonunun
dereceli olarak gectigi Ust Jura-Alt Kretase yash; kirectagi olugumlu Dogdu
formasyonu neritik-pelajik ortamda ¢ékelmistir. Dogdu formasyonu iizerine taban
cakiltagt ile gelen Senomaniyen-Turoniyen yagh; tirbiditik flis, kumtagt olusumlu
Yumakli formasyonu derin deniz karekterindedir. Neritik ile batiyal arasi ortamda
cokelmis olan Maestrihtiyen yagh; volkanik elemanli flis  olugumlu Tersakan
formasyonu  Yumakli  formasyonu  iizerinde  uyumludur. Calkiltagi-kumtagi
ardalanmasindan olugan Pliyosen yagslt Cerkeg formasyonu, Paleozoyik ve Mesozoyik
yash birimleri agisal uyumsuzlukla drtmektedir. Kuvaterner yash aliivyonlar  ise
bélgedeki en geng birimlerdir.

Genel olarak, calisma alamnda K-G yénlii sikigma rejimi etkisi altinda geligmis
dogrultu attmlt sag yonlii ve KB-GD yonlii sintetik faylar ile sol yénlii ve KD-GB
uzamml antitetik fay setleri gozlenmigtir. D-B gidigli kivrum eksenleri ve bindirmeler
aymi tektonik rejim etkisiyle olusmuglardir. Faylanmaya bagh olarak gelisen aliivyon
yelpazeleri, heyelanlar, uzamig swtlar ve ¢ékiintii golleri bolgedeki yaygin tektonik
etkilere uyumlu olarak gelismiglerdir. Calisma alanindaki  Jura-Kretase  yagh
cokellerden  derlenen  yapisal degerler belirtilen zaman iginde KB-GD yinlii
deformasyonun etkinligini géstermektedir.

GEOLOGY OF THE DESTEK-GOLBEYLI (AMASYA) REGION

ABSTRACT: The study area is located in the NE of Amasya on the North Anotolian
Fault zone (N.A.F.Z).This study was concentrated both on the geologic and geotecnic
evolution of the investigated area. Permo-Triassic aged Turhal Group forms the
basement of the investigated area and is mainly composed of the low-grade
metamorphosed  chlorite-schist, calc-schist, mica-schist and limestone blocks.
Lower-Middle Jurasic aged Seyfe formation, which contains aglomera, sandstone and
limestone formed in a neritic environment, rests on the basement with an angular
uncorformity. Upper Jurasic-Lower Cretasecous aged Dogdu Formation comprising
limestones ~ conformably — cover  the  earlier  formed  Seyfe  Formation.
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Cenomanion-Turonian  aged  Yumakl
Formation contains basal conglomerates
at the base and shows flysch character in
general and unconformably covers the
Dogdu  Formation.Maestrichtian aged
Tersakan Formation which shows the
charateristics of neritic and bathyal
environmental  deposits,  conformably
rests  on the Yumakli  Formation.
Oligocene  aged Cerkes Formation
consisting  of  conglomerates  and
sandstone alternation covers the older
units with an angular unconformity. The
Youngest wunit in the study area is
represented by Quaternary alluvium.
Generaly NW-SE trending right-lateral
syntetic and NE-SW trending Ieft- lateral

UGU ve DEMIRKOL

antithetic fault sets are observed in the
study area due to N-§ compressional
tectonic regime. E-W trending fold axes
and thrust faults are also formed under
the same tectonic regime.

Alluvial ~ fans, alongcied hills
depression lakes are also common along
this  fault  system. Structural data
collected from Jurassic-Cretaceous aged
rock units are also compatible with
NW-SE trending deformational patterns.

1. GIRIS

Galigma alan1 Amasya ilinin yaklagik
70 km kuzeydogusunda 1/25000 olgekli
Tokat G 36 a3 paftas: simirlan igindedir
(Sekil 1).

DENIiz

0 300
——,— kM

z Cahismo alani

Sekil 1. Calisma Alani Yer Bulduru Haritas: (Sengor ve dig., 1985' den basitlestirilerek

cizilmigtir).

Bu caligmada yaklasik 140 km?2'lik
alanda kaya birimleri ayurtlanmis ve
Kuzey Anadolu Fay Zonu iginde kalan
bolgenin yapisal 6zellikleri incelenmistir.
Calisma alan1 ve yakin gevresi birgok
calismacinin ilgisini ¢ekmigtir. Bolgesel
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olgekte ilk caligmay: Blumenthal (1950)
yapmig olup daha sonra Alp (1972),
Seymen (1975), Ouztiirk (1979), Aktimur
ve dig. (1990) ¢aligmiglardir.

Yapilan caligmalar sonucunda, litoloji
igerifi ve dokanak iligkileri agiklanmus,
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gozlenen jeomorfolojik  yapilar  ve
formasyonlardan 6lgiilen dogrultu ve
egim deerleri destefinde hazirlanan
diyagramlar ile bolgenin  tektonigi
hakkinda bilgiler elde edilmistir. Caligma
alaminda dogrultu aumli faylardan sag
yanal bir makaslama zonunda gelisen
faylara gore ana yirtilma zonu ve yoni
tesbit edilmigtir.

2. STRATIGRAFIK KONUM
2.1. Paleotektonik Dénem Kayalari

Turhal Grubu (Ptg)

Bolgenin temelini
metamorfik kaya toplulugu ilk kez
Blumenthal (1950) tarafindan Tokat
masifi olarak adlandirilmug, daha sonra
Ozcan ve dig. (1980) bu kayaglan
Turhal olarak tanimlamigtir.
Caligma alaninda da benzer litoloji sunan
birim  Turhal
incelenmigtir.

Calisma alaninda taban  dokanag
gézlenemeyen birim kuzey ve doguda;
Yayladibi, Elmapinar Yayla dolaylarinda
ylizeylemektedir (Sekil 2).

Turhal grubu genellikle kloritsist,
mikagist, kalkgist, krictalize kiregta,
mermer ve gamurtagt arakatkili kiregtasi
yapilighdir (Sekil 3). Birim yesil-koyu
yesil, kahverengimsi-sarimst, sert,
sistoziteye paralel yonde kalsit dolgulu,

olusturan

grubu

grubu adi  altinda

yer yer catlakli, volkanik kokenli koyu
renkli ince kumtag: seviyeleri igerir.
Bolgede birimi Alt-Orta Jura yagh
Dogdu formasyonu agisal uyumsuzlukla
ortmektedir.
Birimden alinan omeklerin paleon

tolojik incelemelerinde
Climacammina sp., Paleo textulariidae,

Schwagerininae fosilleri saptanmis ve bu

Fusulina sp.,

bulgulara gére Permiyen yagi verilmistir.
Ozcan ve dig. (1980) Kuzey Anadolu Fay
zonunda yaptifi c¢aligmalarda birimin
yagint Permo-Triyas olarak belirtmistir.
Kogyigit ve Tokay (1985), Tokat
grubunun (Turhal grubu) iki alt tektonik
birim ile temsil edildigini belirterek
melanj nitelifindeki alt tektonik birimin
yesilsist fasiyesi kosullarinda bagkalagim
gecirmis yitim kugagi prizmast, ikinci alt
tektonik birimin ise genel olarak adayay:
« rtaminda (yayoni havzasi, yayarasl ve
yaygerisi) gelistigini belirtmislerdir.

Seyfe Formasyonu (Js)

Caligma alaninin giineybati ve kuzey
kesimlerinde yiizeyleyen birim, ilk kez
Oztiirk (1979) tarafindan tammlanmigtir.
inceleme alanindaki ayn yastaki kayalara
litolojik benzerliginden dolayr aynmi ad
altinda incelenmigtir. Birim Agagiyayla,
Gélbeyli ve Kirkharman civaninda genis
alanlarda yayihim sunmaktadir (Sekil 2).

Formasyon boz renkli metavolkanit,
kirectast  bilesenli, kireg¢ ¢imentolu
cakiltagl ile baglar. Uzerine boz renkli,
orta tabakali, kiiresel ayrismali kumtast,
acik  kahverengi-gri  renkli, kiiresel
ayrigmali aglomera ve yer yer kristalize,
yumru sekilli, kalsit dolgulu kiregtas:
gelir. Daha iistte ince kirmntililarm hakim
oldugu kurmuzi renkli, killi Kkiregtag
bulunur. Cokelme siiresinde sarimst,
ince-orta tabakali kirilgan tiif katilmistir
ve iiste dogru dereceli olarak Ust Jura-Alt
Kretase yash Dogdu formasyonuna geger.
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(Sekil 3).
Birimin, Golbeyli civarinda
Permo-Triyas yash Turhal grubu ile olan
dokanag1 uyumsuzdur.

Paleontolojik
birim
(Jones), Frentzen,
Trocholina umbo Frentzen, Vidalina
Farinacei, Trocholina spp.,
Lagenidac, Nodosariidae fosilleri tespit
edilmis ve birimin yasi Liyas-Dogger
olarak onerilmistir.

Oztirk  (1979)  Birimin  denizalt
volkanizmasinin da etken oldugu neritik
ortam kosullarinda gokelmis oldugunu

belirtmistir.

incelemeler sonucunda

icerisinde  Involutina  liassica

Trocholina turris

martana

Dogdu Formasyonu (JKd)

Birim galisma alaninin kuzeybatisinda
yiizeyler (Sekil 2), ilk kez Oztiirk (1979)
tarafindan  isimlendirilmigtir. Egemen
litolojisi kiregtagt olan birim, tabanda;
kirmizi renkli kumlu kiregtag: diizeyi ile
baslar, tiste dogru gri renk kazanir. Ince
tabakali, dik yotnde
geligmis igerir.
Catlaklart yer yer Kkalsit dolguludur.
Icerisinde ince bantlar halinde seyller
gozlenmekte ve pembe renkli marn ve
kiltas1 arakatkilan igermektedir. Calisma

tabakalanmaya

catlak  sistemleri

alaninda birim Permo-Triyas yasl Turhal

grubu ile tektonik dokanakli olup,
Musullu  deresi  civaninda  Seyfe
formasyonu ile uyumlu olarak
gbzlenmistir.

Fosil  kapsami  zayifur, yalmzca
Ticinella, Hedbergella fosilleri tespit

edilmis ve birimin yas1 Barremiyen

-Senomaniyen olarak  diiglinilmiigtir.

Oztiirk (1979) ise birimin yagini Ust Jura
(Portlandiyen)-Alt Kretase (Barremiyen)
olarak belirtmis olup onceleri neritik,
sonralar1  pelajik ortam  kosullarinda
cokelmig oldugunu ifade etmistir.

Yumakh Formasyonu (Ky)

Calisma alaminin  kuzeyinde yayihm
gosteren birim ilk kez Oztiirk (1979)
tarafindan Yumakli formasyonu olarak
tanimlanmugtir.

Yumakl: formasyonu
yash Turhal grubunu uyumsuz olarak
ortmektedir.  Tekir  yaylasi  giiney
dogusunda ise Alt-Orta Jura yash Seyfe
tektonik dokanakhdir

Permo-Triyas

formasyonu ile
(Sekil 2).

Birim taban cakiltaglar1 ile baglayip,
seyl-marn-killi ~ kiregtagi-kumtagi-kumlu
flis ardalanmasi ile devam eder. Cakillar
iyi yuvarlaklagmig, koyu sari renkli,
orta-kalin tabakalidir. Birim iginde az
gecirimli seyl gozlenmis olup, kumtasi
bilesenlerinin  gogunlugunu  kuvars
olusturur.

Formasyon fosilce fakirdir. Bununla
birlikte Oztiirk (1979) tarafindan tespit
edilen Globotruncana linnei
(d'ORBIGNY), Globotruncana lapparenti
(Brotz), Globotruncana apeninica (Renz)
fosillerine gére biriminyas: Senomoniyen
-Turoniyen alinmgtir.
oldukg¢a hareketli, hizl
depolanmanm oldugu ortam kosullarinda
cokelmistir (Oztiirk, 1979).

Birim

Tersakan Formasyonu (Kt)
Caligma giinecyinde
yiizeyleyen birim ilk kez Oztiirk (1979)

sahasinin
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tarafindan tanimlanmstir. Birimin genel
litolojisi gri renkli, blogumsu ayrigmali
aglomera, pembe renkli, ince-orta
tabakal1 killi kirectag: ile tabakalanmaya
paralel olugmusg trakit-andezit
ardalanmasindan olusur.
Biyiikgukur  ve
mevkilerinde Alt-Orta Jura yagh Seyfe
ile tektonik dokanaklhdir.
koyii civarinda  ise
Cerkes
uyumsuz

Cehennemgukuru

formasyonu
Tiirkmendami
Pliyosen  yash
tarafindan
iizerlenmektedir.
Oztiirk (1979), Aktimur ve dig. (1990)
Globotruncana  lapparenti
(Bolli), Globotruncana  sp,
Globogerina sp., Globotruncana arca
(Cushman), Globotruncana conica
(White), Siderolites sp., fosillerini
saptayarak birimin yagini Maestrihtiyen
olarak belirtmiglerdir.

Tersakan
kayaclarla arakatkili
gelismis ve sedimantasyona denizalt
volkanizmas: da eslik etmigtir (Oztiirk,
1979).

formasyonu
olarak

birimde,

corona

formasyonu volkanik

flig fasiyesinde

2.2. Neotektonik Dénem Kayalari
Cerkes Formasyonu (T¢)
Calisma

giineydogusunda yiizeyleyen birim ilk

kez  Oztirk  (1979)  tarafindan
adlandirilmis olup genis bir yayilima

alaninin orta ve

sahiptir.

Birim, cakiltag - kumtast
ardalanmasindan meydana gelir. Gevsek
cimentolu bir yapiya sahip olan birim
icinde silt bantlar1 da izlenir. Formasyon,

Destek, Caluliyazi tepe yoresinde

Permo-Triyas yagh  Turhal grubunu;
Tirkmendama, Golbeyli, Kozluca
ise Alt-Orta Jura yash
formasyonunu

mevkilerinde
Seyfe uyumsuzlukla
iizerlemektedir. Birime yas verebilecck
fosile rastlanamamustir.

(Aktimur ve dig.,

Degisik
aragtiricilar 1990;
Temiz ve dig., 1991) formasyonun yagin
Pliyosen olarak belirtmislerdir.

Formasyon, oOnceleri  derin  gol
ortaminda olugmusg ve zamanla si3lagip,
gelen malzeme ile dolmugtur (Oztiirk,

1979).

Aliivyon ve Aliivyon Yelpazeleri (Qal)

Caligma alaminda ozellikle Destek gayi
ve Musullu deresi boyunca gdzlenen
cakil, kum, kil, siltlerden olugan ¢okelleri
genis bir alanda yayihim
gostermemektedir.

Inceleme alaninda Boraboy deresi ve
Destek cayi iizerinde bulunan aliivyon
yelpazeleri  gakil,  kum, kil, silt

olugumludur.

3. YAPISAL JEOLOJI
3.1. Paleotektonik Donem

Alt Jura oOncesi donemde bdlgenin
temelini olugturan Turhal Grubu kayalari

¢okelmigtir  (Sengor, 1980). Turhal
Grubunda yer alan metamorfik kayag
toplulugu muhtemelen Erken

Kimmeriyen'de bagkalasim gecirmigtir.
Ust Jura-Alt Kretase siiresince, Dogu
Pontidlerde karbonat self ¢okelimi ve
resif arasi alanlarda flis ¢tkelimi devam
Kampaniyen - Maestrihtiyen
volkanojenik flis ¢okelimi

etmistir.
siiresince
dzellikle

baglamig  ve Pontidlerin
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giineyinde gelisim gdstermigtir. Avrasya
levhast ve Anadolu levhasinin  bu
donemde birbirlerine yaklagmasi sonucu
K-G sikismast  meydana  gelmistir,
Sikisma sonucunda Seyfe formasyonu
Ilyca dolaylarinda Tersakan formasyonu
lizerine bindirmis ve D-B gidisgli yer yer
de devrik kivrimlarin olugmasina neden
olmugtur (Seymen, 1975; Alp, 1972).
Ilica  siiriiklenim  fay: inceleme
alamnda, Ilicanin kuzeyinde yaklasik 8
km'lik, D-B gidigli uzamma sahiptir.
Kozluca kdyii batisinda Ust Jura-Alt
Kretase yashh Dogdu formasyonuna ait
kiregtasinda gelisen kivnimlar, yaklasik

D-B kivrim eksenine sahiptir,
Avdagi-Kestepe dolaylarinda  kiviim
senklinal ~ seklinde  bir  geometri

sunmaktadir. Bu tepeler arasinda gelisen
ve genellikle fay kontrolli olan derin
vadilerde ise kivrim antiklinal bir yapi
gostermektedir. Ilica siiriiklenim fayr ve
kivrimlarin bélgenin neotektonik dénem
oncesi gegirdiZi genel jeolojik evrime
bagl olarak gelistifi diigtiniilmiistiir.

3.2. Neotektonik Dénem

Kuzey Anadolu Fay Zonunun olusumu
ile Tiirkiye'de Neotektonik dénem
baglamigtir. Devam ctmekte olan daralma
ve kabuk kalinlagmasi giiniimiizde de
devam etmektedir (Temiz ve dig. 1991).

Inceleme alaminda Kuzey Anadolu Fay
Zonuna bagl olarak faylar ve morfolojik
yapilar geligmistir. Sekil 4.a' da sag yonlii
dogrultu atuml fay sisteminde tiireyen
ana kirilma ve kivrimlanmalarin iligkileri
gosterilmigtir. Calisma alaninda geligsen
faylarn bu sisteme gére denestirilmesi
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daha iyi anlasilmasin: saglayacaktir,
Inceleme alaminda sag yanal dogrultu
aimh fay karakterinde gelismis olan
Destek fayi, yaklagik 10 km'den daha
fazla bir uzanima sahiptir. K60°-65° B
dogrultusunda olup, Destek civarinda
Pliyosen yasli Cerkes formasyonu ile
Permo-Triyas yagh  Turhal grubunu
kesmektedir. Inceleme alaninin batisinda
isc Ust Jura-Alt Kretase yash Dogdu
formasyonu icerisinde devam etmektedir.
Bu fay sag yanal bir makaslama zonunda
geligebilecek olan ana atim  zonuna
karsilik gelmektedir (Sekil 4b), Destek
fayina paralel olarak Yayladibi ve
Mercimek faylart da sag yanal doZrultu
atimli olarak geligsmistir. Yayladibi fay:
K70°-75°B dogrultusunda olup, Destek
fayina paraleldir. Bu fay ‘Permo-Triyas
yash Turhal * grubu icerisinde
gbzlenmigtir. Mercimek fayi, Mercimek
koyii ve cevresinde birbirine paralel
faylar (en-echelon) seklinde gelismis
olup, yaklastk 5 km uzunlugunda ve
K50°-55°B dogrultusundadir. Bu faylar
Pliyosen yasl Cerkes formasyonu i¢inde
geligmigtir.
. Sag yanal dogrultu atimli difer bir fay
ise K40°-45°B dogrultusunda goézlenen
Golbeyli fayidir. Yaklagik uzunlugu 7
km' dir. Bu fay sag yanal makaslama
zonunda gelisebilecek olan (R) sintetik
dogrultu atimli fay sistemine karsilik
gelir. Sol yanal dogrultu atimli bir fay
karekterinde olan Kozluca fayr ise
yaklastk 3 km uzunlugunda ve K35°
-40°D dogrultusundadir. Bu fay sag yanal
bir makaslama zonunda geligebilecek
olan (R') antitetik dogrultu atimhi fay
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C-0ogrultu atimdan tireyen sikosma vekidri
E- Dogrultu atimdan iireyen gerilme vekitrl

=

A\

Sekil 4.a. Sag yonli  ywulma ciftinin olugturdugu  yalin bir dogrultu atim
sisteminde  tireyen ana kirilma ve kivrimlanmalarin tiir ve dogrultu
iliskileri (Harding, 1974).
b. Sag yirtilma giftinin galiyma alaninda olusturdufu ana kirilma ve buna
bagh faylarin iliskisi.
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ozelligindedir.

Inceleme alaninda Musullu fay1 normal
bilegenli, oblik atimlarin da bulundugu
saf  yanal dogrultu aumli  fay
karekterindedir. K80°-85°B dogrultulu
olup yaklagik 4-5 km uzunlugundadir.
Inceleme alanindaki dogrultu  atimhi
faylara ait stres elipsoidi Sekil 4b' de
gosterilmistir.

3.3. Tektonomorfolojik Yapilar

Inceleme alaninda Kuzey Anadolu Fay
Zonu icerisinde gelisen fay
segmentlerinin geometrik konumlarina
bagh olarak bir takim jeomorfolojik

yapilar  geligmigtir. Bunlar; aliivyon
yelpazeleri, uzamus tepeler, ¢okiintii
golleri, basing sirtlar1, heyelanlar ve

basamak yapilanidir. Caligma alaninin en
dogu kesiminde Yesilyurt koyii ve
Destek ¢ay1 civarinda basing sirtlar,
Destek kasabasi batisi ve Mercimek koyii
bausinda aliivyon yelpazeleri, Akgam
tepe giineyinde ¢okintii golleri, Yesilyurt
koyii kuzeybatisinda ve Destek kasabasi
bausinda uzamug sirtlar, Pliyosen yash
birimler igcinde ise basamak yapilan ve
heyelanlar gézlenmistir.

4. SONUCLAR

Kuzey  Anadolu Fay Zonunun bir
boliimiinli  olusturan calisma alaninda,
K-G yonli maksimum sikismaya ugrayan
bolgede yirtilmaya bagh olarak antitetik
ve sintetik faylar olugmustur. Faylanma
sonucu gelisen uzamig tepeler, cokiintii
basing heyelan ve
basamak yapis1 gibi tektonomorfolojik
yapilar gézlenmistir.

golleri, sirtlari,
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Alt-Orta Jura yash Seyfe formasyonu,
Barremiyen-Senomaniyen yasli Dogdu
formasyonu ve Senomaniyen-Turoniyen
yash Yumakli formasyonlarindaki tabaka
diizlemlerinden &lgiilen degerlere iliskin
kontur ve dogrultu - egim giil
diyagramlarindan  birimlerin KD-GB
yonli bir deformasyonun etkin oldugu
saptanmig  olup, bolgede KD-GB
uzanimli dogrultu atimli faylanin geligtigi
tespit edilmistir,
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KULUNCAK-BASOREN KOYU-ASILIK PINARI (MALATYA) FLUORIT
CEVHERLESMESININ JEOLOJIK, METALOJENIK ve EKONOMIK
INCELEMESI #
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Pamulkkale U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Denizli/Tiirkiye
Mesut ANIL
C. U., Maden Miihendisligi Béliimii, AdanalTiirkiye

OZET: Malarya Ilinin yaklagik 130 km kuzeybansinda yeralan inceleme alamnda;
bolgeye Ust Kretase'de allokton olarak yerlesmis olan ofiyolitik karmagiga ait
serpantinlegmis peridotit, spilit ve dolerit (diyabaz), kristalize kiregtagi, masif kiregtasi,
siyenit, Eosen ve Neojen  ¢okelleri, Bazalt ve marn ile Kuvaterner aliivyonlan
yiizeylemektedir. Caligma alanminda Astlik pinart ve Karababa pinart civarinda goriilen
fluorit cevherlegmeleri, siyenitler tarafindan kesilen kirectasi dokanaklarinda icerme,
damar dolgular: ve diizensiz damarlar seklinde yerlegmigtir. Cevherlegmenin, bélgedeki
sokulum kayact niteligindeki siyenitlerin getirimi sonucunda hidrotermal yoldan
olustugu arazi ve laboratuvar caligmalarindan anlagiimaktadir. Cevherlesmenin
parajenezinde bulunan énemli mineraller; fluorit, kalsit, apatit, muskovit, kuvars,
feldspat ve plajioklas’tir. Yapilan rezery hesaplamasina gore, fluoritin gdriiniir rezervi
24.060 ton olarak hesaplanmig olup, satilabilir ozelliktedir.

GEOLOGICAL, METALLOGENICAL AND ECONOMICAL
INVESTIGATIONS ON FLUORITE MINERALIZATION OF KULUNCAK
BASOREN VILLAGE-ASILIK PINARI (MALATYA)

ABSTRACT: Rocks belonging to the allocthonous ophiolitic complex, including
serpantinizated peridotite, spilite, and dolerite (diabase), Upper Cretaceous aged
crystallized limestone, syenite, Tertiary aged Eocene and Neogene deposits, basalt and
marl and alluviums of Quaternary in the study region, which is located about 130 km
nortwest of Malatya. In the area, the mineralization of fluorite have been settled around
Agtlik and Karababa springs, in limestone contact that was cut by syenite, as dissemine,
vein fillings and irregular veins. The mineralization is formed as a
hydrothermal-metazomatic by the syenites. There are fluorite, calcite, apatite,
muscovite, quartz, feldspath, and plagioclase in the paragenesis of mineralization.

= Bu galigma, G.U. FBE-94-72 nolu proje cergevesinde desteklenmigtir.
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1.GIRIS

Inceleme  alant  Dogu  Anadolu
Bolgesinde yeralan Malatya ilinin
kuzeybauisinda; Kuluncak ilgesi ve

kuzeyini kapsayan 70 km2 lik bir alam
kapsamaktadir (Sekil 1).

Caligma alani ve yakin gevresi, bircok
aragtincl tarafindan caligiimigtir. Yapilan
¢aligmalar, jeolojik harita alimi, bolgenin
Jjeolojik yorumu ve maden yataklan
yoniinden verimliligi hakkindaki bilgileri
icermektedir. MTA (1960), tarafindan
Tiirkiye genelinde gergeklestirilen hava
prospeksiyonlart  sirasinda  bélgedeki
siyenit  sokulumlari  ¢evresinde bazi
radyoaktif fluorit damarlarina
rastlanmistir, Helvaci (1967),
caligmasinda 1/10.000 élgekli fluorit ve
vermikiilit anomali haritas: hazirlamistir.
Siyenitlerle  kristalize  kiregtaslarinmn
kontaklarindaki fluoritlerden
bahsetmigtir. Kiral ve Yimaz (1989),
tarafindan bolgedeki fluorite yénelik ilk
ayritih calisma yapimigtir,
CGalismalarinda bélgenin  jeolojisinden,

fluorit  yataklarimin  mineralojik  ve
ekonomik ozelliklerinden
bahsetmiglerdir.  Calisma  alanindaki

fluoritlerin felsitik doku gosterdiklerini
ve gang minerali olarak kuvars, kalsit ve

epidot icerdiklerini, fluorit
mineralizasyonunun hidrotermal kokenli
oldufgunu  vurgulamuglardir.  Ayrica

kiregtaglarinin, cevherlesmenin yakininda
iri kristalli, cevherlegsmeden uzaklastikga
ince kristalli bir goriiniim kazandiklarini
belirtmiglerdir. Ozgen ve Kibici (1994),
caligma alamindaki siyenitlerin kimyasal -
mineralojik dzelliklerinden bahsederek,
siyenitlerde; ejirin - fluorit - apatit ve
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fluorit-apatit olmak iizere iki karbonatit
faz1 ayirtlanuglardir.
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Sekil 1. Calisma alanimin yer bulduru
haritasi.

Caligma alanindaki fluorit
cevherlesmesi, Asilik Pinari, Karababa
ve Karababa mevki civarinda
bulunmaktadir. Fluorit, siyenitler
tarafindan kesilen kirectag:
dokanaklarinda; icerme, damar dolgular
ve  diizensiz  damarlar  geklinde
yerlesmigtir. Bolgede, Reo-Simge A.S.
tarafindan mekanik kepgelerle yapilan

Pinan

kazilarla ortaya ¢ikanlmg ii¢ ayn
cevherli kafa bulunmaktadir. Aym
sirketce yaptirilan analizlerde fluorit

yataklarinin ortalama tentrii % 43 CaFp
olarak tespit edilmistir. Yapilan rezerv
hesaplarinda yataklarnin toplam gériiniir
rezervi 24.060 ton olarak hesaplanmistir.

Yapilan bu calismalar sonucunda,
bolgedeki fluorit yataklarimin olusum

kokeninin  hidrotermal - metazomatik
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oldugu  tespit edilmistir.  Calisma
alanindaki fluorit ocaklarindan alinan 6
omek iizerinde MTA Enstitiisliiniin
maden analizleri ve teknolojisi dairesinde
XRD analizleri  yaptrilmistir.  Bu
analizlerin sonucunda, cevher minerali
olarak  fluorit, parajenezdeki diger
mineraller olarak ‘kalsit, muskovit,
feldspat ve plajioklas tespit edilmistir.

2.GENEL JEOLOJI

inceleme alaminda, bélgeye  Ust
Kretase'de allokton olarak yerlesmis olan
ofiyolitik karmagiga ait serpantinlesmis
peridotit, spilit ve dolerit (diyabaz), Ust
Kretase yagh kristalize kiregtasi, masif
kiregtagi, siyenit, Eosen ve Neojen
cokelleri, bazalt ve marn ile Kuvaterner
aliivyonlar1 bulunmaktadir (Sekil 2 ve 3).

2.1. Masif Kirectasi
Calisma  alaninin
Konaktepe kdyiiniin kuzeyinde yaklagik
olarak 6 km2‘lik bir alanda masif
kiregtaglan yiizeylenmektedir (Sekil 2).
Arazide acgik gri, beyazimsi renkte
goriilen bu  kirectaglani  yer yer
dolomitlegmigtir.  Kiregtaglarinda
kalsit damarlarinin yaninda bazen, farkh
kalinliklarda aragonit damarlari
gozlenmektedir. Tabaka
yaklasik 50-60 cm arasinda olup kalin
katmanlidir. :

kuzeydogusunda,

ince

kalinhg

2.2. Kristalize Kirecgtagi
Calisma alaninda genis bir yayilim

sunarlar.  Ozellikle  Algakgaltepe,
Karababacalitepe, Ziyaretcalitepe  ve
Siimbiilliikoyaktepe civarinda

yiizeylenirler. Genellikle
K40°D, egimleri 20°
(Sekil 2).

