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BASLARKEN

Tiirkiye Petrol Jeologlars Dernegi 30 yllik gegmigi boyunce de-
gisik tirde yayplar yoparak dyelerini son bilimsel ve teknolojik ge-
tismelerden bilgili knlmeye caliymagtr. Bu yayinlerin en SonUnCUsY “Pet-
yol ve Aramocy” adv albmda ghkmasty, Yaym hoyatma 1981 yshnda bos-
layan “Petrol ve Aramace® 20 say gikardabilmis, daha sonra ekonomik
nedenlerle yaymlonmase sivdiirillememistir. Iste, dogan bu boglugu bir
derecede doldurabilmek ve yeterli sapda iirelebilen yerbilimeilerimize
Laynak gosterebilmek amacwla Dernek Yonetim Rurulumuz “TPJD
BULTENT adi altinda teknik icerikli bir yaywm hayata gecirmeyt ko~
rarlostermigter, “TPID BULTENI? ozellikle petrol ve dogal gaz arama-
st konwlarmdakiler ile genelde yerbiliminin tim disiplinlerindeki bildi-
rilere agk olacaktir, Simdilik yilda bir ez gikardmas ditgiiniilen “TPJD
BULTEND dernegimizin yeterli ekonomik giice uwlagmaswyle yilda ik
veya daha fazle do ¢ikardabilecektir,

wTPJD BULTENP icerik ifibariyle ii¢ ana bolimden olusacaklr
bildiriler, yaywn tenstime ve yurt igi ile’ dig bilimsel etkinliklerin Ozel-
leri. Yerbilimoiler “TPID BULTENI' ne bildiri gonderevek katkula bu-
lunabilecellers gibi yeni ghmag Kitap, dergi v.b. yoymlar ile katddiilar:
toplants, seminer ve kongrelerin zetleri ile de kothide bulunabilirler.
Bu yaym Dernek Yonetimi ve Yoy Kurulw'nun deverili colpmalarinm
yamswra, tiim dyelerin katkilar ve destedi ile yuymn hoyatin sirdirebi-
lecektir,

Tiirkiye Petrol Jeologlart Dernedi 1958 ylnda kurulmus olup bu
yil 30. yidonimiinii kutlamaktadir. Béylesine bir Rillteni yoaym haya-
tina katmekla TPJID, 30. phnde dahe gicli olacak ve gelecede umulle

bakacaktr,

Daha iyiyi ve giizeli hepbirlikte paylagabilmek wmuduyle bu Bil-
tew'e makole ginderen yozarlora ve Biltew'in yaymmlanmasmde emegi
gecen titm kigi ve kuruluglara tegekkilr ederiz.

Tiirkiye Petrol Jeologlars Dernegi
Yonetim Kuruly
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1918’de Ziirih’de Istanbul’lu Bir Jeoloji
Doktora Ogrencisi

J@JQ&@J T@H

Student From J@{t@fﬂﬂ@wé

In Zurich In 1918
AM.C. SENGOR*
M‘m

OZ

Tiirkiye kitkenli bir arastirrcan jeoloji da-
hinda yappis oldugu dbilinen ik doktora galisma-
s1 istanbul dogumila Anastase Georgindes Bey’in
1918 yimda Ziirih Universitesi'nde yaptig:
“Moluk Talomadalarinda Halmahera Adasmm
(Djilole) Piiskiiriik Kayaglar Uzerinde incele-
meler” adim tasiyan, séhrefli pefrograf Prof.
. Grubenmann’m yonetiminde yapiioms olan
terdir. E. Gogarten’in Halmahera'dan topladiil
bazait, diyorit, trakidolerit, andezit ve tiflerden
olasan bir kolleksiyonun petrografik bir ince-
iemesinden ibaret olan tez, kolleksiyondaki
malremenin sistematik bir sekilde toplanma-
ms olmasmdan 6tiirik 6nemii sonugiara vara-
mamis ve hu nedenle de kendisine daha sonraki
fiteratiirde sik atif yapilmamistir, Georgiadés'in
doktorasm aldiktan sonraki yasam hakkmda
herhangi hir belge bulunamamistir. Tezin Gne-
wi, Tiirkiye kékenli bir arastirieanm  kalemin-
den gkan ilk jeoloji doktorasy olmas ve gene
Tiirkiye kokenli bagka bir arastirreomm iirettigi
ikinci tezden 20 yil Gnce yapilms olmasadir.

ABSTRACT

The first doctoral thesis completed by a
researcher from the present - day Turkey was
the “Investigations on the Eruptive Rocks of
the Island of Halmahera (Dijilolo) in the
Molncean Archipelago” hy Anastase Georgiadeés
Bey of Istanbnl. The research had been done un-
der the snpervision of the famous petrographer

) AMC. SENGOR, LTI Maden Faldiltest, Jeoloji
E3liimd, 86394 Istanbul,
ITY, Facuity of Mines, Department of Geology,
£6384 Istanbul,

Prof. U. Grubenmann and the thesis was
accepted in 1918 by the University of Zurich.
Its topie was a petrographic study of a suite of
rocks incinding basalts, diorites, trachy dolerit-
es, andesites, and tuffs that had been collected
previously by E. Gogarten in Halmahera. Owing
mainly to the unsystematic nature of the
collection, the study could reach no significant
results and consequently few references have
heen made to it in the subsequent literature. N
docaments could be found to illuminate
Georgiades’ life following his graduation. The
importance of his thesis Hes in the fact that i
was the first doetoral thesis in geology ever to
be completed hy someone from Turkey and
that the next ofdest thesis was 20 years
younger,

GIRIS

Vogelsang, Jeoloji'nin Felsefesi adh, kendi
capdas1 jeoloji hakkmda yazdify (Vogelsang,
1867, 5. 51) eserinde “‘bir bilim tarihi, bizzat bi-
limin kendisidir” sOziinii hatirlatarak felsefesi-
ni anlatmay1 amacladifn jeolojinin detaylica bir
tarihini sunmakia ige baglamaktadir. Semper'in
(1914) Goethe'nin jeolojik cahgmalarini anla-
tan bilim tarihi eseri, aym zamanda jeoloji bili-
minin felsefesini de yansitan, tarihgiler kadar
pugiin jeoloji ile ugrasan bilim adamlarmi da
ilgilendiren bir kitaptir. Bunlara benzer daha
pek ¢ok Gruefi burada swralamak mimkiindir.
Bu Srneklerle vargulamak istedifim, bilim ta-
rihinin tarihciler kadar faal bilimcileri de ilgi-
tendirdifi (veyaz ilgilendirmesi gerektigl, bili-
min gegtigi yollar1 bilmeyenlerin yeni yol arama.
da herhalde bunlar: bilenler kadar bagarh ola-
mayacaklar gercekleridir. Ben, kisa mesiek ha
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vatim esnasinda yerbilimlerinin taribinden biraz
haberdar olmanin pek ¢ok faydasini gérdigiim
i¢in, Fiirkiye Petrol Jeologlart Dernegi'nin yeni
biilteninin ilk sayisi igin davet edilen makaleme
iilkemizin jeoloji taribhinden unutulmus bir yap-
rafl konu olarak segmege karar verdim. Bu ay
ot zamanda Tirkiye'de gercek anlamda dofa
bilimieri ile ugragmin baglamasinin genelde sa-
mldig: kadar da yeni bir olay olmadigin, sosyal
gartlar ne derece olumsuz olurlarsa olsuniar,
icinde yasadiln dogayr merak edecek zekd vo
tahsil seviyesine sahip kisilerin ne yapip ne edip
bu meraklarmn: tatmin yollarmi aramsg oldukla-
ran Ozellikle geng jeologlara gésterir, onlarda
ilkemizde zor zamanlarda yesermis bir bilim
zevkine saygi uyandirirsa en &Snemli amacing
ulagmis olacaktir,

Tlrkiye'de 6zelde jeolojinin, genelde de yer-
bilimlerinin taribi ile Hgili cabgmalar ne yamk
ki pek azdir. Igeriginde yerbilimlerinden cog-
rafyanin da gelisme - tarihine yer verilen ilk
ciddi bilim tarihi ile ilgili eser Adnan-Adivarm
Paris’de kaleme aldigt Science chez les Tures
Ottomans adh kiigitk kitabidir (Adnan {Ade
var}, 1934), Stirgiinden Tirkiye'ye dondiikten
sonra Adivar eserini gizden gegirerek bugiii
kldsik olmug olan meshur ikinei baskisim: Thirk-
te olarak Osmanh Tirklerinde flim bashigs al-
tinda negretmis, bu ikinet baskiya iic adet de ha-
rita, ilive etmigtir (Adnan-Adivar, 1943). An-
cak Adnan-Adwvar'm eserinde dogrudan jecloji-
nin Thrkiye'deki geligmest ile ilgili bilgiler yok-
tur,

Tiirkiye'de jeoloji tarihi ile ilgii en genis
ve en ciddi caligma hald Akyolun 1949 yihnda
vaymladigl Tanzimatta bizde cografya ve jeolo-
i adli makalesidir. Bundan sonra Akyol (1943
a, b, ¢) Tiirkiye'de yirminct yiizyiin ilk yarsi
icindekt Cografya tarihini anlatan makalelerin-

de ve Ering de 1973 yihnds yayinlanan Tirki- -

ye'de Cumhuriyet doneminde Cografyanin gelis-
mesi ile ilgili kitabinda bir miktar jeolojinin ta-
rihine de dokunmuslar, Ketin de 1973, 1975 ve
1981 yidlarmnda sirasiyla Cumhuriyet'in kurulu-
gunun 50. ve Atatiirk’iin dogumunun 100. yi-
doniimleri nedeniyle Bilim ve Teknik dergisinde
ve Cumbhuriyet’in 50. Yili Amsma yapilan Yer-
bilimleri Kongresinde vaymlanan e kisa
makalesiyle Tirkiye'de 1923'den bu yana yer-

hilimlerinin, Ozellikle jeolojinin, gecirdigi gelis-
meyi Ozetlemistir. Ozellikle Erguvanh ve Ketin
1850/lerden beri diizensiz araliklaria vaymladk-
lar: kisa makalelerde Tiirkiye'de Osmanl ddne-
minden bu yana Jeolojinin gelismesinin ve bu
gelismede rol oynamis kigilerin gegitli cepheleri-
ni fanifmglardir (Brguvanl, 1952, 1954, 1975,
1979 ve Ketin, 1979}, Ketin aynca Tirkiye Jeo-
lejizine Genel Bir Bakis adh ders kitabinda gene
pek kisa olarak Tiirkiye'de jeolojinin gelismesi-
ni Gzetlemigtir (Ketin, 1983, s. 7-12), Yukarde-
ki kisa izahattan da goriilecefi gibi tlkemizde
dzeide jeolojinin genelde de yerbilimlerinin ge-
lismesi ile ilgili mufassal ve sistematik bir ca-
ligma yoktur. '

Herhangi bir {ilkede bir bilimin gelismes?
incelenirken o bilimin mensuplarn tarafindan
yapiimig olan doktora tezlerinin etiidil ayr: bir
Snem tasiy. Hele bu bilim baska iilkelerde gelig-
tikten sonra, oralarda tahsillerini yapan kigiler-
ce bir iilkeye ‘ithal edilmiy’ bir bilimse, bu ki-
silerin meslege baslangic gahsmas: nitelifinde
olan ve pek cok halde kisinin meslek yagammn
yolunu gizen dokiora gabgmalan, bahiskonusu
hilimin iilkedeki farihi ascsindan bilyitk Snem
kazanir.

Ulkemizde 1923 - 1966 yillar arasmda Fi-
zik, Matematik ve Kimya dallarinda yapian ga-
hgmalar Iadafl (1971, 1973, 1982) tarafindan
yvaymlanan bibliyografyalarda tenkidi bir ana-
lize de t&hi tutulmus, bu biblivografyalarda ay-
rica bu dellarda swasiyla 1923-1966, 1919-1966
ve 1885-1966 yillar arasmnda yaplan doktora
calismalar: da listeler halinde verilmistir. Ulke-
mizin bilim taribi agisindan son derece zengin
belgeler olugturan bu calismalarmds Indnil eser:
leri yazarlarimn kdken ve calyma mahalleri a-
asindan su gruplarda toplammgtir: a) Tirki-
ve'de cahisan Tirk uyruklu aragtuiclar, b)
Tiirkiye’de caligan yabanet uyruklhu aragtine:-
lar, ¢} Ias filkelerde gahsan Tiirkive kdkenl

{1} Adnan . Advarin eseri 1870'de Hayruliah Org ta-
rafindan Tirkeesi sadelegtirilerek Remzi Kitabevi
tarafindan tekrar basilmiste (Adnan-Aduwar, 1970),
1982de A, Kazancigii ve B, Tekel tarafindan Tir.
kiye'deki bilim taribinde yapiian yeni geligmeler d2
gizdniine almarak bu eser zengin dipnotiar ve re.
feransiar eklenmek suretivle dordiineti defz ayn:
Kitabevi farafmdan nogrediimigiir {(Adnan-Adivar,
1882}
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aragtiricdar. Indnii, bu son grubu da kendi
i¢inde ikiye aywmagtir. Béylece ¢1) Tirkiye'de
bir Giniversite veya arastirma kurumundan k-
sa bir siire icin izinle ayrihp dig iilkelerde cah-
san bilim adamlar ve ¢2}) Tirkiye'de dogup
biiyliditkten ve 6Frenimlerini bir olgiide yaptik-
tan sonra bir dig iilkeye giderek arastirma ya-
samma girmig ve orada yerlegmis gdriinen bi-
lim adamlarmdan (hattd uyruklarmm degistir-
mig bile olsalar) olusan iki alt grup olusmugtur
(Indni}, 1871, s. 1). Yazzmm konusunu olugturan
Istanbul'lu  Anastase Georgiadés kesinlikle ¢
grubuna girmekte ise de Ziirih’de doktorasin al-
diktan sonra ne yaptigi, nereye gittigi kesinlikle
belli olmadifindan ¢ grubunun hangi alt gru-
tuna alinmas: gerektigi bilinememektedir.

ANASTASE GEORGIADES BEY’IN
BILINEN HAYAT HIKAYESE

Tiirkiye kikenli ve uyrukly (daha dofrusu
Tiirkiye kokenli ve Osmanlt uyrukiu) olarak
yerbilirnlerinin herhangi bir - dahinda bilinen itk
doktoramn gahibi oian Georgiadés doktorasinda
(Sekil 1) bulunan 0z gecmiginde {((eorgiades,
1918, 8. 47) hayat hikiyesini soyle Szetlemek-
tedir: Kendisi 1894'de Istanbul'da Hali¢ sahil-
lerinde {muhtemelen Fener'de) diinyaya gelmis,
1802-1965 yilar: arasinda Istanbul Rum-Fransiz
Lisesinde {Lyeée Gréco-frangais de Constanti-
nopie) ckumustur (herhalde ortackul), 1905-
1908 wiilarmi Almanya’nm Miinih gehrinde ge-
giren Anastase Georgiadés, burada Gisela-Kreis-
Realschule’de lise tahsilinin bir kismm: yapms,
1808'de {stanhul’'a dénerek lise tahsiline dogdu-
gun gehirde devam etmigtir. 1910 yihinda bem
Rumea ve hem de Fransizea olarak girdigi im-
tihanlam basaran Georgiadés bakalorya {olgun-
luk) diplomasm: alarak Fransa'ya gitmis, Pa-
rig'de, Lycée Si. Luig'de, 1010-1914 yilar: ara-
sinda “‘bitylik mithendislik okullarindan birine
girebilmek icin” kendisini bazirlamigtiy Geor-
giadés, 1918, s, 47), 1914 yilnda kendi deyimiy-
e “zorlu imtihanlardan sonra” Ecole Nationale
Supérieure des Mines'e (Milli Maden Yiiksek
Okulu), kabul edilen Georgiadég’in iiniversite
tahsili ne yazik ki Birinci Diinya Savasgy feliketl
ile kesintiye ugramig, Fransa'dan Isvicre'nin
Ziirih gehrine gecen meslekdasimuz burada 1818
yihinda Ziirih Universitesi'ne énce yalmzea din-

leyiei (‘“Zuhdrer”) daha sonra da kayith 6F-
renei (“immatrikulierter Studierender”) olarak
kabul edilmigtir (Zirih Sebir Argivi'ndeki tini-
versite kayit no. 24838, Georgiadés Bey,
Anastaze).

Untersuchungen sver Eruptivgesteine
der Insel Halmahera (Djilolo)
im Archipel der Molukkef.

TEMNN
“ LEE D] .
INAUGURAL-DISSERTATION
T".R;_AN(';L.“.\J{E DER fu-ai1..()5(‘.3{*&-11:‘;(:1-1t-_-'.N DOK TORWERDE
ENEF- 51 SN ERR 4 AN :
PHILOSOPHISCHEN FAKULTAT B
[ o
UNIVERSITAT ZURICH
Veve 0 S
" Anastase Georgiades Bey

s Henstantinopel.

C. Begwactset \_z-::_.
CUUPROE. Dl UL GRUL

ZURICH o 1918, )
DisaDruckerei Gelr, Lecmann & Ca
Sfockersiy, 6L : :

Sekil 1 : Anastase Georgiadés Bey'in doktora tezinin
ik sahifesi, )
First page of the thesis of Anastase
Georgiadés Bey, '

Figure 1 :

Georgiadeég’in Ziirih Universitesi ve Fede-
ral Teknik Tniversite'nin (Eidgenissiscbe
Technische Hochschule: ETH) ortak sship ol
duklar Jeolojfi ve Mineraloji-Petrografi ensti-
tilerinden hangisine 6nce kabul edildigi actk ol-
mamakla beraber, doktorasim ikincide yaplif
giritimektedir. Elde belge bulunmad:f: icin
Georgiadés’in doktorasm aldiktan sonraki ya-
sami1 hakkmda ne yazmk ki herbangi bir bilgi.
iz yoktar,
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ANASTASE GEORGIADES BEYIN
DOKTORA CALISMASH

Georgiadés’in  doktorandlik siiresi talihsiz
bir zamana isabet etmistir. Doktorasm yanm-
da yaptify, “Die Kristallinen Schiefer” adh ese-
ri ile petrografide, dzellikle metamorfik kayac-
larin petrografisinde kendine bilyiik bir gohret
yapmig olan Prof. Ulrich Grubenmann (1850 -
1924), bu durumu Georgiadés’in doktoras: icin
kaleme almig oldugu raporda style ifade etmek

Sl REErED aeff QL] dr0kol I Oaereiir Gee sarew B Y e o3P 3 3 4 F e m:

ISP RECEVE{NR RTTE L SLETYjeareine dar jeash Awseanerw cipikeis) 1m eroeipel mer

Nl ah gt

Pre 4301 ocBar RATAEITLEE AT E¥a ter RON A@r relr eorisdodab.BE 0o aczesm: 13 e,
sRbrrad Jar jrurguaats sroce AEsiepdar rromngxsdacr lassoe 224 asalRBIiinere Lo gable.
g e foEragisg e eyt ot bt papalAer xl drs pOfFrgunlaty STRET P elAerdn Gealommee

aaftde dpipmal e aper v o4, wogarfub d3b JeEELF d%iae Do 200 R lenecpLTrainodece

R T B T R N CE LA R TR T AT T OGN F-T FLERN TARRYT BSSET LT HELEL WG B P
ArIQINIOCE JAFFOE] Ak Aol A AAGCOTRAT ALY,

CAF GEBIIIES Zarss Sropachonieli sl oFAT eTQGMIUTUAAE PO ottd10 MEEGH 4 EV ECRAsDL AN

eV ENOA, BT Fur rriamindmn LINMuealye b FeB erTarer g uBi. & LOfETITAN 0Lt wiik

s oorodreiitaihAB spedqifhies! b olel riORFSlfsd CE VIS nmiNERAcx

coar oot dar erA)fh oL uiles SPLESL ARSEEASFO S RCRERECHETS fich

s AMCrEE aul Cofnp L FRED dah Diw Seglrioprandor e earegrisejet
Drm osariysjeles racriedesiolfo treelemd Orn oo par e layAREAPLachne & shenlacpes
carsteGroesg edeeledsas efe o peiciheandn Policest venntie b Distauniducucan ingan
wuth BeteN SratRgIC.stite § ABacils wetLm tie EEAZiden Erobas amrmrumkas oft ron
wulr wdn slyander Viegomseh Fueklep dar grevaws lewsliote wucden webefnch such mar
won ur #hetondlnt Faennnsiten Srecllon estocamanibe fachferdiral aoz raloubran dabay
WhaTig dnr whtigen Frimcoeepndesy elod ftesaidieis) & i.lurll_htrt‘;ﬂiﬂ Ailen saroum
wdpirroim mEEur)ios sinm zeaesynpbEsgnod Juondtferhe Bependiocg decemisnm b oof igle .
Jop Furfuaner, 508 siunninnn Jowtnines Swdividued; ceeokraiundd saobacgebn ﬁ:“i‘...
weeait #0glisn Juuolfucaee Saruiancinnns usdpdese dun ferandlesganracheincagan eorer
Flatunig seohdaguaguu.bur Jenandtets AEM Eoupla apuntelier antaeecebi, kefataliogrn.
FEL RSN GERRRREE, QU RRAOEEAL B proloir) merdan.[ie qaeteize anient nisd fn wakears
Bropwen gutaiit & & Prodan duranlies aoch benlach aneirnied sordas.dln Huaaltatn

Shadinriecs pinsamesguntnlll sater aw wtrschasder Fturtup-ovaf & Projuklion.

Sekil 2 : Anastase Georgisdés Bey'in doktora fezi

{Ziirih Behir Argivi, no, ¥ 110 ¢,20).
Figure 2

Archive, no, U 110, e.20).

tedir (Sekil 2): “Bu calisma son derece uy-
gunsuz bir zamanda yapimigtir, Savas zama
nmds bir yabanciy: Isvigre’de veya digarida me-
tamorfik temel kayaclar: tizerinde arazide cahs-
tirmak gii¢ oldugu icin, aday, Dr. E. Gogarten
tarafmdan Giineydogu Asya adalarndan, hil
hasss, Halmahera’dan getirilmis ve biiyitk bir
miktar incekesitle birlikte FIH'nm mineraloji
enstitiisiime hediye edilmis olan zengin bir tag

koleksiyonunun incelenmesi ile goreviendiril-
migtir”, _

Bu nedenle Tiirkiye'den giderek Ziirih'te
doktora yapan Georgiadés’in doktora konusu,
hem dogup biyiidiigit hem de dokiorasim yapts-
&1 topraklara cok uzaklarda olan Halmahern
adasinm kuzey kanadr olmustur €5ekil 3). Se
kil T’de ilk sahifesinin bir kopyasi verilmis olan
doktora tezinin ad: “"Moluk Talumadalarinda
Halmahera Adasmin {(D¥jilolo) Piskiriik Ka-
yaclar: Uzerinde Incelemeler” dir. 1918'de Zii
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. hakkmda hocas) Prof. U, Grobenmann’m yazdifs rapor

Eeport about Anastase Georgiadds Bey's thesis by his advisor Prof U. Grubenmann {Zurich Clity

rih'te tamamlanip yaymnlanan hu tez {(Georgi-
ades, 1918) haklundaki raporuna Grubenmann
goyle devam etmekiedir :

“Buna gore adaya verilen girev arazide
kendi gézlemlerini yapmak yerine mevent lite-
ratiirden ve Gogarten’in verdigi Ozel bilgilerden
yararlanarak Halmshera’nin cografi sartlar:
ve jeolojik yapisi hakkinda bir fikir edinmex
olmustur. Aday bu konudaki sonuelarm: tezinin
ik 9 sahifesinde (basili tezde s, 7-12 arasy) iki
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Sekil 3 : A . Halmahera’nm

Figure 3 ¢

de harita yardimiyla anlatmaktadir (gekil 3}
Bu haritalardan birinde (Sekil 3B) ayrica tag
pumune yerlert isaret edilmigtir™.

Georgiadés’in kendisi ise doktora tezinin
pasitmus versiyonuna yazdif onstzde soyle de
mektedir

“Her petrogralik incelemenin, bu mceleme-
yi yapan kigi tarafindan arazide yapian jeolo-
jik gozlemleri izlemesi son derece dogal ve bek-
lenen bir durumdur., Buna ragmen, artik aksi-
yom halini almig olan bu kural (Georgiadés
“Wahrheit == Ger¢ek’ diyor) her zaman uygula:
namamaktadir. Bu, dzellikle heniiz iyi incelen-

e
Tl e

Karte N? I,

Nord Grenze der 3ahul-Bank

Ursprizngliche Geantikfinale
---------- e Tertigre Tektonik
Skaia 1 FAKA00

rath A Brouwes wn o wehe 2 4

Aralpem oo

&X\%’%u' Mo‘*
';b. g S D o jﬂa\

du-str.onds . P

Avustralasya’dald yert (Georgladés, 1918, Harita no. 1)
A . The location of Halmahers in Australasia (Georgladds, 1918 Map no, 1),

memis uzak diyarlar bahis konusu veya burala-
ra. yapilan ziyaretin ana amacl jeolojtk agidan
teshit edilmemis oldugu zamanlarda gorilmek-
tedir. Bilhassa bu son halde petrograf, yerinde
yapiimast gereken incelemeleri baskalarma bi-
rakmak zorundadir” (Georgiadés, 1918, s ).
Gogarten'in  kolleksiyonundan Georgiades
tarafndan incelenen taslamn cofunlugunuy,
Gruhenmann’m raporuna gore, olivinli feldspat
bazaltlar ve diyoritler olugturmakta, bunlarn
yaminda trakidoleritler ve andezitler de gortl-
mektedir, Georgiadés (1918) eldeki materyalin
piigkitritk ve dayk kayalar ile volkanik tif ve
kitllerden olugtugunu belirtmekte, derinlik ka~
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Jeoloji Doktora Ogrencisi

Karte N° 2,

= o= o Richtung der Terlidren Falten
Fkatw 1 £O0R0O0

Wi,

Sekil 8 : B . Halbmahers adasinda volianlarm, Tersiyer lavrmalarmm ve numunelerin konwmiars

{Georgladés, 1018, Harita no, 2).

Figure § . B . The locations of volcanoes, Tertiary fold axes and rock sumples in Halmahera (Georgiadas,

1918, Map no. 2).

yaglarinm olmadifim vurgulamaktadir, Gogar-
ten’in kolleksiyonundaki kayac numuneleri £o-
gun Halmabera adasmmn birbirinden uzak nok-
talarindan ve genellikle plaj ve derelerdeki ¢a~
killardan toplanmislardir ve bu nedenle bem
aralarmdaki arazi iligkileri aqik degildir ve hem
de gognu ‘taze’ olmayip limonitizasyona ve lateri-

zasyons ugramislardir,

Tiim bu uygunsuz kosullar nedeniyle Geor-
giadeés elindeki kolleksiyondan toplu bir ‘jeolojik
tarihge’ ortaya cikartmakta giiclitk gekmis, da-
ha ziyade tek tek numunelerin incelenmesinden
kikensel bam sonuclara gitmege cahismistir.
Grubenmann raporunda Georgiadés'in dzelikle
alterasyon iirlinlerini detayl olarak inceledigini
vurgulamakia, ojit mineralinin bilhassa detayl
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bir gekilde incelendigini, kristalografik dl¢lim-
lerinin yapildigun, sekillerinin cizilerek projek-
siyonunun yapildigim belirtmektedir (Sekil 4).

Augit nach der X-Achse gestreckt.

oot

Stereographische Projektion.

T .
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P

o : e
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-
“
ke !

¥
A

Winkel {1063 (001) == 070 Winkel {1107 417113 == 3%
L ne(HD) e 470 L (010Y (311) e 00Y
(HH) S (010 = 430 §U11) 4111y = B0
gekit 4 3 Odit  kristelinin  sekll  ve projelksiyonu
{Georgindes, 1918 s, 48).
Figure 4 : Sketeh of an augile orystal and its
projection (Georgladés, 1918, p. 43},

Grubenmann’m raporunun sonunda Georgi-
adég’in tezinin kalitesi hakkinda séyledikleri
takdir stzleri degildir. Sonuglarin ne bol ne de
Sneml oldugunu kaydeden Grubenmanm bu du-
rumun nedenini Georgiadés’den ¢ok kendigine
verilen konuda ve malzemede gérmektedir, Hat-
t4 Georgiadés’in kendisi hakkinda, onun aragtir-
ma. sitreginee takdire sdyén bir caligkanhkla el-
deki k6tit malzemeden elde edilebilecek hemen
tiim bilgiyi elde ettigini zellikle vargulamakta-
dur,

Anastase Georgiadés'm doktors tezinin &-
nemi hakkinda tarih Grubenmann'a hak ver-

migtir. Giinevdogu Asya’daki (daha dogrusu
‘Avustralasya’) en az bilinen adalardan biri ol-
dugu halde, Halmahera hakkindaki seyrek ii-
teratiire bir goz attifimizda Georgiadés’in tezi-
ne yapimis tek bir atifa dahi tesadlif edemiyo-
ruz. Ben Halmahera'y: de icine alan Indonezya
takimadalart hakkinda yazumis fic kldsik mu-
fussal eserde (Ruiften, 1027; van Bemmelen,
1949; Hamilton, 1879) Georgiadés'in  adma
rastlayamadigim gibi, Halmahera’nin 1980 y1-
hinda yaymlanm:s olan 1/250.000 8lgekli jeolojik
haritasmin izahnamelerinde (Apandi ve Sudana,
198(G; Supriatna, 1980; Yasin, 1988) de kendi-
sine indirekt de olsa herhangi bir atif bulama-
dim. Halmahera hakkmdaki literatiirden bir tek
Hollandah s6hretli Jeolog H.A. Brouwer’in 1923
yihnda yaymladif:s “Halmahera adasmda jeolo

jik etiidler” adli makalesinde Georgiades’e
“Halmahera’nn Kayaclari GEORGIADES BEY
tarafmdan tasvir edilmistir” seklinde bir atif
vardir (Brouwer, 1921, s. 7). Bunun digmnda
2. Bessho 1944 yilinda Japonya'da Cografys
Bergisi'nde Halmaheramm jeolojisi hakkmda
bir makale yaymlamissa da, benim bu yaziy)
gbrme imkanim olmadl.

Georgiadés’e atif yapiimamasinin  baghea
iki nedeni var gibi goriilmektedir. Bunlazdan bi-
rincisi Georgiadéds’e, doktora malzemesini clug-
turan kollekisyonu temin eden Gogarten,
Georgiadés’in tezinin nesredildigi sene Halma-
hera’daki ettidlerini igeren iki makale yaymnla-
mugtir, Bu makalelere td 1978'da dahi, mesela
Hamilton’un kitabmda atif vardir. Georgiades'in
tezi adanm jeolojisinden ziyade bu adada bulu-
nan volkanik kayaclarm &detd rastgele bir tas-
virt oldugu icin, bolgesel jeoloji ile ilgilenenler
icin aday1 bizzat gbrmils olan Gogarten’in ra-
porlary, sliphesiz inceledigi taslarm pek gofunun
nereden alindigmdan  hile emin olmayan
Georgiadés’in petrografik tezinden daha fayda-
I olmugtur. Ikinci neden de Georgiades'in te-
zinin -——gliphesiz gartlar gerefi— aleldde bir
petrografik tasvirden ve birka¢ kimyasal ana-
lizden ileri gitmeyen bir belge ohnasidir. Ancak
bu olumsuz durumun colugmasinda esas sorum-
Jaluk, fstanbul’dan kalkarak Miinih, Paris ve
Zirih gibi —~0 zamanlarda ve Ozellikle Biringi
Diinya Savas: esnasmda -tizak ve yabanc di-

yarlarda bilim yapmak arzusuyla dolagan
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(reorgiadeés’den ziyade, ona devrin tabiriyle "hon
pour Porient’ bir doktora yaptirarak &detid ba-
gindan savmis olan Grubenmann’m, belki de
Georgiadés’e savagan iilkelerden birinin vatan-
dagi oldugu igin araziye gitme iznini vermemis
olmalar: muhtemel olan isvicre makamlarmin-
gir.

