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Degerli Okurlar, Ulkemiz ekonomik kalkinmasin-
da en 6nemli paya sahip olan enerji ve bu enerji
kaynaklarindan petrol ve dogalgazin azami 6l¢ide
yerli kaynaklarla kargilanmasina yonelik hazirlanan
Turk Petrol Kanunu, 30.05.2013 tarihinde kabul edil-
erek 6491 kanun numarasi ile yasalagmistir. Ancak,
bir yili asan siire¢ dahilinde maalesef yeni sisteme
geciste arzulanan basari elde edilememistir. Bunun
en o6nemli nedeni intibak igin 6ngérulen sireg
icerisinde her sgirketin ruhsat surelerinin ayni surel-
eri kapsamamasi olarak gérilmektedir. Komisyon
calismalarinda dile getirdigimiz endiselerden en
6nemlisi olan mevcut yasanin petrol fiyatlarina du-
yarl olmadidi gercegi bugunlerde fiyatlardaki dal-
galanma ile tekrar gindeme gelmistir. Daha 6nce
belirttigimiz Uzere, Ureticiden alinacak devlet hisse-
sinin R Faktériine (yatirimcinin toplam gelirlerinin
giderlerine orani ile elde edilecek rakam) endek-
slenmesi yatirimci ile devlet arasindaki gelir pay-
lagimini adil kilacaktir.

Degerli Okurlar, Ulkemiz gibi Alp-Himalaya dag
kusagi Gzerinde bulunan, tortul havzalari sinirli olan
ve blylk oranda petrol ve dogalgazda disa bagiml
Ulkelerin mevcut potansiyelini ve sundugu tesvikleri
¢ok iyi anlatmasi gerekmektedir. Bu kapsamda,
Ulkemizde faaliyet g&stermek isteyen sirketlerin
yasadigi en énemli sorun saglikh bir veri tabanina
ulasimdaki gucluktir. Ruhsat bagvuru sureleri dok-
san gine c¢ikarilarak rekabet artiriimig, ancak Petrol
isleri Genel Mudurlugi’niin saglikl veri tabanina sa-
hip olmayisi, teknik ve mali ydnden yeterli glice sa-
hip olmayisi nedeniyle basvuruda bulunan ruhsat al-
anlarinda var olan veri paketleri kullanicilara saghkli
sunulamamaktadir. Basvuru sonrasi yapilacak
degerlendirme neticesinde kazanan sirketin yatirnm
programinin ve hangi kriterlerle kazandiginin seffaf
olarak aciklanacak olmayisi da yatirrmcida giiven
bunalimi yaratacagi bir gergektir.

Mevcut Petrol Kanunu'nun éniimiizdeki dénem-
de, dinya orneklerinde oldugu gibi devlet hissesi-
nin R Faktéri esasli olarak yeniden diizenlenmesi
gerekecektir. Ayrica, Petrol isleri Genel Mudurlugu

binyesine milli petrol sirketinden alinacak uzman
kadrolar ile bu kurumun teknik yénden guglendi-
riimesi ve calisanlarin hak ettikleri Ucretlerin tim
dizenleyici kurumlarda oldugu gibi yikseltimesi ge-
rekmektedir. Kisa sirede hazirlanacak veri paketleri
kullanicilarin  hizmetine sunulmahdir. Basvuruya
acilan tim ruhsatlarda bulunan veri listesi web ta-
banli olarak ulasilir olmal, talep eden sirketlere
kopyalama bedeli karsiligi veriimelidir. Aksi halde
sektdrde veri ticareti baglayacak ve yapilan diuzen-
leme amacindan uzaklasacaktir. Ulkemizin veri
ticaretine dedgil, bu verilerin dogru ve eksiksiz kul-
lanimi ile petrol ve dogalgaz kesiflerine ihtiyaci old-
ugu bir gercektir. Rekabeti 6n plana ¢ikaran mevcut
yasa kapsaminda basvuru sahiplerinde giiven tesis
etmek amacliyla, ihaleyi kazanan sirketin yatirm
programi seffaf sekilde agiklanmalidir.

Saygilarimizla,

Tarkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Yoénetim Kurulu
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ESKISEHIR HAVZASINDAKI MiYOSEN YASLI COKELLERIN
PALINOLOJiSi VE PALEOEKOLOJiSi

PALYNOLOGY AND PALAEOECOLOGY OF MIOCENE
DEPOSITS IN THE ESKISEHIR BASIN

flker Sengiiler= Mehmet Serkan Akkiraz ®
?Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Enerji Dairesi, 06800 Ankara
b Dumlupinar Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 43270 Kiitahya

OZET

Bu calismada, Eskisehir fay zonunun kuzeyin-
de yer alan, Neojen yagli Eskisehir havzasi linyitli
¢cokellerinin palinolojisi ve paleoekolojisi sunulmak-
tadir. Calisma alanin temel kayalarini, Paleozoyik
yasl metamorfitler ve Mesozoyik yasli ofiyolitler
olusturmaktadir. Miyosen yasl linyitli gékeller temel
kayalar tzerine uyumsuz olarak gelir ve tabandan
tavana dogru m1, m2 ve m3 serilerinden olusur. Mi-
yosen yasli istifin tabaninda yer alan m1 serisi ge-
nellikle cakiltaslarindan olusmaktadir. Hemen Uzeri-
ne gelen ve galisma konusunu olugturan m2 serisi
ise, alttan Uste dogru cakiltagl, kiltasi, alt horizona
ait linyit seviyesi, kumtasi, bitimlt marn, kiltag! ile
Ust horizona ait linyit seviyesi, kiltasi, kumtasi ve
ince taneli gakiltaglarindan olugsmaktadir. Miyosen
istifinin en Ust seviyelerini ise kirectasi, kumtasi ve
cakiltagl ardalanmasindan olugan m3 serisi olustur-
maktadir. Palinolojik topluluklar m2 serisinin alt ve
Ust linyit seviyelerinden elde edilmistir. Palinolojik
topluluklarda, Taxodiaceae, Cupressaceae, ayirt-
lanmamis Pinaceae, Osmunda, Alnus, Engelhardia
ve Castanea-Castanopsis formlari bol miktarda géz-
lenmektedir. Ayrica tatlisu kosullari belirten Botryo-
coccus ve Ovoidites formlari da kaydedilmistir. Pa-
linolojik topluluklardaki formlarin bolluklari ve ayrica
biyostratigrafik acidan 6nemli Momipites quietus
(Engelhardia) ve Dicolpopollis kockelii (Calamus)
formlarinin varligina goére tortulasma ge¢ Erken Mi-
yosen (Burdigaliyen?) - Orta Miyosen siiresince ger-
ceklesmis olmalidir. Topluluklar baskin olarak, kari-
sik orman toplulugu ve bataklik-tathisu bitkilerinden
olusmaktadir. Irmak kenari ve agik alan bitkileri ise
nispeten daha dusuk yuzdelidir. Palinolojik veriler,
Eskisehir havzasindaki linyit icerikli tortullarin nemli
ve sicak iklim gartlari altinda ¢okeldigini gbstermek-
tedir. Palinolojik topluluklardaki agik alan bitkileri
olan Ephedraceae, Poaceae ve Chenopodiaceae
formlari kuraklik donemlerin varligini géstermekte-
dir.

Anahtar kelimeler: Turkiye, Eskisehir havzasi,
Palinomorf, Miyosen, Paleoiklim

ABSTRACT

In this study, palynology and palaeoecology of
lignite-bearing deposits in the Neogene Eskisehir
basin located at the northern part of the Eskisehir
fault zone are offered. Basement rocks are made
up of Palaeozoic metamorphic rocks and Mesozoic
ophiolites. The Miocene lignite-bearing deposits un-
conformably overlie the basement rocks, and con-
sist of (from bottom to top) m1, m2 and m3 series.
m1 series located at the base of the sequence is
made mainly up of conglomerates. m2 series, whi-
ch forms the subject of the study, comprise (from
bottom to top), conglomerate, claystone, lower le-
vel of lignite, sandstone, bituminous marl, claysto-
ne, upper level of lignite, claystone, sandstone and
fine-grained conglomerate. m3 series including Ii-
mestone, sandstone and conglomerate alternation
occurs at the top of the Miocene sequence. Palyno-
logical assemblages were obtained from the lower
and upper lignite levels of the m2 series. In the pal-
ynological assemblages, Taxodiaceae, Cupressa-
ceae, undifferentiated Pinaceae, Osmunda, Alnus,
Castanea-Castanopsis, Engelhardia are abundantly
observed. Botryococcus and Ovoidites indicating
freshwater conditions were recorded as well. Accor-
ding to palynological assemblages and as well as the
presence of biostratigraphic marker species such
Momipites quietus (Engelhardia) ve Dicolpopollis
kockelii (Calamus), deposition may have occurred
during the late Early Miocene (Burdigalian?)-Middle
Miocene. Assemblages are predominantly of mixed
mesophytic forest and swamp-freshwater plants.
Riparian and open vegetation plants are relatively
in low percentages. Palynolgical data indicate that
the lignite-bearing sediments of the Eskisehir Basin
were deposited under the humid and warm climate
conditions. Open vegetation plants such as Ephed-
raceae, Poaceae and Chenopodiaceae indicate the
presence of periods of drought.

Key words: Turkey, Eskisehir basin, Palyno-
morph, Miocene, Palaeoclimate
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Eskisehir Havzasindaki Miyosen Yasli Cékellerin Palinolojisi ve Paleoekolojisi

1.GIRIS

Turkiye'nin batisinda Miyosen yasl ekomomik
6neme sahip bir ¢ok linyit havzasi bulunmaktadir
(6rn; Manisa-Soma; Kitahya-Tuncbilek; Kitah-
ya-Seyitdmer; Canakkale-Can; Mugla-Yatagan; Ay-
din-Sahinali). Bu havzalarin buyuk bir bélumuande,
palinolojik ve kémir petrografisine yonelik bir ¢cok
calisma yapilmistir (Akgiin ve dig. 1986; Takahashi
ve Jux, 1991; Karayigit ve Whateley, 1997; Akgln
ve Akyol ;1999; Gemici vd., 1991; Karayigit vd,.
1999; inaner ve Karayigit, 2008; Yavuz-Isik, 2008;
Akkiraz 2011; Akkiraz vd., 2012). Ancak kuzeyba-

tida linyit icerikli havzalarin (Koyunagili, Himme-
toglu, Gayirhan vb.) palinolojisine yénelik ¢alisma
bulunmamaktadir Sporlar ve polenler, paleoiklim ve
palaeovejetasyon yorumlamalarinda kullanilan en
yararl fosillerdir. Avrupali ¢alismacilar uzun yillar
suresince fosil spor ve polenlere dayall paleoveje-
tasyon ve sayisal paleoiklim sonuglari elde etme-
ye calismislardir. Ulkemizde de Senozoyik sayisal
paleoiklim dedisimlerin incelenmesine ydnelik ¢a-
lismalar bulunmaktadir (Akkiraz. vd., 2006; Sancay
vd., 2006; Akglin vd., 2007; Yavuz—Isik, 2007, 2008;
Kayseri ve Akglin, 2008; Akkiraz vd.,2012). Bu ¢a-
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map of the study area
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Sekil 2. Eskigsehir havzasinin genellestiriimis jeoloji haritasi (Sengdler, 2011)
Figure 2. Generalized geological map of the Eskigehir basin (Sengtiler, 2011)
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lismalarin sayilar guin gegtikge artmaktadir.

Calismanin konusunu olusturan Eskisehir hav-
zasl, Eskisehir'in dogusundaki, Eskisehir Fay Zo-
nu’nun (EFZ) kuzeyinde yer alir (Sekil 1 ve 2). Neo-
jen yash c¢okeller ile 6rtulu olan bdlgede stratigrafik
istif, MTA Genel Mudurligi’'ne ait ruhsatlarda yapi-
lan arastirma ve rezerv sondajlari ile belirlenmistir
(Senguler ve Izladi, 2013). Bu ¢alismada, Eskisehir
havzasindaki kémurll tortullarin palinolojiye daya-
Il yas verileri ilk kez bu ¢alismada sunulmaktadir.
Ayrica paleoortam ve paleoiklim sonuglari da agik-
lanmakadir.

STRATIGRAFi

Calisma alanindaki temel kayaclari, Paleozoyik
yasl metamorfitler ve Mesozoyik yash ofiyolitler
olugturur (Sekil 2 ve 3). Metamorfik kayaclar havza-
nin kuzeyinde ofiyolitik kayaglarla tektonik dokanak-
lidir. Bu tektonik iliski kuzeyden guneye dogru ekayli
bir yapi seklinde gelismistir (Gézler vd., 1996). Kiv-
rimli, kirikli ve ¢atlakl bir yapi gésteren bu kayac-
larda kesin bir kalinlik séylemek ¢ok zordur. Ancak
sistlerin yaklagik 1000 metre, mermerlerin ise 200
metre kalinlik sunduklar gézlenmektedir. Dizenli
bir istif géstermeyen ofiyolitli melanj; radyolaritler,
radyolaryali kiregtaslari, ¢camurtaglari, serpantinit,
diyabaz, kirectasl, sist bloklari ile yer yer serpantin-
lesmis peridotit ve kismen metamorfizma gecirmis
diyabaz ve gabrolarla temsil edilirler.

Miyosen Cokelleri

Paleozoyik ve Mesozoyik yagli kayaclar Uzerine
uyumsuz olarak Miyosen yasli linyit icerikli cokeller
gelmektedir. Miyosen yash ¢okellerin tabaninda ¢a-
kiltagi, kumtasi ve kiltagindan olusan m1 serisi yer
alir. Uzerinde ise m2 ve m3 serileri yer alir (Sekil 3).

m1 serisi

Miyosen yasli kayaclarin tabanini olusturan m1
serisi kalin ve ¢ok kalin tabakali, kirmizi, sarimsi
boz, gri ve acgik gri renklerde, ¢ogunlukla kirmizi
ve kahverengi-kirmizi rengi ile belirgindir. Bu birim
tabaninda ¢akil boyutundan blok boyutuna kadar
degdisen pargalar iceren cakiltaslariyla ile baslar (Si-
yako vd., 1991). Cakiltaglarinin bilesenleri ¢ogun-
lukla sist, mermer, radyolarit, ¢ért, gabro, diyabaz,
serpantinit ile granadiyorit ve kiregtaglarindan mey-

Sengiiler ve Akkiraz

dana gelmektedir (Sekil 3).
m2 serisi

m1 Gzerine gelen m2 serisi tabandan tavana
dogru yer yer c¢akilli, yesil renkli kiltasi, kémar, gri
renkli kumtasi, koyu gri yesil renkli silttasi, bitimlu
marn, kiltagi, kbmur ve yesil renkli kiltagi, kumtasi,
ince taneli ¢cakiltagi ardalanmasindan olusan bir istif
sunar. Istif cogunlukla yesil ve sari renkli olup yer
yer alacali renktedir. Cok ince tabakali olarak goéri-
len kiltagl ve marnlarin alt seviyeleri kirmizi ve mo-
rumsu kirmizi renklerde olup, Uste dogru yesil renge
gecer (Sekil 3).

m2 serisinin sari renkli bélimleri, genellikle kilta-
sI ve marnlarin Ust seviyelerinde yer alir. Marn kiltag!
dizeyleri icinde konglomera ile gegigli ince kumta-
sI seviyeleri gérilmekte olup inceleme alaninda alt
kémur damari Gzerinde yer alan ve 2-5 m arasinda
degdisen kalinliklar sunan gri renkli, ince orta taneli
kumtasi tabakasi ayirtman o6zelliktedir (Sengller,
2011). m2 serisinin kalinlig1 ¢aligma alaninda 400 m
kadardir (Sekil 3). Seri iginde tif ve tifite 6zellikle
havzanin guneyinde rastlanir.

Seving-Agapinar kuzeyinde kémdir ve bitumli
marn olusumu 250 m ile 450 m arasindaki derinlik-
lerde yer alir (Senguler, 2010). Sahada kémirlesme
iki horizon halindedir. Kémdrlerin 1sil degeri 1500-
3000 kcal’kg arasinda degismekte olup, ortalama
Isil degeri 2050 kcal’kg’dir. Yine ortalama olarak
nem % 34, kil %32, ugucu madde %21, sabit kar-
bon %13 ve kikirt % 1,5'dir. Alt kbmr horizonu ile
Ust kémuUr horizonunda ortalama kémdar kalinliklari
farkh olup, sahada her iki horizon igin ortalama ké-
mur kalinligr 13-14 m civarindadir.

m3 serisi

Miyosen yagsl ¢okellerin en Ust seviyelerini ki-
rectasi ve cakiltagindan olugsan m3 serisi olusturur.
Kirectasi krem, beyaz ve gri renklerde olup, genel-
likle mercekler halinde gorulir. Havzanin batisinda
silisifiye olmus ve yer yer silis arabantl, dogusunda
gbzenekli killi ve tofla kiregtaglar seklinde gorulur
ve ardalanmada kumtasi da gézlenir. Havzanin ku-
zeyinde, galisma alaninda kiregtaslari ile cakiltas-
lari yanal gecis gosterir. Calisma alaninda birimin
kalinhgr 30-40 m arasindadir (Sekil 3). Pliyosen
cokelleri calisma alaninda krem, agik kahveren-
gi kiltag! ve gevsek tutturulmus cakiltagi ile temsil

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS 9



Eskisehir Havzasindaki Miyosen Yasli Cékellerin Palinolojisi ve Paleoekolojisi
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Sekil 3. Eskisehir havzasinin genellestiriimis stratigrafik kesiti (Senguler 2010)
Figure 3. Generalized stratigraphic section of the Eskisehir basin (Senguler, 2010)
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edilir. m3 serisi Uzerinde yer alan c¢akiltasi dizey-
leri kendisinden daha yagli tum birimlerin ¢akillarini
icerir. Cakil boylari 1-10 cm arasinda degismekte
olup, birimin kalinhdi ¢alisma alaninda 15-25 m ara-
sindadir. Kuvaterner yasli altivyon, giincel ¢dkeller
ile yamag molozu uyumsuz olarak kendinden yasli
batun birimleri rter.

MATERYAL VE YONTEM
Palinolojik Ornek Hazirlama Yéntemi

Bu calismada, Eskisehir Havzasindaki Miyosen
yasl tortullardan m2 serisi igindeki alt ve Ust linyit
seviyelerinden toplam 30 adet 6rnek derlenmistir
(Sekil 3). Bu drneklerin 10 tanesini sayim sonugla-
rina uygun bulunmustur (Cizelge 1). Orneklerden
fosil zenginligine goére ortalama 1 ila 4 lam hazir-
lanmigtir. Her 6rnekten 122 ila 695 arasinda birey
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Sengiiler ve Akkiraz

sayllmistir ve ylzdeye dénustirtlmistir. Tanimla-
nan sporomorflarin bazilari kullanilarak Levha 1 ve
2 hazirlanmistir. Palinolojik inceleme igin, drnekler
Oncelikle kurutulup égutuldikten sonra yaklasik 10
gr’lik miktarlarda plastik kutular igerisine yerlesti-
rilmistir. Palinolojik &rnek hazirlamadaki standart
tekniklere gére: dncelikle HCI (hidroklorik asit) ve
HF (hidroflorik asit) asit asamasindan gegirildikten
sonra, organik materyali temizlemek i¢in Schulze
gozeltisi (HNO,,KCLO,) ve KOH (potasyum hidrok-
sit) kullanilmistir. Mikroskopta incelenebilecek hale
gelen drnekler, siseler icerisine alinmis ve 4-5 dam-
la alkol ilave edilmigtir.

Vejetasyon Tiplerini ve Paleoiklimi Kurmak
igin Kullanilan Yontem

istatistiksel yéntemler, palinolojik verilere dayali

(armek “asmaralun
BUNT DRGEE - REE | TL39 4% 107R) s 1UERS IR L

Baaki (hwisdt Ortas

R T e T ] (K2 i aT M
Datakhi - 1 aTs S0 L' L [}
P i [ I e R ]
kA2 | 1 5%
(I3 4 [N
14 11 a4 0EF 0
1] TS [ B 1] I
Kl Dims Teplalajs M OMAs 13N | M I3 12 | 30 37
j 8 s
i3 (] ] 1 B& £
T ETE 1 T T W e Loz
Faabid - Togh S¢ e 1750 BE AT " 1,1k i3 bk Tk 35k LB R
Einsxye 1A iz
Baukbl - Takh e [ ]
e L mi] | &2
Betakhl - Tadi 5u L]
A0k Al i fd
(L3
Fangl Urean loplalega 145 & (F. 44
Aok Alzn il#
Fatshlsk - TeilrSu nLe p T
Kafiek Limsis fspliwgu
Eablk - Taki bi 10 LaL]
¥ [
L 30 13
0, T [ Tl 3 3 -, 5
Karpk Jomms Toplslajs & wAE
| M I L (K1Y 5 oL i
1A | &S [E T T3
Fruk Sogm LA el LR [ ] U1
0T
haaiioe LHTREn | gl sy [
|k Rt d4 D oRNE AT | X7 24T L 2475 4EHE Je X 2604
Hiliermepes ¥ i I 1 BE 2 05D RAY
Kanik Cvmie Teaphi g LG I.F® 4
[ T s 1 (VA I P By
Baaklk - Tak S L
i 4 i (TR . ]
T 1 bR 053
Eonpl rema Loplelage L s LK
% 5l
o,
Al Al &35 LIE
ws
017 Uk it 13z
- LR w7 WA el in) L YR (LT TS

Cizelge 1. Eskisehir havzasindaki Miyosen yagli tortullardan elde edilen sporomorflarin sayim sonuglari
Table 1. Quantitative counting results of palynomorphs encountered in the Miocene deposits of the Eski-

sehir basin
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sonuglarl tanimlama ve yorumlamada olduk¢a ya-
rarhdir. Ozellikle farkl yéntemler kullanilarak elde
edilen sonuglar aragtirmacilari daha dogru sonugla-
ra gétirmektedir. Tanimlanan palinomorflar ortam-
sal 6zelliklerine gére gruplandiriimistir (Cizelge 1).
Paleoortami yeniden olusturmak icin bu gruplarin
yuzde bolluklar TILIA programina uygulanmigtir
(Grimm, 1994) (Sekil 4).

Ayrica palinofloradaki ekolojik gruplarin bolluk-
larini ortaya ¢ikarabilmek icin Ryan vd. (1995) tara-
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findan gelistirilen PAST (Palaeontological Statistics)
programi kullanilmistir. Programda Cluster Analizi
yardimiyla de@erlendirilmigtir (Sekil 5). Cluster ana-
lizi icin, elde edilen palinofloradaki spor ve polen-
ler icin botanik baghliklar tayin edilmistir. Botanik
bagliliklarina gore, bitkilerin iklimsel gereksinimleri
ortaya cikariimistir (Megatermik, Mikrotermik gibi).
iklimsel dzelliklerine gére gruplanan bitkilerin yiizde
bolluklari, 6rnek numaralari dikkate alinarak cluster
analizine uygulanmistir (Cizelge 1; Sekil 5). Cluster
analizi uygulanirken cift yénli Ward’s istatistiksel

Sekil 4. Eskisehir havzasindaki alt ve Ust linyit seviyelerinden elde edilen polenlere dayal

bitki gruplarinin diyagrami.

Figure 4. Plant groups diagram based on the polen of the lower and upper lignite levels in

m:|—
e

the Eskigehir basin
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Sekil 5. Ekolojik kriterlere dayali, polen taksalarin gruplari. Ornekler (altta) ve gruplar (yan-
da), cift yénli Ward’s yéntemi kullanilarak cluster analizindeki dendogramlari (Ornek yerleri
icin Sekil 3’e ve polenlerin yuzdeleri igin Cizelge 1’e bakiniz)

Figure 5. Dendrograms for cluster analysis of samples (botftom) and groups (side), using
two-way Ward’s method. (see figure 3 for the locations of the samples and Table 1 for the

percentages of species)
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yéntemi kullaniimistir.

PALINOLOJIK VERILER

Sayimi yapilan 10 6rnegin iceriginde spor ¢esit-
liligi ve ylzdeleri duguktur. Baglica Baculatisporites
sp., Leiotriletes sp., ve Laevigatosporites haard-
ti'den olusmaktadir (Cizelge 1). Angioperm polenle-
rin gesitliligi, gymnosperm polenlere gére daha faz-
ladir. Gymnoperm polenlerde genel olarak konifer
ormani (Pityosporites haploxylon tip, Pityosporites
diploxylon tip, Pityosporites sp. gibi) bitkilerinin yiiz-
deleri yuksektir (Cizelge 1). Angiosperm polenler-
den

Polyvestibulopollenites verus (Alnus), Tricolpo-
ropollenites cingulum (Castanea-Castanopsis) ve
Momipites punctatus (Engelhardia) baskindir. Diger
Angiospermlerin ylzdeleri disik olup bu ylzdeler
Ornekten 6rnege degismektedir. Genel anlamda
spor cesitliligi ve ylizdesi Oligosen siiresince fazla-
dir (Akgiin ve Akyol, 1999; Akgiin ve S&zbilir 2001;
Akkiraz vd., 2011). Ancak bu cesitlilik Miyosen’de
daha dusiktir (Akgin ve Akyol, 1999). Tanimla-
nan formlarin biylk bir ¢cogunlugu ve yizdeleri
Turkiye’deki Miyosen havzlarindaki sporomorf top-
luluklarina benzer 6zellikler géstermektedir (Akgin
ve Akyol, 1999; Akkiraz, 2011; Akkiraz vd., 2012).
Ayrica bu calismada tanimlanan palinomorf toplu-
luklarinda belli bagli formlarin biyostratigrafik éne-
mi de bulunmaktadir. Eosen ve Oligosen siiresince
yuksek yuzdelerde gézlenen sporlar ve Momipi-
tes quietus (Engelhardia), bu ¢alismada da disik
oranlardadir. Bu goézlemler palinolojik toplulugun
yasinin Eosen ve Oligosen’den daha geng oldugu-
nu géstermektedir. Ancak topluluklarda tanimlanan
Dicolpopollis kockelii (Calamus) formu genellikle
Tiarkiye Oligosen’inde yaygindir (Nakoman, 1966;
Akyol, 1971; Ediger vd., 1990; Bati, 1996; Akgliin ve
Sozbilir 2001; Akkiraz ve Akgun, 2005; Sancay vd.,
2006; Akkiraz vd., 2009, 2011). Ancak formun ytiz-
desi jeolojik zaman degisimine ve ydreye goére fark-
liliklar sunmaktadir. Ornegin Kuzey Trakya Havzasi
Gec¢ Oligosen’inde (Sattiyen) form ¢ok sayidadir ve
bir bolluk zonu olusturmaktadir (Ediger vd., 1990;
Bati, 1996; Akglin vd., 2013). Formun menzili Miyo-
sen ve Pliyosen’e dogru azalarak devam etmekte-
dir (Ediger vd., 1990). Benzer sekilde, Bati (1996),
Trakya havzasinda ve Akgln ve Sézbilir (2001)

Sengiiler ve Akkiraz

ise glineybati Anadolu molas havzalarinda yap-
mis olduklar calismalarda yine Geg¢ Oligosen’de
Dicolpopollis kockelii formunu yiksek ylizdelerde
kaydetmiglerdir. Ancak Akkiraz ve Akgin (2005)
ve Akkiraz vd., (2011) guneybati Anadolu’daki Er-
ken-“orta” Oligosen yasli havzalarda (Cardak-Tokga
ve incesu) yapmis olduklari palinolojik caligmalar-
da ise formun yiizdesini ¢cok daha disik oranlarda
kaydetmigslerdir. Formun disuk yuzdelerdeki varligi
Erken Miyosen (Akitaniyen) yasl Kavak Formasyo-
nu’ndan (Burdur Havzasi) da elde edilmistir (Akki-
raz vd., 2009). Sonug olarak Dicolpopollis kockelii
Geg¢ Oligosen’de bir bolluk zonu olusturmakta ve
Miyosen-Pliyosen siresince ylzdeleri dismektedir.
Eskisehir Havzasinda formun yiizdesi ¢cok diisuktir
ve sadece 11/45 numarali 6érnekte gbézlenmektedir

(Cizelge 1).