Bazi kesimleri ofiyolitler tarafindan
metamorfize edilmis olan kiregtaglari;
ince taneli, masif, killi, kismen dolomitik

dogrultular:
giineydogudur

ve kalsit damarlidir. Ayngma yiizeyleri
actk gri renkli olan bu kiregtaglan,
siyenitler ile  kontaklarinda  fluorit
mineralizasyonu igermekte olup, yer yer

alterasyona ugramiglardir.  Kiregtaslar,
fluorit mineralizasyonuna dogru
gidildikge mermerlesme ozelligi
kazanmaktadirlar.

Yildizeli ve dig.(1987), bu kirecgtaglan
icerisinde agafidaki fosilleri saptayarak
Ust Kretase yagini vermistir:

Lepidorbitoides sp.
Siderolites sp.
Orbitoides sp.
Bryozoa sp.
Hippurites sp.

2.3. Ofiyolitik Karmagik

Caligma alanindaki en biiyiik yerlegim
olan ilgesinin
kuzeybatisinda genis bir alanda ofiyolitik
karmagik yiizeylenmektedir.
Serpantinlesmis  peridotit, spilit ve
doleritlerden olugan ofiyolitik karmasik,
oldukca  yiiksek bir  topografya
sunmaktadir (Sekil 2).

Acik yesilden koyu yesil ve siyaha
kadar degisik renklerde goriilen bazik ve
serpantinlesmis ultrabazik kayaglar, bir
ofiyolitik istifin pelajik ¢okeller diginda
bazi elemanlarini igermektedirler. Ayrica
cok fazla deformasyon gegirmis olmasi

birimi Kuluncak
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(Kiral ve Yilmaz, 1989'dan revize edilmistir).
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Sekil 3. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Ozgeng ve Kibici, 1994' ten

yararlamlmistir).
nedeniyle diizenli bir ofiyolitik istif
sunmamakla beraber daha g¢ok melanj

ozelligi gostermektedir.
Bu ofiyolitlerin yerlesim yasina iligkin
veriler ve Kristalize kirectaslan ile olan
iligkileri inceleme alani igerisinde tam

belirgin  degildir.  Digiiksogiit  fay:
boyunca  kristalize  kiregtaglarn  ile
tektonik dokanakh olan ofiyolitlerde
yogun lisvenitlesmeler goriilmektedir.
Bu ofiyolitler inceleme alani diginda
Diigiiksogiit fayr ile aynmt dogrultuda
bulunan bir bindirme hatti boyunca

kristalize kiregtaglar tizerine siiriiklenmis
ve yer yer bunlan olistolitler halinde
biinyesine almig sekilde izlenmektedir.
Bu veri is1inda inceleme

alani icinde bir bolimii  bulunan
ofiyolitlerin yerlesim yasi, Dogu Toros
Kugag: genelinde ofiyolitlerin yerlesim
yagi icin verilen Ust Kretase yagi ile
uyumlu goziikmektedir (Yazgan, 1984;
Dewey ve dig.1986; Yazgan ve Chessex,
1991).

Serpantinit:  Serpantinitler arazide,
grimsi yesil renklidir ve diger birimlerden
kolaylikla ayiwrt edilebilmektedir. Bazi
serpantinitler ezilme zonlari boyunca
ugradig tektonik basinglardan dolay: gisti
bir yap: kazanmislardir.

Dolerit: Caligma alaninda ofiyolitik
karmasik icerisinde irili-ufakli dolerit
bloklari gézlenmigtir. Bunlar genellikle
koseli bloklar halindedirler. Arazide
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aynigmig ylizeyleri kahverengi gézlenen
doleritlerin taze kirik yiizeyleri yesilimsi
siyah renktedir,

Spilit: Caliyma alaninda Konaktepe
koyiiniin giineyinde dar bir
gozlenmistir. Spilitlerin iizeri genellikle
yamag molozlar ile drtiilmiistiir. Bomba
(1977) vya gbre bolgedeki spilitler,
mikrotane ve mikrogubuk halinde albit,
mafik (opaklagmig-kristallesmis) ve cok
az ejirin artiklan ihtiva etmektedirler.
Ayrica ikincil olusumlu kalsit icermekte
ve giliney kisimlarda trakitik striiktiir
gostermektedirler.  Arazide  yapilan
calismalarda oldukca catlakli olarak
gozlenen spilitlerin ayrigmus yiizeyleri
sarimst kahve, taze kink yiizeyleri koyu
yesil renktedir.

Ofikalsit: Calisma alaninda,
ofikalsitler, ofiyolitler ile Neojen yasl
¢okeller arasindaki dokanak boyunca ve
Citilbag mabhallesinin kuzeyinde
gozlenmistir. Bu kayaclar dar bir alanda
ylizeylendiginden  jeolojik  haritada
gosterilmemigtir.  Arazide irili ufakh
bloklar seklinde gériilen ofikalsitlerin
ayrigmig yizeyi zeytin yesili, taze kirik
ylizeyi ise koyu yesil renkte gézlenmistir,

Silislesme: Ofiyolitik karmagik
igerisinde,peridotitlerdeki serpantinlesme
olayt diginda silislesme olay1  da
gozlenmigtir. Ofiyolitik  karmasig
olugturan birimler alterasyonun fazla
oldufu kesimlerde aynisarak lateritik
silisli bir kabuk olugturmustur. Silisifiye
olan zonlar demirce zenginlesmistir.

alanda

2.4. Siyenit
Galigma alaninda Alibeylitepe, Asihik
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Pinar, Kepez Pinan ve
Sarivelihiiyiigiitepe'nin - batisinda  alkali
siyenitler yiizeylemektedir (Sekil.2).
Alibeylitepe  civarindaki  siyenitler
biiyiik bloklar halinde ve yer yer gatlakli
bir yapidadir. Agilik piman civarindaki

siyenitler ise kiiciik bloklar halinde
araziye yayilmig durumda
gozlenmektedir.

Leo ve dig.(1978), bu kayaclarda

yaptiklari ayrintili kimyasal ¢alismalarda,
bunlarmn alkali siyenit tiiriinde olduklarin
saptamuslardir. Ayni arastiricilarca
yapilan radyometrik yas tayinlerinde,
alkali siyenitler i¢in ortalama 65.2 milyon
yil  (Ust Kretase-Paleosen) yasi elde
edilmistir.

Ozgen¢ ve Kibici (1994), bolgedeki
siyenitler {izerinde yapuklan ayrintili
caligmalarda; agik gri  renkli olan
siyenitlerin, ince-orta taneli ve
panidiyomorf dokulu olduklarini, baglica
kaya¢ yapict mineral olarak K-feldspat,
albit, ejirin, flogopit ve % 5-8 oraninda
feldspatoid (nefelin, sodalit) icerdiklerini
tespit etmiglerdir.

Bomba (1977), siyenitlerde yaptig
mikroskobik caligmalarda; siyenit
porfirlerin  ortoklas, albit ve kuvars
icerdigini ve iri felsitik, kristalize bir
kiitle hamuru ihtiva ettigini; siyenit
aplitlerin ise akig tekstiirii gdsteren, ufak
taneli ortoklas ile az miktarda albit ve
kuvars igerdiklerini saptamustir.

Galigma alaminda ¢ok dar bir alanda
mikrosiyenitler yiizeylemektedir. Arazide
agik sari renklerde goriilen
mikrosiyenitler, yer yer catlakli bir yap
sunarlar.
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Ozgeng ve Kibici (1994) tarafindan,
siyenitler ile kiregtaglar dokanaginda
karbonatitler, fluorit

saptanan apatit

karbonatit tiirinde olup, aragtirmacilar
yapmig
caligmalannda  iki

olduklar1 S$1V1 kapanim
karbonatit  fazi
ayirtlamiglardir:

Ejirin - fluorit - apatit karbonatitler:
Boyuncayir giineyi, Oglakkiran glineyl
ve Alibeyli tepede yarim daire ve yay
sekilli dayklar geklinde goriiliirler. Bu
erken faz karbonatit dayklarmna paralel
olarak ckonomik fluorit damarlar1 da
kayag yapici
mineralller olarak ejirin, sodik amfibol,

geligmektedir.  Baglica
fluorit, apatit, dolomit, kalsit ve ortoklas
belirtilebilir. Bu
fluoritlerinde

karbonatitlerin
yapilan  sivi  kapanim
440-535 °C
degisen  homojenlegme sicakliklar
olciilmiistiir. Apatitlerde 340-443 °C ve
350-400

degisen homojenlesme sicakhiklart elde

caligmalarinda arasinda

kalsitlerde ise °C arasinda
edilmistir.
Fluorit -

Kalnliklart 5-10 cm. arasinda degisen

apatit  karbonatitler:
kiigiik huni dayklar seklinde goriiliirler.
Baslica [luorit-apatit-ortoklas, kalsit ve
karbonatitlerin

dolomit igerirler. Bu

fluoritlerinde  yapilan  sivi kapamm
caligmalarinda, bunlarn homojenlesme
sicakhiklarimin~ 350-430  °C  arasinda
degistigi, apatitlerde ise 380-400 °C
arasinda edilmigtir.
Kalsitlerde

homojenlesme sicakliklarnin 280-320 °C

degistigi  tespit

yapilan  Olgiimlerde  ise
arasinda degistigi saptanmistir (Ozgeng
ve Kibici, 1994).

2.5. Eosen Cokelleri

Caligma alaminda Konaktepe koyii
batisinda, Yunnuk mahallesi civarinda,
Bagoren koyi yakinlannda yaklagik 10
km2 lik bir alanda yiizeyleyen Eosen
yagh cokeller; cakiltasi, kumtast, silttagy,
camurtasgt, kiltast, marn ve
kiregtaglarmdan olugmaktadir (Sekil 2).
Yildizeli ve dig. (1987), tarafindan
yapilan galigmalarda; kumtast igerisinde
gozlenen ¢akill seviyelerde taginmig
Rudist fosilleri bulunmugtur. Eosen yash
200-300

genellikle

gokeller  ortalama metre
kalinlikta

uyumsuzlukla

olup acisal

Oligo-Miyosen  yasl

¢okeller tarafindan ortillmektedir.

2.6. Neojen Karasal Cokelleri

Caligma alaninda Erzincankuzutepe,

Ortapinar Gaydalitepe,
Kabaktepe

alanda

mezrasl,
Biyikbogazi
oldukga

kuzeyi ve
civarinda genig  bir
yiizeyleyen Neojen cikelleri, altta taban
kumtast,

cakiltaglariyla baglayan ve

silttagl, gamurtast, kiltagi, mam ve

kiragtaglarindan  olugan bir istiften
maydana gelirler (Sekil 2). Alttan iiste
dogru kahverengimsi kirmuzi, sarimst
beyaz ve grimsi beyaz renklerde olan bu
seri her yerde diizenli bir istif sunmaz.
Fosen yasli denizel cokeller iizerine
Oligo -

Miyosen yagh seriye, Yildizeli (1987),

agisal uyumsuzlukla gelen
tarafindan stratigrafi konumu, igerdigi
fosiller ve inceleme alaninin gevresindeki
kayaglarla

korelasyonu sonucu

Oligo-Miyosen yas! vérilmig[ir. Bu vyas
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tarafimizca da kabul edilmektedir.

2.7. Bazalt

Calisma BagGren  koyii
dogusunda ve Karaarkagtepe civarinda
yuzeylemektedir (Sekil 2). Bazaltlar ile
Eosen ¢okelleri kesin  bir
dokanak gériilmeyip tedrici bir gecis
gozlenmektedir.

Arazide siyahimsi gri, kahverengimsi
siyah ve irili-ufakli bloklar halinde
goriilen bazaltlar, genellikle gozenekli
(gaz bosluklu) dir. Gézenekler 0,2-2 cm
arasinda degismekte olup bazen kalsit
dolguludur,

Leo ve dig. (1978), tarafindan
bazaltlarda yapilan radyometrik yas
tayinlerinde 14-19 milyon yil (Orta-Ust
Miyosen) arasinda degisen yaslar clde
edilmigtir.

Ozgeng ve Kibici (1994), bazaltlar
"Kepez  Volkanitleri" adi  altinda
inceleyerek, andezitler ve olivin bazaltlar

alaninda

arasinda

olmak  izere ikiye  aywnuslardir.
Andezitlerin baglica hipersten, hornblend
ve zonlu plajioklas icerdiklerini ve
mikrolitik porfirik dokulu olduklarin
belirtmiglerdir.  Olivin bazaltlarin ise
baslica plajioklas
igerdiklerini belirtmislerdir.

olivin, ojit ve

2.8. Marn

Calisgma alaninda Konaktepe koyiiniin
glincybauisinda, Yapalaklitepe civarinda,
yaklagik 2 km?2' lik bir alanda marnlar
yiizeylemektedir (Sekil 2).

Beyaz renkli, ¢ok ince katmanlh ve yer
yer laminali olan marnlar ¢ok diisiik
(10°) derece

edimler sunarlar. Son
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dayammsiz olan bu birim, cok kolay
agnabilmektedir. Oldukga dar bir alanda
¢Okelmis olan golsel birimin ortalama
kalinliZ1 30-40 metredir. Ayrica bu birim,
¢ok ince kalsit damarlani icermekte olup
bol catlakli bir yapiya sahiptir.

2.9. Aliivyon

Galisma  alaninda, Kuvaterner yagh
aliivyonlar yaklagik 5 km?2 lik bir alan
kaplamaktadir. Bu geng birim, Neojen
¢okelleri, Eosen c¢okelleri ve ofiyolitik
seriye  ait kayaglar ile dokanaklidir.
Tabanda  sediment kaya¢c elemanh
konglomera ve cakilli seviye ile baglayip
iste  dofru irili-ufakli ¢akillar ve
kumlu-killi seviyeler iceren allivyonlar,
Tohma Suyu ve kollarinin yataklarinda
dar seritler halinde bulunmaktadir (Sckil
2).

3. TEKTONIK

Calisma  alam  Dogu  Anadolu'da,
tektonik y6nden aktif bir bolge olan
Toros Kusag icerisinde yer almaktadir,

Ketin (1983)' ¢ gire magmatik faaliyet
bakimindan Toroslarin ozelligi, bu birim
icerisinde genis sahalar kaplayan peridotit
-serpantinit  kiitleleriyle dogu - ic¢
kisimlardaki  granitik - siyenitik
intriizyonlarin Ust Kretase'de meydana
gelmis olmasidir.

Calisma  alaninda  gbzlenen baglica
tcktonik olaylar; kumtast ve §zellikle
kiregtagt yerlesimi ve buna bagl olarak
geligen kiregtast olistolitleri ve klipler,
lizerindeki allokton birimlerle bir melahj
ofiyolitik  karmagik,
ayni kompresyonel

gériinlimiindeki
bindirmelerle
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kuvvetler altinda kivrimlar,
yorede yer alan normal ve ters faylar ve
kayaglarda goriilen eklem takimlaridir.
Bolgedeki
kristalize
icerisine yerlesim yaparak bu zonlarda
fluorit
getirmislerdir.

Caligma alamindaki en onemli faylar;
K40°B dogrultulu Diisiiksogiit fayr ile
buna paralel olan Boyungayir fayidir
(Sekil 2). Diigiiksogiit fayr caligma alam
disindaki ofiyolit bindirme hatti ile ayn
dogrultudadir. Bu  fay  boyunca
ofiyolitlerde lisvenitlesmeler ve
kiregtaglarinda breglesmeler izlenmistir.
Diistiksogiit fayina paralel ve onunla aym
dogrultudaki Boyungayir fay1 boyunca da
siyenitler  kiigiik  stoklar  seklinde
dizilmislerdir (Ozgeng ve Kibici, 1994).

gelisen

siyenitik
kiregtaglarindaki

intriizyonlar
eklemler

cevherlesmesi meydana

4. FLUORIT CEVHERLESMELERI
Fluorit, kalsiyum  floriir  (CaFp)
bilesiminde olup saf oldufunda % 51.3
kalsiyum, % 48.7 fluor ihtiva eder.
Uluslararasi ticari ismi "fluorspar” olan
fluoritin esas elementi "fluor” dur. Agik
sar1 renkte bir gaz olan fluor elektroliz
yolu ile elde edilir. Fluor igeren baglica
mineraller; fluorit, fluorapatit, (Cas
(PO4)3F) ve kriyolit (Na3 Al Fg) tir.
Fluorit kiip sisteminde kristallenir.
Sertligi 4, dzgiil agirhig 3.16 gr/'cm3 tir.
Rengi genellikle mor, yegil, mavi, sari ve
beyazdir. Bu renk cesitliligi genellikle
icerdigi organik bilesikler ve nadir toprak
elementlerinden kaynaklanmaktadir.
Caligma alaninda, Agilik Pinari ve
Karababa fluorit

Pinarnt  civarinda

cevherlesmesi Fluorit,
tarafindan  kesilen kirectasi
dokanaklarinda igerme, damar dolgulan
ve diizensiz damarlar seklinde
yerlesmigtir (Foto 1 ve 2). Bolgede
Reo-simge A.S. tarafindan
yonelik ii¢ ayn yerde harfiyat ve agik
isletme ¢aligmalar yapimistir (Sekil 4).
Kiral ve Yilmaz (1989)'a gore Helvaci
(1967), g¢aligma alaninda
vermikiilite yonelik 1963 yilinda yapmig
oldugu galigmalarda toryum igin agilan
yarmalardan iki numune almigtur. Bu

gozlenmigtir.
siyenitler

fluorite

fluorit ve

numunelerin  kimyasal analiz sonuglari
sunlardir:

1.Numune : % 52.7 CaF3, % 1159
Si09, % 35.71 gang min.

2 Numune : % 14.33 CaFg, % 20 5i02,
% 65.67 gang min.

Kiral ve Yimaz (1989),
siyenitlerle,

yoredeki
kiregtaglarinin  kontaginda
yer alan fluorit —mineralizasyonunun
gogunun hidrotermal kokenli olduklarini
belirtmislerdir. Aynca kiregtaglarinin,
cevherlegsmenin yakininda iri  kristalli,
cevherlegsmeden uzaklagtikca ince
kristalli bir goriiniim kazandiklarini
belirtmislerdir. Bu durum tarafimizca da
tespit edilmigtir.

Arazide fluoritler, acik
mordan siyahimsi mora kadar degisen
renklerde  goriilmektedir. ~ Fluoritlerin
kirectaglariyla olan smirlari gayet kesin

incelenen

bir  sekilde  goriilmektedir  fakat
siyenitlerle olan siurlari, siyenitlerin
ayrigmig  olmalant  nedeniyle kesin

izlenememektedir. Kiregtaglarina dogru
masif bir yapt gosteren cevherlesme,
siyenitlere dogru dagilgan ve altere bir
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Resim 1. Kristalize kiregtaglart icerisinde damar dolgular scklinde izlenen
fluorit cevherlesmesi,

Resim 2. Diizensiz damarlar geklinde izlenen fluorit cevherlegmesi.
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yap1 kazanmaktadir.

Cevherlesme zonu boyunca
kiregtaglarinda,  hafif  dolomitlesme
goriilmektedir, Ozellikle fluorit

cevherlesmesinin yogunlastigi kisimlarda
daha yogundur. Caligma alanindaki diger
litolojik birimlerde fluorit cevherlesmesi
goriilmemektedir. Yapilan arazi,
laboratuvar ve petrografik ¢alismalar
fluoritlerin hidrotermal kokenli oldugunu
gostermektedir.

Hidrotermal fluorit yataklarinin g
degisik mekanizma ile olusabilecegi ileri
stiriilmiigtiir (Holland, 1967; Richardson
ve Holland, 1979). Bunlar:

- Cevher getirici eriyiklerin 1s1 velveya
basimcinmn diigmesi.

- Farkh  kimyasal  bilesim  ve
tuzluluktaki eriyiklerin karigmasi.

- Hidrotermal swvilarin yan kayagla

Asilik Pinart fluerit yatagindan elde
edilen jeolojik veriler, yukanda belirtilen
ilk iki olugum mekanizmasinin gegerli
olmadigim1  gostermektedir. Ozgeng ve
Kibici (1994) tarafindan clde edilmis olan
sivi  kapamm verileri (ortalama
homojenlesme  sicaklhiklari  440-535°C
arasinda) basit soguma mekanizmas: ile
fluorit olusumunu desteklememektedir.

Ayrica diismesiyle
olusumu da miimkiin gorilmemektedir.
Ciinkii basing diismesiyle olu~acak fluorit
miktar1, 1s1 diismesiyle olusacak fluorit
miktarindan  azdir  (Richardson  ve
Holland, 1979).

Asilik Pinant fluorit yataginda goriilen
fakir parajencz, farkli kimyasal bilesim
ve tuzluluktaki eriyiklerin karigmasi ile
fluorit olusum mekanizmasinin da gegerli
olmadigim gostermektedir.

basing fluorit

_etkilegimi seklinde belirtilmektedir.
Karababa Pinan

f'-\ B kafas

.‘\ Y X

= i 500m i
\'&.yllk Pinari s
¥ ,ﬂ’ﬁsa' m -

\
cafasy AS0m
’Q kafasi 6501 C kafas
H 200
o \ ‘¢ U Im .
A * A kafas
I6m
I5m
1650 m 1635 m
E E 645 m
= 1641 m - |
|
L 0 4m |
-
B kafasi —
: C kafasi

Sekil 4. Calisma alanindaki fluorit cevherlesmelerine ait cevherli kafa krokileri.
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Asiik Pinan fluoritlerinin olusumunu
~agiklayacak en uygun mekanizma,
hidrotermal ~ sivilanin ~ yan  kayagla
etkilesimi fluorit  olusum
mekanizmasi, olarak giziikmektedir. Yan
kayac  konumundaki  kiregtaglarinda
gozlenen dolomitlegsme, florun ¢ozeltiler
halinde MgFp ve CaFs bilegikleri
seklinde  tasindifini  gostermektedir.
Ayrica hidrotermal sivilarin yan kayacla
etkilesimi pH’'m defismesine neden
olmaktadir. Boylece cevherli
eriyiklerdeki Ca ve Mg derigimleri de
degisir. pH’ 1n asitten notr degere
degisimi fluorit ¢ziinirligiini
azaltmaktadir (Richardson ve Holland,
1979; Ozgeng, 1993).

Polarizan  mikroskopta
cevherlesmeye ait ince kesitlerde fluorit,
tiim kesitlerin hakim minerali ve aym
zamanda cevher minerali olarak dikkat
cekmektedir. Kalsit ikincil mineral olarak

sonucu

incelenen,

gozlenmekte olup, fluorit cevherinin
catlaklarini doldurmusg sekilde
gozlenmektedir. Kuvars gayet kiiciik

taneler seklinde ve bazi kesitlerde, fluorit
cevheri igerisinde kati kapanimlar
seklinde bulunmaktadir. Ince kesitlerde
tespit edilen mineral tiirlerinin az olmasi,

parajenez  yoniinden, cevherlegmenin
kisir oldugunu gostermektedir.
Calisma alanindaki fluorit

ocaklarindan, cevher mineralleri ve
parajenezin belirlenmesine yonelik olarak
alinan 6 ©rnek {izerinde M.T.A.
Enstitiisii'niin analizleri  ve
teknolojisi dairesinde XRD analizleri
yapurilmistir. Bu analizlerin sonucunda

elde edilen veriler gunlardir:

maden
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a) Asibk Pman fluorit ocagindan
alinan orneklerde cevher minerali olarak
fluorit tespit edilmistir. Parajenezinde
bulunan diger mineraller ise bolluk
sirasina gore kalsit, muskovit, feldspat
seklinde siralanmaktadir (Sekil 5).

b) Karababa Pinant fluorit ocagindan
alinan orneklerde ise cevher minerali
olarak yine fluorit dikkat ¢ekmektedir.
Parajenezinde bulunan dier mineraller
ise bolluk sirasina gore kalsit, muskovit,
plajioklas seklinde siralanmaktadir (Sekil
6).

XRD analiz caligmalari ve polarizan
mikroskopta yapilan incelemeler
sonucunda elde edilmis olan mineral
parajenez ve siiksesyon tablosu, Tablo 1
de verilmektedir.

Tablo 1. Cevherlesmeye ail parajenez ve
siiksesyon tablosu (Is1 degerlerinde,
Ozgeng ve Kibici, 1994 ten
yararlanilmistir)

600-300 °C
Erken Faz

450-250 °C
Geg Faz

Mineral

Muskovit =

Plajioklas  [—

Ejirin

Fluorit

Apatit

Kalsit

Riebekit

Feldspat =

Kuvars

Reo-simge A.S. tarafindan, bélgedeki

fluorit cevherlesmelerinden  alinan
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Sekil 6. F3-57 nolu cevher 6rnegine ait x-15inlari difraktogramai.
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numunelerden  yaptirilan  analizlerde
CaFy oran ortalama olarak % 43 olarak
tespit edilmistir. Bu deger tarafimizca
ortalama tendr olarak alinmigtir.
Calisma  alaninda  Agihik
Karababa Pinar1 ve Karababa

civarinda mekanik kepcelerle yapilan

Pinar,
mevki

kazilarla ortaya cikanlmig i¢ ayn
cevherli kafa bulunmaktadir (Sekil 4).
Birbirlerinden 500, 850 ve 600 m.
uzaklikta yer alan A, B ve C kafalan
tabana dogru genigleyerek devam eden
bir yap:t gostermektedir. Bu durumda
cevherli zonlarin birbirleri ile iligkili
olma ihtimali yiiksektir. Bunlardan A
kafasinin yiizeyden itibaren 15 m., B
kafasinin 9 m. ve C kafasimin 11 m.
kalinlikta oldugu arazi caligmalaninda
ortaya cikardmistir. Buna gore goriiniir
rezerv kabaca Tablo 2 'de verilmigtir.

Tablo 2. Rezerv hesaplama tablosu.

TAYFUN ve ANIL

Gerek cevherlesme zonlarinda yapilan

arazi gozlemleri, gerckse petrografik
calismalar, bolgedeki [luorit yataklarinin
olusum hidrotermal -
metazomatik oldugunu gostermektedir.
Bolgede magma

intriizyonunun sokulum yapmis olmasi ve

kokeninin

siyenitik bir

kontagindaki  kristalize kirectaglarinin
hafif bir dolomitlesmeye ugramig olmas
buna  kanit  olarak  gOsterilebilir.

Fluoritler, kiregtagi dokanaginda saglam
ve masif bir yap1 gosterirken, siyenitin
dokanaginda dagilgan ve altere bir yap
kazanmaktadir.  Fluorit
metazomatik olarak yan kayag (kiregtast),
igerisine yerlesim yapmistr.
Metazomatoz ramplasman
(yerini alma) olayr olup, yan kayacin
minerallerinin  yerini magma kaynakli

cevherlegmesi

olay1 bir

minerallerin almast seklinde olmaktadir.
Sonugta yan kayacin mineralojik ve

kimyasal yapis1 de@ismekte ve kayag

Lokalit Bovutl Tenr (% Yogunluk Goriiniir Rezerv
okalite oyutlar (m) enor (%) tgr/em?) (Ton)
A kafas: 15x12x20 43 3,1 11 160
B kafasi Ox14x16 43 3.1 6250
C kafasi 11x15x13 43 3.1 6 650
Genel Toplam 24 060

metamorfizmaya ugramaktadir. Ancak
her kaya¢c metazomatoz olayina uygun
degildir.

karbonatli
kolayca ugrarlar. Hidrotermal eriyiklerin

Kirectagr, dolomit ve diger

kayacglar metazomatoza
uygun kayagclar igerisinde sebep olduklan
metazomatoz olay:r sonunda hidrotermal -

metazomatik yataklar meydana
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gelmektedir.
Hidrotermal yataklarin ¢ogunda dolgu
tipi  cevherlesme ile  metazomatik

cevherlesme birlikte geligirler.

5. SONUCLAR
Calisma alaninda Mesozoyik'e ait;
masif  kiregtagi, kristalize kiregtass,
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siyenit, ofiyolitik karmagik; Senozoyik'e
ait Eosen ¢okelleri, Neojen karasal
cokelleri, bazalt ve marn ile Kuvaterner
yagh aliivyon bulunmaktadir.

Ust Kretase'de Mesozoyik yash
kristalize kirectaslar iizerine bindirme ile
geldigi belirtilen ofiyolitik karmagigin,
serpantinlesmis peridotit, dolerit
(diyabaz) dayklari, spilit ve ofi-kalsitten
olustugu tespit edilmistir.

Calhgma alanindaki Ust Kretase yash
kristalize kiregtaglarinda yapilan
incelemelerde, bolgeye Ust Kretase'de
sokulum  yaparak  yerlesmig  olan
siyenitlerle olan dokanaklarinda fluorit
Kireg
'taglanmn, cevherlesmenin yakiminda iri

cevherlesmesi gozlenmistir.
kristalli, uzaginda ise ince kristalli bir
yapi gosterdigi saptanmustir.

Fluorit
kiregtaglarn ile
dokanaklarinda icerme, damar dolgulart
ve diizensiz damarlar geklinde geligmis
oldugu gozlenmistir.

cevherlesmesinin ~ kristalize

siyenitlerin

Fluorit ocaklarindan alinan ornekler
iizerinde XRD analizleri yaptinlmugtir.
Bunun sonucunda cevher minerali olarak
fluorit, parajenezdeki diger minerallerin
kalsit, muskovit, feldspat ve plajioklastan
olustugu tespit edilmigtir.

Cevherlesme zonu boyunca
kirectaglarinda,  hafif  dolomitlegme
goriilmiigtiir. Ozellikle fluorit

cevherlesmesinin yogunlastigt kisimlarda
daha yogundur. Caligma alanindaki diger
litolojik birimlerde fluorit cevherlesmesi
gorillmemistir. Yapilan arazi, laboratuvar
ve petrografik caligmalar fluoritlerin

hidrotermal kokenli oldugunu

gisstermektedir. Asilik Pinan
fluoritlerinin olusumunu agiklayacak en
uygun mekanizma, hidrotermal sivilarin
yan kayagla ctkilesimi sonucu fluorit
olusum mekanizmast, olarak
goziikmektedir. Yan kayag konumundaki
kiregtaglarinda gozlenen dolomitlesme,
florun ¢ozeltiler halinde MgFp ve CaFp
bilesikleri seklinde tagindigini
gostermektedir.  Ayrica  hidrotermal
sivilarin yan kayacla etkilesimi pH’in
degismesine neden olmaktadir. Béylece
cevherli eriyiklerdeki Ca ve Mg
derigimleri de degismektedir. pH™ 1n
degere degisimi fluorit
azaltmaktadir. Yatakta
siilfid mineralizasyonu saptanmamigtr.