Georgiadés, tezi hakkinda Grubenmann’in
4 Aralik 1918 tarihli raporunun yazilmasinm er

tesi giinli Ziwrih Universitesi Philosophische
Fakultiit II Dekanlifina resmen bir mektup ya-
rarak (Sekil ) tezini takdim etmigtir. By
takdim mektubunda giizel bir italyan stili el-
yazisma szhip oldugumn - goérdiidiimiiz meslek:
dagrmizin Ziirth'de, Isvigre’nin itk bityiik jeologu
Johann Jakob Scheuchzer'in  (1672-1733) admy
tasiyan Scheuchzer sokafmnda, 15/I1 numsara
da oturdugunu da 8greniyoruz
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Jesioji Doktora Ogreneisi

Tezinin takdim mektubunun son paragra
finda Georgiadés sdzlit ve yazh dokiora imii-
hanlaring Fakilllenin izni ile 1918 wilimin yaz
variyill sonunda girerek bunlar: gecmis oldu-
gunu kildirmektedir, Kendisine szl imtihanlar
esnasmda hangi sorularm  sorulmus oldugunu
bitemiyoruz. Ancak yazh imtihan sorulari ile
kendisinin cevap kégidi, yukarda bahsi gecen
diger belgelerle birlikte Ziirih Sehir Argivi'nde
(Stadtarchiv) saklanmistir. Ba belgeden Geor-
giadés'e {i¢ soru soruldugunu ancak bunlardan
yalnizea birine cevap istendigi goritlmektedir.
Sorulan sualler gunlardir :

1. Herhangi bir nesnenin optik Ozellikleri,
bu nesnenin morfolojik karakierinin belirlen-
mesinde ne gekilde kullandwlar?

2. Amfibol ailesini kimyasal, fiziksel, mor-
folojik ktkensel iligkileri agismndan {tartiginz).

3. Taglarnn ufalanma ve ayrigmalarim (fi-
ziksel ve kimyasal olarak) tartismiz

AL i e Ty oAl ]
H‘; Wﬁtﬂ/ﬂ‘f‘& -:-;»»9 Amutdé’.-:.{(_ -‘1«‘«...;
Afl ik it Malossbins Aew  FaRad LB ko

Eosteollogints
T T gt b

Sekil B : Anastase Georpiadds RBey'in tewind Ziirih Universites], Philosophische Fakultit I Pekanixdina
fakdim meltabe {Zirih Sebir Arsivi, no. U 110 o, 28),

Figure 5 : Lefter by Georgladds addressed to the Desn of the P?ﬁlosophi@é Fakaltit X of the Univerdity of

Zurich to submit his thesis

(Zurich City Archive, no. TJ 110 e, 20),
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Sekit 6 :
. Figure 6
: e 20},

Georgladés bu ii¢ sorudan - birincisini ce-
vaplandirmay: tercih ederek 5 sahifelik bir
tahrir yazmistir, Bunun ilk ve son sahifelerinin
kopyalart Sekli G’da gomimektedir .

SONUC

. I}oktorasml_-aidlktan sonra Anastase Geor-
giadés Bey'in izini-kaybediyoruz. Ziirih Sehir
Argiviindeki kayittan meézun oldugu swadaki
adresinin, annesi J.B. Georgiadés Bey'in (1) A-
tina’daki Pbilhellenies sokag: 18/A’daki adresi
oldugn gdruimektedasr Adresinde nigin yalniz-
ca annesinin ad: ge¢mektedir? Acaba Anastas.
Georgiadés Bey yetim miydi ? Birinei Diinya Sa-
vagl esnasinda mi, yoksa Osinanli imparatorlu-
gu'nun savagi kaybettigi belli olduktan sonra ml
anne Georgiadés Atina’ya gie etmisti? Meslek-
dagimz doktorasim bitirip annesinin yanma mi
gitmigti ?Acaba doktorasmdan sonra meslegini
icra etmiy miydi? Bu sorularm bazlarma belki
de Atina’da yapilacak arastirmalaria cevap bu-
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Georgladds’in yazilr doktorn irntthanmm ik ve son sshifeleri (Ztrih §ehir Arsivi, no. U 110 e20)..
First and last pages of Georgiadés’ PhD. qaalifying examination (Zurich City Archive, no. 110

labilmek kabil olabilir. Ben difer iglerimin agr-
high nedeniyle- Fener'deki Rum Lisesi’ne dahi gi-

dip Georgiadés'in hayat hikéyesinin detaylain
hakkmds cidd? bir aragtima yapamadim. Ama
hig siiphesiz bugimkii - Tirkiye topraklarmda
dogup biiyiiyen, tahsilinin de Snemli bir kismi-
11 Yapan ve mhayet diinyanm gozde {iniversite-
lerinden birinden —Onemi ne olursa olsun—
jeolofi doktorast alan bir Osmanli vatandagmin
—daha sonra bu vatandaghim belki de kaybet-
mig olsa dahi— hayat hiklyesi bilinmege de-
ger. Unutulmamatdir ki, bugiinkii Turkiye top-
raklarmda dogup bliyliyen ve aynen Georgiadés
gibi liseyi bitirdikten sonra yurtdisma giderek
jeoloji doktoram alan ikinci Osmanh vatandast
(1923'den itibaren Tirkiye Cumhuriyeti vatan-
dag1) Kayseri dogumlu Ali oflu Ihsan’m’ (Prof.
Dr. Thsan Ketin) doktorasin aldif: tarih 1938,
yani Istanbul dofumlu Georgiadés'in doktora-
smdan tam virmi yil sonradir (Ketin, 1940).
Thrkiye digmnda (Tagkent’de) dogup tahsilinin
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tamamum Tirkiye diginda tamamlayarak dok-
tor olan ve daha sonra Tirkiye'ye gelerek Tiir-
kiye Cumhuriyeti vatandaghfma kabul edilen
Dr. Ahmet Can ibrahim’in  {Prof. Dr. Ahmet
Can Okay) doktora tezi taribi 1933'diir (Ber-

tin Teknik Universitesi'nden). Tirkiye Comhu- -

riyeti'nde fiilen jeoloji meslegini icra eden Jeoloji
doktorah ilk jeolog olan Prof. Okay'm da dok-
torasi, dolayisiyla Georgiadés’inkinden onbeg

yil sonradir, Bu tariblerden Georgiadés'in 1918°

de tamamladig1 doktorasmm Tirkiye bilim ta-
rihindeki yerinin Snemi daha iyi anlaglabilir.

Georgiadés’in hayat hikiyesinin bence en

iiging yam kendisine yerbilimleri meslegine inti-
sap etme filrinin nerede, ne gebeple geldigidir?
Kendi bayat hikdyesinden, Universiteye gitme-
den Onceki niyetinin “‘bityiik milhendis mektep-
lerinden birine girehilmek” oldugunu Sgreniyo-
ruz. Acaba Fecole Nationale Supérieure des
Mines'e “zorlz imtihanlardan sonra” girmis ol-
mag: bir tesddiif mildir? Birinei Diinya Savasi
giktiktan sonra Isvigre'ye giderek jeolojide
tahsiline devam etmesi ve hattd doktora yap-
mast, bende bunun bir rastlants olmadigr inti-
bamni uyanduiyor. Eger Georgiadés cidden yer-
bilimlerine goniil vermig idiyse, bu sevgi nerede
dogmugtu ? Paris’de mi, von Zittelin Miinih’inde
mi, yoksa Ali Fetbilerin Abdullah Beylerin, Ha-
il Edhemlerin, Damat Ali Kenanlarm fstanbul-
unda mu? Hali¢ sahillerinde dogup bilyiiyen
Georgiadés, bu tarihi suya acaba bir yerhilim-
cinin gozleriyle hi¢ bakmig miyd1? Binlerce yil-
bk taribinde, en acl: zamanlarmds dahi alimle-
re ilham kaynag ve yuva olmug olan Istanbul
gehri acaba hagrmda dogan Georgiadés'e de il-
ham kaynag olmug muydu?

Bu sorularm cevaplarm biliin tariheilerine
birakiyorum. benim buradaki amacim hem
Tirkiye kokenli bir aragtimemin 1918 yilinda
dinyamn saygin iiniversitelerinden birinde
gohretli bir hocamn yanmda jeoloji doktoras:
yaptifm saptayarak bu arastmiciyn ve tezini
kisaca tamtmak, hem de bundan tam 69 i
Onee doktorasini almak olan ve buglin belki de
artik hayatta olmayan meslekdagmmiz (ve hem-
sehrimi) kalbden kutlamaktir,
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mak fikri bana Prof. Dr. Kézim Cecen ile bu
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hane memuresi Bayan Esther Chappuis'in bii-
vitk yardmum gérdim. Prof. Dr. Abhmet Can
Okay’in doktorasmn bir niishasim  Dog. Dr.
Aral I. Okay bana hediye ederek bu tez ve mer-
hum babasmun ilging hayat hik&yesi hakkinda
bilgi sahibi olmama sagladi. Tiirkiye'de yerbilim-
terinin tarihi hakkindaki bilgilerimin gogu Prof.
Dr. Kdzim Frgin, Prof. Dr. Kemal Jirguvanh,
Prof. Dr. thsan Ketin ve Prof. Dr. Sirr1 Ering'in
bana karg1 gosterdikleri bitip titkenmek bilme-
yen cOmertlikleri (ve sabirlan) sonueu elde edil-
miglerdir. Beni TPJP Biilteni’nin ilk sayisina bir
makale yazmaga davet ederek bu yazmm hazir-
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The Thermal Evolution of Sedimentary Basins
and Significance for Hydrocarbon Generatmn
M. NAMIK YALCIN* and D}'ETRICH H WELTE**

m

ABSTRACT

The temperature history of source rocks
is of special importance when kinetic aspeets of
hydrocarbon generation are considered.

A deterministic mathematical model based
on an energy and mass balance approach is
nsed to analyse the influence of various
parameters on the thermal history of a basin.
Consequently, the role of heat flow, sedimenta-
tion rates, diffarent lithologies, surface
and/or sediment/water interface temperatures,
erosional and non-depositional periods and
pressures are invesfigated in a comprehensive
manner, :

Examples from modeling studies . in
different basins clearly demonstrate that the
temperature history of a certain source rock
is defermined by the combined effects of ajl
these parameters. No single parameter can bo
identified as being the most important one,
Certain parameters become dominant only
during a certain period of the evolution of a
sedimentary basin deponding on the changing
boundary conditions. Two different source roeks
occupying different depth and age levels can
be affected in very different ways by the same
boundary conditions.

Modeling studies which emphasize single
parameters, for example only heat flow
generally lead to erroneous results and
m;sieadmg eonclmions Tharefore, in modeling

*} M. Namik Yalgm, Integrated Exploration Systems
I®S Bastionstr, 11 . 19, D . 5170 Jiflich,

(+#) Dietrich H, ‘Welte, Integrated Exploration Systems
IES and Institute for Organic Geochemistry
{(3CH .5}, KFA Julich PO, Box 1913, D.51T
Jiikich.

studies the geologic evolution of a basin as a
whole has to he considered, and not only certain
aspects of it, Computer-aided bosin studies
permit on the basis of a numerical simulation
of all relevant geologic processes a more precise
reconstruction of the femperature history
throughout the hasin,

INTRODYUCTION

Basic research in the field of ol and gas
generation has clearly shown that oit and gas
are formed from kerogen in the source rocks
when they are exposed to a thermal stress
through time (Philippi, 1965 ; Welte, 1065, 1066;
Tissot and Welte, 1978; 1984). Further research
in organic geochemistry led to a so called
“maturity concept” of immature, mature or
overmature source rocks. Analytical methods
and technigues have been developed in order to
determine the maturity level of a source rocks.
In this context a method developed in coal
petrography, the measurement of vitrinite
reflectance, has been applied to vitrinite
particles in the kerogen. The combination of
measurements on the hydrocarbon yield of a
source rock (roek extracts, 8,-values in Rock-
Eval, etc.) and the vitrinite reflectance values
resulted in an empirical conecept of the so called
"“Cit Window"” (Tissot, e al., 1874). The oil
window concept considers more or less fixed
values of vitrinite reflectance for the onset and

. peak of oil generation and for the commence-

ment of gas generation in source rocks with
different types of kerogen (Tissot and Welte,
1878). This empirical conecept is still widely
uged for the determination of the hydrocarbon
generation potential of source rocks, However.
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more recent studies on the quantification: of
iydrocarbon generation = indicate .clearly that
the reactions leading to an increase in vitrinite
reflectance and fo the generation of ofl and
gas from organic maiter are controlied by
different kinetics (Tissot and HKspitalie, 1675;
Yiikler and Kokesh, 1984). ' . '

" Therefore, depending on geologic heating
rates, deviations from fixed vitrinite reflectance
values defining different phases of hydrocar-
kon generation can ocenr, so that the onset
and intensity of oil and gas generation is shifted
on the maturly scale. The shift is towards
higher vitrinite reflectance values in areas with
low heating rates and {owards lower values by
higher heating rates (Fig. 1). Consequently,
an aceuraie determination . of the oil and gas
generation potential of a given source rocks is
not possible with vitrinite _reflectance alone
and necessitates the application of a different
approach to determine the hydrocarbon gene.
ration in more detail ' . '
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¥igure 1 : Shift of the oil generation' peak on the
. . maturity (vitrinite reflectance) scale due
 to different heating rates,

1t is generally aceepted that the formation
of oil and gas from kerogen can be described
by a kinetic model based on first-order reaction

kinetics obeying an Arrheniug eguation (Jiint-
gen and Klein, 1975 ; Tissot and Espitalié, 1975
Ungerer and Pelet, 1887}, Hence the generation
of oil and gas can ke computed when kinetic
parameters of the kerogen in this source rock
end the relevant temperature history is known.
Pyrolysis experiments on coal and kerogen
were used for the definition of aetivation
energies and frequency factors during the
primary cracking of the organic matter into
oil andjor gas (Jintgen and Klein, 1975;
Ungerer and Pelet, 1987). Even related para-
meters of the secondary cracking (conversion
of generated oil into gas) have been determined
by pyrolysis experiments (Ungerer et al,, 1987},
so that ofl and gas generation in souree rocks
can be calenlated, if the temperature history
of the relevant source rocks ig known.

To understand the temperature history of
s gsource rvocks one must consider it as an.
integral part of the evolution of a sedimentary
basgin. This can only be accomplished by a deta.
fled analysis of the complicated interaction of
such processes as deposition, burial, compac-
tion, uplift and erosion of sediments under
changing boundery conditions during geologic
time. Since any source rock is part of a parti-
cular basin in each case the entire pasin must
be analysed. The concept of 2 three dimensional
dynamic model of a source rock during hasin
evohition with the help of a computer model
was introduced hy Welte (1972) after Tissot
(1969) had worked out the first kinetic model
for the transformation of sedimentary kerogen
into oil and gas. The idea was at this time to
combine and constder geochemical and geclogi-
cal information together and to reconstruct the
geothermal history of a source rock in order to
compute the petroleum potential of a given
basin. S L o

NAT TRANSFER IN SEDIMENTARY

BASINS

Physical aspects of the heat transfer
phenomena described in the heat transfer
equation by Stallmann (1963) and given below
indicate clearly that the thermal history of
sedimentary basins is a time dependent energy
balance problem. This is controlled on the one
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hand by the heat entering and legving the
system and on the other hand hy the ability of
the system to store heat.

The heat input into a sedimentary basin
depends on the heat flow from the basement.
which is mainly a function of lithosphere

thickness. Therefore, changes in the thickness

of the lithosphere cause variations in heat
flow, i.e. the temporal distrihution of the heat
mput into a sedimentary basin (Fig. 2).

Heat coming into s basin is transferred hy
two mechanisms, namely hy conduction and
convection (Stallman, 1963: Welte and Yiikler,
1381). Consequently, parametergs  which are
related to these two main mechanisms control
the heat transfer process. These parameters, as
given in the beat transfer equation, are the
thermal conductivity and heat capacity (specific
heat) of the system and the rate of fluid flow
caused by compaction and pressure gradients,
Since a sedimentary basin is composed of
various types of lithologies with different
porosities (ie. a different water content), the

thermal and physical parameters of all litholo-
gies must be considered. Boundary conditions
at the hase of the simulated system caused hy
heat flow variations and at the top of the
system represented by the so called sediment/
water mterface temperatures must also be taken
into account. This necessitates a comprehensive
analysis of processes and parameters such as
deposition, sedimentation rates, lithologies,
water depths, ete. as a function of time, In the
tight of the physical aspetes of the heat transfer
process, the geologic factors affecting the
thermal history can be summarized as follows:
(1) Heat flow at the base of the system (2)
Type of geologic process (deposition, non-
deposition, erosion, overthrusting, faulting, salt
diaprism, ete.} (3) Rate of sedimentation andjor
erogion (4) Type of lithology (5) Water depths
(6) Burface andfor sediment-water interface
temperatures (7) Pressures.

For a realistic temperature reconstruction
all of these parameters and their changes in
time should be integrated in order to represent
the dynamic nature of the heat transfer within
a basin. Numerical simulation methods permit
a quantitative treatment of basin evolution and
heat transfer as a multiparameter system under
changing boundary conditions through time
(Sharp and Domenico, 1976; Yikler et al 1978,
Weite and Yiikler, 1981).

With the help of a computer-aided integra-
ted hasin modeling method, the geologic evoluti-
on of a sedimentary hasin can he stmulated in
an integrated and quantitative manner, and
hence the temperature history can be reconst.
ructed Furthermore, the effect of different
geologic parameters on the resuliing tempera-
ture history can be investigated and analysed.

COMPUTER - AIDED INTEGRATED
BASIN MODELING

The very complex processes during the
evolution of a basin obey geologic, pbysical,
chemical and physicochemical principles and
rules, and occur along a geologic time scale.
Therefore, the purpose of computer-aided-
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basin modeling is to understand and to reconst-
ruet the entire geologic evolution of a sedimen-
tary basin from its formation up to present
day and to quantify this information numeric-
ally.

The first and most important step of the
computer-aided integrated hasin modeling
method is the understanding of the processes
during basin evolution. These processes are
sedimentation, subsidence, uplift, erosion,
faulting, compaction, hut also include physical
and/or chemical processes such as heat transfer,
water “flow, generation of oil and gas, ete.
Consequently, all availahle and relevant dats
on age, thickness, lthology and porosity of
individual units, estimates on paleo-bathymetry
and sediment/water interface temperatures and
depositional environments from the input basis
for the computer modeling. Furthermore,
information on initial physical and thermal
properties (density, permeahility, viscosity,
thermal conductivity, heat capacity} of various
lithologies and water, heat flow, type and
amount of organic matter is needed. These data
are then used in order to solve the eguations for
water flow, heat transfer, maturity, and
hydrocarhon generation potential considering a
mags and energy balance of the system.

During a modeling study, three main steps
can be distinguished (Welte and Yalom, 1985):

1 -— Geologic hasin modeling
H -— Geochemical modeling

Il - Integration of results from I and
H in order to determine the hydro-
carhon potential of a study area.

The first part deals with the simulation of
all relevant major geologic processes (depositi-
on, subsidence etc). During this step, two
important aspects are investigated. The first
s compaction of sediments, which is modeled
on the basis of exponential decrease of porosity
due. to loading and the wesulting flow of pore

water in different lithologies. It also comprises
effects of non-equilihrium of compaction which.

leads to formation of over-and/or underpressur-
ing of the system.

The second aspect is the transfer of heat
by conduction and hy convection. Thermal
properties of the pore matrix system such as
thermal conductivity and heat capacity of
sediments and water, but also energy input into
the system, e.g. heat flow, are considered
during heat transfer calculations. The main
results of the “"Geologic Basin Modeling” step
are a quantitative hasin analysis with emphasgis
on compaction history, pressure history and
particularly temperature history for all time -
stratigraphic units,

The second part, the “Geochemical Model-
ing” represents the determination and guanti-
fication of the hydrocarhon generation history
of recognized sdurce rocks using the predeter-
mined temperature history and a Kinetic
approach. The main results of the “Geochemical
Modeling” are the definition of the timing of
hydrocarbon generation and the determination
of type (oil, condensate, gas) and amount of
hydrocarbons generated,

During the third and final step, informati-
on the timing, rate ,amount and location of oil
and gas generation can he used with other
quantitative information for the evalution ot
migration and accumulation processes so that -
the hydrocarbon potential of a hasin can be
defined more accurately and comprehensively
than with conventional methods.

THERMAL HISTORY OF SEDIMENTARY
BASINS

'When discussing the thermal history of a
basin, it is often directly or indirectly suggested
as & general rule that hurial causes a tempers-
ture increase, and uplift and erosion a decrease.
It is also assumed that temperatures always
rise when heat flow increases and vice versa

(Fig. 3). . :

With the help of some case histories of
temperature development in different hasing

‘which have been investigated hy the computer -
+aided “integrated.-basin modeling: method the
" interrelationship of different houndary conditi-

ons and their effects on the temperature history
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interprefation of different frends in temperature history in connection with

have been studied in’ detail in order to test the
ahove - mentioned general assumplions. '

. 'The time dependent temperature develop-
ment of three stratigraphic units in  the
Cambay Basin of India shows unusual course
(Yalgm et al, 1987) during the - period from
48 t0 19 mahp (million years before present). In
contrast to a continuously increasing tempera-
ture trend in unit C, which is stratigraphically
the youngest unit, the temperatures in the older
anits B and A decréase until 35 mahp before
they also start to rise (Fig. 4). In Fig. § the
relevant vahies and - trends of the heat flow,
sedimentation rate and sediment/water interface
temperatures -during - the same period are
shown. It is ‘ohvious that the = sediment/

relevant geologic

water interface temperature was the governing
parameter during this ‘period, - since the. heat
flow values. were constant and sedimentation
and erosion periods - even caused opposing
developments, such as the temperature increase
in all three units during an erosional period
(Fig. B). Opposing trends of increasing tempe~
rature of the unit C and decreasing trends of
B and A at the same location under the heat
transfer phenomena in sedimentary hasins.

Calculated  temperature : histories of the
same units in another part of the basin.are
characterized hy a temperature decrease -during
the last few million years until present although
heat flow and sediment/water interface tempe-
ratires remained constant and  sedimentation,
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e.g. hurial, continued (Fig. 6). This unusual and
unexpected behaviour is due to the lithology of
the unit which was being deposited during that
time, namely sand, which has a relatively high
thermal conductivity. All other conditions in
this location during the regpective time span
together with the deposition of & thin sandy
unit then led to a situation in which thermal
conductivity was the dominant parameter
affecting the thermal history.

A similar development is also observed in
the temperature history of a Cretaceous source
rock in the San Joaquin Basin in California.
This source rock was cooling down during a
period in the Late Cretaceous when the heat
flow did not change, deposition continued and
the sediment/water interface temperature even
inereased. It was again a period when sandy
units were deposited on the surface which

favoured heat loss from the system (Fig. 7).
On the other hand just before this period the
source rock was rapidly buried and heated in a
relatively short time to high temperatures. Time
was too short for a balanced heat hudget
situation, which was only reached with some
delay and subsequently caused the unusual
cooling.

The northern North Sea area was rifted
during the Late Jurassic-Barly Cretaceous
{Boen et al, 1984) which cauged thinning of
the crust and a heat flow increase from 3
background value to a maximum at the turn
of Jurasgsic-Cretacecus (Fig. 8). However, not
only the heat flow increase hut also the forma-
tion of rotational fault blocks affected the
temperature history of the source rocks, as the
shoulders of the faulted blocks were eroded
while deposition, i.e. hurial, contimied Just one
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during the last 10 ma ot a Jocation in the
Cambay Basin and reiated changes ia
hthotype, thermal conductivity, sediment’
water interface temperature, sedimentation
rate and heat flow duxing this period,

or two kilometers away. This erosional period
caused a decrease in temperatures of & Triassic
source rock despite remarkably high heat flow
and sediment/water (surface) temperatures
{¥ig .8). The same source rock, however, was
heated on the flanks due to continuing burial.
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The pressure distribution in a sedimentary
basin is also one of the c¢ritical parameters
which effect the temperature development. Iis
effect is most critical when pressures are
abnormally high, which oceurs when high
sedimentation rates and restricted pathways
for fluid expulsion lead to the trapping of pore
water in sediments. The abnormally high water
content leads to a reduction of the bulk thermal
sedimentary
column, since water has a lower thermal
conductivity than the sediments. Consequently,
overpressured areas are in many instances
characterized by abnormally high temperature
gradients.

TEMPERATURE HISTORY AND |
HYDROCARBON GENERATION

As discussed before, the detailed tempera-
ture history of a given source rock is the
essential input parameter for the computation
of hydrocarbon generation hased on models
utilizing the laws of chemical kinetics.

The thermal history of several gelected
source rocks was determined hy the computer-
aided integrated basin modeling, which was
than used to solve the kinetie equations given
by Tissot and Espitalié (1975). Thus with the
help of these kinetie - equations for kerogen
conversion and the {emperature ouiput
from the geologic model the so called “specific
oll and specific gas yield: (HC Generation
Potential)” was computed, indieating the
amount of oil and gas generated per gram total
organic carbon (gHC/g TOC). In this way,
the hydrocarbon generation potential of a given
source rock is computed from the first occur-
rence of hydrocarbon generatmn up to the
present day. _ g

These specific oil and gas yieid_s have beeii
computed under the -assumption of a elose
source rock system, i.e. no expulsmn of hydmw
carbons was permitted. Furthermore, at thls
point no stochiometric considerations Were
mtroduced with respect to a hydrogan baiance
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In order to demonstrate the effect of the
temperature history on tbe generation of
hydrocarbons, four case histories from the

northern North Sea area are discussed. These -

case histories represent selected points in cer-
tain basins whicb have been simulated numeri-
cally.

- At point A a Jurassic source rock contain-
ing a type II kerogen was heated until 50 mabp
swith changing geologic heating rates.- From 90
mabp until approxamately 10 mabp the
:temperature in this souree rock increased only
‘very slowly at first and then remained constant.

i The last 8 ma are cbaracterised by an unusually

high’ heating rate caused by very rapid burial

go that the tem;aerature increased from 120

°C to 175 °C with a heating rate of almost

K = Cretaceous, TT = Tertiary,

T C{ma {Fig. 8). Consequently, the generation
of oil commenced at approximately 96 mabp
when the temperature was just over 166 °C.

oil generation contmued at a constant rate and

‘reached its maximum at 60 mabp at a tempera-

ture of 120 °C. Gas generation, which started
as condensate generation a few million years
earlier ‘continued until 8 mabp despite the
constant temperatures, becsuse the tbreshold
of cracking reactions was surpassed The period
during the last 8 mabp with high beating rates
led to the cracking of all the oil and to a
subsequent rapid generatlon of gas (F1g o).

At loeation B in the basin the same source
rock had a tempemture development, whicb

“ shows Similar trends but different absolute

values. Oil and gas generation commenced
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earlier, namely at 130 mabp and 115 mabp,
respectively. The total cracking of oil to gas
occurred in a relatively short period of 20 ma.
Unlike at point A, no additional gas was
generated at B during the period of constant
temperatures during Tertiary, despite a tempe-
rature value of 175 °C. The reason is that the
kerogen fraction which generated gas at 120 °C
at point A was already activated here, and
additional gas can only be generated by higher
temperatures, since the residual gas generation
potential is related to a different frequency and
strength of the chemical bonds. Therefore,
when the temperature increased further during
the last 8 ma, a residual potential of gas was
activated at about 200 °C (Fig. 9).

The thermal history of a Paleozoic source
rock with a type III kerogen in another basin
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shows a marked temperature increase up to 150
“C at a point C during the Triassic. Thereafter
the temperature varied only slightly until it
reached a maximum of 165 °C in the Jurassic,
This maximum value was not reached again
until present (Fig. 16). The computed hydro
carbon generation shows clearly that almost
the entire oil and gas generation occurred

during Triassic and no additional generation
of gas took place during the last 200 ma since
almost the entire potential was exhausted and
the later temperatures were not high enough to
activate the remaining gas generation potential
{Fig. 10}.

At the point D burial during the Triassic
was less than at the other points. Consequently,
the temperature in the source rock inereased
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only to a level at which oil generation only
reached the initial phase. It continued with
slightly changing rates until the end of Jurassic,
when the maximum temperature of 140 °C was
reached. At that time the ecracking of ofl into
gas had already commenced and the generation
of gaseous hydrocarbons continued despite a
subsequent lowering of temperatures. Additional
gas was generated up to 124 mahp when the
eracking reaction stopped as the temperature
dropped below a critical threshold value of about
310 °C. This critical value was not reached
again so that no additional gas was generated
and in this respect the situation, remained in
a “frozen” state from 124 mabp until present
(Fig, 10).

CONCLUSIONS

The generation of hydrocarbons is control-
ted by the rate and completeness of the chemical
reactions that convert kerogen into hydrocar-
bons. Temperature is the governing factor for
these chemical reactions. Once the temperature
history of a given souree rock is known, the
timing, type, amount and rate of hydrocrbon
generation can be computed from set of kinetic
equations,

The conventional way to determine the
hydrocarbon potential is via maturity values
{based on vitrinite reflectance) and hydrocar-
hon generation curves. Although still widely
used, this conventional approach is by far less
accuyrate and does not lead to quantitative data.
Furthermore, it cannot define the exact timing
of phases of intense hydrocarbon generation,
since the kinetics of vitrinite reflectancy and
hydrocarbon generation are different. Conse-
guently, eritical parameters such as the spatial
and temporal distribution of oil and gas genera-
tion in different source rocks, can only be de-

fined by a kinetie approach. A kinetic approaeh,

howeverg requires a accurate temperature
history. Hence a realistic reconstruction of the
temperature history of sedimentary basins is
essential for the definition of the hydrocarbon
potential of a basin,

The thermal history of a source rock can
only be defined after an analysis of the entire

sedimentary basin and the relevant boundary
conditions. A sedimentary basin is formed by
very complex interrelated processes, which
form a multiparameter sytem. These processes
exhibit non-linear relationships under dynamic
conditions ie. during basin evolution. In
physical processes during basin evolution
steady state conditions are never reached.