Ayica Turkiye’de Geg¢ Miyosen (Tortoniyen)'de
Asteraceae, Caryophyllaceae, Umbelliferae, Poa-
ceae ve Chenopodiaceae gibi otsul formlarin yiz-
desinin arttigi bilinmektedir (Akgun ve Akyol 1999;
Akglin vd., 2000, 2007; Akkiraz vd., 2011; Yavuz-I-
sik, 2011). Otsul yizdesi ve cesitliligi ise Pliyosen
ve Pleistosen siresince daha da yukselmektedir
(Yavuz-Isik 2011). Bu ¢alismadaki otsullar disik
yuzdeli ve gesitlilidi az olan Graminidites sp. (Poa-
ceae), Ephedripites sp. (Ephedraceae) ve Cheno-
podipollis multiplex (Chenopodiaceae) formlariyla
temsil edilmektedir (Cizelge 1). Bu formlarin varlig
ise orneklerin yasinin Ge¢ Miyosen’den (Tortoni-
yen) daha yasl olabilecegini belirtmektedir. Ancak
unutulmamasi gereken, bazi formlarin varliklari,
yokluklar yada bolluklari sadece jeolojik yas degi-
simi ilgili olmayabilir. Bu, iklim, beslenme alani ve
fosilllerin korunmasi ile ilgili de olabilmektedir. Bu
ylzden Eskisehir Havzasindaki bu karasal tortular-
da, farkh disiplinlerin (mikro memeli ve molusklar
gibi) yas analizine yénelik ¢alismalar yapmasi ge-
rekmektedir. Palinolojik veriler degerlendirildiginde
ise, Eskisehir havzasindaki m2 serisinin ¢okelimi
gec¢ Erken Miyosen (Burdigaliyen?) - Orta Miyosen
zaman araliginda gergeklesmis olmalidir.

PALEOEKOLOJi

Paleoortami olusturmak igin, bitki gruplari 6n-
ceden yayinlanmis calismalara g6z éninde bulun-
durularak ekolojik gereksinimlerine gére gruplandi-
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rimigtir (Succ, 1984; Jiménez-Moreno vd., 2005)
(Cizelge 1). Her bir érnek i¢in ylzde degerleri he-
saplanarak TILIA programinda diyagram haline d6-
nastardlmustir (Sekil 4). Palinolojik topluluklarda,
bataklik-tath su bitkileri ile karigik orman toplulugu
bitkileri cok yUksek ylzdelerde gdzlenmektedir. Ir-
mak kenari bitkileri ve agik alan bitkileri ise daha
disik yuzdelerdedir (Sekil 4). Bataklik-tatlisu bitki-
lerinin ylzdesi m2 serisinin alt linyit damarindaki 6r-
neklerde daha disuktir. Ust linyit damarinda ise bu
degerler artmaktadir (Sekil 4). Ancak karigik orman
toplulugu bitkileri alt linyit damarinda yiksek yiz-
deli, Ust linyit damarinda ise daha dusik yuzdelidir.
Benzer sekilde irmak kenari bitkileri alt linyit damari
orneklerinde cok fazla, st linyit damari érneklerin-
de ise daha duguk yuzdelidir. Yiuzdelerdeki bu degi-
simler cluster analizine de yansimaktadir (Cluster A
ve B) (Sekil 4). Agik alan bitkileri otsullardan mey-
dana gelmektedir ve Chenopodiaceae, Poaceae ve
Ephedraceae’den meydana gelmektedir. Ancak bu
formlar 11/39 ve 11/64 numarali érneklerde sadece
birkac birey olarak kaydedilmistir (Cizelge 1, Sekil
4).

Bataklik-tatlisu bitkilerinden Osmunda, Taxodia-
ceae ve Cupressaceae ¢ok yiiksek ylzdelerde goz-
lenmektedir (Cizelge 1). Osmunda ¢ogunlukla m2
serisinin Ust linyit damarindaki 6rneklerde yiksek
ylzdelerde gézlenir. En yiksek ylizdesine 11/29 nu-
marali érnekte ulagsmaktadir (% 12,14). Taxodiace-
ae ise hemen her érnekte bol miktarda gézlenmekte
ve en yiksek oranina 11/53 numarali érnekte ulas-
maktadir (% 43,2). Cupressaceae ise Ust linyit da-
marinin en Ustindeki 6rnekte ok yiksek yuzdelidir
(11/17- % 36,61) (Cizelge 1). Bu bitki topluluguna
disik yuzdeli olarak Sparganium, Myrica ve Nyssa-
ceae eslik etmektedir. Karisik orman toplulugunun
baskin elemanlari konifer bitkilerinden Pityosporites
sp. (Pinaceae) dir. Form alt linyit damarinin taban
kismindaki 6rnekte (11/140) en yiksek yiizdeye
ulasir (%46, 69). Ayrica diger 6rneklerde de yiiksek
ylzdelidir (~%25). Tsuga, Pityosporites haploxylon
tip, P. diploxylon tip, Cathaya, Cedrus Podocarpa-
ceae ve Picea dusik yuzdelerde konifer ormanina
eslik etmektedir. Ayrica karigik orman toplulugu ele-
manlarindan Corylus, Engelhardia, Carya, Ulmus,
Carpinus, Quercus, Castanea, Oleaceae ve Sapo-
taceae topluluklarda diistk ylzdelerde gézlenmek-
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tedir. Irmak kenari bitki értiistiniin baskin elemani
Alnus’tur. Form 6zellikle alt linyit damarina ait 6rnek-
lerde yiksek ylzdelerde gézlenir (~%30). En yik-
sek ylzdeye ise 11/103 numarali érnekte ulasir (%
42.11). Ust linyit damarindaki drneklerde ise gore-
celi olarak daha dugik oranlardadir (~ %10). Irmak
kenari bitkilerinden Pterocarya ise dislk ylzdeler-
de gézlenir.

PALEOIKLIM

Elde edilen palinomorflar ekolojik ve iklimsel ge-
reksinimlerine gore gruplandiriimistir. Ancak iklimle-
ri belli olmayanlar da kendi icerinde gruplandiriimis-
tir. Bunlar sirasiyla;

- Mega-mesotermik elementler (subtropikal) :
Taxodiaceae, Arecaceae, Calamus, Myricaceae,
Corylus, Engelhardia, Castanea, Cyrillaceae-
Clethraceae, Sapotaceae

- Mesotermik elementler (lliman sicak) : Ostrya,
Betula, Carya, Pterocarya, Ulmus, Carpinus, Alnus,
Quercus, Salix, Nyssaceae

- Meso-mikrotermik elementler (Orta yukselti
bitkileri) : Cedrus, Sciadopitys, Tsuga

- Mikrotermik elementler (Yuksek Alana bitkileri):
Picea

- Kurakgik bitkiler: Oleaceae

- Pinus, Larix, Podocarpaceae, ayrilmamis
Pinaceae ve Cathaya

- Cupressaceae

- Otsullar: Ephedraceae, Poaceae,

Sparganiaceae ve Chenopodiaceae
- Alg: Botryococcaceae ve Ovoidites

Ekolojik ve iklimsel ézelliklerine gére gruplanan
bitkiler ve 6rnekler, PAST programindaki Cluster
analizine uygulandiginda, érnekler ve bitki grupla-
r 2 ser farkli cluster (kime) olusturmaktadir ( Sekil
5). Cluster 1’ genellikle alt linyit damari érneklerine
karsilik gelmektedir. Cluster 2 ise Ust linyit dama-
rn orneklerine karsilik gelir. Diger yandan, Mikro-
termik, Meso-mikrotermik, Kurakgil bitkiler, Alg ve
Otsul bitkiler cluster A'yi olustururken, cluster B ise
Mega-mesotermik, Cupressaceae, Mesotermik ve
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Pinus, Larix, Podocarpaceae, ayriimamis Pinaceae
ve Cathaya'dan olusan bitki gruplarini icermektedir
(Sekil 5). Cluster Adaki Meso-mikrotermik ve Mikro-
termik bitkiler genellikle yiksek bir topografyay ve
buradaki iklim kosullarinin serin oldugunu géster-
mektedir. Ancak bunlarin ylzdeleri disiktir. Clus-
ter B’'de ise Mega-mesotermik ve Mesotermik gibi
IS belirten formlar gézlenmektedir. Bunlarin tim
orneklerdeki bollugu ¢ok yiksektir ve daha dusuk
yUkseklikteki bir topografya ve sicak kosullarin var-
hgini belitmektedir. Bu grupta Cupressaceae’nin
yuksek yUzdesi sicak ortamdaki bataklik ortaminin
varligina isaret eder. Sonug¢ olarak Eskisehir Hav-
zasindaki kémdarla tortullarin ¢dkelimi nemli sicak
iklim sartlan altinda gergeklesmistir. Baskin bir ka-
risik orman toplulugu ve bataklik ormani etkisi al-
tinda ve yogun yagis altinda bu tortullarin ¢okeldigi
soylenebilir. Ayrica iIrmak kenari bitkilerinden Alnus
formunun yuksek ylUzdelerle temsil edilmesi, yagi-
sin yiksek oldugunu desteklemektedir. Ancak, otsul
formlardan Ephedraceae, Poaceae ve Chenopo-
diaceae’nin goézlenmesi ¢okelim slresince kurak
dénemlerin varligini gésterir. Bu ¢calismada iklim ve
bitki 6rtusu 6zellikleri, Turkiye'nin batisindaki linyit
icerikli havzalardan elde edilen sonuglarla benzer-
lik gostermektedir (Akgiin ve Akyol, 1999; Karayigit
vd., 1999; Akkiraz vd., 2009; 2011, 2012; Akkiraz,
2011).

SONUCLAR
Bu calismada asagidaki sonuclara ulasiimigtir.

1. Eskisehir havzasindaki Miyosen yasli ¢okeller
alttan Uste U¢ seriden olusmaktadir (m1, m2 ve m3).
istif genellikle kiltagi ve bitimli marnlar gibi ince ki-
rintih gdkeller ve yer yer cakiltasi gibi kaba kirintih
¢cokellerden olugsmaktadir. Linyit olusumu m2 serisi
icinde alt ve st linyit horizonu olarak adlandirilan 2
farkli diizeyde bulunmaktadir.

2. Alt ve Ust linyit horizonundan derlenen palino-
lojik 6rneklerde bol miktarda Taxodiaceae, Cupres-
saceae, ayirttanmamis Pinaceae, Osmunda, Alnus,
Engelhardia ve Castanea-Castanopsis formlar
kaydedilmistir. Palinolojik toplululardaki formlar ve
biyostratigrafik acidan &nemli Momipites quietus
(Engelhardia) ve Dicolpopollis kockelii (Calamus)
gibi formlarin varligi tortulasmanin ge¢ Erken Miyo-
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sen (Burdigaliyen?) - Orta Miyosen’de gercgeklestigi-
ni géstermektedir.

3. Orneklerde karisik orman toplulugu ve batak-
lik-tatlisu bitkileri yiksek ytzdelerdedir. Buna karsin
iIrmak kenari ve acik alan bitkileri duguk miktarlar-
dadir. Alglerden Botryococcus ve Ovoidites formlari
varligi tatlisu kosullarinin varhgini desteklemektedir.

4. Palinolojik veriler, Eskisehir Havzasindaki k&-
marli tortullarin ¢dkelimi nemli sicak iklim sartlari
altinda gerceklestigini géstermektedir.
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Calisma, Hatay’'in GB’sI (Samandag-Sinanli) ve
KB’sinda (Arsuz) yer alan Miyo-Pliyosen sediman-
ter istifinde gerceklestirilmistir. Bélgede; temeli olus-
turan Kizildag ofiyoliti Gzerine diskordan konumda
bulunan Orta-Ust Miyosen ve Pliyosen birimleri
Samandag-Sinanli yoresinde Nurzeytin, Vakifli, Sa-
mandag formasyonlari, Arsuz yéresinde ise Kizilde-
re ve Aktepe formasyonlari ile temsil edilir.

Calismanin amaci, Sinanl-Samandag ve Ar-
suz-iskenderun yéresinde yiizeyleyen Miyosen-Pli-
yosen istifinin, ostrakod faunasindan agirlikli ya-
rarlanarak stratigrafisini ve ortamsal &zelliklerini
incelemektir. Arastirmada Miyo-Pliyosen birimleri
icerisinde ostrakod ve yanisira planktonik foramini-
fer faunasinin degerlendiriimesi sonucunda; istifte
Cytherella vulgata, Aurila convexa, A. speyeri, Gri-
nioneis haidingeri minor, Tenedocythere prava, Ori-
onina tegminata, Loxoconcha rhomboidea, Urocyt-
hereis favosa exedata, U. seminulum Xestoleberis
reymenti gibi ostrakodlar ve Globigerinoides quad-
rilobatus, G. ruber, G. extremus, G. obliquus Globo-
rotalia margaritae primitiva, G. margaritae margari-
tae, Neogloboquadrina acostaensis gibi planktonik
foraminiferler tanimlanmistir.

Ayrica, birimlerin paleoortam kosullari ve litolojik
6zellikleri incelenmistir. Evaporasyon sonucunda is-
tifin Messiniyen Tuzluluk Krizi'nden etkilendigi ve la-
glnal-epineritik kosullarin varligi ortaya konulmus-
tur. Arastirmada tanimlanan Cyprideis torosa,C.
anatolica gibi ostrakod turleri yanisira G. frilobus,
G.ruber, G. subquadratus, Globigerinoides quadri-
lobatus, G. sacculifer, G. bollii gibi normal boyutun-
dan kuguk gézlenen planktik foraminifer turleri krize
isaret eden fosil toplulugudur.

Anahtar Kelimeler: Miyosen-Pliyosen, ostra-
kod, planktonik foraminifer, Hatay
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ABSTRACT

The study was carried out to the southwest of
Hatay (Samandag-Sinanli) and to the northwest of
Hatay (Arsuz) within the Miocene-Pliocene sedi-
mentary sequence. In the region, the Middle-Late
Miocene and Pliocene units were represented by
the Nurzeytin, Vakifli, Samandag formations in the
Samandag and Sinanli and Kizildere end Aktepe
formations in the Arsuz where they lie unconformab-
ly the basement units of Kizildag ophiolite.

The aim of the study is to investigate the stratig-
raphy and environmental properties of Miocene-Pli-
ocene sequences that cropping out around Sinan-
Ii-Samandag and Arsuz-Iskenderun areas by using
mainly the ostracoda faunas.

As a result of evaluation of ostracoda assemb-
lage of Miocene-Pliocene and also planctonic fo-
raminifer fauna, the following ostracods and plan-
ctonic foraminifers have been determined in this
study. These forms are; Cytherella vulgata, Aurila
convexa, A. speyeri, Grinioneis haidingeri minor,
Tenedocythere prava, Orionina tegminata, Loxo-
concha rhomboidea, Urocythereis favosa exedata,
U. seminulum, Xestoleberis reymenti (ostracodes);
and Globigerinoides quadrilobatus, G. ruber, G. ext-
remus, G. obliquus, Globorotalia margaritae primi-
tiva, G. margaritae margaritae, Neogloboquadrina
acostaensis (planctonic foraminifers).

Besides, palaeoenvironmental conditions and
lithological properties of the units have been inves-
tigated. Lagoon-epineritic environmental conditions
have been clarified from the evaporated sequence
that affected by the Messinian Salinity Crisis. De-
termined ostracod species such as Cyprideis toro-
sa,C. anatolica and also some planctonic foramini-
fers which are observed smaller than their original
size such as Globigerinoides quadrilobatus,also, G.
sacculifer, G. bollii, G. trilobus, G.ruber, G. subquad-
ratus indicates the salinity chrisis.

Key Word: Miocene-Pliocene, planktonic fora-
minifera, ostracoda, Hatay
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1.GIRIS
inceleme alani, Antakya ilinin KB’sinda bulunan

Arsuz (iskenderun) yéresi ve GB’nda yer alan Sa-
mandag —Sinanl yéresidir (Sekil 1).

Bu calisma, Samandag-Sinanli ve Arsuz/ Hatay
yoresindeki Miyosen-Pliyosen istifinin mikropaleo-
ntolojik (ostrakod ve yanisira planktonik foramini-
fer) 6zelliklerini incelemek amaci ile yapiimistir.

Calismada, Arsuz yéresinde Kozlu (1997) ta-
rafindan tektono-stratigrafik, Tekin ve digerleri.
(2006) tarafindan Messiniyen evaporitlesmesi ve
sedimentolojisi calisiimisti. Samandag - Sinanl
yoresinde Selguk (1985)'in ayrintili genel jeoloji ve
jeodinamik evrim, Mistik (2002) ile Yildiz ve Taptik
(2003) ‘in genel jeoloji calismalari bulunmaktadir.

Safak (1991-1992), Safak (1993 a,b), Yildiz ve
Toker (1993), Boulton ve digerleri. (2007) tarafin-
dan ostrakod ve planktonik foraminifer biyostratig-
rafik caligsmalari yapilmigtir.

2. MATERYAL METOD

Calisma, 1/25.000 olgekli Antakya P35-b2
ve P36-d4 paftalarinda gergeklestiriimistir.
inceleme alanindan 7 adet 6lgilil kesit ve 2 adet
nokta érnek alinmistir. Olgili kesitlerin alimi esna-
sinda 6zellikle fosilli diizeyler ve litoloji cinsi esas
alinarak d6rnekler derlenmigtir. Bu amagla alinan
Olcllu kesit ve nokta 6rnek olarak toplam 64 kirin-
tih 6rnege yilkama ydntemi uygulanmistir. Yikama
icin 150 g 6rnek 1 litrelik cam beherlere konulmus,
Uizerine sicak su ve pargalanmasi igin %15’lik Hid-
rojen peroksit (H,O,) eriyigi eklenip ¢6ziinmesi igin
1 glin sUreyle bekletildikten sonra ¢6ziinmis érnek
tazyikli su ile yikama eleklerinde yikanmistir. Yi-
kanan 6rnek 6nce etlvde kurutulmus, sonra elek
numaralarina gére ayri ayri torbalara konulmustur.
Yikanan érneklerin ayiklanmasi sonrasinda ostra-
kod ve planktonik foraminiferler cins ve turleri tayin
edilmistir.

Tanimlanan cins ve tOrler sayilmis, ostrakod-
larin yanal ve dugey yayilimlari hesaplanmig ve
sayisal bolluklari belirlenmigtir. Bu dagihm tablo-
sunda ostrakodlarin frekansini agiklayan simgeler
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kullanilmistir (Cizelge 1). Cizelgenin hazirlanma-
sinda Sissingh (1972) calismasindan genis dlgiide
yararlaniimistir.

Frekans Sayi Sembol
Cok nadir 1-2 kapak +
Nadir 3-5 kapak X
Yaygin 6-15 kapak o
Sik 16-25 kapak °
Cok sik > 25 [

Cizelge 1. Ostrakodlarin frekans tablosu (Sis-
singh, 1972’den degistirilerek)

Table 1. The frequency table of ostracodes
species (Modified after Sissing, 1972)

istatiksel ve goreceli degerlendirilen bu veriler
baz alinarak, inceleme alaninin paleoortam yoru-
mu ostrakodlar i¢cin Morkhoven (1963)’den yararla-
nilarak yapilmistir.

(Levha 1-6) calismada tanimlanan ve iyi fotog-
raflanabilen bazi ostrakod (Levha 7-9) bazi plank-
tonik foraminifer cins ve tirlerinin SEM géruntileri
icerisinden segilerek hazirlanmistir.

2.1. Ostrakodlarin Kesitlere Gére Dagilimi

Calisma alaninda ostrakodlarin gézlendigi
stratigrafik kesitlere ait 6érnekler incelenerek ost-
rakodlardan 34 cins ve 60 tur ayirt edilmistir. Ta-
nimlanan ostrokodlar stratigrafik kesitlerdeki da-
gilimi Cizelge 2’de verilmistir (Hartmann ve Puri,
1974’ten yararlanilarak).

3.2.Planktonik Foraminiferlerin Kesitlere
Gore Dagilimi

Calisma alaninda planktonik foraminiferlerden
9 cins ve 26 tur tanimlanmigtir. Tanimi yapilan
planktonik foraminiferler; Tatarh (Tr), Konacik (Kn),
Talek (TIk), Sinanli (Si), Balikhdere (Blk), Vakifli
(Vkf) stratigrafik kesitlerinden ve nokta érnekleme-
lerden alinan 6rneklerde bulunmaktadir. Belirtilen
bu stratigrafik kesitlerde saptanan planktonik fora-
miniferler Cizelge 3’de verilmistir (Loeblich ve Tap-
pan, 1988’den yararlanilarak).
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi ve 6lgili stratigrafik kesit yerleri
Figure 1. Location map of the investigated area and location of the stratigraphic mesured sections.

3. STRATIGRAFI

Calisma alaninda yeralan Kizildag ofiyoliti Kre-
tase yasli olup allokton birimlerdir. Geng otokton bi-
rimler diger allokton ve otokton birimleri transgresif
olarak orter. (Selguk 1985; Safak 1993a ‘dan)

3.1.Litostratigrafi

inceleme alani Hatay ilinin GB'nda Saman-
dag-Sinanli ile KB’nda Arsuz yéresidir. Calisma-
da, Arsuz yoresinde Kozlu (1982, 1997), Tekin ve
digerleri. (2006) ile Samandag - Sinanli yoresin-
de Selguk (1985), Yildiz ve Taptik (2003), Safak
(1991), Safak (1993 a,b), Yildiz ve Toker (1993),
Boulton ve digerleri. (2007), Donat (2009) calisma-
sinda kullanilan formasyon adlarindan yararlanil-
migtir.

Boélgede Ust Kretase déneminde yerlesmis Ki-
zildag ofiyoliti temeli Uzerine diskordan konumlu
Orta-Ust Miyosen ve Pliyosen birimleri ¢ékelmistir.

Samandag-Sinanh ydrelerinde ise Nurzeytin
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Formasyonu (Orta-Ge¢ Miyosen), Vakifli Formas-
yonu (Ge¢ Miyosen) ve Samandag Formasyonu
(Pliyosen) yer almaktadir. iskenderun-Arsuz bélge-
sinde Kizildere Formasyonu (Orta Miyosen), Hay-
maseki Uyesi (Ge¢ Miyosen) ve Aktepe Formasyo-
nu (Pliyosen) yer almaktadir (Sekil 2).

Nurzeytin Formasyonu

Selguk (1985) tarafindan, kumtasi, killi kiregta-
sl, kiltasi ve marnlardan olusan birime Nurzeytin
Formasyonu ad1 verilmistir.

Nurzeytin, Yazir, Sivrikavak Babatorun dolaylari
tip kesit yeri olarak verilebilir (Selguk, 1985; Yildiz
ve Taptik, 2003).

Formasyon kumtasi, Killi kiregtasi, kiltagi ve
marnlardan olugmaktadir (Sekil 4.5.). Birimin kalin-
l1g1 300-500m arasindadir (Selguk, 1985; Yildiz ve
Taptik, 2003). Bu ¢alismada ise 6 m lik bir referans
kesit dlgulmustar.

Birim alt sinirda Sofular Formasyonu, Ust sinir-
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Sekil 2. inceleme alaninin genellestirilmis kesitlerinin korelasyonu
Figure 2. The corrolation generalized section of the investigated area.

da Vakifli Formasyonu ile gegisli olarak yer almak-
tadir.

Birim Yildiz ve Toker (1993) calismasinda Orta
Miyosen, Safak (1993a,b) tarafindan Orta- Ust Mi-
yosen, Boulton ve digerleri (2007) calismasinda
Orta- Ust Miyosen olarak tanimlanmistir. Bu aras-
tirmada formasyonda Cytherella vulgata, Celtia qu-
adridentata, Acanthocythereis hystrix, Loxoconcha
cristatissima gibi ostrakodlar ve Globigerinoides

bollii, Globigerinoides trilobus, Globigerinella obe-
sa gibi planktonik foraminiferler Orta Miyosen’de;
Callistocythere montana, Aurila convexa, Caudites
orientalis, Loxoconcha rhomboidea, Xestoleberis
communis, Cyprideis seminulum, Cistacythereis
pokornyi, Xestoleberis reymenti gibi ostrakodlar
ve Globigerinoides quadrilobatus, Glb. ruber, Glb
extremus, GIb. sacculifer, Glb. obliquus, GIb. im-
maturus, Globoquadrina dehiscens gibi planktonik
foraminiferler Ust Miyosen’de tanimlanmistir. Ta-
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nimlanan planktonik foraminiferlere gére birimin
yas! Orta-Ge¢ Miyosen’dir.

Vakifli Formasyonu

Selguk (1985), jips ve jipslerle ardalanmali ola-
rak yer alan ince kiregtasi bantlarindan olusan biri-
me Vakifli Formasyonu adini vermigtir.

Tip kesit yeri Vakifli kdéyl civandir (Selguk,
1985). Birim jips ve yer yer ince kiregtagi litolojisin-
de gbzlenmistir.

Birimin kalinligi 100-200m dir (Selguk, 1985;
Yildiz ve Taptik, 2003).

Birim alt siniri Nurzeytin Formasyonu ile gegisli
olup Ust sinirda birim (zerine Samandag Formas-
yonu transgresif olarak gelmektedir.

Safak (1993 a)‘da bu birimin alt ve Ust seviye-
lerindeki kumtaslarindan alinan érneklerde Cypri-
deis baglangi¢ duzeyi ve devaminin yanisira Ca-
rinocythereis antiquata, Urocythereis favosa gibi
ostrakod faunasi bulunmus olup, alt ve st sini-
rindaki formasyonlarin konumu, litolojik 6zellik de
g6z6éninde bulundurularak birime Messiniyen yasi
verilmigtir Bu calismada da Nurzeytin Formasyo-
nu’nun kumtagi- silttagi ardalanimi devaminda
jipsli duzey yer almakta olup, sert kiregtaglari ile
birlikte kiicik mostralar vermektedir. Bu sert kireg-
taslari iskenderun /Arsuz yéresinde gézlenen Hay-
maseki Uyesi icerisindeki kiregtasi-jips litolojisi ile
yakin benzerlik géstermektedir.