Yapilan rezerv hesaplamasmna gore,
fluoritin  goriinir 24.060 ton
olarak hesaplanmistir.

Caligma alanindaki fluorit ocaklarmin
isletilmesi, geligigiizel yapilan hafriyat
caligmalan ile yapilmig, daha sonra tam
randiman alinmadan cevher ocaklan
terkedilmistir. Ancak detayli jeolojik
arastirmalar ve ocak gevresinde sondajli

asitten notr
¢oziniirligiini

rezervi

aramalar yapilarak fluorit cevherinin
ekonomikligi artirlabilir.
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KUSDILI (KADIKOY-ISTANBUL) KUVATERNERI
STRATIGRAFISI HAKKINDA YENI GORUSLER
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OZET: Istanbul cevresindeki bashica Kuvaterner alanlarindan biri olan Kugdili
Cayiri Kuvaterner istifinden derlenen mollusk kavkilarimn Elekiron Spin Rezonans
(ESR)yontemi ile degerlendirilmesi sonucu ydrenin Eopleyistosen-Alt Pleyistosen-Orta
Pleyistosen, Orta-Ust Pleyistosen ve Holosen dénemlerinde tesiri gittikce artan Akdeniz
sularimn etkisi altinda kaldigi anlagilmugtir. Ayrica, bilgedeki tektonik aktivitenin
Pleyistosen bagindan itibaren etkisini géstermeye ve graben sistemlerinin olugmaya
bagladigi bu calismayla ortaya konulmugtur.

NEW VIEWS ON QUATERNARY STRATIGRAPHY
IN KUSDILI (KADIKOY-ISTANBUL)

ABSTRACT: In the investigation of mollusc shells from Quaternary sequence in
Istanbul by Electron Spin Resonance (ESR) technique, it has been determined that the
region has undercome increasing influence of Mediterranean water in
Eopleistocene-Lower Pleistocene-Middle Pleistocene, Middle-Upper Pleistocene and
Holocene. In addition, as a result of tectonic activity in Pleistocene, graben systems
began to form.

151



1. GIRIS
Istanbul  ili  cevresinde, Kocacli
Yarnimadasi'nda gozlenen en onemli

Kuvaterner alanlarimdan biri olan Kusdili
Cayirn  Kuvaterner istifinde TORNO
sitketi  (SK-1 ve SK-11) ile DSI
taralindan (SPT-1) yapilmus li¢ sondajdan
elde edilen tekrar gozden
gecirilerek, Pleyistosen  ve
Holosen'deki yeniden
yorumlanmistir (Sekil 1).

Daha onceki calismamizda Kugdili
formasyonu olarak adlandirilan (Meri¢ ve

veriler
yorenin
geligimi

dig., 1991) istifin  sedimentolojik
ozellikleri ayrntilt olarak
aciklandigindan, bu aragtirmada
Kuvaterner tortul istifinde gozlenen
foraminifer toplulugu glinlimiiz
kosullarina  uygun  olarak  yeniden
yorumlanmisg, belirli diizeylerden

Elektron Spin Rezonans (ESR) ydntemi
ile elde edilen sayisal degerler de (Cetin
ve dig., 1995) dikkate alinarak, Kusdili
Caymrt  alaminin  Kuvaterner boyunca
gelisen  stratigrafik  dzellikleri ortaya
konulmustur.

2. FORAMINIFER TOPLULUGU

Yorede, temeli Paleozoyik istifinin Ust
Devoniyen yasli yumrulu kiregtaglar
(Biiyitkada fm., Kaya, 1971 ve 1973;
Tuzla fm., Onalan, 1982 ve 1990), Alt
Karbonifer yash liditler (Baltaliman: fm.,
Kaya, 1973) ile Alt Karbonifer yash
seyl-kumtas: ardisimi (Trakya fm., Kaya,
1971 ve 1973) olusturmaktadir (Merig ve
dig., 1991).

SK-1 sondajindan elde edilen verilere
gére yoredeki Kuvaterner istifi, devresel
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gelismis olup, sarimst kahve-boz renkli
kumlu camurlar ile baglar (Sekil 2). Uste
dogru icermis oldugu organik maddeler
nedeni ile ¢amurlarin rengi koyu griye
doniistir. 45.00-26.90 m arasinda geligmis
olan 1, icinde
Siphonaperta (d'Orbigny),
Quinqueloculina  seminula  (Linné),
Haynesina depressula (Walker ve Jacob),
Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve
Earland), Ammonia compacta (Hofker),
A. tepida Cushman, Cribroelphidium
poeyanum  (d'Orbigny),  Elphidium
crispum (Linné) gozlenmistir (Cimerman
ve dig.,1991; Hottinger ve dig.,1993;
Loeblich ve Tappan,1988; Meri¢ ve dig.,

evre  ¢okelleri

aspera

1995;  Parisi, 1981; Sgarella wve
Moncharmont - Zei, 1993). SK-1
sondajinin 2. ¢okelme evresini temsil
eden 26.90. - 18.00 m arasinda

kahverengimsi gri renkli cakalli killer,
siyah renkli kumlu c¢amurlar gozlenir
(Merig ve dig., 1991). Istifin bu boliimii
birinci devre foraminifer topluluguna
zayif  bir topluluk
Haynesina depressula (Walker ve Jacob),
Aubignyna perlucida (Heron - Allen ve

nazaran sunar.

Earland), Ammonia compacta (Hofker),
A.tepida Cushman ve Elphidium crispum
(Linné) ile temsil edilen foraminifer
grubu bolgedeki deniz etkisinin baskinlik
gostermedigini agik bir gekilde kanitlar
(Cimerman ve dig.,1991; Hottinger ve
dig., 1993; Loeblich v. Tappan, 1988;
Merig ve dig., 1995; Parisi, 1981;Sgarella
ve Moncharmont - Zei, 1993).
Istifin  son  g¢bkelme
gozlendigi 18.00 - 650 m

devresinin
arasinda
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Sekil 1. Caligma bdlgesi bulduru ve jeoloji haritasi (Merig ve dig., 1991'den
degistirilerek alinmigtir).
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Sekil 2. Torno SK-1 sondajimin sedimanter jeolojisi, paleontolojik ve sayisal
degerlendirmesi (Merig ve dig., 1991'den degistirilerek alinmistir).
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kahverengimsi gri camurlu gakil, kahve
renkli camurlu ¢akil, gri-siyah renkli ince
cakilli-kumlu-siltli killer yeralir (Merig
ve dig.,1991).

Bu son dénemin 12.00-7.70 metreleri

arasinda ¢ok zengin  denilebilecek,
Akdeniz kokenli foraminiferlerin
baskinlik gosterdigi bir foraminifer
toplulugu  dikkati  ¢eker.  SK-11

sondajinda clde edilen bulgular da dahil
edilerek 12.00 m de; Quinqueloculina
d'Orbigny, Q.
(Linné), Ammonia compacta (Holker),
A.parkinsoniana (d'Orbigny), A.tepida
Elphidium
(d'Orbigny) ve *E. crispum (Linn¢)'un
gozlenmesine 11.00-7.70 m
arasinda cliarensis
(Heron-Allen ve Earland), Spiroloculina
angulosa  Terquem, §.  depressa
d'Orbigny, S. d'Orbigny,
Siphonaperta agglutinans (d'Orbigny), §.

laevigata seminula

Cushman, complanatum

karsin,
Adelosina

ornata

aspera  (d'Orbigny), Quingqueloculina
berthelotiana d'Orbigny, Q. laevigata
d'Orbigny Q.seminula (Linné),

Q.stelligera Schlumberger, Miliolinella
(d'Orbigny), M. subrotunda
(Montagu), Pseudotriloculina laevigata
(d'Orbigny), P.oblonga (Montagu), P.
rotunda (d'Orbigny), Pyrgo anomala
(Schlumberger), Triloculina bermudezi

labiosa

Accosta, T.marioni Schlumberger,
Sigmoilinita  costata  (Schlumberger),
Neoconorbina terquemi (Rzehak),

Rosalina bradyi Cushman, R floridensis
(Cushman), Lobatula lobatula (Walker

ve Jacob), Cibicides advemuni
(d'Orbigny), Aubignyna perilucida
(Heron-Allen ve Earland) Ammonia

compacta  (Hofker), A.parkinsoniana
(d'Orbigny), A.tepida Cushman
Cribroelphidium poeyamum (d'Orbigny)
Elphidium aculeatum (d'Orbigny), E.
complanatum  (d'Orbigny), E.crispum
Linné), E.macellum (Fichtel ve Moll),

E.marioricense Colom (Cimerman ve

dig.1991, Hottinger ve  dig.1993,
Loeblich ve Tappan,1988, Meric ve

dig.1995, Parisi,
Moncharmont -

1981, Sgarella ve
Zei, 1993) Akdeniz
foraminiferlerinin tipik temsilcileri olarak
Kalamis Koyu'nda yasamlarin
stirdirmiiglerdir.

SPT-1 sondajinda 25.00 m kalinlikta bir
istif olugturan Kuvaterner yash Kusdili
formasyonunun  ilk  iki  devresini
simgeleyen (Merig ve dig.,1991) 6.00
m'lik  boliimiin iist diizeylerinde,
18.35-18.25 m arasinda Quingueloculina
sp., Triloculina bermudezi  Accosla,
Cibicides (d'Orbigny),
Haynesina depressula (Walker ve Jacob),
Ammonia Cushman,
Cribroelphidium poeyamum (d'Orbigny),
Elphidium aculeatum (d'Orbigny),
E.crispum (Linné), E.macellum (Fichtel
ve Moll) gézlenmigtir. Bunu izleyen daha
st diizeylerde
bulunamamistir.

Ugiincii devre ise alt diizeylerde ¢akilli,
kaba kum-graniil boyutlu (Meri¢ ve dig.
1991) kahve,
killerden olugan bir istif sunar. Killer
icinde Spiroloculina excavata d'Orbigny,
S. dilatata d'Orbigny, Massilina secans
(d'Orbigny), Quinqueloculina seminula
(Linné),  Q.stelligera
Pseudotriloculina rotunda (d'Orbigny),
Triloculina Schlumberger,

advemum

tepida

foraminifer

sarimst siyahims:  gri

Schlumberger,

marioni

155



Sigmoilinita  costata  (Schlumberger),
Rosalina bradyi Cushman, R floridensis
(Cushman), Lobatula lobatula (Walker
ve Jacob), Cribroelphidium poeyanum
(d’Orbigny), Porosononion subgronosum
(Egger), Elphidium aculeatum
(d'Orbigny), E.advenum (Cushman), E.
complanatum  (d'Orbigny), E.crispum
(Linn€), E.macellum (Fichtel ve Moll),
E.maioricense Colom saptanmustir (Sekil
3) (Cimerman ve dig., 1991; Hottinger ve
dig., 1993; Loeblich ve Tappan, 1988;
Meri¢ ve dig., 1995, Parisi, 1981;
Sgarella ve Moncharmont -Zei, 1993).
Tipik Akdeniz foraminifer toplulugu
ozelligi gosteren bu grup (Meric ve
Saking, 1990; Merig ve dig., 1995); farkh

diizeylerden derlenen mollusk
kavkilarinin  degerlendirilmesi  sonucu
saptanan sayisal verilere gtre, Geg

Pleyistosen-Holosen doneminde Akdeniz
sularimin - o dbnemdeki bir koyu
(giiniimiiz Kalamig Koyu devami) etkisi
altina almis oldugunu igaret etmektedir.

3. SAYISAL YAS DEGERLERI VE

STRATIGRAFI

SK-1 ve SPT-1 sondajlarimin farkl
diizeylerinden derlenen me!lusk
kavkilarindan Elektron Spin Rezonans
(ESR) yontemi ile Pleyistosen ve
Holosen't belirleyen sayisal yas degerleri
clde edilmistir (Cetin ve dig., 1995).

SK-1 sondajinda 44.50-44.20 m de
925.000 + 101.000, 41.00-40.50 m de
794.00 + 86.000, 38.60-38.40 m de
786.000 + 88.000 yil deZerleri
Eopleyistosen -  Alt  Pleyistosen'i
belirtmektedir. 30.20-30.00 m de 308.000
+ 35.000,20.00-19.50 m de 209.000 %
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21.000, 19.00-18.50 m de 204.000 *
18.000 yil  degerleri ise Orta
Pleyistosen'in varhigini  kamitlamaktadir.
(Yanko, 1990).

SPT-1 sondajinda ise 18.35-18.15 m de
11.000+1.100,16.80-16.70 m de 10.200
1.1 00,15.50-15.40 m de 9.700+1.000
ve 10.55-1045 m de 8.100 £ 900 yil
degerleri de Ust Pleyistosen ve Alt
Holosen'i karakterize etmektedir (Yanko,
1990).

Meri¢ ve dig.,1991'de belirtilen farkli
sedimentasyon devreleri dikkate
alindifinda, elde edilen sayisal yasg
degerleri bu farkl ¢okelme ile biiyiik bir
uyumluluk sergilemektedir.

SK-1 sondajinda 45.00-26.90 m
arasinda gozlenen 1, cokelme
devresindeki 925.000-786.000 yil

degerleri, Eopleyistosen-Alt Pleyistosen'i
belirtmektedir. 1.cokelme devresi iist
diizeylerinde saptanan 308.000£35.000
yil degeri ise Orta Pleyistosen'in varhigini
kanitlar niteliktedir. Bunun diginda 2.
¢okelme devresinde belirlenen
209.000£21.000 ve 204.000%£18.000 yil
sayisal  verileri Orta Pleyistosen'i
belirtmektedir. SPT-1 sondajinda ise 3.
devreyi b:lirten 18.00 m'lik istifin 3 farkh
diizeyinde 16.80-10.45 m ler arasinda
saptanan 10.200-8.100 yil degerleri Alt
Holosen'i simgeler. Bunun diginda, aym
sondajda 2. devrenin tavan kesiminde
18.35-18.25 m arasinda elde edilen
11.000+1.100 yil degeri de (Cetin ve dig.,

1995) En Ust Pleyistosen'in  Kusdili

Cayirn  yoresindeki  varlifini  ortaya
koymaktadir (Yanko, 1990). Ayrica,
yukanida deginilen verilerin 1s18inda
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bilgenin  birincisi Eopleyistosen-Alt
Pleyistosen-Orta Pleyistosen basi,
ikincisi  Orta  ve (gt Pleyistosen,

sonuncusu da  Alt Holosen'de olmak
lizere Gi¢ defa deniz etkisi altina girmig
oldugu ortaya gikmaktadir. Bunlardan ilk
iki doénemde tipik Akdeniz etkisinin
varligi baskin bir sekilde izlenememekte
ise de, En Ust Pleyistosen ile Alf
Holosen'de  Akdeniz etkisi bariz  bir
sekilde kendini géstermektedir.

4. SONUCLAR

Kusdili Cayini giineyinde ve Kurbagali
Dere dogu kenarinda Fenerbahge Stad:
batisinda yapilmis olan ki sondajdan
elde edilen biri 25.00 m ve digeri 45.00
m'lik  karotlara ait 6rneklerin farkh
disiplinlerce incelenmesi;  Marmara
Denizi  kuzeyinde yeralan  yirenin
Eopleyistosen'de etkisi
alunda  kalarak cokmeye

tektonizmanin
basladigin
gosterir. Bolgenin baslangigta kismen ac;

su nitelikli bir ortamin etkisi altinda
kaldifi, Eopleyistosen ve Alt-Orta

Pleyistosen, Orta ve Ust Pleyistosen, Alt
Holosen'de  olmak tizere ¢ farkh
donemde etkisi gittikge artan Akdeniz
kokenli sularin baskinina ugramis oldugu

anlasilmaktadir. Bu durumda, Kuzey
Marmara  Bélgesinde  ve Ozcllikle
Istanbul ¢evresinde Kuvaterner

sistemlerinin olugsmaya bagladigi ve geng
tektonizmanin ctkinliginin varli1 ortaya
cikmaktadir,

S. KAYNAKLAR _
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GECIRIMSIZ ELASTIK INCE DUVAR YONTEMININ CATALAN
BARAJINDA UYGULANMASI

Sedat TURKMEN
C.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, AdanalTiirkiye

Nuri OZGUZEL, Cuma KORKMAZ
DSI, 6. Bolge Miidiirliigii , AdanalTiirkiye

OZET: Catalan Barajinda, gévde dolgusunun ve kazistmn yapilabilmesi ve
kalinligr 20m’yi bulan aliivyondaki gegirimsizligin saglanmasi icin gegirimsiz elastik
ince duvar yapimignr. Ayrica zamandan tasarruf amactyla elastik ince duvar
gecirimsiz kil gekirdek gdrevini yapacak sekilde memba batardosunda da
uygulanmughir. Gegirimsiz elastik ince duvar, ozellikle ince taneli altivyonlarda ve sert
olmayan zeminlerde gegirimsizligi saglamak amactyla uygulamr. Catalan barajinda
alitvyon tabaninda yeralan 4 m kalinhiginda ¢imentolanmug kesimde ince duvar yontemi
uygulanamamug, bu nedenle aliivyonun tabaninda agik pencereler kalmigtir. Bu kesimler
daha sonra aliivyon enjeksiyonu ile ge¢irimsiz hale getirilmigtir.

APPLICATION OF IMPERMEABLE ELASTIC CURTAIN THIN
WALL TO CATALAN DAM

ABSTRACT: Impermeable elastic curtain thin wall was built in order to provide
impermeability of alluvium cover which reaches up to 20 m thickness and to built of
foundation excavation and embankment of Catalan dam. On the other hand to save
from the time thin wall application which will behave as impervious clayey soil core has
been done to built upstream cofferdam too. Impermeable elastic thin wall is applied
especially in fine grain and non cemented alluvium to provide impermeablity. Elastic
thin wall was not be able to built within 4 m cemented section at the bese of the
alluvium. For this reason this section were made impermeable with alluvium grouting.
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1. GIRIS

Tiirkiyenin biiyiik barajlari arasinda
yeralan Catalan Baraji ve HES Adana
ilinin “J km kuzeyinde §cyhan nehri
lizerinde inga edilmektedir (Sekil 1).
Catalan Baraji  ve
govdesinin ve diger biiyiik yapilarin

ingaatinda  baraj
(dolusavak, teskin havuzu, santral binasi,
tiinel giris yapilar)
yerlerde kalinlifi 20 m'ye ulagan aliivyon
bulunmaktadir,

inga edilecekleri

TURKMEN, OZGUZEL ve KORKMAZ

Yapilarin 6zelliklerine gére, aliivyonun
kismen veya lamamen kaldirilmasi
gerckmistir. Bu nedenle kazilarin kuruda
yapilabilmesi ve gecirimsizligin
saglanmasi amactyla aliivyonda
gegirimsiz  elastik ince duvar ingaati
yapilmig, perdenin ana kayaya inmedigi

yerlerde  allivyon  enjeksiyonu  ile
gecirimsizlik takviye edilmistir. Ayrica
memba  batardosunun  yapimi  kig
mevsiminde  devam  ettiinden kil

dolgusunun tegkili miimkiin olmamugtur.

{

22

o
\ .( ——
8 .
NCELEME_ALAN Jiug =
it S Y
= \\_-,‘__‘-“ s
& WA DA FLA
TR -
.ﬁ /
L AMERSINES R
> N i
/ > \
y i < ANTAKYA %
AK DENIZ & ) .
50 km

Sekil 1. Inceleme Alanin Yer Bulduru Haritas:

Bu nedenle yari gegirimli- gegirimli

malzeme ile batardo yapimi
tamamlanmig ve kil ¢ekirdegin islevini
gorecek  sekilde batardo  ekseninde

clastik ince perde duvar insa edilmistir
(Sekil 2).
Elastik ince perde duvar,genellikle ince
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taneli aliivyonlarda uygulanir. Ince duvar
ingasi; ucu o6zel gelikle takviye edilmis
bir pudrelin kuvvetli vibrasyon ile ana
kayaya 50 cm girecek sekilde cakilmasi
ve pudrelin gakilirken ve yukartya dogru
bulunan

cekilirken  yan  tarafinda

borulardan 6zel hazirlanmig enjeksiyon
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karigitminin -~ basinghi  olarak,

bosluga verilmesi ile yapilir (Sekil 3). Bu

olugan

islem belirli bir eksen boyunca pudrelin
birbirini  kesecek sekilde
olarak devam ettirilmesi ile gecirimsiz
duvar olusturulur.

Gegirimsiz ince duvar az konsolide

bindirmeli

olmus killi, siltli, kumlu ve ince ¢akill
aliivyon ile kendini tagiyamayan kum, silt
ve balcik zeminlerde ortalama 20 m
derinlife kadar uygulanir. Sistem
herhangi bir statik yiik olmamak iizere
yeraltisuyunun sizma ve akimini énlemek
icin birbirini kesen ve birbirinin igerisine
giren, 60-80 cm genigliginde, 6-10 cm
kalinligindaki olusmaktadir
(Sekil 4). Zemin kosullarina gore karigim
2-4 kg/cmz'lik basing altinda aliivyona
basilarak uygulanur.

anolardan

2. BARAJ YERININ JEOLOJISI
Baraj yerinde Senozoyik yash c¢okel

kayaclar  yeralir.  Cokel  kayaglar;
Miyosen yash kiltagi-kumtasgi
ardalanmasi, Pleyistosen yash teras

konglomeras: (taraga) ve Holosen yash
aliivyondan olugmaktadir.
Kiltasi-kumtasi ardalanmasi; Kiltag,
gri-kahve renkli, 8-10m kalinliktaki
diizeylerden olusur. Kumtasi, gri- kirli
sarl, kuvars ve kiregtasi taneli yer yer
cakiltagi ara diizeyli ve CaCO3 gimentolu
olup, ¢imentolanma gevsektir. Tabaka
dogrultu ve egimi K 70°-80° D ve
10°-15° GD dur.

Teras Konglomerasi; baraj yerinde
nehrin sag ve sol yamaglarinda tepelerde
goriilmektedir. Kalinhigim az oldugu
yerlerde gevsek cimentolu kalinligimn
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fazla oldugu yerlerde ise siki ¢imentolu
oldugu izlenir. Polijenik ¢akillardan
meydana  gelmigtir.  Yer yer lyi
boylanmali, yer yerde kum veya silt
mercekleri icermektedir.

Aliivyon: Seyhan nehri ve Eglence
deresi boyunca izlenir. Baraj yerinde
20 m kalnhktadir. Siltli - kumlu ve
cakillidir. Tabanda 3,5-4 m kalinlikta
¢imentosu CaCO;y olan konsolite olmus
kesim yer alir. Aliivyonun (st kisminda 8
m kalinik gosteren silt, siltin altinda
kum-cakil seviyesi izlenir. Kum-gakil GP
sinifinda  (kotli  derecelenmis) olup,
maksimum tane ¢ap: 76,2 mm'dir. 200
nolu elekten %1,6's1 gegmektedir.

3. GECIRIMSIZ ELASTIK INCE
DUVAR EKIPMANI ve
UYGULANIS YONTEMI

Makina Ekipmam

Ekskavator :125 ton

Kule :30m

Vibrator :0-1330 devir/dak.
260 ton

Cakma pudreli :(0,60 m ve 0,70 m) x
0,10mx 0,18 m

Giig kaynagi :560 HP

Pompa ve basingli

hortum :2"-24 kg/cm2

Mobil karigtirict :3 ton

Karigim tagtyic tank  :2 - 3 ton

Karigim Merkezi ve Yardimcr Ekipman
(Sekil 5)

Cimento silolar 1155 ton
Cimento bunkeri 400 kg
Mineral fuller silolar1 :90 ton
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GEGIRIMSiZ iINCE DUVAR PERDE iMALATI MAKINA KOMPLEKSI

E No | Makina Ads Karekteristifi | No | Makina Ad: Karekteristigi
1 | Karnigim Tagiyici 3Ton 7 | Kule Baghgi
Tank
2 | Mobil Karigtirici 3Ton 8 | Kule H=30m
3 | Pompa ve b 2"- 24 ATU 9 | Kule Denge
Basingli Hortum Pabucu
4 | Ekskavatdr 70-125 Ton 10 | Servis Kancas
5 | Kompresor 24 ATU 11 | Vibrator Q-1330 DE 260 Ton
6 | Kule Bomu H=18m 12 | Gakma Pudreli 0.60x0.10x 18 m

Sekil 3. Gegirimsiz Elastik Ince Duvar Insaast.
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Karigim bunkeri :6 ton

Su bunkeri 11200 kg
Su pompast :2 adet
Personel

Miihendis :2 kigi
Formen :2 kisi
Operatér 2 kisi
Diiz ig¢i :8 kisi

Kullanilan Malzemeler

Mineral Fuller: (Mermer veya dolomit
tozu): Iyice ogiitilmiis ve 200 nolu
elekten Nigde wveya
Eskisehir'den edilmistir,
Yogunlugu 2,87 gr/em3 dir,

gegirilmisgtir,
temin

Bentonit: Cankiridan temin edilmis.ir.
Laboratuvar analizlerine gore;

Likit limit 1293
Plastik limit :36
Plastisite 256

:0.734gr/em3
:0,808gr/cm3
200 nolu elekten gegen:%85

Gevsgek birim agirhg
Siki birim agirhig

Cimento: Katkil portland ¢imentosu-325
kullanilmugtir,

13,02 gr/fem3

200 nolu elek tizerinde kalan

1%0,3

4,13 saat

Piriz sona erme siiresi :5.28 saat

Yogunlugu

Piriz baglama siiresi

Su: Seyhan nehri aliivyonunda agilan
kuyulardan temin edilmigtir. Renksiz,
kokusuz, igilebilir niteliktedir. PH:7.35
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ve sertligi 18,0 F.S dir.

Yontemin Uygulanmasi

Perde duvanin yapilacagi giizergahta
kolay calismayr saglamak, makinanin
caligma platformu iizerinde batmasini
Onlemek ve pudrelin  diisey durmas:

amaciyla 10 m  genigliginde diiz ve
sikigtirilmug bir yiizey hazirlanmistir. Ucu
ozel celikle takviye edilmis pudrel

kuvvetli bir vibrasyonla (260 kg,/cmz)
ana kayaya 50 cm girecek sekilde
cakilmaktadir.  Pudrel cakilicken ve
yukariya dogru gekilirken olusturdugu
bosluga, kenarindaki boru araciligiyla ve
basingla (10-12 kg/em2) 6zel olarak
hazirlanmig karnigim pompalanmaktadir.
Bu islem cksen boyunca yan yana ve
birbirini kesecek sekilde devam ederek
devaml bir gegirimsiz duvar
olugmaktadir (Sekil 3, 4.)

Catalan Barajinda Elastik Ince Perde
Duvar: Yapilan Yerler:

1- Tiinel gevirme batardosu; Tiinellerin
giris agizlaninin kuruda ingaasi amaciyla
yaptlmigtir. 2- On batardo, 3- Memba
batardosu, 4- Memba batardosunda (kil
cekirdek yerine) 5- Saf yaka seddesi

boyunca; Catalan barajinda  gévde
kazisinin erken yapilabilmesi amaciyla
nehrin  sag yakasinda insaa edilen

¢evirme kanalina alinmas: amaglanmis ve
Once batardolarin sag yakada bulunan
kisimlar1 ve sag yakada olusturulan
seddeler boyunca ince duvar yapilmisur.
Gegirimsizlik saglandiktan sonra gévde
caligmalarina  erken  baslanabilmistir.

6- Mansap batardosu



GECIRIMSIZ ELASTIK INCE DUVAR YONTEMININ CATALAN BARAJINDA UYGUL.

_—-h_-‘\

|

50cm
=

o W 20 30 <D
1 1 1 L

L

§0cm

Sekil 4. Gegirimsiz Elastik Ince Duvar Ana Plani

7- Dolusavak ve santral batardosunda;
dolusavak  teskin havuzu ve santral
binasi nehrin su seviyesinin altinda inga
edileceginden  Seyhan nehrinden su
geligini onlemek amaciyla dolusavak ve
santral batardosu ekseni boyunca perde
duvar yapilmigtir. Cizelge-1' de  ince
clastik perde duvar yapilan yerler ve
malzeme sarfiyat miktarlari verilmigtir.

Elastik
insaasindan sonra tiim govde kazilari,
dolgunun  kuruda

yapilmasi saglanmagtir.

ince duvarin  tamaminin

enjeksiyonlar ve

Perde Duvar Insaatinda Kullanilan
Karisim Ozellikleri

Mineral Fuller :1300 kg
Cimento :280 kg
Bentonit 50 kg
Su :1 000 It
Kanisim Vizkozitesi 61s
Karisim yogunlugu :1,657

Permeabilitesi :106 cm/s
Piriz Siiresi :20-24 saat
Serbest Basing dayamimi  :1,3 kg/cm?2
Tabii Birim Agirhk 177 ton/m3
Tabii Bogluk oram %12

Tabii Porozite 9054

Tiirkiyede yeni uygulama alani bulan
bu sisiem ile 10 saatlik caligma siiresi
icerisinde ortalama 300 m2'lik perde
duvar ingaat: yapilabilmektedir.

Bu sistem saglikli olarak silt, kum,
cakil ve bunlarin karigimlar ile iri bloklu

olmayan aliivyon zeminlerde diBer
metotlara gore;

-Teknik ve pozitif sonu¢ veren
gelistirilmig bir uygulamadir.

-Hizlh  yapim ve az malzeme
kullanilmasi nedeniyle avantaj
saglamaktadir.