The thermal history of sedimentary basins,
a time dependent energy balance process, is
controlled by heat flow, surface andfor sedim-
ent/water interface temperatures, sedimentati-
on andfor erosion rates, lithologies and finally
by pressure. Examples from modeling studies
in different basins clearly demonstrate that

the temperature history of a certain source

rock is determined by the combined effects of
all these parameters. No single parameter can
be identified as being the most important one,

A certain parameter becomes dominant
only during a centain period depending on the
boundary conditions during the evolution of a
sedimentary basin, Consequently, methods
which emphasize only a single parameter gener
ally lead to erroneous results and misleading
conclusions such as that burial always causes
a temperature increase or that temperatures
rise when the heat flow increases. It is even
possible that two different source rocks
ocoupying different depth and age levels can
be affected in very different ways by the same
boundary conditions. Therefore, when reconst-
ructing the temperature history, the geologic
evolution of a basin as a whole has to be
considered, and not only certain aspects of it.
Static methods such as a combination of burial
history diagrams and geothermal gradients
are not accurate enough to reflect the dynamic
nature of the heat transfer processes in sedi-
mentary basins and therefore are often errone-

ous or misleading.

e numerical simulation of basin evoluti-
on, which permits an integrated and quantified
approach, is probably the most accurate method
for a realistic and comprehensive temperature
history reconstruction.
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Ege Denizi’nin Hidrokarbon Aramalarl Y(munden
Irdelenmesi

Observations in the Aegean Sea from the Point of Wa@w
of Hydrocarbon Exploration
SULEYMAN TURGUT* |

OZ

. Ege Denizi, Orta Miyosen sonlaninda Bat
Anadoln’da baslayan gerilme tektonik rejiminin
etkinliginde agilmis, son diisey hareketlerle bu-
ginkii seklini almistir. Denizin agilmasma ne-
den olan gerilme rejimi, Batr Anadoin’da ban
istisnalarm dismda tamamryla diisey hareket-
lerle temsil olonur,

Ege Denizi'nde, acimayla beraber olugma-
ya baslayan efkel havzalar gerilme rejiminin bu
ozelliklerini yansitirlar. Bu nedenle cogu ¢okel
havza ya bir {arafindan, ya da her iki tarafmdan
yiikselk atimh normal faylarla cevrilmigtir,

Ege Denizi'ndeki pekook Neojen gilel hav-
zasy, tektonik rejimin geregi olarak kuzeydo-
gu - giineybat: veya kuzeybat - giineydogu yi-
niinde gelismistir. Havealarm genisligi ve icer-
dikleri ¢bkel kahnhik giineyden kuzeye dogru
arfmaktadr. Bu acrdan ¥ge Denizi’nin hidio-
karbon potansiyeli yéniinden dnemi de giiney-
den kuzeye dofra - artmaktadir. Ozellikle Ege
Denizi'nin orta kuzeyinde ve kuzeyinde yer alan
¢okel havzalarmmda 2000 metreden daha kaln
Neojen cokelleri olusmustur. Bu cbkeller hem
anakaya, hem srtii kaya ve hem de hazne kaya
olabilecek fasiyesler icermekfedirler, Yapilan
calismalar, Gzellikle kahn ¢fkel istif iceren hav-
zalarda ¢bkel istifin hidrokarbon tiiretehilecek

yeterli olgunluga wuwlastifmy ve bn havzalarm
gesitli kapan tiirleri icerdigini géstermistir, Kn-
rey havzalarda yapilan bam arama calismalar
ekonomik hidrokarbon hirikiminin varhfm ka-
mitlanuslardir, |

(¥} Stleyman TUBGUT, TPAO, Arama Grubuy, Ankars,

ABSTRACT

The Aegean Sea has opened up under the
influence of extensional tectonic regime which
had started towards the end of the Middle
Miocene in Western Anatolia. Latest normal
hlock faulting has shaped ifts present-day
eonfiguration. The extensional tectonic regime
which caused the openning up of the Aegean
Sea has been represented by vertical movemenis
entirely in 'Western Anatolia, excepting a few
isolated cases. The Neogene sedimenfary basins
which formed during the openning of the Aegean
Sea reflect the characteristics of an extensional
tectonio regime. As a resplt, many of the basins
in the Aegean Sea are bordered on either one
or both sides hy large mnormal faults. These
basins are oriented either in northeast-sonth-
west or northwest-southeast directions reflect-
ing tectonic alignments in the Aegean Sea. Size
of the basins and sedimentary fthickness in
them become greater from south to north.
Thus, the hydrocarbon prospectivity of the
Aegean Sea increases from south fo north.
Especially, in the central north and northern
sedimentary basins, more than 2006 meter-thick
sediments were deposited. These sediments
comprise source, reservoir and seal facies.
Studies indicate that the source rocks are
matare enough to generate hydrocarbons and
the type of organic matter found in the source
rock facies is both gas and oil prene type.
Seismic studies ndicate that geed hydrocarbon
traps could exist in the mnortheentral and
northern Aegean sedimentary basins, Hydrocar.
bon exploration efforts in the north Aegean
basins have resudted with a number of economi~
cal sneccesses.
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GIRES

Bu makale ile Ege Denizi’'nin Neojen ¢tkel
dzellikleri ve ¢bkel bavza olugumlar: ele alin-
makta, hidrokarbon potansiyeli haklkinda gb-
riigler ve bilgiler verilmektedir, '

FEge Denizl Neojen ¢bkelleri, bu denizde ve
bu denizi gevreleyen irib ufakli pekcok graben

havzasinda ¢kelmiglerdir. Dolaysiyla graben-

lerin olugumuyla Hge Denizi'nin  aqlmas: aia-
smda direk igi bulunmaktadir. Ege Denizi'nin
agimasina neden olan gerilme tektonigi ayn:
zamanda grabenlerin de olugmasina neden ol-
mugtur. lge Denizi ve grabenlerinin olugmasmsa
neden olan gerilme tektonigi bir gok cahsmac:
tarafindan detayll bir gekilde incelenmistir
{(Brooks ve Felentinos, 1980; Brooks ve
Williams, 1982; Dermitzakis ve Papanikolaog,

1981; Dewey ve Sengbr, 1979; Fytikas v.d. ~

1984; Jackson v.d. 1983, Lalachos ve Savoyat,
1976; Le Pichon ve Angelier, 1981; Le Pichon
v.d, 1984; Lybéris, 1984; McKenzie, 1978;
Morelli v.d,, 1975; Needham v.d., 1973; Turgnt,
1987).

Ege Denizi Neojen havzalarim tamam, o-
lusmalarna neden olan gerilme tektoniginin -
zelliklerini yansiticlar, Mamafih berbiri, cbkel-
me mekanizmas: ve ¢bkel icerifi acismdan 5-
nemh farklihklar gosterirler. Bu farkhbk Szel-
likle glineyden kuzeye dogru daha agik gekil-
de izlenebilir, Kuzeydeki bavzalar giineydekilere
nazaran daha hizl: bir ¢dkme ve cokelmenin et-
kisinde kalmglardir. Bu nedenle kuzey havza-
tar1 daha kalm gikel istif icerirler. Ust Miyosen
gbkelme periyodunu takibeden Pliyosen ve Ple-
yistosen doneminde gelisen geng tektonik ha-
reketler ¢bkel havzalarda hidrokarbon kapan-
lanmasma elverigli cesitli  yapilar olugturmug-
lardir, Bundan dolays, 1960 sonlan ile 1970 bag-
larmda aqian itk arama kuyular: bu tér ka-
panlar: test etmek amaciyla agilmis ve basga-
ril: sonuglar olde edilmigtir,

EGE DENIZI'NDE HIDROKARBON
ARAMA CALISMALARI .

Hge Denizi'nde arama bedefli ilk kuyular
kuzeyde Thermaikos Lkorfezinde agilmigtir,
Texaco Petrol Sirketi 1970 yidmda Thermaikos

Kérfezinde 3560 metre son derinligi olan Ther-
roaikos - 1C  kuyusunn agmigtir. Bu kuyuda
Miyosen klastik istifinde petrol ve gaz emare-
leri goriilmusgtitr. Aym: yi! ayn: sirket ayn a-
landa son derinligi 3680 metre olan Thermaikos -
1A kuyunsunu agmustir. Bu kuyuda ekonomik bir
bulguya rastlanmamgtsr.

1971 yiiinda Colorado Petrol §irketi Tagos
Adasmm 30 kilometre kadar dogusunda son
derinligi 2270 metre olan Dofu Tagos-1 arama
kuyusunmu agmistiv. Bu  kuyuda agir petrol
icerikli yiiksek gdzenekli Ust Miyosen kumtas-
laring rastlanmistir, Petroliin gravitesi ditsiik
oldugundan (11 API°) Uretilmemistir. Daha
sonra 1973 yilmda Colorado Sirketi Tagoz A-
dasmm 7 kilometre kadar batisinda son derinligi
3270 metre olan Giiney Kavala-1 kuyusunu ag-
mustir. Bu kuyu Ust Miyosen kumtaslarindan
glinde 20 milyon ayak-kitb gaz ve 460 varil
kondanseyt Uiretmistir.

1974 yimda Oceanic Grubunu olugturan
Petrel sirketleri toplulugu Tagoz Adasinmn ku-
zeybatisinda, Kavala Korfezinde son derinligi
346 metre olan Prinos - 1 kuyusunu acmiglar
dir, Kuyuda gizenekliligi viizde 20’e¢ wvaran,
gecirgenligi de 500 milidarcy olan kaln Ust
Miyosen kumtaglar: kesibmigtir. Bu kumlardan
giinde 3000 varil petrol test edilmigtir. Bugin
Prinog sabasinda agilan 12 adet twetim kuyu-
sundan glinde yaklasik 28008 wvaril petrol tire-
tilmektedir.

1873 yimda Conoco Petrol Sirketi Limno-
Adasmin yaklasik 24 kilometre giineydogusun-
da son deriniigi 2804 metre olan Limnos - 1 ku-
yusuny agmistir, Bu kuyuda kalin Eosen-Oligo-
gen gokel istifi ile bir miktar Miyosen istifi ke-
silmistir. Kuyuda herhangi bir hidrokarbon
emaresine rastlanmarmgir, ' '

1978 yihnda Union Texas Turkey Sirketi
izmir Korfezinde ve Foga aciklarmmda son derin-
ligl 2220 metre olan Foga - 1 Kuyusunu agmig-
trr. Kuyuda kalm bir Miyosen ¢Okel istif kesil-
migtir, fakat bu istifin son 1000 metreye yakm
bir boliimil tamamen volkanik kdkenli bir istif
olup ¢tkel istifin potansiyelligini yok etmistir.
Mamafih kuyuda 360 metre kadar evaporit ke
silmigtir.
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Bu faaliyetlerden ayr olarak, TPAQ, Shell
0il, Ashland Oil of Turkey, Seismic Kxploration
International 84, Gulf Oil, Dorchester Gas
Corporation ve Continental Ol Company of
Turkey gibi sirketler Ege Denizi'nin muhteklif
alanlarmda sismik arvamalar yapmslardir. Ha-
ritalanan yapilann ve kapanlann yeterinee bl
yiik olmadig varsayimmdan harekel edilerek ve-
ni kuyular agiimamistir. Daha sonra Amoco Oil
of Turkey Kusadasi, Foga, Edremit ve Saroz
Korfezlerinde yeni sismik ve jeolojik galigmalar
yapmis ve bu alanlarm potansiyelini- degerlen-
dirmigtir (Moulton ve Johnson, 1988). '
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Sekil 1 ;: Ego Denirinin genellestiritmis
Lito - Stratigrafisi

Figure 1 : Generalized Lithostratigraphy of the
Aegean Bea,

Goriddigl tuere Ege Denizi'nin cesitlh yo-
releri, ozellikle kahn ¢bkel istif igeren Neojen
eraben havzalarn petrol sirketlerinin ilgisini
celumistir: -

Yapilan jeolojik, jeofizik ve hidrokarhon
argma caligmalary Jge Denizi grabenlerinde
nidrokarbon thriimii ve kapanlanmas: igin ye-
texli kalmlikta ve.organik olgunlukta gokel is-
tifin oldugunu kamtlaxmetir. Sekil-1, Iige De-
nizi kuzey graben havzalarmda gorilebilecek
olast lito-fasiyesleri ve kahnliklarm: gosters
termektedir. Gorilldiigt dzere bam Neojen gra-
penleri 3000 metreye varan Miyosen-Pliyo-Ple-
istosen cokelleri icermektedir. Neojen gOkeller:
digmda, yoresel olarak bu havzalarda Rosen-O-
ligosen yash Tersiyer ¢Okel kahntilarna da
ragtiamak miwnkiindir.

Tersiyer ¢tkel istifi Kge Denizi'nde tek ba-
sina hir ekonomik potansiyel olusturmamakla
beraber Neojen grabenlerinde kalin Neojen
cbkelleri ile bir arada bulunmasi halinde onemli
potansiyel icermektedir. Aksi halde gerekli ana
kays ve ortii kayadan yoksundur.

Canakkale, Intepe ve Edremit Korfezinde
Kiiciik kuyu mevkiinde Neojen geyil ve marn-
larinda yaptan ana kaya galigmalar: bu kayag:
larda yizde 1.91, 1.84, 145, 076 oranlarinda
toplam organik karbon (TOC) oldugunu sap-
tamstir. Bu oranlar hidrokarbon tiiriimu agl-
smndan yitksek degerlerdir (minimum deger
yizde 0.6 olmaldir). Yine bu veriler fizerinde

~yapmlan organik “olgunlagma ve kerojen tipini

tanumiama calismalan, yeterh organik olgun-
lugun varhgim ve tanmmlanan  kerojen tipinin
de hem petrol ve hem de gaz titretebilecek thr-
de oldugunu saptamustir. Aynea, Yunanistan’m
Tagoz Adasymn batisinda bulunan Prinos ve
Giiney Kavala sahalarmda Ust Miyosen kumta-
@ rezervuariarmdan dnemli miktarlarda petroi
ve gaz tirettifi goz oniine almirss, Ege Denizt
Neojen grabenlerinin igerdigi ¢okel igtiflerin
nidrokarbon olugmas: agismmdan yeterli miktar-
da toplam organik karbon (TOC) igerdikleri ve
bunun yeterince olgunlagtifs kolayea anlagilabi-
tir. Sekil- 2, Kuzey Ege Denizinde ve Tiirkiye
kiyllarma yakin alanlards, petrol sirketlerince
en yogun aramsa yapian ¢Okel havza bilgelerini



DOSLTASOZ -4
A0 200

oy

L U YT
* 5 Bull:u '"_;yl' ) XV[[ISEEI
- o Ghraneslik membo =+ i e
T S e i RV B0k
E0. Meyn enn darinng dmeteed
wirLa,
-
e
Ly~
ok GEOS
ATAS
‘ Ll
KARPALSCN
i,
od
[ 2
i
Srgex
9 B W o8 &0 .
Aemctsmsts st bttt ..
k-
&

fzala Annidrit

MARMARS DERIZI
[y

AN

" sambe paksita g
F . )
”ﬁ s batar kitegtug:

fekiitsg

%5?3 Yamal RGN hoyes

Sekdl 2  Ege Denlzinde agiian kayularmn Etolojl siiton kesitiorl
Figure 2 : Lithologic columnar sections of holes in the Aegen ses,



Ege Denizi Hidrokarbon irdelenmesi 31

HMW

THERREEGS- 14

] e
ey METAMORF 12

< METARORETK
o TEMEL

i o TEWEL

wEtaManEis
p TEWE:

a
»

Sekll 3 ! Ege Denizi'nin kuzey yanwmds aclan kuyuiardan gegen kuzey kKuzeybafs - glmey giineydofn yonld

stratigrafilc Jresit,
CEigure 3

gostermektedir. Sekil - 2'ye gére Izmir-Foga
Korfezi, Limni - Gékceada - Bozeaada adalan
arasinda kalan bolge, kuzeyde Tagoz Adasimn
dogusu ve batis:, Kavala Korfezi, kuzeybatida
Thermaikos korfezi petrol sirketlerinin en faz-
la ilgi goste:difi ve sondajli hidrokarbon ara-
malar: yaptikiar1 bdlgeleri olugturmaktadir,
Sekil - 3'de ise hidrokarbon aramalar: acisin-
dan en fazla ilgi géren ¢lkel havzalarin kuzey
kuzeybatidan giiney giineydoguya dofru birbir-
ierine girecelt konumlar: goritlmektedir. Kesit-
ten goriilecedi iizere biitin havzalar Neojen ge-
rilme tektoniginin Ozelliklerini yansttmaktadir-
lar. Ayrica; Thermaikos Korfezinde ve Limni
Adast'nin giineyinde ve dogusunda Neojen se-
dimantasyonundan ayr olarak kaln Fosen-Oli-
gosen ctkellerine de rastlanmaktadir. Buniar,
Ust Oligosen - Alt Miyosen doneminde bilge-
sel yitkselmenin yaratiif: asinmadan korunabii-
mig yoresel gtkel istifleri olugtururlar ve Ther-
maikis ve Gtney Kavala Korfezlerinde agilan
arama kuynlarmda hidrokarbon emaresi (show)
igerirler. "

Sekil - #'de, Kuzey Hge cokel havzalarm-
‘da. ¢dkel kalnhk dagilmm gortilmektedir. G&-
rildiigii {izere, bazi ¢dkel alanlarinda ¢okel ka-

‘lmlign 5000 metreye kadar ulasmaktadir. Fakat -

: genelde 2000 ile 3000 metre arasinda degismek-
tedir. Ozellikle hidrokarbon arama faaliyetleri-
nin yogun oldugu alanlarda ortalama toplam
cokel kalmbign 2500 metre ile 3500 metre ara-
sinda defismektedir. Sekil-4'de gbrilen ka-
Imbk haritasinin cizilmesi icin gerekli bilgiler,

NNW . SSFE siratigraphic cross-section, from half of the northern part of the Acgean Sea welis,

Fge Denizi'nin gegitli alanlarinda agilan arama
kuyular: verilerinden (Sekil-2) ve sismik ve-
rilerden elde edilmistir.

EGE DENiZi HAVZALARININ COKFELSEL
HZELLIKLERI

Yersel olarak gozlenen Fosen - Oligosen
qokel istifleri dikkate almmazsa, Fge Denizinde
olusan ¢okel havzalar, Ege Denizi’nin Orta - Geg |
Miyosen'de agimasina neden olan gerilme tek:
tonik rejiminin Gzelliklerini yansitirlar. Kuzey-
giiney yontinde bir gerilme, dogu-bat: yintinds
bir kisalma geklinde kendini gisteren bu tekto-
nik rejim (Le Pichon ve Angelier, 1981) Ige
Denizinde giineyden kuzeye dogru cizgiseliik
tagiyan birbirinden farkh ¢ikel bavzalar olug-
turmugtur. Bu havzalarm timi graben havza-
larmn baz Szelliklerini tagirlar. Genellikle ta-
pamndan veya bir tarafindan digey atiml
normal faylaria goken tekne gOriiniimii arzeder-
ler. Sekil- 5, Ege Denizi'nin kuzeyinde ve ku-
zeydogusunda geligen bu tir havzalarin bazla-
rim sematik olarak gbstermektedir. gek:ilw5
DD birbirinden farkh iki grabeni gostermekte-
dir. Seklin solunda yer alan ve daha 81§ bir go-
riiniim arzeden havza, deltayik bir ¢bkel orta-
1 karakteri tasunakta, temel faylar belirtilme-
mekle beraber izleri goriilmektedir. Bu havza-
mn genel olugum mekanizmast, deltayik klas-
tik istif havzay: doldurdukea, teknenin kel
yiikiin altmnda taban faylarn da yardmiyla
cokme esasina dayanmaktadw. Havzada “fore-
set” tabekalari agtkes goriilmektedir. Boyle bir
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havzada st iiste binen ve havzammn periyodik
cokmesi ile eganlam tagiyan delta citkelleri
girmek her zaman olasidir, Yine Sekil-b DI in-
celendifinde seklin  sagmda yer alan havza,
olugum wmekanizmas: acsindan soldakinden
farklidy. Bu havza tam bir graben formunu
yansitmakta ve tekneyi kenarlarmndan smwla-
yan normal faylarin ¢fkmesi ile ctkmekiedir.
Cokel yilkil altinda ¢Skme olmamaktad. Aksi
halde gekilde goriilen biiyiik su derinlii fark
dogmarnug olurdu. Biyle bir havzada yogunluk
akmtiarinin sebep oldufu turbiditik g¢dkellere
rastlamak her zaman olasidir, Sekil-b DD’ Ege
Denizi’inin tam ortasmdan gegmektedir. Dola-
ysiyla Ege Denizi'nin ortasinda diigey atmah
normal faylanin hareketliligi ile olugan graben
havzas bulunmaktadir,

Sekil - b E’ Bozeaadamn {am kuzeyinden
gecmekte ve asimetrik graben olusumunu ser-
gilemektedir. Yine bdyle bir havzads deltayik
ckelme karakterini yansitan “fore-set” taba-

Midilli Adas: batis:, Bozcaada - Gikeeada - Limni Adasi clvarlarindan ve Kuzey Ege cukuriugundan

sections from the various parts of the Aegean Sea,

kalar: ghzlenebilmektedir. Sekil -5 FF’ Gokge-
ada ve Limninin gineydogusunda benzer me-
kanizmalarla olugmug grabenleri gbstermekte-
dir. Grabenler biiyilk atimh normal faylarla s1
nirlanmiglardir.  Sekil-3 FF' ’de faylanmanm
olusturdugu yapisal bir kapanim da gbzlenmek-
tedir. Hidrokarbon sramalar acisindan Snemli
bir gelismedir.

Sekil-5 GG'de ise hem aktif normal faylan-
manmn olugturdugu graben tipi ve bem de gikel
yitkii altinda, ¢Okerek gelisen bir graben tipi
gizlenmektedir. Saros Grabeni ve kuzeyindeki
Dogn Tasoz grabenleri bunlara birer drnektir.

Ege Denizi graben havzalan olugum meka-
nizmas1 ve ¢okelsel dzellikleri agismndan farklhi-
lasms gosterdikleri gibi kuzeyden giineye de
hirbirlerinden farkli karakterler sunarlar. Kuo-
zeyde yer alan ¢okel havzalar daha olgun hav-
zalar goriiniimiinde olup olugum safhalarim ta-
mamlapusiar ve sakin bir goriniim almglardir.
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Pekil 6 : Tasor Adasmmn dofusundan gecen sismik kesit . Bogn Tasor Haviast
Figure 6 : Seismic sectlon from the eastern part of the Thasos Island, eastern Thasos Rasin

Bu Ozellikleri ile hidrokarbon aramalar: AcIsm-
dan daha fazla potansiyel icermektedirler. Zira
organik olgunlagma, hidrokarbon gicii ve hid-
rokarbonlar icin olgun kapan olugumu gibi hid-
rokarbon aramalarim bityitk  dleiide etkileyen
olaylar ancak olgun havzalards gerceklesebilir.
Mamafih, kuzeyden giineye gidildikce Kge De-
nizi ¢Okel havzalan daha az olgun havza gorii-
niimil kazanmaktadmr.

Sekil - 6, Tagoz Adasmin  dogusundan ge-
¢en kuzey-giiney yonlii bir sismik hatta goster-
mektedir. Kesitte cokel istif alttan tiste dogra
incelendiginde, havza olugumunun tamamian-
dign goritliir. En iist birimi olugturan Pliosen
cOkellerinin bile paralel bir konum aldig ve
havzammn sakin bir goriiniim  kazandig: gbz-
lenmektedir. Ayrica Pliosen c¢tkellerini ohig-
turan delta “fore-set” tabakalar: da cok iyi
gizlenebilmektedir, Havzada fay aktivitesi ya
tamamen durmus, ya da minimuma inmigtir.
Bu durumda efer Ust Miyosen biriminin alt dii-
zeylerinde bulunan seyiller organik olgunlagma
diizeyine ulagmug iseler, tiireyen hidrokarbonlas
gb¢ yoluyla Eosen biriminin iizerinde olusan
yapisal kapanlara (K) yerlesecektir, Bu kapan-

lar olgun kapanlardir. Bunlara gic voluyla gelen
hidrokarbonlar baska tarafa kacamazlar. Dola.
visivla bu kapanlar hidrokarbon aramalar: ac
sindan gok iyl potansivel olugturmaktadirlar, Yi.
ne bu kesitte giriilen resif gelismesi diger bir el-
verigh kapan tiiriinit  olugturmaktadir. Eger
Fosen ¢dkel istifi icinde olgunlagmis ana kaya-
lar meveutsa bunlardan tiireyen hidrokarbon-
Iar yine gic yoluyla, gériilen resif icinde kapan-
lanacaklardir.

Sekil - 7, Biga Yarimadasimn Oniinden ve
Bozeaada’min gimeyinden gegen kuzeybat - git-
neydogu yonlii bir sismik kesiti gistermektedir.
Kesitte, giimeydoguya gidildikee cikel istifin
incelerek c¢Okel havzada  Hosen - Oligosen
mektedir. Gorillen havzada Hosen - Oligosen
gokel istifi dizerinde Miyosen - Pliosen c¢dkel
havzasmmn  olugtugu ve Miyosen c¢ékelmesini
takiben de havzamin ylikseldigi, Pliosen'de ise
ortadaki yiiksek atmmli normal fay kompleksi-
nin etkinligi ile tekrar ¢dktiigi goriilmektedir.
Ortadaki bityiik atunh normal fay yiizeye ka-
dar ulagmakta ve havzada hils faya dayal: ha-
reketlilik stirmektedir. Bu durum havzamn tam
olarak olgunlasmadifin, ¢Skmenin ve ¢ékelme-
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Stelil 7 : Bign yaromadasusn ghaeybati uennun batiandan gegen NW . SE yonlit sismik kesit
Figure 7 : NW.SE seismic section from the soulh western corner of the Biga Peninsuia,

nin devam ettigini wvurgulamektadir. Mamafih,
Fosen-Gligosen ve Miyosen ctkel istifleri iginde
Miyosen sonras: yiikselmeye ve asinmaya bag-
i olarak hidrokarbonlarin kapanlanabilecegi
bircok kapan tipi olusmusgtur, Bu kapanlar, ke~
sitin sol yamsmds yapisal, saf yamsinda
stratigrafik diskordans kapanlar geklinde ge
lismislerdir. Mamafih bu kapanlarin gergek
potansivel kapanlar olabilmesi icin diskordans
yiizevinin gegirimsiz olmas: gerekmektedir. Di-
ger taraftan havzanm ortasmdaki biiyitk sen-
tetik normal fayla onun antitetik fay: havzada
bir hareketlilife ve dolayisiyla bir duraysizha
neden olmaktadirlar. Havzamn by faylar nede-
niyle zaman zaman hareketlenmesi kapanlann
catlamasina ve kapanlanmis olan hidrokarbon-
larin kacmasina ve dolaysiyla kapanlarim bo-
salmasina neden olabilir. Gorilldigit tizere bu
havzada hidrokarbon aramalar: acisindan risk
fazlader.

Sekil - 8, Dikili Korfezi'nin kuzeyinde ge-
lisen bir Miyvosen havzasmi gostermektedir.
Havza’'da ¢Skme ve ¢tkelme henilz durmamis-
tir, fakat cok yavag siirmektedir. Zira Miyo -
Pliosen istifi yataya yakm bir konum almagtir.

Havza tam olarak olgunlasmig sayilmaz, fakat
aktifligini az cok kaybetmistir. Ancak ¢okel
yilkil altinda bir miktar ¢Okme olabilir, Tabana
yalkin seviyede normal faya bagh olarak yapi-
sal bir kapan da geligmigtir. Fakat zaman igin-
de ¢okmenin devam etmesi halinde bu kapatn
yok olacag kolayca anlagidabilir.

Sekil - 9, Midilli Adasmin gimeyinde gelig-
mesini halen siirdiiren bir ¢Skel havzayr gos-
termektedir. Havza tabanmdan sentetik ve
antitetik normal faylarla kontrollidiir. Bu fay-
lar goriildisgii gibi halen akiiftir ve havza orta-
sindan ctkmesine devam etmektedir. Cok az
olgun bir havza deyimi bu havza igin gegerlidir.
Ust Miyosen ¢okel istifinin kamalandifz alanda
kiiciik bir kapan olusmugsa da ¢ok fazla bir
potansiyel icermemektedir. Dolayisiyla bu hav-
za hidrokarhbon aramalar agisindan Snemli bir
potangiyel icermemektedir.

Sekil - 10, Rugadas: Korfezi'nde, Biyilk
Menderes Grabeninin kuzey kolunun Korfezde-
ki devam: iizerinden gecen bir sismik kesiti gé-
ritntillemektedir, Goritlecegi gibi, graben olugu-
munyu heniiz devam ettiren olgunlagmarms, du-
raysiz bir ¢ékel havza gériintimiindedir. Grabe-
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Sekit 8 : Dikili Kérfezi - Ayvabk arssandsn gegen sismik Kesid

Figure 8

Seismice section from the Gulf of Dikili and Ayvahl

Selit O : Migili Adassmn gimey . gpilmeybatisindan pecen sismik kesit, Giney Midili Havzas),
Figure 9 © Selsmic section from the south . south wesicrn of the Midilli Istand, Southern Midilii Basin.

ni, pilineyinden simrlayan sentetik normal fay
listrik faya doniismekte ve halen aktif oldugu
yiizeydeki etkinlifinden kolayca anlasilabilmek-
tedir. Graben, giineyini sunrlayan normal fay-
hoyunca daha bizlt ¢okmektedir, Bu nedenle
gergek bir grabenden cok bir yar: graben zel-
igi tasimaktadr. Mamafih, kuzeye dogru temel
normal faya yash bir kapan gelismistir. Fakat
bu kapanmn ekonomik gecerliligi cok fazla de-
gildir. Bu havzada ekonomik agidan en biiyiik
sorun organik olgunlasmanm ve hidrokarbon

2e

goclintin heniiz tamamlanmamg olmasidir. Bu

da siiphesiz havzanm hesnliz olgunlagmadiginm
bir kamtidir,

Sakil - 11 ve 12'de yine olgunlagmamisg, ak-

tifiiklerini siirdiiren yar graben tiirit havzalar

girillmektedir. Bu havzalar Ege DenizP’nin gii-

neyinde ve agimanm en fazla oldugu orta ke-
siminde bulunmaktadwrlar. Ozellikle Sekil-11'-
de goriilen ve Mikonos Havzasy ad: verilen hav-
za ghneydogusundan ¢ok aktif bir normal fay
sistemi ile kontrol edilmekte ve bu fay sistemi

boyunca daha hizhy ¢dkmektedir. Fay sistemi




fige Denizi Midrokarbon irdeienmesi 37

s Hesudas:  kirferinden  geeen BW . NE
yonkl slsrnik kesit  Biiyiik Menderes
Grabeni kozey kol

Figure 18 : W . NE selsmic seclion from the Gulf of

Kusadast, northers branch ef the Biiyii

Menderes Grabon,

boyunca daha luzh coktiigil, ¢okel istifteki ta-
bakalarm  asagiva  dogru  gekilmelerinden
{downward drag) kolayca anlagitmaktadir. Yi-
ne bu havzada, ¢okel istif icinde plastik defor-
masyona neden olabilecek fasiyeslerin de vark-
&1 dikkati gekmektedir. Plastik deformasyon
edkel istif icinde diyapirlegme ve akma yapiar:
seklinde kendini géstermektedir. Sekilde de be-
Lirtildigi gibi tuz veya diger evaporit ¢okeller bu
tiir deformasyon olusturmeva en milsait fasi-
yeslerdir. Havzanm giineydofusundan fay zonu
boyuneca hizla ¢bkmesi diyapiriesmeye neden
olan bir difer sebeptir. Biitinliyle havza hic
olgunlagmamig bir gorlinim arzetmektedir. Se-
kil - 12'de de yine normal fay hareketleri ile
clugumlarim devam ettiren havzalar gorilmek-
tedir Mamafih bu Kkesitin sag tarafinda yer
alan havzanm ozelligi tam olarak bilinmemek-
tedir. Zira diyapirik olaylar goriilmekte, fakat
buna neden olabilecek cbkel kalimbik veya fay
aktivitesi pek goriilmemektedir. Dolaymsiyla
havzann olusum mekanizmasi tam olarak bili-
nememekiedir, Yine de olgunlagmamig bir hav-
za gortintimit sergiledigi agiktir, Bu havzalarda
ekonomik biz: potansiyel de gorillmemektedir.

SONUC

Fze Denizi Neojen c¢Okel havzalarn ia-
mapy gerilme tektonik rejiminin tzelliklerini
yansitmaktadir. Cofu biiylik normal faylaria
kontrol edilmekte ve bu faylar boyunca ¢dkime-
leripi siirdiirmektedirler. Havzalarin  olugum
mekanizraas: bu havzalarda ¢Skelen sedimania-
rm karakferini de tayin eder. Bu nedenle baz-
larinda deltayik, bazlarmda da tivbiditik ka-
rakter agir basmaktadie. Havzanin eok izl ¢8-
kerek yar kapali bir havza durumunu almasi
halinde evaporitler c¢Okelmigtir, Bunlar Ige
Denizi'nin hem kuzeyinde ve hem de giineyinde
gizlenekilmekiedir. Evaporitler, olgun havza-
tarda rezeivuarlar ve kapaniar igin cok iyi Grtil
olugtururlar. ¥ge Denizi'nin hidrokarbon ara-
malari yapiian kuzey havzalarmda en iyi Orii
kayalar: evaporitler (tuzlar ve anhidritler) o-
tnsturmakiadir.

Ege Denizi ¢Okel havzalarmn gogu kuzey-
den glineye olgunissma farkbhiy gistevirlar.
Kuzeydeki havzalar daha olgun, gineye gidil-
dikee daha az olgunluk gosterirler. Havzalarm
olgun veya az olgun olmalar: direkt olarak on-
larin  hidrokarbon potansiyeline yansir, Olgun
havzalarda hidrokarbon tirdmit ve gogh ta:
mamianmistir. Bu havzalarda kapanlar daha
vitksek potansiyel igerirler ve glivenilir kapan-
lardir. Az olgun ve olgun olmayan havzalarda
bu tiir durumlar hakkmda fikir yirtitmek ol
dukea vitksek risk igerir. Bu nedenle Ege De-
nizi'nde hidrokarbon aramalar daha ¢ok kuzey
havzalarmda vofuniagmistir.
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Meso-scale Cycles in Lacustrine Mudrocks of the
Triassic-(?) Jurrassic Richmond Group and
the Cause of Cyclicity in the Newark Supergroup
VOLKAN S. EDIGER*

ABRTRACT

Meso-seale  cyelic  strafifieation in the
lacustrine Vinita Beds Member of the Richmond
Group have potential for use in chronostratig-
raphic interprefations. The coyclic strata in
carbonaceous mudrocks are characterized by
alternating dark-colorved, fine-grained and
fight-colored, ceoarse-grained beds. A Richmond
{iroup lacustrine mesno-scale eycle is first divided
into a lower unit A and upper unit B, and then
into lithological facies. Rock eolor, specific
gravity, and organic matter content of the cyclic
mudrocks are linked to these lihelogic changes.
Variations in the sedimentologic parameters,

coupted with type of dispersed organie matter,

and relative abundances of some spores-polien
groups are used to interpret relative depth of
water, closeness to the shore, transporfation
modes, and Eh-potential of the d&epositional
medinm. Climatic variations that may be driven
by periedic changes m the obliquity of the
earth’s orhit among other processes is thought
fo cause the cyclie stratification in the lacustrino
Vinita Beds Member, Paleopalynolegical biestra.
tigraphy lends support to such an interpretation.