Samandag Formasyonu

Birim Selguk (1985) tarafindan adlandiriimis
olup, kumtasi, Killi kiregtasi ve kiltasindan olus-
maktadir

Samandag, Kusalani, Vakifli kdyleri en iyi g6z-
lendigi alanlardir. Vakifli civarinda 2,3 m lik refe-
rans kesit dlgulmustur.

Formasyon alt sinirda Vakifli ve kendinden
daha yasli formasyonlar Uizerine transgresif olarak
gelmektedir. Selcuk, (1985) ve Yildiz ve Taptik,
(2003) tarafindan birimin kalinhdinin 100-400 m
arasinda degistigi belirtilmistir.

Birim ilk olarak Selguk (1985) tarafindan Pliyo-
sen olarak yaslandinimisgtir. Safak (1993 a,b)’de
formasyonda tanimlanan ostrakod ve planktonik
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foraminiferler ile formasyona Pliyosen yags! veril-
migtir. Bu ¢alismada ise Callistocythere montana,
Aurila speyeri, Xestoloberis reymenti gibi ostrakod-
lar ve Globorotalia scitula, G. margaritae primitiva
gibi planktonik foraminiferler ile istifin konumu g6z
6ninde bulundurularak bulunarak birimin Erken
Pliyosen yasta oldugu belirlenmistir.

Kizildere Formasyonu

Formasyon ilk kez Schmidt (1961) tarafindan
tanimlanmisgtir.

Bu birim i¢in Arsuz gineyinde Tatarli, Konacik
Isikli ve Tulek koéyleri tip yeri olarak verilebilir. Bu
calismada Tillek ve Konacik kéyleri civarinda re-
ferans kesitler dlcllerek paleontolojik degerlendir-
mesi yapilmigtir.

Kozlu (1997)ya gbére birim gri renkli kalin-
orta katmanli kumtagi-seyl ardalanmasindan
olusmaktadir. Bu calismada inceleme alaninda
birimin kumtasgi ve kiltagi ardalanmasindan olugtugu
g6zlenmistir (Sekil 2). Kozlu (1997)de birimin
kalinhgr 800-2500m aralidinda tanimlamistir.
Ancak paleontolojik amaca uygun &rnekleme
yapilabilmesi icin kisa kesit guzergahlarini
olusturan yol yarmalari secilmis ve bu amacla
istiften 20 m lik kalinlik élgimastir.

Birim alt siniri Menzelet Formasyonu ile uyum-
lu, Ust sinirda Aktepe Formasyonu ile uyumsuz
olarak gbézlenmektedir (Kozlu, 1997). Bu ¢alisma-
da sadece birimin st sinirindaki Aktepe Formas-
yonu ile uyumsuz siniri saptanmistir.

Bu formasyonun taban ve orta diizeylerinde Mi-
ocyprideis sarmatica gibi ostrakod ve Globigerinoi-
des bulloideus, G.bolli, G.trilobus, G.quadrilobatus,
G. ruber, G. sacculifer, G. subquadratus, Orbulina
universa, O. suturalis, O. bilobata, Praeorbulina
glomerosa glomerosa, P. glomerosa curva, Glo-
boquadrina venezuelana, Globigerinella obesa gibi
planktonik foraminiferler Orta -Ge¢ Miyosen'de;
Paragloborotalia mayeri Orta Miyosen sonunda;
Cyprideis pannonica, C. anatolica gibi ostrakodlar
Ge¢ Miyosen’de bulunmustur. Planktonik forami-
niferler icerigine gére Orta Miyosen’i temsil eden
birimde, jipsli Ust seviyelere gecis 6rneklerinde yer
alan ostrakodlar Orta Miyosen sonu-Geg¢ Miyosen’i
temsil etmektedir (Safak, 1993a,b).
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Haymaseki liyesi

Kozlu (1997) Kizildere Formasyonu igerisin-
deki evaporitli seviyeleri Haymaseki liyesi olarak
tanimlamistir. Bu calismada da birim Uye asama-
sinda incelenmis ve Samandag Sinanli y&resinde
ylzeyleyen Vakifli Formasyonu ile benzer litoloji ve
yas araliginda ¢okeldigi belirlenmigtir.

Birim laminali kumlu seyllerden olusmakta ve
degisik boyutta merceksel konumlu evaporit ve
kumtasi arakatkilar icermektedir. Evaporitler lami-
nali tabakali, gubuksu jipsler ve yumrulu masif an-
hidritlerden olusmus olup, icerisinde bulunan ben-
tik foraminiferler bulunmustur (Kozlu 1997).

Bu calismada ise birim kirecgtasi ve jips istifleri
arasindaki ¢ok ince bantlar halinde kiltagl ve kum-
tagi ardalanmasindan olugmaktadir. Birimde jipsler
yer yer beyaz anhidrit bloklarina dénuserek kalin
istifler olusturmaktadir.

Bu formasyonun kiltasi kumtasi seviyelerinden
alinan orneklerdeki Globigerinoides ruber, Gib.
sacculifer, Glb. subquadratus gibi planktonik fo-
raminiferlerde Messiniyen Tuzluluk Krizi etkisinin
baslamasi ile boyut kiigilmesi gézlenmistir.

Aktepe Formasyonu

Birim ilk kez Kozlu (1982) tarafindan isimlendi-
rilmistir. Birimin tip kesit yeri Aktepenin bati kena-
rindaki denizle yaptidi yamag ve Kepirci kéyunin
kuzey cevresinde gézlenmektedir Kiltasi, kumtasi,
silttagindan olugan birim yaklagik 200m kalinlkta
olup Kizildere Formasyonu {izerine transgresif ola-
rak gelmektedir (Kozlu, 1997). Bu ¢alismada Tatar-
II kéyl civarinda ¢ok ince yuzlekler halinde gézle-
nen birimden 8,1 m lik referans kesit 6lgiimugtur.

Birimi iskenderun yéresinde ilk kez inceleyen
Kozlu (1997) calismasinda, bentik foraminifer tur-
leri ile birime Erken Pliyosen yas! verilmistir. ilk kez
bu calismada, evaporitli istif Gzerine transgresif
yerlesen bu birimde Leptocythere sp., Cyprideis
seminulum, Urocythereis seminulum gibi ostrakod-
lar ile Globorotalia scitula, G. margaritae primitiva,
Neogloboquadrina acostaensis gibi planktonik fo-
raminiferler tanimlanmis ve birime Erken Pliyosen
yas! verilmigtir.

Safak ve Donat
4.0LGULU STRATIGRAFIK KESITLER

4.1. Balikhdere Kesiti (Blk)

Kesit 1/25000 6lcekli P36-d4 paftasinda Balik-
lidere civari X:0239262 Y:4877 koordinatinda Nur-
zeytin Formasyonundan o6lgllen referans kesittir.
Bu kesit 4 m olarak 6l¢iimis ve kesit boyunca 6
adet 6rnek derlenmistir.

Kesitte dlgllen birimler kumtasi ve kiltasi arda-
lanmasindan olusmaktadir. Kesitin tavaninda guin-
cel ¢akil bulunmaktadir (Sekil 3).

Kesitten derlenen érneklerden Cyprideis torosa,
Aurila convexa, Procythereis cf. sulcatopunctatus,
Grinioneis haidingeri minor, Tenedocythere prava,
Loxoconcha rhomboidea, Xestoleberis reymenti
gibi ostrakod tirleri cok az sayida gézlenmistir.

istifte Orta Miyosen yas araliginda Globigerino-
ides quadrilobatus, Globigerinoides subquadratus,
Globigerinoides extremus, Orbulina suturalis, Pra-
eorbulina glomerosa curva, Globoquadrina vene-
zuelana, Paragloborotalia mayeri ve Ge¢ Miyosen
yas araliginda Globigerinoides immaturus, Glo-
boquadrina dehiscens gibi planktonik foraminifer
tarleri tanimlanmistir.
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Sekil 3. Baliklidere Olculu Stratigrafi Kesiti (Blk)
Figure 3. Mesured stratigraphic section of
Baliklidere (Blk)
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4.2. Sinanh Kesiti (Si)

Kesit 1/25000 6lcekli P36-d4 paftasinda Sinan-
li-Baliklidere sinir civarinda X:0238765 Y:4129
koordinatinda Nurzeytin Formasyonundan 6l¢llen
referans kesittir. Bu kesit 6 m olarak 6l¢ilmus ve
kesit boyunca 3 adet 6rnek derlenmistir.

Kesitin birimi kiltagindan olugsmaktadir (Sekil 4).

Kesitten alinan 6rneklerde Cytherella vulgata
Ruggieri, Callistocythere montana, Ruggieria tet-
raptera, Aurila ducasseae, Aurila sp. A., Orionina
tegminata, Orionina bireticulata, Acantocythere-
is hystrix, Loxoconcha cristatrisima, Loxoconcha

stallifera, Xestoleberis ventricosa gibi ostrakod
turleri ¢gok az; Bairdia supradentata, Neonesidea
corpulenta, Cyprideis seminulum, Cistacythereis
pokornyi, Tegmenia rugosa, Aurila cicatricosa, Te-
nedocythere prava, Loxoconcha tumida, Xestole-
beris depressa, Xestoleberis communis gibi ostra-
kod turleri az; Bythocypris lucida, Celtia quadriden-
tata, Aurila convexa, Aurila speyeri, Pokornyella
deformis minor, Palmoconcha agilis, Loxoconcha
turbida, Loxoconcha rhomboidea gibi ostrakod tir-
leri yagin; Paracypris polita ise bol olarak gézlen-
mektedir.
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Sekil 4. Sinanli Olgulu Stratigrafi Kesiti (Si)
Figure 4. Mesured stratigraphic section of Sinanli (Si)
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Kesitte Orta Miyosen birimlerinde Globigerinoi-
des quadrilobatus, Globigerinoides ruber, Paraglo-
borotalia mayeri ve Ust Miyosen birimlerinde Glo-
bigerinoides immaturus gibi plaktonik foraminifer
tarleri tanimlanmistir.

4.3. Kusalani Kesiti (Ka)

Kesit 1/25000 olcekli P36-d4 paftasinda Ku-
salani civarl X:0769787 Y:0399849 koordinatinda
Nurzeytin Formasyonundan 6&lgllen referans kesit-
tir. Bu kesit 9,5 m olarak 6l¢tiimis ve kesit boyunca
7 adet 6rnek derlenmistir. Tabakalar yatay konum-
ludur. Nurzeytin Formasyonu Uzerinde yanal ge-
cisli olarak Vakifli Formasyonu yer almaktadir. Ca-
lisma alaninda Vakifli Formasyonu ylzeyde kiigik
mostralar halinde yayilmis sert kiregtagi ve jipsler
seklinde gbzlenmekte odugundan, birimden 6rnek
alinamamistir.

Kesitin birimleri kumtasi ve silttagi ardalanma-
sindan olugmaktadir (Sekil 5).

Kesitte Cytherella vandenboldi, Cytherelloidea
petrosa, Neonesidea corpulenta, Cyprideis anato-
lica, Pontocythere elongata, Carinocythereis cari-

Safak ve Donat

nata, Costa edwardsii, Ruggieria tetraptera, Aurila
convexa, Aurila sp. A., Palmoconcha agilis, Loxo-
concha tumida, Semicytherura raulini, Semicythe-
rura acuminata, Semicytherura inversa, Neocythe-
rideis bradyi gibi ostrakod tirleri cok az; Urocythe-
reis favosa exedata, Aurila veniliae, Aurila speyeri
gibi ostrakod turleri yaygin olarak gézlenmektedir.

Kesitte Orta Miyosen’de Paragloborotalia ma-
yeri, Globigerinella obesa, Globoquadrina dehis-
cens, Globigerinoides immaturus, Globigerinoi-
des ruber, Globigerinoides subquadratus ve Geg
Miyosen’de Globigerinoides bollii, Globigerinoides
trilobus, Globigerinoides quadrilobatus, Globigeri-
noides extremus, Globigerinoides sacculifer, Glo-
bigerinoides obliquus gibi planktonik foraminifer
tarleri tanimlanmistir.

istifteki Globigerinoides quadrilobatus, G. sac-
culifer, G. bollii, G. trilobus, G.ruber, G. subquad-
ratus gibi planktonik foraminiferler, deniz ¢ekilme-
sine bagh olarak gelisen evaporitlesmenin etkisiyle
normal boyutundan kiguk gbzlenmistir. Bu durum
‘Messiniyen tuzluluk krizi’ etkisi ile iligkili olarak ge-
lismig olabilir.
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Sekil 5. Kusalani Olgulu Stratigrafik Kesiti (Ka)
Figure 5. Mesured stratigraphic section of Kusalani (Ka)
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4.4, Vakifli Kesiti (Vkf)

Kesit 1/25000 6lgekli M36-d4 paftasinda Vakif-
Il k&yl sinir civarl X:0767476 Y:4001354 koordi-
natinda Samandag Formasyonu’ndan &lgilen re-
ferans kesittir. Bu kesit 2,3 m olarak &l¢iimis ve
kesit boyunca 7 adet 6rnek derlenmigtir. Tabakalar
K80D dogrultulu olup, 5° KB’ya egimlidir.

Kesit killi kumtagi seviyesiyle baslamakta, kil
ara bantl silttagi ile devam etmekte olup, ince jips
bantl silttasi ve silttasi seviyeleriyle son bulmakta-
dir (Sekil 6).

Kesitte Callistocythere montana, Aurila speyeri,
Xestoleberis reymenti gibi ostrakod tirleri ¢cok az
olarak gézlenmektedir.

Kesitte Erken Pliyosen’de Globorotalia scitula,
Globorotalia margaritae primitiva gibi planktonik
foraminifer turleri tanimlanmigtir.
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Sekil 6. Vakifli Olgulu Stratigrafi Kesiti (Vkf)
Figure 6. Mesured stratigraphic section of Vakifli (Vkf)

4.5. Tatarli Kesiti (Tr)

Kesit 1/25000 6lgcekli P35-b2 paftasinda Tatarl
kéyl civarinda X:0753303 Y:4025425 koordinatin-
da ol¢ulen referans kesittir. Bu kesit 8.1 m olarak
Olcliimis ve kesit boyunca 6 adet 6rnek derlenmis-
tir.

Kesitin temelinde Kizildag ofiyoliti yer alir ve
kesit genel olarak kiltasi ve kumtasi ardalanmasin-
dan olusmaktadir (Sekil 7).

Kesitte Leptocythere sp., Cyprideis seminulum,
Urocythereis seminulum gibi ostrakod cins ve tur-
leri cok az gbzlenmektedir.

Kesitte Aktepe Formasyonunda tanimlanan
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Globigerinoides trilobus, G. subquadratus, G. im-
maturus, Globorotalia scitula, G. margaritae piri-
mitiva gibi planktonik foraminiferlerle birimin yasi
Erken Pliyosen olarak belirlenmistir.

SISTEM

SER|

MECUEN
PLIYDSEN

Sekil 7. Tatarli Olgulu Stratigrafik Kesiti (Tr)
Figure 7. Mesured stratigraphic section of Tatarl (Tr)

4.6 Konacik Kesiti (Kn)

Kesit 1/25000 &lcekli P35-b2 paftasinda Tatarl
kéyu civarinda X:0753231 Y:4026238 koordinatin-
da délgtilen referans kesittir. Bu kesit 11 m olarak 6l-
culmis ve kesit boyunca 9 adet 6rnek derlenmistir.

Kesit tabanda grimsi beyaz renkli kum-kil-silt ile
baslamakta olup, sari renkli, ince taneli kumtasi ve
silttasi ardalanmasiyla devam etmektedir. Kesit en
Ustte toprak ortustyle son bulmaktadir (Sekil 8).

Kesitte Cyprideis anatolica, C. pannonica ve
Miocyprideis sarmatica gibi ostrakod tirleri cok az
g6zlenmektedir.
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Kesitte Kizildere Formasyonu igerisinde tanim-
lanan Globigerinoides bulloideus, G. bolli, G. quad-
rilobatus, Orbulina universa, O. suturalis, O. bilo-
bata, Praeorbulina glomerosa curva, P. glomerosa
glomerosa, Globoquadrina venezuelana Globige-
rinella obesa gibi planktonik foraminiferlere gére
birimin yasi Orta-Geg¢ Miyosen’dir.

4.7. Tiilek Kesiti (Tlk )

Kesit 1/25000 olcekli P35-b2 paftasinda Tulek
kéyu civarinda X:0755861 Y:4028640 koordinatin-
da olculen referans kesittir. Bu kesit 36 m olarak
Olclimis ve kesit boyunca 10 adet 6rnek derlen-
mistir. Tabakalar K65B dogrultulu olup, 21° GB'ya
egimlidir.

Kesit tabanda 4 m kalinhdinda kiltag! ile bas-
lamakta ve uUste dogru kiregtasi-kiltagi-kumtasi
ardalanmasi ve Sogansal ayrismali kiltagi ve ince
kumtagi bantl kiltagi seviyeleriyle devam etmekte
olup yer yer jips bantlari gézlenmektedir. Kesit en
Ustte 5 m kalinlikh toprak ile értulmektedir (Sekil 9).

Kesitte Cyprideis anatolica ve Miocyprideis sar-
matica gibi ostrakod tirleri cok az gézlenmektedir.

Kesitte Orta-Ge¢ Miyosen yash Kizildere For-
masyonu Uzerine transgresif olarak Erken Pliyosen
yasl Aktepe Formasyonu gelmektedir. Aktepe For-
masyonu Uzerinde ise Kizildere Formasyonu ve
Haymaseki Giyesi fayli dokanakli olarak bulunmak-
tadir. Fayin varligi 7 nolu érnekte Erken Pliyosen
yas araliginda Globorotalia margeritae margari-
tae, Neogloboquadrina acostaensis ile Orta Miyo-
sen’de 13 nolu érnekte Globigerinoides bulloideus,
18 nolu 6érnekteki Paragloborotalia mayeri ve 20
nolu o6rnekte Globigerinoides subquadratus gibi
planktonik foraminiferlerle anlagilmaktadir. Kesitte-
ki fayin varligi o ybéredeki lokal arazi gézlemleri ile
de belirlenmisgtir.

Ayrica bu kesitte de Kusalani kesitinde oldugu
gibi Globigerinoides quadrilobatus, G. sacculifer,
G.ruber, G. subquadratus gibi planktonik foramini-
ferler, ‘Messiniyen tuzluluk krizi'nin etkisi ile normal
boyutundan kugik gézlenmistir.

4.8. Nokta Ornek |

1/25000 o6lcekli M35 b2 paftasinda Tilek kéyu
sinirina yakin civarl X:0756540 Y:4029529 koordi-
natinda Kizildere Formasyonu’'na ait kumlu marn
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biriminden alinan nokta 6rnektir.

Nokta &érnekte Ge¢ Miyosen’de Pontocythere
elongata, Cyprideis anatolica gibi ostrakod tirleri
ve Globigerinoides trilobus, G. sacculifer, G. ext-
remus, G. obliquus,G. subquadratus, Globoturbo-
rotalita sp.gibi planktonik foraminifer tirleri saptan-
migtir.

4.9. Nokta Ornek Il

1/25000 olgekli M36 d4 paftasinda Samandag
civari X:0768149 Y:3999577 koordinatinda Nur-
zeytin Formasyonu’na ait gri renkli kiltagi birimin-
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Sekil 8. Konacik Olgiili Stratigrafi Kesiti (Kn)
Figure 8. Mesured stratigraphic section of Konacik
(Kn)
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Sekil 9. Tulek Olguli Stratigrafi
Kesiti (TIK)

Figure 9. Mesured stratigraphic
section of Tlilek (Tlk)

30

den alinan nokta ornektir.

Nokta 6rnekte Orta-Ge¢ Miyosen yas araliinda
Globigerinoides trilobus, G. quadrilobatus, G. ruber,
G. sacculifer, G. subquadratus, G. extremus, G. ob-
liquus, G. immaturus, G. bisphericus, Sphaerodinel-
lopsis seminulina, Orbulina universa, O. suturalis, O.
bilobata, Globoquadrina dehiscens, Globoturborotalita
sp., Globigerinella obesa gibi planktonik foraminiferler
tanimlanmistir.

5. KRONOSTRATIGRAFIK YORUM

Calisma alaninin guneybatisini olugturan Saman-
dag yodresinde Nurzeytin ve Samandagd formasyon-
larindaki Miyosen-Pliyosen istifi igerisinde bulunan
planktonik foraminiferler ve ostrakodlar;

Orta-Ge¢ Miyosen’de Praeorbulina sicana, Pa-
ragloborotalia mayeri, Globoquadrina venezuelana,
Callistocythere montana, Tegmenia rugosa, Tenedo-
cythere prava, Orionina tegminata,

Ge¢ Miyosen- Pliyosen’de Globigerinella obesa,
Globigerinoides ruber, Globigerinoides obliquus, G.
extremus,

Erken Pliyosen’de Globorotalia scitula, Globorota-
lia margaritae primitiva olarak tanimlanmislardir.

Calisma alaninin kuzeybatisini olusturan Arsuz y6-
resinde Kizildere ve Aktepe formasyonlarindaki Miyo-
sen-Pliyosen istifini karakterize eden planktonik fora-
miniferler ve ostrakodlar;

Orta Miyosen’de, Praeorbulina glomerosa curva, P.
glomerosa glomerosa, Orbulina universa, O. suturalis,
O. bilobata;

Orta-Ge¢ Miyosen'de, Globigerinoides bulloideus,
G. bolli, G. quadrilobatus, Miocyprideis sarmatica;

Ge¢ Miyosen’de normal boyutundan daha kugik
Globigerinoides subquadratus, G. ruber, G. sacculifer,
Miocyprideis sarmatica, Cyprideis anatolica, C. pan-
nonica;

Ge¢ Miyosen-Pliyosen’de Globoquadrina venezu-
elana, Globorotalia scitula, Cyprideis seminulum, Uro-
cythereis seminulum;

Erken Pliyosen’de Globorotalia margeritae marga-
ritae, Globorotalia margeritae primitiva, Neogloboqu-
adrina acostaensis Cyprideis seminulum, Urocythere-
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is seminulum olarak tanimlanmistir.

Miyosen-Pliyosen istifinin mikropaleontolojik
incelemesi icin Doruk (1973, 1979), (Bolli ve Sa-
unders 1985), Oertli (1985), Safak (1993), Ogriing
(1996), Ogriing ve Nazik (1998), Ogriing ve diger-
leri (2000), Hakyemez (2003) arastirmalarindan
agirhikh yararlaniimistir.

Calismadaki Orta Ge¢ Miyosen - Pliyosen istifi
litolojik olarak ve de Pliyosen baslangicinda goéru-
len Globorotalia margaritae ve Sphaeroidinellopsis
seminulina gibi planktonik foraminiferlerin bulunu-
su dolayisi ile, Benson ve digerleri (1991)'in Fas’ta;
Cita (1970)nin italya’da; Bonaduce ve digerleri
(1992)nin Tunus’ta; Ogring (1996)'Gn Adana Ba-
seni’nde yaptiklari ¢alismalarla benzerlik sunmak-
tadir.

6.PALEOORTAMSAL YORUM

inceleme alaninin Antakya kesiminin Orta-Geg
Miyosen istifinin tabanini Nurzeytin Formasyonu
olusturmaktadir. Bu formasyonun &zellikle kiltas!
ve kumtasi-silttagli ardalanimi gdsteren birimleri
icerisinde Loxoconcha, Palmoconcha lagin-litoral;
Callistocythere, lonicythere, Xestoleberis litoral-e-
pineritik; Ruggieria, Pokornyella, Grinioneis, Te-
nedocythere; Aurila, Pontocythere, Urocythereis,
Semicytherura, Neocytherideis epineritik; Bairdia,
Neonesidea, Costa, Cytherella, Bythocypris, Pro-
cythereis, Cistacythereis, Celtia, Tegmenia, Acant-
hocythereis, Pseudocytherura epineritik-batiyal
ortami temsil eden ostrakod cinsleridir. Bu formas-
yonun Ust seviyelerinde tanimlanan Cyprideis cinsi
ise lagliner karakterdedir.

Vakifli Formasyonu’nu 6rten Samandag For-
masyou jipsli kumtagi ve silttagi-kiltagi birimlerin-
den olugsmaktadir. Bu formasyon, Messiniyen de-
niz ¢ekilmesine bagl olarak gelisen evaporitli istif
Uzerine transgresif olarak gelen denizin ilk ¢bke-
lidir. Formasyon igerisinde litoral-epineritik ortam
6zelligi gbsteren Callistocythere, Xestoleberis ile
Aurila gibi epineritik ortami yansitan sid denizel
ostrakod cinsleri yanisira planktonik foraminiferler
yer almaktadir

Arsuz yéresinin Orta-Ge¢ Miyosen istifinin ta-
banini  Kizildere Formasyonu olusturmaktadir.
Silttasi, kiltag! ve kumtasi birimlerinden olusan bu
formasyonun alt-orta kesimlerinde tanimlanan Mi-
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yocyprideis cinsi neritik ortam 6zelligi géstermek-
tedir. Formasyonu olusturan istifin Gst kesimlerinde
bulunan Cyprideis cinsi ise laginer karakterdedir.

Bu formasyonun (Uzerinde uyumsuz yer alan
Aktepe Formasyonu silttagi arabantli kiltagi ve
kumtasi birimlerinden olusmaktadir. Silttagi bant-
larindan alinan &érneklerde bulunan Leptocythere
cinsi lagUner-litoral ortami, Urocythereis cinsi epi-
neritik ortami karakterize etmektedir. Bu formasyon
da Samandag Formasyonu gibi, Messiniyen deniz
cekilmesine bagli olarak gelisen evaporitli istif Uze-
rine transgresif olarak gelen denizin ilk ¢okeli olup,
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Gizelge 4. inceleme alani ostrakodlarinin yansittik-
lari ortamlar (Morkhoven, 1963)

Table 4. Environments of ostracodes in investiga-
ted area (Morkhoven, 1963)
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formasyonda sig denizel ostrakod cinsleri yanisira
planktonik foraminiferler yer almaktadir

Bu calismanin yapildid1 Hatay ydresinin iki ayr
béliminde (Samandag-Sinanli, Arsuz-iskende-
run) yer alan formasyonlardaki Orta Miyosen-Pli-
yosen birimlerinin mikropaleontolojik verileri ve
ortamsal karakterleri, Safak (1993a.b) ve Kozlu
(1997) calismalarini desteklemektedir.

7. SONUGLAR

Hatay'in GB’sI (Samandag-Sinanli) ve KB’sin-
da (Arsuz) yer alan Neojen sedimanter istifinde
gerceklestirilen bu ¢calisma, Miyosen-Pliyosen yas-
I sedimanter ¢okellerin mikropaleontolojik agidan
degerlendirilerek, istifin stratigrafisini ve paleoor-
tam kosullarini ortaya koymak amaciyla hazirlan-
misgtir.