-Catalan Baraji ve HES ingaaunda

aliivyonda bu yoOntemle yapilan perde
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OLCEK ;17100
KARISIM TESISI MAKINA BALANSI

Otomatik Tarti Alezine Bagh

A Miktar Gostergeleri

1 Kumanda Tablosu Tam Otomatik Sistem
2 Mermer Tozu Silolar 2 x 45 000 = 90 000 Kg
3 ] Mineral Tasiyici Helozonlari{ Boy = 6§ m) $ 6" Boru

4 Mineral Fuller Bunkeri 1500 Kg

5 | Gimento Silolan (2x15) +1x 125 =155 Ton
6 Gimento Tagiyici Helozonlari{Boy = 6 m) $ 6" Boru

7 Gimento Bunkeri 400 Kg

8 Su Pompasit 2" Pompa

9 Su Bunkeri 12000t

1 | Bentonit Dokim Yeri = 40 Kg

11 | Kangim Bunkeri 6 000 Kg

12 | Kangim Sirkiilasyon Borulan $ 3" Boru

13 | Kanigim Sirkilasyon Bosaltim Pompasi 3" Pompa

14 | Karigim Tahliye Borusu ¢ 3" boru
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Sekil 5. Gegirimsiz Elastik Ince Duvar Kanisim Ekipmani
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Cizelge 1. Elastik Ince Perde Duvar Uygulamalarinin Yapildig1 Yerler ve Sonuglari

Swral] CALISILAN YERLER Perde Alanif Cimento[Bentonit | Mineral |Kuru Malz
(m2) (Ton) | (Ton) |Fuller (Ton)| (m%/Kg)
1 [TUNEL CEVIRME BATARDOSU| 14937 368 86 1483 130
2 |ON BATARDO 10178 260 46 1205 148
3 |MEMBA BATARDOQSU 6139 156 28 778 157
4 |MEMBA BATARDOSU
(Kil Cekirdek Yerine) 23 451 1184 211 5498 294
5 |SAG YAKA SEDDESI 8 053 229 41 1063 166
6 |MANSAP BATARDOSU 4980 128 23 595 150
7 |DOLUSAVAK VE SANTRAL
BATARDQSU 7450 169 30 187 132
TOPLAM 75 188 2494 465 11 409 191
Kuru Malzeme Miktar = Cimento + Bentonil + Mineral Fuller / Perde Alam (mz)

duvar cakiltas: tabakasina rastlanmayan
kesimlerde ana kayaya girecek sekilde
yapilmugtir.

4. SONUCLAR

-Catalan Barajinda batardo ckseninde
kil cekirdegin islevini gorecek sekilde,
aluvyonda yapilacak govde kazilarinin
kuruda yapilmas: amaciyla, santral binasi
sizmasin  Onlenmesi igin
ince perde duvar

kazisina su
gecirimsiz  elastik
yapilmistir.
-Aliivyonun 1iist seviyelerinde ¢ok
bagarili olan ince duvar alt kesimlerdeki
iri bloklu ve kismen c¢imentolanmig
kisimlarda uygulanamamuigtir. Bu
kesimlerde acgik pencereler  Kalmig,
aliivyonda agik kalan bu kisimlar daha
sonra aliivyon enjeksiyonu ile gegirimsiz
ince perde ile baglamis ve gegirimsizlik

saglanmustir. Dolayisiyla diger
gecirimsizlik  ydatemleri  ile  beraber
uygulanabilmistir.

-Toplam 80 000 m2 alan yapilmis,

1 m2'lik alan igin 145-160 kg kuru

malzeme kullanilmigtir.

-Aliivyonun 6zelliginden dolay: kolay
uygulanmig, izl yapim ve az malzeme
kullanilmas: nedeniyle avantaj saglamusg,
gecirimsizlikte basarili olunmustur.
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KAHTA (ADIYAMAN) GEC MIYOSEN OSTRAKOD TOPLULUGU
HAKKINDA YENI GORUSLER
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OZET: Bu caligma, Kahta (Adiyaman) kuzey alanlarinda yiizeyleyen, iri-ufax taneli
cakiltagi, kumtagi ve marn ardalanmasindan olusan, tarafimuzdan Eskikahta
formasyonu olarak isimlendirilen Tortoniyen yagh birim ile, bu birimin giineyinde
gdzlenen, Kahta (Adiyaman) cevresinde genig bir yayithim gdsteren Ge¢ Miyosen
(Messiniyen) yasl Selmo Formasyonu'na ait ostraked faunasimin giiniimiiz gériisleri
iiginda ortaya konulmasi amaglamigtir. Tortoniyen ostrakod toplulugu Cytherella
(Cytherella) terquemi Sissingh, Cytherella (Cytherelloidea) glypta Doruk,
Cnestocythere lamellicosta Triebel, Leptocythere festiva Bonaduce & Ruggieri &
Russo & Bismuth, L. posterocincta Bonaduce & Ruggieri & Russo & Bismuth,
Callistocythere montana Doruk, Neocyprideis pumilio Bonaduce & Ruggieri & Russo
& Bismuth, Cytheridea acuminata acuminata Bosquet, Cyamocytheridea meniscus
Doruk, C. polygona Doruk, Cistacythereis caelatura Uliczny, Hiltermanicythere
emaciata (Brady), H. rugosa (Costa), Echinocythereis sp., Heterocythereis
albomaculata (Baird), Hemicytherura hellenica Sissingh, Aurila convexa (Baird), A.
(Trigonoaurila) freudenthali Sissingh, A. speyeri (Baird), Quadracythere
(Tenedocythere) mediterranea Ruggieri, Q. (Tenedocythere) salebrosa Uliczny,
Urocythereis seminulum (Sequenza), Caudites geniculatus Bonaduce & Ruggieri &
Russo & Bismuth, Cytheretta semiornata (Egger), Protocytheretta obtusa Ruggieri,
Loxoconcha tumida Brady, L. rhomboidea (Fischer), Loxocorniculum quadricornis
(Ruggieri), Cytheropteron cf. latum Miiller, Xestoleberis communis Miiller, X.
ventricosa Miiller gibi denizel cins ve tirleri igermekte olup, bu veriler bilgede sig
denizel Geg Miyosen'in varligim kamtlamaktadie. Deginilen istifin lizerinde uyumsuz
olarak bulunan Selmo Formasyonu ise tamamen karasal fasiyesi (act su-tatli su)
simgeleyen ostrakod cins ve tiirlerine sahiptir.

NEW VIEWS ON THE OSTRACOD FAUNA OF LATE MIOCENE
SEQUENCE IN KAHTA (ADIYAMAN)

ABSTRACT: This study concerns with ostracod fauna of the Tortonian - aged-
Eskikahta formation which is composed of intercalated fine-coarse pebblestone,
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sandstone and marl and Late
Miocene-aged- Selmo Formation which
has wide exposures in Kahta (Adryaman).
The ostracod fauna of the Tortonian
include genus and species of marine

conditions such as Cytherella
(Cytherelia) terquemi Sissingh,
Cytherella  (Cytherelloidea)  glypta
Doruk,  Cnestocythere  lamellicosta

Triebel, Leptocythere festiva Bonaduce
& Ruggieri & Russo & Bismuth, L.
posterocincta Bonaduce & Ruggieri &
Russo &  Bismuth, Callistocythere
montana Doruk, Neocyprideis pumilio
& Ruggieri & Russo &
Cytheridea acuminata
Bosgquet, Cyamocytheridea

Bonaduce
Bismuth,

acuminata
meniscus Doruk, C. polygona Doruk,
Cistacythereis caelatura Uliczny,
Hiltermanicythere emaciata (Brady), H.
rugosa (Costa), Echinocythereis sp.,
Heterocythereis albomaculata (Baird),
Hemicytherura  hellenica  Sissingh,
Aurila (Baird), A.
(Trigonoaurila) freudenthali Sissingh, A.
speyeri (Baird), Quadracythere
(Tenedocythere) mediterranea Ruggieri,
Q. (Tenedocythere) salebrosa Uliczny,
Urocythereis seminulum (Sequenza),
Caudites geniculatus Bonaduce &
Ruggieri & Russo & Bismuth, Cytheretta
semiornata  (Egger), Protocytheretta
obtusa Ruggieri, Loxoconcha tumida
Brady, L. rhomboidea (Fischer),
Loxocorniculum guadricornis
(Ruggieri), Cytheropteron c¢f. latum
Miiller, Xestoleberis communis Miiller,
X. ventricosa Miiller. These data suggest
the presence of Late Miocene in the

convexa
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region. The overlying Selmo Formation
consists of various genus and species of
ostracod of non-marine (brakish-fresh
water) conditions.

1. GIRIS
Inceleme alani olan Kahta (Adiyaman)
ve cevresindes (Sekil 1). Tirkiye

Petrolleri Anonim Ortaklifi elemanlan
tarafindan genel jeoloji ve petrol jeolojisi
amagh birgok ¢alismalar yapilmistir
(Ilker, 1972; Sungurlu, 1974; Duran ve
dig., 1988; Tardu ve dig., 1990). Caligma
alanindaki genel jeoloji ve ozellikle
paleontoloji amach ayrintili ilk calisma
Merig (1965)
gergeklegtirilmigtir.  Bu  arastirma ise,
Meric (1965)' in calismasinda yeralan
Geg Miyosen birimlerinin ayrintili olarak
incelenmesini, yoredeki  denizel
Tortoniyen'in varhimin  kanitlanmasini
ve bu birimlerin ostrakod toplulugunu

tarafindan

tanitmay1 amaglamaktadir.

2. STRATIGRAFI

Miyosen yagh birimler Giineydogu
Anadolu'da Kahta (Adiyaman)
cevresinde genig alanlarda
sunar. Ozellikle Kahta kuzeyinde farkli
litoloji ve fasiyesler ile temsil edilen
Erken ve Geg¢ Miyosen yaghi birimler
izlenir.

yiizlekler

Yoredeki  Miyosen  istifi;  Erken
Miyosen yasli, sig denizel fasiyeste
olusmug  Firat  Formasyonu, Geg

Miyosen'in tabanini olusturan, giiniimiize
dek adlandinilmamig  ve
Eskikahta
isimlendirilen, genellikle s1§ denizel bir

tarafimizdan

formasyonu olarak
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Sekil 1. Inceleme alani yerbulduru haritasi.

karakter sunan birim ve en Geg
Miyosen'e ait, tamamen karasal fasiyesi
karakterize eden, Adiyaman ovasl

diizliiklerini meydana getiren  3elmo

Formasyonu'ndan olusur.

2.1. Firat Formasyonu

Firat Formasyonu olarak ilk kez Peksii
(1969)
Miyosen

tarafindan  adlandirilan  Erken

(Burdigaliyen) yash birim

Kahta kuzeyinde, Halof Daginda ve
Nemrut Dagi bausinda gozlenir (Sekil 2).
(1974) Midyat
Formasyonu'nun st olarak
belirtmis, Duran ve dig. (1988) ise Firat
Formasyonu ad1 altinda sunmuglardir.

Sungurlu birimi

diizeyleri

Yine, Tardu ve dig. (1990}, Firat
Formasyonu'nun Erken Miyosen
kiregtaglarindan ibaret olduguna

deginerek, alt ve st dokanaklarindaki

173



uyumsuzluklarr belirtmiglerdir,

Krem-bej renkli, serl, ince-cok kalin
katmanh,  resif/bank tpi  yigmnak
karbonatlarindan olusan birim zengin bir
foraminifer topluluguna sahiptir (Duran
ve dig., 1988).

Deginilen kiregtaglan icerisinde Erken
(Burdigaliyen)'i simgeleyen
Barelis sp.. Globigerina sp.,
Amphisteging Sp..  Lepidocyclina sp.,
Elphidium  sp., Miogypsina  globuling
Michelotti, M. irregularis Michelotti, M.
mediterranea Bronnimann,
Miogypsinoides dehaarti van der Vlerk,

Miyosen

Miolepidocycling — cf.
Giimbel, Heterostegina sp., Operculing
sp., algler, bryozoonlar saptanmustir
(Merig, 1965).

burdigalensis

2.2. Eskikahta formasyonu

Halol Dagi kuzeyinde (Sckil 2), Firat
Formasyonu'nu uyumsuz olarak listleyen,
genelde  dogu-bati uzammli bir canak
olusturan, gerck Geg Kictasce (Orta-Geg
Maastrihtiyen), eerck Kogali Birligi ve

o

gerekse  Orta Eosen kireglaglarinimn,
tizerine  bindirme  geklinde geldigi,

iri-ufak tancli cakiltagt, kumtagi ve marn

ardistmmdan  olusan  denizel  birim
giinlimiize  kadar ayrt  bir  isimle
adlandirtlmamistir.  Heniiz tip  kesiti

belirtilmemis olan ve Ge¢ Miyosen'in
tabantni olusturan bu denizel istif yorede
taralindan (Sunguriu, 1974:
Duran ve dig. 1988) Selmo Formasyonu

cahisanlar

olarak isimlendirilmistir, Tipik denizel
mikro ve makrolauna icerigi nedeni ile
karasal
Formasyonu'ndan ayitlanmir, Bu nedenle.
Eskikahia

lasiyesi  simgeleyen Selmo

birimin lormasyonu  olarak
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isimlendirilmesi diigitintlmiistiir.
Istif  ostrakod toplulugu
Cytherella (Cytherella)
Sissingh,  Cytherella (Cytherelloidea)
glypta Doruk, Chestocythere lamellicosta
Tricbel, Leptocythere festiva Bonaduce
& Ruggieri & Russo & Bismuth, L.
posterocincta Bonaduce & Ruggieri &
&  Bismuth,
montana Doruk. Neocyprideis pumilio

olarak
terguemi

Russo Callistocythere

Bonaduce & Ruggieri & Russo &
Bismuth, Cytheridea acuminata
acuminata  Bosquet, Cyamocytheridea
meniscus Doruk, C. polygona Doruk,
Cistacythereis caelatura Uliczny,
Hiltermanicythere emaciata (Brady), H.

(Costa),
Heterocythereis albomaculata (Baird),

rugosa Echinocythereis  sp.,

Hemicytherura hellenica Sissingh. Aurila
(Baird), A.

convexa (Trigonoaurila)

frewdenthali Sissingh, A. speyeri (Baird),

Quadracythere (Tenedocythere)
mediterranea Ruggieri, 0.
(Tenedocythere) scalebrosea Uliczny,
Urocythereis  semimudum (Sequenza),

Caudites Bonaduce &
Ruggieri & Russo & Bismuth. Cytheretia

(Egger),

geniculatus
sentiornata Pi'r){()c'_)'ff.' cretta

obtusa  Ruggieri, Loxoconcha tumida
Brady, L.
Loxocorniculum quadricornis (Ruggicri),
Miiller,
Miiller, X.
ventricosa Miiller gibi cins ve tiirleri
icerir  (Tablo la) (Levha I-V)
(Sissingh,1972: Bassiouni. 1979; Yassini,
1979: Doruk. 1979; Bonaduce ve dig.,
1992)).

Deginilen

rhomboidea  (F ischer),

Cytheropteron — cf.  latum

Xestoleberis — conumunis

cinsler yasam  ortanu
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1965 den alinmig ve kismen
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Tablo 1a. Eskikahta formasyonunda gézlenen ostrakod tiirleri.

NFOIEN

RV TOSEN
TORTONYYEN T
ESRY RAHTA FORNIAS YON
¥ 0% |2 Iz |z [s [£ |5 |ORNEKNUMARASI
. Cutherella (Cytherelluy terynem Sissingh
R ¢ |Crvtherellu vandenbolds Sissingh
D - Uy thereli vlgata Rusyier
B Crthereltu (Crthereliodvai elipta Dor
2 i Banviha swbdeficrdea (Muenster)
¢ |Bthocpres Inewdu (Seguenza)
» *JCnesiovithere fumelinwsto Trichel 2
‘ anestocythere truncant (Reuss)
& Loprocvthere festva Baoaduce & Rugen & Russ & Hisnauth
» Lvprocvthere pesterovincia Bonaduee & RIIL Russo & Bismuth
b Culitstogvther montwn Doruk . -
* |ewcithere sp.
A Avenapridens prmilio Do & Rugyieri & Russo & Binuth
. 5 Covrierided actimmnala actinmate Bosquet
¥ Cvtheridea sp.
. Micvpridens s matir 1/ alansiy
» *|Cvomoerthertdea memsens Dotk
. Crumocytheridea poligona Doruk
X Cramocytheridea reversu Uiger)
* Licanthocytherens histry (Rewss)
. Costa bater {Bradv)
n Costa edwardsn (Roenier)
¥ o Critacytheren caelatou L "
* |Uhdulunie sphaernlodincats (Greholl & Moven)
3 Hiliermanicythere emaciat_(Drady)
) Hiltermamieythere rugosa (Costa)
;R Ll | Incongruelhng rotumdur (Rugsicri)
k2 Lchinocytherens sp.
. Henrvhowella asperrimm, {Retns)
s = Inguterier ketropiera oiapierg (Sequenga)
N Tlctervcy theren elbomnacilana (1airdy
G ilemicytherura hellenice Sisingh
2 i it convena (Baindg
fa & Aunila iTeigonvanrdu bendemiball Sissingh
* . trida prgudiana Sisansh
* Linndu skelae Ulican
LAV 12 L durda sonnmanensys Contelle & Yissim
8 x * Liwnido speven (Bradyy
- inrvda sp. 13 Hussioun
. ’ L inrilu sp.
o Lekvrayella deformes muer (Moves)
il Lokurnyella sp.

* ¢ |Hermantes hasdnger, munor Ruggien
*|ougosocytheruis prava (Baird)

* [Quudrugythere iTenedocythere) mediterranea Rupgieri
¥ Cnadracythere iTenedocytherel salebrosa Ulicany

i Urogytheres favosa eveduta Uliczany

b Lrovvtherers seminglum (Sequenza)

5 Candites gensculatis Honaduce & Rugpieri & Husso & Bisnuith
v *  |Cstherenta semioraaty { wer)

. Crtherena siplex Moyes
' L ytheretta sp
2 : V'rotocythereita obtusa Ry
. Protocytheretia sp.
A Loxoconcha ulata Brady
4 Luxuconcha prnctateliu | Reussy
i = Luvueoncha rhomboiden {Fischer)
ad *_|foxaconcha tuida Dy
. I quadricornts (Ruggieri)
. Scancytherira sp.
* ¢ wiheropteron cf. latim Miller

2 | vineropteron sp,

> Nesioleberis commumy Maller
i *  |Yestoleberis ventricosu Miller
2 & Xestoleberis sp.
L Parucypris polita Sans
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agisindan degerlendirildiinde, bunlann
genelde epineritik ortami karakterize
anlagilir. Bythocypris
Loxoconcha,

ettigi Yalmz
batiyal,  Neocyprideis,
Leptocythere ve Cyamocytheridea litoral,
Echinocythereis ve Paracypris
infraneritik ortamlar ig¢in karakteristik
cinsler ise de, cofunluk neritik dist
ortama aittir (Tablo 1b) (Morkhoven,
1962).

Bentik foraminifer toplulugu olarak ise
Spiroplectammina carinata d'Orbigny,
Dentalina leguminiformis Batsch,
Nodosaria  ovicula  d'Orbigny, N.
raphanus Linné, Robulus calcar Linné,
Saracenaria italica Defrance, Uvigerina
cf. canariensis d'Orbigny, U. tenuistriata
Reuss, Eponides cf. haidingeri Brady
Cibicides lobatulus Walker & Jacob,
Nonion boueanum d'orbigny, N. soldanii
d'Orbigny, Ammonia tepida (Linn€) gibi
zengin bir topluluk izlenir (Merig,1965).

Makroorganizma olarak da
pelesipodlar'dan  Arca  sp., Septifer
(Brachydontes) cf. tauriensis Bonelli,
Pinna cf. pectinata brochii d'Orbigny,
Chilamys bollonensis Mayer & Eymar,
C. macrotis Sowerby, Ostrea lamellosa
digitalina Dubois, Gryphea gryphoides

crassissima  Lamarck, Lucina  sp.,
Lutraria (Psammophila) oblonga
Chemnitz, Panopea aff. menardii
Deshayes; gastropodlar'dan Conus
(Chelyconus)  basteroti  Mayer, C.
(Chelyconus) aff. puschi Michelotti,

Turritella gradata Menke & Hornes
(Tayinler Dr. Liitfiye Erentéz ve Ozcan
Yazlak, MTA); echinidler'den Schizaster

eurynotus  Agassiz  drneklerinin - bol

olarak gozlendigi tortul istif genelde s1
denizel bir karakter sunar (Levha VI-VII)
(Merig, 1965).

Yukarida deZinilen ve s1f denizel
kosullarin varhifini ortaya koyan birim,
Tortoniyen sonunda olusan sikigma
tektoniginin etkisinde kalmistir. Sonugta;
daha kuzeyde yeralan Ge¢ Kretase ve
Orta Eosen yagh birimler, tektonizma
nedeni ile adi gegen Tortoniyen istifinin
iizerine bindirmis ve giineye doniik yatik
kavrimlarin olusumuna neden olmustur
(Merig, 1965).

2.3. Selmo Formasyonu

Ilk kez Siirt-Batman yorelerinde Bolgi
(1961) tarafindan Selmo Formasyonu ve
(1964)'ye gore Adiyaman
gevresinde Adiyaman  formasyonu
olarak adlandirilan birim (Tuna, 1973),
Giineydogu Anadolu'da genis bir yayihm
sunar.

Kahta (Adiyaman) yoresinde (Sekil 2),
Halof  Dagi'nda  gdzlenen Frrat
Formasyonu (Tuna, 1973; Sungurlu,
1974) ve Kahta kuzeyinde, Halof Dagi
kuzeyi ve Nemrut Dag1 bat alanlarinda
kadar
adlanmamus, denizel fasiyesi simgeleyen
Geg Miyosen (Tortoniyen) yagl tortullar
{izerinde agisal uyumsuz olarak yeralir
(Merig,1965).

flker (1972), deginilen
Cemberlitag (Adiyaman)
verilerine gore dort iiyeye ayirmiglir.
Alttan iiste dogru:

-Gri-agik
cimentolu kumtagi, gakiltagt ve sarimsi

yine Bolgi

yiizlekler ~ veren,  giiniimiize

formasyonu
sondaj

pembe  renkli, gevsek

gri marnlar,
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Tablo 1b. Eskikahta formasyonunda bulunan ostrakodlarin
vansittiklar ortamlar.,

Ostrakod cinsleri/Ort;lm

[eneg

Hyeag
1Ay
1 yoUaN
0] & [HAETN]

ugosocythereis —

\Eucythere

Bythocypris
WOlimfalunia
Neocyprideis e———

|Echinocythereis
Quadracythere
|Acanthocythercis
Hermanites
Bairdia
Urocythereis
Pokornyella

Wiocyprideis
Cyifieropteron
Hemicytherura

Leptocythere
Callistocythere
Caudites

\estoleberis

Cvamocytheridea

Protocyiheretia

Hiltermanicythere

Paracvpris

Costa
Cvtherella (Cvtherelloidea )
Cvitheretia

Loxoconcha

Heterocvthereis

Ruggieria

Cnestocvthere

Senicvtherura

Loxocoriculum

Incongruellina

Cytheridea
Cutherella
durila

Cistacvihereis

Henrvhowella
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-Kalin tabakali, polijenik ve iri ¢akilly,
sert ¢imentolu cakiltast

-Sarimsl1 ari-agik eri, gapraz
tabakalanmali kumtasi, marn ve az
cakiltast

-Arada  pembe  renkli  kumlas

katmanlar iceren kalin tabakalt, polijenik
cakiltast.

Meric (1965) ise, saha caligmalan
dikkate alinarak birimin son ii¢ béliimden
olugtugunu ileri siirmiistir.

ilker (1972)'c gore 2. ve Merig (1965)'c
giire 1. diizeyde yeralan marnlar iginde
Limnocythere sp., Cyprideis (Cyprideis)

anatolica  Bassiouni. C. (Cyprideis)
heterostiema  major  Kollmann, C.
(Cyprideis) pannonica (Mehes), C.
(Cyprideis)  seminulum  (Reuss), C.

(Cyprideis) sohni Bassiouni, [lyocypris
(Candona)
parallela pannonica Zalanyi gibi cins ve

bradyi Sars, Candona
tiirler gézlenmistir (Tablo 2a) (Levha T, I
ve V). Bu

llyocypris ve Candona tatli su ortaminl

cinslerden Limnocythere,

karakicrize cdip, brahik suya

tiplerdir. Cyprideis

uyum
saglayan cinsi isc

act su . ortaminda yagayan bir cinstir,
Deginilen diizeyden derlenen iki drnckte
58 ve 165-Merig, 1965)

cogunlukla Cyprideis tlirlerinin bulunusgu,

(6rnek  no:

deginilen tortullarin ac1 su  fasiyesini
karakterize cttiini kamitlar (Tablo 2b),
(Levha I ITve V).

Bunun disinda Kahta kuzeydogusunda,
koyii
olarak adlandirilmig noktada, gakiltaglar

Tirpal bausida, Devmagaralan

arasinda bulunan 2-3 m kalmhkua, bej
renkli, ince dokulu, karbonat ¢imentolu
Hipparion

kumtaglan icinde

mediterraneum Hensel, H. cl. matthewi

Abel, Gazella  gaudryi  Schlosser,
Trogocerus rugosifrons Schlosser
omurgali ornekleri bulunmustur

(Tayinler Dr. Therese Zu Octtingen,
Miinih Univ.) (Levha VII) (Meric.1965)
ve deginilen Hipparion tiirleri genelde
Geg yasint
vermektedir (T. Kaya, sozli goriisme,
1996).

Yine ilker (1972)'c gore 3. ve Merig
(1965)c
gri-actk gri renkli, kumtagi ve marnlar

Miyosen  (Turoliyen)

gore 2. dizeye ait  sarimsi

icinde  Limnocythere sp., Cyprideis
(Cyprideis) anatolica  Bassiouni, C.
(Cyprideis) heterostigma major

Kollmann, C.
(Mches), C.
(Reuss), Xestoleberis communis Miiller,

(Cyprideis)
(Cyprideis) seminulim

pannonica

Darwinula  sp.,  Ilyocypris  gibba

(Ramdohr), [lyocypris sp..  Candona
(Candona) decimai Freels, C. (Candona)
neglecta Sars, C. (Candona) parallela

pannonica Zalanyi, C. (Pscudocandona)

marchica marchica Hartwig,
Heterocypris  salina  salina  (Brady),
Eucypris  sp.  gibi cins. ve Uirler

saptanmistir (Tablo 2a) (Levha L II ve V)

(6rnek no: 9, 16, 60, 176, 178, 180,
184, 185, 188 - Merig, 1965).
Deginilen  cinslerden  Limnocythere,

Iyocypris, Candona (Candona), Candona
(Pscudocandona), Heterocypris tath su
ortamini tercih eden cinsler ise de. brahik
su ortanuna da uyum sa@layabilirler.
Eucypris ve Darwinula ise kesin tath su
ortamint karakterize cder. Buna karsin,
Xestoleberis kiyr ve neritik digi ortamr ve
Cyprideis cinsi de brahik ve kiyt ortamin
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belirleyen  tiplerdir.  (Tablo 2b)
(Morkhoven, 1962; Bassiouni, 1979;
Frels, 1980; Gokgen, 1982). Bu durum
kargisinda  deginilen birimin zaman
zaman brahik su ortamima doniigen tath

su kosullarint yansittig soylenebilir.

Tablo 2b. Selmo Formasyonu'nda
bulunan ostrakodlarin yansittiklari
ortamlar.

Ostrakod cinsleri/Ortam

[T AR
g
Wy
11q qNUAIN

Candlona (Pseudocandona )

Limnocythere

Heterocypris

| Xestoleberis

Eucypris

Candona (Candona)

Darwinula

Cyprideis (Cyprideis)
Ivocypris

En iist mikroorganizma
agisindan  gok  fakirdir. Yalnizca bir
srekte (ornek no: 1-Merig, 1965) 1.
diizeyde oldugu gibi Ilyocypris bradyi
Sars gozlenmistir (Tablo 2a). Dolayist ile
iist diizey gakiltaglarmin tath su-brahik su
ortaminda g¢okelmis oldugu belirtilebilir
(Tablo 2b).

Selmo farkl
diizeylerinden derlenen verilerin 15181nda,
birimin Geg Miyosen (Messiniyen) yash
oldugu anlagilir.

diizey ise

Formasyonu'nun

3. TARTISMA VE SONUCLAR

Adiyaman  kuzey
alanlarinda  yeralan Eskikahta
formasyonu olarak adlandinlan birim ile
bulunan  Selmo

Bu ¢aligmada

bunun  giineyinde

Formasyonu'ndan olusan Geg Miyosen
birimlerinin  ostrakod faunasi,  yeni
goriigler 15181 altinda incelenmistir.

Adiyaman kuzeyinde gézlenen,
dogu-bati dar bir canak
seklinde geligmis olan Tortoniyen yagl
istifte Cytherella (Cytherella) terquemi
Sissingh, Cytherella (Cytherelloidea)

glypta Doruk, Cnestocythere lamellicosta

uzanimli,

Triebel, Leptocythere festiva Bonaduce
& Ruggieri & Russo & Bismuth, L.
posterocincta Bonaduce & Ruggieri &
Russo & Bismuth, Callistocythere
montana Doruk, Neocyprideis pumilio

Bonaduce & Ruggieri & Russo &
Bismuth, Cytheridea acuminata
acuminata  Bosquet, Cyamocytheridea

meniscus Doruk, C. polygona Doruk,

Cistacythereis caelatura Uliczny,
Hiltermanicythere emaciata (Brady), H.
rugosa (Costa), Echinocythereis  sp.,

Heterocythereis albomaculata (Baird),
Hemicytherura hellenica Sissingh, Aurila
convexa (Baird), A. (Trigonoaurila)
freudenthali Sissingh, A. speyeri
(Baird), Quadracythere (Tenedocythere)
Ruggieri, Q.
salebrosa  Uliczny,
Urocythereis (Sequenza),
Caudites  geniculatus ~ Bonaduce &
Ruggieri & Russo & Bismuth, Cytheretta
semiornata  (Egger),  Protocytheretta
obtusa Ruggieri, Loxoconcha rumida
Brady, L. (Fischer),
Loxocorniculum quadricornis (Ruggicri),
latum Miiller,
Miiller, X.
sig  denizel

mediterranea
(Tenedocythere)
seminulum

rhomboidea

Cytheropteron  cl.
Xestoleberis — communis
ventricosa  Miiller

kosullart belirten ostrakod cins ve tiirleri

gibi
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LEVHA I

Cytherella vandenboldi Sissin gh
1. Kabuk, sag yandan gériiniim, x120, 318 nolu érnck.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen,

Cytherella viulgata Ruggieri
2. Kabuk. sol yandan gériiniim, x120, 318 nolu drnek.
Eskikahta lormasyonu, Tortoniyen.