INTRODUCTION

caused by a succession of events or by gradua:
periodic changes in or outside the depositional
environments (IMinsele, 1882), as opposed to
event stratification which is related to catast-
rophic events such as voleanism, storms, or

{#) Voiksn §, EDLGER : Turkish Petroleum Corpora-
tion (TPAQ}, Research Center, 08420 Ankava,
Turkey,

floode ete. {Seflacher, 1982). Many catastrophic
avents can he considered as rare with respect 1o
human lifespans, but they are quite common
geologically. However, gradual periodic changes
are believed to be the more important cause for
cyelic stratification. Some of these cycles carry
information on time, and others do not
(Schwarzacher, 1675), Cyclic sequences which
have potential use in chronostratigraphy are
called “peridites” (Hinsele, 1982), and were
recently used to establish an absolute time
scale in British Jurassic-Cretaceous deposits
{ House, 1685).

Cylic stratification is remarkably common
in different lthostratigraphic upits of the
Newark Supergroup which ig found in the
exposed and inferred Triassic-Jurassic proto-
Atlantic rift basing in eastern North America
(Fig. 1). Among these rift basins, the eyclic
strata in the Newark Basin have been extensi-
vely studied by Van Houten (1962, 1964, 1965,
1660, 1980), Thayer et al. (1870), Olsen (1978,
1980, 192, 1984h), and Olsen et al. {1878). A
brief discussion on the comparison of the eycliz
strata in the Newark-type Basins and modern
lakes can also be found in Clsen (1084a).

The Richmond Rift Basin in Virginia is
one of the southern Newark-type basins which
was formed during the earliest rifting of the
proto-Atlantic region (Ediger, 1886). Triassic -
{7} Jurassic Richmond Basin deposits have been
placed within the Richmond Group which
consists of Turkahoe, Turkey Brach, Boscobel,
and Otterdale Formations (Ediger et al, in
prep.). Lacustrine cyclic stratification is very
common in the Middle-Upper Triassic Vinita
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Figare 1. : simplified geologic wmap of the Richmond
Basin shewing sample Iocations and the
exposed basins of the Newark Supergroup
ia the eastern North Ameriea,

Beds Member of the Tuckahoe Formation.
Cydlic  stratification is well displayed in the
core samples from the wells VAPW-2 and
VAGO-2 (Fig. 1). Seventy-three core samples
(VE-100 to VE-174) and fourty-two boxes of
core from the well VAPW-2, and fifty-four
samples (VE-301 fo VI-354) from the well
VAGO-1, and several outcrop samples were
studied micro - and megascopically.

PETROLOGY, ROCK COLOR, AND SPECITIC
GRAVITY OF THE MUDROCKS IN THE
CYCIAC STRATA

The lithology of the Vinita beds varies from
black clay-shale to light gray, medium grained
sandstones. Mudstones are the dominant
lithology and are mostly found as an alternation

of light-colored, coarse-grained rocks with dark-
colored and fine-grained ones.

Sedimentological study at a hand specimea
scale shows thal most beds in the Vinita Beds
Member are well laminated and the shales are
fissile. Alternations of fine-dark and coarse-light
layers are common both in large (em) and small
(mm) scale. However, almost no stratification
can be geen in the light-colored and coarse-grai-
ned sandstones. Small-scale convolute bedding
burrowing, and cross-bedding are frequently
observed in the alternating sandstones and
shales (Fig. 2). Shrinkage cracks and burrows
are usnally filled with slightly calcareous, silty
sediments. Beds and laminae are often disrupt-
ed, looped, and contorted by syn - and post -
depositional small - scale faults, Fault planes
seem to from mostly in the dark shales, and
siickensides are common even on the smail-scale
fault planes, Mylonitized surfaces and parallel
Hineations are common on fault planes, Displa-
cement along these fault planes is on the order
of centimeters and dip-ship movement may be
normal or vreverse. Intermediate forms of
tedding between regular bedding and homoge-
nized massive bedding are very rare probably
because of relatively little alteration of sedi-
ments by organismal burrowing. Organic matter
oconrs as dark laminae, mottles, minute specks,
or lenses in the samples {Fig. 2).

: Bedinentary structures in samiple VE. 211
of the VAPW_.2 well. (A : Burrow, B
Convolute bedding, € : Cross bedding),

Figore 2

The color of the analyzed samples is between
black and medium gray (Z to 6 eolor values on
the Munsell Color Chart by The Rock-color Char:
Committee, 1948; Fig. 31). However, 87 9% of
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the samples are distributed between values 2-4,
and 40 < in value 4 alone.

The color versus organic matter curve for
rocks containing less than § 9% calcite (Hoster-
man and Whitlow, 1981) can be used to estimat2
organic matter content in the Ricbmond Group
carbonaceous mudrock samples (Fig. 3).

COLOR VALUL

(LIGHTNESS)

pressed-powder samples: slightly higber valued
might be expected for whole-rock estimates.
Most of the VAPW-2 and VAGO-1 well samples
can be classified as “organic-rick” using Cbar-
pentier and Schmoker’s {1982) definition. Since
all of the carbonaceous mudrock samples bave
color values equal to or less than 5, this study
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¥igure § : Munsell color values, specific gravity measurements, aad orgamic carben content of the
, carbonaceots mudrocks in the VAGO -1 well, Organic caxbon values are based oa the eslor-
organic carben curve for Jless than § % ealeite by Hosterman and Whitlow (1981},

Carpentier and Schmoker {(1982) found that the
boundary between “black” and “gray” shale
oeeurs at 4.0 % organic content by volume.
Schmoker {1080) estimated that the boundarv
petween ‘‘organic-rich” and “organic-poor”
occurs “at 2.0 9% organic content by volume.
A 4.9 % organic confent by volume corresponds
approximately to 1.5 9% (Hosterman and
Whitlow, 1981) or 1.8 % (Scbmoker, 1880) by
weight. 'These measurements were done on dry

suggests the boundary between organic-rich
and organic-poor mudrocks is aroud value &
This boundary is also used to be the boundary
petween hydrocarbon source and nonsource
rocks {Scbhmoker, 1980).

The average specific gravity of unweatbe-
red mudrock samples was determined to be 2.55.
The average density of the Richmond Group
mudrocks with extremely weatbered surfaces
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was found to be 2.48 gjem* (Reilly, 1981).
Specific gravity range varies within 0.09 at the
average for the color value 8, within (.13 for
value 5, within 0.22 for value 4, within 0.18 for

value 3, and within ¢.22 for value 2, According

to the formula developed by Engethardt (1932),
for an average specific gravity of 2.55, the
organic content of the carbonaceous mudrocks
is expected to be 3.52 % by volume, This is close
to the organic content calculated for tbe same
lithology by otber methods. Therefore, the grain
size, amount of organic matter, and specific
gravity of these rocks may be closely related to
each otber, and of use in lithostratigraphic
interpretations.

The most important factor affecting
spectific gravity is pyrite content because of its
high specific gravity. In addition to the high
specific gravity of the samples, the wide range
of variance may be attributable to pyrite eont-
ent Although FeS has a strong black color and is
an important pigment, FeS, does not affect the
rock color (Potter et al., 1980). However,
Robbins (1982) found tbat some carbonsceous
mudrocks from the Dan River-Danville Basin
are black because of pyrite content.

CLASSIFICATION AND SUBDIVISIONS
OF THE RICHMOND GROUP LACUSTRINE
CYCLES

The types of cyclic stratification found in
sedimentary rocks are varied, from annual
varves to the large scale megacycles or
cyclothems. Cyelic patterns have been classified
in many ways. Anderson (1964) wused first,
second, third, fourtd, and fifth order beginning
with varves. Wetzel (1982) used miecro-scale,
meso-scale, macro-scale, and mega-scale
cyclic variations. Goodwin and Anderson (1985)
used punctuated aggradational cycles and
sequences. The Richmond Group lacustrine
cycles are here classified as meso-seale cycles
using the classification system of wetzel {1982).
Meso-scale cyelic variations are thought to be
controlled by cyclic climatic variations, that
also affect sea level changes and variation in
supply of oxygen and organic matter. Such
eycles bave durations of tbousands to about one
million years and are commonly observed in

carbonaceous shales (Finsele, 1982; Wetzel,
1082), : :

Hacb Richmond Group meso-cyle is found
to be composed of two segments: a lower Unit
A and an upper Unit B (Fig. 4). In general, Unit
A. is thicker than Unit B. These units may be
equivalent to ome punctuated aggradational
cycle of Goodwin and Anderson (1985}, or to
one detrital or chemical short cycle of Van
Houten (1964) and Olsen (1984b). A unit
consists of two different lithofacies: Facies 1 is
dark-colored, ecarbonaceous, slightly sandy
sbale, and Facies 2 is mostly lght-colored
sandstone, with mudstone and shale interbeds,
Facies 2 is further subdivided into four subfaci-
es: Subfacies A ig & shale or mudstone, Subfaci .
es B, alternation of siltstone-sandstone and
mudstone-shale; Subfacies C, a well-indurated
mudstone; and Subfacies D, a shaly sandstone
or siltstone. However, in some cases it is difficult
to differentiate facies because of their transiti-
onal boundaries in the Facies 2 of the Unit B.
A meso-scale cycle may then be tbought of as &
lake going unoxie twice (Robbins, 1986, pers.
comn. }.

SUBDTVISIONS

FITHOLOGY
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idealized Rickmond Growp mesc.scale cyechs,



Richmond Group and Newark Supergroup : 43

THICKNESS ANAYSIS OF THE CYCLIC
STRATA

The strata in the VAPW-2 well can bs
divided on the basis of repetitive lithologic units
into eleven different cycles (Fig. 5). The
Triassic part of VAPW-2 well contains 1465 m
of alternating sandstone and shale. Each cycle,
except the first one, begins with a relatively
thick, mostly dark gray-black, fissile carbonace-
ous clay-shale. This is overlain by an alternation
of siltstone-sandstone and shale-mudstone
fayers. In most cycles, except 1 and 4, there is
z well-indurated, usually massive, not very
thick, slightly caleareous mudstone {Subfacies
T} especially in Facies 2 of the lower Unit A.

The thickness of a cycle is essentially 2
function of episodic and gradual base-level
fluctuations, but the initial fopography, sedi-
mentation rate, and compaction can have
significant affects {(Goodwin and Anderson.
1983). The thickness of c¢ycles is used as a
meagure of relative water depth, sedimentation
rate, and to a lesser extent, of compaction rate.
However, cycle thicknesses are extremely
difficolt to interpret, because cyclic stratifica-
tion may be obliterated or obscured by primary
and secondary phenomena., Slow subsidence and
oxygenation of the bottom sediments allow
obliteration of the cycles by bioturbation, high
sediment input will make cyeles unrecognizable,
and aperiodic events (storm, earthquake, ete.)
affect the preservation of cycles (Einsele, 1982).
The erosion of some of the cycles and base level
changes may also be significant if sedimentation
rates are slow. A number of secondary processes
such as differential compaction during diagene-
sis and fectonism also affect the preservation.
Shinn and Robbin (1983} showed that compac-
tion during diagenesis may reduce the imitial
thickness by 50'% for some lithologies and 90 '%
for others. '

In the analysis of cycle thickness against
depth (Fig. 5), I use the midpoints of each cycle
fo represent that particular cycle. The thicknes-

ses of all cycles vary from 6.6 m to 27.6 m. If

eycles 1 and 8 are excluded, the cycles rangy
bhetween B.7 - 18.3 m with o mean of 18 = 2.8
m, The first and last cycles (1 and 11)

are definitely not complete cycles, because the
lowermost and the uppermost parts of the
cyclic strata are missing in the core samples.
Cycle 8 i the thickest cycle, consisting of up to
60 cm thick sandstone and shale layers. It is
difficult to propose a cause for such an unusu-
ally thick cycle other than a misinterpretation
by the author. Post-depositional thickening of
gtrata is possible by repetition through reverse
faulting. Since such faults are exiremely
common in the Vinita Beds Member, c¢ycle 8 may
be thickened tectonically after deposition. The
incomplete and faulted cycles are excluded in
the thickness analysis of the cycles.

There is a weak trend of decreasing cycle
thickness with increasing core depth. The
lowermost complete cycle is 8.7 m thick and the
uppermost complete cycle is 12.5 m thick. A
linear regression line can be drawn following
this trend. This line is defined by the formula:
Thickness (1) == 16.6-0.03 Depth {d). The reason
why the older cycles are thinner than the
younger cycles may be explained by the increase
of geostatic pressure with increase in depth.
However, the change of thickness may not be
related to depth and it may occur by chance.
Tt should also be noted that by connecting the
dots along the midpoints of a cycle creates a
sinuous pattern with a periodic increase and
decrease in the thicknesses, The reason for such
a periodic pattern is not known yet.

VARIATIGNS IN VARIOUS PARAMETERS
AND THEIR PALEOENVIRONMENTAL
IMPLICATIONS

The cleven meso-scale cycles interpreted
from the well VAPW.2 were studied in detail
Sedimentological analyses includes rock color
and grain size variations; microscopic analyses
included the amount and type of the dispersed
organic matter, and percentage of generalized
palynomorphs (Fig. 6).

The lowermost facies (Facies 1) is repre-
sented by a medium-dark gray sandy shale layer
at the base of each cycle. This facies is overlain

by alternafing sandstone and shale, then dark

gray shale and mudstone (Subfacies A, B, and
C of Facies 2), and topped by a sandstone
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nological parameters in lithologieal fmcies of an tdealized Richmond Group meso.seale eycle (¥

Facies, SF : Subfacies)

{Subfacies D of Facies 2), The rock color anid
silt + clay content diagrams of these cyeles
show a positive correlation. In general, the
coarser the grain size, the lighter the rock color.
This correlation may be attributed to the fact
that fine-grained sedimentary rocks contain
larger amounts of organic matter, because they

have a similar settling velocity to fine-grained
clagtic particles.

* Color of sedimentary rocks often is affected
by diagenetic factors, and can change very easily
{Potter et al., 1980). However, the Richmond
Group eycles can be differentiated hy cyclicity
in rock color which are affected by the silt-f-clay/
sand ratio and organic matter content. Color of
sedimentary rocks is generally accepted to vary
by virture of organic carbon and Fet+ jon
contents {c¢f. Potter et al., 1980; Wetzel, 1982).
According to Potter et al. (1980), Fe++ content
of the Richmond Group samples might be in the
range of 0.7 - 1.0 9% . Black and gray, organic-
rich mudrocks of the ¢yclic Richmond Group

strata are best interpreted as the products of an
oxygen-deficient, reducing environment.

The typical fluvial sedimentary sequences
fine upward. In contrast, the cyclic strata in the
well VAPW-2 coarsen upward. Such cycles are
Lest interpreted as lacustrine deposits: they
may have been formed in relatively shallow
lakes. However, the shsence of dessication
eracks and other signs of exposure to air also
shows that these sediments were deposited
mostly in an agueous environment.

The amount and type of dispersed organic
matter were also studied in the Vinita Beds
Member cyclic strata. The amount of organic
matter is estimated as ml/g in the samples. The
amount of organic matter at the base of a
meso-scale cycle wag found to be around 0.2
mljg; the amount decreases to 0.01 mi/g near
the top of the first unit. Organic matter content
sharply increases to 0.2- 0.3 mljg at the houn-
dary between two umits (A and B}, and decreas-
es again upward to about 0.01 mijg toward the
top of the second unit. This general pattern of
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variation of organic content against core depth
I8 related to clay + silt contents and inversely
to rock color, as might be expected. Buch a
relationship strongly confirms the agssumption

that the fine-grained sedimentary rocks contain .
more organic matter than the coarser-grained
rocks, and the dark color is due to the organic’

matter content,

A similar pattern is also found in the type
of organie matter in the samples. There are
basically five types of dispersed organic matter
in the studied samples: 1) mostly transported
black, amorphous organic matter, 2} transpor-
ted structured woody particles, 3) air-or water -
transported spores and pollen, 4) in sitw struc-
tured algal remains, and 5) possible algal
amorphous organic matter, In shaly lithologies

al the bottom of the units (Facies 1), amorp- .

hous organic matter and structured woody
fragments are rare, but structured and amory-
hous in situ algal remains and spore-pollen
content are high. Conversely, toward the upper
part of each unit, black amorphous organic
matter increases while the rest decrease. In
general, high amounts of amorphous, fusinitie-
type organic matter are related primarily to
thermal alteration of the Vinita Beds Member
through igneous intrusions. They can also be
ascribed to reworking of already deposited and
carbonized organic remains that tend not to
break down further with weathering, The unal-
tered, lighter-colored nature of the other disper-

sed organic matter suggests that they are in
place,

The pattern of variations in other sedimen-
tologic parameters fits with the palynomorph
composition of the samples. During deposition
of the Vinita Beds Member in the Latest T.adi-
nian-Early Carnian, trilete spore-producing
ferns apparently dominated the eastern edge of
the Richmond Basin, whereas saceate polien -
producing gymnospermous plants seem to have
been mostly developed in the highlands on the
western edge of the basin, The possible develop-
ment of different plant communities on topog-
raphically different sides of the basin can he
tised efficiently for palecenvironmental interp-
retations of different lithologic units in the

cycles. Since most of the modern air-borne
{wind-transported) saccate pollen are found to
remain in the air relatively longer than the
water-transported spores, the relative percenta:
ges of spores-pollen may be used to determine
the significance of rivers flowing towards the
lake at various stages of the history of the
basin.

In general, the spores-pollen content inere-
ases towards the top of each facies (the dark
colored-fine grained lithology). The content and
preservation of these can be explained by their
similar settling velocities and the redueing
conditions. The spores-pollen in these shales
show clear-cut biological degradation, a high
degree of pyritization, and high carbonization
which cause dark color and brittleness.
However, spores-pollen in the light-colored,
coarse-grained siltstones and sandstones are
oxidized in that their color is gone and they
appear to be mechanically degraded during
transportation. The relative abundance of the
gymnospermous saccate pollen are higher in the
dark shales, whereas the spores are mor
abundant in the coarser grained sedimentary
rocks. :

The pattern of variation in many of the
parameters at boundaries between units indicat.
a rapid change in the environment at the
beginning of each unit. Interpreting what this
change means is difficult 1o estimate in lacust-
rine deposits. In the marine environments the
rate of base level rise is estimated at about
1 m/100 years at the end of each cycle (Talbot,
1973). The sharp boundaries between the
Richmond Group cyclic units do not seem £o
represent a nondepositional period because there
is no sedimentologic or mineralogic evidence for
such an exposure to atmosphere.

Based on the wvariation patterns of the
measured and observed sedimentological and
paleopalynological parameters, it may be
concluded that the Richmond Group eyclic units
in each meso-gcale cycle were possibly formed
2s a result of periodic changes of the lake shore
line. They may also have changed in response
to overturn in bottom waters and consequent
oxygenation of the hottom sediments (Robbins,
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1988, pers. comm.}. Although sediments deposi
ted in shallow parts of the lake can be exposed
to the atmosphere during waning periods, the
lake never dried up eompletely. Expansion or
waning of the lake could be expected to change
the depth of water ,as well ag other chemical
and sedimentological propertles of the dep051t1~
onal eavironment.

Sedimentation may have been affected by
fwo main environmental eontrols: 1) Relatively
shallow water and oxidizing conditions, and 2)
Deep water and reducing conditions. At the
beginning of each unit {(Facies 1) the water
column was deoxygeneted; the water depth may
have been great and reducing conditions were
dominant in most part of the lake except perhan:
in the shelf areas. After some fluctuations or
overturns (Subfacies A, B, and possibly C of
the Facies 2), an ozidizing and possibly
shallower depositional environment was formed
{Subfacies D of the Facies?). By the end of each
cyclic period, major changes in the environmen:
oceurred. Althougb both unit A and B have
similar patterns of varistions, Unit A indicates
more reducing and possibly deeper conditions
tban Unit B. This may mean that Unit B was
formed during 8 drier climate and perhaps a
shorter period of time than the Unit A.

COMPARISON WITH OTHER NEWARK
SUPERGROUY CYCLES

Cyecles similar to the Richmond Group eycles
are well documented from the Newark Basin,
particularly by Van Houten (1964), and Olsen
(1984a and b). Van Houten (1964) separated
the Lockatong Formation into 4.5-6 m long
detrital cycles and 2.5-4 m short chemical short
eycles based on the absence and presence of
Na-bearing analeime, However, Olsen (1984s)
argued that the basis for distinguishing the
“chemical cycles” as a separate short cycle is
not significant. He considered that all the
Lockatong Formation cycles consisted of short
detrital cycles which have an average thickness
of ahout 5.5 m,

The Richmond Group cycles are different
from the Newark Basin cycles as noted by Olsen
(19842). The major difference is tbat the

o

Richmond Group eycles in VAPW-2 well do not
have the high carbonate content. The Richmond
(roup samples contain less than 5 % calcite in
general. Therefore, chemical eycles are probably
not significant in the Richmond Basin. However,
the occurrence of cycle couplets together, in the
form of detrital-detrital cycles in both basins is
worth mentioning. A Richmond Group cycle can
b e considered as equivalent Lo one Newark Basin
¢ycle which consists of a pair of detrital and
chemical short cycles according to wan Houten's,
or a pair of detrital and detrital short cycles
according to Olsen’s interpretations. The thinner
unit ¥ of the Richmond Group cycles may have
been formed under similar condifions, such as a
drier climate as the Van Houten’s chemical short
cycles.

The thicknesses are algo different: one
complete Newark cycle is 611 m thick, but the
Richmond eycle has a mean thickness of 13+2.8
m. However, since most of the short sycles
laterally intertoungue with other short cycles
and are not complete, the thickness analysis
should be based on the thicknesses of complete
cyeles, and not on the individual short cycles. On
average, the Richmond cycles are about 30 %
thicker than the Newark cycles. The difference
in thicknesses may be attributable to differen-
tial compaction, subsidence, change in sedimen--
tation rates, or different interpretation by
different authors. Another difference is that
the Newark cycles usually contain extremely
few or no spores-pollen. This was related to &
“flotant” that prevented spores-pollen from
reaching the bottom of the basin (Van Houten,
1964). However, evidence for such an extensive
fiotant was not given, and it is difficult to
explain the formation of a flotant especially
during oxidizing periods. The abundance of
burrows, bioturbated beds, coprolites, and fecal
pelets suggest that the Newark cycles wers
formed in a shallower, more oxidizing, perhaps
more alkaline, and relatively more open environ-
ment than the Richmond eycles, The Lockatong
short eycles have characteristica that may be
interpreted in terms of water depth (Van Hou-
ten, 1962, 1969; Olsen, 18980). The causes of lake
level changes were ascribed to changes in
amounts of precipitation in closed basins (Van
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Houten, 1962, 1964, 1965, 1989, 1980). There-
fore, the variations in various sedimentological
characteristics in the Newark Basin are
attributable to the waning and expansion of
lakes caused by alternating wetter and drier
phases of the intermediate and long term
climatic changes. It should also be noted that
the age of the Lockatong Formation is younger.
Such an explanation fits the Richmond Basin
eyeles also,

CAUSE OF CYCLES AND THEIR PERIOD

The meso-scale cycles are interpreted to
have been formed by cyclic sedimentation.
although some amount of “dyscyclic”’ or non--
cyclic sedimentation such as discontinous
rapid input of organic matter also may
have been involved (Wetzel, 1082). The
cause of the meso-cycles is allogenic, but the
smaller-scale cycles are thought to have been
formed by the internal energy gradient (autoge-
nic) of the depositional environment itscif,
such as gradual lateral environmental migrati-
on, sediment transportation, periodic faulting,
voleanigm ete. (Beerbower, 1964 ; Kinsele, 1982).
However, Goodwin and Anderson (1985) argue
that most, if not all, aggradational cycles accu-
mulate episodically in response to an allogenic
mechanism,

‘According to the Milankovitch theory, long
term changes in climate at any given latitute
are due to a climatic response to external fore-
ing by changes in the pattern of solar radiation
controlled by eccentricity, obliquity, and recesst-
on of the Earth's orbit (e.g. Berger, 1977;
Imbrie and Imbrie, 1880; Imbrie, 1882; Read et
al, 1984). The climatic effect is caused in part
by a change in the Earth’s orbit, and in part bv
the system’s response fo that change (Imbrie,
1982). However, a number of factors other than
orbital geometry influence this pattern "“Hays
et al, 1976), and the causes of the resultant
climatic changes are extremely complicated.
These global events changed the distribution of
climatic belts and sea level on the earth’s
surface, and such changes also may affect sedi-
mentation conditions in different depositional
environments.

Meso-scale short cycles or similar cycles
are believed fo last in the order of 10.600-
36,000 years {Anderson, 1864) or 21,000 years
{Van Houten, 18684). If such cycles are formed
by some astronomical mechanism, and if the
climatic response is linear, then three main
periods which cyclic forces would operate would
be 19,000 and 23,000 years from the influence
of precession, 41,000 - 42,000 years from the
influence of obliguity, and 100,600 and 413,000
years from the modulation of precession by
sccentricity (Hays et al, 1976; Berger, 1977;
Imbrie, 1082). These time periods are also sup-
perted by the geologic data of Finscle {1982),
House (1985), and Goodwin and Anderson
(1985). Van Houten (1964) and Olsen (1984a),
assumed in the Newark Basin that the smallest
eyclic couplets which are composed of a lamina
of low carbonate-high carbon mudstone and a
lamina of high carbonate-low carbon mudstone
are annuai, ahd used the thickness of the varves
to estimate the total time duration of each cycle.
They interpreted that the short cycles hada
period of about 21,000 ycars, the 25 m cycles a
period of 108,000 years, and the 100 m cycles 4
period of 500,000 years. These values were
derived from the sedimentation rates which
were interpreted as about .24 mm/year in the
deep part, and 0.15 mm/year in the shallow part
of the Newark Basin (Olsen, 1984a). Olsen also
estimated a sedimentation rate for the Richmond
Basin as 0.3 mm/year based on the varve
thickness measurements.

The Richmond Group varves are not
always continuous laterally: the thicknesses of

‘the varve couplets vary considerably between |

0.2 - 0.8 mm based on the thin section measure-
ments in my samples. Sadler (1981) showed that
short-term sedimentation rates in most deposi-
tional environments are rapid and greatly
variable with respect to environment as opposed
to long-term rates. One major reason for this
variability may be that cyclic stratification is
commonly obliterated or obscured by later
processes, The calculations for sedimentation
rates should be considered with coution because
mmmerous assumptions are made in these
calculations including constant rates of subsi-
dence, of sedimentation, and of compaction
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These rates are uneven in modern rift basins
{Robbins, 1982, 1985) and probably also were
in the past (Ediger, 1987). Such analyses may
hest be used in  sequences which have been
deposited on stable and sufficiently deep
platforms or in basins of moderate depth where
sedimentation rates vary on the order of
0.5 -2 em(1,000 yvears (Einsele, 1982; House,
1985).

However, a sedimentation rate around 4.3
mm/year was possible for the Vinita Beds
Member lacustrine deposits in most of the basin
other than the deepest parts, If sedimentation,
subsidence and compaction rates were uniform
throughout tbe basin, and the strata were not
thickened hy faulting, the sedimentation period
of a 13 m thick average lacustrine cycle would
he about 43,333 years. This period is consistent
with the cyeclic variations in the obliquity of the
earth’s orbit. The thickness of the Vinita Beds
Member is abut 700 m in the Horner-l and
Bailey-1 wells (Cornet, 1984; unpublished data;
FEdiger et al, in prep.). If an average lacustrine
eyele is 13 m thick and there were no erosional
nor nondepositional periods, there then sbould
he about 54 such cycles in 700 m thick Vinita
Beds Member. The Vinita Beds Member
especially in the deepest part of the basin would
be deposited in about 2.3 million years. This
figure is within the time period estimated for
the formation of the Vinita Beds Member by the
paleopalynological biostratigraphic  studies
{Ediger, 1986). In that study, the Vinita Beds
Member was interpreted to have been deposited
during Latest Ladinian-Early Carnian tims
which lasted about 3 million years. However, in
the deepest part of the basin the sedimentation
rate bad to have expected to increase at least
three times to about 0.9 mm/years to fit the
obliguity eycle.

Olsen {1984a and b) applied Fourier
analysis on the depth rank orders of cyclic
strata in the Newark Basin and found that in
the Lockatong cycles, 23,500, 133,000, and to a
lesser extent 44,000 years are the most import-
ant cyclic periods, The insignificance of 44,000
year-cycles in the Newark Basin was explained

by the latitude dependent nature of the insolati

on cycles by Olsen (1984a). According to Berger
{1978), around 15 N latitude, solar insolation
changes should reflect large magunitude effects
of the cycles of precession and eccentricity but
small magnitude effect due to obliquity.
However, these arguments are not sufficient to
exclude the hypothesis that obliquity cycles
might be significant in the Triassic Newark
Supergroup, considering they are more import-
ant than the precession cycles in the Pleistocene
deposits as shown by Kvans and Freeland
{1976) and Ward (1981). It is known that the
Earth’s obliquity oscillates very little (around
2, 'Ward, 1974}, but Hays et al. {1976), Evans
and Freeland (1978) and Ward (1982) showed
that even these small variations could produce
important modifications in the Harth's climate.
In the long-term, these small changes could
create large oscillations of the obliguity and
cause severe climatic alterations (Ward, 1981).

It is extremely difficult to relate the cause
of the Richmond Group meso-scale cycles to
variations in the Harth’s orbit. One of the major
problems is that the non-linear orbital cycles are
superimposed on each other thus producing a
very complicated pattern (Hays et al, 1976;
(oodwin and Anderson, {1985}, Such a pattern
is further complicated by non-linear tectouic
subsidence and sedimentation rates. However,
thickness analysis of the eycles, biostratigraphy,
and especially the association of two short cycles,
one of which may have been formed in drier
climate than the other one support the impor-
tance of “obliquity” rather than ‘“orecession”
eycles in the Newark Supergroup. It is also
strongly believed that periodic and episodic
tectonic subsidence along the border faults
played an important role in the formation of
the cyclic units in these strata, although Haya
and Pittman (1973) argued for an episodic
natire of tectonic subsidence. The interpretation
that the short cycles are not “precession” cycles
but two units of one “obliguity” cycle seems 1o
be more likely according to tbe evidences we
have at the present time.
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CONCLUSIONS

As with the other Newark Supergroup
units, the Richmond Group consists of thick
lacustrine cyclie stratification, and these cycles
have potential use in chronostratigraphy.
Various sedimentological and palynological
parameters can be used to separate the cycles
and to analyze paleoenvironments. The cycles
formed by periodic variations in the obliquitys
of the earth’s orbit at about every 42,000 years
may be more imporiant than the “precession”
eyeles formed every about 21,000 years at least
in the older Newark Supergroup units.
Paleopalynological biostratigraphy and studies
on the dispersed organic matter can efficiently
be used in the study of cycles in the Newark
Supergroup, as well as in other basins.
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Amanos Daglar: ve Maras Dolaylarinda
Miyosen Havzalarimmn Tektonik Evrimi

Tectonic Evolution of the Miocene Basins at the
Amanos Mountains and the Maras Region

YUCEL YILMAZ*, OKAY GURPINAR** ve ERDING YIGITBASH**
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Miyosen donemi, Giineydogu Anadolwnun
Jeolojik evriminin anfagilmasmda itk bir do-
nemdir. Cimku Miyosen basinda bilgede Gii-
neydogu Anadol: orejeni gelisimini siirdiiriir-
ke Orta Miyosende Iskenderun, Marag v.h.
alanlarda “Miyosen havzalary olarak anfan
yorelerde yeni bir ¢dkelme dénemi baglamistir.
Orta Miyosen’de acildif: varsayilan havzalards
¢bkelen istifler de ashnda orojenezin son do-
nemlerinde ve aym progresif tektonik rejim
icinde gelismistir. Ancak orojeni olusturan
progresif deformasyonun bolgedeki etkilor za-
man icinde farkh niteliklere déniistiiSiinden,
bu sartlar altmda yoreden yoreye defisen fark.
I istiflerin gelismesine neden olmustur. Orta
Miyosen’den baslayarak gelisen  ve Gzellikle
orojenik kusak icinde yeralan Miyosen Istif-
terinde cdkelmeyi biiyiik dlgiide yanal atimh
fay sistemleri denetlemistir. Amanos daglar ve
dolaylarmda gelisen Orin Miyosen istifleri, bu
balumdan bir yeni canak actlmasmm  #iriini
degildir. Aksine bilgede Gnceden beri varofan
denizel ortamm orojenik kasakta stlusma sis-
teml sonncu yitkselen alans terkedip, daha son-
ra yanal atimb faylarm neden oldugu geril-
meli refimin bolgede olusturdugu cukur alan.
lara denizin yeniden ilerlemesinin bir firtiniidiir.
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ABSTRACT

The Miocene is a critical peried in the
geological history of the Southeastern Ana-
tolia, because while the orogenic aetifivity
was progressing, a new phase of sedimentation
was started in iskendernn, Maras and Andm
regions,

The sediments which were deposited in
the basins that were assnmed o have opened
in the Middle Miocene were infact developed
during the latest stages of the orogenic
activity. Therefore they are geneticaly refated
to the wmrogressive tectonie regime of the
orogene,

As the crustal comvergence progressed,
different but ecoeval sedimenfary sequences
were formed due to different nature of the
deformational effects along the orogenic
system,

The Middle-Late Miocene sedimentations
were malnly controlled by a newly-formed set
of lateral fault system. The Mididle Miocene
sequences in the Amanos monntains and within
the orogenic zone were not the products of
new basin opening but the marine readvance-
ment into the orogenic belt due pessibly o the
release created as a result of formation of
the lateral fault system.