Bu amagcla bélgenin iki ayri yéresindeki Miyo-
sen-Pliyosen istiflerinin litolojik mikropaleontolojik
ve ortamsal degisimleri incelenmistir. Bu iki y6re-
deki istiflerin incelenmesi sonucunda;

Samandag Sinanh yéresinde Orta-Ge¢ Miyo-
sen yash Nurzeytin, Ge¢ Miyosen yash Vakifl ile
Pliyosen yasl Samandag formasyonlarinin,

Arsuz-iskenderun yéresinde Orta-Geg Miyosen
yasli Kizidere, Geg Miyosen yagh Haymaseki Uye-
si, Pliyosen yasli Aktepe formasyonlarinin yizeyle-
mis olduklari almaktadir.

Bu iki yéredeki Miyosen-Pliyosen birimleri olu-
sum ortami, yas ostrakod ve planktonik foraminifer
acisindan yakin benzerlik sunmakta olup bu calis-
mada detayh bir sekilde karsilastiriimistir.gézlen-
migtir.

Orta-Geg Miyosen araliginda Praeorbulina glo-
merosa curva, P. glomerosa glomerosa, Orbulina
universa, O. suturalis, O. bilobata; Globigerinoides
bulloideus, , G. bolli, G. quadrilobatus Miocyprideis
sarmatica;

Gec¢ Miyosen’de normal boyutundan daha ku-
¢cUk Globigerinoides subquadratus, G. ruber, G.
sacculifer gibi planktonik foraminiferler ile Miocyp-
rideis sarmatica, Cyprideis anatolica, C. pannonica
gibi ostrakodlar,

Erken Pliyosen’de Globorotalia margeritae

32

margaritae, Globorotalia margeritae primitiva, Ne-
ogloboquadrina acostaensis Cyprideis seminulum,
Urocythereis seminulum gibi planktonik foramini-
ferler ve ostrakodlar tanimlanmigtir.

Samandad - Kusalani civarinda ylzeyleyen
Nurzeytin Formasyonu’'nun Ust diizeyleri ile Vakifli
Formasyonu ve Arsuz yéresindeki Kizildere For-
masyonu ile Haymaseki lyesindeki jipsler kiltasi
kumtasi bantlari icermektedir. Bu seviyelerden ali-
nan érneklerde planktonik foraminiferler normal bo-
yutundan kiigiik gézlenmektedir. Ge¢ Miyosen’deki
buharlagma etkisiyle ortamdaki su miktarinin azal-
mas! canlinin normal boyutuna ulagsamamasina
neden oldugu icin jipsli seviyeler “Messiniyen Tuz-
luluk Krizi’nin bagladiginin en iyi kaniti olmalidir.

Pliyosen’de ise ¢alisma alaninda her iki yorede-
ki istiflerde planktonik foraminiferler ideal boyutun-
da tanimlanmistir. Ara ara laguner formlar gézlen-
se de, bu durum Messiniyen sonunda normal sig
denizel kosullara gegildiginin isaretidir.

Samandag-Sinanli yoéresinde ylzeyleyen Or-
ta-Geg¢ Miyosen yasli Nurzeytin Formasyonu’nda
tanimlanan Cytherelloidea, Bairdia, Neonesidea,
Carinocythereis, Costa, Cistacythereis, Celtia,
Tegmenia, Incongruellina, Ruggieria, Aurila, Uro-
cythereis, Semicytherura, Grinioneis, Pontocyt-
here, Tenedocythere, Caudites, Orionina gibi ost-
rakod cinsleriyle ortamin genel olarak sig denizel
karakterli oldugu belirlenmistir. Ayrica Cyprideis ve
Loxoconcha cinslerinin varli§i ile zaman zaman or-
tamin daha da sidlastigi belirlenmigtir.

Arsuz yodresinde ylzeyleyen Orta-Ge¢ Miyo-
sen yasli Kizildere Formasyonu igerisinde bulunan
Cyprideis, Leptocythere ve Miocyprideis ostrakod
cinsleriyle, birimin lagun-litoral ortam kosullarinda
cokeldigi belirlenmistir.

Kizildere formasyonunun Ust béluimlerini olug-
turan Ge¢ Miyosen yasl Haymaseki Uyesinde ise
planktonik foraminiferler bulunmaktadir. Bu fosil-
lerde, Messiniyen deniz c¢ekilmesine bagli olarak
gelisen boyut kiigiilmesi gézlenmistir.

Alt Pliyosen’de Aktepe Formasyonu'nda ta-
nimlanan ve Urocythereis ostrakod cinsleri ile de
ortamin lagln-litoral ortamdan epineritik kosullara
gectigi saptanmistir.
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LEVHA 1

Sekil 1. Cytherella vandenboldi,

Sol kapak, dis gérinim, KA kesiti, 4 nolu érnek.
Sekil 2. Cytherelloidea petrosa,

Sol kapak, dis gérinim, KA kesiti, 1 nolu érnek.
Sekil 3 a-b. Bairdia subdeltoidea,

a. Sol kapak, dis goériinim, Si kesiti, 3 nolu 6rnek.
b. Sag kapak, dis gérinim, KA kesiti, 2 nolu érnek.
Sekil 4. Bairdia supradentata,

Kabuk, sol yan gérinim, Si kesiti, 3 nolu érnek.
Sekil 5. Neonesidea corpulenta

Kabuk, sol yan gériinim, Si kesiti, 3 nolu érnek.
Sekil 6. Bythocypris lucida

Kabuk, sol yan gériniim, Si kesiti, 2 nolu érnek.
Sekil 7. Leptocythere sp.

Kabuk, sol yan gérinim, Si kesiti, 2 nolu érnek.
Sekil 8. Callistocythere montana

Sol kapak, dis gériinim, Vkf kesiti, 5 nolu érnek.
Sekil 9. lonicythere cf. tribrachys

Sag kapak, dig gérinim, KA kesiti, 1 nolu érnek.

PLATE 1

Figure 1. Cytherella vandenboldi

Left valve, outside view, KA section, 4 number sample.
Figure 2. Cytherelloidea petrosa

Left valve, outside view, KA section, 14 number sample.
Figure 3 a-b. Bairdia subdeltoidea

a. Left valve, outside view, Si section, 3number sample.
b. Right valve, outside view, KA section, 2 number sample.
Figure 4. Bairdia supradentata

Carapace, left side view, Si section, 3 number sample.
Figure 5. Neonesidea corpulenta

Carapace, left side view, Si section, 3 number sample.
Figure 6. Bythocypris lucida

Carapace, left side view, Si section, 2 number sample.
Figure 7. Leptocythere sp.

Carapace, left side view, Si section, 2 number sample.
Figure 8. Callistocythere montana

Left valve, outside view, Vkf section, 5 number sample.
Figure 9. lonicythere cf. tribrachys

Right valve, outside view, KA section, 1 number sample.
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LEVHA 2

Sekil 1 a-b. Cyprideis torosa

a. Sag kapak, dis gériniim, Kn kesiti, 4 nolu érnek
b. Sag kapak, dis gériinim, Kn kesiti, 4 nolu érnek
Sekil 2. Cyprideis anatolica

Sag kapak, dis gériniim, KA kesiti, 1 nolu 6rnek
Sekil 3. Cyprideis pannonica

Sol kapak, dis gériinim, Kn kesiti, 4 nolu érnek
Sekil 4 a-b. Cyprideis seminulum

a. Kabuk, sirttan gériiniim, Si kesiti, 2 nolu érnek
b. Kabuk, sol yan gériinim, Tr kesiti, 3 nolu 6rnek
Sekil 5 a-b-c..Miocyprideis sarmatica

a. Kabuk, sol yan gériiniim, Kn kesiti, 8 nolu érnek
b. Kabuk, sag yan gériinim, Kn kesiti, 8 nolu érnek
c. Sol kapak, disg gériiniim, TIk kesiti, 14 nolu 6érnek
Sekil 6 a-b. Pontocythere elongata

a. Sol kapak, dis gérinim, KA kesiti, 5 nolu nokta érnek
b. Sag kapak, dis gériiniim, KA kesiti, 1 nolu é6rnek

PLATE 2

Figure 1. a-b. Cyprideis torosa

a. Right valve, outside view, Kn section, 4 number sample.
b. Right valve, outside view, Kn section, 4 number sample.
Figure 2. Cyprideis anatolica

Right valve, outside view, KA section, 1 number sample.
Figure 3. Cyprideis pannonica

Left valve, outside view, Kn section, 4 number sample.
Figure 4. a-b-c.. Cyprideis seminulum

a. Carapace, dorsal view, Si section, 2 number sample

b. Carapace, left side view, Tr section, 3 number sample
c. Sol kapak, dis gériiniim, TIk kesiti, 14 number sample
Figure 5. a-b-c. Miocyprideis sarmatica

a. Carapace, left side view, Kn section, 8 number sample.
b. Carapace, right side view, Kn section, 8 number sample.
c. Left valve, outside view, Tlk section, 14 nmber sample.
Figure 6. a-b.. Pontocythere elongata

a. Left valve, outside view, KA section, 5 number sample.
b. Right valve, outside view, KA section, 1 number sample.
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LEVHA 3

Sekil 1. Carinocythereis carinata

Sol kapak, dis goériinim, KA kesiti, 1 nolu érnek
Sekil 2 a-b Costa edwardsii

a. Sag kapak, dis gérinim, KA kesiti, 1 nolu 6érnek
b. Sol kapak, dis gériniim, KA kesiti, 1 nolu érnek
Sekil 3. Celtia quadridentata

Sag kapak, dig gérinim, Si kesiti, 1 nolu érnek
Sekil 4. Ruggieria tetraptera

Sag kapak, dig gérinim, Si kesiti, 3 nolu 6rnek
Sekil 5. Aurila albicans

Sol kapak, dis gérinim, Si kesiti, 3 nolu 6rnek
Sekil 6. Aurila convexa

Sag kapak, dis gérinim, Si kesiti, 2 nolu érnek
Sekil 7. Aurila speyeri

Kabuk, sol yan gériniim, Si kesiti, 2 nolu érnek
Sekil 8. Aurila cicatricosa

Sag kapak, dis gérinim, Si kesiti, 2 nolu érnek
Sekil 9. Aurila sp. A.

Sol kapak, disg gériinim, Si kesiti, 3 nolu 6rnek

PLATE 3

Figure 1. Carinocythereis carinata

Left valve, outside view, KA section, 1 number sample.
Figure 2 a-b. Costa edwardsii

a. Right valve, outside view, KA section, 1 number sample
b. Left valve, outside view, KA section, 1 number sample
Figure 3. Celtia quadridentata

Right valve, outside view, Si section, 1 number sample
Figure 4. Ruggieria tetraptera

Right valve, outside view, Si section, 3number sample
Figure 5. Aurila albicans

Left valve, , outside view, Si section, 3 number sample
Figure 6. Aurila convexa

Right valve, outside view, Si section, 2 number sample
Figure 7. Aurila speyeri

Carapace, left side view, Si section, 2 number sample
Figure 8. Aurila cicatricosa

Left valve, outside view, Si section, 2 number sample
Figure 9. Aurila sp. A.

Left valve, outside view, Si section, 3 number sample
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LEVHA 4

Sekil 1a-b-c. Aurila veniliae

a. Sol kapak, dis goériinim, KA kesiti, 1 nolu érnek
b. Sag kapak, dis gériinim, KA kesiti, 1 nolu érnek
c. Sag kapak, dis gériinim, KA kesiti, 2 nolu érnek
Sekil 2. Procythereis cf. sulcatopunctatus

Sol kapak, dis gériinim, Si kesiti, 3 nolu érnek
Sekil 3. Pokornyella deformis minor

Sol kapak, dis gériinim, Si kesiti, 2 nolu 6érnek
Sekil 4. Grinioneis haidingeri minor

Kabuk, sol yan gériiniim, Si kesiti, 3 nolu érnek
Sekil 5. Grinioneis haidingeri haidingeri

Sag kapak, dis gérinim, Si kesiti, 3 nolu 6rnek
Sekil 6a-b. Tenedocyther salebrosa

a. sol kapak, dis gérunium, Blk kesiti, 3 nolu érnek
b. sol kapak, disg goériinim, Blk kesiti, 3 nolu érnek
Sekil 7. Tenedocyther prava

Sag kapak, dis gérinim, Si kesiti, 3 nolu érnek
Sekil 8. Urocythereis favosa exedata

Kabuk, sag yan gériinum, Tr kesiti, 3 nolu érnek

PLATE 4

Figure 1 a-b-c. Aurila veniliae

a. Left valve, outside view, KA section, 1 number sample.
b. Right valve, outside view, KA section, 1 number sample.
c. Right valve, outside view, KA section, 2 number sample.
Figure 2. Procythereis cf. sulcatopunctatus

Left valve, outside view, Si section, 3 number sample.
Figure 3. Pokornyella deformis minor

Left valve, outside view, Si section, 2 number sample.
Figure 4. Grinioneis haidingeri minor

Carapace, left side view, Si section, 3 number sample.
Figure 5. Grinioneis haidingeri haidingeri

Right valve, outside view, Si section, 3 number sample
Figure 6a-b. Tenedocythere salebrosa

a. left valve, outside view, , Blk section, 3 number sample
b. left valve, outside view, , Blk section, 3 number sample
Figure 7. Tenedocythere prava

Right valve, outside view, Si section, 3 number sample
Figure 8. Urocythereis favosa exedata

Carapace, right side view, Tr section, 3 number sample
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LEVHA 5

Sekil 1a-b. Urocythereis seminulum

a. Sol kapak, dis gériinim, KA kesiti, 4 nolu érnek
b. Sag kapak, dis goériinim, KA kesiti, 6 nolu érnek
Sekil 2. Caudites orientalis

Kabuk, Sol yan gériiniim, Si kesiti, 2 nolu érnek
Sekil 3. Orionina tegminata

Sol kapak, disg gériiniim, Si kesiti, 3 nolu érnek
Sekil 4. Orionina bireticulata

Sag kapak, dig gériniim, Si kesiti, 3 nolu 6érnek
Sekil 5. Acantocythereis hystrix

Kabuk, sag yan goériniim, Si kesiti, 1 nolu érnek
Sekil 6. Loxoconcha cristatissima

Sol kapak, dig gériiniim, Si kesiti, 1 nolu érnek
Sekil 7. Palmoncha agilis

Sol kapak, dig gériinim, Si kesiti, 2 nolu &rnek
Sekil 8. Loxoconcha turbida

Kabuk, sol yan gérinim, Si kesiti, 1 nolu érnek
Sekil 9a-b. Loxoconcha tumida

a. Sag kapak, dis gériiniim, Si kesiti, 3 nolu 6rnek
b. Sag kapak, dis goériinim, Si kesiti, 2 nolu 6rnek

PLATE 5

Figure a-b 1. Urocythereis seminulum

a. Left valve, outside view, KA section, 4 number sample
b. Right valve, outside view, KA section,6 number sample
Figure 2. Caudites orientalis

Carapace, left side view, Si section, 2 number sample
Figure 3. Orionina tegminata

Left valve, outside view, Si section, 3 number sample
Figure 4. Orionina bireticulata

Right valve, outside view, Si section, 3 number sample
Figure 5. Acantocythereis hystrix

Carapace, right side view, Si section, 1 number sample
Figure 6. Loxoconcha cristatissima

Left valve, outside view, Si section, 1 number sample
Figure 7. Palmoncha agilis

Left valve, outside view, Si section, 2 number sample
Figure 8. Loxoconcha turbida

Carapace, left side view, Si section, 1 number sample
Figure 9a-b. Loxoconcha tumida

a. Right valve, outside view, Si section, 3 number sample
b. right valve, outside view, Si section, 2 number sample
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LEVHA®6

Sekil 1. Loxoconcha rhomboidea

Sag kapak, dig gérinim, Si kesiti, 3 nolu érnek
Sekil 2. Loxoconcha stallifera

Sol kapak, dis gérinim, Si kesiti, 2 nolu 6rnek
Sekil 3. Pseudocytherura calcarata

Kabuk, sag yan gériinim, Si kesiti, 3 nolu érnek
Sekil 4. Semicytherura raulini

Sol kapak, dis gérinim, KA kesiti, 1 nolu érnek
Sekil 5. Semicytherura acuminata

Sag kapak, dis gérinim, KA kesiti, 1 nolu 6érnek
Sekil 6. Semicytherura inversa

Sag kapak, dis gérinim, KA kesiti, 1 nolu érnek
Sekil 7. Xestoleberis communis

Kabuk, sag yan goriiniim, Si kesiti, 2 nolu érnek
Sekil 8. Xestoleberis reymenti

Kabuk, Sol yan gérinim, Si kesiti, 3 nolu érnek
Sekil 9. Xestoleberis depressa

Kabuk, sol yan gériiniim, Si kesiti, 1 nolu érnek
Sekil 10. Neocytherideis bradyi

Sol kapak, dis gérinim, KA kesiti, 6 nolu érnek
Sekil 11. Paracypris polita

Sol kapak, dis gérinim, Si kesiti, 2 nolu 6rnek

PIATE 6

Figure 1. Loxoconcha rhomboidea

Right valve, outside view, Si section, 3 number sample
Figure 2. Loxoconcha stallifera

Left valve, outside view, Si section, 2 number sample
Figure 3. Pseudocytherura calcarata

Carapace, right side view, Si section, 3 number sample
Figure 4. Semicytherura raulini

Left valve, outside view, KA section, 1 number sample
Figure 5. Semicytherura acuminata

Right valve, outside view, KA section, 1 number sample
Figure 6. Semicytherura inversa

Right valve, outside view, KA section, 1 number sample
Figure 7. Xestoleberis communis

Carapace, right side view, Si section, 2 number sample
Figure 8. Xestoleberis reymenti

Carapace, left side view, Si section, 3 number sample
Figure 9. Xestoleberis depressa

Carapace, left side view, Si section, 1 number sample
Figure 10. Neocytherideis bradyi

Left valve, outside view, KA section, 6 number sample
Figure 11. Paracypris polita

Left valve, outside view, Si section, 2 number sample
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LEVHA 7

Sekil 1a-b-c. Globigerinoides trilobus

a. Spiral gériinim, Samandag, 1 nolu N.O

b. Ombilikal gérinim, KA Kesiti, 6 nolu Ornek

c. Ombilikal gériiniim, Samandag, 1 nolu N.O
Sekil 2 a-b-c. Globoturborotalita sp.

a. Ombilikal gérinim, Samandag, 1 nolu N. Ornek
b. Ombilikal gériiniim, Samandag, 2 nolu N.Ornek
c. Ombilikal gériiniim, Samandag, 2 nolu N.O
Sekil 3a-b. Globigerinoides sacculifer

a. Ombilikal gériinim, Samandag, 1 nolu N.O

b. Spiral gériinim, Samandag, 1 nolu N.O

Sekil 4a-b. Globigerinoides extremus

a. Ombilikal gérinim, Samandag, 1 nolu N.O

b. Spiral gériiniim, Samandag, 1 nolu N.O.

Sekil 5a-b. Globigerinoides obliquus

a. Ombilikal gériiniim, Samandag, 1 nolu N.O

b. Spiral gériinim, Samandag, 2 nolu N.O

PLATE 7

Figure 1a-b-c. Globigerinoides trilobus

a. Spiral view, Samandag, 1 number, point sample number 1
b. Umbilical view, KA section, 6 number sample

c. Umbilical view, Samandag, point sample number 1
Figure 2a-b-c. Globoturborotalita sp.

a. Umbilical view, Samandag, point sample number1
b. Umbilical view, Samandag, point sample number2
c. Umbilical view, Samandag, point sample number2
Figure 4a-b. Globigerinoides sacculifer

a. Umbilical view, Samandag, point sample number 1
b. Spiral view, Samandag, point sample number 1
Figure 4a-b. Globigerinoides extremus

a. Ombilical view, Samandag, point sample number 1
b. Spiral view, Samandag, point sample number 1
Figure 5a-b. Globigerinoides obliquus

a. Ombilikal view, Samandag, point sample number 1
b. Spiral view, Samandag, point sample number 1
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LEVHA 8.

Sekil 1. Globigerinoides obliquus

Ombilikal gériinim, Samandag, 2 nolu N.O
Sekil 2a-b. Sphaerodinellopsis seminulina
a. Ombilikal gériinim, Samandag, 2 nolu N.O
b. Spiral gériniim, Si Kesiti, 2 nolu érnek.
Sekil 3a-b. Globigerinoides subquadratus
a. Spiral gériinim, Samandag, 1 nolu N.O
b. Yan gériiniim, Samandag, 2 nolu N.O.
Sekil 4. Praeorbulina sicana

Yan goériinim, Si Kesiti, 2 nolu érnek

Sekil 5. Orbulina suturalis

Yan gérinim, Samandag, 1 nolu N.O
Sekil 6. Orbulina bilobata

Yan gériniim, Samandag, 2 nolu N.O

Sekil 7. Orbulina universa

Yan gériniim, Samandag, 1 nolu N.O
Sekil 8. Praeorbulina glomerosa glomerosa
Yan gérinim, Samandag, 1 nolu N.O
Sekil 9. Praeorbulina glomerosa curva

Yan goériinim, Kn Kesiti, 3 nolu 6rnek

Sekil 10a-b. Globigerinella obesa

a. Ombilikal gériinim, Samandag, 1 nolu N.O
b. Spiral gérinim, Kn Kesiti, 3 nolu érnek

PLATE 8

Figure 1. Globigerinoides obliquus

Ombilical view, Samandag, point sample number 2
Figure 2a-b. Sphaerodinellopsis seminulina

a. Ombilikal view, Samandag, point sample number 2
b. Spiral view, Si section,number sample 2

Figure 3a-b. Globigerinoides subquadratus

a. Spiral view, Samandag, point sample number 1
b. Side view, Samandag, point sample number 2
Figure 4. Praeorbulina sicana

Side view, Si section, number sample 2

Figure 5. Orbulina suturalis

Side view, Samandag, point sample number 1
Figure 6. Orbulina bilobata

Side view, Samandag, point sample number 2
Figure 7. Orbulina universa

Side view, Samandag, point sample 1

Figure 8. Praeorbulina glomerosa glomerosa

a. Spiral view, Samandag, point sample number 1,
Figure 9. Praeorbulina glomerosa curva

Side view, , Kn section, number sample 3

Figure 10a-b. Globigerinella obesa

a. Ombilikal view, Samandag, point sample number 1,
b. Spiral view, Kn section, number sample 3
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REVIEW OF REMOTE SENSING METHODS FOR OIL EXPLORATION:
A CASE STUDY OF THE HASANKEYF AREA, SE TURKEY

PETROL ARAMACILIGINDA KULLANILAN UZAKTAN ALGILAMA
YONTEMLERININ DEGERLENDIRILMESi:
HASANKEYF BOLGESi ORNEK GALISMASI, GD TURKIYE

Tolga ALKEVLI'
Nv Turkse Perenco, Mahatma Gandi Caddesi No:97 GOP/Ankara, 06700
talkevli@tr.perenco.com
|

Bilgi Notu: Petrol ve Hidrokarbon aramaciliginda son yillarda Uzaktan Algilama teknolojilerindeki gelis-
melere paralel olarak yeni ydntemler gelistiriimistir. Farkh tirdeki uydu gériintileri ve hava fotograflar kul-
lanilarak, petrol arama ve Uretim alanlarinda jeoloji haritalarinin revize edilmesi, yapisal unsurlarin ortaya
konulmasi, ilgili alterasyonlarin haritalanmasi ve sizinti alanlarinin belirlenmesine yénelik birgok iglem yapil-
maktadir. Yayinda bu yéntemlere iligkin literatlirde bugiine kadar yapilmis calismalara paralel olarak segili

alanda belirli uzaktan algilama yéntemleri uygulanmis ve sonuglari ortaya konulmustur.

ABSTRACT

Remotely sensed data and aerial photography are
powerful tools for petrolum explorations. Due to the
development of computer and software technologies,
remote sensing methods have been frequently used
for hydrocarbon exploration. Satellite data, orthopho-
tos and radar data play a vital role in obtain detailed
geological maps, lineament detections, determination
of hydrocarbon seepage points both onshore and off-
shore and the prediction of clay mineralization. In this
study, ASTER Level 3A, Landsat TM, Cartosat Ste-
reoskopic Data and Aerial orthophotos were obtained
in the Hasankey area which is located in south east
Turkey. Dip and strike determination by using very
high resolution aerial orthophotos were performed in
this study. As a result of the study, comparisons be-
tween real dip and strike values (field measurements)
and remotely sensed dip and strike data reveal that
the results are correlatable. The remote sensing meth-
ods to validate dip and strike map can be considered
as a reliable method especially in an area where dip
values are lower than 68 degrees. In the Study Area,
other remote sensing methods such as supervised
classification, lineament mapping, clay mineralization
determination and onshore seepage mapping were
also applied. According to the results it can be said
that geological classification by using remotely sensed
data is a very powerfull method to create geological
maps which should be validated alongside field work.
Clay mineralization such as Sericite-Muscovite-lllite
and Kaolinite can indicate hydrocarbon maturation
and migration which can also be mapped using remote
sensing methods. Hydrocarbon seepage can also be
determined by remote sensing methods. High spatial
resolution satellite dataset should be used if available
for detailed and confident seepage, classification and

clay mineralization mappings.

Keywords: Remote Sensing, Oil Exploration,
ASTER-Terra, Landsat, Cartosat, Aerial Orthopho-
to.

0z

Uzaktan algilama ydntemleri ve hava fotografia-
r1 petrol aramaciliginda ¢ok gliclii birer yéntemdirler.
Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelere paralel ola-
rak, uzaktan algilama ydntemleri birgok alanda petrol
aramaciligi i¢in kullaniimaktadir. Farkh tirdeki uydu
verileri, ortofotolar ve radar verileri, detay dicekte je-
oloji haritalar olusturmada, c¢izgiselliklerin tespitin-
de, gerek onshore gerekse de offshore hidrokarbon
alanlarini tespit etmede ve kil minerallesmelerinin
olusturulmasinda hayati 6neme sahiptir. Bu c¢alis-
mada Terra ASTER Level 3A, Landsat TM, Cartosat
stereoskopik verileri ve hava fotograflari kullanilarak
Gilineydogu Tiirkiye'de yer alan Hasankeyf bélgesine
ait petrol potansiyeli ortaya konulmustur. Dogrultu ve
egdim degerlerinin belirlemesi igin bu ¢alismada yiiksek
¢Ozdndirlikli hava fotograflari kullaniimis ve yapilan
karsilagtirmalarin ardindan gercek dogrultu ve egim
degerlerine yakin sonuglar elde edilmistir. Ozellikle
edim degerinin 68° altinda olan bolgelerde kullanilan
uzaktan algilama yénteminin ¢ok iyi bir sekilde ¢alistigi
g6zlemlenmigtir. Calismada ayrica, cizgisellik haritala-
r1, jeolojik siniflama, kil mineralleri ayirt etme yéntem-
leri ile hidrokarbon sizinti alanlarinin tespitine y6nelik
calismalarda gerceklestirilmistir. Sonug olarak daha
sonra yapilacak olan arazi ¢alismalari ile biitlinlesti-
rilebilen jeoloji siniflama siniflama haritalarinin belirli
Olgilerde kullanigh oldugu belirlenmigtir. Bununla bir-
likte, Serisit-Muskovit-lllit ve Kaolinit gibi kil mineralle-
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rinin uzaktan algilama ydntemleri ile haritalanmasi da
hidrokarbon varliginin gé¢ ve olgunlasma evreleri ile
igili bilgi vermesi agisindan ¢ok énemlidir. Hidrokarbon
sizinti alanlari da uzaktan algilama yéntemileri ile be-
lirlenmektedir. Ancak tiim bu ydntemlerde dikkat edil-
mesi gereken nokta yliksek yersel ¢oziindrlikli uydu
verileri ile yapilan sonug haritalarinin daha gdvenilir
olacagi noktasinin géz ardi edilmemesidir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Petrol
Aramaciligi, ASTER-Terra, Landsat, Cartosat, Hava
Fotografi.