Bairdia subdeltoidea (M unsiter)
3. Kabuk, sol yandan gériiniim. x100, 597 nolu orneck.
4. Kabuk, sag yandan gériiniim. x100. 597 nolu ornek.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Bythocypris lucida (Scquenza)
5. Kabuk. sag yandan gériiniim. x100. 597 nolu ornck.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Cnestocythere lamellicosta Trichel
6. Sol kapak, distan goriiniim, x150, 318 nolu érnck.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Leptocythere posterocineta Bonaduce & Ru ggicri & Russo & Bismuth
7. Kabuk, sag yan gortiniim, x 150, 318 nolu 6rnck.
8. Kabuk. sol yan goriiniim. x150. 318 nolu drnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Linmocythere sp.
9. Kabuk. sag yan goriiniim, x130, 9 nolu drnek.
sclmo Formasyonu, Messiniyen.

Eucythere sp.
10. Kabuk, saf yandan goriiniim. x100. 597 nolu ornek.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.
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LEVHA II
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9.

Eucythere sp.

- Kabuk, sol yandan gériiniim, x 100, 597 nolu &rnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Cyprideis (Cyprideis) pannonica (Mehes)

. Sol kapak, digtan goriinlim, x100, 343 nolu drmek.
. Kabuk, sirttan gériiniim, x100, 178 nolu 6rnek.

Selmo Formasyonu, Messiniyen,

Cyprideis (Cyprideis) seminuium (Reuss)

- Sag kapak, digtan gériiniim, x100, 343 nolu rnek.
- Kabuk, sag yandan gériiniim, x100, 16 nolu 6rnek.
- Kabuk, sirttan gériiniim, x100, 16 nolu érnek.

Selmo Formasyonu, Messiniyen.

Cyprideis (Cyprideis) anatolica Bassiouni

- Sol kapak, digtan goriiniim, x120, 16 nolu 6rnek.
- Sag kapak, digtan gériiniim, x100, 16 nolu Srnek.

Yelmo Formasyonu, Messiniyen.

Miocyprideis sarmatica (Zalanyi)
Kabuk, sol yandan gériiniim, x100, 318 nolu érnek.

10. Kabuk, sag yandan goriiniim, x120, 318 nolu érnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.



KAHTA GEC MIYOSEN OSTRAKOD TOPLULUGU HAKKINDA YENI GORUSLER

LEVHA 2

185



186

SAFAK ve MERIC

LEVHA III

Cyamocytheridea reversa (Egger)
1. Kabuk, sol yandan gériiniim, x100, 403 nolu érnek.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Costa edwardsii (Roemer)
2. Kabuk, sa yandan gériiniim, x100, 597 nolu 6rnck.
3. Sol kapak, digtan gériiniim, x100, 597 nolu drek.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Costa batei (Brady)
4. Kabuk. sol yandan goriiniim. x130, 318 nolu 6rnck.
Eskikahta [ormasyonu, Tortoniyen.

Olimfalunia sphaerulolineata (Grekoff & Moyes)
5. Kabuk, sag yandan giriiniim, x100, 597 nolu érnek.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Hiltermanicythere rugasa (Costa)
6. Sol kapak, digtan goriiniim, x150, 318 nolu 6rnek.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Incongruellina rotundata (Ruggieri)
7. Kabuk, sol yandan goriiniim, x100, 318 nolu ¢rnek.
8. Kabuk. sittan goriiniim, x100, 318 nolu érnek.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Ruggieria tetraptera tetraptera (Sequenza)
9. Kabuk, sag yandan goriiniim, x100, 318 nolu érnck.
Eskikahta formasyonu. Tortoniyen.
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Aurila soummamensis Coutelle & Yassini

- Kabuk, sol yandan gériiniim, x100, 403 nolu 6rnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Aurila speyeri (Brady)

- Kabuk, sag yandan gériiniim, x100, 319 nolu 6rnek.
- Kabuk, sol yandan gériiniim, x100, 319 nolu érnck.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Aurila convexa (Baird)

- Sag kapak, distan goriiniim, x130, 318 nolu érnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Hermanites haidingeri minor Ruggieri

. Kabuk, sag yandan gériiniim, x100, 597 nolu érnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Jugosocythereis prava (Baird)

- Kabuk, sol yandan gériiniim, x100, 597 nolu trnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Quadracythere (Tenedocythere) mediterranea Ruggieri

. Kabuk, sag yandan giriiniim, x100, 597 nolu érnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Urocythereis favosa exedata Uliczny

- Kabuk, sag yandan gériiniim, x100, 597 nolu drnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Uracythereis seminulum (Sequenza)

- Kabuk, sol yandan goriiniim, x100, 319 nolu 6rek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Caudites geniculatus Bonaduce & Ruggieri & Russo & Bismuth

10, Kabuk, sag yandan gériiniim, x150, 318 nolu érnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.
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Loxoconcha rhiomboidea (Fischer)

- Kabuk, sol yandan goriintim, x100, 319 nolu 6rmek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Loxoconcha tumida Brady

- Kabuk, sol yandan gériiniim, x100, 597 nolu ornck.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Cytheropteron cf. latum Miiller

- Kabuk, sirttan goriiniim, x200, 318 nolu 6rnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Xestoleberis sp.

- Kabuk, sol yandan gériiniim, x100, 318 nolu &rnek.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Iyocypris gibba (Ramdohr)

- Sol kapak. digtan gériiniim, x100, 185 nolu ornek.

Selmo Formasyonu, Messiniyen,

Paracypris polita Sars

- Kabuk, sirttan goriinliim, x80, 319 nolu 6rnek.
- Kabuk. sol yandan gériiniim, x80, 319 nolu érnck.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Candona (Candona) parallela pannonica Zalanyi
Sol kapak., distan gériiniim, x100, 185 nolu ek,
Sad kapak, igten goriiniim, x 100, 185 nolu ornek.
Jelmo Formasyonu, Messiniyen.

Candona (Candona) decimai Freels

10. Kabuk. sag yandan goriiniim, x80, 16 nolu drnek.

Selmo Formasyonu, Messiniyen,

SAFAK ve MERIC
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Ostrea lamellosa digitalina Dubois
la. Kavkinin dig goriiniimii, x3/4.
1b. Kavkinin i¢ goriiniimii, x3/4.
Eskikahta formasyonu Tortoniyen.

Gryphea gryphoides crassissima Lamarck
2a. Kavkimin dis goriiniimii, x1/2.
2b. Kavkinin i¢ gbriiniimii, x1/2.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Lutraria oblonga Chemnitz
3. Kavkinin dig gériiniimii, x1.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen,

Conus (Chelyconus) basteroti Mayer
4. Dig goriiniim, x1.

Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

(Merig, 1965'den alinmigtir),
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Pinna cf. pectinata brochii d'Orbigny
1. Dig gériiniim, x1/2.
Eskikahta formasyonu, Tortoniyen.

Schizaster eurynatus Agassiz
2a. Apikal taraf, x1.
2b. Oral taraf, x1. :
Eskikahta formasyonu, Torloniycn.

Hipparion cf. matthevi Abel
3. Sol molar, x1.
Jelmo Formasyonu, Messiniyen.

Hipparion cf. mediterraneum Hensel
4. Sol arka ayak, x1.
Selmo Formasyonu, Messiniyen.

Hipparion cf. mediterraneum Hensel
5. Ust premolar, x1.5.
Selmo Formasyonu, Messiniyen.

Hipparion sp.
6. Alt insiziv digler, x1.

Sclmo Formasyonu, Messiniyen.

(Merig, 1965'den alinmistir).
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saptanmigtir. Boylece, Adiyaman
Eskikahta

denizel ve

cevresinde  Tortoniyen'in

lormasyonu'nda tamamen
Messiniyen'in ~ §elmo  Formasyonu'nda
su fasiyesinde

gelismis oldugu kanitlanmaktadir. Bu

lamamen act su-iatl
veriler, Meri¢ (1965) diginda, giiniimiize
dek  hichir  yerbilimci
deginilmeyen  bir  6zelligi  destekler
niteliktedir. Ciinkii, son yillarda Gériir ve
dig.  (1995) cevresinde
yalmzca  Erken denizel
olduguna deginerck, tim Ge¢ Miyosen'in
karasal fasiyeste geligmis oldugu fikrini
ileri siirmiislerdir.

Sonug olarak  Ge¢ Miyosen baginda,
Tortoniyen'de, Arap Platformu  kuzey
kesiminde, Eskikahta'dan itibaren batiya

Adiyaman
Miyosen'in

dogru ince bir serit halinde uzanan sig
denizel bir havzanin varh@ kesinlik
kazanmaktadir.
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ELAZIG YORESINDE KRETASE-TERSIYER GECISI iCIN BIR ANAHTAR
FORMASYON: KUSCULAR FORMASYONU (ALT PALEGSEN), D. TURKIYE

Mehmet TURAN
F. U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Elazig/Tiirkiye

OZET: Elang batisinda Baskil yakin civarlarmda dért ayri alam kapsayan calisma
bélgesinde Mesozoyik'te ¢okelen en geng denizel birim Ust Maastrihtiyen yasli Harami
formasyonudur. Tersiyer déneminin ilk denizel ¢ikel birimi ise Orta-Ust Paleosen ve
Alt Eosen yagh Seske formasyonudur. Bu iki birim yaygn olarak sig denizel kirectaglar
ite temsil olunur ve aralarinda Kugcular formasyonu (Alt Paleosen) yer alir. En fazla
585 m kalinliga sahip olan Kuggular formasyonu aliivyal yelpaze ve playa fasiyeslerini
karakterize eden genellikle bordo renkli ¢akiltag:, kumtasi, ¢amurtagi ve bunlarla
yanal-diisey gegigli jipslerle temsil olunur. Karasal karakterli bu formasyon, taban ve
tavaninda yeralan birimlerden tamamen farkl fasiyves kogullarinda ¢okelmigtir ve
apayri litofasiyes topluluklarindan olugur. Formasyonun alt ve iist dokunagi komsu
birimlerle uyumsuz iligkilidir ve bu birimler ile arasinda herhangi bir yanal ve diigey
gecis sozkonusu degildir. Iki denizel istif arasinda yeralan bu karasal ¢ékeller, Erken
Paleosen'de Elazig ydresinin bir asinmaya ve yer yer karasal birikmelere sahne
oldugunu, dolayisiyla Kretase-Paleosen geciginin stratigrafik agidan bir uyumsuziuga
kargilik geldigini belgelemektedir. .

A KEY FORMATION FOR CRETACEOUS-TERTIARY TRANSITION iN
ELAZIG VICINITY: KUSCULAR FORMATION (LOWER PALEOCENE),
E.TURKEY

ABSTRACT: in the study area which contains four different areas in the close
neighborhoods of Baskil in the west of Elazig, the youngest marine unit deposited in
Mesosoic is Upper Maastrichtian aged Harami formation. The first marine unit of
Tertiary period is Middle-Upper Paleocene-Lower Eocene aged Seske formation. These
two units are commonly represented by shallow marine limestones, and Kuscular
formation (Lower Paleocene) is situated between these units. Kugcular formation with
the maximum 585 m thickness is generally represented by claret red conglomerates,
sandstones, mudstones and gypsum with lateral-vertical transition to these lithologies
which characterized alluvial fan and playa facies. This formation with terrestrial
character have been deposited in every respect different conditions of facies from the
units situated its bottom and top, and consists of completely different lithofacies
associations. The lower and upper contacts of the formation have a discordant
straticraphical relationship to the neighbor units, and it is not discussed a lateral and
vertical transition between the formation and these units. These terrestrial deposits
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situated between two marine sequences
decument that, during Early Paleocene,
the viciniry of Elazig was the setting for
an erosion and the terrestrial depositions
place and place, and so, Cretaceous --
Stratigraphically

Tertiary — boundary

corresponds to an unconformity.

1. GIRIS

Calisma Dogu  Toroslar'da
Elazig'in Baskil ilgesi civarlarinda dort
ayr1 sahay! kapsamaktadir (Sekil 1). Bu
sahalar ile yakin civarlarinda degigik

alani

amaglara yonelik birgok jeolojik ¢aligma
(Turan, 1984; Sungurlu ve dig., 1985;
Asutay, 1985; Asutay ve Turan, 1986;
Asutay, 1987; Ozkul, 1988; Akgiil, 1991;
Turan ve Bingol, 1991; Ozgen ve dig.,
1993; Akgiil, 1993: Incedz, 1994; Turan
ve Tiirkmen, 1996; Ozku] ve Kerey,

1996; Aksoy wve dig., baskida)
yapimgtir. Stratigrafik, tektonik,
petrografik, sedimantolojik ve
paleontolojik  amaglarla  yapilan  bu

caligmalarda, Kuggular formasyonunun
(Alt Palcosen) farkli yiizeylemelerindeki
stratigralik konumu ve ve bunun anlami
yelerince tartigtlmamagtir. Yorede caligan
aragtirmacilar formasyonun
stratigrafik konumu ve Kretase-Tersiyer
gecisi i¢in belirgin
farkliliklart oldugu goriiliir, Bu meyanda
Naz (1979), Peringek (1979), Tuna
(1979), Turan (1984), Asutay (1985),
Sungurlu ve dig. (1985), Asutay (1987),
Ozkul (1988), Turan ve Bingdél (1991),
Incedz (1994) ve Turan ve Tiirkmen
(1996) yorede Kretase-Tersiyer gecisinin
karsihk  geldigi

arasinda

yorumlama

bir  uyumsuzluga
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goriistinde iken, Ozgen ve dig. (1993) bu
gegisin kesintisiz yani uyumlu oldugunu
one  slrmiislerdir.  Diger  yandan,
Kretase-Tersiyer gecisinde yer alan ve
Tersiyer'in  ilk litostratigrafi birimini
olugturan kirmizi klastik tortullar bazi
aragtirmalarda  (Naz, 1979; Peringek,
1979; Tuna, 1979; Turan, 1984) Orta
Paleosen-Alt Eosen yasli denizel Seske

formasyonunun taban konglomeralari
olarak yorumlanmistir, Buna karsin,
yorede daha sonra gerceklestirilen

N~

CALISMA ALANLARI

Baskli

5 10
Km

Sekil 1. Calisma  alanim

haritasi.

yerbulduru

arastirmalarda (Asutay, 1985; Asu.ay ve
Turan, 1986; Asutay, 1987; Ozkul, 1988;

Turan ve Bingdl, 1991; Turan ve
Tiirkmen, 1996 ve Aksoy ve dig.,
baskida) isc bu  klastiklerin karasal

fasiyes ozellikleri sundugu vurgulanarak,
Kuggular [ormasyonu adiyla ayrn  bir
birim olarak ele alindif1 goriliir.



ELAZIG YOR. KRETASE-TERSIYER GECISI ICIN BIR FORM: KUSCULAR FORM.

Bu calismada, Alt
Kuscular
yilizeylemelerindeki taban ve tavan
iligkisi, ¢okelme ortami, litolojik ve
sedimantolojik karckterleri incelenmistir.
Yazar bu bolgede
Kretase'den Tersiycr'e gecerken ¢cokelme
kosullart ve ¢okelmenin siireklilifi veya
sireksizligi  agisindan  ne  anlama
geldigini amaclamaktadir.
Calismanin diger bir amaci da, yukarida

Paleosen yagh
farkli

formasyonunun

ozelliklerin

tartigmayi

ana hatlan ile vurgulanan, formasyonla

ilgili aragtirmacilar arasindaki
yorumlama farkliliklarina bir agiklik
kazandirmakur. Inceleme alani  bu

amacglarnt gergeklestirmek igin uygun bir
saha durumundadir.

2. KUSCULAR FORMASYONUNUN

BOLGE STRATIGRAFISI
ICINDEKI YERI
Elazig  yoresinde Permo-Triyas'tan

Kuvaterner'e kadar metamorfik,
magmatik ve tortul kayaglardan olusan
birgok litostratigrafi
yiizeyledigi  goriiliir.
calisma alaninda gozlenenler Sekil
2'deki  stratigrafik  dikme  kesitte
gosterilmistir. Birimlerin ayrinuli jeolojik
ozellikleri Turan ve Bingdl (1991) ile
Turan ve Tiirkmen (1996)' da verilmistir.
Bu nedenle, c¢aligmanin amaci disina
tastiindan burada her birimin ayr ayn
tanutimu yapilmayacaktir. Ancak, bunlarin
temel Sekil 2'de
goriilmektedir. Ayrintuli ozellikler igin
ilgili kaynaklara bakilabilir.

Dért  ayrt  sahadan
alaninda  (Sekil 1)

biriminin
Bu birimlerden

ozellikleri

olusan calisma

Kugcular formas-

yonunun stratigrafik konumu ve ayirtman
ozellikleri agagida agiklanmigtir,

2.1. Asag ve Yukari Sosikan Koyleri
Yoresi

Bu mevkide Kugcular formasyonu

tabanda Elazig karmasifi ve Harami

formasyonu (izerine olarak

gelirken, lstten Seske, Kirkgecit ve Palu

uyumsuz

formasyonlart tarafindan yine uyumsuz
olarak ortiiliir (Sekil 3). Birim Asag

Sosikan Koyii'niin 2.7 km

kuzeybatisindan  baslar  ve  doZuda
Bekirhiiseyin  Koyii'ne dogru  giderek

daralan bir yiizeyleme verir (Sekil 3).
Bekirhiiseyin Koyii dogusunda
Harabekayis Dagi'nda (¢alisma alan digi)
Harami ve Seske formasyonlari arasinda
kamalanarak sona crer. Formasyon Baskil
civarindaki  yiizeylemeleri iginde en
belirgin ozelliklerini bu yorede gosterir.
Bu dzelliklerin ortaya konmasi agisindan
iki slgtli stratigrafik kesit (Sckil 4 ve 5)
yapilmigtir. Bu kesitlerden de goritildiigii
lizere, Kuscular formasyonu tabana yakin
diizeylerinde alacali renkli, orta-ince
tabakals kumtagi-gamurtas
ardalanmasi

camurtass,
ve cakilli kumtaglart ile

baglamakta, bu diizeyler iizerine yine

alacali renkli yanal
biribirleriyle  gegishi
camurtast ardalanmas: gelmektedir. Orta

ve diisey yodnde
jips ve jipsli

diizeyleri bordo renkli, ince-orta tabakali,
yer yer masif cakilli kumtasi, camurtagt
ve polijenik cakiltagy ardalanmasindan
olusan birim, en st diizeylerinde bordo
renkli, organize olmamis, masif pelijenik
konglomeralarla sona erer (Sekil 4 ve 5).

Cakiltaglarimin -~ Keban  metamorfitleri,
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UOOOODODODO kum ¢imentalu masit polijenik konglomera.
n| =z & .0 0:0.0.0-0:
) i e
o g < =
wn | 2 = i
o w 3 -4 o | = m Bordo renkli gakilly kumiasuqamurlaw
o |
= S | = = 7] ardalanmasi.
Al e
Lo o
<" o = . )
- = A=A ] Alacali renkli, jips-jipsli gamurtas: ve kum-
=l | < - ARl tag ardalanmas.
Alacati renkli, cakilh kumtagi—camurtag:.
z F Agik gri, gogunlukia masif, karstik bogluk
=) w o lu, resifal kiregtast. Tabani kumlu.
Wiy | .= & = 3
0> |- g Kirmizi renktipolijenik kanglomera-kum tag:.
= |
< Sel——
- 22wy . - oo
=] : o< Vv ¥ v v v| Siyah renkli, ulyum-|?nal_|r-myabax-hanl[—
wi=>| ¥ :2 Llv v v v v | andezit-larmixs pelajik kireglag karmasigi.
& |w .JE VvV Vv Vy
x|» Wy VoV oV v
1 o v v
g v Zo = |¥ Gri kalksist, beyaz, ileri derecede kars-
Fep SE E tik rekristalize kiregtagr.
— =
Yoo Wy -‘
— x5 1

Sekil 2. Inceleme alaninin genellestirilmig stratigrafik dikme kesiti.

Elaz1g Harami
formasyonundan cakillardan
olugtugu belirlenmistir. Birimin doguya
dogru giderek inceldigi ve sadece bordo
renkli ¢akiltagi ve kumtaglart ile temsil
edildigi  goriiliir.  Olgiilii  stratigrafik
kesitlerde en fazla 585 m'lik bir kalinliga
erigtifi saptanmustir (Sekil 5).

Turan ve Tiirkmen (1996) ayni yorede

karmasgi1g1 ve

tlireme
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formasyonun sedimantolojisi ile ilgili

aragirmalannda birim igerisinde; masif

-gakiltaglari, tabakali cakiltaglari, masif

kumtaslari,
Jipsli

kumtaglari, tabakali
kirmizt  gamurtaglari,

camurtaglar1 ve tabakali jipsler'den olugan
7 litofasiyes ve bu litofasiyeslere bagli i¢
toplulugu,

yumrulu

yelpaze  litofasiyes orta

yelpaze litofasiyes toplulugu, dig yelpaze
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ACIKLAMAL AR
HOLOSEN [3:g] Aliivyan —— Dokunak

Sjgégé‘,} EE kirngecit torm.(Tk) ,(((‘ Normal fay

0. PALEOS - Slebli e
o Eosen [T seske tarm (15) 4 < g

it

PAL‘EIE)EEN [Ckussutar torm(Tku) #" Dereler
UsT. 3 ’

MAASTRIHT, ES2]Harami torm. (Kh) @ Yerlegmyeri

SENONYEN [Fv¥ | Elazi§ karm.(Ke) :

SASER [T Patu tarm(pap) ' Tabaka edim ve

Sekil 3. Asag1 ve Yukan Sosikan kdyleri civarinin jeoloji haritasi.

KAYA

TURU | ACIKLAMALAR
LENX-K-]

KALNL (m)

YAS

Kirkgegit formasyonu

Bordo renkli, masif
polijenik konglomera.

Bordo renkli, masif
cakill kumtasi.

[ Bordo renkli, orta-ince
L tabakali konglomera-
B{ kumtasi-gamurtas

4 ardalanmasi.

PALEOSEN

Al Alacali renkli jips jips-
li ¢amurtas: ardalan-
masi.

LT

Cakillr masif kumtas:.
| Alacali camurtast.

Harami formasyonu

Sekil 4. Sosikan koyleri yorelerine ait
1 nolu olgiilii kesit,
litofasiyes toplulugu ve kuru camur
diizliii-playa fasiyes toplulugu olarak 4
litofasiyes toplulugu saptamiglardir.
Formasyon bu nitelikleri ile tektonik
kontrollii bir havzada ilerleyen orta ve i¢

gﬂ,m
% J|TURD | AGIKLAMALAR
>
T T 1 7
-11 Seske formasyonu
z Bordo renkli, masif, yer
%] yer tabakali, tane des
tekli, kum ¢imentolu
“%y| konglomera.
]
o
w
a
<
a 4 Bordo renkli, orta-in-
ce rabakall, yer yer
masif, ¢cakilli kumlag-
camurtas: ve konglo-
mera ardalanmasi.
-
a
Y Alacal renkli, orta-in-
" =5 ce tabakal: kumtagi-
camurtast ardalanma
s1.
L1
1 -1 Harami formasyonu
O

Sekil 5. Sosikan koyleri yoresine ait 2 nolu

oOlciilii kesilt.
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altivyal clpaze ve playa kompleksi

cokellerini temsil etmektedir.

2.2. Ibsir Koyii Yoresi

Kusgular formasyonu bu ydrede Keban
metamorfitleri ve Elaz§ karmasifini
olarak iizerlemekte, Seske
formasyonu (Orta Paleosen-Alt Eosen)
tarafindan da

uyumsuz
uyumsuz olarak
(Sekil  6). Inceleme
alaninda Ibsir Koyii'niin yaklasik 250 m
kuzeydogusundan  baslayarak, gliney
batiya dogru ince bir gerit halinde devam
cder ve harita alani digina tasar (Sekil 6).

Birim  bu

ortiilmektedir

alandaki yiizeylemesinde

TURAN

tabandan tavana kadar kirmizims: bordo
renkli, organize olmamig, orta-iri taneli,
stki kum  matriksli  gakiltaglarindan
Cakillarim Keban

metamorfitlerinin - degisik kayalarindan

olusur. timiiyle

almig olup, c¢akillar orta derecede

olgundur. Iyi yuvarlaklasmis cakillar

yaninda, sikga koseli cakillara da
rastlanir. Bu yérede istifte 220 m'lik bir
kalinhik 6lgiilmiigtiir. Turan ve Tiirkmen
(1956)

aragurmalarinda Ibsir Koyii yoresindeki

ayrintil sedimantolojik

cakiltaglarini ilerleyen aliivyal i¢ yelpaze
tortullari olarak yorumlamiglardir.

0
K et ——
Km

AGCI KL AMALAR

PLIYOSEN —
KUVATERNER

DgL?ggsNE_N BB Rirkgesit tormasyonu (Tk)
uf‘é‘ffg,f”@ Seske formasyonu (Ts)

earhblen [ tuscular termasyonu(Tku)

Palu formasyonu (PQp}

SENONIYEN [F¥] Elazi§ karmag§r (Ke)

PERMO —

il E Keban metamarfitleri{PMp)

e Dokunak @ Yerlesim yeri

_+ Tabaka dogrultu ve egimi

‘(((f‘ Normal fay ’)’Bindirm. tay!

Sekil 6. Tbsir Koyii yoresinin jeoloji haritas.

2.3. Hasan Dag Yoresi

Bu yorede formasyon statigrafik konum
itibariyle Elasip
lizerine uyumsuz olarak gelir, listten isc:

tabaninda karmasi

Seske formasyonu tarafindan uyumsuz

olarak  ortiiliir. Birim Hasan Dagi

ylkseltisinin -~ gliney  ve

Seske

giineydogu

yamaclarinda formasyonunun
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hemen tim ylizeylemelerinin tabaninda
ince diizeyler halinde izlenir (Sekil 7).
Fomasyonun kalinhg bu ydrede birkag
meltreden 15 m'ye kadar degisir. Yer yer

sarimst, ancak cogunlukla kirmizims:
bordo renkli cakiltaglarindan  olugan
birim, tliimiiyle Keban  metamor-

fitlerinden beslenmis gakillar icerir. Orta
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ACIKLAMALAR

crlar
0O 000 0 O O O
© 0o 0 0O 0C O
0O 0O 00 0O O C O\o

[+
37 Kelus
- — @

™~ Baskil'e

o O

o}

agi

o o o o0 oPpo O 0 O O

PLIYOSEN— (G35
KUVATERNER Palu formasyonu(PQp)

0. EOSEN— % Kirkgegit formas.(Tk)

OLIGOSEN
0. PALEOSEN— @ Seske formasyonu(Ts)

A.EOSEN
PAL‘EIEJ‘["-EN E}Kuscular formas.(Tku)
SENONIYEN [Y,V]Elazi§ karmasid (Ke)

PERMO- Ehban metamorti.(PMk)

TRIYAS
—_— Dokunak
)/ Tabaka dodrultu ve egdim:

Bindirme fay!

’,;" Normat fay

® Yerlesim yeri

Sekil 7. Hasan Dag1 yoresinin jeoloji haritast.

sikihkta kum bir matriksle tutturuian

cakillarin boylanmasi orta-iyi,
olgunlagmast ise yer yer iyi, yer yer de
Cakiltaglan Seske
formasyonuna diizgiin
olmayan keskin bir dokunakla ayrilur. Bu

yorede,

ortad:r. ile

ait  kiregtaglar
Kusgular ail
Sosikan ve lIbsir koyleri

formasyonuna
cakiltaglan

yoresindeki cakiltaglariyla aynt
ozelliklere sahip olup, ilerleyen bir
aliivyal  yelpaze  tortullarin temsil
etmekiedir.

2.4. Kuscu Koyii Yoresi

Bu alanda birim Keban metamorfitler:
lizerine gelmekie, dstinde ise Kirkgecit
formasyonu (Orla Eosen-Ust Oligosen)
yeralmaktadir (Sekil8).Formasyonu taban
ve tavanindaki komsu birimlerden ayiran
dokunak yiizeyleri birer uyumsuzluk
diizlemine karsilik gelmektedir. Yorede
genig bir ylizeyleme alant veren birim, bu

bir
renge sahip organize olmamus ¢akillardan
olugan cakiltaglartyla temsil edilir. 150 m

alamin  tiimiinde kiremit kirmizisi

kalinigi olan cakiltaglarn  cakillarini
timiiyle ~ Keban  metamorfitlerinden
almigtr. Cakillar orta-iyi sikilikta kum bir
matriksle tutturulmuslardir.  Kaynak
alamin  ¢ok yakin  olmasinin bir

yansimasi olarak, gakillarda boylanma ve
oldukca  kotidir.  Bu
meyanda iri kum boyu malzemelerle kaba

olgunlagma

cakillar igige bulunmaktadir. Cakillar yer
yer de
tamamen  kosclidir. Kusgu Koyii yoresi

yer az yuvarlaklugmis, yer

gakiltaglant  da yukanda actklanan
yorelerdeki cakiltaglart gibi ilerleyen bir
allivyal ic yelpaze

ozelliklerine sahiptir.

tortullarinin

3. TARTISMA ve SONUCLAR
Baskil (Elaznig) farkh
yiizeylemelerde karasal kirmizimsi bordo

cevresinde
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TURAN

I T T T T T 1
I T i [ S D I | o 1 2
| [ E—
| | [PWe [ ] "y N igeu] Km
on!
Ohs“- i — ] ACILKLAMALAR
G 0 j 1 [T
o] S Q 2 :—- I' . 0. EOSEN — Kirk %
0T o—a) Tku ‘- OLIGOSEN sec-(tT::;muyonu
Gékbelen @ ‘- r
S 0§ : ] A K lar 1o
o % > LA="X_T | raLcosen D A iy 2syony
© = PERMO — Keban metamorfiieri
--1'- IF:'-‘ TRiYAS (PMk)
AL = B
O O O [
2 0 . O 2} -H. .‘I-l- ——— Dokunak
0, 2 e ) .
. ® o ol | [Pmi / Tabaka dogrultu ve egimi
%HIHHRMIA,JMM“?“
Q. __ . .
E T 57 ] T T | T @ Yerlesim yeri

Sekil 8. Kuscu Kéyii civarinm jeoloji haritas.

renkli tortullardan olusan Al Paleosen
yasli bir birim (Kusgular formasyonu)
birgok calismada (Naz, 1979: Peringek,
1979; Tuna, 1979: Turan, 1984; Asutay,
1985; Asutay ve Turan, 1986; Asutay,
1987: Ozkul, 1988; Cetindag, 1989:
Turan ve Bingél, 1991: Turan ve dig.,
1995; Turan ve Tiirkmen. 1996; Aksoy
ve dif., 1996 baskida) vurgulanmistir,
Malatya kuzeydogusunda ayn yasta ve
benzer niteliklere  sahip 1400 m
kalmhfindaki ¢okelleri Org:cn (1985)
Medik formasyonu adiyla incelemigtir.