GIRIS

Marag-Andirm-Iskederun-Antakys ve do-
laylarinda. yaygin Miyosen istifleri yeralmak.
tadir (Sekil 1). Ozelikle Tskenderun, Maras ve
Misis-Andirin daglant dolayinda gorillen Miyo-
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gekil 1 : Amancs dafian ve Maras dobaylacnda
Miyosen birimjerinin  dagdmin gosterir
jeoloji haritas:,

The geclogical map showing the distribution
of the Miccene units at the Amanos mounta.
ing and the Marag region

Figure 1 ¢

sen istifleri, bu yorelerin adiyla amlan birta-
kim havzalarda (Srnegin Iskenderun Miyosen ¢a-
nag, Marag Miyosen havzasl v.b.} cokelinig is-
tifler olarak bilinmekte veya degerlendiriimek-
tedir. Bu makalenin yazarlar OGnee Amanos
daglari, daha sonra da Marag ve kuzeyindeki
Giineydogn Anadolu orojenik kusaginda yillar
siiren jeoloji gahgmalar: ve haritalamalar yap-
mighir, Bu araghirmalar her nekadar bu bilge-
lerin temel kayalar ile temel jeolojik sorun-
jarmm hedef almssa da sorunun cbzimiinde
bolgenin tabandan tavana bir bitiin balinde ele
almip incelenmesi gerektifinden Miyosen cokel
istiflerinin de bu cahsmalar sirasinda dikkate
alnmast kacmilmaz olmustur. Bu caligmalarin
ortaya koydugu veriler ve bulgulara gbre bol-
genin jeolojik evriminde birbirini denetleyen ve

hirhirlerini sebep-sonug iligkisi icinde hiitiinle-
yen birtakim jeolojik olaylar vardm.

Miyosen dénemi de bu bilgeler igin bir biitdi-
nin geligimi iginde, daha sneeki olaylardan ba-
simsiz ve baglantisiz olmavan bir ara dinemi
temsil etmektedir, O halde Miyosen déneminde
jeolojik olaylarmn ortaya konulabilmesi icin bu
~iirede stmrh bir alanm tek bagina incelenmesi
yeterli o'mayacaktir. Ornegin Marag dolayin-
daki Miyosen cbkel istiflerinin ayrmntih sedi-
maniolojik aragtiriimasi birtakim énemli ipug-
jar1 verebilse dahi jeolojik evrimin anlagitma-
sinda tek bagmma yetersiz kalacaktiy. Bu ne-
denle cevre alanlarin zaman jcindeki evrimle-
vini ve bu bblgeye olan etkilerini dikkate alan
bir yaklagim yapilmasi gereklidir.

Bu tamtimin sZinda bu yazida stz edi-
len biblgelerdeki Miyosen cokellerinin evrimi, in-
celenen genis alamn tektonik evrimi iginde ele-
shnarak irdelenecektir. Boylece, farkl: bir bakils
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Seldl 2 - Harbive . Yayladaf horste gevresinde Mi-
yosen stiil

Figure 2 : The Miccene gequence at the Harbiye . Yay.
tadaf horst and the surrounding areas,
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acistyla  gelistirilen diistineelerimizin, - bilgede
caligmalar yapan meslektaslarn  elegtirilerine
suniim asy amaclanmistir.

Amanoslardan baslayarak Marag kuzeyine
ve kuzeybatisina kadar uzanan alanlar, Arap
otokton istifini gegip Glineydogu orojenine ka-
darki farkh tektonik birlikleri icine alir, Bu
Ozet bilgiden de gorillecegi gibi Miyosen cike-
liminin evrimiyle, orojenin evrimi; by bilge-
lerin Miyosendeki Jeolofik gelisimi bakumindan
birbirlerinden aywrd edilemeyecek olaylardir. Bu
nedenlerle bu yamda Miyosen olaylarl bir bii.
Linliik icinde ele alinarak degerlendirilmistir,
Yazda &nee; orojenik kugagimn uzaginda, gi-
neydeki Arap otoktonunda yeralan Miyosen ¢o-
kelleri tamtimaktadir, Daha  sonra kuzeye;
orojenik kusaga dogry yaklagilmakta ve bn
alanlardaki Miyosen istifleri ve istiflerin Bzel-
likleri tamtiimaktadwr. By bélilmiin sonunda
ise orgjenik kusak vakimnda ve orojenik ku-
sak ig¢inde yeralan Miyosen istifleri degerlen-
dirilmektedir,

Stratigrafik ve litolojik bu verileri, bir
tartista béliimii izlemektedir, Bu tarfisma b-
liimiinde Miyosen déneminde bélgenin hangi
kesiminde hangi ortamlarm yeraldif1 sorununa
vaklasgim vapilmakiadir. By biliimde ayrica hu
béigeler icin cok Snemli bir sorun halinde du.
ran “Marag Miyosen havzam”, “Iskenderun Mi-
yosen havzas” gibi adlarla antlan bu bélge-
lerde Miyosende gercekten bir c¢Skelme gang-

gZmm agilip agimadif1 sorunu irdelenmektedir.

Yazimun son baliimiinde, ilk iki bolimiin or-
taya koydugu bulgularm mgnda, bilgenin tek-
tonik evrim siireci icinde Miyosen c¢okeliminin
nasil denetlendigi ve geligtigt konusuna bir vak-
lagim yapumaktadir.

STRATIGRAFI
GUNEY AMANOSLARDA MIYOSEN

Harbiye - Yayladag Horstu ve Cevresinde ;

Gliney Amanoslarn Kimldag ile Harbiye -
Yayladag horstu ve arasinda kalan alandaki
istifte aga@idaki birimler yeralmaktadir (Sekl!
1,2 3 4, 5). '

Gildirti Formasyonu : Miyosen istifinin ta-
ban birimi konglomera ve konglomeratik kum-
taglarimn egemen oldugu bir knrmtilt ¢Ghkelimi-
dir ve farkh taban birimleri iizerinde {Y1lmaz,
1984} acisal diskordansia oturur. Kongiomera
tizerinde ver yer 300 m. vi bulan kahnhkta
konglomera-kiregtas: ardalanmast ve daha son-
ra mikritik ve biyomikritik dokulu kirectas1 ge-
ligimi goriiliir, Konglomera-kumtas: istifinin da-
ha cok iist kesimlerinde veralan bu kirectast
mercekieri, resifal karbonat ¢okelimine geci-
gin Snciisiidiir. Baz kesimlerde ise konglomera,
liste dogru konglomera-kaba kumtast ve siitta-
st - marn ardalanmasi olarak devam edip daba
sonra resifal kirectaglarma gecer,

Konglomeratik bu taban birimi icinde fo-
sil bulunamamigtir, Aneak hemen iizerine gelen
kiregtaslari ile gecis zonunda Erken Miyosen so-
nu yasn veren fosiller bulundugundan onunla
ayumlu bu taban kesimin de aynl yasta ol
mas1 gerekir,

Karaisalt Formasyonu ; Miyosen etkel is-
tifinin tabanmdaki kirmtililamn tizerinde yer-
aldigr gbrillen karbonat birim bu ad ile tam-
tacaktir. Bu birim Asi nehri vadisindeki Ye-
gilyaz kdyii civarinda vadinin bir yakasindan
diger yakasma gecen, dayanumh Ozelligi nede.
niyle mostrada yar vapan bir birim olarak
dikkati gekmektedir. Bu kiregtag diizeyi yanal
yonde farkh birimlere degismektedir. Birim baz
kesimlerde bol Ostrea’l: fosil bank: halindedir,
Sutas1 koyiinde bu diizeylerde asirt yassilas-
mig fosillerin varhgt dikkati cekmektedir. Re-
sifal kirectaglar tabanda kumlu, iiste dogru
killi Gzellikler gdsterir. Kirectaginin iistiinde ve
onunla gecisli marn ve geyller yerahr. Incele.
ten fauna foplulufuna gére birimin vagl Lan.
given’dir,

Giiney Amanoslardaki Miyosen istifinin ta-
ban birimleri (Gildirli ve Karaisah fm.) birlik-
te degerlendirildifinde bunlar, karasaldan bag-
layarak denizele gecen bir gOkelmenin gelisi
mini temsil etmektedirier. Yerel olarak en ta-
banda cogun karasal bir birim yeralmaktacr.
Yer yer moloz akintisi (debris  flow) balinde,
olasthkla havzayr agan fay zonlarna yash ye.
rel, kalin, k&ti boylanmis ¢Skeller tanmir, Ba-
z kesimlerde ise taban birimi fluviyatildir, Tgin.
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de kaba kirmntiblar ile bunlarin iginde fagkin
dbnemierine ait yanal kamalanan kumiz ¢a-
murtast seviyeleri vardir, -

Kirmntih istif #iste dogru delta ovas ha-
linde ve giderek iyi boylanmis sif denizel kum-
tasi diizeylerine gegmekiedir. Kumtaglart ted-
ricen karbonatlara yerini birakir, Ancak alt-
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Sekilt 3 : Merdivenlikays Slciilmily stratigrafl kesitl,
Figure § . Merdiveniikaya measured straligraphie

section.
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Sekil 4 : Sinanl: Solitmils stratigrafi Kesiti,
Figure 4 : Sinanh measured stratigraphic section,

taki kirntili kesim olmaksizin dogrudan kire¢-
taglar ile baglayan istifler de vardur

Karbonatlara tedrici geciste kumtaglar
icinde Oneli (precursor) baz kiicBk kirectagh
mercekleri tanmir, Istifte birkag dilzeyde ge-
ligen bu merceklerden sonra thmiiyle karbo-

natlara ulasimaktadir,

Sebenoba Formasyomu : Marnl kiregtag:,
marn ve kismen dilingen marn (geyl)'lardan
olugur. Marnlar ak, mat, porselen goriiniigll,
yumusak, kink yilizeyleri yer yer yumrulu bir
goritniim sunar. Ince-orta katmanh olup, igin-
de yer yer ince, dayaniml kiregtagi seviyeleri
jcerir, Dayammb bu kiregtaglan pembemsi ve
heyazdir, Ince kesitte bu kesimler biyosparitik-
tir. Istifte iist kesimlere dogru marn diizeyleri
egemen hale gelir. Bu birimin {izerinde aglk
venlli, kalin katpanl, killi, pelajik foramini-
ferli, seyrek istiflenmis pivomikritlerden olu-
san bir kesim yerahr. Pelajik birimin icerisin-
de Globigerina sp. yaygmndir. Az da olan fosfat
tanelerine de rastlanmaktadir. Istif 350 m. den
daha kalm olup Orts Miyosen yasindadir ve
o'asihikla biv kita sahanhfinda cOkelmig basen
fagiyesini (?7) temsil eder (Sekil 2).

Muraki Formasyonu : Alt kesimlerde
marn, marnh kirectasi ve kirectag1 ardalanma-
sindan, daha iist kesimlerde ise silttasi-seyi-
kumtast ardalanmasmdan olugur. Ancak her-
iki dizi arasindaki gecis derecelidir (Sekil 2).
Bu istif iizevinde ise hernekadar gecishi gibi
ghriinse de paralel diskordansia Pliyosen yash
kumtagi-marn  ardalanmasindan olugan daha

s e

geng bir ¢Okel istifi gGritiir.

Mizrakll formasyonundan derlenen fosil
toplulugu Orta-Geg Miyosen zaman arahgint
gistermektedir (Sekil 2}.

jskenderun Bolgesinde Miyosen :

Antakya bolgesinde Miyosen ¢Okelleri ta-
banda Krken { ?2)-Orta Miyosen yash bir konglo-
mera ile baslamasms karsm, Iskenderun bdl-
gesinde Miyosen istifi Tortoniyen ile baglar
(Erentdz, 1055; Yimaz, 1984). Istif marn,
marn ve kumtagi, kumtas, mercanh khirectag
ve konglomeradan olusmustur,

Giokeeldi Formasyonu : Baghca marn ve
krumtagindan clugmaktadir, Baz alanlarda ta-
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ban galaltag {izerinde resif kirectag1 diizeyle-
rvine rastlamr. Marnlards, iist seviyelere dogru
kinntl oranm artar ve birim kumtagl-marn ar-
dalanmas: geklinde devam eder. Marn-kumtasi
istifinde ince jips merceklerine rastlanmakta-
dir, Daha iistte ise hirim kumtaglarima gecer.

Kizildagm WNW yamaclarinda birimin ser.
pantinitle olan iligkileri tektoniktir. By iliskiyi
Erenttz (1955) “Iskederun saryajl” olarak ta.
numlamissa da sahada yapilan incelemelerde
serpantinitierle marniar arasindaki iligkilerin
normal fayh oldugu sonucuna varilmighr. An-
takya bolgesindekilerle istifsel karsilastirms ve
fosil bulgularina dayanarak Iskenderun bélge-
sindeki marn-kumtast istifinin Tortoniyen ya-
sinda olabilecegi sylenebilir,

Karahiiseyinli Formasyonu : Baglea kum.
tagindan olugma bir birimdir. Kumtagi istifi
gri-sarms1 hoz renkli, orta-kalin katmanhdir.
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Sekil 5 : iskenderun bilgesinde Miyosen istifini gbs.
tertr genellestivibaly stratigrafi kesiti,

Figure 5 : The goneralized stratigraphic secHon
* showing the Miocene sequence in the Isken.
derun area,
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LOvN G
pekil 6§ : Osmaniye . Yarpuz . Harumiye afammnda

{Orta Amanosiar) Miyosen istifini gbstevir
geneliestirilmiy stratigrafi hesiti,

Figure 6 : The generafized  stratigraphic  section
showing the Mlocene sequence at Osma.
niye . Yapuz . Haruniye area {‘The Central
Amanos mountaing).

Igindeki fosillere gire birim Geg Tortoniyen
yasindadir. Tabandaki marn-kumtast tabaka-
lar1 arasinda gorillen ince jips merceklerinin,
kumtag istifinin iist seviyelerine dofru kahn-
lagmasm (6 m. <) c¢Bkellerin tedricen karasala
déniistiifiinti igsaret etmektedir,

Kosumla Formasyonu : Bir konglomera bi-
rimidir. 1.40 em. boyutlarinda kirectam ve ser-
pantinit cakillarim icerir. Karbonat cimentolu-
dur. Konglomeralarda fosile ragtlanitmamigsa
da Antakya dolaymdaki istifle kargilastinlarak
b birimin Ust Tortoniyen'den daha geng olmas:
gerektifi sonucuna varimistir, Konglomerala-
rin alt kesimlerinin Ponsiyen yash karasal bir
formasyon; yani Geg Miyosen'in regresif se-
rileri olmasi miimkiindiir,

Iskenderun Miyosen c¢Okelleri, denizel
transgresif bir istifi belirlemektedir. Transg.
resyon ofiyolitik bir temeli asmigtir Denizde
yapilan sondaj sonuclant agsafidaki istifin var.
hgmi belirlemigtir,
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Tabanda ofiyolitik kayalar {izerinde ¢Okel-
me, ofivolitik bir konglomera birimi ile bagla-
maktadir. Bu ince birimi (30 m.) kirectaglan
izler. ol fosilli istiftam (packstone) Bzelligin-
deki bu birimde planktonik ve bentonik orga-
nizmalar tamprustir.  (Orbulina  suturalis,
Orbulina bilobata, Orbaling iiniversa, Elphidiom
crispum, Cibicides of. lobatulus). Bu fosil top-
julugu birimin Langhian veya da geng oldu-
gunu gistermektedir. Daha iiste dogru kiltag-
jarine gecilmektedir, Bundan daha tst birimler
Pliyosen istifine aittir,

Bu istifin, Iskederun-Arsuz dolaymnda ka-
rada bulunan istifle karsilagtinimas sonueun-
da asagidaki gelisim dustiniilmekiedir. Orta
Miyosen basinda deniz igindeki kesim ile An-
takya gtineyinde, Harbiye-Yayladag horstu ve
dolayindaki Miyosen havzast baglantihi konum-
da idi. Gee Miyosen'de deniz Kizildagin az ¢ok
bugiinkil konumunda aneak ¢ok belirgin olugan
hir viikselim alanin tedricen agmaya baslamig-
tir. Bu ilerleme, hizh ve fazlanmayla geligen
bir c8kmenin sonucu olabilir. Faylar zaman
icinde kara yoniinde gerileyip Miyosen sonun-
da bugiinkii topografyanin belirmesine yolag-
megtie,

ORTA AMANOSLARDA MIYOSEN

Kizldere Bolgesi (Osmaniye-Yarpnz-Ha-
runiye alani) '

Kizildere holgesinde Miyosen istifi altta
volkanikler ve iizerinde konglomera-kumtagi-ki-
rectagt ve marnlardan olugan bir istifle temsil
edilir {Sekil 6},

Sahankayasi Volkanitleri: Andezitik ba-
zalt ve olivin bazaltlarla temsil edilir. Vol-
kanitier, konglomera katmanlari arasmda
onunia nyumiu balde bulunmaktadir.

Kalecik Calultast : Tabanda iri galullar ice-
ren konglomera ile baglar. Uste dogru ince
taneli konglomeraya (Sekil 6) ve kirmizn kum-
taglarma, daha iistte ise marn ve kiregtagla-
rina {Horu ket.) geger.

Horu Kirectast : Merceksel resifal kiregtag-
larndan olusur. Tabandaki cakiltaslart ve iize-
rine gelen marn-seyl birimi (Kizldere fm.) ile
yanal ve diigey geciglidir. Birim, tabaninda ¢a-

kidtas: ve volkanitler olmaksizim ince bir krm-
tih diizeyle dofrudan temel iizerinde de gelige-
bilmistir. Cogun resif yapici organizma kavkilar
icerir, Birim Kozlu (1982) ye gore Serravali-
yen yaghdir (Sekil 6).

Kizldere Formasyonu : Birim kumtasgi-seyl
silttagt ve kanal cakiltag dilzeylerinden olu.
sur. Orta Amanoslarda Osmaniye-Yarpuz-Ha-
runiye alamnds Miyosen istifinin ust diizey-
jerini olugturan birim Horu kirvectaglan ile ya-
nal ve diisey gecislidir. Altta gelf-lagiin ortami
nitelikleri sunan kumlu marn-silitagi-geylierle
ternsil ediliv. Uste dogru yer yer komiirtii sevi-
yeler iceren kumiaglarna ve en iistte kanal
diizeyli kumtage-cakiltaglarma geger.

KUZEY AMANOSLAR VE EKAHRAMAN-
MARAS DOLAYINDA MIVOSEN

Kahramanmarag gebri ve dolaymda Miyo-
sen istifleri, bir orojenik kugakta yeralmak-
tadir. Bu nedenle istiflerin ana karakterlerini
belirleyen bu bolgenin farkh tekionik ortam-
lart esas alnarak tamtdacaktir, Bu tektonik
ortamiar kisaca sdyle tantilabilir, Kuzeyde bir
nap alam bulunmaktadir, Engizek daglan bu
nap alammn iginde yeralir. Bu bdlgedeki Miyo-
sen igtifi “nap alammda Miyosen” baghin al-
tinda, tanthlacaktic, Naplarin oneyl bir saryaj
cephesini olugturur. Bu kesimdeki Miyosen is-
tifleri ise “Engizek garyaj cephesinde Miyo-
sen” adi altinda tambilacakur. Bunun gine
vinde Al dafr ve dofu devaminda. ise Gi-
neydogu Anadolu otokton istift yeralmaktadsr.
Bu alandaki Miyosen ¢Okelleri* otoktonda Mi-
yosen” bashfiyla verilecektir. Maras gehri batl
ve kuzeybatisinda yeralan ve Miyosen havzast
olarak bilinen en yaygm Miyosen mostralarimn
yeraldifh kesim ise “Marag Miyosen istifi” ada
sltinda verilecektir. Bu istif, yukanda sbzii
edilen farkh tektonik ortamlarmn tumiiniin bir
kavugma alan; niteligindedir.

Otcktonda Miyosen ¢

Caflayancerit Formasyonu : Birim karbo-
nath kumtaglarmdan olugur. Gaziantep formas-
yonu fizerinde konkordan durmaktadir. Dze-
rine ise Lice formasyonu dereceli gegisli ola-
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rak gelir (Sekil 7). Istif, Gaziantep formasyo-
nu ile Lice formasyonu arasinda bir gecis bi-
rimi olup Giineydofu Anadolw'nun yaygin bir
birimi olan Firat formasyonwnun vanal es-
deferidir,

Orta-Geg Eosen-Oligosen yash Gaziantep
formasyonu ile Erken Miyosen Lice formasyonu
arasmda yeralmas nedeniyle birim bagil ola-
rak Oligo-Miyosen yasinda olmalidir.

Lice Formasyonu : Otokion istifte tamm-
lanan Lice formasyonu, ¢aligma alamnda kil
tagi-seyl ardalanmasindan olugur. Yer yer marn
ve thrbiditik kumtag: seviyelerini icerir. Istifin
cofunlugunu dagilgan killer olusturur, Birim,
Caglayancerit formasyonu iizerinde geciglidir
ve gbkelme ortam: kita yamacidir. Birimden
derlenen fosiller Alt Miyosen yagmi vermistir.

Besinli Grubu : Gevsek tattorulmus kum-
tagi-marn-kiltas: ve camurtasmdan olugur. Ii.
ce formagyonu tizerinde normaj geciglidir, Ge-
¢is zonunda bir kac diizeyde kalmbklar: 10-20
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Sekil 7 » Alur dagy kuzey yamacmda Miyosen isti-

fini ghsterir geneliegtiviimiy stratigrafi ke. -

siti,

Figure 7 ; The generalized stratigraphic  section
showing the Miocene sequences at the
foothills In north ¢f Alrday,

B OAAFETASS o Rk gade e,
T oA E Cened, cACE Bt IR

Mgt pintes e fing 2

OLLEMEFT
& |
% « g
& 2
v . s wi . :
g 1 -3 LiTo LD i »in ]
s W
g % Ly wfr ] e g
b - ]
AR E Eg|8
ALY KL TREE D Mo, shie-
wrfe dfm 5. Sdegeipen.
3
KifdF ARECEAZS D Ak Ko, " §
Befa RO E A pas, Wi W
B
T3 AMANA o Alowd, sk o Srfo Afm. Q
Ko gerged Feflesodmied. .g S
=
we
- . IR g
HiLif KEREEPRES ¢ MK s D Foia
AEpve - e e, Srnd e Brle A wSR ¥ % :}'
Al e e AR, Wy g 3
£ H
L
R IR
\; —
i
I a
LRI
R
L
3
N
*
R

M OMPYHER

F T T Ly
B PETECA PefereimE.

AEK AR L Ak g Ewpte,
pofas ki A S L wrle FEsd.
AL EeAL
FAM TR s MARK L Kermeik s,
At A EWH | ptrded Pl e
T AESARE NN DA T AR A
1 RS Ay e
P A A S prvied ttiru
CERECIL SICHS
i A AN VAT, ko f
5 A e N PP

Bekil 3 : Engizek sarysj cephesinde Hompur formas..
yonunun dlciibnils stratigrafi kesiil,

Figure 8 : The measured stratigraphic section from
the Hompur formation at the Englzek thrust
front,
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m. arasinda degisen resifal kiregtaslar yeralr.
Diiglik enerji indishi bu killi birimin cbkelme
ortams i¢ gelitir. Birimin kumtagi-camurtas: dit-
zeylerinden Langiyen.Serravaliyen bast (?) yag-
lar ahinmgiir,

Engizek Saryaj Cephesinde Miyosen :

Hompur Formasyonu : Engizek dag kuga-
gum olusturdugu saryaj cephesinde tammla-
nan Hompur formasyonu kiltast-geyl ve marn
ardalapmasindan olusur., Iginde az miktarda
tirbiditik kumtagi-cakiltas: diizeyleri ile Ma-
Jatya metamorfitine ait mermer, kirectas, kalk-
gist, Nummuliti kirectam bloklan: olistostro-
mal gakiltagt ve divabaz serpantinit, gabro
bloklarina rastlanr, Birimin blok fcermeyen
kesimleri Lice formasyonuna cok benzer ve
onunt yanal egdegeri olarak deZerlendirilebilir
(Bekil 7, 8).

Birim giliney ySniinde, Lice formasyonu

tizerine saryajhdir. Englzek saryajlan adi ve-
rilen bu itilmeler yer yer diisey ve yanal atimh
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faylarla kesilerek derinde kahp gizlenmigtir.
Birimin kendi iizerine ise Alack formasyonu
{Yimaz v.d. 1987) itHmelidir. Derlenen fosil-
lere gére istifin yasi frken Miyosen’dir.
Bu veri de Lice ¥ormasyonu ile Hompur
formasyonu'nun yanal esdefer birimler ol-
dugunu gostermektedir, Aralarmdaki fark;
Hompur formasyonu'nun daba distal bir
kesime ait olup gimdi allokton birliklerin
icinde wyeralmis olmasi, Lice formasyonu'nun
ise bu alanda otokton niteligini korumug ol-
masidr.

Begenli Graby : “Ofoktonda Miyesen"” bi-
Himiinde tanitidan Besenli grubu “‘Englzek gar-
vaj cephesi’nde de aym niteliklerle temsil edi-
Hr. Boylece Besenli grubu, Armanos tektonik
birligi ve Engizek garyaj cephesi birliginin or-
tak bir ortli birimini tegkil eder. Bu nedenle
birim burada tekrar tanmiimayaeaktir,

Nap Alanmda Miyosen :

Geben Formasyony : Birim bir marn-kum-
tas: istifivlie femsil edilir. Altmda yeralan Geg
HEosen-Oligosen yagh kaba bloklu olistostromal
birimlerin, iiste dogru giderek tane boyunun
incelmesi ve diizenlenmesiyle Geben formasyo-
nuna gecilir (Sekil 9). Birim ashnda, taba-
wnda yeralan cok yiiksek enerjili bir ortamda
geligmis olan Flosen-Oligosen yash istiflerin Er-
ken Miyosen'de, enerjisi nispeten diisiik bir or-
tamds ctkelmis ve diizenlenme kazanmig bir
devam niteligindedir. Tabandsa olistostromal
Lir cakiliag: dilzevivie baslar. Cakitagt yanal
ve dilsey yinde boz kumtasi-marn ve kalka-
renit ardalanmasina geger. Egemen litoloji
marn’dir. Kumtaglar oturma (slump) yvapih ve
derecelenmelidir. Yer yer kaval yapmis1 ve akmti
cizgileri gibi tiirbiditlere 6zgii taban yaplan
gézlenir, Istifin taban diizeylerinde olistostro-
mal ¢akitaglar marnlarmn icinde cepler ve ka-
rallar seklimdedir. Geben formasyonu'nun en
tist diizeylerine dofru kumtssmin oram arta-
rak birim tipik bir flis istifi goriiniimi ka-
Zanir.

Marn numunelerinin nannoplankton tayin-
lterine gbre birimin vas alt diizeylerde Burdi-
galiven-Krken Lanziyen; Ust diizeylerde Geg
Langiven - Serravaliven'dir.

Athk Kirectas: : Resifal nitelikli bir kireg-
tagider, Istifin tabaninda bazen cakitag dizey-
leri, bazen de karbonat hamurlu kumtasi bu-
lunur. Bu resifal kirectas:, zaman zaman ya-
aal yénde kumlu karbonatlara ve zaman za-
man da marnlara geger. Istif iste dofru marn-
kirectas: ardalanmasiyla devam eder.

Rahuli$1 1-100 m, arasmda degigen Afhk
kirectag genellikle Geben formasyonu fizerin-
de uyumly gbrilliir. Ancak baz kesimlerde ta-
pamndaki detritiklerden de anlagildifi gibi ag-
sz bir uyumsuziuk olugtururken bazt alanlarda
dogrudan daha yagh birimlerin iizerinde dis-
kordan oturmaktadr.
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Sekii 9 : Nap alaminda Miyosen istifini gisterir ge.
neliestiviimis stratigrafl kesiti.

Figure 9 : The generalized stratigraphic section
showing the Miocene sequence over the
nappes,

Athk dagmda istif, taban tizerinde diighk
acili bir uyomsuziukla oturmakta olup karbo-
nat birim yanal ve digey yonde yer yer marn-
lara gegmektedir. Kalmhf 75-100 m, arasinda
degigir, :

inceleme alanmda Athk kiregtagindan derle-
nen fosiller Frken-Orta Miyosen yagi vermigtir.
Baz cevre ybrelerden de Akitaniyen-Burdiga-
liyen-Langiyen gibi yaslar alinmgtir. Athk ki
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regtagmim resifal ortam iiriinii olduga; icerdigi
organizma ve birimin litolojik &zelliklerinden
anlagilmaktadir, Inceleme alaminda resif olus-
turan sartlar bu donemde ¢ok kisa hir siire
egemen olmugtur. Cinkii Erken.Orta Miyosen
doneminde ortama bolea kirmtih malzeme gelig
ile resif gelisimleri devam edememis ve kirm-
il gOkelimi egemen olmugtny,
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Sekil 16 : Andirin delaymda Aslanfas . Karatas for.

masyoniarimn  penetlestirilmis stratigrafi
kesiti,

Figure 10 :© 'The generalized stratigeaphic section of
the Aslantag . Karafag formations in the
Andirin region,

Hokkadag Formasyonu : Cakiltasr-kumta-
si-marn ardalanmasindan olugur, Birim Athk
kirectagt iizerinde onunla yanal ve diigey, de-
receli gegiglidir (Sekil 9). Birimin egemen lito-
lojisini olugturan cakiltaglan iiste dogru yerini
gevgek tutturalmusg, dagigan kumtaslarma -
rakir. Kumtaglar icerisinde de cakill diizeyler
meveuttur. Kumtagsmm icinde Ostrea kavkidar,
- bitki saplart ve yaprak fosilleri vardir.Kum-
tagi-gakiltag ardalanmasmm st diizeylerinde

marnlar goériilmektedir. Yumusak, yer yer da-
fnlgan ozellikte olan bu marnlarin icinde bol
Ostrea kavkilar: bulunur. Bunlar baz kesimler-
de Gyle cogalirlar ki kaya tiimiiyle Ostrea’dan
olugsmusgeasina gdriiniir (bank fagiyesi}, Bu dii-
zey, yanal ybinde klavuz katman gibi uzan
maktadir. Istifte marulardan daha da Histte yi-
ne kumtasi-cakiltag goriilir. Bu seviye aynt
zamanda birimin goriiniir en iist seviyesidir,

Hokkadag formasyonuna yasg verecek fosil
bulgusu yoktur. Aneak Athk kirectas fizerinde
yeralmasi nedenivle Orta-Geg Mivosen yagmnda
olmalider.

Maras Miyosen Istifi :

Maras gehrdi bals ve kuzeybatis: farkl 1
tonik birliklerin bir kavsak noktas: niteliginde
oldugundan bu alanda diger tektonik birliklerde
tamifilan Miyosen istiflerinin yanal fasiyes es-
degerleri kismen bu alanda da goriiliir. Sadece
bu alana Ozghh Miyosen birimlert ise Aslantag
ve Karatas formasyonlaridir.