1. INTRODUCTION

Remote Sensing is considered as a science
of gathering information about an object without
there being any physical contact (Jensen, 2000).
The history of remote sensing started at the and
development of photography. The first well-known
photograph was taken by Nicephore Niepces in
1826 in Saint-Loup De Varennes, France. After the
invention of photography there have been many
innovations in Remote Sensing science especially
after the Second World War. Until the 1970s there
have been many satellites launched for military
aims. After the Second World War, different sat-
ellite and radar data have been frequently used
over the past years for different purposes such as
forestry, geology, city planning, etc. Petroleum ex-
ploration methods by using Remote Sensing data

combined with GIS (Geographic Information sys-
tem) started in 1974. There are many researchers,
who are interested in petroleum exploration with re-
motely sensed data that can be found in literature
(Prelat, A.E., 1987; Peters, E.R., 1992; Ruisong, X.
2002; Dean, K., 2006; Gloaguen, R. et al., 2007;
Mohammed, A. et al., 2010; Werff and Meer, 2010;
Kitchka, A. 2011). In this Study a selected area was
chosen for different remote sensing techniques in
terms of its petroleum potential. There are a num-
ber of investigations such as dip and strike picking,
geological mapping, lineament detections and clay
mineralizations which were observed by using Terra
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission
and Reflection Radiometers) Level 3A, Landsat TM,
Cartosat Stereoskopic data and very high resolution
aerial photography. The location map of the select-
ed area is given in Figure 1.

Remote sensing data which have been used
in this study include; Terra-ASTER Level 3A data
(15 meters NIR (Near Infrared) ground Resolution)
These data allowed for determination of lineaments,
such as faults and folds with 30 meters ground res-
olution SWIR (Shortwave Infrared) bands were
used to determine clay mineralization, Kaolinite,
lllite, Smectite etc., Cartosat-2 stereoskopic data
(2.5 meters non-spectral bands) used to create very
high resolution DEM (Digital Elevation Model) as a
base image for dip and strike picking. Terra ASTER

Figure 1. The Location Map of the Study Area (Reference Im age: Google Earth)
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Level 3A data and Landsat TM (30 meters visible
band resolution) was used to create a geological
map and aerial orthophotos which can gives 45 cm
non-spectral ground resolution utilizing a selection
of vertices to determine dip and strike values. Re-
motely sensed products of this Study are given in
Figure 2.

2. REMOTE SENSING METHODS FOR OIL
EXPLORATION

Since the beginning of 1970s there has been
much research by using remote sensing for hydro-
carbon exploration and producing. The main objec-
tive of these studies was to try to make a structural
and geological overview for both exploration and
production projects. Before, launching first earth
observation satellites in the 1970s, an overview of
the structural features of large areas were investi-
gated using stereo images of aerial photography in

@

Figure 2.a. The Landsat TM image of the Study Area (30 meters resolution in VNIR bands-Band
Combination RGB-321); Figure 2.b. The ASTER-Terra image of the Study Area (15 meters re-
solution in VNIR bands-Band Combination RGB-321); Figure 2.c. Cartosat-2 Data for the Study
Area (2.5 resolution in greyscale); Figure 2.d. Orthophoto with 45 cm for the Study Area.

the 1940s, 1950s and 1960s (Jensen, 2000). There
are many approaches that can be used in Remote
Sensing for petroleum exploration. Determination of
structural features, detailed geological mapping and
identifying clay mineralization are all essential for
petroleum exploration.

2.1. Structural Mapping and Lineament Anal-
ysis by using Remotely Sensed Data

Determination of structural features such as fault
systems, fold structures and dip and strike picking
in frontier areas is typically the first stage for petro-
leum exploration. Determination of structural fea-
tures in an exploration area is key to understanding
the depositional evolution of a sedimantery basin.
The main advantage of aerial photos is their stereo-
scopic capability which allows the interpreter to see
in three dimensions to interpret structural and geo-
logical features. In an area where field work can not
be done easily, remote sensing methods should be
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used more efficiently. The linear features of a sur-
face whose parts align in a straight or slightly curved
relationship may be a good sign of a fault or other
line of weakness such as fissures or cleavage (Hung
et al., 2005). The main structural units of the Study
Area can be seen in Figure 3. These structural fea-
tures also be observed in the field. The first method
chosen to identify surface lineaments was visual
interpretation using ASTER Level 3A stereoskopic
images. ASTER (RGB (433) band composition) was
used to gather 3D images. Backward (3B) and Na-
dir (3N) coverage enable the user to generate ste-
reo images with RGB (3B, 3N, 3N) band combina-
tions. In other words, this RGB combination is called
an “anaglyph image”. Hung et al. (2005) identified
that the application of the 15 meters ground resolu-
tion (ASTER) data gives better results in lineament
interpretation compared to Landsat imagery due to
higher spatial resolution (Mogaji et al., 2002). Figure
4 shows the structural features of the Study Area
which was prepared using stereskopic image of AS-
TER data. According to Deller (2007) the directional
view of stereoskopic images must be E-W to see
the image in 3D. At the same time, special anaglyph
glasses should be used by both eyes to be able to

see 3D image correctly.

It can be seen from Figure 4. that, the main
structural units are visible in the sterecimage. Af-
ter comparing between the steroimage based lin-
eament features and structural map from the field
(Figure 3) some differences are discernible. The
separation of faults and folds by visual interpretation
using stereoskopic images is difficult and subjective
especially in an area where complex structures ex-
ist. Another product used in this Study for dip and
strike interpretation is aerial orthophotos with 45
cm ground resolution. Dip and strike picking is a
very important process for petroleum exploration to
evaluate the tectonic evolution of an area. Dip and
strike together describe the orientation of a surface
in three dimensional view. They can be easily mea-
sured with field observations such as clinometerss
and a compass. Inaccesible and security-risk areas
where field work is not possible, remote sensing
methods and their application to determine dip and
strike measurement should be utilized. For all these
reason very high ground resolution image such as
aerial orthophotos and very realiable DEM (Digital
Elevation Model) as background images are very
important for dip and strike validation.

Figure 3. The structural lineaments of the study area overlain on an aerial photo with 0.45 cm
ground resolution .
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Figure 4. Lineaments map from stereo image
of ASTER Level 3A data (for a 3D view rotate
the image to clockwise direction at 90° degrees,
E-W direction of view).

In this Study Cartosat-2 stereoskopic data were
used to create a DEM model with 2.5 m ground
resolution. Figure 5 shows the DEM model of the
Study Area. Cartosat-2 is the eleventh satellite to
be built in the Indian Remote Sensing (IRS) series.
This sunsynchronous satellite was launched on
January 10, 2007 with the aim of providing stereo
data for advanced and large scale mapping applica-
tions for different aims. It carries two panchromatic
cameras which capture stereoscopic images over
a 30 km swath at 2.5m ground resolution and also
the cameras are mounted to allow for multiple im-
ages to be taken of one area, thereby enabling the
creation of accurate three-dimensional maps and
DEM (PCl Geomatics, 2006). The calculation of
dip and strike angles is based on the method de-

Tose

Figure 5. DEM product (Cartosat-2.5 m groundresolu-
tion) for dip-strike calculation.

scribed by Haneberg (1990). This method includes
three steps. First, three vertices must be selected
(Figure 6). The “DIP module” in PCI Geomatica
2014 software (using a three point problem solving
technique) builds a plane from these vertices and a
calculation of dip and strike is enabled. The second
step is to overlay the DEM source and orthophotos
for gathering height data for all three vertices. The
last step is a measurement of dip and strike accord-
ing to the Haneberg (1990) algorithm. The software
itself gives dip and strike values in the following
formats: dip angle range from O degrees for a hori-
zontal plane, to 90 degrees for vertical. Strike direc-
tion ranges from 0 to 360 degrees, as defined on a
compass. Dip direction is not stored in the software
because dip direction is equal to strike +90 degrees.

Figure 6. Selection of Three Vertices for strike validation using

orthophotographs.
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LT Remote Sensing Stke and Dip ||
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Figure 7. Remote Sensing method based dip and strike versus field measure-
ment dip and strikes.

Point Field Data Dip | Field Data Strike Remote Sensing Dip A Remote Sensing Strike
1 15 110 18 115
2 23 95 29 98
3 36 230 41 241
4 44 248 49 246
5 48 312 42 308
6 18 48 12 52
7 62 86 66 78
8 80 97 60 92

Table 1. The correlation between field measurement and remotely sensed data results.

10 B Rl Dy i
i Faeld Bats Strike
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18

1 4 5 i ¢ L
Figure 8. The correlation graph between field measurement strike-dip data and
remotely sensed strike-dipdata.
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Dip and strike field measurements of this Study
are shown in Figure 7. The correlation results be-
tween field measured dip and strike data and re-
mote sensing based dip and strike data for 8 points
is given in Figure 7 and Table 1. The program it-
self is very susceptible to higher angles of more
than 68 degrees because strike vertices selection
is very hard incorporating visual errors. As a result
of this Study, it can be said that if the dip angle is
lower than 68 degrees the dip and strike module is
working very well except from small mistakes. Fig-
ure 8 also gives detailed correlation between field
data and remote sensing strike-dip data.

2.2. Classification Methods for detailed Geo-
logical Mapping for Petroleum Exploration

A confident geological maps interpretations in-
cluding dip and strikes, lineaments and geological
formations is essential for petroleum geologists to
predict the basin dynamics and evolution of a study

Figure 9. a) Detailed Supervised Classification Map
of the Study Area; Figure 14. b) Geological Map of
Study Area (MTA, 2002).

Alkevli

area. The main method to create a geological map
by using remotely sensed data is by supervised and
unsupervised classification. Image classification
is based on labelling each pixel to specific forma-
tion types. However it should be noted that pixels
can be either correctly or incorrectly classified. In
some cases unclassified pixels occur after hard
classification applications. Geological classification
with remote sensing is very important for geologi-
cal mapping in poorly accessible areas for oil and
gas exploration. ASTER Level 3A image was used
to create supervised classification in this Study. PCI
Geomatica 2014 software “Supervised Classifica-
tion, Maximum Likelihood” algorithm was used for
the classification herein. 8 classes were determined
according to their spectral features, after a compar-
ison between the classification map and actual ge-
ology map obtained after field work, there are some
similarities can be found (Figure 9).

When a classification application is examined, it
can be seen (Figure 9) that there are some similar-
ities between different types of formations because
of the same spectral features. For instance, the un-
dulating nature of the Midyat Group (undifferentiat-
ed carbonate limestone) which can be seen along
Raman Mountain has the same reflectance charac-
teristics with the south western part of the classifi-
cation map where Eocene carbonate rocks occur.
The greenish and blue colours of the classification
map represent both Midyat and Germik Formations.
The Germik Formation consists of dolomites with a
whiteish and brownish color. It has the same reflec-
tance value as the Campanian-aged Mardin Gp. of
carbonates. Alluvium and surface waters general-
ly have the same reflectance value with a pinkish
color. The Gerciis Formation is separated from the
other formations with its high reflectance value as a
reddish colour in the Study Area. The Becirman for-
mation could not be distinguished from surface clas-
sification maps. It should therefore be noted that the
geological classification map alone does not pro-
vide confident interpretation for hydrocarbon explo-
ration. For more realiable results there should be
additional studies incorporated such as spectrom-
eter measurements. If the rock type contains Iron
(Fe) and Magnesium (Mn) oxides, the VNIR bands
(400-1100 nm) can be used for map classification.
There are plenty of high spatial resolution satellites
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such as Worldview-2 (0.46 m resolution in panchro-
matic (Black-White) range), Quickbird or IKONOS
available. If the formation or rock types consist of
carbonates like hydroxyls or Micas, the SWIR bands
should be used for map classification. For this matter
there is no optional satellite data apart from ASTER
or any other satellites which have SWIR bands. But
promising developments have occured in the new
satellites like Worldview-2 which can reach 1040
nm providing spectral information beyond the visible
region of the electromagnetic spectrum. If the rock
types are represented by carbonates or silicates the
thermal bands must be utilized for classification.
These two mineral compositions are susceptible to
this region of the electromagnetic spectrum. There
are some thermal bands available in ASTER with a
spatial resolution of 90 meters. But the main ques-
tion that should be asked, is whether the resolution
of thermal bands is enough to create very detailed
and realiable geological maps. 90x90 m? pixels for
thermal bands should not been used specifically in
small scale map interpretations.

2.3. Geochemical Alteration Determination
for Petroleum Explorations

In oil and gas exploration, there are some clay
minerals found in alteration zones where traces of
oil and gas are visible. Clay minerals (e.g. Kaolinite,
Smectite, lllite, Chlorite, etc.) are ubiquitous in rocks
which can be determined as a petroleum reservoir
(Jiang, S. 2012).

Kaolinite is a kind of clay mineral used across
industry with the chemical composition Al,..(OH),
(Deer, W. et al., 1992). Smectite is a group of clay
minerals derived from weathering of mafic silicates
(Tong, W.K., 2000). It has been used in oil drilling
wells as Bentonite. lllite is determined as a group
name for non-expanding minerals (Bailey, 1980).
The transformation of clay minerals during dia-
genesis starts from Montmorillonite to lllite (Hower
et al, 1976). llite/Smectite (I/S) are very useful in
studying hydrocarbon generation because of their
association with temperatures for the onset of peak
oil generation (Jiang, S. 2012). Determination of
llite-Smectite is very important to understand the
thermal maturation qualities of a reservoir rock
(Burtner and Warner,1986).

Clay mineral alteration can be used to evaluate

60

hydrocarbon generation and maturation according
to the presence of lllite-Smectite which demon-
strates that oil generation has taken place. In addi-
tion the lack of Tobelite layers shows that the rock
has not been heated demonstrating it can not suf-
ficiently generate large amounts of hydrocarbon
(Drits et al., 2002).

According to the literature, lllite alterization and
distribution can be a good evidence for certain rock
types which create hydrocarbon migration path-
ways (Zeng and Yu, 2006; Jiang et al., 2011). The
existence of chlorite on sand grains can also de-
termine a potential reservoir because it prevent of
quartz cementation (Heald and Larese, 1974; Bloch
et al., 2002; Taylor et al., 2004). A higher content
of Kaolinite is also a good sign for higher porosity
(Jiang, 2012). Therefore the detection of Kaolinite
can be a good indication of reservoir rock presence.

In this Study, the presence of clay mineral alter-
ation zones were mapped using Terra ASTER sat-
ellite data. Most of the clay minerals are susceptible
in spectral bands on the SWIR range which gives
spectral features beyond the VNIR range. Therefore
ASTER Level 3A SWIR data were used in this Study
to create clay mineralization classifications. There
were no sufficient spectrometers measurements
conducted during the Study because of security is-
sues in the field. However, there should be a good
correlation between spectrometer measurements
and remote sensing methods for a clay mineraliza-
tion classification. A band rationing technique was
used for the determination of clay minerals in the
Study Area. The 5+7/6 SWIR band rationing tech-
nique of ASTER gives detailed information about
Smectite, Muscovite and lllite (Rowan et al., 2003)
distributions. The detailed Sericite-Muscovite-illite
and Smectite map of the Study Area is shown (Fig-
ure 10).

The presence of lllite, Sericite, Muscovite and
Smectite in the western part of the study area shows
good thermal maturation in the Midyat Group of out-
crops (predominantly limestone).

Another silicate group mineral like Kaolinite can
be mapped in the same way. Kaolinite clay miner-
al alteration zones are very susceptible at 4th, 5th
and 6th bands of ASTER data in the SWIR region.
Therefore the 4+6/5 band ratio must be used for
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Figure 10. Sericite/lllite/Muscovite and Smectite alteration Zones of the Study
Area (Background: ASTER image RGB (321) Band Composition).

Figure 11. Kaolinite Alteration Zones of the Study Area (Background: ASTER
image RGB (321) Band Composition).

Kaolinite mapping (Hewson et al., 2005). Figure 11
shows the detailed Kaolinite map of the Study Area.

In the Study Area, Kaolinite is partially located
in the southern parts of Sericite, lllite and Smectite
zones. This distribution can be interpreted as show-
ing good relative porosity outcrop. In reality, This
Kaolinite zonation represents the contact between

the Selmo and Midyat outcrops. In the field it can be
seen that Selmo outcrops (mostly conglomeratic)
suggests lower relative porosities than the Midyat
Gp. of outcrops. According to the Kaolinite distri-
bution map, the contact between the $elmo and
Midyat outcrops are visible in the western part of
the Study Area.
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2.4. Other Remote Sensing Applicaton for
Petrolum Exploration

There are many innovations in remote sensing
methods for petroleum exploration. Hydrocarbon
seepage determination is useful for oil exploration.
According to Shi et al, (2010) hydrocarbon leakage
at the subsurface creates various surface anoma-
lies. Surface indicators of migrating hydrocarbons
give vital information about source rocks presenc-
es, maturation and migration (both primary and
secondary; Abrams, 2004). The spectral features
of oil seepage must be known at the first stage of
seepage mapping studies. Previous studies have
shown that spectral signatures of hydrocarbons
are characterized by absorption features at 1.73
pMm and 2.31 pym scale (e.g. Clutis 1989, Kiihn and
Horig 1996, Ellis et al., 2004, Horig et al., 2001).
Most researchers agree that hyperspectral remote
sensing (more than hundreds of bands) are needed
to create distribution features. To detect hydrocar-
bon seepages at 1.73 pm wavelength is very close
to water absorption therefore this absorbtion feature
can not been used for seepage determination either
onshore or offshore (Kiihn et al, 2003). Spectral
features of ASTER Level 3A SWIR bands have 30
meters ground resolution. For this reason, instead
of optical satellites, hyperspectral sources should

be used for hydrocarbon seepage determination. In
this Study onshore seepage points can only be cre-
ated by trend mappings. These trends was deter-
mined with ASTER data 2.31 ym spectral features.
Figure 12 shows hydrocarbon seepage trends of
the Study Area. Another remote sensing method
that can be used to determine migration pathways
is thermal band applications. The source of radiant
energy used in thermal infrared remote sensing any
object with a normal temperature will spread-out
electro-magnetic radiation at approximately 10 uym
wavelength (Vishvesh, 2002). For oil exploration,
thermal anomaly methods have been used for off-
shore oil seepages by using different characteristic
features from water surface. In onshore exploration
a thermal anomaly map is used to determine gra-
dient anomalies over oil and gas fields (Meyer and
McGee, 1985).

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

Oil exploration techniques have gained a new
dimension since the usage of technologies such as
remote sensing. Remote sensing is a powerful tool
for oil exploration especially in poorly reachable ar-
eas. There are many approaches and methods in
remote sensing which can be useful for oil explo-

TR0

Figure 12. The Seepage Points of the Study Area (Background Aerial Ortho-

photo).
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ration. In this study, different remote sensing tech-
niques were applied and tested for their reliability.
Structural mapping was carried out using Terra AS-
TER stereo images. Dip and strike picking was used
in this Study and then the results were correlated
with field measurements. It can be seen that, in an
area where the dip angle is lower than 68 remote
sensing methods can be used to create dip and
strike interpretations. The Kaolinite, Smectite, lllite,
Chlorite and the other clay mineralization alteration
maps were generated with Terra ASTER SWIR
bands in 30 meters spatial resolution. The Study
shows that the northwest side of the Study Area
is susceptible to such alteration of clay minerals.
The geological classification map was carried out
with ASTER Level 3A data. The results show that,
the same reflectance value creates discrepancies
across the Study Area. The hydrocarbon seepage
trend map can be determined with ASTER Level 3A
SWIR bands. But 30 meters ground resolution is not
enough to create a seepage map therefore hyper-
spectral data via field spectrometer measurements.
The thermal surface temperature map can also be
created for oil and gas fields and it shows lateral
and upward movement to the surfaces. However,
as the ground resolution of thermal bands of AS-
TER Level 3A data is 90 meters, it can not be used
to determine detailed surface thermal anomalies.
Therefore in this Study a thermal anomaly map was
not created to determine hydrocarbon movements.
It should be noted that, remote sensing application
has some limitations such as the presence of veg-
etation cover or weather systems (cloud covers). In
this Study, the Hasankey district and its surround-
ing areas are not overlain by hard vegetation cover.
Therefore, no vegetation masks were used in this
Study. Remote sensing in high vegetation cover ar-
eas can be misleading because vegetation covers
can generate false spectral features in an image.
The other limitation of remote sensing studies is
gathering high resolution spatial images. Surface
classification and lineaments maps should be deter-
mined by using high resolution spatial images. But
it should not be forgotten that, very high resolution
images can cost more than low resolution images.
All remote sensing studies should be correlated by
field work to determine reliable interpretations.

Alkevli
4. CONCLUSIONS

In this Study different remote sensing methods
were used to determine the hydrocarbon explora-
tion potential of the Hasankeyf Area of SE Turkey.
For hydrocarbon exploration there are some remote
sensing methods which can be used to create geo-
logical maps, lineament maps, clay mineralization
and hydrocarbon seepage maps. High resolution
orthophotos and 2.5 meters Cartosat-2 based DEM
were used to create reliable dip and strike interpre-
tations in this Study. In areas where dips are gener-
ally lower than 68°, the dip and strike method work
well but when dip values increase it is hard to pick
three vertices. Therefore the method used in this
Study has some limitations. Geological classifica-
tion and lineament maps were determined by using
Terra ASTER Level 3A and Landsat TM data which
have 15 meters and 30 meters spatial resolution.
Therefore the other remote sensing satellites which
can give higher resolution than Terra ASTER and
Landsat TM in VNIR bands can also be used for
more confident results. Clay mineralization was de-
termined by using SWIR bands of ASTER Level 3A
data with 30 meters resolution. Apart from ASTER
data, there is no substituted satellite which can give
more than 30 meters spatial resolution. Therefore
clay mineralization results from Terra ASTER is one
of the main reliable source to determine maturity
and movements of hydrocarbon systems. Likewise
to create surface hydrocarbon seepage map, Terra
ASTER and other remote sensing satellite should
be used due to the 2.31 ym wavelength existence.
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Gokgeada kuzeydogusunda yer alan Kalekdy
glineybatisindaki Blyik Dere vadisinde maksi-
mum 35.00 m’ye kadar ulasilan 5 sondaja ait 6r-
nekler incelenmistir. 115 geng ¢dkel 6rneginin in-
celenmesi sonucunda; foraminiferlerden Adelosina
cliarensis (Heron-Allen ve Earland), Spiroloculina
antillarum d’Orbigny, Siphonaperta aspera (d’Or-
bigny), Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny,
Q. laevigata d’Orbigny, Q. seminula (Linné), Mili-
olinella subrotunda (Montagu), Triloculina marioni
Schlumberger, Sigmoilinita costata (Schlumber-
ger), S. edwardsi (Schlumberger), Amphicoryna
scalaris (Batsch), Fursenkoina acuta (d’Orbigny),
Neoeponides bradyi Le Calvez, Neoconorbina
terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi (Cushman),
Conorbella imparatoria (d’Orbigny), Cibicidoides
pachyderma (Rzehak), Nonion depressulum (Wal-
ker ve Jacob), Aubignyna perlucida (Heron-Al-
len ve Earland), Ammonia compacta Hofker, A.
parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida (Cushman),
Challengerella bradyi (Billman, Hottinger ve Oes-

terle), Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny), Po-
rosononion subgronosum (Egger), Elphidium acu-
leatum (d'Orbigny), E. complanatum (d’Orbigny),
E. crispum (Linné) , E. depressulum Cushman;
ostrakodlardan Cytherella alvearium (Bonaduce,
Ciampo ve Masoli), Aurila arborescens (Brady), A.
convexa (Baird), Carinocythereis antiquata (Baird),
C. rhombica Stambolidis, Hiltermannicythere rubra
(G.W. Mueller), H. turbida (G.W. Mueller), Cytheri-
dea acuminata (Bosquet), Leptocythere sp., Bass-
lerites sp., Hemicytherura videns (Mdiller), Semi-
cytherura incongruens (G.W. Mueller), S. inversa
(Seguenza), Loxoconcha bairdi (G.W. Mueller), L.
elliptica (Brady), L. stellifera (G.W. Mueller), Cypri-
deis torosa (Jones), Pontocythere turbida (Miiller),
Xestoleberis communis (G.W. Mueller), X. dispar
(G.W. Mueller), Paracytherois sp., Heterocypris
salina (Brady), Herpetocypris sp., Candona (C.)
parellela pannonica Zalanyi, llyocypris biplicata
(Koch) ve I. gibba (Ramdohr); Scaphopoda’dan
Dentalium dentalis Linné; Bivalvia’dan Glycymeris
glycymeris Linné, Lucinella divaricata (Linné), Car-

* Bu makale 2013 yili 25. Cilt 2. Sayili TPJD blilteninde yayinlanmis olup sekil ve gizelgelerdeki eksiklikler nedeniyle diizeltilerek

yeniden basilmigtir.
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dium (Papillicardium) papillosum (Poli), Cerasto-
derma (C.) edule Linné, Cerastoderma sp., Spisula
(Spisula) subtruncata (da Costa), Spisula sp., Tel-
lina (Moerella) donacina (Linné), Scrobicularia pla-
na (da Costa), Abra alba (Wood), Abra sp., Clausi-
nella fasciata (da Costa), Dosinia lupinus (Linné),
Gafrarium (Circe) minimum (Montagu), Gafrarium
sp., Gastropoda’dan Valvata piscinalis (O.F. Mil-
ler), Valvata sp., Gibbula adansoni (Payradeau),
Tricolia (Tricolietta) azorica Dautzenberg, Hydrobia
neglecta Muus, Tornus sp., Omalogyra sp., Rissoa
splendida Eichwald, R. variabilis (von Mubhlfeldt),
Rissoa sp., Turritella communis Risso, Pirenella
conica (Blainville), Bittium latreilli (Payradeau), B.
reticulatum (da Costa ), Lunatia sp., Cyclope do-
novania Risso, Cerithiopsis sp., Retusa truncatula
(Bruguiére), Turbonilla sp. gibi mollusk cins ve tir-
lerinin bulunusu, deginilen alanda si§ denizel sart-
larin hikiim strmis oldugunu, GD kiyisinda Yeni
Bademli Hoyudu’'niin yer aldigi, Buyik Dere Koyu
olarak adlandirilan KD-GB yo6nlt dar ve uzun bir
koyun giiniimiizden 8.194 + 410 + 820 yil 6nceki
varligini belirgin bir sekilde kanitlamaktadir.