Degisik amaclara ytnelik bu
¢alismalarda [ormasyonun genel
niteliklerine deginilmistir, Bunlar

igerisinde  sadece Turan ve Tiirkmen
(1996)'in ¢alismasi dogrudan bu birimi
konu edinen tek aragtirma olup, birimin
ayrmult stratigralik  ve sedimantolojik
durmaktadir. Bu

ozcllikleri  tizerinde

meyanda. Kugcular formasyo aaun yasl

2006

gerei bulunduu stratigrafik konum ve
gokel karakterleri Kretase'den Tersiyer'e

gegigte  denizel  ¢dkelme  kosullarinin
kesintiye ugrayip ugramadigini

saptamada anlamli bulunmustur.
Kusgular formasyonu incelenen dort

Paleozoyik'ten Ust
kadar

sahada,
Maastrihtiyen'e yaslar
kendisinden daha yagh fakat biribirinden
farkh (Keban
Elaz1g karmagigt ve Harami formasyonu,
Sekil  2)  izerine uyumsuz olarak
gelmektedir (Sekil 3, 6,7.8).
Formasyonun biitiin bu birimlerle olan

veren,

birimler metamorfitleri,

taban iligkisi, Ust Maastrihtiyen yaslt s1g

denizel Harami formasyonunun
¢Okeliminden  sonra  yérede

birikme kosullarmin  sona erdigini ve

denizel

Erken Paleosen'de karasal doneme
gecildigini gostermektedir. Dogu

Toroslar'da Elazig yoresinde Neotetis'in
Guney Kolu'nun (Sengér, 1980: Sengor
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ve Yilmaz 1981 ve 1983) bir uzantisi
durumunda olan I¢ Torid Okyanusu'nun
Geg Kretase sonunda kapandigi (Turan
ve dig., 1995) bilinmektedir. Bu kapanma
ve ardindan yorede etkin olan sikigma
tektonigi altnda  bolgenin
kivnimlanma ve bindirmelerle yiikselmesi
sirada Pertek ve Ispendere
bindirme faylart gibi itki faylarinin
1987; Turan, 1993)
gerceklesmis ve boylece yorede karasal
doneme
formasyonu bu karasal donemde Pertek
bindirme fayimin 6n cephesinde bu fayin
denetledigi tektonik kontrolld havzada

playa

rejimi
ve bu
olusumu (Tatar,
gegilmistir.  Iste

Kuscular

ilerleyen aliivyal
tortullari olarak birikmigtir.

Formasyona ait gakiltaglarini olusturan

yelpaze ve

cakillarin, fizerine geldigi birimlerden
beslenmig olmasi aralarindaki iliskinin

uyumsuz oldugunu actkca
belgelemektedir.
Karasal fasiyes nitelikleri  sunan

Kusgular formasyonu istien genellikle
Seske formasyonu (Sekil 3, 6 ve 7), yer
yer de Kirkgegit formasyonu (Sekil 3 ve
8) ile uyumsuz olarak ortiilmektedir.
Denizel ¢okellerden olusan iistteki iki
birim Kuscular formasyonundan gerck
kaya tirii, gerekse fasiyes kosullar
agisindan farkh
sahiptir. Aym zamanda aralarinda yanal

tamamen niteliklere
ve diisey yonde bir gegis sozkonusu
olmayip, keskin bir dokunakla
birbirlerinden ayrihirlar. Ibsir Koyi'nde
oldugu gibi, Seske formasyonu ile yer yer
dereceli gegisli gibi goriinmesi, Seske
denizin

formasyonunun ¢oikeldigi

bolgeye yerlegimi sirasinda  Kuggular

formasyonunu yeniden islemesinin bir
sonucudur.

Baskil civarinda Seske formasyonuna
ait biitiin ylizeylemelerin altinda degisik
kalinhklarda olmak Kuggular
formasyonunun yeraldigt goriiliir. Sadece
Bekirhiiseyin Koyt ($ekil 3) dogusunda
¢aligma alam diginda yeralan Harabekayis
Dagi'na dogru formasyon yanal yonde

iizere

incelip sona crerken, Harami ve Seske
formasyonlarinin dokunak olusturduklar
goriiliir, Ozgen ve dig. (1993) sozii edilen
bu yerdeki iligkiye dayanarak Elazig
yoresinde  Kretase-Tersiyer gecisinde
denizel birikme kosullarinin kesilmeden
devam ecttigi goriisindedirler.  Aynca,
aynt  galismacilar yorede  birgok
aragtirmact tarafindan Harami ve Seske
formasyonlart acdiyla ayn ayri incelenen
birimleri tek bir formasyona indirgiyerek,
alunda

Harabekayis formasyonu adi

yeniden tanimlamak istemiglerdir.
Halbuki bu calismada denizel karakterli
Harami (Ust Maastrintiyen) ve Seske
(Orta Paleosen-Alt Eosen) formasyonlari

arasinda onlarla uyumsuz stratigralik

iligkili  (Sckil  2), azami 585 m
kalinliginda karasal Kusgular
formasyonunun yeraldigi saptanmigtir.
Bu veri bize yorede Kretasc'den

Palcosen'e gegerken denizel  ¢okelme
kogullannda bir siirekliligin olmadigini,
Erken Palcosen'de bir aginma doneminin

gecligini  ve  bu sirada  bindirme
tcktoniginin kontrol  ettigi havzalarda
karasal ¢okel birikimlerinin  oldugunu
belgelemektedir.

Diger yandan, Elazi§ yoresinde yapilan
daha ©nceki caligmalardan bazilarmda
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(Naz, 1979; Peringek, 1979: Tuna, 1979; _

1984) All' Paleosen

kirmizimsi

Turan, yasli

cakiltaglarinin - hemen  her
yerde Seske formasyonunun tabaninda
goriilmesi nedeniyle, bu formasyonun
laban gakiltaglar1 olarak yorumlanmustir.
Oysa bu birim Turan ve Tiirkmen
(1996)'in ayrintih calismasinda
belgelendigi gibi, sadece gakiltaglarindan
olusmamakta, jips arakatkil playa
¢okellerini de kapsamaktadir, Daha énce
de deginildigi gibi bu karasal kirinuli
cokeller, iizerine gelen denizel Seske
formasyonundan tamamen farkli ortam
ve fasiyes kosullari sunmaktadir. Bu
nedenle, ondan ayr1 bir birim olarak
degerlendirilmesi daha gergekei
olacakur. Bu meyanda Elaz1g yoresinde
daha ge¢ donemde gergeklegtirilen ve
birimin genel 6zelliklerinden  sézeden
¢aligmalarda (Asutay, 1985: Asutay ve
Turan, 1986; Asutay, 1987; Ozkul, 1988;
Turan ve Bing6l, 1991: Turan ve
Tirkmen, 1996; Ozkul ve Kerey, 1996:
Aksoy ve Dig., 1996 baskida) bu ayirim
yapilmig ve birim Kuscular formasyonu
adiyla ele alinmistir,

Sonug olarak, Dogu Toroslar'da Elazi g
yoresinde Kretase-Tersiyer gegisinin bir

uyumsuzlukla  temsil cdildigi, bu
uyumsuzluga  karsiik  gelen  agimma

doneminde karasal birikme alanlarinda
Kusgular  formasyonunun ¢cokeldigi
saptanmustir, Formasyon denizel Seske
formasyonunun  alt diizeylerini  temsil
ctmemekie, ondan  tamamen ayri
nitelikler sunmaktadir,

Tiirkiye'nin degisik
Kretase-Tersiyer gecisi dzellikle birgok

yorelerinde
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TURAN

biyostratigrafik galigmaya konu olmustur.
Bunlardan Karadeniz siradaglarinda yani
Pontidler'de  gergeklestirilen bircok
caligmada (Seymen, 1975; Pelin, 1977;
Terlemez ve Yilmaz, 1980: Dizer ve
Merig, 1981; Ozgiir, 1985: Meri¢ ve
Sengiiler, 1986; Toprak ve dig., 1988;
Ozer ve dig., 1990; inan ve Temiz, 1992;
Temiz ve dig., 1993; Inan, 1995; Kaya,
1995; Kaya ve Meric, 1996; Turan, 1996
baskida) bu gecisin siirekli oldugu
goriilir.  Aymi  siireklilik Giineydogu
Anadolu Bélgesi (Giiveng, 1973; Mericg,
1987, Meri¢ ve dig., 1987; Meri¢ ve
Tansel, 1987a; Toker ve dig., 1992;
Giirgey, 1992) ile Orta ve Dogu Anadolu
bdlgelerinin birgok alaninda da (Toker,
1977; Meri¢ ve Tansel, 1987b: Bozkaya
ve  Yalgin, 1991, Yalgin ve
Bozkaya,1992; Yalgin ve Inan, 1992a:
Yalgin ve Inan, 1992b; Yildiz ve Toker,
1995) sézkonusudur. Konu ile ilgili daha
genis bir aragtirmact spektrumu  Inan
(1991)de Biitlin  bunlara
karsin, calisma  alaninin  da icinde
bulundugu Dogu Toroslar'in genelinde bu
gegisin bir uyumsuzluga karsihik geldigi
(Naz, 1979: Peringek, 1979; Tuna, 1979;
Turan, 1984; Bingdl. 1984; Aktiirk, 1985:
Asutay, 1985; Asutay ve Turan, 1986:
Asutay, 1987; Sungurlu ve dig., 1985;
Ozklll, 1938; Aksoy, 1988:; Cetindag,
1989; Peringek, 1990; Turan ve Bingo:,
1991; Aksoy, 1991; Akgiil, 1993; Inceoz,
1994: Tiirkmen,  1996)
bilinmektedir. Bu g¢alismada Kuscular
formasyonu bu gercegi belgelemede bir
gelirmis

verilmistir,

Turan ve

anahtar  gorevi yerire

olmaktadir.
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SALBAS-IMAMOGLU (ADANA) BGLGESI
GEC TERSIYER OSTRAKODLARI

Atike NAZIK
C. U.. Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Adanai Tiirkiye

OZET: Bu caligmann amaci, Adana Baseni, Salbag-Imamoglu yéresinde Geg
Tersiyer yasli ostrakod faunasimi incelemek ve sistematik olarak tamtmaktir. Bu
amagla, Geg Tersiyer yash birimler olan Kuzgun ve Handere formasyonlarindan 5 kesit
dlciilmiis ve 150 ornek derlenmigtir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 32 cins ve 53 tiir
saptanmigtir. Bu ostrakodlara gore inceleme alamnm Geg Tersiyer daneminde ik,
tuzlu ve sig denizel bir ortamn etkisi alinda kaldigi belirlenmigtir.

LATE TERTIARY OSTRACODES OF
SALBAS - IMAMOGLU (ADANA) REGION

ABSTRACT: The aim of this study is to describe the late Tertiary aged Ostracoda
fauna around Salbag-Imamoglu, Adana basin, and to introduce systematically them. In
this aim 5 stratigraphical section have been measured and 150 paleontological samples
have been collected from late Tertiary aged Kuzgun and Handere formation. As a
result, 32 genera and 53 species of ostracodes have been fixed in late Tertiary aged
wunits. According 1o these ostracodes, the study area have been affected from warm,
salry and shallow marine environment in late Tertiary time.
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1.GIRIS
Inceleme alani  Adana iline  bagl
Salbag-imamoglu  yerlesim  birimleri

¢evresinde yeralmaktadir (Sekil 1).
C.U.Aragtirma fonu destekli
MMF-94/2 no'lu projenin bir kismin
iceren bu aragirmada amac;
Baseni (Salbag-Imamoglu) Gec Tersiyer
ostrakod incelemek  ve
sistematik olarak tanitmaktir. Ayrica bu

Adana
faunasini
calismada saptanan tiirlerin

stratigrafik

konumlarint  ve ortamsal 6zelliklerini
Tiirkiye'de ve diger Akdeniz iilkelerinde
vapilan ¢aligmalarla  karsilasurmakutr.

Incelemenin  amacina yonelik olarak
saha ve laboratuvar

yapilmustir. Arazi ¢aligmalart sirasinda

calismalari

inceleme alaninin batisindan  dogusuna
dogru 5 adet kesit dlgtilmiis ve 150 tane

omek derlenmigtir. Derlenen 6rnekler
mikropaleontolojik yontemlerle
laboratuvarda incelenerck, ostrakodlar

binokiiler mikroskopta tayin edilmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Inceleme alaninda bu giine kadar genel
jeoloji. petrol jeolojisi, petrografi ve
sedimantoloji, palcontoloji  agisindan
birgok  caligmalar
calismalardan bazilar1 Schmidt (1961),
Doruk (1979), Ozer ve dig. (1974),
Bassiouni  (1979), Yal¢in ve Gériir
(1984). Giirbiiz ve dig. (1985), Kerey ve
dif. (1985), Yetis ve Demirkol (1986),
Kelling ve dig. (1987), Gokeen ve dig.
(1988), Yetis (1988), Unliigeng ve dig.
(1991), Nazik ve Goékgen (1995)'dir.

Aragtirmanin konusuna yonelik olarak
difer Akdeniz lkelerinde  yapilan

yaptlmiguir.  Bu
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calismalar ise Sissingh (1972), Yassini
(1979), Bonaduce ve dig. (1992), Benson
ve Bakic-el Bied (1991)' dir.

3. LITOSTRATIGRAFI

Inceleme alaminin  yeraldigi  Adana
Baseninde Tersiyer birimlerinin
labaninda Paleozoyik ve Mesozoyik

birimleri, iistte ise Kuvaterner yash
birimler yeralir.

Adana Baseninin kuzeyinde karasal
Gildirli; lagiinel ve lakiistrin ozellikte
Karsanti; s1§ denizel Kaplankaya; resifal
Karaisali formasyonlari (Yetis, 19887;
derin-s1f denizel Giiveng formasyonu
(Nazik ve Toker, 1986); denizalu
yelpazelerinden olugan Cingtz
formasyonu (Giirbiiz ve Kelling, 1991);
ve karasal klastiklerden

formasyonu ile si1g

s1g  denizel
olusan Kuzgun

denizel, akarsu olugan

1988)

ve jipslerden
Handere formasyonlart (Yetis,

yeralmaktadir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

Aragtirma  Kuzgun ve  Handere
formasyonlarini igeren 5 &lgiilii kesitten
derlenen materyal tzerinde
gergeklestirilmigtir  (Sekil 1). Karahan

kesiti (H-III) fosilsiz olup, Ikiztepe
(KT-I), Sarigam (H-I), Salbag (H-II) ve
Akkuyu (AK-I) fosillidir.
Ikiztepe (KT-I) kesiti inceleme alaninin
kuzeyinde Kuzgun Formasyonunun iist

kesitleri

seviyelerini;  Saricam  kesiti  (H-I)
havzanin dogusunda Kuzgun

formasyonunun  Ust  seviyelerini  ve
izerinde uyumlu olarak bulunan Handere

formasyonunu; Salbag kesiti havzanin
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batisinda Kuzgun formasyonunun tavani
ile Handere formasyonunun taban
seviyelerini; Akkuyu kesiti (AK-I) ise
Handere formasyonunun iist seviyelerini
icermektedir (Nazik ve Gokgen,1995).
Cizelge 1'de bu calismada saptanan

tiirlerin ~ difer  Akdeniz iilkeleri ve
Tiirkiye'de  yapilan caligmalarla
kronostratigrafik karstyastirilmasi
yapumugtir.

Sissingh  (1972)'nin  Geg¢  Tersiyer
doneminde Ege Adalannda yaptg

calisma ile karsilagtinldifinda 22 tiiriin
benzerlik gosterdigini ve bu tiirlerin yag
olarak ta Ge¢ Miyosen-Pliyosen zaman
aralifinda yayildig: gériilmektedir.
(1979Yun  Bou - Ismail
litoral ortamda yaptii
galismada 15 tiiriin benzerlik gosterdigi

Yassini
korfezinde

ve bu tiirlerin Pliyosen-Kuvaterner yash
oldugu belirlenmigtir. Aym tiirlerin bu
calismada Geg Miyosen-Pliyosen zaman
aralifinda yayildigi ve si1g deniz ortam
fosili oldugu tespit edilmigtir.

Bonaduce ve dig. (1992)'nin Tunus'ta
yapug calismada s1§ denizel olan 9 tiiriin
benzerlik gosterdigi ve yaslariminda bu
calismadaki  gibi Ge¢ Miyosen 'de
yogunlagig1 dikkati cekmektedir.
(1979)'un Tiirkiye'nin
aldigi brahik ve

Bassiouni
degisik yerlerinden
denizel oOrneklerde yapugi incelemede
brahik  ortanu
Cyprideis'lerin - ve diger
ostrakodlarin da Ge¢ Miyosen-Pliyosen
zaman arah@inda - yayilldi§i belirlenmis
olup, 16 gosterdigi

ozellikle yansitan

s13  denizel

tiirlin -~ benzerlik
saptanmigtir.

Ocrtli (1985)in Fransa ostrakodlar ile
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ilgili ¢alismasiyla karsilagtinldifinda 7
tiiriin ayn1 oldugu belirlenmistir.

Doruk (1979)un Mersin, Adana ve
Antakya basenlerinde
sondajlardan alinan

yapilan
orneklerde
gergeklestiii calismasi ile bu ¢alismaya
ait 27 tiiriin; Safak (1993)'lin Antakya
baseninde yaptifi ¢alismasinda 29 tiiriin
benzerlik gosterdigi saptanmigtir.

4.1. SISTEMATIK
Salbag-iImamoglu (Adana) yéresinde

ylizeylenen birimlerde saplanan
ostrakodlar Morkhoven (1963) ve
Hartmann ve Puri (1974) 'e gore

sistematik olarak listelenmisgtir.

Alisimf OSTRACODA Latreille, 1806
Takim PODOCOPIDA Miiller, 1894
Alttakim PLATYCOPA Sars, 1866
Familya CYTHERELLIDAE Sars,1866
Cins Cytherella Jones, 1849
Ortam:
Cytherella ter ‘uemi Sissingh
Levhal Sekil 1
Cins Cytherelloidea Alexander, 1929
Ortam: Si§ ve 1lik deniz.
Cytherelloidea glypta Doruk
Levhal Sekil2

Alttakim PODOCOPA Sars, 1866
Ustlfamilya BAIRDIACEA sars, 1866
Familya BAIRDIIDAE Sars, 1888
Cins Bairdia McCoy, 1884
Ortam: Denizel (her tiirli derinlikte).
Bairdia subdeltoidea (Muenster)
Levhal Seckil3
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Cizelge 1. Calismada saptanan Ostrakodlanin diger Akdeniz ilkelerinde yaptlan
' calismalarla karsilastiriimast

KESITLER VE DIGER
CALISMALAR

1)

it

CALISMADA
SAFTANAN
OSTRAKODLAR

[Tarkiye-Bassiouni ve dig., 1979

[liztepe Kesiti (KT-1)
|Akkuyu Kesiti (AK-T)

(Cezayir-Yassiai, 1979
Fransa-Oertli, 1985

[Salbag Kesiti (H-1I)
[Tarkiye-Doruk,1979

[Tunus-Bonaduce ve dif. 1992
Bu Calyyma

Tirkiye-Safak, 1993

P (Ege Adalar-Sissingh, 1572

o| o|Sarscam

Cytherella terquemi Sissingh 2
(ytherelloidea glypta Donuk
Bawrdia subdelloidea (Muenster) e ]

Argilloecia conoidea Sars
IHyocypris gibba (Ramdhor)

Schneidrella dromas (Stancheva)
Callistocythere ennensis Ruggien
Callistocythere montana Doruk

Sylvestra posterobursa Doruk .

Aurila aibicans Ruggien
|Aurila convexa (Baird)

Aurila freudenthali Sissingh
Aurila skalas Uliczny  *

Aurila tenuipunciata Bassiouni
Ouadrocythere (T.) mediterranac Ruggien
adrocythere (T.) salebrosa Uliczny
Heterocythereis albomaculata (Baird)
Urocythereis favosa exadata Uliczny
Urocythereis margaritifera (Maller) A0C A
Urocythereis seminulum Scguenza X ] ® A
| Acantocythereis hystrix (Reuss) L AOD  [@AO0D @400
Carinacythercis anliquata antiguata (Baird) . A 1a X
Carinocythereis carinata (Roemer) b . xt AOO
Henryhowella asperrima (Reuss) I
[Hermanites kaidingeri minor (Ruggien) 2
Falunia quadridentata (Baird) . AOO
Hiltermanicythere emeciata (Brady)
Conta baiei baivi (Brady) 3 : Al AQD
Costa edwardsii (Roem - ¥ @AO0 @
. [Costa tricosiata (Brady) L
Cistacythereis caelatura Uliczny
|Ruggicri tetrapiera teirapiera (Seguenza
Keijella dofabrata Doruk Li
Keijella hodgii (Brady) :
[Kejella procera Doruk
Krithe citae (Ramdohr) .
Cytheridea acuminata acuminata (Bosquet) ®
Cytheridea acuminata li Kellmann ®
Cyamocytheridva derionensis Ruggieri $
g sele i v Doruk ! * e
Cyprideis anatolica_Bassiouni L 40 4
Cyprideis mehesi Sissing ¥ ®
Cyprideis lum (Reuss)
Cyprideis sohni (Bassiouny
Cyprideis torasa_(Jones)
Semicytherura rupgier: (Pucci)

Paijenhorchella mouliana Deroo
Paracytheridea depressa (Miller)

|Pontocythere elongata (Brady) - 3
Cyheropteran ronundaum G.W . Moller c . *
Loxoconcha rhombaidea (Fischer) i ¥ [«]
Loxoconcha stallifera G.W. Muller
Luxaconcha subovata (Munster) .
l.oxnconcha lumida (Brady) 5 A AOO
Nestoleberis G.W.Muller ADD) =] ®

| Xestoleberis glabrescens (Reuss) " L | 24
Xestoleberis reymenti Ruggieni i . ] @ | @A
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Ustfamilya CYTHERACEA Baird, 1850
Familya CYTHERIDAE Baird, 1850
Altlamilya CYTHERINAE Baird, 1850
Tribe PAIJENBORCHELLINI Deroo,
1960
Cins Paijenborchella Kingma, 1948
Ortam: Epineritik

Paijenborchella mouliana Sissingh

Levhal  Sekil 4

Familya LEPTOCYTHERIDAE Baird,
1850
Altlamilya CYTHERINAE Baird, 1850
Cins Callistocythere Ruggieri
Ortam: S13 denizel ve genellikle 1hk
suda yagsar.

Callistocythere ennensis Ruggieri

Levhal  Sekil 9

Callistocythere montana Doruk
Levhal Sekil 8

Cins Schneiderella Stancheva, 1974
Ortam: Si1g denizel.
Schneiderella dromas (Schneider)
Levhal  Sekil 5-6

Cins Sylvestra Doruk, 1973
Ortam: S1§ denizel.
Sylvestra posterobursa Doruk
Levha I Sekil7

Familya CYTHERIDEIDAE Sars,1925

Alt familya CYTHERIDEINAE Sars,

1925

Cins Cypridels Jones, 1850

Ortam: Genellikle brahik ortam.
Cyprideis anatolica Bassiouni

Levhal  Sekil 10
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Cyprideis mehesi Sissingh
Cyprideis seminulum (Reuss)
Levhall  Sekil 1

Cyprideis sohni (Bassiouni)
Levhall  Sekil 2

Cypridels torosa (Jones)
Cins Cytheridea Bosquet, 1852
Orlam: Epineritik.

Cytheridea  acuminata  acuminata
Bosquet
LevhaIl  Sekil 4
Cytheridea  acuminata  neapolitana
Kollmann
Levha Il  Sekil 5

Cins Cyamocytheridea Qertli, 1959
Ortam: Neritik,
ortam.

sinirh olarak somatr

Cyamocytheridea dertonensis
Ruggieri
LevhaIl  Sekil 3
Cyamocytheridea meniscus Doruk
Cins Pontocythere Dubowsky, 1939
Ortam: Epineritik.
Pontocythere elongata (Brady)
Levha Il ~ Sekil 6

Familya KRITIDAE Mandelstam, 1960
Altfamilya KRITINAE Mandelstam,
1974

Cins Krithe Brady, Crosskey ve
Robertson, 1874

Ortam: Denizel (Ozellikle infraneritik
vebatiyal)

Krithe citae Qertli
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LevhaIl  Sekil 7
Familya TRACHYLBERIDIDAE
Sylvester - Bradley, 1948
Altfamilya TRACHYLEBERIDAE
Sylvester-Bradley, 1948
Tribe  TRACHYLEBERIDINI
Sylvester-Bradley, 1943
Cins Acanthocythereis Howe, 1963
Ortam: Neritik.
Acanthocythereis hystrix (Reuss)
Levhall  Sckil 8

Tribe COSTANI Hartman-Puri, 1974
Cins Carinocythereis Ruggieri, 1965

Ortam: Epineritik, nadir  olarak
infraneritik.
Carinocythereis antiquata antiquata
(Baird)
Levhall - Sekil 9

Carinocythereis carinata (Roemer)
LevhaIl  Sekil 10

Cins Costa Neviani, 1928
Ortam: Neritik.
Costa batei (Brady)
Levha III  Sekil 1

Costa edwardsii (Roemer)
Costa tricostata (Reuss)
Levha Il Sekil 2

Cins Cistacythereis Uliczny. 1969
Ortam: Epineritik.
Cistacythereis caelatura Uliczny
Levha 11T Sekil 3

Cins Falunia Moyes ve Grekoff, 1956

Ortam: Litoral-epineritik.
Falunia quadridentata (Baird)
Levha 1T Sekil 4

Cins Hiltermanicythere Bassiouni, 1970
Ortam: Epineritik.
Hiltermanicythere emaciata (Brady)
Levha I Sekil 5

Tribe ECHINOCYTHEREIDINI Hazel,
1967

Cins Henryhowella Puri, 1957

Ortam:  Denizel
derinligin tstiinde).

(6zellikle 100 m

Henryhowella asperrima (Reuss)
LevhaIll  Sekil 6

Cins Ruggieria Keij, 1957
Ortam: Epineritik.

Ruggieria  tetraptera  letraptera
(Seguenza)
Levha IIT  Sekil 7-8

Cins Keijella Ruggieri, 1956
Ortam: S1§ denizel
Keijella dolabrata Doruk
Levha III  Sekil 9

Keijella hodgii (Brady)
Levha Il Sekil 10

Keijella procera Doruk
Levha IV Sekil |

Familya HEMICYTHERIDAE Puri,
1953

Altfamilya HEMICYTHERINAE Puri,
1954

Tribe HEMICYTHERINI Puri, 1953
Cins Heterocythereis Elofson, 1941
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Ortam: Epineritik.
Hererocythereis albomaculata (Baird)
LevhaIV  Sckil 2

Tribe AURILINI
Cins Auwrila Pokorny, 1955
Ortam: Epineritik.
Aurila albicans
Aurila convexa (Baird)
LevhalV  Sckil 3-4

Aurila freudenthali (Jones)
LevhaIV ~ Sekil §

Aurila skalae Uliczny
LevhaIV  Sckil 6

Aurila tenuipuncrata Bassiouni
Levha IV Sekil 7

Altfamilya THAEROCYTHERINAE
Hazel, 1967

Tribe  THAEROCYTHERINI Hazel
1967

Cins Hermanites Puri, 1955

Ortam: Epineritik

E]

Hermanites haidingeri minor Ruggieri
LevhaIV Sekil 8

Tribe BRADLEYINI Benson, 1972
Cins Quadracythere Hornibrook, 1952
Ortam: Epineritik.
Quadracythere (T) mediterranca
Ruggieri
Levha 1V Sckil 10

Quadrucythere salebrosa Uliczny
Levha [V Sckil 9

Altfamilya UROCYTHERIDEINAE
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Hartman ve Puri, 1974

Cins Urocythereis Ruggieri, 1950

Ortam: Epineritik.

Urocythereis favosa exedata Uliczny
LevhaVo Sekil |

Urocythereis margaritifera (Miiller)
Levha V. Sekil 2

Urocythereis seminulum {Seguenza)
LevhaV  Sekil 3

Familya LOXOCONCHIDAE Sars,

1925

Altfamilya LOXOCONCHINAE Sars,

1928

Cins Loxoconcha Sars, 1866

Ortam: Litoral- mesohalin tuzluluk.

Loxoconcha rhomboidea (Fischer)
LevhaV  Seckil 4

Loxoconcha subovata (Munster)
LevhaV  Sekil 5

Loxoconcha tumida (Brady)
Levha V. Sckil 6

Familya PARACYTHERIDEIDAE

Puri, 1957

Cins Paracytheridea G.W Miiller, 1894

Ortam: Epineritik.