Agslantas-Karatas Formasyanlan : Baglea
kumtagi-geyl ve nadiren marn tabakalarimn ar-
dalanmasmdan olusur. Kumtas ¢ofunlukla de-
recelenmesi zayif, belirgin tabakall bir istif
halindedir. Seyl ise yaygmea foliasyon kazan.
mig, cofun ezilmis ve milonitlesmigtir. Istifte
ayrica cegitli diizeylerde, ozellikle fiste dogru
hazan cakila varan iri tanelerden olusan kalsi-
tiirbidit sevivelerine de rastlamyr. Cogunlukla
kaln tabakalar halinde bulunan bu kalsitiirbi-
ditler, istif icinde dayammhb diizevler olugtur-
maktadir,

Birimde, cegiti hoylarda pekgok olistolite
rastlanmaktadir, Bu olistolitler arasinda en
vaygmn gorillen kaya tiirleri pelajik kiregtas,
camurtag ve corttiir. Paleontolojik inceleme-
ler bu pelajik bloklarm cofuniukla ¥osen ya-
ginda oldvgunu ortaya koymugtur, Birim icin-
de bunlardan baska spilit, serpantinit, diya-
baz ve metapelitit kaya bloklarng da rastla-
mr, Bloklar 50 cm. den onlarca m. ye ulasa-
bilmektedir, Tektonizma sonucu bloklarm cev-
regindeki birineil iligki cgofun bozulmustur.
Misis daglarinda oneeki baz aragtmelar (Roz-
T, 1887), birimin blokln alt kesimini Aslantag
formagyonu; bloksuz, dilzenli iist kesimini ise
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Karatas formasyonu olarak aywmghr (Se-
kil 9). Bu ¢ahsmada her iki kesim birlikte
devaml: bir dizi olarak ele alnmghir.

Birim alt ve iist dokanakta bindirmelerle
smrlanarak kuzeybatiya egimli bir tektonik di-
lim geklinde uzanwr. Ayrica bloklu alt kesimler
{Aslantas fm) ; bloksuz, diizenli daha iist ditzey-
ler (Karatas fm) {izerine itilmistir ($ekil 11).
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Sekit 11 ; amanos dajlanmn NW  wen ile Andirm daflars arasindaki alands farkl Miyosen birioderi v
fligkilerini gdsterir jeclojl enine kesitl ({Mgeksiz).

Figure 11 :

Birimin Erken Langiyen'deki ¢ékeliminden,
tektonizmanm siddetinin azalarak sOniimlendi-
&i Orta Miyosen devrine kadar siirekli kompres-
yonel bir deformasyonun etkisi alinda kalmig;
bu slire¢ icinde yaygmnea kivrimlanmig, kil
g, faylanmis ve yer yer yapraklanmugtiv.
Ozellikle bindirmeli dokanaklar civarmnda birim
icinde belirgin kayrak klivap geligmisgtir,

Birim icindeki sevron, diz seklinde, yalik
v.b. bireok tiirde kivrimlarn bulunmas:, gevrek
pitelikli kumtasimm kivrun garniyer blgelerinde
kirimadan kivrlabilmis olmas, agma sakma ya-
pis1 (pinch and swell structure) icermesi, hiri-
min olasiikla ¢Skelme ortammda beniiz diyaje
nez gegirmeden dnce kompresif deformasyonla-
rin etkisinde kalmig oldugunu belgelemektedir.
Diyajenezden sonra da devam eden deformas-
yonlar nedeniyle birim yaygmes makaslanmig;
siinek nitelikli geyl, deformasyona yapraklana-

The geologie crosg section from the Andinn to Amanos mountain (Not fo scale)

lasimaktadir. Cort gibi sert litolojiler ise bu o-
laylar sirasinda breglegmislerdir.

Aslantag formasyonu, tektonik acidan ha-
reketli derin denizel bir ortamda ¢bkelmis litolo-
jilerden olugur. Istifte genel olarak geylin ege-
men olmas: ve tipik bir bouma istifine nazaran
alttan eksikli olmasi nedeniyle birim, ortag tiir-
bidit nitelikli Karatas formasyonundan daha
wraksak ve derin bir ortamda ¢Okelmis olmahdir.

TARTISMA

Giiney Amanoslardaki incelemelerin ortaya
koydugu verilere gire Miyosen ¢Okelimi tabanda
énce karasal {fluviyatil, debris akmbim) vefve-
ya gecis fasiyesleri (delta v.b. ile temsil edilen
kaba-ince kirntildarm ¢Skelmesine yolagnusg ve
gidrek kirmtih bir sahil cizgisi geligmistir, Bu
sif ortamda yer yer resifler olugmustur. Erken
Miyosen sonunda baglayan gtkelme, Orta Miyo-
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sen’de marn ve marnli karbonatlarin yaygmea
¢Okeldigl kita sahanbi® basen fasiyeslerine ye-
rini brrakmustir.

Orta Miyosen sonura  dogru ortam derin-
legmig ve tiirkiditik kumtaglar: giderek artan
miktarlarda diisiik enerii ortammda cOkelen

marn ve kiltas: diizeyleri arasinda belirmeye
baslamistir.

Ge¢ Miyosen'de derinde ¢okelme devam
ederken Arsuz - Iskenderun arasinda kalan a-
landa transgresyon giderek kara yoniinde ilerle-
migtir. Bir diger deyisle bu dénemde denizel or-
tam, denizlerin cevreledidi tath topografya ha
indeki Kuwldag yitkselimini yeni yeni iggal et-
meye baglamistir, Bu deniz istilas sonucunds
Kizildagm bati yamacinds kil-marn ¢Okelimi
dogrudan ofiyolotik temel iizerinde gelismistir,
Bu yiikselimde deniz istilasi heniiz gelismeye
bagladigi icin yerel olarak karadan getirilen In-
rintih gereg ile tipk: bolgenin diger kesimlerin-
de Firken Miyosen sonunds gelismis olan konglo-
mera-kumtasi-resifal karbonat cokelimi bu ke-
simde Geg Miyosen'de geligmigtir. Biylece ben-
zeri birimler Kizildagm bati kesiminde bugiinkii
deniz alan: iginden bugiinkii kara alanmna dogra
zaman transgresif olarak gelismistir, Bir diger
deyisle, Erken Miyosen sonundaki sahil gizgisi
buglinkil sahil gizgisine nazaran cok daha de-
niz tarafinda yeralmaktaydi. Gec¢ Miyosen'de
ige sahil ¢izgisi bugiinki Kuzildagm bulundugu
alanda, kara yoniinde cok ic kesimlere ilerle-
migtir. Boylece litolojik dizilimi birbirine ben-
zeyen ancak yas konaklar: farkl: diziler ortaya
gtkmigtir. Bu yiizden deniz icindeki sondajlarda
(Ayse 1 kuyusu TPAO argivi), Erken Miyosen’-
den Geg¢ Miyosen’e eksiksiz ve taban konglome-
rasmdan baglayan bir ¢okelimin geligtigi sap-
tanmustir. Kizldagm bats kesiminde Geg Miyosen
¢okel dizisinin cofunlukla kil, mil, marn vb. gibi
birimlerle dogrudan ofiyolitik temel iizerine, al-
tinda Erken ve Orta Miyosen birimleri olmaksi-
zin ¢hkelebilmesi ¢evre morfolojisinin tath bir
egimle denize kavustugunu, bdlgenin bu donem-
de az gok peneplen alam halinde oldugunu isaret
etmektedir,

Miyosen'deki hizly derinlesme bolgenin tek-
tonizmayla etkilenmesinin sonueudur. Bu olay,
Iskenderun dolaymda faylanmaya bagh olarak
1§ denizel ortamlar icinde yerel havza acilma-

larnin neticesidir. (Yilmaz, 1984). isken_derun
havzas: ve olasilikla Samandag havzast bu ge-
ligime Grnek olarak verilebilir. '

Geg Miyosen sonuna dofru biitiin Giiney
Amanoslarin ylikseldigi ve ortamin siflastify
anlagilmaktadir. Bu donemde yaygmea evapo
ritik gbkeller gelismigtir. Olasilikla Dopu Akde-
niz’deki Messiniyen siflasma olayma rastlayan
bu gelisim siiresinde bolge sadece deniz gekil-
mesi etkisinde kalmamig aym zamanda tekto-
nizma etkisiyle de deforme olmus, ¢Skelen bi-
rimlerin yatay konumlar bozulmustur. Bu ne-
denle Pliyosen g¢bkelleri cogunlukla Miyosen is-
tifleri {izerinde agisal diskondasla oturmaktadir.
Birimlerin bu efiltiyi (tilt) kazanmas:, kara
yoniinde gerileyen ve sahile az ¢ok paralel bir
dizi fay yardimiyla gelismis olmahdir. Bbylece
bolge bugiinkii morfolojik formunu kazaparak
yvitkselmigtir,

Orta Amanoslarin biiyitk bir boliimiiniin
Miyosen ddneminde yiikselim alani konumunda
kald:g1 anlamimaktadir. Bu genel gorimiigiin di-
gmda kalan slanlar, fay kontrolii ile Miyosen’de
geligmis bazi ¢okiintii alanlandir, YarpuzKay-
pak-Bahce dolayr (Kizildere bolgesi) (Sekil 1 ve
6) bu geligime rnek olarak verilebilir. Orta A-
manoslarm kuzeybati kesiminde Miyosen -
kelleri ile geng Ortii birimlerini iceren alanlar,
batt kusakta Osmaniye ile Haruniye, dofu kesi-
minde ise en giiney alanda Qordigiindere dola-
yindan baglayarak Yarpuz-Kaypak ve Bahce a-
rasimda kalan bolgede yaygin Miyosen mostra-
lar1 yeralir (Sekil 1), Bu bélgede yeralan Miyo-
sen istifinin gelisme yore ve kosullarim baghea
SW - NE gidigli faylar denetlemistir. Bu faylar
gogunlukla Miyosen ve Kuvaterner ¢dkellerini
kesmis ve onlart smurlamigtir (Sekil 1). Bu fay-
lar nedeniyle Miyosen istifi Kaypak-Yarpuz do-
laymda kuzeydogu-giineybat: gidisli dar bir ko-
ridorda mostra vermektedir,

Zorkunyayla ile Dumanl dagdaki ofiyoliti
kuzeyden dogu-bati gidisle smirlayan faym ku-
zeyindeki blokta bolgenin yiiksek kotlarmds ka-
ba konglomeralarla baglayan kalm bir Miyosen
istifinin geligtigi goriiliir. Birim, yiiksek enerji-
li karasal bir ortamda gelismig olup olasihkla
bir akarsu ¢Gkelidir. Bu denli kalin olusu, bu ke~
simin gevresine nazaran oneml bir drenaj un-
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suru halinde oldugunu igaret etmektedir. Miyo-
sen’den sonra bu algak alan diigey yoOnde yiik-
seltilerek bugtinkil yiiksek kotlarda kalmigtir.
Kuzey Amanoslarda Ahir dagl - Daz tepe
dolayindaki istifte Geg Eosen-Oligosen Midyat
grubu olarak bilinen neritik kirectag ile temsil
edilir. Frken Miyosen baginda ince (20-80 m) bir
anahtar kiregtag: diizeyinin ¢tkeliminden itiba-
ren {lis tipi ¢Okellerin gelisimi basglamaktadar
{Sekil 7). Bu anahiar birim, Ahir degmda ko-
laylikla tanman, dayanml, Midyat kiregtaslar:
nm marnh tist kesimleri {izerinde yeralmakta-
dir. Firat formasyonu (Caglayan Cerit fm.)
olarak bilinen bu kirectas: dizeyinin iizerinde
gelismeye baglayan ve flig benzeri kumtagi-geyl
ardalanmalarindan olusan birim Lice formasyo-
nu olarak bilinir. Erken Miyosen yagh bu birim,
fist seviyelerine dogru giderek sif denizel nite-
likler gbstermektedir. Daha iiste dogru, 18
denizel istif tedricen karasala gegmektedir. {Se-

N Ny qian

kil 7). Ust kesimlere dogru bu cokellerin igleri-
ne, garyaj cephesinde yeralan kaya toplulukla-
rimdan, miktar giderek artan bicimde bir mal-
zeme akimmin gelistigi dikkati cekmektedir.
Ozellikle istifte yeralan kanal dolgularinda
alloktondan taginmig kaya parcalar boldur.
Misis-Andirm kugag ile otokion arasindaki
garyajlarm iginde yer alan ve Aslantas formas-
yonu olarak tamitilan birim, lLice formasyonu-
nun derin demizel egdegeridir. Iki birimin
arasindaki temel farkliik, Lice formasyo-
nunun Arap platformu iizerinde geligmis bir bi-
rim olmasmdadir. Avslantas formasyonunun
tabani ise cofunlukla gbrillmez. Ancak seyrek
vir iki mostrada, Misis-Andiran kugagmm teme-
linde goriilen kayalarin, bu birimin tabanmda
da yer aldigr gbriilmiistiir. Bu birimler, bloklu
bir karmagtktir. Lice formasyonu ile Arslantas
formagyonu arasimndaki diger bir farkhihk ise,
Lice formasyonunun Erken Miyosen sonuna

ALT MIYOSEN

s Anadoiu atestany

Sary) teaheiind dlupuradan Yesim S

N\m&ﬂ Miyosen T CORTHM  ALdfimmm st

Lice tarmakydra’
cokeim  slans i LT
i k-3

Wrcarit fnj

Firgt fm
+

Sekil 12
¥igure 12
Sekilde okyanusal ortamin tiketilmesi sonucunda farkl: tektonik birfiklerin biraraya geldikieri gisteriimekte.
dir. Huna izleyen dinemds ¢arpigan birimier birbirlerine yaluniagmays devam etmekie ve bumm sonucu olarak,
kuzeyde yeralan biltlin birlikler topluca Arap otokton istift  iizerine ilerlemektedir. Rejyonal sikigma, biitlia
pélgede denizel ortamlarm tedricen silagmasma ve regresif istiflerin geligmesine neden oimugtur, aryal
cephesi Oneyinde olu§an cizgisel havzuda tilrbiditik birimier ¢bkelmeye bhaglanughir,

Inecleme alvnimn Erken Miyosen'deki jeolofik gelighmini gisterir blok diyagram,
The biock diagram showing the geological evolution o f the investigated ares at the Early Miocene,

TR
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dogru ¢ok sif bir birim haline gelmesine karg:-
hk, Aslantas formasyonu’nun bu dénemde heniiz
derin denizel dzellifini koruyarak Orta Miyo-
sen'de siflasmasidir,

Misis daglanndan kuzeye, Misis-Andinin
garyaj cephesi boyunca ilerlendiginde, Arslantas
formasyonu ile Lice formasyonu arasindaki
farkliligm, litolojik ve ortamsal yonden giderek
kayboldugu gériilmektedir. Cokelmenin geligimi
ve zelligl agisindan orojenik kusak ile Misis-An-
dirm kusafr arasinda da bir devambiik oldugn
sOylenebilir (Yilmaz v.d. 1987).

Engizek saryaj cephesinde yeralan Ust
Eosen-Oligosen yash cofun volkanik gerecli
olistostromal ve i¢ dilzeni zayif bir tophuluk
(Helete volkaniti) yeralhr (Yilmaz v.d. 1987).
Erken Miyosen’e dogru bu volkanik karmagtk 4
zerinde volkanojenik kumtas: arakatkils, fligimsi,
diizenli bir ¢ikel istif geligmistir, Bu olugum, An-
dirm dag kugaginin bats kesiminde Savrun kori-
doru dolay: ile Kesisdere vadisi boyunca varlig:
bilinen volkanikli birimlerin (Ydmaz v.d. 1987)

benzeri ya da yanal devami olarak diisiiniilebi-
lir.

Nap alanmndaki en iist dilimi olusturan Ma-
latya metamorfitlerinin fizerinde, Geg KEosen'de
Andirn kugafn dofusunda oldugu gibi olistost-
romal bloklu bir karmagk geligmistir (Bulgur-
kaya fm. Yilmaz v.d. 1987). Bu karmasik Erken
Miyosene dogru flis benzeri bir cikel istife ye-
rini birakmigtir. Geg Eosen ve Oligosen dénemt
ile Eirken Miyosen'de gelisen ¢ékeller, bilgedeki
farkh tektonik birliklerde birbirine ¢ok benze-
yen istiflerin gelismesine yol agmstir. Bu ben-
zer istiflerin ortak Gzelligi, Geg Eosen-Oligosen
doneminde ig diizeni zayif, blokly ¢okel karma-
siklarm; Erken Miyosende ise ¢Gkelmenin nis
peten diizenlendigi, flis benzeri tiirbiditik istif-
lerin geligmiy olmasidir. Frken Miyosen basinda,
Geg Eosen'den beri devam eden ¢dklmenin ye-
rind giderek ditzenli flig benzeri istiflerin almasi,
bilge capmda denizalts réliyefindeki diizensiz-
liklerin, ani yiikselim ve alcalmlarm biiyiik &1-
clide giderildifini isaret etmektedir,

Orta Miyosen ¢bkellerinin incelenmesi bol
gede agafida varlign belirtilen ortamlarm yer
almug oldugunu belli etmektedir (Sekil 13'den
18%e}.

Sikiyrea Fasp
sun oadt

Sekil 138 1 Inceleme alansmn Erken.Orta Miyoscen dii-
: nesrindeki jeoiofik gelisimini gisteren fas.

lak palecjeotoli haritasy (Meeksiz).
Figure 13 : The enlarged paleogeological map showing

the geological evolution of the investigated
area at  Farly-Middie Miocene (Not to
sealed, )

Otokton fle Hingizek itilme cephesinin ¢arpigmasi e oro-
jenik kKusak geligmekiedr (Sekil 12, 15}, Carpigmanin
tam arnlamayia geliymedifi W alanlards denizel ortam
varhfm: kornmakta olup daha §W alanlarda derin de.
nizel ortaminra wlagibmaktadr (Sekil 12'yve bakmmz).

Derin Denizel Ortam : Baglica Misis dagla-
rmin giineydogu kesiminde, Misisler ile Ama-

‘noslar arasmda goriiliir. Aslantag-Karatas for-

masyonuyla temsil edilir. Bunlar tirbiditik dii-
zeyier i¢eren flig tiirdl birimlerdir, Aslantag; slt-
taki kesimdir ve iiste dogru yanal yéndeki genis
Karatag olarak amilir. Aslantag adi daha ¢ok
olistostromal bloklar iceren tektonize bir flis
niteliginde olup yasi, Erken Miyosendir. istif
Crta Miyosene kesiksiz gecmektedir, Aslantag
kalsitiirbiditik bir dilzeyin fizerinde, Karatag iz
lemektedir. (Sekil 10 ve 11). Karatag; tiirbiditik
nitelikli kumtag ile geyl ardalanmasindan olu-
gan bir flig istifi olup blok igermez Diizendi bir
i¢ yapist vardir, Ortag bir tiirbidit nitelifinde-
dir. Birimin yagm Erken Miyosenden bhaslayip
Orta Miyosene cikmaktadir.

Asfantag-Karatas formasyonlar: ¢ofunlukla
bir gevde gelismig derin denizel bir istif olarak
degerlendirilmektedir. Aslantag Xesimi bu derin
denize ait distal bir tiirbidite karsiliktir,

81 Denizel Ortam : Miyosende yeni bir
transgresyonun baslamasma baglt olarak geli-
sen ¢okel istifleri Iskenderun Miyosen canag:,
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Adana Miyosen canag) ve Maras Miyosen ¢anagl
olarak literatiirde sdzii edilen ve Miyosende a-
cildign éne siirillen havzalara ait birimlerdir.
Bircok ortak dzellik gdsteren bu dizilerin, “Ma-
rag havzasi” kesiminde ¢tkelme, Erken Miyosen
yagh Lice formasyonunun kirmtidilar: tzerine
tufla kirmazms) bir karasal birimle baglar. 1ki bi-
rimin iliskisinde gdriiliir bir agisal uyumsuzluk
yoktur (Sekil 7). :

Maragn kuzeyinde yer alan Ahw dagmm'

en batr ucu ve NW kesiminde bu kaba kirintih
kirmuz karasal istif, bazik laviarla ardalanw
(Sekil 7). Daha iiste dogru, denizel . kumtaglar:
gelismigtir. Denizel kumtaglar1 —arasinda resif
diizeyleri ince katmanlar halinde tekrarlanmak-
tadir. Bunlar gogunlukia bogulmus resif kafala-
r1 halindedir. Bu birimler agk renkli marnlara
gecmektedir, Kalin marn istifini flis benzeri bir

seyl-kumtag: ardalanmast izlemektedir, Tirbi-
ditik kumtasglarmdan olugan flig, tiste dofra ka-
tin olistostromal c¢kel eepleri igermektedir. Bu
konglomeratik cepler 100 m. yi agkm kalinlik-

~ Jara ulagabilmekte olup {Alikayast) capraz kat-

manli kanal dolgular: ya da ilerleyen (progra..
de) delta cepbesinde yeralan dagitim kanal dol-
gulardir. . Clinkii iclerindeki gapraz katmanla-~
rm yiiksekligi yer yer 10 metreyi bulmaktads.

Maras bavzast Miyosen istifi olarak bilinen
bu dizi, Misis Andirn tektonik birlifinde yer a-
lan Aslantag-Karatag formasyonunun yanal
egdeferi nitelifindedir. Karasaldan giderek de-

‘nizele gecen ve derinlesen transgresif bir istifi
" ‘pelirtmektedir. Ancak ondan daha sig bir orta-

m1 gdstermektedir. Ayrica Asglantag-Karatas
formasyonu arasinda Brken-Orta Miyosen déne-
minde kesiklik gbrillmezken Maras Orta Miyo-

_ ALT MIYOSEN SONU ORTA MIYOSEN BAYI
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Sekil 14 : Misis.Andin lsafmn Krken Miyosen bagindaki jeclojik gelisimint gbsterir blok dlyagram.
Figure 14 : The block diagram showing the geological evolution of the Misis.Andwmn beit at Early Miocene

and Middle Miocene,

Orojenik kugakta carpigma gelgirken, orcjenezden korunmug olan daha W ve SW alanlards gizli dalma-bat.
ma (cryptie suture) devam etmekte, flig havzalan (Aslantag. Karatag fm, lap) cbkelme alanlar varlikia-
rm koramaktadirlar. Bu blok diyagram, orojenik Xusakta Sekil 12.381In geligim dbneminde Misisler ile

Amanogiar arasmdaki Jjeolofik gurumu giistermektedir,
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Sekil 15 : Inceleme alanmun Orta Miyosen basmdaki Jeolojik gelishmini gisterir blok diyagram
Figure 15 : The block diagram showing the geologicsl evalution of the investigated area during Middie

Miocene,

Kuzey - glney sikigmaya bhagh rejyonal siflagma nedeniyle denizin Kuzey sahilinde resif geligimler: ve Karassl
cokeller (Hokkadaf fm.) gellgmektedir. Bu sliregte denizin glney sabilinde Lice fm. giderek siflagan bir or.

tamda geligmini  stirdfirmektedir, Bunun  sonucundars

Egmektedir {Begenli grb nun glt seviyveleri),

sen istifinde kesiklik vardir. Ciinkii Orta Miyo-
sen igtifinin taban: Frken Miyosen regrosif istifi
nin tavan: iizerinde gelisen yeni bir transgresyo-
nun iriiniidiir. Bir diger deyisle deniz Erken Mi-
yosen sonunda gekilmis Orta Miyosen kaginda
ise bilgeyi yeniden istilaya baslamistir (8ekil
19},

Misis-Andirmlara dahil olan Miyosen gékel
istifi ile Marag-lskenderun cokel istifi arasm
daki iliski hemen her kesimde fayli gbrilmekte-
dir. Cogunlukla Aslantsg-Karatas formasyonla-
r1 topluca Maras Orta Miyosen istifi iizerine
yiiksek agil ters faylarla itilmis olarak gori-
mektedir (Sekil 11).

Engizek daglarinda yer alan nap alamnm
glney kesiminde de Orta Miyosen ¢okel istifi,
Erken Miyosenin devami halindedir, Bu kesimde
Orta Miyosende ¢tkelme gofun ince ve yersel
bir konglomerayla, baglayip resif gokellerine
(Ath¥ fm.) gecmektedir. Resif kiregtaginn ya-
nal yinde incelip bittigi kesimlerde onun yerim
kurmtil: ¢Skeller almaktadir (Sekil 9). Erken Mi-
yosen ile Orta Miyosen arasmda belirgin bir ke-

gresif resifier ve buniarla girik karssal cokeller ge.

siklik olmadigi icin bir sinur ¢izmek giigtiir, Ciin-
kil bu iki doneme ait ¢ékeller arasmda farkediliv
bfr diskondans yoktur. Bu alanda havzanmn gii-
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Sekil 16 : inceleme alanmm Orta Miyosen basmdalki
jeolefi evrimini gisteren taslak paleojes.
Iof Baritas: (Olceksiz),

Figure 16 : The paleogeological map showing the
investigated area during Middle Miccene
(Not to scale),

Orojenik kugakta N-8 sikigma, garyad ve oviim Rugs-
giun geligmesine neden obmakta (Sekil 18, 17), deniz

© bu atandan daha ‘W ve §W yinlnde eekilerek yerini

karasal ortama birakmaktads,
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Sekil 17 : Inceleme alanmun Orta Miyosendeki jeolojilk geligimini gisterir blok diyagramm,
Figure 17 . Block disgram showing the geological evolution of the investigated area during  Middle

Miocene,

Sekil 15'te devam ettii gésterilen rejyonal kuzey-giney mlkigma sgistemine bagl: olarsk bbige karasal bale gel.
mig bu skisma sistemi lovrilma ve garyaflanmalarla telafl ediimeye paglamighir,

By geligim bélgenin buglnkit yapisal iskeletinin ortaya ¢lkmasne neden olmugtur. Bolgede varifl taniran ug
farkix yapisal kugak blek diyagramda ayirdedilmektediz, Kuzeyde ana itilme cephesinden itibaren devara eden
bilge, nap alandwr, Otokton ile nap afam: arasmda yeralan Kugak ise garyaj zonudar {Cephe garyajlari}.

neyindeki gibi bir karasal birim (6rnegin, Al
dagmin lizerinde gorillen kirmuz karasal qtkel
ler) yoktur. Karasal donem ya hig geligmerig-
tir, ya da istifte kolay farkedilemeyen bir stra-
tigrafik lagtnle temsil edilmektedir.

Naplarin giiney cephesi Orla Miyosen hav-
zasimmn (?) kuzey kenarmi, Ahir dagr dolay ise
gliney kenarm: temsil etmektedirler. Bu ¢oke-
limden sonra da devam eden kuzey-gliney
kompresif rejim bavzanm giiney ve kuzeyini
temsil eden ¢tkelleri kivirtp, faylayarak bunla-
rin aralarmdaki yanal geciglerin izlendigi sii-
rekliligi sik sik kesiklife ugratmighr,

Karasal Orfam : Ahir dagimin kuzey yama-
eindan, dofu yoninde ilerlendiginde Alt Miyo-
sen regresif istifi lizerinde acisiz geligen trans-
gresif Orta Mivosen istifinin yerini, i¢inde bir.
kag denizel ince katkmn tanmdigr kirmiz kara-

sal cokellerin aldir gorilimektedir. Bu karasal
¢Okeller yiizlerce metre kalmhga ulagmaktadir.
Batidan doguya dogru, denizel ortamdan kara-
sala gegig tedricidir (Sekil 13, 18).

Kalekoy-Besenli koyii dolaymdan baslaya-
rak dogu ve glneydogu yoniinde yaygmnca ge
ligtigi goriilen ve kirmizi-beyaz renk ardalanma-
siyla dikkati geken bu istifin alt kesimleri ¢o-
Zunlukla g6l ve akarsu gokelleriyle temsil edilir.
fclerinde birkag seyrek denizel gbkel vardwr. Is-
tifte daha iist kesimler biittniiyle fluviyatildir.
Bu istifin geligimi, bolgenin deniz ¢ekilmesiyle
tedricen yiikseldigini belli etmektedir. Regres
yonun karasala gegen ik déneminde bélgenin
peneplene yakm dizliikierden olustugu gélsel
cokellerin ve denizel katkilarin varhgmdan ania-
siimaktadir. Bilgenin dzellikle Ahir dag cizgi-
sinden itibaren giiney alanlara dofru hizli yik-
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Figure 18

Miocene,

Fekil 17'den hemen sonrali bu dénemde garyaj zonunur %arasal ortam haline gelniest, -
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. Malaiya melamorbiibin Orla Miyosen gokel-
lgri wzering himesi.
- Denin colalerek Wiya dofiru agidan bir
h.;r!u gekiine  &lmnas.

t Inceleme alanmm Orta Miyesendekd jeolo ik ge!:gamsm goﬁmﬁr i)lak diyagmm (ﬁekii z'ﬁien bir

! Bliock dizgram showing ihe geological evelution of the investigated area during  Middle

Karasal ortamm batt

yontinde sikismanmn Hentiz tam anlamiyia geligmedifl ySrelerde denizel ortama gegist, nap alamnds  Miyosen
¢Okellerinin agindinlarak Malatya metamorfitinin yiizeylenmesi glstertimekiedir. Sekilde, - otoktonun Ahw
daft alanmda kivriarak Ahir dagr antiklinabing clugturmas, antikiinalin giney kanadi y8ntinde ters faylanarak
Al daginin morfolojik bix yifkselm halnde vilkselmeye haglamasi . gasteﬁlmokte{iir

selmesi, kaba kirmtilarin yer aldigt kahin kara-
sal ctkel depolarmm olugmasina yol acnugtir.
Bu gelismenin ortaya koydugu verilere gbre,
bolge s1 denizelden lagiinere, daha sonra aliiv-
yon yelpazelerinin yaygmea gelistigi bir ortam
haline gelmig, daha sonra da hizla yilkselmigtir.

Orta Miyosen karasal konglomeralari
Andirm kazasmdan batiya giderek kahnlas-
makta olup Savrun cayr batismda yeralan ku-
zey-ghiney gidishi dag swasmn Gizerinde birkae
yiiz metre kalmbikta bir istif halindedir. Cicek-
li-Savrun fay zonu boyunca, bu konglomera isti-
finin varh: bu kesinde dag kusagmm yiiksel-
mesinin Orta Miyosen'den sonra gerceklestifini
gistermektedir. Orta Miyosen’de ise bat: alanlar

bu bblgeye nazaran daha giiney ve giineydoguda
yeralan bir denizel ortama, karasal gerecin ta-
sindify (drene edildigi} gok yuksek olmayan bir
yukseﬁm alam ha}mdedzr

Cok kaln bir istif oiusturan bu kongiome-
ralar bilgenin diizenli bir bicimde ‘yiikseldigini
ortaya koymaktadwr. Bu ylikselmelerin gehsme~
sine yanal atimli, sigramah (en-echelon) N-S fay
sisteminin neden oldugu anlasﬂmaktadxr (sekﬂ
i8). Faylar, gelig yoniermde yukselzm oiug.tura»
rak, onlermdekz a}gak alanlara kalm kongiome-
ra depoiammn yzgzhmzna yoi agmzstzr Yer yet
300 m. yi bulan bu gakitaglan, _dﬂler halinde
kumtaslarmn Iglerine dogru sokulmuglardir. -
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Mooy Biypsen houIost ' i
kuity Wenon o

‘Bekit 1% Orta Miyosende bilgenin jeclojik ve yamsal kenumunu . gisterir  taslale  pulecjedlojt haritass

(Oleksiz),

ﬁ*'igure'lé ; The paleugweoiogie'éi __m'ép '_sﬁcwving' the geological and :-‘;truf;tm_"az gitaa.tiens of 't_he investigared

sren during Middle Miocene (Not to scale).

§i.  JEOLOTIK EVRIM
Ofigosen - Erken Miyosen Dimemi

Gifgeyde Suriye siurnndan; kuzeyde Engi-
zek-Berit-Andiin daglarma - kadar genig yayr
hmlar sunan Miyosen ¢Bkelme c¢anak{lar)inm
evrimi, Nebtetisin Gilney Kolu (Sengdr, Yilmaz,
1981) nun kapanmaya - baglamasiyla yakindan
iliskilidir. Okyanusal kolun kapanma. silreci ile
inceleme alamnda yeralan Miyosen ¢bkel istif-
lerinin gelisimi birbirleriyle sebep-sonug iligkile-
vigunarlar. ... .. s

" Tosende okyants tabanmm  dalp batarak

tiiketilmesi sonucunda farkh ~tektonik birlikler
birbirlerine - yakmlagtmwidmugtir - (Yilmaz. v.d.
1987). Okyanusal levbammn . titketilmesine rag>
men bblgede denizel ortam  varkgm korumug.
tur. Bunu giderek siflasmasma ragmen denizel
cOkelimin siirekliliZinden: anliyoruz.