Yine sondajlarin degigik seviyelerinde gbzlen-
mis olan tasinmig ve o dénem olusmus jips kris-
tallerinin varhgi, ginimizde bazi kiyi alanlarinda
gbzlendigi Uzere, Holosen déneminde de Ege De-
nizi'nin bu béliminde tektonizmaya bagh olarak
gelisen hidrotermal kaynagin/kaynaklarin varligini
gOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ege Denizi, foraminifer,
Gokgeada, mollusk, ostrakod

ABSTRACT

Five drill-hole were collected from a depth of
35.00 m at Biiyiik Dere Valley on the southwest of
Kalekdy (NE Gékgeada). 115 samples were invesit-
gated. In the bottom layer the observed species
were: Foraminifera Adelosina cliarensis (Heron-Al-
len ve Earland), Spiroloculina antillarum d’Orbigny,
Siphonaperta aspera (d’Orbigny), Quinqueloculina
berthelotiana d’Orbigny, Q. laevigata d’Orbigny,
Q. seminula (Linné), Miliolinella subrotunda (Mon-
tagu), Triloculina marioni Schlumberger, Sigmoilin-
ita costata (Schlumberger), S. edwardsi (Schlum-
berger), Amphicoryna scalaris (Batsch), Fursen-
koina acuta (d’Orbigny), Neoeponides bradyi Le
Calvez, Neoconorbina terquemi (Rzehak), Ro-
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salina bradyi (Cushman), Conorbella imparatoria
(d’Orbigny), Cibicidoides pachyderma (Rzehak),
Nonion depressulum (Walker ve Jacob), Aubigny-
na perlucida (Heron-Allen ve Earland), Ammonia
compacta Hofker, A. parkinsoniana (d’Orbigny), A.
tepida (Cushman), Challengerella bradyi (Billman,
Hottinger ve Oesterle), Cribroelphidium poeyanum
(d’Orbigny), Porosononion subgronosum (Egger),
Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. complanatum
(d’Orbigny), E. crispum (Linné) , E. depressulum
Cushman; Ostracoda Cytherella alvearium (Bona-
duce, Ciampo ve Masoli), Aurila arborescens
(Brady), A. convexa (Baird), Carinocythereis an-
tiquata (Baird), C. rhombica Stambolidis, Hilter-
mannicythere rubra (G.W. Mueller), H. turbida
(G.W. Mueller), Cytheridea acuminata (Bosquet),
Leptocythere sp., Basslerites sp., Hemicytherura
videns (Miiller), Semicytherura incongruens (G.W.
Mueller), S. inversa (Seguenza), Loxoconcha bair-
di (G.W. Mueller), L. elliptica (Brady), L. stellifera
(G.W. Mueller), Cyprideis torosa (Jones), Ponto-
cythere turbida (Miiller), Xestoleberis communis
(G.W. Mueller), X. dispar (G.W. Mueller), Paracyth-
erois sp., Heterocypris salina (Brady), Herpetocy-
pris sp., Candona (C.) parellela pannonica Zalanyi,
llyocypris biplicata (Koch) ve I. gibba (Ramdohr);
Scaphopoda Dentalium dentalis Linné; Bivalvia
Glycymeris glycymeris Linné, Lucinella divarica-
ta (Linné), Cardium (Papillicardium) papillosum
(Poli), Cerastoderma (C.) edule Linné, Cerastoder-
ma sp., Spisula (Spisula) subtruncata (da Costa),
Spisula sp., Tellina (Moerella) donacina (Linné),
Scrobicularia plana (da Costa), Abra alba (Wood),
Abra sp., Clausinella fasciata (da Costa), Dosinia
lupinus (Linné), Gafrarium (Circe) minimum (Mon-
tagu), Gafrarium sp., Gastropoda Valvata pisci-
nalis (O.F. Miiller), Valvata sp., Gibbula adansoni
(Payradeau), Tricolia (Tricolietta) azorica Dautzen-
berg, Hydrobia neglecta Muus, Tornus sp., Omal-
ogyra sp., Rissoa splendida Eichwald, R. variabilis
(von Miihlfeldt), Rissoa sp., Turritella communis
Risso, Pirenella conica (Blainville), Bittium latreil-
li (Payradeau), B. reticulatum (da Costa ), Luna-
tia sp., Cyclope donovania Risso, Cerithiopsis
sp., Retusa truncatula (Bruguiére), Turbonilla sp..
These fiindings indicate the presence of a narrow
and long cove, Biiyiik Dere Cove, which located in
NE-SW direction 5.000 years before present.

Keywords: Aegean Sea, foraminifer, Gbkcea-
da, mollusc, ostracod
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi.
Figure 1. Location map of study area.

GIRiS

Arastirma, Gokgeada’'nin kuzeydogusunda-
ki Buyuk Dere’nin asagi bélumundeki genis vadi
tabaninda, kiyidan 1.5 km kadar iceride yer alan
Yeni Bademli H6yugu ve ¢evresinde surdurilmis-
tur (Sekil 1). Bu calismadaki amag, Yeni Bademli
H6yugi’'niin bulundugu alanin paleocografya ve
paleoortamsal &zelliklerinin zaman igindeki de-
gisimlerini, jeomorfolojik ve paleontolojik calis-
malarla ortaya koymaktir. Yapilan arkeolojik kazi
calismalarina ait buluntular, MO 3.000 yillarinda
(giinimuzden 5.000 yil 6ncesinde) bu alanda bir
yerlesimin basladigini géstermektedir (Hiryilmaz,
1998, 2002, 2007a ve b). H6yugin kenarinda yer
aldigi Buyik Dere Vadisi’nin bu bdlimiinde yapil-
mis olan sondajlardan elde edilen verilerle (Sekil
2), Holosen dncesinde bu alanda derin bir yarinti-
nin bulundugu, Holosen baslarindan ortalarina ka-
dar hizla yikselen denizin bu alana sokularak ince
uzun bir koy olusturdugu ve hdéyugun de bu koya
dogru uzanan kigUk bir ana kaya sirti Gzerinde
yerlestigi belirlenmistir. Hoyugun kuzey ve batisina
kadar sokulan deniz, giineye vadinin daha i¢ kis-
mina dogru uzanmigtir. Deniz, muhtemelen ginu-
miiz havaalani kiguk pistinin giney ucuna kadar

_ I___YE.N:FEIEAEI i
{HOYUBOR"

Sekil 2. Buyuk Dere Vadisi'ndeki caligilan sondaj
noktalari.
Figure 2. Drill stations in Bliylik Dere Valley.
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ulagmigtir. Deniz seviyesi yukselmesinin 6.000 yil
6énce sona ermesiyle, vadi igindeki deniz, Holosen
ortalarindan itibaren Bluyuk Dere ve diger kiguk
akarsularin tasidigi sedimanlarla hizla doldurul-
mus, Kiyi gizgisi giineybatidan kuzeydoguya dogru
ilerlemigtir. Denizel birimin en Ustteki delta-kiy se-
dimanlarini akarsu tagkin sedimanlari kaplamistir.
Gelisme, buginki kiyi cizgisine kadar devam et-
mistir. Onceleri koya dogru uzanan kiguk bir yari-
mada Uzerindeki Yeni Bademli H6y(du, gunimiz-
de taskin ovasi Uizerinde nispi yuksekligi 10.00 m
civarinda olan kugik bir tepecik halinde kalmistir.
Yeni Bademli Hoyugi’'ndeki arkeolojik aragtirmalar
ve elde edilen paleontolojik veriler dogal ¢cevre de-
gisimlerini gbstermesi agisindan énemli bir 6zellige
sahiptir. Calismanin amaci bu bélgede sondaj veri-
lerine dayanarak Holosen ortalarinda Yeni Bademli
Hoylugl’'ne kadar uzanan bir koyun bulundugunu
ortaya koymaktir.

GOKCEADA’NIN JEOLOJIK VE
JEOMORFOLOJIK OZELLIKLERI

Turkiye’'nin en bilyiik adasi olan Gékgeada (im-
roz), Ege Denizi’nin kuzeydogusu ve Canakkale
Bogdazi'nin kuzeybatisinda, Anadolu-Gelibolu selfi
Uzerinde yer alir ve Gelibolu Yarimadasi’na 20 km
uzakhktadir. 285 km? yizélgimiine sahip olan ada-
nin blyldk ekseni glineybati — kuzeydogu dogrultu-
sunda uzanir. Bu dogrultu Gelibolu Yarimadasi’'nin
uzanigina paraleldir.

Adada, bilinen en eski tortul kayacglar Eosen
yasli birimlerdir. Altta seyl, kumtasi-seyl, kirectasi
ve seyl'den olusan istif, erken-orta, orta, ge¢ Eo-
sen olarak yaglandiriimistir. Uzerine kumtagi-seyl,
kumtasi, ince kémur banth cakiltagi-kumtasi kat-
manlari gelmekte olup, bunlara erken-orta, orta ve
gec Oligosen olarak yas! verilmistir. Uzerlerinde ise
erken-orta Miyosen’e ait oldugu dusinilen, Eosen
ve Oligosen birimlerini keserek yuzeye ulasmis
olan andezit, lav, tiuf ve aglomeralarin olusturdu-
gu volkanik kayaclar gelir ve bunlar adada oldukga
genis bir alan kaplar. Bunu da ge¢ Miyosen yasli
camurtasi ve kumtasi katmanlari uyumsuz olarak
Uzerler. En Ustte ise Kuvaterner yasli geng¢ ¢okel-
ler bulunmaktadir (Akartuna, 1950; Yalginlar, 1980;
Kurter, 1989; Temel ve Ciftci, 2002). Adadaki en
blylk ve 6énemli akarsu Blylk Dere’dir. Adanin
merkezi kesimlerinden kaynagini alan Blyuk Dere,
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kuzeydogu yéninde akisini sirdirdikten sonra
Zeytinli ve Cinarli yerlesimleri arasinda kuzeye
dogru yénelir. Diger dnemli bir akarsu ise, adanin
batisinda ve gineybati dogrultusunda akan Balli
Dere’dir. Her iki akarsu, GB-KD yoéniinde bir hat
boyunca adayi iki bdlgeye ayirmistir.

Gokgeada’'nin yuksek kesimleri, ana cizgileri ile
orta ve kuzey alanlarda yer alir. Doruk Tepe, 673 m
ile en yUksek zirveyi olusturur. Biraz daha kuzeyde
Ulukaya Tepe 638 m yuksekliktedir. Kuzeyden gu-
neye dogru yukselti ve egim degerleri duzenli ola-
rak azalmaktadir.

Ada genelinde kiyilar yiksek olmakla birlikte,
kuzey kiyillar hem daha yiksek, hem daha diktir.
Bunun tektonik, klimatik ve morfolojik nedenleri
vardir. Kuzeydeki Saros Koérfezi depresyonunun
olusumuna neden olan tektonik ¢izgi adanin kuzey
kiyilari boyunca uzanir. Yine adada bu tektonik et-
kilere bagll olarak kuzeyde yikselme, glineyde al-
c¢alma seklinde bir ¢carpilma mevcuttur. Bunun so-
nucu Buyuk Dere diginda, kuzeye yonelen akarsu-
lar kisa boylu ve egimlidir. Keza siddetli esen bati
riizgarlari, dalga asindirmasi ve saganak yagislar,
kuzeybatiya bakan yamaglarda falezlerin olusu-
munu saglamistir. Ayni zamanda adanin kuzey
kiyilarinda kitle hareketleri (heyelanlar) yaygindir
(Yalginlar, 1980; Kayan, 1988, 1991, 1995, 1999;
Kurter, 1989; Oner, 2000a ve b, 2001).

BUYUK DERE ASAGI VADISI
VE YENi BADEMLi HOYUGU

Gokgeada’nin en buyik akarsuyu olan Biyuk
Dere, kaynagini adanin merkezi kesimindeki yUk-
sek rélyefe yerlesmis kiigcuk kollardan alir. Adanin
genel dogrultusuna uygun akis gdsterdigi bu alan-
da, kollariyla birlikte 6zellikle Eosen ve Oligosen
flislerinin ince taneli ve nispeten kolay asinan se-
dimanlari iginde derin vadiler agmistir. Zeytinli gu-
neyindeki dar ve derin bodaz bigimli vadisinden
gectikten sonra kuzeye yénelmistir. Bu dar vadi
béliminde uygun kosullar nedeniyle adanin en
blyuk baraji yapiimistir. Buradan itibaren kuzeyde
denize dokuldigi Kale Koyu’'na kadar olan alanda
genis bir vadi tabani geligmistir. Adanin en genis
altivyal diizligand bu taban olusturur. Buyik Dere
Vadisi’'nin asag! bélumindeki dizligu cevreleyen
yuksek rélyefi gogunlukla Oligosen fligleri olustur-
maktadir. Glney ve dogudaki su bélimi volkanik

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



Meric, Oner, Avsar, Nazik, Kapan-Yesilyurt, Géksu, Kaya-Keles, Yokes, Kam, Candan, Dincer

kayaclar Uzerindedir. Kuzeyde Kale Koyu’'nun dogu
ve daha ¢ok da bati kisminda ylUzeyleyen flis seri-
sinin kumtagi tabakalari giineye dogru olan yapisal
egimleri nedeniyle, “kuesta” (tabakalarin bir tarafa
dogru egimli oldugu sahalarda yumusak tabakanin
asinmasi ile sert tabaka Uzerinde olusan dik alin)
rélyefi sunmaktadir (Oner, 2000a ve b).

Vadi tabani boyunca orta kesimde yapilan son-
daj sonuclarina gére Pre-Holosen’de olusmus olan
vadinin oldukga derin yarildigi anlagiimigtir. Son-
dajlarda ulasabilen derinlik bugtinkll deniz seviye-
sinin 33.00 m altina inmis olmasina ragmen Holo-
sen dncesi tabana ulagilamamistir. Bati ve dogu
kenarlara yakin sondajlarda genellikle sert ana
kayaya inilmistir. En glineyde yapilan sondajda

sert ana kaya ylizeyine buginki deniz seviyesinin
13.00-14.00 m altinda ulagiimistir. Béylece, Blyuk
Dere Vadisi’'nin asagi béliminde glneye dogru
sokulan derin bir yarintt mevcuttur. Ayni zamanda
yapisal 6zellikler dikkate alindiginda, muhtemelen
vadinin bu bélimi yapisal bir gukurluga yerlesmis
olmaldir.

Pleyistosen’in son buzul ¢agdi olan ve ginimiz
6ncesi 24.000-10.000 yil arasi dénemi kapsayan
(Ilvy-Ochs vd., 2008) Vurm devri baglarinda deniz
seviyesinin buginkinden 100 m kadar asagida
bulundugu, Holosen baglarindan itibaren yiksele-
rek glinimizden 6.000 yiIl dnce glincel seviyesine
ulastigi bilinmektedir. Bu durumda Anadolu kiyila-
rinda deniz 9.000 yillik stirede 100 m’yi gegen hizh

Sekil 3. GA-01, 02, 09, 11, 12, 27, 42 no’lu sondaj
verilerine gére hazirlanan D-B ydnlu kesit.

Figure 3. Transect in E-W direction based on the
drill stations GA-01, 02, 09, 11, 12 and 42 data.

Sekil 5. GA-14, 15, 49 ve 50 no’lu sondaj verilerine
gore hazirlanan D-B yonli kesit.

Figure 5. Transect in E-W direction based on the
drill stations GA-14, 15, 49 and 50 data.

Sekil 4. GA-13 ve 20 no’lu sondaj verilerine gére
hazirlanan D-B ydnlu kesit.

Figure 4. Transect in E-W direction based on the
drill stations GA-13 and 20 data.

Sekil 6. GA-17, 18 ve 19 no’lu sondaj verilerine
gore hazirlanan D-B ydnlu kesit.

Figure 6. Transect in E-W direction based on the
drill stations GA-17, 18 and 19 data.
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Sekil 7. Yeni Bademli H6yugi’'niin KD’dan gérinim.

Figure 7. N-E view of Yeni Bademli Tumulus.

bir yikselme gerceklestirmistir. Virm buzul dénemi
baslarinda -100 m veya daha fazla dederdeki bir
taban seviyesine gore sekillenen kiyilar ve akarsu
vadilerinin agiz bodlumleri, yukselen denizin sulari
altinda kalmistir.

Gokgeada’'nin kuzeydogusundaki bu derin vadi
icine, Holosen baglarindan itibaren hizla ytikselen
deniz sokulmustur. Yaklasik 7.000 yil dncesinde
deniz yikselmesi yavaslamis, 6.000 yil énce gi-
nimiz seviyesinde duraklamistir. Bu verilere gore
deginilen tarihlerde vadi icinde glineye dogru uza-
nan bir koyun varligi distntlmektedir.

Yeni Bademli Hoyugu Uzerindeki arkeolojik kazi
cukurlarinda yapilan sondajlarda héyugan, kumta-
si ve marnlarin olusturdugu Oligosen fligleri Gzerin-
de bulundugu belirlenmigtir. S6z konusu kayaclar-
dan yapili batiya dogru uzanan kagik bir sirt Gize-
rinde héylugin ilk yerlesmesi kurulmustur. HEyUk
K-G yoéniinde 130 m ve D-B ydniinde yaklasik 120
m boyutlara sahiptir. Deniz seviyesinden yiksekli-
gi ise 18 m’dir. Buyuk Dere oluguna sokulan deniz
higbir zaman bu sirti ve hdyigi agsamamistir. Buna
g6re héyugun yerlestigi sirt, Biylk Dere Koyu'na
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dogru kiiglk bir yarimada halinde uzanmakta olup,
Hoéylugin glineydogusunu ise kiyl batakliklari cev-
relemisti (Sekil 7).

Hoéylgln kuzey ve batisina kadar sokulan de-
niz, gineye vadinin daha i¢ kismina dogdru uzan-
mis ve muhtemelen buginkid havaalani kuguk
pistinin giiney ucuna kadar yaklasmistir. Vadinin
en glineyindeki sondajlarda (13 ve 20 numaral)
denizel sedimanlara rastlanmamistir. 13 numara-
Il sondajda yuzey kodu 11.55 m civarinda olup,
yuzeyden 24.00 m derinde ana kayaya ulagiimis-
tir. Sondaj boyunca silt baskindir. Bugunki deniz
seviyesinde seyrek Cardium kavkilari ve seramik
parcalarinin bulundugu bataklik ortamdan sonra
yeniden zeytuni renkli silt birimi devam etmistir. Yer
yer ince karasal gastropod kavki kirintilarinin bu-
lundugu bu sedimanlar delta-kiyi gerisinde biriken
tagkin materyalidir. Dolayisi ile tipik denizel malze-
me azligindan dolayi denizin buraya kadar ulasmis
oldugu kugkuludur.

Deniz seviyesi ylkselmesinin ginimizden
6.000 yil énce sona ermesiyle, Blylk Dere Ko-
yu'nun akarsularin tasidigr sedimanlarla dolma
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Sekil 8. Buyuk Dere (Kale) Koyu’nun 6000 yildan giinimize paleocografik degisimi.
Figure 8. Paleogeographical changes of Biiyiik Dere (Kale) Cove in the last 6.000 years.
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Sekil 9. Kale Koyu'nun giinimuz gérundsu.
Figure 9. Recent view of Kale Cove.

sureci hizlanmistir. Kiyidan uzak ve nispeten derin
koy tabaninda koyu gri-siyahimsi renkli ince de-
nizel gamurlar birikmistir. Denizel ortama ulasilan
sondajlarda tabandan buglinki deniz seviyesinin
yaklagik 8.00 m derinliklerine kadar denizel gamur-
lar yukselir.

Denizel birimlere ulasilan sondajlarda ise guni-
miiz deniz seviyesinden yaklasik 8.00 metre derin-
liklere kadar kumlu sedimanlar yer alir. Genellikle
Ust 2.00 m’lik bélimde kaba kumlu birim delta-kiyi
sedimanlarini olusturur. Daha altta ince kumlu ho-
mojen si1g kiyi sedimanlari yer alir. Sondajlarin kar-
silastiriimasiyla elde edilen vadinin enine ve boyu-
na kesitlerinde s6z konusu denizel birimlerin siniri
disey dogrultuda kendi aralarinda ¢ok uyumludur.
Buna gdére vadi icindeki deniz Holosen ortalarindan
itibaren Blylk Dere ve diger kiiclk akarsularin ta-
sidigi malzemelerle hizli bir sekilde doldurulmus,
kiyr cizgisi glineyden kuzeye dogru ilerlemistir.
Denizel birimin en Ustteki delta-kiyr sedimanlarini
akarsu tagkin sedimanlari kaplamis ve gelisme bu-
gunki kiyi gizgisine kadar devam etmistir (Sekil 8
ve 9).

Bu verilere gore, tektonik bir gukurluga yer-
lesmis Buylk Dere’nin agagi béliminde Holosen
Oéncesinde derin bir vadinin bulundugu, Holosen
transgresyonu ile denizin bu alana hizla sokularak
“ria“ tipinde bir koy meydana geldigi, giinimizden
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6.000 yil 6nce deniz seviyesi yikselmesinin dur-
maslyla, bu koyun glneybatidan kuzeydoguya
dogru hizla doldudu ortaya ¢ikmistir. Ria, Pleyis-
tosen’deki son buzul déneminde (Virm) buzul-
lasmaya ugramayan ve buzul altinda kalmayan
bélgelerde yalnizca akarsularla agiimig derin vadi-
lerin, buzul sonrasi dbnemde (Holosen) yiikselen
deniz sulan altinda kalmasiyla meydana gelen ve
bir cesit kiy! tipi olusturan koylara denir. Koyun orta
béliminde dogudan batiya dodru uzanan flis ana
kayadan yapih kiigtk bir sirt ucunda 5.000 yil 6nce
yerlesildigi bilinen Yeni Bademli H6yugu yer almis-
tir (Hiryllmaz, 2002, 2007a ve b). Hoylk, énceleri
koya dogru uzanan kiguk bir yarimada seklindeki
bu alan ile giinimiizde taskin ovasi Gizerinde nispi
yuksekligi 10.00 m civarinda kuguk bir tepecik ha-
linde kalmstir.

MALZEME VE YONTEM

BuylUk Dere Vadisi'nin asagdi béluminde, kiyi-
dan 1.5 km kadar igeride yer alan Yeni Bademli
Hoylgl Gzerinde ve yakin ¢evresinde Holosen'de-
ki jeomorfolojik gelismeyi ortaya koymak amaciyla
altivyal alanda sondaijlar yapilmigtir. Bes yillik yaz
dénemi calismalarinda bir kismi hdylk tzerinde
ve yine Aydincik-Tuz Géli ¢evresinde olmak lizere
toplam 50 adet sondaj gerceklestiriimis ve bunlar-
dan 5 adedi bu ¢calismada kullaniimistir. “Cobra®
kompresér tabancasi kullanilarak yapilan bu son-
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dajlarda 1.00 ile 35.00 m arasinda degisen derin-
liklere inilmistir.

Sondajlarin yapiminda amag, kiyi gizgisi ile ho-
yuk arasindaki mevcut alivyon birikimlerinin ézel-
liklerinin incelenmesidir. Boylece, kiyi g¢izgisinin
Holosen transgresyonu sonucu Biyik Dere Vadisi
boyunca ne kadar iceriye sokuldugu belirlenmig
olup, héyuagin bulundugu zeminin ézellikleri ve ya-
yihs alani hakkinda bilgiler elde edilmistir.

Arazide yapilan sondajlarda elde edilen veri-
ler, laboratuvar analizleri ile de desteklenmigtir.
Uzerinde caligilan GA-12 (24 6rnek), GA-13 (23
ornek), GA-14 (25 6rnek), GA-15 (25 6rnek) son-
dajlari 1999 yilinda, GA-17 (18 6rnek) sondaji ise
2000 yilinda gerceklestiriimistir (Cizelge1). Calis-
mada, 5 sondaja ait toplam 115 6rnek paleonto-
lojik olarak degerlendirilmistir. 10 gr olarak alinan
kuru 6rneklerin Gzerine % 10’luk H,O, eklenerek
24 saat bekletiimis ve bunu takiben 0.063 mm’lik
elekte tazyikli su ile yikanmis, 50 °C’lik etiivde ku-
rutulduktan sonra 2.00, 1.00, 0.500, 0.250, 0.125
mm’lik eleklerde elenmistir. Bu érnekler, binokuler
mikroskopta incelenerek icermis oldugu foramini-
fer, ostrakod ve mollusklar ayirtlanmigtir.

Sondaj sonuglarina gére kuzeyden gineye
dogru vadi tabanini enine kesen D-B yonlU kesit-
ler hazirlanmigtir (Sekil 3, 4, 5, 6). Bulunan mik-
rofauna toplulugunun fotograflari taramali elektron
mikroskopta (SEM, Jeol. JSSM-6490 LV) TPAO'da
cekilmigtir.

Tortullarin yasini belirlemek icin ginimuzde
icerdigi denizel mollusk kavkilari Elektron Para-
magnetik Rezonans metodu ile tarihlendirilmekte
ve ¢ok basarili sonuglar elde edilmektedir (Molo-
dkov 1988, 2001). Ancak Gokgeada drneklerinin
miktarlari, EPR ile tarihlendirme yapmak i¢in yeterli
olmamistir. Bu nedenle daha az miktarda 6rnek ile

(10 mg) calisma olanag! saglayan termolimine-
sans tarihlendirme metodu uygulanmaya ve bu ka-
buklara uygun érnek hazirlama ve élgtim teknikleri
geligtiriimeye calisiimigtir.

Luminesans ydntemleri ile bir mineralin olugsum
yasinin saptanmasi mineralin olusmaya bagladigi
andan ginimuize kadar kristal yapi iginde biriken
toplam sogrulan dozun él¢iimiine dayanir. Herhan-
gi bir saf derisik ¢ozeltide kristallesen minerallerin
olustugu anda jeolojik yasi sifir kabul edilir. Bir
mineral iyonize edebilen bir radyasyonla etkilesti-
ginde olusan serbest elektronlar, mineral 6rgusu
icindeki safsizliklar ve bozukluklardan ileri gelen
yari-kararli enerji seviyelerinde tuzaklanir. Bu ne-
denle, tuzaklanan elektronlarin sayisi sogrulan doz
ile orantilidir. Tuzaklanan elektronlar, i1s1 veya 1s1k
ile uyarildiklarinda 1s1k salar ve kararli enerji se-
viyelerine iner. Uyariimanin 1si ile yapilmasi duru-
munda yénteme termoliminesans (TL) adi verilir.
TL islemi sirasinda sicakhgin bir fonksiyonu olarak
yayilan i1sik miktarini gésteren grafik “TL 1sima eg-
risi” olarak bilinir (Furetta 2007).