Paracytheridea depressa G.W Miiller
Levha V. Sckil 7

Familya CYTHERURIDAE G.W.
Miiller. 1894

Altfamilya CYTHERURINAE G.W.
Miiller. 1894

Cins Semicytherura Wagner, 1957
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Ortam: Epineritik.
Semicytherura ruggieri (Pucci)
LevhaV  Sekil 8

Altfamilya CYTHEROPTERINAE

Hanar, 1957

Cins Cytheropteron Sars, 1866

Ortam: Denizel.

Cytheropteron rotundatum G.W.

Miiller
LevhaV ~ $ekil 9

Familya XESTOLEBERIDAE Sars,

1928

Altfamilya XESTOLEBERIDINAE

Sars,1928

Cins Xestoleberis Sars, 1866

Ortam: Litoral-batiyal ortama kadar

degisen derinliklerde yagar.

Xestoleberis communis G.W Miiller
Levha V. Sekil 10

Xestoleberis glabrescens (Reuss)

Xestoleberis reymenti (Ruggieri)

Ustfamilya CYPRIDACEA Baird,1845

Familya ILYOCYPRIDIDAE

Altfamilya ILYOCYPRIDINAE

Kaufmann, 1900

Cins Ilyocypris Brady ve Norman,
1889

Ortam: Tatli-oligohalin tuzluluk.
Ilyocypris gibba (Ramdohr)

LevhaV  Sekil 11

Familya CYPRIDIDAE Baird, 1850
Cins Argilloecia Sars, 1866
Ortam: Denizel (infraneritik-batiyal)
Argilloecia conoidea Sars
LevhaV  Sekil 12

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Adana Baseni Geg Tersiyer yasgh
tortullarin ostrakod igeriginin incelenmesi
sonucunda; Alttakim  Platycopamin 1
familya, 2 cins ve 2 tiirli; Alttakim
familya, 12
Altfamilya, 32 cins ve 57 tird igerdigi
saptanmigtir.

Platycopamin  iki  onemli
Cytherella ve Cytherelloidea 1k ve
epineritik ortami temsil ederler.

Podocopa'nin cinsleri ise tathsu, brahik
ve denizel ortam:  yansitabilirler.
Orneklerimizde bu alttakimin  hakim
familyasinin Cytheridae oldugu
goriilmektedir. Bu familyaya ait cinslerin
biiyiik  ¢ogunlugu  (Callistocythere,
Aurila, Urocythereis,
Carinocythereis) epineritik ve 1lik sular
karekterize eder. Bununla  birlikte
Cyprideis ~ ve Cytheridea cinslerinin
olmasi ise brahik-litoral ortam gegisini
yansitir. Ilyocypris ~ cinsi ise zaman
zaman tath su  girigiminin oldugunu
gostermektedir. Ayrica Callistocythere,
Schneiderella, Costa ve Acantocythereis
gibi siisli formlar ile bazi tiiberkiilli
Cyprideis'lerin varlig1 ortamda karbonat
ve tuzluluk derecesinin artigini  da

Podocopa'min  ise 11

cinsi

Costa,

gostermektedir.
Arastirma bulgularinda inceleme alam
ile diger yorelerin kargilasunlmasi

sonucunda; inceleme alanimin bulundugu
bolgeye yakin basenlerden uzaklastikca
faunadaki benzerlik oranimn diigtigl
tespit  edilmigtir.
diismesi, bentik olarak yagayan bu canl
grubunun ortam sartlarinin degigimine
(tuzluluk, sicaklik, karbonat miktar1 vb.)

Benzerlik oraninin
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LEVHA 1

Sekil 1. Cytherella terquemi Sissingh
HI-1, Ust Miyosen, sol kapak

Sekil 2. Cytherelloidea glypta Doruk
HI-25, Pliyosen, sa§ kapak, X50

Sekil 3. Bairdia subdeltvidea (Muenster)
HII-4, Ust Miyosen, sol kapak, X50

Sekil 4. Paijenborchella mouliana Sissingh
HII-18, Ust Miyosen, sag kapak dig, X90

Sekil 5. Schuneiderella dromas (Schneider)

HI-25, Pliyosen, sol kapak igten goriiniim, X110

Sekil 6. Schneiderella dromas (Schneider)
HI-25, Pliyosen, sol kapak , X110

Sekil 7. Sylvestra posterobursa Doruk
HIL 15, Ust Miyosen, sag kapak, X50

Sekil 8. Callistocythere montana Doruk
HII-7, Ust Miyosen, sol kapak, X50

Sekil 9. Callistocythere ennensis Ruggieri
HI-7, Ust Miyosen, sol kapak, X120

Sekil 10. Cyprideis (C.) anatolica Bassiouni
HI-25, Pliyosen, sol kapak, X100

NAZIK
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LEVHA 1
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LEVHA 2

Sekil 1. Cyprideis (C.) seminulum (Reuss)
H I-18, Pliyosen, sol kapak, X100
Sekil 2. Cyprideis sohni Bassiouni
HI-25, Pliyosen, sag kapak, X85
Sekil 3. Cytheridea acuminata acuminata Bosquet
HII-7, Ust Miyosen, sol kapak, X60
Sekil 4. Cytheridea acuminata neapolitana Kollmann
HII-18, Ust Miyosen, sag kapak, X60
Sekil 5. Cyamocytheridea dertonensis Ruggieri
KT-4, Ust Miyosen, sol kapak, X65
Sekil 6. Pontocythere elongata (Brady)
AKI-9, Pliyosen, sag kapak, X80
Sekil 7. Krithe citae Qertli _
HI-7 Ust Miyosen, sol kapak i¢ goriiniim, X80
Sekil 8. Acantocythereis hystrix (Reuss)
HII-11, Ust Miyosen, sol kapak, X90
Sekil 9. Carinocythereis antiquata antiquata (Baird)
HI-16, Pliyosen, sag kapak, X90
Sekil 10. Carinocythereis carinata (Roemer)
HI-16, Pliyosen, sol kapak igten gériiniim, X95

NAZIK
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LEVHA 2
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LEVHA 3

Sekil 1. Costa batei Ruggieri
HI-15, Pliyosen, sag kapak, X100
Sekil 2. Costa tricostata (Reuss)
HI-20, Pliyosen, sag kapak, X85
Sekil 3. Cistacythereis caclatura Uliczny
HII-18, Ust Miyosen, sol kapak, X85
Sekil 4. Falunia quadridentata (Baird)
HII-4, Ust Miyosen, sol kapak, X90
Sekil 5. Hiltermanicythere emaciata (Brady)
6HI-15, Pliyosen, sol kapak, X60
Sekil 6. Henryhowella asperrima (Reuss)
HI-25, Pliyoscn, sag kapak, X100
Sekil 7. Ruggieri a tetaptera tetraptera (Seguenza)
HI-6, Ust Miyosen, sol i¢ kapak, X85
Sekil 8. Ruggieria tetaptera tetraptera (Seguenza)
HI-6, Ust Miyosen, sol kapak, X85
Sekil 9. Keijella dolabrata Doruk
HII-7, Ust Miyosen, sol kapak, X80
Sekil 10. Keijella hodgii Doruk
H II-14, Ust Miyosen, sol kapak, X75

NAZIK
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LEVHA 4

Sekil 1. Keijella procera Doruk
HII-18, Ust Miyosen, sol kapak, X75
Sekil 2. Heterocythere albomaculata (Baird)
HI-6, iist Miyosen, sol gériiniim, X100
Sekil 3. Aurila convexa (Baird)
HI-1, Ust Miyosen, sag kapak, X120
Sekil 4. Aurila convexa (Baird)
HI-1, Ust Miyosen, sag kapak, X120
Sekil 5. Aurila freudenthali (Jones)
H II-11, Ust Miyosen, sol gériiniim, X90
Sekil 6. Aurila skalae Uliczny
HI-14, Pliyosen, sol goriiniim, X90
Sekil 7. Aurila tenuipunctata Bassiouni,
HI-10, Pliyosen, sol kapak, X90
Sekil 8. Hermanites haidingeri minor (Reuss)
HII-4, Ust Miyosen, sag kapak, X90
Sekil 9. Quadracythere salebrosa Uliczny
HII-4, Ust Miyosen, sol kapak, X90
Sekil 10. Quadracythere mediterranea Ruggieri
HI-25, Pliyosen, sag kapak, X90

NAZIK
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LEVHA 5

Sekil 1. Urocythereis favosa exedata (Roemer)
HI-10, Pliyosen, sol kapak, X100

Sekil 2. Urocythereis margaritifera (Mueller)
HI-11, Pliyosen, sag kapak, X65

Sekil 3. Urocythereis seminulum (Seguenza)
KT-4, Ust Miyosen, sol kapak, X85

Sekil 4. Loxoconcha rhomboidea (Fischer)
HI-16, Pliyosen, sag kapak, X110

Sekil 5. Loxoconcha subovata (Muenster)
HII-7, Ust Miyosen, sol kapak, X100

Sekil 6. Loxoconcha wumida Brady
HI-18, Pliyosen, sag kapak, X110

Sekil 7. Paracytheridea depressa (Miiller)
HI-15, Pliyosen, sag kapak, X110

Sekil 8. Semicytherura ruggieri {Pucci)
HI-16, Pliyosen, sol kapak i¢ gériiniim, X120

Sekil 9. Cytheropteron rotundatum (Miiller)
AKI-5, Pliyosen, sag kapak, X120

Sekil 10. Xestoleberis communis Mueller
HI-6, Ust Miyosen, sol kapak, X115

Sekil 11. Ilyocypris gibba Ramdohr
HI-17, Pliyosen, sag kapak, X85

Sekil 12. Argilloecia conoidea Sars
HI-16, Pliyosen, sol kapak, X90
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ve  zemin cinsine (kumlu, killi ve
karbonath) gbére farklilik gosterdigi
sonucuna varilmigtir.
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DIVRIGI DEMIR ACIK OCAGI ( A-KAFA) KAYA BIRIMLERININ
KAZILABILIRLIK ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Atilla CEYLANOGLU ve Y. Selim DURUTURK
C.U., Maden Miihendisligi Béliimii, Sivas/Tiirkiye

OZET: Gerek acik ocak projelendirme caligmalarinda ve ekipman seciminde gerekse
agtk igletme birim operasyonlarimn rehabilitasyonlarinda ve ekipman verimliliginin
degerlendirilmesinde kaya birimlerinin saglamlik ve kazi zorlugu dereceleri ile i
makinalarinin  performanslar:,  gdzéniine  alinmast  gereken  en  Gnemli
parametrelerdendir. Bu ¢aligma kapsaminda, Sivas-Divrigi demir actk ocaginda
(A-Kafa) yeralan kaya birimlerinin, bazi kiitlelmalzeme &zellikleri belirlenmis ve
mevcut simflama  sistemleri kullamlarak saglambk ve kazi zorlugu swniflamalan
yapilnugtir. Ayrica, yerinde yapilan gdzlem ve performans dlgiimleri ile birim
operasyonlar incelenmigtir.

DIGGABILITY EVALUATION OF ROCK UNITS
ENCOUNTERED IN DIVRIGI IRON OPEN-PIT MINE

ABSTRACT: Not only during the preparation of surface mining projects and
equipment selection but also during rehabilitation studies of unit operations and
evaluation of equipment efficiency, strength and digging difficulty degrees of rock units
together with the operating machine performances are the most important parameters
that should be considered. Within the scope of this study, some mass and material

roperties of the rock units encountered in Sivas-Divrigi iron open-pit mine were
determined and strength and digging difficulty classifications of these rock units were
made by using the current classification systems. In addition, the unit operations had
been investigated by the field observations and performance measurements.
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1. GIRIS
Agtk ocak tretim faaliyetleri sirasinda
birim operasyonlanin verimliliginin ve

etkinliginin artirtlmasina yonelik
calismalarda  oncelikle  cevher ve
yankayaclarin saglamhik ve kazi zorlugu
dereceleri ile is makinalarinin

performanslari géziiniine alinmaktadar.
Bu g¢alisma kapsaminda, Sivas-Divrigi

demir actk ocaginda (A-Kafa)
kargilasilan kaya birimlerinin bazi kiitle
ve malzeme Ozellikleri arazi ve
laboratuvar ~ c¢aligmalart  sonucunda
belirlenmis  ve  mevcut  simiflama

sistemleri kullanilarak kaya birimlerinin
kazt zorlugu simflamalart yapilmistir,
Aynca  ocaktaki retim  faaliyetleri
incelenerek, degisik kaya birimlerinde is
makinalarimn  performans  dlgiimleri
gerceklestirilmigtir.

2. ARAZI VE LABORATUVAR
CALISMA SONUCLARI
Bu galigmada, Sivas-Divrigi demir agik
A-Kafa bélimi igin  kaya
birimlerinin saglamlik ve kazilabilirlik

ocadl

derecelerinin  belirlenmesine ve birim
operasyonlarin performans &lgiimlerine

yonelik aragtirma sonuglari
sunulmaktadir. Bu kapsamda, bir dizi
arazi ve laboratuvar caligmast

gergeklestirilmistir.

2.1. Divrigi Demir Acik Isletmesi

A ve B Kala diye adlandirilan ve
Tiirkiye ' nin bilinen en bilyilk demir
yataklarindan biri olan Divrigi demir
yatagi, Sivas iline bagh ve Sivas ' 1n 100
km giineydogusunda bulunan Divrigi
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ilgesi  siurlant  igerisinde ve ilce
merkezine 15 km uzakliktaki Sivri Tepe
(Rakim: 1650 m) ' nin giineyinde
yeralmaktadr,

1994 yiina kadar T.D.C.I. Divrigi
Madenleri  Miiessesesi  Miidiirliigii'ne
bagli olan Divrigi Demir Agik Isletmesi
daha sonra DIV-HAN AS. Genel
Miidiirligii biinyesinde tiretim
faaliyetlerini stirdlirmiigtiir. Acik igletme,
Divrigi ve Ciirek arasinda yeralmakta ve
yaklasik 50 yildir A-Kafa béliimiinden
manyetit, B-Kafa bélimiinden ise
manyetit ve az miktarda hematit {iretimi
yapilmaktadir, Ortii tabakasini olusturan
kaya birimlerinde (Serpantin ve Kalker)
ve cevherde dogrudan kazi miimkiin
olmamakta ve basamak patlatmasi
yapilmaktadir. Kazi-yiikleme ve tasimada
ckskavator - yontemi
uygulanmakta ve ayrica cevher kuyu ve

kamyon

galeri (band konveyor) nakliye sistemi ile
pelet konsantrasyon tesisine
beslenmektedir.  Isletmeye  ait  is

makinalarinin gerek yetersizligi gerekse

¢ok eski olmasi nedeniyle ortiikazi
isleminde miiteahitlere de is
verilmektedir.

Cevherlesme:

A-Kafa demir yataginda cevherlesme
genel olarak KD-GB dogrultusunda olup,
GD ' ya dogru egimlidir. Cevher, granitik
kayaglar ile serpantinlesmis ultrabazikler
arasinda serpantinlesmis ultrabaziklere
dogru gelismis kontak felsler iginde
yeralmaktadir. Cevher felslerle tarak
seklinde grift bir bigimde incelip
kalinlagmakta ve bir mercek kesiti gibi
KB-GD yénlerinde incelmektedir (Kosal,
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1973; Bozkurt, 1980; Unli ve Stendal,
1986).

A-Kafa Rezervi ve Tenori:

A-Kafa 'da 50 milyon tonu yiiksek
tenorlii (%55 Fe) ve 6.5 milyon tonu
diigiik tenorlii (%45 Fe) olmak tizere
toplam 56.5 milyon ton ortalama % 54 Fe
tendrlii ve % 2.21 S, % 7.48 SiO2, %
1.91 AlhO3 ve % 1.12 NapO+K20
igerikli rezerv tespit edilmigtir (Goban,
1974; Dogan ve Ark., 1989).

Bu caligmanin siirdiiriildiigic  sirada
isletmeye (T.D.C.1) ait genel makina ve
Tablo 1" de ve
tiretilen

ekipman  sayilan
1986-1992  yillan
cevher, Ortikaz1 ve ortilkazi oranlan
Tablo 2" de verilmektedir.

itibartyla

Tablo 1. Makina-Ekipman Durumu

Makina-Ekipman Adedi
Elektrikli ekskavator 7
Dozer 3
Kamyon (50 ton) 18
Kamyon (25 ton) 4
Kamyon (15 ton) 3
Delme makinas: (16.51 cm) 3
Delme makinasi (19.37 cm) 3
Grader 2
Sulama tankeri 1
Yakit tankeri 1

Tablo 2. 1986 - 1992 Yillaninda
Gergeklegtirilen Ortiikazi (m3),
Tiivenan Cevher (ton) Uretimi

ve Ortitkazi Oranlarl

2.2 Arazi Calisma Sonuglar

Arazi caligmasi, sahada yeralan kaya
kiitle  dzelliklerinin
belirlenmesi  ve 1§

birimlerinin  bazi
makinalariin
dleglilmesi

performanslarinin amactyla

cevher ve drtiikazi birimlerini karakterize

Yil Cevher Ortiikaz1 |Ortii-
(ton) (m3) kaz

Orant

1986 | 2030000 | 3000000| 1.47
1987 | 2300000 | 1600000} 0.69
1988 | 2320000 | 1570000 | 0.67
1989 | 1560000 | 1510000 0.96
1990 | 2300000 | 2700000| 1.17
1991 | 2250000 | 3200000 | 1.42
1992 | 2330000 | 3330000 | 1.43
edecck sekilde agik ocakta meveul

basamaklarda gergeklestirilmistir
(Durutiirk, 1994). Bu caligma; jeoteknik
(renk,

sistemleri  ve

tanimi ayrigma derecesi.

siireksizlik ozellikleri),
Schmidt ¢ekig testini  (N-tipi), nokta
yiikleme testini, tig kanalli Abem Miniloc
sismogral ile (P-dalga) hiz
dlglimiinii ve kaya mekanigi laboratuvar

sismik

dencyleri igin galigtlan kaya birimlerini
blok
numuneler almmasini igermistir. Kaya
kiitle ozelliklerini  belirlemeye  yonelik

temsil ve karaklerize cden

olarak yapilan arazi gozlem ve oleliim

sonuglari  Tablo 3" de toplu  halde
verilmektedir.
Ayrica  ocak sahasinda  iiretim

faaliyetleri siirdiiriiliirken delme, patlatma
ve kazi-yiikleme operasyonlar ayrinil

bir sekilde etid edilmigtir.  Kaya
birimlerinin  ozellikle  kazlabilirligine

yonelik olarak yapilan gizlem ve Blglim
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calismalart sonucunda elde edilen veriler  siras1 dikkate alinarak Tablo 4 ve Tablo 5
degerlendirilmis ve sonuglar operasyon ' de sunulmustur.

Tablo 3. Arazi Gozlem ve Deney Sonuglar

Kaya Birimi Jeoteknik Tanmm Schmidt Nokta Sismik
~ekici Yiiki 7
ertligi Dayanimmm {m/sn)

Is(50) (MPa)

Serpantin Yesilimsi gri, az-orta .| 49£2.16 4.33+1.73 2086
derccede ayrismig. Diizensiz
eklem takim, ortalama
stireksizlik araligr 40-120
cm, Devamlilik Brtalama 50
em. Diiz-dalgaly
piiriizliliikte:

Silisli Kalker | Kahverengimsi, az derecede | §9+2.98 17.78+5.60 2450

;1{1‘1§|111§.”Dﬁ7,c11517_ cklem

takimt, ortalama siireksizlik

aralig@ 50-200 ¢m,

Devamlilik ortalama 70 ¢m.
liz.

Manyetit Gri goriinimde, az derecede 524231 6.59+£2.9] 2822
aynismug. Diizensiz eklem
takimy, ortalama siireksizlik
aralift 60-300 ¢m.

evimhlik ortalama 80 em.
Diiz-busamakli
pliriizliilikte,

Tablo 4. Delme ve Patlatma Sonuglar

:?;IIL'“T Gozlem  ve Olgiim Sonuglars
T.D.C.I. Delme Makinast — : Hausherr Aksu Delme Mak. : Insersoll
Delik Egimi : Dik Madencilik Rand (DIR/MSE)
Matkap Cinsi .+ Diigme (Buton) . o .
Operator Teeriibesi - Iyi Delik Egimi : Dik
Matkap Cinsi : Diigme
Bufon).
Operator Tecriibesi: Jyi
Kurulug Kaya Birimi Delik Diénme Baski Net Delme
Capi Hin 171
(¢m) (rpm) (kg/em2) (m/dk)
Serpantin 16.51 80) 10-30 1.268
Delme @Ikslu 5 ) 1651 80 15-35 1.041
ad. CIpant
“ FRATker 1651 80 15-30 0.566
Silislt Kalk. 16.51 80 30-35 0.683
Serpantin 19.37 40-50 30-60 (.365
TD.C g(elllkcr . 19.37 40-50 50-60 0.410
.D.CL et
& K;F('fu ket 1937 | 40-50 60-90 0.567
danyetit
+Seiantin 16.51 40-60 50-80 0.309
Manyetil 16.51 40-60 50-80 0.258
Kaya Birimi l}a.?a:?nk Yiik. {2illimI } rl\alciikg_cr( J\E’uSl }))/ful (gzggil
n alinlig csafe (m cline arj
i (m) £ (m/m3) (ki:f\i{l“()/nﬂ)
Patlatma] Scrpantin
i P 12 4.2 5.5 1816 0.72
Manyelil 12 38 475 0.887 091

Pl
238



I.

KAZILABILIRLIK ACISINDAN DE

ERININ

YA BIRIML

CIK OCAGI KA

iGi DEMIR A

DIVRI

ninfog Yolg wnuisye

W grg N mnfog Yol PUREUQ {0 | ISHUOS THIRHE]

SET) o7 A1 g iz oieiado | et Wy L Lol “‘nnj
00 "SLE S8 o) zogl (P& g sansediy abday wpe 02 (DT 0 THEHO
(grond eI ) owary sy NI E JLjeAtILU Enukilde apadalap 4V
. te
L6 1P XL 11T
T3]
LY bLE LI 65 Ly 902 ) ..L 90 Ve XX, 06CTL
(e ey
0L ‘9%t St 'sL TL EST vl 0 0% 9 XY, SLL
[T TA D1 15015 1ZH OwIad0 | (117 W0 L0 8 0/gdn
L "T6E 8 ‘g6 | €0 "1€T 9L "0 7 £50T m._.:n.w:.ws_mﬁ___m dday w Oz kS 101 OTHEHO
o) TE (OONH 9 E-IH X y ageany s LHPRE ANl gqndade apanalap £V
(6891) it LoD
08 ‘TOE 09 9T 8t w01 160 [ L0 05E9
vl TR @ - 1S20TS UL & k) | (6) WS e a0 TN
00 'LEE g1 84| £r st ILo x| FT8l (P& g sonsudey 2hdm] wgg 008 Sl 0HYUO
£9 's€ £6TL (ZoN'g §'p I3 ) ey el makmu Siwiduke apandap 7V
(6951) [(35] K7 (T8 T 1 C ISP TS 17 I S0 a0 | (81 W g Ll L0 TTHANW
79" B6E 65 98| 91 svt LL 0 2110 z18l P& yasousedey 2duday WOz eSO DTEHO
0 "TE Ui (1oNH O E-INY) S0TRARY SR HNIDYDEL AU SrudiiAe apanaaap IV
(665T) [EFRC]] o7 Ll
i osr| soces| sose| weo| sree] ers] mo 06O
TR § 1501 1XU7H 0w 9 g L0 6 078N
(T9n (p60) 07 (P& g sansuduy 22da WET ST 00| OHHO
1€ "SEv [ 8 80 "6L1 180 210 Ore6t 1y ey +unued 18
LS 0y vl FION g g gl Y ) ANEADYSE ek elc] LuuduAn apandlap elo-ZY
STl (Lzs) 14 n 153176 12z H 221880 <) W p We W0 [THHW
00 008 vo st 01 °sTT 0071 R0 0ERY L9 a11sedey ohd w Oz "S17°001 0 EHO
L1 EE crot (coNg v rINY ) eARy ] P E unumdias snnéride apana1ap Mxy
(Leon (TTe) it T 01 1se g 1Rz omla [{) W L0 9 0EEN
1T "9ES 98 'Iv 9F "¥ic £6 0 -R0 A ,.ﬂ_.h..u__wo:mr.m_ﬂ abday w T (WS e UTHEO
1S 'RT OL's HW.FZM.— C..W-._V_— 4 ] ku.,ﬁrﬁimﬁ :x_:xum E_._Hanuum w:ﬂ.r-uhﬁ .d—uUUb.—qu 14T @)
[ W fat L6 07THEW
(TP (€T 1€ g :1s21ng U H Jedad) wETOS IO 0D
86 "OLY 19 'v6 | 09 Svv €8 0 e | 9581 . pA& g isansedey 250 unund 108
LT 6T SLR (ToNY| 951 ) onanysy LR H gnudiide 3pItaIap L0 EY
L6¥6) [VAS%) W) i
CE SEV 8L FL Ly Tt QU |l 80 81 pLL fep 69CL
(GO (T3] 11K | (150108 IUIZIH 010190 m WO (0 1-8°07HEW
¢ 'Isp| ov 98| €1 EsT 1071 Ao | 0881 (P& £ ismseding 2543 WD S I.01 0 UHO
6t m— C1LLHD ._:u._“._m.z k.u—uswxnzm HIX apH el ns aanst 1Ke u—.«..-nw..._.._uﬂ 10
:ni._mcb Tus)
(a3)) (wus ..m:: naoiud npoAnag {us) g ndO)
atrsedey ) | RS (LU 8 ¢ 25day Ay
s | anoepie [ETTRCE | abday jwmdap) | (wmydo)) ngnjay 13RIy ENCATYS A nuuR ], O AsTL0g
715U | YT uruny, s e e | e EO ey

B

LIR[3NUOS WNS[Q 1SUBLIONA JWOPNA-1Z8Y 'S Olqe.L

ol



2.3. Laboratuvar Deney Sonuclar:
Actk igletme sahas) kaya birimlerinin
bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri
Uluslararas: Kaya Mekanigi Dernegi ' nin
(ISRM) ongdrdiigii  metotlara gore
(ISRM, 1981) C.U. Maden Miihendisligi
Bélimii Kaya Mekanigi Laboratuvar *
nda belirlenmistir. ISRM standartlarina
uygun olarak gerceklestirilen deneylerin
verileri Kayalab (Ceylanoglu ve Ark.,
1993)  adl
degerlendirilmis ve sonuglar: Tablo 6 ' da
verilmistir,

bilgisayar  programi  ile

Tablo 6. Kaya Mekanigi Laboratuvar
Deney Sonuglar:

Kaya Birimi Serpantin | Silisli Manyetit
Deney Sonuglar Kaiker
Yogunluk

(grfem?) 2525 [ 2697 | 4417
Nem Orani

(%) 12 0.1 0.2
Suda Dagilma

Dayanumi Indeksi

(Id-2) (%) 99.27 99.53 | 98.08
Darbe Dayanimi

(kgf.cm/em3) 2953 12.987| 19.708
Dotayli Cekme

Dayanimi

(MPa) 5.50 6.74 7.28
Tek Eksenli

Basing Dayanimi

(MPa) 32.45 63.52 [ 124.30
Kohezyon

(MPa) 20.53 23.48 | 18.19
i¢sel Siirtiinme

Agisi(Derece) 3411 3937 | 58.60
Elastisite Modiilii

(GPa) 37.53 3842 | 61.22
Poisson Oram 0.284 0.324 | 0.407
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3. ARAZI VE LABORATUVAR
CALISMA SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMES]

3.1. Kaya Birimlerinin Saglamhik
Smiflamasi

Sahada  yeralan kaya  birimlerinin
siniflandirtimas: amaciyla Tablo 3 ve
Tablo 6 ' da verilen arazi ve laboratuvar
sonuglarr kullanilarak literatiirdeki baz
malzeme ve kiitle siniflama sistemlerine
(ISRM, 1978: Deere ve Miller, 1966;
Franklin ve Ark., 1971: Bieniawski, Z.T.,
1989) gore kaya birimleri ayrr  ayri
deécrlendirilmigir. Bu  degerlendirme
sonuglari Tablo 7' de sunulmaktadir,
Kaya  birimlerinin saglamlik
dereceleri, kaya malzeme/kiitle ozellikleri
ve literatiir siniflama sistemleri goz6niine
alinarak Ceylanoglu'  nun (1995)
ongdrdiigii 5 ayn sl bazinda
belirlenmistir, Ceylanoglu' nun (1995)
kaya saglamlik derecesi igin 6ngordiigii 5
ayn smif; gok zayif (A), zay1f (B), orta
saglamlikia (C), saglam (D) ve cok
saglam (E) seklinde tantmlanmugtir. Buna
gore serpantin orta saglam (C), silisli
kalker saglam (D), manyelit oldukca
saglam (E) siniflarinda yeralmigtur,

nihai

3.2. Kaya Birimlerinin Kaz Zorlugu
Dereceleri

Kaya birimlerinin

derecelerinin

kazilabilirlik
belirlenmesine yonelik
olarak  &ncelikle literatiirdeki  baz
siniflama  sistemleri (Bailey, 1975:
Weaver, 1975; Miifttioglu, 1983: Singh
ve Ark., 1987; Pa§nmehmelo§;1u ve Ark.,
1988) icin  ayn ayri  degerlendirme
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yapilmigtr (Tablo 8). Ceylanoglu (1995);
literatiirdeki  kazlabilirlik
siniflama

siiflama
sistemlerini, sistemlerindeki
parametre sayisini, 6zelligini ve onemini
gizoniine alarak yarim matris yontenii ile
mukayese etmis, oncelik ve agiliklarini
belirlemistir (Tablo 9).