- . Okyanus tabammnm tiiketilmesinden ‘sonra
da, N-8 kompresyonel rejimin devam etmekte ol-
dugu anlagilmaktadir. Ciinkil bu dénemde Mi-
gis Andirin kusagmda, Toroslara ait baz Meso-
zoyik platform dilimleri (Andirin ket.), sirtm-
da tasidikiar ¢bkel istifleriyle birlikte bu bil-
zenin yerli Cligosen ebkelleri fizerine ilerlemis
lerdir. itilmenin ulasamadyfr - kesimlerde yeri
cdkelme kesiksiz olarak devam etmigtir ( _Sekil

©Rugey-Giiney kompresyona bagh olarak
gelisen silagma, ve kisalma, once bdlgeyi toplu-
ca yitkseltmeye baglamstir (Sekil 12,15). Yitk:
selme, denizel ortamin giderek siglasmasina yol
agmistir, Denizel ortammn cekilmesiyle karaya
cikan otokton birimler, bu donemde agmdud-
maya baglarstir, Bu esnads kuzeyde ise deni-
zel ortam, mZlagmakla birlikte varhgm siir-
ditrmektedir, Denizel bu Kesimlerin karasal ha-
le gelmeleri, Orta Miyosendedir. Bu siire. zar-
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finda otoktonun kara haline gelen, mikisarak
yikselen ve kemerlenip egilti kazanan giiney
kesimleri, Orta Miyosen karasal birimleri tara-
fmdan agsal uyumsuzhikls agdmigtir,

Otoktonda, denizel  ortamm rejyonal
Olgekte siglasmaya baglamasmn ik verisi, Cag-
layancerit (¥Firat) formasyonu ad: verilen anah-
tar bir diizeyin gelismesidir. (Sekil 7). Bu birim,
marnh, ¢OrtHi, pelajik fosilli birimleri izleyen ne-
ritik ve yer yer resifal bir kirectamdir.

Rejyonal yiikselim nedeniyle Engizek nap-
lart ile otokton arasmds yer alan denizel ortam
siglasirken, alloktony Srten Erken Miyosen deni-
zi de, sikigmaga bagh rejyonal yitkselme ile ge-
kilerek, yerini regresif istiflere {Caglayancerit-
Lice fm.lar) birakmgtir, Bu kesimdeki yiiksel-
me, otoktondakine nazaran daha hizhi ve daha
dnce gergeklegtifinden, bu kesimdeki karasal
konglomeralarla bunlarm yanal esdegeri resifal
kiregtaglarimn (Athk ket.) cokelimi (Sekil 15).
Erken Miyosen sonunda (Erken Langiyen) ol-
mustur,

Allokton kiitlelerin otokton iizerine ilerle-
meleri, otokton karbonat birimleri {Midyat fm.)
tizerinde krntihlardan olugan flis benzeri bir
birimin gelismesine neden olmugtur (Lice fm.)
{(Sekil 7, 12). Allokton kiitlelerin gilney sinir
He otokton arasmdaki ortamda geligen bu tiirbi-
ditik birim, sikisma sistemi nedeniyle giderek
siglagan bir ortamin varligint  gistermektedir.
Alokton kiitleler de by stkigma sistemine bagh
olarak, kendi iclerinde saryajlanip kuzeyden
gilneye dogru yitkselmeye baglamiglardr. Bu
geligmenin sonucunda, Lice tirbiditik istifine,
daha yash ve altta olup da itilerek fiste dogru
yikselen nap dilimlerinden malzeme gelmigtir,

Lice formasyonu bu dénemde olasilikla, i-
terleyen allokton ile otoktonun gsevi arasmda
geligen bir gizgisel flis havzas eokelleriyle, bu-
na kuzeyden kanallarla katidan kaba klastikle-
rin d#f ve yelpazelerinden olugmaktayd: (Sekil
12). Aym siirede otoktonun en giney denizel
simrinda ise regresif istifler ve resifier geligmig-
tir (Sekil 7, 15).

Orojenik kugakta bu rejim, denizel ortamin
tamamen kapanmasmna yol acacak bir diizende
geligirken, Misislerin bulundugu ve sthigma sis-

teminden bu kadar etkilenmemis olan giiney a-
lanlarda, olagan bir fHg, gelisimini sfirdibrmiis-
tir (Aslantas-Karatag fm.) (Sekil 10, 14).

Lice formasyonu, burada ileri siiriilen g6-
riige nazaran tiimiiyle denizin kapanma done-
minde ve sikisma rejimi icinde geligmig bir bi-
rimdir. Bu Ozelligi nedeniyle de olusumu jenetik
olarak bir molag ¢Gkelimi gibi degerlendirilebi-
lir,

Stkisma sistemi, Engizek cephesinde denizet
ortamn biltiiniiyle yok olmasina kadar stirmiig,
giderek siglagan Erken Miyosen denizi, regresif
bir diizende yerini karasal cokellere birakmg-
tir. Karasal ¢Gkellerin gelisim yasi Frken Mi-
yosen sonu - Orta Miyosen basi olarak verilebi-
lir (Sekil 7, 9).

Orta Miyosen Dinemi

Orta Miyosen yagh olup Misis, Andirn,
Engizek, Ahir dag dolaylarinda yer alan fasi-
yes dizileri toplica degerlendirildiginde tartig-
ma bilimiinde tanitildhd: gibi bilgede bir ucta
derin bir denizden (&rg., Misis dolaylar: ve Do-
gu Akdeniz), diger ucta karaya kadar gecen
ortamlarm bilgede denizel ortam varhgm: gii-
neyde korurken, buna gére daha kuzey alanlar-
da ortam giderek daha s1§ ve kara halini almak-
tadir. Kuzey-giiney sikisma, bu kogullarda bat:
yoniinde bir deniz gekilmesine yol acmaktadir
(Sekil 13, 16). Ancak daha sonra yeni bir
denizel istif gelismeye baglamistir. Bu transgre-
sif istife nazaran yanal yonde denizin heniiz u-
lasmadift kesimlerde (Org., Al dag: dogn ve
giineydogusu gibi alanlarda) ortam, karasal ni-
teligini korumugtur (Sekil 13, 16, 19).

Misis daglarmin dogusundaki alanlarda yer
alan denizel ortam Miyosen déneminde onun
daha dogusunda bulunan Arap platformuyla si-
nirh oldugu i¢in bu derin denizel ortamm daba
sifm ve sahilini ise Amanos daglar ile onun ku-
zey devami niteliinde olan Ahw daglar olug
turmaktadir {Seikl 13, 14).

Yukarida tamtilan istifler birlikte ele alimip
degerlendirilirse Orta Miyosende Maras dolaym-
da bir havzanm acillip agimadifz sorusu akla
gelmektedir, Boyle bir havza aglmas: sorunu-
nun denetlenmesi icin bavzamn kargihkh kesim-
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lerinde gelisen istiflere bakmak gerekir. Buna
bakildifinda ise drnefin; Orta Miyosende Misis-
werdeki igtif by alanlarda yeni bir aglmamn
gelismedigini, giderek siglagan bir istifin oiugs;
tugunu gostermekledir (Sekil 13, 14). Denizel
cokelme bu alands siirekli olmugtur, Gergekten
de Misis-Andirm birligi ancak Orta Miyosen so-
nunda, yiikselerek kara halini almistie. O halde,
Andirin ve Engizek birliklerinde gdrillen yeni
transgresyon, veni bir ¢canagim agilmasin (rit-
nii olmaktan ok Irken Miyosen sonunda bu a-
landan cekilen bir denizin Crta Miyosende bol-
geyi yeniden istila etmesinin sonucu olarak de-
gerlendirilebilir.

Inceleme alam, Erken Miyosenden itibaren
devam etmekte olan kuzey-giiney kompresif
sistemin etkisl altindadir, Bu kompresif stres
bilgeyi silustinp  yilkselterek, Erken Miyosen
denizinin giderek s1glagmasina yol agmug (Sekil
13, 14, 15, 16) ve saryaj cephesi ile Arap piat-
formu (Alir daf1)} arasinda kalan bblgede reg-
resif istifleri geligtirmistir. Sikigmanm en fazls
oldugu bu alamn dogu kesiminde yitkselme daha
huzh: oldugundan bélge daha énce kara halini al-
mstir.

Saryaj cephesinde s1§ denizelden karasa-
la gegen bu ortam batl ve giineybatl yoniinde
denizel nitelifini daha bir miiddet koruyabilmig-
tir (Sekil 13, 14, 15, 18). Kompresyonun devam
etmesi ve bilgenin daha da yiikselmesi Erken
Miyosen cékellerinin de kemerlenmesine ve kiv-
rimasina yol acmistr (Sekil 17).

Alloktonlarin, otokton iizerinde ilerlemeleri
ve stlugma ileri diizeye ulasinca bolge, saryaj
cephesini her kesiminde karasal bir ortams 48-
niigtiirmiig ve gokelen birimler de kivrilmaya ve
faylanmaya baglamstiy. Sikigms sistemi saryaj-
larla daha fazla telafi edilemeyecek bir diizeye
clagmes, hld varlifaim koruyan ve sikigmadan
kurtulmug bati bolgedeki denizel ortama dogru
sigtem, yanal atimh faylarla kacarak telafi edil-
meye baglamgtir (Sekil 19). Bunun sonucunda
agmalt {en-echelon} yanal atimly faylar gelis-
meye baslamugtir. Bu ylizden saryaj zonunda
metamorfik kiitlelerin cephesi gofun, saryajla-
rin varhgm: maskeleyen yanal atimh faylaria
kesilmistir. Bu yanal atimli faylann sigrama
yvaptigs yorelerde, saryajlarn  izleri de agikga
girilmektedir (Sekil 1).

Bu gelismenin sonucunda sikigarak siglasip
yitkselen Ahir dag, saryaj cephesi ve Andirn
polgeleri arasindaki alan, sol yanal atimlaria ba-
t1 yoniinde ilerleyen blok hareketinin bdlgede
yol agtif bir genisleme sistemine yerini birak-
mistir (Sekil 19). Boylece nce bilgeden gekil-
mis olan deniz, gerilerek algalmakia olan bu zo-
nu tekrar istila etmeye baglamistir.

Kompresif rejim, saryaj cephesini bu siire-
de bile hizla sikigmaya zorladigindan bu kesim-
de kavrlan Erken Miyosen gkellerinin senklinal
eksenleri boyunca iclerine Orta Miyosen denizl
“en-echelon” kollar halinde sokulmug ve géllen”
mis tirbiditleri (ponded tiirbidite) gelistirmis-
tir. Bu rejim Szellikle havza ortasmda hizh ya-
nal fasiyes gelisimlerine ve havzammn kaba ge-
reclerle dolmasma neden clmustur. Bu dogu-ba-
t1 lavrimlarm gelismesi, Snceleri E-W gidigh o
Jan sahil cizgisinin yerini karasal ortamda E-W
gidighi akarsu sisteminin almasma yol agmugti
(Sekil 18). Denizel Orta Miyosen istifi icindeki
kalin kanal dolgular ile yanal atimh sistemin
gelisimi arasinda bu yiizden bir paralelik ku-
rulablir. Ciinkii, ani yiikselen kiitleler gereg
saflayarak ve kendi smurladign alanlarda ka-
nallar geligtirerek bu gelisimi saflamig olabilir-
ler (Sekil 1¢).

Orta Miyosen'deki yeni deniz ilerlemesinin
ashinda devam eden N-8 sikigma sistemi esna-
sinda gelismis oldufunun  diger bir verisi de
Orta Miyosen basinda, bdlgenin yitkselerek kara
halini aldif1 donemde geligtifi gorilen bazaltik
volkanizmadir. Bu volkanizma bolgeyi sikigtiran
NS sikismaya uygun olan N-8 gidigli agilma
catlaklar boyunca ¢ikmig ve bolgedeki saryaj
sistemlerinin yanal atimh sistemlere gecerkenki
sigrama yaphify basing serbestlenmesi alaninda
geligmistir, Lo S

Bu inceleme 1981 yilmda baglayip 1987 y-
inda sona eren, & vil siiren ve 1/25.000 &lgekli
yaklasik 65 pafta harita alanm igeren genig bo-
yutlu bir calismamn kiigiik bir kuismiyla ilgilidir.
Bu arastirmalarm yapimasmda gercek bir bi-
limseliikle olaya bakan ve her tiirlil imkani sag-
layan TPAQ'na Genel Mildiirleri Saym Ozel Al-
TAN ve Arama Grubu Bagkam Saym Ozan
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Kargi Masifi ve Dolaylarinda Mesozoyik Tektonik
Birliklerinin Diizenlenmeleri Sorununa Bir Yaklagim

A A[@pf@@@h to the Problem of Reconstructing the Mesozole
Tectonic Units in the Kargi Massif and Its Surroundings
YUCEL YILMAZ* ve OKAN TUYSUZ**

5000000000000
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Karg: Masifi adiyla tanwan birlik blr me-
tamorfik kayalar toplulufudur. Bu toplulukta
metamorfizmaya ugramis ofivolitik kayalar §-
nemli yer tutarlar, Masifin klasiklesmis masif
yapisma benzemeyen bir lifolojik ve i¢ dizenle-
nim farklihgx vardr, Bo masifte bir eski cekir.
dek ile onun cikel driisti gibi sade bir dizenle-
nim yoktur. Masif, zaman icinde birbirine ekle-
neu tektonik birliklerden gitgide biiyliyerek ge-
Tismistir,

Masif ve dolayinda farkl iki ofiyolofik ka-
va topluluge ayirt editmektedir, Bunlardan yas-
It olan: Malm éncesinde, geng olam ise Geg Kre-
tase sonu-Paleosen'de bilgeye yerlesmistir.

(fiyolitlerin bilgeye yerlesmelerinden in-
cekt konumlanm belirlemek amaciyla, geng yap
unsuariarn yek edillp aym dineme ait Mesozoyik
fasiyes serileri belirlenip birbirleriyle olan ilis-
kileri ve bafil yerleri Incelendiginde sn durum
goriilmektedir; Mesozoyik bagmda kuzeyde bic
okyanus ve onun giineyinde blr kifa yeralmak-
tadir. Mesozoyik souunda kitanm bulondugn ye-
re nazaran kuzeydeki okyanus yokolmus, giiney-
de baska bir okyanus gelismistir.

Bu yazida, Mesozoyik fasiyes serilerinin &
zellikleri, konumiar: ve fektonik anlamlar tar-
tistfarak bunlarrn belivledikleri  paleocografik
diizenleme tambidmakiadr.

{*} Yiicel ¥Yiimaz : LU Maden Fak Jeololi Miih,
BiHimii, Istanbul,

(#¥) Okan THysfiz ; LU Mih, Fak, Jeoloi Mih

BoHimG, Istanbul,

ABSTRACT

The Karg: massif consists primarily of
metamorphic rocks. Among them oceurs a
considerable amount of mefamorphosed ophioli-
tic and associated lithologies. The Karg: massif
is different from the other well-known massifs
of Furkey such as the Menderes ' and Bitlis
massifs, in its internal arrengement in the sense
that it is not eomposed of a core and an enve-
lope-like simple structural frame, Instead, it
appears to have progressively grown by the
addition of new tectonic unils.

Two different opluolitic assemblages are
distinguished in fthe massif and its immediate
surroundings. The older of the two was obducted
before Malm and, the younger one, before tbe
Late Cretaceous-Paleccene,

n this study eliminating the young struc-
tural elements, the Mesozoic facies series are
compared in order to establish the paleogeog”
raphic environments at different intervals. As
a result of this, paleogeography of the region
were reconstrocted in the light of that, during
the Early Mesozoic there was an oceanic envir-
onment in the north with respect to a southern
continent, located roughly in the present Black
Sea mountain ranges. This ocean was consu-
med, and closed as a result of a senthward
subduction and, & new ocean began to develope
in the south of the continent,

JEOLOJIX KONUM

Kuzey Anadoli’nun en genis yayhml ma-
sifi olan Karg masifi, diger biiylik masiflerde
goriilen, gekirdek ve kilif birimlerinden olugan
aligilagelmis sade bir masif yapisma sahip de-
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gildir. Aksine masif, dofu-bat1 uzanimlt farkl
tektonik unsurlarin birbirine eklenmesi sonucu
geligmis bir mozayik balindedir. Giiniimiizde
masifin yeraldig: alanlarda farkh yapisal nite-
liklere sahip olan ve iclerinde farkl: kaya grup-
lan ve yag iligkilerinin aywrtlanabildi# birtakim
kugaklar vardir, Bu kusaklar kuzeyden giineye
dogru Cangaldag yiikselimi, Kastamonu-Boya-
bat alcalim, Elekdag-Sarayakdag yiikselimi,
Rargr-Tosya algalim, Caldag-Adadad yilkselimi
ve Osmancik algalimi olarak adlanmistir (Yil-
maz ve Tilysiiz, baskida) (Sekil 1).
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Selit 1 : Karg: masifinin yapisal  kusakiarin ghste.
Tir harita
a} Bithn kesit yert ve nwmaras:
- fomtine kKesit yeri ve nomaras:

Figure 1 : The map showiny the structural hells of the

Kargn massif.
&) Locations of the eolumbar sections
-------- Geologic cross section directions

Kuzeyden giineye dogru ayrilan bu kugaklar
icinde, masife dahil edilen farkl birimler, Can-
galdag alaminda Malm, Kastamonu - Boyabat
havzasinda Gec Kretase, Elekdag-Saraycikdag
alaninda Paleosen, Caldag-Adadad alanmda ise
Eosen gkelleri ile birincil olarak Srtiilmektedir,
Yani masif kuzeyden giineye dogru zaman ice-
risinde cegitli birliklerin birbirine eklenmesi ile
biiyityerek giiniimiizdeki konumuna erigmistir,

Karg: masifinin kuzey kesimindeki Can-
galdag alani dofu - bati uzanmmh biiyitk
bir antiklinal halindedir. Antiklinalin ce-

kirdeginde {iic farklt topluluk wvardwr. Yap:
sal olarak en altta yeralan dilgiik dereceli
metamoriik ofivolitik topluluk, hipabisal kaya-
lar ve bazik laviardan baslayarak bazik lav kat-
kih seyl, pelajik camurtas: gibi derin denizel ¢
kellere gegen dilzenli bir dizi halindedir. Bu dizi-
nin en #ist kesimleri ise Liyas yash epiofiyolotik
bir flis istifine tedricen gecmektiedir (Yimaz ve
Tiiystiz, 1984) (Sekil 3d}. Bu ofiyolitik tophaluk
iizerine Paleozoyik yash kitasal bir topluluk iti-
lerek yerlegmistir (Sekil 2). Gnays, kuvarsit ve
mermer ile temsil edilen ileri derecede meta-
morfik bu kitasal birimin (Sekil 3b) ofiyolit top-
lilugu lizerine yerlesmesi Liyas sonu-Dogger
has1 arasmnda gerceklegmistir. Antiklinalin ge-
kirdeginde yeralan iiglineil birim ise Dogger yasg-
I post-tektonik intriisif bir granitik topluluk-
tur. Granit, kitasal metamorfitler ile metaofi-
yoliti {okyanusal toplulugu) ve aralarmdski
saryaj Giizlemini kesmektedir (Yilmaz, 1979
Yilmaz ve Thyshz, 1084 ; Tiysiiz, 1985},

Antiklinalin bu c¢ekirdek birimleri Gizerinde
Malm vasl: bir taban konglomeras: ile baglayan
ve Bosen'e degin siiren genelde kesiksiz bir ¢6-
kel istif vardir (Sekil 3a) Bu istifte Geg Kreta-
se’den itibaren baglayan yaygm bir volkanik ak-
tivite goriillmektedir.

Cangaldag antiklinalinin cekirdek birimle-
rinde en az iki fazli bir deformasyonun etkileri
taninmaktadir. Ortii birimlerinde ise dogu-bata
eksen uzamml simetrik kivrimlar egemen yap:
unsurudur. Cekirdegin Dogger Oncesinde geli-
sen bu iig birimi ile aralarndaki yamsal iliski,
antiklinalin Alpin yapisiun gekirdeginde mostra
vermektedir. Zaman stratigrafik ve yapsal ola-
rak gozetildiginde Alpin yagli biiyiik antiklina-
lin cekirdek birimleri aym zamanda Kargl masi-
finin de gekirdegini olugturmaktadir.

Kastamonu-Boyabat diizliif{inde yeralan Geg
Kretase-Oligosen yagh ¢6kel ve volkanik toplu-
ik, (Sekil 3¢) dogu-bati eksen uzammlby bir asi-
metrik senklinal olugturur. Gec Kretase yagh
pelajik bir kirectass ile baslayip Geg Kretase
Paleosen yagh volkanik-volkanojenik birimlere
gecen ve Hosen-Oligosen yagl smig denizel-kara-
sal c8kellerle sona eren bu bavza birimlerinin
tabaninds kuzey ve giineyde yeralan Geg Kreta~
se Oncesi birimler birbirlerinin dogal devam: ba-
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Yindedir. Yani bu havza, masifin birimleri iize-
rinde Geg Kretasede geligmeye baglamigtir.
Kastamonu-Boyabat havzas:, havza gokel-
lerinin nitelifi bakimmdan, ada yaylan ile ilis-
kili havzalara has Ozellikler sergilemektedir.
Havzada Geg Kretasede goriilen volkanik etkin-
ik bu yaya bagh olarak gelismistir. Geg Kreta-
se sonu-Paleosen’den itibaren magmatik etkinlik
giiney alanlara kayarak havzayl terketmigtic
(Yilmaz ve Tiysiiz, 1984; Thaysiiz, 1985).

Havzanin giineyindeki istifte, Geg Kretase
cokellerinin bulunmayist bu dénemde bu bilge-
de énemli bir yitkselmenin varoidugunu, Paleo-
sen’de ise havza ekseninin giineye dogru gictii-
Flinii ve bu yitkselimi astifm belirtmektedir. Bu
gbe, magmatik eksenin gbemesi ile yagt olmali-
dir. Bu dénemde havza, kuzeyde Cangaldag, gii-
neyde ise Wlekdag yikselimleri arasmdaki bir
genklinal yam iginde yeralmaktadir.

Magmatik eksenin giineye gbomesi ile bir
vayarast veya yay ardl havza nitelifi kazanan

bolge giderek yiikselmis ve siflagmig, Oligosen
sonunda ise tiimiiyle kara haline gelmistir. Erken
Miyosen{?) de ise bolgede blok faylanmalar ge-
lismig, biylece alcalan havza glintimiizdeki ni-
teligini kazanmgtir.

Flekdag-Sarayctkdag yikselimi, farkh tir
ve yastaki kaya topluluklarmmn birbiri iizerine
itildigh Kuzeye efimh bir ekay zonu halindedir
(Sekil 2). Bu zonda Geg Kretase yasgh ofiyolitik
ve epi-ofiyolitik birimleri, Liyas ve daha yaglt
birimler icerisinde ve arasmda farkh kalmliklar-
da dilimler halinde bulundugu goriiliir.

Liyas ve oncesi yash metamorfik lav-qokel
ardalanmalar: ve karasal bir ¢okel istifinden o-
lugmaktadir.

¥lekdag-Saraycikdag ylkseliminin en kuze-
yinde yeralan Elekdag antiformunda metamor-
fizmaya uframig diizenli bir ofiyolitik dizi go-
riilmektedir (Sekil 3d). Dizi alttan iiste dogru
serpantinlesmis ultramafit, katmanl, isotropik
ve pegmatitik gabrolar, diyabaz ve spilitik me~
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Figure 3 : The stratigraphie sections of the basement and the cover units of the Karg, magsif (Noi to scale)

talavlardan olusur. Dagin kuzey yamaemda me-
tabazit ve metapelitlerden olugan epi-ofiyolitik
birimler vardir. Ust diizeylerinde kalksist ara-
katkilar: da igeren bu ¢Skel &rtii, kuzeyde Can-
galdag antiklinalinin cekirdeginde tanitilan epi-
ofiyolitik birimlerle ayni &zelliklerdedir.

Ofiyolitik ve epi-ofiyolitik birimlerin meta-
morfizmasmda basme etkist giineye yani istifin
altina dogru giderek artmakta ve mavigist fasi-
yesine ulasimaktadir (Tiysiiz, 1985, 1986).
Ofiyolitin altmda ise eklojit bloklan iceren ult-
ramafik kayalar vardir.

Ofiyolit dizisi, tabamndaki eklojit bloklar:
igeren bir zon boyuneca giineydeki metamorfik
bir melanj tizerine itilmistir. Melanj, bazik me-
talavpelitik ¢bkel ardalanmasindan olusan bir
bamur fle bu bamur icerisindeki cesitli boy ve

miktardaki ofiyolitik kaya Dbloklarindan olug-
maktadir. Bloklarim baghecalar: metaultramafit.
ler, metagabro, bazik metalav ve metacdrtler:
dir. Bunlarm tiimii yukarida tamtilan diizenli
ofiyolit dizisinden derlenmigtir. Karmagigin ge-
lismesinde sedimanter ve tektonik iglevler etkili
olmustur. Topluluk ofiyolitik bir melanja has
tzelliklere sahiptir ve Liyas éncesi yagmda oldu-
gunu igaret eden veriler vardir {(Yilmaz ve Tiiy-
sitz, 1984 ; Tuysiiz, 1985, 1888).

Bati alanlarda metamorfik karmasik, yap-
raklanma kazanmg bir kirmiihi-karbonat toplu-
Iugu #izerine itilmistir. Bashea; mermer, siyah
seyl, kuvarsit ve ince kumtag ardalanmasmdan
olugan bu dizi fosil bulgularma gére (Serdar,
stzli goritgme, 1987) Karbonifer basmdadr. Bu
topluluk Cangaldag antiklinalinin cekirdeginde
izlenen karasal birimin egdegeri olup, Istanbul -
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Zonguldak Paleozoyik istifinin bir kesimini {tem-
sil etmektedir. Dogu alanlarda metamorfik me-
lanj glineye dogru metamorfik bir bazik lav-pe-
litik cokel ardalanmas: iizerine itilmistir (Sekil
2). Bekirlt metamorfitt olarak adlanan (Yimaz
ve Tilysiiz, 1984) bu birim tabanda bol granath,
glokofanh bazik lavlarla baglamakta, {iste dog-
ra bazik lav-pelitik ¢bkel ardalanmasi ile devam
etmekiedir. Istifin iistiine dogru ¢bkel katkiar
artmakta, bazik lav katlolam ve metamorfiz-
madaki yiikeek basing etkisi ise giderek azal-
maktadir. Cékel dzellikleri tanimmaya baglayan
bu kirim flis benzeri bir topluluga doniismekte-
dir {Sekil 3d). Stratigrafik ve litolojik Gzellikle-
rine gbre bu istif Elek daginm kuzeyinde ve
Cangal dagmnin gekirdegindeki lav-¢bkel arda-
lanmasi ve epi-ofiyolitik Orttinfin  esdegeridir
(Fiiysiiz, 1085).

lgazdag-Sarayaikdag hattinda ¢ok genls
yayihm olan Bekirli metamorfiti gineye dogru
izlendiginde igine Gec Kretase yagh bir ofiyolitik
melanjin tektonik dilimler halinde sokuldugu
goriilmekiedir. Giineye, yani yapisal olarak da-
ha alt diizeylere dogru inildikce melanj dilimle-
rinin sayis1 ve bu dilimlerin kalinhg: artmakta-
dir.

Bekirli metamorfiti, Bekirli kéyli giineyin-
de Gec Kretase melanji iizerine, bu ince melanj
dilimi ise daha giineyde mermer, amfibolit, bazik
lav, pelitik ¢bkel ardalanmasy ile temsil edilen
Gitmilgolugu metamorfiti iizerine itilmistir, Epi-
dotamfibolit fasivesinde metamorfizmaya ugra-
mis olan bu toplulugun da Liyas Oncesi yaginda
oldugu kabul edilmektedir (Tuysiiz, 1985
1986). Giimiigolugu metamorfiti giineye dogru
yine Ge¢ Kretase melanj: iizerine itilmigtir.

Tosya kuzeyinde Bekirli metamorfiti ve al-
tindaki Gec Kretase melanjt glineye dogru fark-
h bir metamorfik birim iizerine itilmiglerdir.
Kunduz metamorfiti olarak adlanan (Yimaz ve
Tiysiiz, 1984) bu topluluk tabanda spilitik lav-
jarla baglar. Lavlar seyrek yastik yaph bazen
masif, cofunlukla da iyl yaprakh ve ¢b-
kel arakatkiidir, Bu arakatkdar tiste dofru gi-
derek artar. Bunun yamsira ofiyolit ve mermer
bloklar: ve yanal devamli mermer arakatklar
da goriliir. Taban kesimlerinde yitksek basing
metamorfizmasindan etkilenmig olan bu birim,

Tiiysiiz’e (1985) gdre Malm Oncesi donemde bir
kenar havzada gelismigtir.

Saraycik daginin giiney eteklerinden itiba-
ren metamorfik birimler icerisine ve aralarma
tektonik dilimler halinde giren Ge¢ Kretase me-
lanji, serpantinit, gabro, spilit, pelajik kirectasi
cort gibi ofiyolitik ve epiofiyolitik birimlerden
kiregiagi, kumtagl, cakiltag: gibi farkh ¢okeller-
den; flis tipi kirintihlardan ve gist, mermer gibi

‘metamorfik birimlerden olusmaktadir. Farkh

yasgtaki ve farkh kikendeki bu litoloji gruplan
tektonik dilimler ve/veya olistostromal bloklar
halinde biraraya gelerek bu ofiyolitik melanji
gelistirmiglerdir. Melanj, ekay zonunun farkl
yapisal diizeylerinde tektonik dilimler halinde
talunur. Diger bir deyisle karmasigm yerles-
mesi, bilgede genig bir ekay zonunun {(yigrm
prizmast) gelismesine neden olmustur. Stratig-
rafik verilere gore karmagik, bolgeye Geg Kre-
tase sonu-Paleosen’de yerlesmigtir {FHyaliz,
1985).

Ekay zonu dofuya dogru izlendiginde, bu
zonun metamorfik ve cfkel birimleri {izerinde
bilyiik bir klipin varhg goriitiir (Sekil 2a). Bu
piiyiik kiip batida Kargr'dan doguda Vezirkdp-
rii yakmlarina kadar uzamr. Klipin icerisinde
ise serpaniinlegmis ultramafit, serpantinit,
gabro - diyabaz, spilit pelajik kiregtas - cort
ve filis tipi cOkellerle temsil edilen ofi-
yolitik ve epi-ofiyolitik hirimlerin birbirleri {ize-
rne kuzeyden giineye dogru itildikleri izlenir.
Herbir itki diliminin i¢ dlizeni korunmugtur ve
pu dilimler hirineil konumlarmna getirildiklerinde
vanlarin diizenli bir ofiyolit dizigi ile onun
epi-ofiyolitik Ortilstiniin pargalan olduklan an-
lasilmaktadwr (Sekil 3f). Bu toplulugun pelajik
kirectaslarindan Kampaniyen fosilleri derlen-
migtir (Tiysiiz, 1985).

Tigaz-Tosya-Karg: algalimi Kuzey Anadolu
fay sistemine ait faylarin bilytk bir kmsnuinmn i-
cinden gectigi dar bir ¢tkinti halindedir. Bu
alan icinde Orta Miyosenden baslayip gliniimii-
ze kadar uzanan bir geng ¢bkel istifi vardr. Bu
geng ¢Okel havzasmm temelinde kuzey ve gi-
neyde Geg Kretase ofiyolitik birimleri ve onlar-
1a bilrikte dilimlenen metamorfitler vardir. Ya-
ni havza bu ekay zonu iizerinde geligmistir.
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Kuzeyde Devrez gay-Kizihrmak hoyuneca
uzanan Kuzey Anadolu fay:, giineyde Osmancik
diizligti ile smirlanan Késdag-Caldag yitkseli-
mi, kuzeybat: - giineydogu uzamml Kizhrmak
vadisi ile iki asalana ayrimaktadir (Sekil 1).
Batidaki Késdag asalam kuzeye onun dofusun-
daki Caldag asalam ise glineye efimli yapisal
unsurlar icerir. Iki holge disey faylarla ayry-
maktadir. Caldag asalammn en alt birimi Run-
duz metamorfitidir (Sekil 4). Metamorfit fistte
Kampaniyen yash, kumtagl-cakiltagi-geyl arda-
lanmasindan olusan bir kinintil isti tarafindan
saryajla Ortilliir. Bu birim tiirbiditik nitelikli,
homojen, tipik bir flis istifidir (Yilmaz ve Tiiy-
siiz, 1984).