Jeolojik ortamda olusan kristaller olusumunu
tamamladiklari andan itibaren bulunduklari ¢ev-
re nedeniyle surekli bir radyasyon alani igindedir.
Bu nedenle olusumlarinda itibaren her yil sabit bir
radyasyon dozuna maruz kaldiklari kabul edilerek
Olcllen toplam sogurulan dozdan (esdeger doz
veya paleodoz) ve yillik doz hizindan mineralin
olusumundan bu yana ge¢en zaman (1) denklemi
ile hesaplanir.

_Toplam Sogurulan Doz (Gy)

Yillik Doz (mGy/F“]

Yag

Toplam sogrulan dozun liminesans yéntemle-
ri ile 6lglimesi icin degisik teknikler gelistirilmistir.
Bunlar, yeniden olusturma ve ilave doz teknikleridir
(Aitken 1985).

Sondaj No. Enlem Boylam Kot (m) Derinlik (m)
GA-12 40°13' 02.15” K 25°53'15.10" D 8.45 28.00
GA-13 40°12’ 13.25" K 25°53 04.30" D 11.55 24.00
GA-14 40°12'40.00” K 25°563'10.15" D 11.75 34.00
GA-15 40°12’ 40.06” K 25°52' 58.00" D 13.10 23.20
GA-17 40°13 41.00” K 25°53' 32,40" D 2.70 35.00

Cizelge 1. Calisilan sondajlarin koordinat, kot ve derinlik degerleri.
Table 1. Coordinates, elevation and depth values of the drills.
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2 - Aktivite Aktivite Yillik Doz
Ornek Radyoniiklit
y (Ba/kg) (pPM) (Gy/ka)
CAA5 K-40 608,9 +44.8 Gama
16,65-16.95 m Th-232 354 £ 2,1 Spektrometri 3,60 £ 0,06
U-238 257+2,6 Alfa Spektrometri
GAA5 K-40 447 1 + 49,6 Gama
16.40-16,60 m Th-232 202+24 Spektrometri | 2,58 + 0,07
U-238 21,2122 Alfa Spektrometri
K-40 468,9 + 32,4 Gama
i Th-232 283+15 Spektrometri 2,95+ 0,05
15,65-16,40 m D = s o £ U,
U-238 276+238 Alfa Spektrometri

Cizelge 2. Sedimentlerin icerdigi radyonuklit miktarlari ve hesaplanan yillik doz degerleri.
Table 2. Radionuclide concentrations and calculated annual doses of sediments.

GOKCEADA-15 (GA-15) sondajina ait farkl
derinlikten ¢ikarilan mollusk kavki 6rnekleri (bi-
valvlerden Cerasdoderma (Cerasdoderma) edule
(Lamarck), gastropodlardan Cyclope donovania
Risso) ilk olarak saf su ile ultrasonik banyoda te-
mizlenmis ve 0.1 N'lik asetik asit (CH,COOH) ige-
risinde 5 dakika tutulmustur. Son olarak &rnekler
saf su ile yikanmis ve etilv icinde 40°C’de 1 gece
bekletilmistir. Kuruyan tim &érnekler agat havanda
kirilarak <250pum ve 250<um<850 tanecik boyutla-
rinda ayrilmigtir. Yapilan calismada toplam sogu-
rulan dozun elde edilmesinde boyutu 250<um<850
olan tanecikler degerlendirilmistir.

Yillik dozun belirlenmesinde kavkilarin etrafin-
dan alinan sediment kullaniimistir. Sedimentteki
U-238, Th-232 ve K-40 aktiviteleri TAEK-Cekmece

GOKGEADA-12

* 3.30-3.40

Cibicidoides pachyderma
Aubignyna perlucida
Ammonia parkinsoniana
Ammonia tepida
Cribroelphidium poeyanum
Elphidium complanatum
Elphidium depressulum

Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi'nde yaptiril-
mistir. K-40 ve Th-232 aktiviteleri gama spektro-
metri, U-238 aktivitesi ise alfa spektrometri yon-
temleri kullanilarak elde edilmistir. Buna gére elde
edilen aktivite sonuclari Cizelge 2’de gorilmekte-
dir.

Sedimentteki U-238, Th-232 ve K-40 aktivitele-
rinden yillik doza alfa, beta, gama radyasyonlari-
nin katkisi 2011 yilinda gincellenen doz hizi dé-
nisim faktérleri kullanilarak belirlenmistir (Guerin
vd., 2011). Orneklerin asetik asit ile ylkanmasinin
10 mikron kalinhgindaki kalsiti yok ettidi varsayimi
yapllarak alfa pargaciklarinin yillik doza katkisi ih-
mal edilmistir.

Toplam sogurulan doz, yeniden olusturma tek-

Derinlik (m)

o o ©° o o o o
© o | ¥ © e Qe <
=) - N N < n |
N S T T 9
© o o 7s) o o o
wlw| N N 0| v |Q
© = W N R R
-~ ~ - -~ - -~ N

* * *

* *
* * * * * ¥
*

* ¥

*

Cizelge 3. GA-12 sondaiji foraminifer cins ve tir dagilimi.
Table 3. Distribution of foraminifer genera and species in GA-12 well.
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GOKGEADA-13

% 13.55-14.50 Derinlik (m)

Ammonia parkinsoniana

Cizelge 4. GA-13 sondaji foraminifer
cins ve tar dagihmi.

Table 4. Distribution of foraminifer ge-
nera and species in GA-13 well.

Derinlik (m)

.80

GOKGEADA-14

14.70-14
15.05-15.10

Ammonia parkinsoniana *
Ammonia tepida * *

Cizelge 5. GA-14 sondaji foraminifer cins ve
tar dagilhimi.

Table 5. Distribution of foraminifer genera and
species in GA-14 well.

Derinlik (m)
GOKGEADA-15 & § 8
gle e
W B W
© - <
gle|e
Ammonia parkinsoniana *
Ammonia tepida * k¥
Porosononion subgronosum *
Elphidium complanatum *

Cizelge 6. GA-15 sondaji foraminifer cins ve tir
dagilimu.

Table 6. Distribution of foraminifer genera and
species in GA-15 well.

nigi ile elde edilmistir. Isima egrilerinin elde edilme-
si icin 6rnek 450°C’ye kadar 5°C/s ile 1sitiimis ve
én-1sitma 180°C, 2°C/s ile yapilmistir. Olgiimlerde
Corning 7-59 ve Schott BG39 optik filtreleri kullanil-
mistir. Doz cevabi egrisinin elde edilmesi amaciyla
6rneklere 7.5 Gy - 60 Gy arasinda artan radyasyon
dozu uygulanmistir (Kaya Keles vd.).

FORAMINIFER TOPLULUGU

incelenen 5 sondaja ait 115 érnekte bentik fo-
raminiferlerden Adelosina cliarensis (Heron-Allen
ve Earland), Spiroloculina antillarum d Orbigny,
Siphonaperta aspera (d’Orbigny), Quinqueloculina
berthelotiana d'Orbigny, Q. laevigata d’'Orbigny, Q.
seminula (Linné), Miliolinella subrotunda (Monta-
gu), Triloculina marioni Schlumberger, Sigmoilinita
costata (Schlumberger), S. edwardsi (Schlumber-
ger), Amphicoryna scalaris (Batsch), Fursenkoina
acuta (d’Orbigny), Neoeponides bradyi Le Calvez,
Neoconorbina terquemi (Rzehak), Rosalina brad-
yi (Cushman), Conorbella imparatoria (d’Orbigny),
Cibicidoides pachyderma (Rzehak), Nonion dep-
ressulum (Walker ve Jacob), Aubignyna perlucida
(Heron-Allen ve Earland), Ammonia compacta Hof-
ker, A. parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida (Cush-
man), Challengerella bradyi (Billman, Hottinger ve
Oesterle), Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny),
Porosononion subgronosum (Egger), Elphidium
aculeatum (d’Orbigny), E. complanatum (d’Orbig-
ny), E. crispum (Linné), E. depressulum Cushman
olarak 21 cins ve 29 tur tanimlanmis (Levha 1-2;
Cizelge 3-7) ve Hatta ve Ujiie, 1992; Hottinger
vd., 1993; Avsar vd., 2001; Meri¢ ve Avsar, 2001;
Hyams vd., 2002; Meri¢ vd., 2009 a ve b ¢alisma-
larindan yararlaniimisgtir.

OSTRAKOD TOPLULUGU

Gokgeada kuzeydogusunda yer alan Kalekdy
glineybatisindaki Blyuk Dere Vadisi’nde 35.00 m
derinlige ulasilan 5 sondaja ait 115 drnekten 54’0
ostrakod icermektedir. Cins ve tir belirlenmesinde,
Van Morkhoven, 1963; Sissing, 1972; Hartman ve
Puri, 1974; Breman, 1975; Guillaume vd., 1985;
Joachim ve Langer, 2008; Tunoglu, 1999; Safak,
1999; Meisch, 2000; Guernet, 2005; Martens ve
Savatenalinton, 2011’in yaptiklari g¢aligmalardan
ve Anonim, 2011’den yararlanilarak sistematik ola-
rak incelenmigtir. Tanimlanan cins ve turler; Cyt-
herella alvearium (Bonaduce, Ciampo ve Masoli),
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GOKGCEADA-17

5.60-5.80
8.50-9.00
9.60-9.80

Adelosina cliarensis

Spiroloculina antillarum

Siphonaperta aspera *
Quinqueloculina berthelotiana
Quinqueloculina laevigata

Quinqueloculina seminula *
Miliolinella subrotunda

Triloculina marioni

Sigmoilinita costata

Sigmoilinita edwardsi

Amphicoryna scalaris

Fursenkoina acuta

Neoeponides bradyi

Neoconorbina terquemi

Rosalina bradyi

Conorbella imparatoria

Nonion depressulum

Aubignyna perlucida

Ammonia compacta

Ammonia tepida LR R
Challengerella bradyi

Cribroelphidium poeyanum *
Porosononion subgronosum *
Elphidium aculeatum *

Elphidium complanatum
Elphidium crispum
Elphidium depressulum
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Cizelge 7. GA-17 sondaji foraminifer cins ve tur dagihmi.
Table 7. Distribution of foraminifer genera and species in GA-17 well.

Aurila arborescens (Brady), A. convexa (Baird),
Carinocythereis antiquata (Baird), C. rhombica
Stambolidis, Hiltermannicythere rubra (G.W. Mu-
eller), H. turbida (G.W. Mueller), Cytheridea acu-
minata (Bosquet), Leptocythere sp., Basslerites
sp., Hemicytherura videns Miuller, Semicytherura
incongruens (G.W. Mueller), S. inversa (Seguen-
za), Loxoconcha bairdi (G.W. Mueller), L. elliptica
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(Brady), L. stellifera (G.W. Mueller), Cyprideis toro-
sa (Jones), Pontocythere turbida (Muller), Xesto-
leberis communis (G.W. Mueller), X. dispar (G.W.
Mueller), Paracytherois sp., Heterocypris salina
(Brady), Herpetocypris sp., Candona (C.) parellela
pannonica Zalanyi, llyocypris biplicata (Koch) ve I.
gibba (Ramdohr)’'dur (Levha 3; Cizelge 8-12).
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Derinlik (m)

: 2 888 8 3
GOKGEADA-12 AEEHEHEHBEEEE
Y P ® o & v olo o
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Cytheridea acuminata * | ¥

Loxoconcha bairdi *
Loxoconcha elliptica * |k *
Cyprideis torosa * |k ok Kk ok
Pontocythere turbida *

llyocypris gibba * %k ok ¥

Cizelge 8. GA-12 sondaji ostrakod cins ve tur dagilimi.
Table 8. Distribution of ostracod genera and species in GA-12 well.

Derinlik (m)
GOKGEADA-13 8 & §
w | w|®
[=} [=} (=]
© | © |9
< n ©
Candona neglecta *
Candona (C.) parellela pannonica *
Heterocypris salina *
Herpetocypris sp. *
llyocypris gibba *

Cizelge 9. GA-13 sondaji ostrakod cins ve tir dagilimi.
Table 9. Distribution of ostracod genera and species in GA-13 well.

Derinlik (m)
5 8 28 %3 8
GOKGEADA-14 2lglg|8|c|dla|e|e|y
R R ¥J QP o v v o & o
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N (yp) (2} © -~ ~ o -~ b ™
Loxoconcha elliptica * *
Cyprideis torosa * 0k ok k| k| ¥
Candona (C.) parellela pannonica * | k| Ok *
Heterocypris salina *
llyocypris biplicata *
llyocypris gibba * *

Cizelge 10. GA-14 sondaji ostrakod cins ve tir dagilimi.
Table 10. Distribution of ostracod genera and species in GA-14 well.
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GOKGEADA-15

Aurila arborescens
Loxoconcha stellifera
Loxoconcha elliptica
Cyprideis torosa

Candona (C.) parellela pannonica

Heterocypris salina
Herpetocypris sp.
llyocypris biplicata
llyocypris gibba

5.70-5.90

o o o
o ©| o
TN
o o o
N (0| K
N o o
*
* | k| ¥

Cizelge 11. GA-15 sondaji ostrakod cins ve tir dagilimi.
Table 11. Distribution of ostracod genera and species in GA-15 well.

GOKGEADA-17

Cytherella alvearium
Aurila convexa
Carinocythereis antiquata
Carinocythereis rhombica
Hiltermannicythere rubra
Hiltermannicythere turbida
Cytheridea acuminata
Leptocythere sp.
Basslerites sp.
Hemicytherura videns
Semicytherura incongruens
Semicytherura inversa
Loxoconcha bairdi
Loxoconcha stellifera
Cyprideis torosa
Pontocythere turbida
Xestoleberis communis
Xestoleberis dispar
Paracytherois sp.

Candona (Pseudocandona) sp.

llyocypris sp.

Cizelge 12. GA-17 sondaji ostrakod cins ve tir dagilimi.

3.304.40
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Table 12. Distribution of ostracod genera and species in GA-17 well.

80

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



Meric, Gner, Avsar, Nazik, Kapan-Yesilyurt, G6ksu, Kaya-Keles, Yokes, Kam, Candan, Dincer

MOLLUSK TOPLULUGU

incelenen érneklerde Scaphopoda’dan Dentali-
um dentalis Linné; Bivalvia’dan Glycymeris glycy-
meris Linné, Lucinella divaricata (Linné), Cardium
(Papillicardium) papillosum (Poli), Cerastoderma
edule Linné, Cerastoderma sp., Spisula (Spisula)
subtruncata (da Costa), Spisula sp., Tellina (Mo-
erella) donacina (Linné), Scrobicularia plana (da
Costa), Abra alba (Wood), Abra sp., Clausinella
fasciata (da Costa), Dosinia lupinus (Linné), Gaf-
rarium (Circe) minimum (Montagu), Gafrarium sp.,
Gastropoda’dan Valvata piscinalis (O.F. Muller),

GA-12

Bivalvia

Spisula (Spisula) subtruncata
Clausinella fasciata
Gastropoda
Valvata piscinalis
Gibbula adansoni
Hydrobia neglecta
Tornus sp.
Pirenella conica
Bittium latreilli
Lunatia sp.
Cyclope donovania
Retusa truncatula
Turbonilla sp.

Valvata sp., Gibbula adansoni (Payradeau), Tri-
colia (Tricolietta) azorica Dautzenberg, Hydrobia
neglecta Muus, Tornus sp., Omalogyra sp., Rissoa
splendida Eichwald, R. variabilis (von Muhlfeldt),
Rissoa sp., Turritella communis Risso, Pirenella
conica (Blainville), Bittium latreilli (Payradeau), B.
reticulatum (da Costa ), Lunatia sp., Cyclope do-
novania Risso, Cerithiopsis sp., Retusa truncatula
(Bruguiére), Turbonilla sp. gibi mollusk cins ve tir-
lerinin bulunmustur (Levha 4-5; Cizelge 13-17). Bu
topluluk, inceleme alaninda denizel 6zellik sunan
bir koyun varligini kanitlamaktadir.

Derinlik (m)
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Cizelge 13. GA-12 sondaiji mollusk cins ve tir dagilimi.
Table 13. Distribution of mollusc genera and species in GA-12 well.

GA-13

Bivalvia

Spisula (Spisula) subtruncata

Derinlik (m)

5.60-5.80

*

Cizelge 14. GA-13 sondaji mollusk cins ve tir dagilimi.
Table 14. Distribution of mollusc genera and species in GA-13 well.
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Derinlik (m) Derinlik (m)
(=] o (=]
GA-14 < &8 8 GA-15 SN
w © 4 S v 5 %
Y || % Y o6 6|6
n (=] (=] o © - <
© © o N w6 ©o ©
[Te) © o M - - -
- - bl T o Bivalvia
Bivalvia Cerastoderma edule * Kk
Cardium (Papillicardium) papillosum | % Cerastoderma sp. *
Spisula (Spisula) subtruncata * ok Scrobicularia plana * | % | *
Scrobicularia plana * ¥ Gastropoda
Gastropoda Hydrobia neglecta * ¥ ¥
ST Omalogyra sp. *
Valvata piscinalis * Flsn aonalie % %
Valvata sp. * | ¥ Rissoa variabilis *
Hydrobia neglecta * Rissoa sp. * | *
Gizelge 15. GA-14 sondaji mollusk cins ve tir dagilimi. FUTEREE GolEE *
Table 15. Distribution of mollusc genera and spe- Bittium latreilli *
es in GA-14 well Cyclope donovania * ¥k
cles in GA-14 well. Retusa truncatula *

Cizelge 16. GA-15 sondaji mollusk cins ve tiir dagiimi.
Table 16. Distribution of mollusc genera and spe-
cies in GA-15 well.

Derinlik (m)

GA-17

5.60-5.80
6.30-6.40
8.50-9.00
9.60-9.80
10.40-10.60
11.70-12.00
14.00-14.50
15.00-15.50
29.00-30.00
34.00-35.00

Scaphopoda

Dentalium dentalis

Bivalvia

Glycymeris glycymeris *
Lucinella divaricata *
Spisula (Spisula) subtruncata *
Spisula sp.

Tellina (Moerella) donacina

Scrobicularia plana

Abra alba *
Abra sp.

Dosinia lupinus *

Gafrarium (Circe) minimum * *

Gafrarium sp. *
Gastropoda

Valvata piscinalis *

Tricolia (Tricolietta) azorica

Hydrobia neglecta

Rissoa variabilis * *
Turritella communis *

Pirenella conica *

Bittium latreilli *
Bittium reticulatum * *

Cerithiopsis sp. * * ¥
Retusa truncatula *
Cizelge 17. GA-17 sondaji mollusk cins ve tir dagilimi.

Table 17. Distribution of mollusc genera and species in GA-17 well.
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TARTISMA VE SONUCLAR

Gokgeada’'nin en biyldk alivyon dizliguni
olusturan Blyuk Dere asagi vadisinde delgi son-
dajlarla surdurdlen alivyal jeomorfoloji ve paleon-
toloji calismalariyla, yérenin paleocografya ve pa-
leoortamsal 6zellikleri agsagida agiklanmistir.

GA-12 sondajinda 3.30-3.40 m arasinda bir tek
denizel foraminifer gézlenmis ise de, 0.50-8.90 m
arasinda tatli su ostrakodlarindan llyocypris gibba,
10.50-28.00 m arasinda ise lagiin-denizel ortami
karakterize eden Loxoconcha bairdi, L. elliptica,
Cytheridea acuminata, Cyprideis torosa bulunmus
olup, gézlenmis olan bentik foraminifer ile mollusk-
lar da bunu desteklemektedir.

GA-13 sondajinda 4.80-6.90 m arasinda tath
su-oligohalin ostrakodlar bulunmugtur. Forami-
niferlerden ise, 13.55-14.50 m’ler arasinda deni-
zel bir tir gézlenmistir. Ayni sondajin, 5.60-5.80
m’lerinde denizel pelesipod bulunmustur. Paleo-
ntolojik verilerin azhdina karsilik ortam agisindan
6nemli sonuglar vermektedir. Sondajin bulundugu
bu alanda istifin denizel olarak bagladidi ve Ust se-
viyelerde tatli — aci su ortamina gegis gosterdigi
belirlenmisgtir.

GA-14 sondajinda ise aci su’dan tath su ortami-
na gegis gdsteren ostakodlar saptanmistir. Durum
bentik foraminifer acisindan degerlendirildiginde
14.70-15.10 metreler arasinda denizel cinslere
rastlaniimistir. Mollusk faunasi agisindan ise GA-
14 sondajinda 15.05-34.00 m arasinda denizel bi-
valv ve gastropodlar izlenmistir. Gerek foraminifer
ve gerekse mollusk’ler dikkate alindiginda denizin

Sekil 10. GA-12 sondajinda 10.80-10.85 metre
arasinda go6zlenen gul sekilli jips kristalleri.

Figure 10. Rose shaped gypsum chrystalls found
at 10.80-10.85 meter in GA-12 drill.
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kisa bir siirede de olsa bu alana yaklagsmis oldugu
anlasiimaktadir.

GA-15'de 5.70-13.80 m arasinda ise tatli su
ostrakodlari bulunmustur. Buna kargin 15.65-16.60
m arasinda gegis-denizel tipler gézlenmistir. Mol-
lusk topluluguna bakildiginda ise 15.65-16.60
m’ler arasinda denizel topluluk mevcuttur. Keza,
15.65-16.60 metreler arasinda da bentik foramini-
ferlerin bulunmasi denizel etkinin varligini ortaya
koymaktadir.

GA-17 sondajinda 3.30-9.00 m arasinda 6&riha-
lin ve kozmopolitan Cyprideis torosa’nin fert sayisi
acisindan fazla miktarda olmasi ve denizel tiplerin
gbzlenmemesi, sondajin Ust diizeylerde aci su or-
taminin varhigini ortaya koymaktadir. Buna karsin
9.00-35.00 m arasinda foraminifer ve ostrakodla-
rin, 6.30-35.00 m arasinda mollusklerin zengin bir
topluluk sunmasi, bu alandaki denizel etkinin varli-
gini acik bir sekilde kanitlamaktadir (Cizelge 7, 12,
17).

Yine, GA-13 sondajinda 5.60-5.80 ve GA-17
sondajinda 10.40-10.60 m arasinda Chara sp. ile
GA-17 sondaji’nda 12.50-13.00 m’lerde forami-
niferlerden Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve
Earland)’nin bulunusu bu seviyelerin bir akarsu ag-
zinda olustugunu ve denizel ortamdan aci su orta-
mina gegis gosterdigini isaret etmektedir (Murray,
1968 ve 1977; Meri¢ ve Saking, 1990; Riveline ve
Merig, 1995).

Sondajlardan GA-12 (10.80-10.85, 10.85-
11.00, 11.50-11.60, 12.45-12.60 m) ve GA-15
(15.65-15.70 m)’in farkl dizeylerinde bulunmus

arasinda gézlenmis olan tekge jips kristalleri.
Figure 11. Single gypsum chrystall found at 10.85-
11.00 meter in GA-12 drill.
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Sekil 12. GA-15 sondajinda 15.65-15.70 metreler
arasinda goézlenen tekge jips kristali.

Figure 12. Single gypsum chrystall found at 15.65-
15.70 meter in GA-15 drill.

olan jips kristallerinin varligi, cevrede tektonizma-
ya bagli termal bir getirimi/getirimleri isaret eder
(Meric¢ ve Suner, 1995; Meri¢ vd., 2009a ve b; Sekil
10-12). Bu verilerin disinda GA-17 sondajinin ta-
ban dizeylerinde (10.40-35.00 m arasi) ¢cok sayida
tasinmisg jips kristallerinin gézlenmesi ise (Sekil 13)
gecmis dénemlerde de tektonizmaya bagli benzer
olusumlarin gelismis oldugunu g&stermektedir.
Yine héylk ¢evresinde dnceki calismalarda bulun-
mus olan Peneroplis pertusus (Forskal), bélgedeki
deniz suyu sicaklhiginin oldukc¢a yiksek oldugunu
belirtmektedir (Huryilmaz, 2007 b).

Uzerinde calisilan sondaijlarin farkl derinlikle-
rinden elde edilen mollusk kavki ve sediman érnek-
leri ile tarihlendirme calismasi yapiimistir. Degisik
optik filtre, yikama ve degisik tiplerin yas tayininde
kullanim ¢alismalari sonunda sadece bir 6rnekte
Olcillebilir bir sonug elde edilmistir. Gékgeada-15

Ornek
(Gy)
GA-15
15,65-15,90 m 295+15+3*

Cyclope donovania

Toplam sogurulan doz

Sekil 13. GA-17 sondajinda 10.40-35.00 metreler
arasinda ¢ok sayida gézlenen taginmis jips kristalleri.
Figure 13. Abundantly observed reworked gypsum
chrystalls found at 10.40-35.00 meter in GA-17 drill.

orneklerinde esdeger doz 15.65-15.90 m derin-
likten elde edilen érnek icin yapilmigtir. Ornek-
ler asetik asit ile yikanmig oldugundan ve asetik
asitin 10 mikron kalinligindaki kalsiti yok ettigi ve
bdylece yillik doza alfa katkisinin ihmal edilebile-
cegi varsayimi yapildiginda yasinin 8.194 + 410 +
820 yil olabilecedi saptanmistir (Cizelge 18). Fosil
kavkilarinda TL yéntemi kullanilarak tarihlendirme
calismalarinda kavkinin yapisal 6zelliklerinin ve
doz hizinin zaman icinde degisimindeki belirsizlik-
ler nedeni ile elde edilen tarihlerin de hata aralidi
oldukca yuksektir.

Ege Denizi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalara
gore Virm buzul dénemi baslarinda, 21.500 yil
6énce deniz seviyesi ginimize gére 120 m daha
asagida idi. 18.000 yil 6nce ise hizli bir ylksel-
menin baslamis oldugu bazi arastiricilar tarafin-
dan belirtiimektedir (Shackleton, 1987; Fairbanks,

Yillik doz Yas
(mGylyil) (yil)
3,60 + 0,06 8194 +410+ 820 *

Cizelge 18. GA-15 15.65-15.90 m &rnekleri icin toplam sodurulan doz, yillik doz ve yas degerleri.
Table 18. Total accumulated doses, annual doses and calculated ages of GA-15 15.65-15.90 m

samples,

* Elde edilen yas degerindeki ilk kisim 6lcim hassasiyetinden gelen hatayi, ikinci kisim ise sistema-

tik hatayi géstermektedir.