Bu caligmada, literatiirdeki  kaz

siniflart dikkate alinarak Tablo 10' da

verilen kazi zorlugu smflant  da
ongoriilmiigtir.  Tablo 9" da verilen
agirliklar  kullanilarak caligtlan  kaya
birimleri icin bu sistemlerin timiini

gbzeten agirlikl bir yaklagimla nihai bir
degerlendirme yapilmig ve agirlikll kazi
stnift degeri bulunmugtur (Tablo 11). Bu
degerlendirme  sonucunda; serpantin
orta-zor, silisli kalker zor, manyetit ¢ok

zor siniflarinda yeralmagtur.

3.3. Kaz1 Performansi Olgiim
Sonugclarinin Degerlendirilmesi
Bilindigi gibi,
gnemli bir yam da is makinalarinmn

kazilabilirligin  diger

performans karakteristigidir. Bagka bir
deyisle,
kazilabilirlik  tayininde
tagimaktadir. Bu amagla agik isletmedeki
mevecut basamaklarda degisik model ve

makina-kayag ctkilesimi

biiyilk énem

kepge kapasitesindeki clektrikli  ve
hidrolik ckskavatorlerin farklt
kosullardaki ~galigmalar gizlenmistir.

Performans olgiimleri sonucu ortalama
periyod siireleri, ortalama kepge dolma
faktorleri ve %100 verimle g¢alisildig
saatlik

varsayilarak beklemesiz

kapasiteleri  bulunmusgtur. Performans

dlciimleri swrasinda nitel olarak kaz
gozlemi  de

zorlugu yaptlmisgtir,

Ekskavator
degerlendirilmesinde,

performanslarinin
literatliriin -~ kazl
zorluguna ve kepge kapasitesine gore
dnerdigi kepge periyodu, dolma faktord
ve saatlik kapasite degerleri
(Pagamehmetoglu, A.G., et al., 1988)
performans ~ lglimii  sonucu  bulunan
degerlerle kargilastnlmig ve kazi zorlugu
siniflamasi yaptlmigtir (Tablo 12). Daha
sonra, bu ¢ performans parametresine
gore belirlenen kazi zorlugu dereceleri,

kazi zorlugu gézlemi ve galigma kosullar

(patlatma yapilip yapilmadigt,
kazi-yiikleme sirasinda veya patlatmadan
sonra  olugan  blok  biiyiiklikleri

(maksimum-ortalama), galigilan zeminin
durumu, operator tecriibesi vb.) gdzontine
alinarak nihai bir siniflamaya gidilmistir.

4. SONUC

Divrigi demir agik isletme sahasinda
yeralan li¢ defisik kaya birimi i¢in gerek
bazi kaya malzeme/kiitle  siniflama
sistemlerine ve kazlabilirlik simiflama
makinalarinin

sistemlerine  gerckse 1§

performanslarira  gore  ayri  ayr
degerlendirme yapilmigtr. Ayrica, Olclim
(ilgili kiitle

szellikleri, laboratuvar deney sonuglari,

yerlerinin lokasyonlarin)
arazi parametreleri ve arazi galigmalari
sirasindaki  dlelim - ve
dikkate almarak yapilan degerlendirme

gizlemler de

sonucunda serpantin biriminin orta-zor
kaziya, silisli kalkerin zor kaziya ve
manyetit  biriminin  gok  zor

girdikleri belirlenmigtir. Diger yandan,

kaziya

kaya birimlerinin kazi zorluu suflannn
saglamlik dercceleri ile uyum icinde
oldugu ve tiim kaya birimlerinde patlatma
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Tablo 9. Kaz1 Sinifi Segimine Yonelik Kriter Oncelikleri ve Agirliklan (Ceylanoglu, 1995)

B | W |M]|S AP A
A E U |1 rR|A O R
I A F |N K|$ G K KAZILABILIRLIK Tercih | Tercih | Agirlik
L v T |G AlA L A SINIFLAMA Frekansi | Sirasi (%)
E E 0 |HVDIMUD SISTEMLER! w r G
Y R | O E A|E A
G S|H V §
L L{M EL
U AlE A
R|T R
I I
| 2 3 4 5
2 3 4 3 1
......................... BAILEY 1 5 7
I
4 5 2
L ................ WEAVER 3 3 20
2 2
4 5 3
............... MUFTUOGLU 2 4 13
3
5 4
.......... SINGH VE ARKADASLARI 4 2 27
4
5
..... PASAMEHMETOGLU VE 5 i 13
5 ARKADASLARI
(n = Kriter sayis, r=n+ 1 - wi G= (2*(n+1-r)/ (n(n+1))
Tablo 10. Kazi Simfi Degerleri (Ceylanoglu, 1995)
KOLAY ORTA ORTA-ZOR ZOR COK ZOR
1 2 3 4 5
Doprudan _kaz Patlat ma gerc kli
Tablo 11. Kazlabilirlik Tayini
KAZILABILIRLIK KAZI AGIRLIK| AGR.KAZI
KAYA BIRIMI SINIFLAMA SINIFI DEGERI SINIFI
SISTEMI (Degeri
BAILEY ZOR 4 0.07
WEAVER ZOR 4 0.20 ORTA-ZOR
SERPANTIN | MUFTUOGLU BIRAZ ZOR | 3 0.13
SINGH VE ARK. ZOR 3 0.27 (3.27)
PASAMEHMETOGLU VE ARK. ORTA-ZOR | 3 0.33
BAILEY COK ZOR 5 0.07
siLisLt WEAVER COK ZOR 5 0.20 ZOR
MUFTUOGLU COK ZOR 5 0.13
KALKER |SINGH VE ARK. MARJINAL | 4 0.27 (4.4)
PASAMEHMETOGLU VE ARK. ZOR 4 0.33
BAILEY SON DERECE | 5 0.07
ZOR
WEAVER COK ZOR 5 0.20 COK 7ZOR
MANYETIT | MUFTUOGLU COK ZOR 5 0.13
SINGH VE ARK. PATLATMA | 5 0.27 (5)
PASAMEHMETOGLU VE ARK.| COK ZOR 5 0.33




CEYLANOGLU ve DURUTEIRK

Tablo 12. Kaz Performans: Sonuglarina Gore Kazlabilirlik Tayini

Siniflama Kaz Ortalama Ortalama Beklemesiz| Nihai
Zorlugu Kepece Kepge Saatlik Kazi
Gozlemi Dolma Periyodu Kapasite Suufi

Olgiim No Faktérii (sn) (m3/saat)

1 KOLAY KOLAY KOLAY KOLAY KOLAY
(1.01) (18.49 (451.51)

2 KOLAY KOLAY KOLAY KOLAY KOLAY
(1.00) (18.98) (435.30)

3 ORTA ORTA-ZOR ORTA-ZOR ORTA-ZOR ORTA-ZOR
(0.83) (29.27) (470.97)

4 ORTA-ZOR ORTA ORTA-ZOR ORTA-ZOR ORTA-ZOR
(0.93) (28.57) (536.21)

5 ORTA-ZOR KOLAY ZOR ORTA-ZOR ORTA-ZOR
(1.00) 33.17) (500.03)

6 ORTA-ZOR ORTA-ZOR ORTA-ZOR ORTA-ZOR ORTA-ZOR
(0.81) (30.37) (435.54)

7 ORTA-ZOR ORTA ZOR ORTA-ZOR ORTA-ZOR
(0.92) (33.75) (450.13)

8 ORTA-ZOR ZOR ZOR ZOR ZOR
(0.77) (32.02) (398.62)

9 ZOR ZOR ZOR ZOR ZOR
(0.71) (35.63) (327.00)

10 ORTA-ZOR ORTA ZOR ZOR ORTA-ZOR
(0.91) (38.39) (392.80)

11 ZOR ZOR ZOR ZOR ZOR
(0.76) (32.00) (392.72)

12 ZOR ZOR ZOR ZOR ZOR
(0.74) (36.50) (336.70)

13 ZOR ORTA-ZOR ZOR ZOR ZOR
(0.82) (36.06) (374.47)

14 ZOR ZOR ZOR ZOR ZOR
(0.77) (37.10) (341.97)

15 ORTA-ZOR ZOR ZOR ZOR ZOR
(0.76) (33.28) (375.00)
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DIVRIGI DEMIR ACIK OCAGI KAYA BIRIMLERININ KAZILA BILIRLIK ACISINDAN DEG.

gerektigi  gorillmiigtiir.  Ancak gerek
patlatma verimliliginin diigikligi

gerckse ekskavatorlerin gok eski olmasi

nedeniyle performans sonuglari arzu

edilen diizeyde olamamaktadur.
Bu calisma sonuglarinin sozkonusu
acik isletmedeki operasyonlarin

rchabilitasyonunda  ve  benzer kaya

birimlerinin bulundugu agik isletmelerin

projelendirilmesi caligmalarinda  veri
olarak degerlendirilmesinde yarar
gorillmektedir.
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Ozpmnar ve dig. (1996), * Salda Golii (Yesilova-Burdur) gevresindeki ofiyolitlerin
petrografisi ve Salda Goli manyezit olusumlarinin jeokimyasal incelemesi” adli
makalelerinde (Geosound, 1996, 28. say1) makalenin bagligindan da anlagildift gibi
sanki manyezit olugumu varmig gibi bir bilgi vermektedirler. Ekim 1992 ve Temmuz
1993 aylaninda Salda Goli ve cevresindeki (gbliin  iginde ve sahildeki)
mineralizasyonlart ¢aligmig biri olarak Ozpmar ve dig. (1996)' nin makalesinde
clestirilecek  bir gok yanlig bilgi, degerlendirme ve yonlendirmenin  oldugu
kanisindayim. Makale hakkindaki clestirilerim asagida siralanmugir, bunlar:

1. Salda Golii ve cevresindeki beyaz, gri, bej ve pembe renkli minerallerin higbiri
manyezit degil hidromanyezittir. Gerek gol icindeki gerekse sahildeki stramatolitlerden,
nodiillerden,siingerimsi-ciirufumsu materyalden ve gergkse de camurlardan derlenen 50
(elli)'nin iizerinde dmeklerde yaptigimiz XRD grafiklerinin tamami (Doganbaba Koyii
giineyindeki balk agzi deltasindan alman ¢amur numunesi harig, ki bu ornek araganit
cikmigtir) minerallesmenin hidromanyezit seklinde olduguna isaret ctmektedir.
Minerallesmenin hidromanyezit seklinde oldugu Braithwaite and Zedef (1994)'den
sonra Coban ve dig. (1955) tarafindan bildirilmistir. XRD grafiklerinden elde edilen bu
bulgu Braithwaite and Zedef (1994)’iin en temel sonuglarindan biridir. Gergi Ozptnar ve
dig. (1996) makalelerinin birkag yerinde (Ornegin 135 ve 136. sayfalarda)
hidromanyezitten sdz etmektedirler ancak makalelerindeki ne analitik metoddan ne de
makalenin diger boliimlerinden hidromanyezit mineralini nasil tayin ettikleri
anlasiimamaktadir. Ozpinar ve dig. (1996) 134. 1I. Siitunda “kriptokristalin magnezyum
karbonat ve magnezyum hidroksit adi alunda MgCO5. Mg(OH), x HpO bir formiil
vermis ve hemen akabindeki ciimlede (135. sayfa 4. satir) hidromanyezitten bahsetmeye
bagarmiglardir. Bununla birlikte makalenin hem bashgindan hem de genel havasindan
Ozpinar ve dig. (1966) nin Salda Golii igindeki ve sahildeki minerallesmeyi manyezit
olarak algiladiklari [Benzer bir yanlighg Schmid (1987) de yapmustir] anlagilmakta
ancak tam bir kavram karmasasma diigerek okuyucuyu da bu yola siiriiklemektedirler.
Minerallesmenin manyezit seklinde degil hidromanyezit sekilnde oldugunu okuyuculara
hatirlatirim.

Ozpmar ve dig. (1996) nin makalesi okundugunda oyle anlagiliyor ki adi gegen
calismacilar derledikleri srncklerden XRD analizi analizi yapmuglardir. Salda Golu
minerallesmeleriyle  ilgili verileri temelde XRF analizlerine dayanmaktadir.
Okuyuculara bu verileri Schmid (1987)"in verileri ile karsilagtirmalanimni tavsiye ederim.

247



2. Salda Golii’nde biyolojik olarak olugan
“stromatolitik hidromanyezit olusumu”
ilk kez tarafimizdan ortaya konmus olup
(Braithwaite and Zedef, 1994’¢ bakiniz)
Ozpmar ve dig. (1996) bu durumu satir
aralarina gizleyerek ve refere etmeyerek
bir t iir bilimsel hirsizlik yapmaktadirlar,
s0yle ki Ozpmar ve dig. (1996) makale
metninin iki ‘yerinde (Biri Waitte ve dig.,
1994, 126, Sayfa 2. siitun, 2. satir,
Waitte, 1994, 137. sayfa 1. siitun, III.
satir)  'Waitte'yi  referans  olarak

vermektedirler. Makale sonunda verilen -

kaynaklar kismindan anlagildig1 kadariyla
“Waitte™ diye refere eitikleri
“Braithwaite and  Zedef dir. Oyle
anlagiliyor ki Ozpmar ve dig. (1996)
“Braithwaite and Zedef, 19947 ya
gormemigler ya da gordiiklerinj kasden
gizlemiglerdir. Bize atfen yazdiklar
stramotolit olusumlarinin  farkl
yapisal Ozellik kazanmasinda fiziksel ve
kimyasal etkiler disinda  alglerin  de
onemli rol oynadifi diisiiniilmektedir. .. »
(136 ve 137. sayfa) ifadesi tamamen
gergek disidir. Braithwaite and Zedef
(1994)’de stromatolit olugumlarinin farkly
yapisal ozellik kazanmasindan fiziksel ve
kimyasal sartlarin etkilerine dair bir tek
climle ya da sozciik yer almamaktadir.
Braithwaite and Zedef (1994), sebep-
sonug iliskisinden ziyade kesif ve tanima
(Discovery and informative) dayali bir
caligmadir.  Ornegim  stromatolitlerde
gdzlenen “giil ve karnabahar” yapilarinin
sadece mevcudiyetleri bildirilmis nasil
olustuklari  Braithwaite and Zedef’de
lartigilmamigtir.

3. Ozpmar ve dig.

t1]

(1996)
248
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makalelerinde “manyezit olugum
evreleri” (134. sayfa) baghf altinda
Salda Golii manyezitlerinin hangi fiziksel
ve kimyasal sartlar altinda olustugunu
aciklamaya calismaktadirlar. Bu sartlar
Schmid (1987) tarafindan daha é&nce
aynniill olarak ortaya konulmug olup
Ozpinar ve dig. (1987) makalelerinin bu
boliimiinde Schmid (1987)'yi refere
etmeyerek bagka bir bilimsel hirsizlik
daha  yapmaktadirlar.  Salda  Gélii
manyezit olusum modeli daha énce
Schmid  (1987) tarafindan ortaya
konulmus olup (bize gére yanlis da olsa)
Ozpinar ve dig. (1996) Schmid (1987)yi
refere etmeyerek [Not: “Kaynal '~
bolimii hari¢ tutulursa, Ozpinar ve dig.
(1996)  Schmid™ (1987)’yi  sadece
makalelerinin  giris kisminda  énceki
caligmalar verirken refere etmislerdir.
(126. sayfa, L siitun, III paragraf)]
manyezitlerin olugumu igin bir model
ortaya koyfnaktadwlar. Kisaca sdylemek
gerekirse Ozpimar ve dig. (1996) Schmid
(1987)'nin modelini almiglar ve giiya
kendi modelleriymis gibi makalelerinde
sunmuglardir.”
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Ozpmar ve dig. (1996)'nin "Salda Golii (Yesilova-Burdur) Cevresindeki Ofiyolitlerin
Petrografisi ve Salda Golid Manyezit Olusumlarinin Jeokimyasal Incelenmesi” adli
makalesinde, Sayin Zedefin tarugmasinda iddia edildigi gibi, yanhs bilgi,
degerlendirme ve yonlendirme bulunmamaktadir. Ciinkii aym makale 1996 yilindaki
T.J.K.'da bildiri olarak sunulmus ve elegtiri almigtir. Hatta bu elestiriler dogrultusunda
Geosound'a gonderilmis ve hakem heyetlerinin goriigleri alinarak diizeltmeler yapilmig
ve Geosound,1996'da yaymlanmistir. Ayni makalenin bir degisik yorumu T.J.K 1996
Bildiri Metinleri Kitabi'nda basilmasi igin hakem heyetine gonderilmis ve hakem
heyetlerince metinin basilmasi konusunda olumlu sonuglar alinmistir. Bilimsel erkligini
ispatlamis 6 adet hakemin siizgecinden gegen makalede, bilimsel yanlishik ve
degerlendirme bulundugunu sdylemek giiliing ve mesnetsiz bir iddiadir.

1. Ozpmar ve dig. (1996)nin makalesinin hig bir yerinde, Salda Goliindeki
olusumlarin "hidromanyezit" olmadi8: iddia edilmemistir. Aksine metin iginde 11 yerde
hidromanyezit formulii de verilerek hidromanyezitten bahsedilmis ve sayisiz sekilde de
"hidromanyezitli stramotolit" ve "hidromanyezitli stromatolitik kabuk” terimleri
kullamlmistr.  Kriptokristalin -~ magnezyumkarbonat ~ ve  magnezyum hidroksit
(MgC0O5.Mg(OH)XH,0) teriminin kullamlmasi hidromanyezitin mineralojik ve
petrografik dzellikleri geregidir. Nitekim lifimsi hidromanyezit kristallerinin boyutlar
bazi rneklerde 0.12 mm.'nin altina inebilmektedir.

Sayin Zedel, tartigmasinda "hidromanyezit"i ilk kez kesfetmis gibi bir ifade
kullanmaktadir. Halbuki MgO-H,0-CO, sisteminde yapilan deneysel caligmalarin
sonuglart 1950'i yillarda alinmaya baglamig ve gerck manyezit ve gerekse de hidrate
minerallerin hangi kosullarda olustugu diyagramlarla belirtilmistir. Bu konuda Sayin
Zedelin faydalanabilecegi kaynaklar * Kaynaklar" bolimiinde verilmektedir.

Ozpnar ve dig.(1996)'nin makalesinde XRD, D.T.A analizleri yoktur. Olanaklar
yeterli olmadigi igin bu tiir analiz yapilamamigur. Ozpmar ve dig. (1996)'nin bu
makaledeki amact, hidromanzezitin varligini veya yoklugunu ispat etmek degildir Var
olan bir seyi ispata galigmaktansa, kisa siireli "kesif ve tamma" gezileri yaparak buradan
yaym yapan ve bir g¢ok veriyl gdremeyen bazi arastricilarin - goremedikleri
hidromanyezit yapilari ve dokularimi vurgulamak ve bunlarin olugumlarini tartigmaya
agmakur. Ozpnar ve dig.(1996)nin makalesinde bu durum agik ve secik sekilde
hissedilmektedir.

Ozpnar ve dif.(1996)nin makalesinde terimler yerli yerinde kullamilmigtir. Langmuir
(1965), Johannes (1969), Christ ve Hostetler (1970) ve Lesko (1972)'dan verilen
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agagidaki alint ve sekiller (Sekil 1, 2 ve
3) terimlerin  nasil ve ne sekilde
kulanilabilecegini gostermektedir.
Langmuir(1965), "yiizeysel kosullarda (1
atmosfer basing ve 25° sicakliklarda)
manyezit olusumuna ait herhangi bir veri
bulunmadigini, yiizeysel kosullarda
¢ozeltilerden dogrudan dogruya manyezit
¢okeliminin  'nin yiiksek hidrate ozelligi
nedeniyle  yer almadigini, yiizeysel
kosullarda neskhonit ve hidromanyezitin
manyezite déniisecek bicimde metastabil
olarak ¢okeldigini
dehidratasyonu

ve bu minerallerin
sonucu  da  ylizeysel
kosullarda daha durayli olan manyezit
olustuunu” ifade eder. Benzer sckilde
Lesko (1972) “iyonunun o6nce brusit
veya hidromanyezit biciminde hidrate
mineraller halinde ¢okeldigini ve bu

minerallerin degiserek manyczite
doniistiiglind" belirtmektedir.
s
M
H
K
Hp O B M0

Sekil 1. 25° C ve | atmosferik toplam
basingta - MgO - CO, - H,0
sistemindeki olasili faz
iligkileri (A: Artinit, B: Brusit,
I: Hidromanyexit, M:
Manyezit, N:  Neskhoni,
Langmuir (1965).

2]
N
]

OZPINAR

1&)“

75 F
TC Brusit
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il
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- log pr_oz{ull'n)

Sekil 2. PCO, ‘nin foksiyonu olarak,
0°Cile 100 © C sicakliklar arasinda
MgO -COj; - H,0 siteminde olasih
stabilite  iligkilerini  gisteren

(aHzo =],

noktalar tiggenle, teorik veriler

daire ile gosterilmistir) , Langmuir

(1965).

diyagram dencysel
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Sekil 3. a H,O ve PCO, 'in foksiyonu
olarak 25°C ve I atmosferik basingta
MgO - CO, - H,0 sistemindeki
olasili stabilite ilskilerini gosteren
diyagram. aH,O
katsayist. Langmuir (1965).

suyun aktivite




2. Salda Goli gibi benzer gol
ortamlarinda "stromatolitik
hidromanyezit"  olusumlart ilk  kez

biliniyormug veya bulunmug gibi ifadeler
kullamlmasi ok yanlistir. Stromatolitik
manyezit olusumlar1 ders kitaplarina bile
girmigtir. Tartigmacinin makalesinden
tam 12 yil once yayinlanan bir ders
kitabinda (Collinson ve dig.,1982), bu tdr
olusuklar sekilleri ile birlikte ayrntilar
ile  gosterilmistir. Saym  Zedelin
makalesinde cizilmis sekil yoktur. Bu
konuda sadece bir fotograf
bulunmaktadir. Halbuki Ozpmnar ve dig.
{1996)'nin adet
“stromatolitik sekli
bulunmaktadir. Bunlar, bizzat L Ozpnar
tarafindan

makalesinde 6
lamilanma"
cizilmig ve gerektiginde
biiyiiteg  kullamlmigtir. Bu tiir dikkatli
gozlem yapan aragtiricilarin kutlanacagi
yerde elestirilmesinin acimasizlik  mi

yoksa kiskanghk —mi oldugu pek
anlagilamamaktadur. 136.  sayfadan

baglaytp 137. sayfamin ortasina kadar
bulgular,
ifadeler ve sekiller kelime kelimesine
Ozpinar ve dig.(1996)' ne aittir.  Salda
Goli ile ilgili yayin yapan Braithwaile ve
Zedef(1994)  ile Schmid  (1987)'in
makalelerine ait tek bir kelime bile

devam eden paragraftaki

yoktur. Tamamen aragticilarin
kendilerine ozgli goriiy ve bulgularidir.
Buna karsin paragrafta "stromatolitik
terimi  gegligi  i¢in

Zedel (1994) referc
edilmigtir. Bu bilimsel hirsizlik  dedil,

bizzat bir bilimsel nezakettir. Yukaridaki

lamilanma”
Braithwaite ve

agiklamalarin igiginda  bilimsel ahlak
geredi, hig bir katki saglamayan kisileri

TARTISMA

refere ctmek belki yanlistt. Ancak,
Braithwaite ve Zedef (1994)'1 onore
etmek igin refere edilmistir. Bu ince
espriyi  Sayin Zedefin kavrayamamasl
¢ok iiziintii vericidir.

Yine 136.
sayfanin ortasina kadar devam eden
paragrafi bir biitiin olarak degerlendirmek
gerekmektedir. Ciinkii yazim kurallan

sayfadan baglayip 137.

geregince paragraf olusturulur. Aym
paragrafin son climlesi goyle bitmektedir:
"Gerek gol ¢amurlaninda ve gerekse de
g6l sulan ile iliskili ana kaya {izerindeki
stromatolit olusumlarinin farkli yapisal
fiziksel ve

ozellik  kazanmasinda

kimyasal etkiler diginda alglerin de
pnemli rol oynadifi diistiniilmektedir
(Braithwaite ve Zedef, 1994; Collinson
ve dig., 1982)" denmektedir. Buradaki
"diginda” kelimesi "ayrica” "bunlardan
farkli olarak" vermektedir.
Saymn Zedef,
(1994)'i paragraf
edilmesini yanlig

anlamini
Braithwaite ve Zedef

sonunda refere
bulmaktadir.  Bu
SEM'den
gekilen Diyatome ve Mucilalg fotografi
vardir, Ayrica makalede "Diyatomeler
stromatolit

aragtiricilarin makalesinde

renklerinin  olusumundan
sorumludur” ifadesi bulunmaktadir. Bu
goriige dayanarak "...... diginda alglerin
de rol oynayabilecedi diisiiniilmektedir”
ifadesi  kullamilmisgtir. Zedef
stromatolit olusumunda hig  bir goriis
bildirmedigini
katilmadigim
haklidir.

EII'B.§I,11'1C11’1111

Sayin

veya hig bir gorise
bildirmektedir. ~ Bunda
Zedelin  ifedesiyle
"sebep-sonug

Saiyn
yayini
ilgkilerinden ziyade kesif ve tanimaya
(discovery and informative)" dayali bir

253



caligmadir.  Madem  bir sonug elde
edil memistir, sonug elde edilmemis bir
makalenin neresinden faydalanilacakur,
Bu durumu anlamak ok zordur. Ozpmar
ve dig.(1996)'nin makalesinde elde edilen
bulgularin coklugu ile cok uzun bir stire
ozveri ile caligildigi hemen gortlebilir,
Meslektaglarimizin, Ozellikle
yabancilarin - yapug, gibi, kisa siireli
kesifler yaparak bir iki numune toplayip,
birtakim  bilgiler iireterck
kafalarini karistirmaya haklar yoktur.
Zedef, tarusmasinda "karnabahar ve
gil" yapilarindan bahsetmektedir. Kendi
ifadesi ile "cauliflower-like structure” ve
"miniatiire desert roses" olusumlarindan
bahsetmeyip sadece bunlarn varligindan

insanlarin

bahsediyorsa, "giil yapilari"nin
olusumunu aciklamaya ¢alisan
arastiricilara saygi duymasi

gerekmektedir. Ozpinar ve dig (1996),
Zedefin belirttigi terimleri kullanmakta
sakinca gérmiigler ve kavram kargagasi
olusturmamak igin “giil yapisi”" terimini
kullanmislardir. Kalds ki bir terimi yerlij
tekelinde
degildir. Bunlar genel jeoloji terimleridir,
Sayin Zedef'in yapugi gibi her jeolojik
terimin kékenine inerck yayin yapacak
olursak, boyunca bir ek
yaymin icinden ¢ikamayiz. Acaba amag
"lizlim  yemek degil de bagciyr nu
dévmektir 7"

yerinde kullanmak  kimsenin

omriimiiz,

3. Ozpinar ~ ve  dj £.(1996)"nin
makalesinde Salda Golii'ndeki
hidromanyezit olusumunun  makalenin
limii  icinde kiigiik  bir  bliimiinij
olusturmasina kargn, goldeki
hidromanyezitlerin hangi  fizksel wve

254

OZPINAR

kimyasal kosullar altinda olusabilecegi,
hidromanyezitlerin yapisal ozelliklerinin
kazamImasindaki olusum kosullar: ve buy
olusuklarin olusumunda alglerin rolij olup
olmadig: tartisilmaktadir, Hidromanyezit
olusumu ile ilgili farkl goriislerin tesiri
altinda kalinmadan, bulgular bilimsel
slizgeg gergevesinde okuyuculara
aktarilmaktadir, Makalede efer alinti
yapimigsa hemen refere edilmektedir.
Nitekim, Zedefin yanlig
bilgilendirmesine kargin Schmid (1987),
€n az i¢ yerde refere edilmistir, Schmid
(1987) 'de Zedef'in ifadesi ile kisa siirelj
"kesif ve tamma” gezisi  yapnustir.
Ancak, hidromanyezit olusumu ile ilgilj
olarak ozellikle Avusturalya'daki
olusumlarla karsilastirma yaparak bir
takim  sonuglara ulagnustir.  Schmid
(1987), gbl sahilindeki curufa benzer
manyezitlerden bahsederken. 07,p1nzu‘ ve
dig (1996), bunlan olusumlarina gére alu
grup altinda toplamiglardr, Ayrica gol
suyunun cekilmesini bekleyerek, gl
camurlarmi inceleme
olanag; bulmuglardir. Kimyasal analiz

ayrintili - olarak
i¢in Grnek segimi rastgele olmamug, gél
camurundaki doku wve yapi
degisimine gore yaptlmistir. Nitekim by

renk,

durum, hidromanyezit olusum evrelerin
actklanmasinda oldukca  yardime
olmustur.,

Sonug olarak, Ozpmar ve dig.(1996)
tarafindan yapilan calisma &zgiin  bir
calismadir. Bu calisma giinii birlik kesil
yaparak gergeklestirilmemistir. Kit kanaat

imkanlarla uzun bir stirede
gerceklesmistir, Elde edilen bulgular aksi
ispat edilmedikge dogrudur.  Bu



calismada bilimsel kurallara tam olarak
uyulmustur. Yapilan bu yayinla, Salda
Golime gerek yerli ve gerekse de
bolgemizdeki
gevrecilerin ilgisi artmigtir. Bolgedeki
kagak yapilasma durdurulmug ve titiz bir

yerel  yoOnetimler ve

sekilde korunmaya almmigtir. Yukarida
da deginilmege caligildidr gibi, goldeki
hidromanyezit olugumunun bir  ¢ok
disiplini ilgilendiren yonii bulunmaktadir.
Yapugimiz gikigla  bilim  adamlarinin
ilgisini cekmenin bagarilmasi bizim igin
6viing  kayna@i olmaktadur. Saym
Zedefin makalesi ¢ok iyi incelenmistir.
Ancak makalesinden bir tek kelime bile
alintt  yapilmarmstr.  Buna
referans verilerek onore edilmistir. Ancak

yazarlarin hosgiiriisiine  karsin Zedef'in

karsin,

hirginliginin nedeni hig anlagilamamistir.
Bu konuya ilgi duyan okuyucularin
yanlis  anlamalarini
Braithwaite ve Zedef(1994)'1 okumalarini
tavsiye ederim.
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