* The first and second error terms indicate the measurement sensitivity and the systematical uncer-

tainties respectively.
84
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1989; Bard vd., 1990; Kizildag vd., 2012). Bard vd.,
1990, Ege Denizi bélgesinde iki bllylk transgres-
yonun olustugunu, ilkinin 21.500-11.500, ikincisinin
ise 11.500-8.000 yillar arasi dénemde gelistigine
deginerek 1. ddnem sonunda deniz diizeyinin -60
m’ye kadar yukseldigini belirtmislerdir. Ayrica bu
dénem sonrasinda belli bir yavaglama oldugunu,

11.500-8.000 vyillan arasi dénemde deniz di-
zeyi yukselmesinin ginimiz 6ncesi -15 metreye
kadar surdaguna ileri sirmuslerdir.

Elde edilen verilere dayanilarak BlUyuk Dere
Vadisi’nin 35.00 m’yi agan bir derinlige sahip oldu-
gunu anlasiimigtir. Buna gére vadinin asagi bélu-
minde, Holosen 6ncesi donemdeki mevcut derin
yarintiya ge¢ Pleyistosen’de yavas yavas yukselen
deniz girmeye baslamis, Sonucgta Holosen transg-
resyonuyla deniz vadiye iyice sokularak ince uzun
bir koy olusturmustur. GA-15 sondajinda 15.50-
16.00 m arasindan elde edilmis olan sayisal yas
yaklasik ginimiz 8.000 6ncesi koérfezde sig bir
denizin varhgini belitmektedir. Yine giniimizden
6.000 yil 6nce deniz dizeyinin ginimuz 6zelligini
kazanmasi nedeniyle (Fairbanks, 1989; Bard vd.,
1996) basta Bliyik Dere olmak Uzere ona bagl
akarsularin tasidigr malzeme hizli bir sekilde koyu
doldurmus ve gegen zaman i¢inde ginimuz sek-
lini kazandirmistir. Bu koya dogru uzanan kigik
bir sirt halindeki yarimada Uzerinde 5.000 yil 6nce
Gokgeada’'daki ilk yerlesimin basladigi, Buyuk
Dere Koyu'nun hizla dolmasina bagh olarak kiyi
¢izgisinin kuzeye dogru ilerledidi, zaman icinde BU-
yuk Dere’nin, delta ¢okelleri Uzerine taskin ¢okel-
lerini yaydigi ve yatagini kuzeye dogru ilerleterek
glnimuz taskin ovasini sekillendirdigi belirlenmis-
tir (Sekil 8-9).
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LEVHA 1

Gokgeada Foraminiferleri

—

. Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland). Dis gériiniim, GA-17/14.00-14.50 m.
. Spiroloculina antillarum d’Orbigny. Disg gérinim, GA-17/11.70-12.00 m.

. Siphonaperta aspera (d’Orbigny). Dis goriinik, GA-17/9.60-9.80 m.

. Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny. Dis gériinim, GA-17/14.00-14.50 m.

. Quinqueloculina seminula (Linné). Dis gérinamler, GA-17/14.00-14.50 m.

. Triloculina marioni Schlumberger. Dis gériinim, GA-17/34.00-35.00 m.

. Amhicoryna scalaris (Batsch). Dig gériniim, GA-17/11.70-12.00 m.

. Fursenkoina acuta (d’Orbigny). Dis gériinim, GA-17/17.50-18.00 m.

© 00 N O o A W DN

. Neoconorbina terquemi (Rzehak). Dig gériiniim, spiral taraf, GA-17/24.00-24.50 m.
10. Rosalina bradyi Cushman. Dis gériinim, spiral taraf, GA-17/15.00-15.50 m.
11. Conorbella imperatoria (d'Orbigny). Dig gérinim, spiral taraf, GA-17/11.70-12.00 m.
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LEVHA 2

Gokgeada Foraminifer ve Karofitleri

©® N o O K

. Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny). Dis gérunumler, a, spiral taraf ve b, ombilikal taraf,

GA-13/13.55-14.50 m.

Ammonia tepida Cushman. Dis gériinimler, a, spiral taraf ve b, ombilikal taraf, GA-
15/16.15-16.40 m.

Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve Oesterle. Dis gériiniimler, a, spiral taraf ve
b, ombilikal taraf, GA-17, 11.70-12.00 m.

Porosononion subgronosum (Egger). Dis gériinimler, GA-12/13.50-14.00 m.
Elphidium aculeatum (d’Orbigny). Dis gérinim, GA-17/29.00-30.00 m.

Elphidium complanatum (d’Orbigny). a ve b, dig gérinumler, GA-17/11.70-12.00 m.
Elphidium crispum (Linné). Dis gérinim, GA-17/15.00-15.50 m.

Chara sp. Yan ve alt gérinimler, GA-13/5.60-5.80 m.
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LEVHA 3

Gokgeada Ostrakodiari
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. Cytherella alvearium (Bonaduce, Ciampo ve Masoli). Sag kapak, dis gérinim. GA-17/34.00-35.00 m
. Aurila arborescens (Brady). Sol kapak, dis gériinim, GA-15/15.65-15.90 m.

. Aurila convexa (Baird). Sag kapak, dis gériinim, GA-17/14.00-14.50 m.

. Carinocythereis antiquata (Baird). Sol kapak, dis gérinim, GA-17/29.00-30.00 m.

. Carinocythereis rhombica Stambolidis. Sag kapak, dis gérinim, GA-17/29.00-30.00 m.

. Hiltermannicythere turbida (G.W. Mueller). Sag kapak, dis gériiniim, GA-17/15.00-15.50 m.

. Cytheridea acuminata (Bosquet). Sag kapak, dis gérinim, GA-17/15.00-15.50 m.

. Leptocythere sp. Sol kapak, dis gérinim, GA-17/11.70-12.00 m.

. Basslerites sp. Sag kapak, dis gériniim, GA-17/11.70-12.00 m.

. Hemicytherura videns (Miller). Sag kapak, dis gérinim, GA-17/10.40-10.60 m.

. Semicytherura incongruens (G.W. Mueller). Sol kapak, dis gériinim, GA-17/11.70-12.00 m.
. Semicytherura inversa (Seguenza). Sol kapak, dis goriinim, GA-17/34.00-35.00 m.

. Loxoconcha bairdi (G.W. Mueller). Sol kapak, dis gériinim, GA-17/11.70-12.00 m.

. Loxoconcha stellifera (G.W. Mueller). Sol kapak, dig gériniim, GA-17/10.40-10.60 m.

. Cyprideis torosa (Jones). Sol kapak, dig gérinim, GA-17/11.50-13.00 m.

. Pontocythere turbida (Miiller). Sol kapak, dig gérinim, GA-17/11.70-12.00 m.

. Paracytherois sp. Sol kapak, i¢ gériniim, GA-17/11.70-12.00 m.

. Heterocypris salina (Brady). Sag kapak, dis gériniim, GA-14/5.60-5.80 m.

. Candona (Candona) parallela pannonica. Sag kapak, dis gérinim, GA-14/3.50-3.60 m.
. Candona neglecta Sars. Sag kapak dis gérinim, GA-14/3.50-3.60 m.

. llyocypris biplicata (Koch). Sol kapak, dis gériiniim, GA-14/4.80-5.00 m.

. llyocypris gibba (Ramdohr). Sag kapak, dis gériiniim, GA-15/9.50-9.60 m.
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LEVHA 4
Gokgeada Gastropodiari

1a-b. Valvata piscinalis (O.F. Miler). Arka ve apertural goériinimler, x 10, GA-12/12.30-12.40 m.
2a-b. Valvata sp. Arka ve apertural goriiniimler, x 10, GA-14/33.00-34.00 m.

3a-b. Gibbula adansoni (Payradeau). Arka ve apertural gériiniimler, x 2, GA-12/12.45-12.60 m.
4a-b. Tricolia (Tricoletta) azorica Dautzenberg. Arka ve apertural gérinamler, x 10, GA-17/34.00-35.00 m.
5a-b. Hydrobia neglecta Muus. Arka ve apertural gériiniimler, x 10, GA-15/16.45-16.60 m.

6a-b. Tornus sp. Arka ve apertural gériinimler, x 8, GA-12/6.30-6.60 m.

7a-b-c-d. Omalogyra sp. Dis gérinimler, x 5, GA-15/3.70-4.00 m.

8a-b. Rissoa splendida Eichwald. Arka ve apertural gériinimler, x 10, GA-15/16.15-16.40 m.

9a-b . Rissoa vatriabilis (von Muhlfeldt). Arka ve apertural géranimler, x 10, GA-17/29.00-30.00 m.
10a-b. Rissoa sp. Arka ve apertural gériinimler, x 9, GA-15/16.15-16.40 m.

11a-b. Turritella comunis Risso. Arka ve apertural gériiniimler, x 10, GA-17, 11.70-12.00 m.

12a-b. Pirenella conica (Blainville). Arka ve apertural gériinimler, x 10, GA-12/12.30-12.40 m.
13a-b. Bittium latreilli (Payradeau). Arka ve apertural gérintimler, x 10, GA-15/16.15-16.40 m.
14a-b. Bittium reticulatun (da Costa). Arka ve apertural gériinimler, x 10, GA-17/8.50-9.00 m.
15a-b. Lunatia sp. Apikal ve apertural gérinimler, x 18, GA-12/10.50-10.60 m.

16a-b-c. Cyclope donovania Risso. Dis gérinimler, x 2, GA-12/13.50-14.00 m.

17a-b. Cerithiopsis sp. Arka ve apertural gérinimler, x 10, GA-17/15.00-15.50 m.

18a-b. Retusa truncatula (Bruguiere). Arka ve apertural gériniimler, x 10, GA-15/16.15-16.40 m.
19a-b. Turbonilla sp. Arka ve apertural gérinimler, x 10, GA-12/12.45-12.60 m.
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LEVHA 5

Gokgeada Scaphopod ve Bivalvleri

1a.

2a-b.
3a-b.
4a-b.
5a-b.
6a-b.
Ta-b.
8a-b.
9a-b.

10a-b.
11a-b.
12a-b.
13a-b.
14a-b.
15a-b.
16a-b.

96

Dentalium dentalis Linné. Dis gérinim, x 3, GA-17/11.70-12.00 m.

Glycymeris glycymeris Linné. Dis ve i¢ gérinumler, x 4, GA-17/9.60-9.80 m.

Lucinella divaricata (Linné). Dis ve i¢ gérinimler, x 8, GA-17/11.70-12.00 m.

Cardium (Papillicardium) papillosum Mil. Dis ve i¢ gérunumler, x 3, GA-14/15.05-15.10 m.
Cerastoderma edule Linné. Dis ve i¢ gérinumler, x 2, GA-15/16.15-16.40 m.
Cerastoderma sp. Dis ve i¢ gérinimler, x 2, GA-15/16.15-16.40 m.

Spisula (Spisula) subtruncata (da Costa). Dis ve i¢ gérinimler, x 4, GA-17/9.60-9.80 m.
Spisula sp. Dig ve i¢ gérinumler, x 4, GA-17/8.50-9.00 m.

Tellina (Moerella) donacina (Linné). Dis ve i¢ gériinimler, x 8, GA-17/11.70-12.00 m.
Scrobicularia plana (da Costa). Dis ve i¢ gérinimler, x 4, GA-15/16.15-16.40 m.

Abra alba (Wood). Dis ve i¢ goérinimler, x 5, GA-17/6.30-6.40 m.

Abra sp. Dis ve i¢ gérinimler, x 6, GA-17/8.50-9.00 m.

Clausinella fasciata (da Costa). Dis ve i¢ gérinimler, x 4, GA-12/12.30-12.40 m.
Dosinia lupinus (Linné). Dis ve i¢ gérinimler, x 4, GA-17/10.40-10.60 m.

Gafrarium (Circe) minimum (Montagu). Dis ve i¢ gérinimler, x 5, GA-17/9.60-9.80 m.
Gafrarium sp. Dis ve i¢ goriinimler, x 5, GA-17/1500-15.50 m.
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TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI (TPJD) BULTENI

TASLAK MAKALE KABUL iLKELERI VE YAZIM KURALLARI
|

Kapsam

TPJD Bilteni’nde yerbilimleri iginde yer alan tim
bilimsel ve mihendislik konularini ézgin bir yakla-
simla degerlendiren asagidaki ana basliklarda 6zet-
lenen galigmalari yayimlanir:

* Temel jeoloji konulari,

* Fosil yakitlarin (petrol, dogal gaz ve kémir)
aranmasini, Uretilmesini ve igletiimesini konu alan
jeoloji, jeokimya, jeofizik, petrol ve dodal gaz mi-
hendisligi calismalari,

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (jeotermal,
rlizgar, gunes, biyodizel, biyoyakit gibi) yer bilimleri-
ni ilgilendiren galismalart,

» Mihendislik jeolojisi ve maden yataklari igcinde
yer alan calismalari,

* Yukarida 6énceden belirtilen yapilmis konularda
calismalara elestirel yaklagimlarda bulunan ve yeni
bulgular ve gérisler ortaya koyan calismalar,

* Bilimsel ydéntemlerle elde edilmis 6zgiin sonug-
larin yer aldigi kisa ¢aligmalar ve

» TPJD Bulteni'nin son iki sayisinda yayimlanan
makale/makaleler hakkinda elegtiriler ile bu elestiri-
lere yanit veren galismalar.

Kabul ilkeleri

TPJD Biilteni, Turkge ve ingilizce olarak yilda iki
kez Haziran ve Aralik olarak yilda iki kez Haziran
ve Aralik makalelerin sorumlulugu (¢alinti, asirma,
tekrar yayimlama vs.) yazar(lar)'a aittir.

TPJD Bilteninde yayinlanacak makalelerin
daha dnce yayinlanmamig olmasi ve yayin haklari-
nin bir bagka dergiye verilmemis olmasi gerekmek-
tedir.

Yayimlanmasi dusuntlen Taslak Makale (TM)
(manuscript) asagida verilen adrese bir kapak ya-

zisl, bir adet basil kopya (hard copy) ve birde word
dosyasi olarak “.doc formatinda” elektronik bir kop-
ya ile birlikte ulastiriimalidir.

Posta Adresi:
Zeynep ALAY

Alternatif is Mrk. Kiziirmak Mah. 1446. Sk.
No:12 Kat: 2/6 Gukurambar Cankaya / ANKARA

E-posta: zalay@tp.gov.tr

TPJD Bilteni’ne génderilen TM ile ilgili yazisma-
lar galismanin sorumlu yazar (SY) tarafindan yU-
rtalir. Bu nedenle gdnderilen TM de SY mutlaka
belirtiimelidir.

TPJD Bilteni’ne yayim igin génderilen TM, ilk
asamada Bulten’in Yayim Kurulu tarafindan de-
gerlendirilir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
yayimlanmasi uygun bulunmayan TM hakemlere
gbnderilmeden ilgili yazara iade edilir. Yazim kural-
lari ve igerik agisindan yiksek derecede hata barin-
diran ¢alismalar diizeltme 6nerileriyle birlikte SY’ye
geri gonderili. Onerilerin yerine getirilmesinden
sonra TM yeniden igleme alinr.

Bilten kabul ilkelerine uygun TM, konusu, kap-
sami ve igerigi esas alinarak ¢ farkl hakeme gon-
derilir. Hakemlerin de@erlendirme sonuglari, Yayim
Kurulu’nunda &nerileriyle birlikte SY’ye en ge¢ 6
hafta icinde iletilir. SY, 6neriler kapsaminda TM Uze-
rindeki dizeltme ve dizenlemelerini yaptiktan son-
ra yukarida verilen e-posta adresine 30 gin icinde
gbndermelidir.

Yayim Kurulu, dizeltiimis TM’nin son halinden
olusan gegici (prova) baskisini sorumlu yazara ile-
terek olasi yazim hatalarinin kontrolind talep eder.
Bu asamada TM’de ciddi boyutta diizeltmeler (ilave
ve eksiltmeler) kabul edilemez.

TM’nin dizeltilmis gegici baskisi ile birlikte basi-
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ma kabul edilen ¢aligmada isimleri bulunan yazar-
lar adina SY tarafindan imzalanmig, yayin hakkinin
TPJD Bilteni’ne verildigine dair “Makale Génderme
ve Telif Hakki Devir Sézlesmesi” yukarida verilen
adrese ulastinlir. Bu belge sonrasinda makalenin
basimina gegilir ve sorumlu yazara basilan makale-
nin Ucretsiz 25 adet kopyasi génderilir.

Yazim Kurallari

Genel Bigim

Taslak makale metni A4 boyutundaki sayfanin
bir yiziine Times New Roman tipi harflerle 12 punto
ve cift satir aralikla yazilmalidir. Sayfalarin ¢evre-
sinde 2.5 cm bosluk birakilmalidir. Sekil ve Kapak
sayfasi bu numaralandirmanin diginda tutulmahdir.

TPJD Bulteni’ne génderilecek TM’de asagidaki
baslik sirasi izlenmelidir.

Kapak Sayfasi

Taslak Makale Basligi
Yazar(lar)

Oz

ABSTRACT

Anahtar kelimeler

GiRiS

Birinci,ikinci.....derecede bagliklar
TARTISMA / SONUGLAR
Birinci,ikinci.....derecede bagliklar
KATKI BELIRTME

DEGINILEN BELGELER

Sekil bagliklarini iceren liste

(Sekil numaralari kursun kalemle verilmis sekil-
de)

Tablo basliklarini igeren liste

(Tablo numaralari kursun kalemle verilmis sekil-
de)

100

Gonderilen TM, metin, tablo, sekil ve levhalarla
birlikte 40 sayfayl gegmemelidir.

Hazirlama Sablonu

Kapak Sayfasi

TPJD Biilteni’nde yayim icin génderilecek TM’ye
bir kapak yazisi ilave edilmelidir. Kapak sayfasi
TPJD Bulteni Yayim Kurulu’'na hitaben yazilmis kisa
bilgilendirme notu seklindedir. Bu sayfada basimi
icin génderilen yazinin bagligi, yazarlari, yazarlarin
posta, e-posta adresleri ile telefon ve faks numara-
larina yer verilmelidir. Ayrica yazinin énemi/kapsa-
mi ile gok kisa bilgi sunulabilir.

Taslak Makale Bashgi

TM’nin baghdi ¢alismanin igerigini aciklayici ve
kisa olmalidir. Baghigi olugturan kelimelerin ilki bu-
yuk harfle baslamali digerleri ise kiigik harflerle de-
vam etmelidir. TM’nin anlatim dili Tirkge ise énce
Turkge basglik verilmeli altina ingilizce baglik yazil-
malidir. Yazim dilinin ingilizce olmasi durumunda
ise Turkce baslik ingilizce bashgin altina gelecek
sekilde duzenlenmelidir. Her iki baglikta sayfa ortali
olarak bigimlendirilmelidir.

Yazar(lar)

Yazar ad ve soyadlari yazar(lar)a ait posta ad-
resi sirasiyla alt alta gelecek sekilde yazilmahdir.
Buna ilaveten SY’nin e-posta adresi yazarin posta
adresi altina parentez icerisinde verilmelidir. Tim
yazar adlari ve adresleri sayfa ortali olarak bigim-
lendirilmelidir.

Oz ve Abstract

Oz, Turkee ve ingilizce olarak ayri ayri 300 keli-
meyi asmayacak ve kaynak atifi bulundurmayacak
sekilde yazilmalidir. TM'nin yazim diline bagli olarak
duizenlenmelidir. Tirkge metinler de “Oz” den sonra
“Abstract”, ingilizce metinlerde ise “Abstract’an son-
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ra “Oz” gelmelidir.

Taslak makalenin Oz/Abstract bslimi ¢alisma-
nin amacini, sonuglarini ve yazar(lar)in sonuglar
Uzerindeki degerlendirmelerini kapsayacak sekilde
dizenlenmelidir.

Anahtar Kelimeler

Turkge ve ingilizce olarak en az 4 en fazla 7 ke-
limeden olusacak sekilde Oz ve Abstract bélumleri-
nin altinda verilmelidir. Buradaki her bir kelime bi-
yuk harf ile baglamali, digerlerinden buyuk harf ile
baslamali, digerlerinden calismayi en iyi tanimlaya-
cak nitelikte olmali ve mimkunse baslik kelimelerini
icermemesine dikkat edilmelidir.

Giris
TM’nin bu bdliminde galisma konusu, konu ile

ilgili 6ncel caligmalar, materyal ve metod ve calis-
manin amacina yer verilebilir.

Tartisma/Sonuglar

Tartisma ve Sonugclar bdlimleri ayri ayri vere-
bilecegi gibi Tartisma ve Sonuglar basligi altinda
bulgularin karsilagtirilmasi ve sonuglarin sunulmasi
yoluna da gidilebilir. Tartisma boéliminin éngdril-
medigi calismalarda sadece sonugclar sunulabilir.

Katki Belirtme

Calismaya katki saglayan kisi, kurum ve kuru-
luglara olan kisa tesekkir notu nedenleri ile birlikte
yazilabilir. Tesekkur edilecek kisilerin Gnvanlari be-
lirtilmeksizin sadece ad ve soyadlari kullaniimalidir.

Deginilen Belgeler

Deginilen Belgeler bélimde yer alan kaynak ad-
reslerin TM icinde mutlaka atif yapiimig olmalidir.
Bu nedenle buradaki aciklamalara TM icinde kay-
naklara atif yapilirken bilinmesi gereken kurallarin
aciklanmasi ile baglanacaktir.

TM iginde atif “Yazarin soyadi virgll yil” dizenin-
de verilmelidir. Birden fazla yapilan atiflarda yildan
sonra noktal virgtl konulmali ve diger atifa gegil-
melidir. iki yazarl atiflarda soy isimler arasina “ve”
baglaci, l¢ ve daha fazla yazarli atiflarda birinci ya-
zarin soyadindan sonra “vd.,” harfleri ardindan vyil
getiriimelidir.

Ornek;

(Ketin, 1966; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Bozkurt
vd., 2006). Metin icerisindeki atiflarda ciimle atif ile
baslatilacaksa yalnizca yil parantez igcinde verilme-
lidir. Ornek; inan vd. (2000)ne gére ..., Jackson
ve McKenzie (1986)'ye gore Jackson ve McKenzie
(1986)’ye goére Bir yazarin ayni makale igerisinde
birden fazla ¢calismasina atif yapilmasi durumda ve
ayni yila ait calismalarin birlikte verilecegi hallerde
yazar soy ismi bir kez yazilip kiguk harfle birlikte
yilin verilmesi yeterlidir. Ornek; (Varol vd., 2009a,
2009b).

TM’de s6zlil gérismeye dayal ifadelere yer ve-
rilmesi durumunda gérisme yapilan kiginin adinin
bas harfi nokta soyadi virgul yil seklinde parentez
icerisinde yazilmahdir. Ornek, (C. Coruh, 2009,
s6zli goérisme). Bu tir atiflara Deginilen Belgeler
béliminde yer veriimeyecektir. Calismada ayni yil
ve soyadi benzerlikleri olan atiflarin olusmasi duru-
munda yazar adlarinin bas harfi soyadindan dnce
verilebilir. Ornek; (D. Altiner, 1995; S. Altiner, 1995).
Metin icerisinde atif yapilan yazar(lar)in g¢alisma-
sinin belirli bir bélima vurgulanacaksa soyadi ve
yildan sonra sayfa numarasi verilir. Ornek; (Helvaci
vd., 2005, s.41), (Okandan vd., 2002, Sekil 10).

Yayima kesin kabul edilmis ancak yil, cilt, say-
fa numaralari hentiz belli olmamis ¢alismalar yazar
soyadindan sonra italik karakterde “baskida” ifadesi
kullaniimalidir. Ornek; Deginilen Belgeler bélimiin-
de bu tur atifi yazarken belli olduysa “doi” numarasi
verilmelidir.

Metin, sekil, tablolarda atifi yapilan tum kaynak-
lar Deginilen Belgeler bdlimiunde sistematik bir bi-
¢imde, yazar(lar)in soyadina gore alfabetik sirada
ve makalenin orjinal dilinde verilmelidir.

Bu boélimin hazirlanmasinda yazarlar AAPG
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(American Association of Petroleum Geologist)
2010 makalelerinden yararlanabilir. Kaynaklarin bu
bdlimde nasil verilecegi, yazim bicimi ve noktalama
isaretlerinin kullanim sekli drnekler ile birlikte asagi-
da verilmistir.
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TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI
BILIMSEL YAYIM TESVIK ODUL YONERGESI

Madde 1.

Y®nergenin amaci, yerbilimcilerin Turkiye Petrol
Jeologlari Dernegi (TPJD) Blilteni’nde yayim yap-
malarini 6zendirmeye iligkin yéntem ve esaslari be-
lirlemektir.

Madde 2.

Yayim Degerlendirme Komisyonu su sekilde be-
lirlenir:

a) Komisyon, Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Bulteni “Editérler Kurulu Uyeleri” arasindan, O sa-
yida yer alan makaleleri edit ederek yayimlanmaya
deger bulan kigilerden olusur. Bu kigiler, her sayinin
basinda yer alan editérler listesinde * isareti ile gbs-
terilir.

b) Komisyon ilgili yilin gereklerine gére &6dul
miktarlarinin degistiriimesi i¢in dneride bulunabilir,
yeni 6nerilen miktar Turkiye Petrol Jeologlari Der-
negi Yonetim Kurulunca onaylandiktan sonra yUrur-
luge girer.

Madde 3.
Bilimsel Yayim Tegvik Oduli:

Yayim Degerlendirme Komisyonu onayi sonrasi,
TPJD Bilteni’nde yayimlanan tim makalelere ya-
yim tarihini takip eden ilk ay icerisinde “Yayim Tes-
vik Oduli” verilir.

Madde 4.
Odullendirme igin su élgttler kullanilir:
2011 yili ve sonrasi igin verilecek Odilller igin:

Madde - 3 kapsaminda degerlendirilerek kabul
edilen makaleler icin 500 Amerika Dolari Yayim
Tesvik Odulu verilir. Ayrica, her sayida yayimlanan
makale sahipleri takip eden ilk Petrol Kongresi'nde
katilmasi halinde Ucretsiz delege olarak kaydedilir.

Para 6dulindn verilmesinde su esaslar dikkate
alinir:

a- Dort vel/veya daha fazla yazarl ¢aligmalarda
para 6dult, makale yazarlar arasinda esit olarak
paylastirilmak Gizere ilk yazara édenir.

b- Bir yil icerisinde ayni yazara en cok bir ya-
yimi i¢in 6dal verilir (tekrar édul verilebilimesi igin
arada mutlaka bir say! atlanmasi gerekir).

c- Dernek Yénetim Kurulu Uyeleri, O sayida Ya-
yim Degerlendirme Komisyonu Uyeligi yapan kisiler
Yayim Tegvik Odili alamaz.

d- Bir yil icerisinde alinmayan 6duller dernege
birakiimis sayilr.

Madde 5.

Bu yénerge 2011 yili ve sonrasi yillarda Turkiye
Petrol Jeologlari Dernedi Biilteni’'nde yayimlanan
makaleleri kapsar.

Madde 6.

Bu y6nerge Tirkiye Petrol Jeologlari Yayim So-
rumlusu tarafindan yuratalar ve yénergede degisik-
lik yapmaya Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi Y6-
netim Kurulu yetkilidir.
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