Flig istifinin tizerine pelajik kirectasi-silt-
tagl-kumtas) ardalanmsindan olugan Santoni-
yen-Kampaniyen yagh (Thysiiz, 1985) bir pela-
Jik gokel istifi saryajla yerlegmistir, Bu birim
dilimlenen bir kita Snitnde, kita dilimleri fizerin-
de taban konglomeras: ile baglayan ve hizla pe-
lajiklesen bir kita sevi cokelidir (Piiystiz, 1085).
Birim igerisinde Gec Jura - Erken Kretase kirec-
taglarinm yaygin olistolitleri de bulunmaktadir.

Pelajik istif iistte Gec Kretase yagh ofiyo-
litik melanj tarafindan garyajla ortiiliir. Ancak

batiya dogru bu iki birim arasinda; daha dogu-
da ise flis istifi ile melanj arasinda, kiiciik tek-
tonik dilimler halinde kinntih ve karbonatlar.
dan olugan bir istif vardir. Bu istif altta konglo-
erg ile baglamakta iiste dogru Erken pliensbachi-
yen Ammunitleri (Piiysiiz, 185) iceren kumlc
kiregtasi ile devam etmektedir, Dogger, bunlar
iizerinde yeralan kirmuzi camurias: ve silttasla-
r1 ile temsil edibmigtir. (Konuk, 1974) ve iisttek:
Malm yagh, bol Ammonitli yumrulu kirectaglars
lle gegiglidir. Bu Jura istifi sedimentolojik agl-
dan kirintil getirimi nispeten az olan karasal
bir ortamdan m§ denizel ortama gecisi belirt.
mektedir (Tiiysiiz, 1985). Birimin egdegerleri
Pontidlerin giineyinde genis yayllima sahiptir
(Gortir v.d., 1083).

Geg¢ Kretase ofiyolitik karmasif1 kuzey a-
lanlardaki ekay zonunda tamtilan ofiyolitik
melanjla ayn zelliklerdedir.

Gal daginda tamtilan tiim birimler ve ara-
larindaki dokanaklar Eosen ¢tkel ve volkanitleri
tarafindan diskordan olarak Ortillmektedir. Bu
bilge yapisal dzellikleri aqisindan bir ekay zo-
nu halindedir. Bu zon, Kargi masifinin bu ¢ahs-
mada tamtlan kesimi icerisindeki aym dsnemde
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gelismis yapl unsurlarnnm aksine giineye egim-
lidir.

Kosdag asalanmda, Caldag asalanmnm aksi-
ne kuzeye egfimli saryajlaria birbiri tizerine itil-
mig tektonik dilimler vardir, Bunlardan en #ist
teki Kunduz metamorfiti, kuzeyde ekay zonunun
tabaninda tanifian metamorfitin dogal devam
halindedir ve ondan Tosya havzas: Neojen ¢o-
keileri ile aymimaktadsr,

Késdag metamorfiti, asitik metalav-volka-
nojenik kirmtih  ardalanmasindan olusur. Epi-
zonal granitik sokulumlarla yaygmea kesilmis
olan bu dizide metamorfizmanm etkisi zayif
clup baz kayalara klivaj kazandirmaktan dteye
gidememistir. Birimin tist kesimleri ise meta-
morfik olmayan aglomeratiif arakatkih bir voi-
kanojenik flig istifi halindedir. Kosdag meta-
morfiti bir ada yay1 toplulugunun dzelliklerine
sahiptir. Istifin goriiliir en alt ditzeylerinde Kun.
duz metamorfitindekilere benzer bazik lav kat-

kilarinin ve serpantinit bloklarimn bulunmast bu
dizinin tabannda Kunduz metamorfitinin var-
olabilecegini dilgtindiirmektedir. Kosdag meta-
morfiti glineye dogru Geg Kretase yagh ofiyoli-
tik melanj tizerine itilmis olup herikisi birden
Eosen ctkel ve volkanitleri tarafindan rtiil-
mektedir.

Caldag - Kosdag ylikseliminin gineyindeki
Osmanck alealiminda egemen olan kaya toplu-
luklar: Caldag ve Kosdag yitkseltisinin zirve-
sinden basglayip giineye dogru uzanan Eosen ¢6-
kel ve volkanik birimleri ile temsil edilmektedir.
Bu birimler ekay zonuna ait kaya topluluklarini
ve aralarmdaki dokanaklari diskordan olarak
srimektedirler (Sekil 2},

Tlosen istifi tabanda karasal bir konglome-
ra, ile baglar ve luzla sif denizel kumtag: - cakil-
tag1 - marn ardalanmasina geger. Bu birimin 4~
zerine dofru etkin bir magmatik faaliyetin ge-
Hsmeye bagladigz izlenir. Akdezit-bazalt tirii
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laviar, bunlara ajt tiif, aglomera, lahar bresi
v.b. bu etkinligin iiriinleridir, Voikanik/volka-
nojenik birimler farkh kalmhilts ¢Gkel arakat-
kilary igerirler, Istifte bazen ciikeller, bazen de
volkanitier egemen olmaktadir. fstifin fistiine
dogra karasal lav ve aglomeralar egemendir,
Tamtitdan by istif Ypresiyen-Liitesiyen yasinda-
dir{ Yimaz ve Tiiysiiz, 1984).

TARTISMA

Karg: masifinin kuzeyinde Malm oncesinde
evrimini tamamlamis, farkli birimlerden ol
san eski bir temel ve bu temel fizerinde gelgmig
Malm-Eosen yagh bir ¢okel dizi vardir. Daha
glineydeki Kastamony - Boyabat bavzasi Gec
Kretase'de gelismis bir yayénii havza niteligin-
dedir. Bu havzanm giineyindeki alan ise Geg
Kretase - Paleosen déneminde geligen bir ekay-
zony (yigsim  prizmasi) halindedir, Yigisim
prizmasmin geligimi nedeniyle, Karg: masifinin
temel kayalaron olugturan Malm’den yaslt birim -
lerin birineil iliskileri degistirilerek yeniden dii-
zenlenmistir. Sézkonusu bu topluluklar ekay zo
nu Igerisinde Gec Kretase birimleriyle hirlikte
ditimlenmis ve giineye dofru birbirleri fizerine
itilmislerdir. Jeolojik verilere gore bu itilmeler,
0 dénemde kitayr olusturan Malm Sncesi hirim-
lerin sikigp dilimlenmesi yolu lle geligmis oldu-
gundan (Tiiysiiz, 1985; Thysiiz v.d. hazirlan-
makta) atim miktarlar, bunlarm mekan iceri-
sindeki nisbi konumlarm: Sneml dlclide degis-
tirebilecek kadar bilyiik degildir. Bu yizden bu
zony olugturan birimleri palinspastik olarak dii-
zenlemek ve bdylece bélgenin yi$imim prizmas:-
nm geligiminden $nceki konumuna yaklagmak
mitmkim gériilmektedir. Bu diigiincenin sigm-
da Karg: masifinin giiniimiizdeki konumundan
bir adm geriye dogru gidilerek, Geg Kretase'
den yash birimler dikkate almdifmmda su pola-~
rite gOriilmektedir.

Ruzeydeki Cangaldag antiklinalinin Malm
ve daha geng Ortiisit altinda en kuzeyde kitasal
topluluga ait birimler vardir. Ancak antiklinalin
kuzeyinde okyanusal toplulufun mostralar da
bulunup, yer yer izlenmektedir (1/500.000 lcek-
li Trkiye Jeoloji Haritasy, Sinop paftasi'na ba-
kimz).

Kitasal toplulufun gimeyinde ve yapisal
olarak altinda okyanusal toplulugun diizenli ofi-

yolit dizisi, lav-¢Gkel ardalanmas: ve epi-ofiyo-
litik Ortli birimleri vardw. Bu  topliluk giinii-
miizde Cangaldag ve Elekdag yiikselimlerinde
Boyabat havzas ¢bkelleri tarafindan ayrilmis
olarak durmaktadir. Elek dagmdaki diizenli ofi-
yolit istifinin giineyinde ve onun altmda meta-
morfik melanj vardir, Melanjin giineyinde ise
hatida kitasal topluluk, doguda ise lav-cskel ar-
dalanmas: (Bekirli metamorfiti) vardm.

Masifin daha giineyinde kenar havza birim-
leri (Kunduz metamorfiti), goriiliir en giineyde
ise ada yay: birimleri {(Késdag metamorfiti)
vardir.

S0zkonusu birimlerin mekan icerisindeki bu
dizilimleri, bdlgede Malm 8ncesinde kuzeyde bir
okyanusun, giineye dogru ise bir melanj kusa-
gmin, bir kitanm, bir kenar havzanm ve bir ada
yaymn varhgmi belirtmektedir. Bu polaritenin
anlamim tartigabilmek ve bélgenin evrimine yak-
lagabilme kicin Once bu farkl kusaklarm ortam
ve kOken sorunlar: ve bunlar {izerindeki farkls
dilsiinceleri tamimakta yarar vardir.

Karg: masifinin en yagh temel birimi Can-
galdag antiklinalinin gekirdegindeli kitasal
topluluktur. Amfibolit fasiyesinde metamorfiz-
maya ugramis, kirmtils kSkenli bu istif Yilmaz'a
{1979} gbére Prekambriyen yasindadir. Aneak
biritn batiya dofru izlendiginde Arag-Daday do-
laylarma dogru metamorfizmas: azalmakts ve
Istanbul - Zonguldak Paleozoyik istifine kavug-
maktadir (Tiiysiiz, 1985). Bu istif ise migmati-
tik bir temel tizerinde Kambriyen kirmtililar: ils
baglayarak Karbonifere kadar siiren, giderek
derinlesen bir ortam iiriinii olan kesiksiz bir ¢4~
kel dizi ile temsil edilmektedir (Abdiisselamog-
lu, 1977; Yilmaz ve Tiysiiz, 1984; Tiiysiiz,
1085).

Kitasal toplulugun Liyas sonu-Dogger ba-
smda iizerine itildigi okyanusal topluluk diizenlt
bir ofiyolit istifi, onun iizerinde yeralan kalm bir
lav-gikel ardalanmast ve en listte Liyas yaslh
epi-ofiyolitik bir flig istifinden olusmaktadm.
Ofiyolitik dizinin gerek  stratigrafik, dizilim
(Yilmaz ve Tiysiiz, 1084; Tuysiiz, 1985, 1986)
gerekse petrolojik (Tiiysiiz, 1985) ve jeokimys-
sal (Eren, 1979; Yilmaz, 1979; Gungtor, 1980;
Tiitsiiz, 1985) Ozellikieri onun eski bir ckyanus
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tapamn (Paleotetis) temsil ettigini belirtmekte.
dir. :

Diizenli ofiyolit istifinin tabaminda giliney
alanlarda omumla yasit bir metamorfik melanj,
daha da giineyde ise bir kenar bavza ve ada ya-
v1 toplulugu vardir. Yapisal verilere gore kila-
sal topluluk, okyanusal topluluk {izerine gii-
neyden itilerek yerlesmis (Yimaz ve Tiysliz,
1984, 1986; Tiysiiz, 1985; Aydm v.d., 1986,
1087) ve onun giiney alaplarda daha fazla go-
miiimesine neden olmustur. Bu ylizden okyanu-
sal toplulugun metamorfizmasimda basmg etki-
si gimeye dogru giderek artmaktadir (Tiysiz,
1885). Bunun yanmsira ofiyolit tfoplulugunun
giineyindeki alanlarda da, Ornefin, ekay zonu
icerisinde Kastamonu-Akkaya ve Kastamonu-Ii-
gaz arasmda da kitasal toplulufa ait birimler
oldukea vaygmn olarak bulunmaktadmr.

Kitasal ve okyanusal topiulukiarin birara-
ya gelmesinden sonra Dogger yagh epizonal bir
intriisif granit bu iki farkl toplislugun olustur-
dugu yeni kita icerisine intriizyonlar halinde
sokulmustur, Yilmaz ve Boziug (1986) jeokim-
vasal dzelliklerine dayanarak sézkonusu granit-
leri bu dénemde kuzeye dogru dalan Paleotetis
okyanus tabanina ait yay magmatizmasmin tiri-
nil olarak yorumlamiglardir. Oysa bilgesel 6l-
cekte ele alindigmmda jeolojik veriler Dogger'de
giiney alanlardaki sif denizel (Gériir v.d,
1983 ) birimler bir yana mrakilirsa bugiinkii a
yirtla Orta Karadeniz dadlar bolgesinde deni-
zel bir ortamin olmadifim, aksine hizh bir yiik-
selme ve agmmanin egemen oldugunu belirtmek-
tedir. Malm ve Gec Kretase'de ise Karadeniz'in
bugiinkit yeri ve dolayinda ise okyanusal bir or
tam yoktur. Bunun yamswra Yimaz ve Boz-
tug'un (1986) dalma ybniini saptamada tartig-
ma konusu yaptiklar: “okyanusal toplulugun,
kitasal toplulugun gimeyvinde bulundugu”’ veya
bu birimin “Prekambriyen ve Paleozoyik meta-
morfitleri arasmda kuzeye eZimli tektonik bir
dilim seklinde” oldufu diigiinceleri de saflam
verilere dayanmayan genellemelerdir. Ciinkil
gercekte onlarm sbylediklerinin tersine okya-
nusal toplulufun bem kuzey bem de giineyinde
yaygm kitasal birimler vardor, Bu yapr ise bil-
yitk Slgiide Gee Kretase-Paleosen'de geligmig-
tir. Bu yazarlarm belirttigi tim Kargl masifini
kaplayan ve ofiyolitik teplulugun altinda yer-

aldigr ileri siirillen bir Paleozoyik metamorfiti
(Ogaz metasedimenter serisi) ise sahada izlene-
memektedir. Sozkonusu alan yukarida da be-
lirtildigi gibi Paleozoyikten Geg Kretase'ye ka-
dar yastaki birimlerden olugan bir ekay zonu
halindedir (Yilmaz, v.d., 1983; Yilmaz ve THy-
sitz, 1986, Tiysiiz, 1985, 1986).

Sikisma rejimi siiresince gelisen bélgenin
granitleri, Yilmaz ve Tilysiiz {1984), Tiiysiiz
(1985}, ve Yilmaz (1985) taralmdan ise kita-
sal kabngun bu dénemde asn kalinlagmasinin
sonucy olarak taban kesimlerinin kismi ergime-
ye uframasiyla gelisen Tibet tipi kalkalkali bir
magma liriinit olarak degerlendirilmigtir ki bu
diisiince bem bolgenin o donemdeki jeolojik ko~
numuna tiimilyle uygun, hem de jeokimyasal
verilerle nuyumludur.

Okyanusal ve kitasal birimlerin gineyin-
de yeralan Kunduz metamorfiti Yilmaz ve Tiy-
siiz (1984) ve Thysliz (1985) tarafimdan Kara-
kaya karmagifmn (Bingdl, v.d., 1973) Xarg:
masifindeki egdegeri olarak deferlendirilmistir.
Sengdr ve Yilmaz'a (1981) gore Karakaya kar-
magig, Paleotetisin gineyinde yeralan bir ke-
nar denizinin triintidiir. Gercektende Kunduz
metamorfiti bazik lav akmtlamnm yamsira
blok ve kirmtili getiriminin yaygin oldugu aktif

‘hir denizel ortamda gelismigtir (Tiiysiiz, 1085).

Ekay zonu iginde okyanusal topluluk ile kenar
havzs, birimleri arasmda yeralan kitasal toplu-
luk doguya dogru incelip bitmektedir. Bu ne-
denle daha Triyas'ta dogu alanlarda bu iki de-
rin denizel toplulugu ayiran bir kita pargasin
pulunmayg yiiziinden bu iki toplulugun dogru-
dan temasta olduklar, yani Paleotetis ile Kara-
kaya denizinin baglantih olabilecegi diigiiniil-
mektedir (Yilmaz ve Tiysiz, 1984; Tlysiz
1985). Ancak bu kenar deniz Liyas oncesi ka-
panmig ve artiklan kita kabufuna eklenmistir.
1iyas'tas bu kenar bavza birimlerinin artidar:
iizerinde gelisen ve Kosedag metamorfitini o-
lugturacak istif, bir ada yay: dizisi halindedir.
Cogunlugu asitik lav ve tifflerden olugan bu

‘birim, Kargl masifinin giineydeki en yagh te-

mel birimidir,

Yukaridaki veri ve tartismalarm mgiginda
Karg masifinin Malm Oncesi evrimi icin agad-
daki model Snerilebilir (Sekil 7).
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Permiyen’de kuzey alanlarda Paleotetis,
onun gineyinde ise kitasal bir topluluk yer al-
maktadir. Bu temel fizerinde, kita sevi ve onun
okyanus tarafinda Akgsl formasyonu'nun tiir-
‘biditik birimleri, kita lizerindeki 51§ denizel or-
tamda ise Permiyen platform karbonatlar ge-
lismektedir,

Triyas'ta, kitasal temelin riftlegmesiyle
Karakaya havzas1 (olasihkla bir vavardl havza
olarak) gelismeye baslamistir. Boyle karbonat
platformu pargalanmig, huzla derinlegen bu or-
tamda spilitik volkanizma gelismeye baglamg-
tir (Yilmaz, 1981). Bu dénem kuzeyde yeralan
Paleotetis okyanusunun aym zamanda giineye,
dogru dalip batarak titketilmeye bagladig: do-
nemdir. Bati Anadolwdan derlenen verilere g6~
re Karakaya denizi uzun Smiirli olmamg, Li-
yas baginda kapanmistir (Bingdl v.d., 1973:
Sengdr ve Yimaz, 1981). Kargx mas:ﬂnde ise
Kunduz metamorfiti iizerinde Paleotetis ada ya-
yma ait birimlerin bulunmasi, kenar denizinin
kapanmasmdan sonra da yay volkanizmasmn
giiney alanlara aktivitesini siirdiirdiiginii gos-
termektedir,

Iiyasta Pontidlerin kuzey ve giineyinde iki
farkl: olay gelismigtir : Kuzeyde Paleotetis ok-
yanusal ortam dalarak biitiniiyle tiiketilmek-
tedir. Ciinkii ofiyolitin epi-ofiyolitik ¢tkel rtit
virimlerinden ahnan en genc yaglar Liyasa ka-
dar gikmaktadir. Liyas sonunda, fstanbul-Zon-
guldak kitasal temelinin, giineyden itibaren Pa-
ieotetis okyanusunun artiklar tizerine kuzey
yoniinde itilerek yerlesmesi, bu dénemde bu ok-
yanusun (Paleotetis) kapanmas olarak deger-
lendirilebilir.

Liyasg'ta kuzey alanlarda Paleotetis okya-
nusal ortam: kapanma agamasmnda son ginem-
lerini yasarken giiney alanlarda farkh hir orta-
min gelismeye bagladify gorilmektedir. Pontid-
lerin giineyinde dogu-bat: uzammh bir hat bo-
yunca goriilen bu yeni denizel ortam, karasal-
dan baglayip tedricen denizele gecen bir istifle
temstl edilmektedir (Gorilr v.d.,, 1983). Liyas
cokelleri bu denizde iki farkh tiirde; devaml
olarak s1g karakterini koruyan ve kirntih ge-
tirimi az olan yiiksek bir ortam ile, zengin k-
rmidi getirimi olan aktif bir ortamda gelismis-
lerdir (Goriir, v.d., 1983). Bu ortamlarm geligi-

minde ise gerilme rejimi altinda, fay denetimin-
de olugan, horst ve grabenlerin olugturdugu dii-
zensiz bir topografya etkin olmustur (Yilmaz,
1972; Gériir, v.d., 1983). Sézkonusu bu gerilme
rejimi, Neotetis olarak adlanan ve Pontidlerin
giineyinde bu ddnemden itibaren acilmaya bag-
layan yeni bir denizel ortamin baslangicidir,

Liyas sonunda kuzey alaniardaki Paleotetis.
okyanusunun tiketilip kitasal ve okyanusal
topluluklarin biraraya gelmesinin hemen ardmn-
dan bdlgenin jeolojisinde tnemli deZisimler ol-
mustur. Liyas ve daba yash birimlerin birara-
ya gelerek olugturdulkdar: yeni kita sikigarak
kahnlagrmig ve buna bagh olarak hizla yiiksel-
me baglamigtir. Bu esnada taban kesimleri ks~
mi ergimeye ugrayarak Dogger gramtlermm
geligimine yol agnugtir.

Kargy masifinin  kuzey  kesimlerinde
Dogger’deki aginma ve karasal ¢dkelme done-
mini takiben bélgeye Malm’de yeni bir transg-
resyonun bagladia gbriiliir, Bu yeni etkel dizi
kaln bir karasal konglomera ile baslamakia,
giderek plaj kumlarma daba iistte ise kalm ve
genis yayilimh bir karbonat istifine gegmekte-
dir. Karbonat ¢kelimi stirecinde ve onunla ya-
nal ve diigey gegisli bir kirmtil: istifinin de ge-
listigi alanlar vardir. Ge¢ Jura-Exken Kretase
doneminde Malm dncesi temel tizerinde gelisen
bu gtkel dizi icerisinde konglomera, karbonat
ve karmtililardan olugan Bitrniik, Inalti ve Cag-
layan formagyonlart aymrtlanmigtir, Bunlar
kayastratigrafik aywrtlar olup birbirleri ile za-
manstratigrafik esdeger birimlerdir (Yﬁmaz ve
Tirysiiz, 1984, Tihysiiz, 1985),

Liyas'ta gliney alanlarda baslayan denizel
ortam Dogger ve Malm’de de siirmiis ve kuzeye

dogru giderek genislemistir, Bdylece Frken
Kretase’de kuzeyde 518, gimeyde ise daha derin

denizel bir ortam hdlgeye egemen olmustur (Se-
kil 5). Karadeniz daglar bu donemde az ¢ok
dogu-bats gidisH genig bir yitksek alan halinde-
dir. 81 denizel ortam biitiin Karadeniz cevrest-
ni de icerecek bir konumda kuzeye uzanmakta
ve bu yiikselime yaslanmaktadw, Giiney yo-
niinde ise sigdan baglayip okyanusala kadar va-
ran bir Atlantik tip kita kenari gelismektedir.

rken Kretase yaslht Caglayan formasyonu,
farkh kesimlerde farkh ortamsal SzeBliklere sa-
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hiptir (Sekil 5). Birim baz: kesimlerde resifal
karbonatlaria (inalt1 fm.) gecisli sif denizel,
hatta lagiiner ortam triinti olan homojen, si-
yah bir geylle temsil edilmistir. Bazen ince-Ka-
ba kirmntili ardalanmasi, egemen litoloji toplu-
Tugunu olusturur. Ozellikle Cangaldag antikli-
nalinin giineyinde ise birim dag boyutuna uia-
san olistolitler ve yer yer de bazik volkanik ara-
katlalar igeren bir “yaban flisi"ne benzer ozel-
likler sunar. Olistolitlerin biiyilk bir kism Geg
Jura-Erken Kretase karbonatlarmndan derlen-
migtir,

Caglayan formasyonundaki bu farkl ortam
iirfinl, ancak zamanstratigrafik esdeger birim-~
Terin bolgedeki dafiimi gbzetildiginde bu do-
nemde kuzeyden giineye dogru giderek derinle-
sen ancak diizensiz bir topografyanm var ol-
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dufu anlagimaktad (Sekil 5). Yine bu birim-
de bzellikle giiney alanlara dogru giderek artan
boyuttaki Geg Jura - Hrken Kretase kirectast
olistolitlerinin bulunmast Erken Kretase'de bol-
gede Onemli bir tektonik aktivitenin geligtiZini
belirtmektedir. Bu nedenle bblgenin baz kesim-
leri yiikselerek kara haline gelmis ve agindirila-
rak ¢okelmenin siirmekte oldugu alanlara malze
me saglamslardir. Bu yliksek alan ise olagihikia
yukarida szl edilen yiikselime karsibktir ve
ckseni bugiinkii Cangaldag antiklinalinin ekse-
ni ile az ¢ok gakigmaktadir.

Gec Kretase birimlerinin  bolgesel dagihm
gretildiginde (Sekil 6) bu dénemde Pontidlerde
farkl ortamlarn yeraldifn anlagiimaktadir.
Cangaldag antiklinalinin kuzeyindeki alanlarda
Geg Kretase, Erken Krtase kamtilar: {Caglayan

{angoigod antikkinalinin Kasiamonu- Boyahat
kuzeyl havzas
Eosene kaoar fNigosene ok
1surzid'i st mkh’uwi
PaLECSEN PALECSEN ELTT U Hireptosis comurias
TEEEE Heectasi- comurian L T [Holsiturbadit)
s e e e
wiElE]  RiregIgse LAMUrto Rl
w o hutriig: - 1t
w i Comurtay: Kastomonu- Boyabat - e
o ) havzas! kuzeyl - o, o . .
= " 3:_"' 7T Eoikarqe-ruk izvaiiar}:h gerach
bl e S aropkanmos
* Volhanopetyk kumias, * YK NN bRy
» seyl omarn tat, .
agiomere ractostH T - s ‘5 i '- Yoitkanik arakatk
g oL K megatal sireciom ahrbr ] Misith birectat
Mimrilih Rir#gias URPETASE [ H ! 8T JURA _‘ i PISKOHLANS
TELRIG1 GECIS . Loy piskoRpans  AFREIASE Kongloment kireciast eyl
& RRETASE b Kumtag:~ s#yi LiTAS o T ARG kb e topeht - e tobazit
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Dimenti atiyolit it
{ itimbenmis }
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Kostamonu - Boyabat x kumitag e ¥
havzas goneyi = B T Fiebigitih kumag peyt
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raLEOSEN |11 rEdday
gl Resital kitectas: Livas ve B | otiyettik melany
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Sekit  6: Inceleme slanmdaki farkh Gec Kretase birimlerine alt siitan wesitier (Olceksin)

Figure 6 : The columnar sections of the Upper Cretuceus sequences in the different parts of the studied area

{Not to scale),
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fm.) {izerinde ve onunla tedrici geciglh mikritik
bir kiregtagi ile baslar ve giderek volkanik/vol-
kanojenik bir flig istifi ile devam eder. Tim
Dogu Karadeniz'de goriilen bu giddetli magma-
tik etkinlik, Neotetis okyanus tabanmnin kuzeye
dalmasma bagh olarak gelismis olup Gec Kre-
tase sonu-Paleosen’den itibaven glneye gie-
mistir.

Kastamonu-Boyabat havzas: ile Cangaldag
alam arasmda Geg Kretase’de gelismis resifal
karbonatlar yer yer izlenmektedir. Bu birimler
dogrudan temel fizerinde izlenirler. Yimaz ve
Titysiiz (1984) e gire karbonatlar Kastamonu-
Boyabat havzasimumn kenarlarndaki yilkselimler
lizerinde gelismiglerdir. Benzer konumdaki kar-
honatlara Paleosen’de de rastlanmaktadir.

Kastamonu-Boyabat havzasinda Geg Kre-
tase, temel kayalart - {izerinde ince bir mikritik
kirectag: ile baglar. Volkanikjvolkanojenik bir
flig Hle devam eden bu istif Paleosen’den itibaren
volkanik aktivitenin azalmas1 sonucu kirmtih
ve karbonat ardalanmalarnna gegmektedir. Bu
bavzamn ¢kelleri, yaySnit havzaya bas nitelik-
lere sahiptir (THysiiz, 1985).

Ekay zonunda Ge¢ Kretase, ofiyolitik hir
karmagikla, diizenli bir ofiyolit istifiyle ve flig
tipi veya pelajik kirmtihlar fle temsil edilmek-
tedir. Sézkonusu bu birimler, giineye veya ku-
zeye (Cal dag) itilmis tektonik dilimler halin-
de olup gevre birimlerle tektonik iliskilidir.

Yukaridaki farkl birimler dikkate alinirsa
Ge¢ Kretase'de kuzeyde bir ada yaymn, onun
6niinde bir yaybnii havzanm daba giineyde ise
bir yigim prizmasmm  varoldufu gériilmekte-
dir. Yigwsun prizmasindaki Gee Kretase birimle-
ri de palinspastik olarak acihp eski konumlarma
getirilir ve bunlar Erken Kretase birimleri ile bir.
Likte degerlendirilirse bolgenin evriminde gu
asamalann gelistigi sSylenebilir (Sekil 7).

Giiney alanlarda Liyas, kuzeyde ise Malm’-
de baslayan g¢tkel istif Geg Kretase'de flig tipi
birimlerle gelisimini stirdiirmils, bylece Pontid-
lerin gimeyinde Atlantik tipi bir kita kenar
olusmugtur (Yilmaz, 1981; Yimaz ve Tiiysiiz,
1984). Bu kita kenart gimeydeki bir okyanusal
ortama bakmaktadir, Neotetis’in kuzey kolu o-
larak bilinen (Sengér ve Yilmaz, 1981) bu ok-

yanus, ctkel prizmasmin geligiminin hemen ar
dindan kuzeyden giineye ve adayayr yayonil
havza yigisim prizmasmin varhg izlenmekiedir
OCkyanus tabammn Ge¢ Kretase'de dalip
batmasma bagh olarak Karadeniz'in bugiin ba-
lundugu alanlarda ve Dogu Pontid dag kusag:
fizerinde yaygm bir volkanik yay gelismigtir.
Béylece Pontidlerin glineyindeki pasif kita
kenarn aktif bir kita kenari haline gelmig
(Yimaz, 1981}, Pontid kitasi giderek bir yay
masifi niteligini kazanmaya baglamigisr. Ku-
zeyde giddeth bir yay magmatizmasi etkinligini
siirdiirfirken glineyde hendek boyunca dalan ok
yanus levbasindan siyrian ofiyolitik ve epi-ofi-
yolitik malzeme, kitadan taginan malzeme il
birlegerek giderek biiyliyven bir melanj kamasi-
mn gelismesine yolagmistar. Hendek boyunca yi-
gisan melanj dilimleri birbiri altina eklenmis
biylece melanj kamas: kuzey alanjarda giderek
yiikselmeye haglamistir. Bu siogma rejimi fge-
risinde kita 6nil de dilimlenmis, bu dénemde k-
tay: olusturan ve kita iizerinde geligen birimler
icerisine melanj kamalar: sokulmugtur. Biylecs
bugiin Kastamonu-Boyabat havzasinin giine-
yinde izlenen ve ekaylarla temsil edilen bir yifi-
s prizmas: gelismigtir. Paleosen’de yifmum
prizznasmin giderek biiyiimesi ile dalma batma
zonu ghneye dogru Otelenmis, buna bagh
olarak kuzeydeki volkanik yay giineye gbcmeye
basiamigtir, Biylece yigisun prizmast {izerinde
volkanik/volkanojenik birimler gelismigtir. Ku-
zeydeki Kastamonu-Boyabat yaybnii havzasinda
ise Paleosen’den itibaren giderek wsiglagan bir
ortamda volkaniksiz birimler cBkelmisgtir.

Yigimm prizmasmin  cklenmesi ve sikisma
sonucu kalmlagan kita kabugunun derin kesim-
leri nsmi ergimeye ugramig, bu olay sonucunda
geliserek yiikselen granitik kayalar wifigim
prizmas icerisine kadar da sokulabilmigtir.

Dalma batmanm devami siiresince okyanus
tabam da dilimlenerek yiikselmeye baslamg,
sikismanin devam: siivesinee yifigim prizmasa-
nmn bir kesimi ve dilimlenmis ckyanus tabani
kuzey yoniinde ilerleyerek retrogsaryajlara ne-
den olmugtur,

Fogsen'de, yitkselen yifisim prizmas ve ok~
yanus kabuguna gbre gliney alanlarda kara-
sal-21% denizel bir ortam egemen olmus (Os-
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mancik molas havzasi), cephe kesimi giineye
flerleyen volkanizma bunlara eslik etmistir. ¥
Figim prizmas: ve okyanus kabuguna ait dilim-
ler Gizerinde geligen bu ¢okelimin hemen ardin-
dan bilge yilkselmeye devam etmis, karasal bir
alan haline gelen bolgede geligimini siirdiiren
volkanizma nedeniyle piroklastik gereg ve lahar
olusumlar yaygmiasmigtir.

Orta - Geg Fosen’de giineyde Neotetis til-
miiyle kapanmig ve bilge bugiinkii yapisal iske-
letini bilyiik &lgiide kazanmigtir, Oligosen'de
Kastamonu-Boyabat havzasmdaki karasal ¢o-
kellerin ve yerel birkag gblsel ortammn disinda
bolge artik tiimilyle kara halinde olup huzla a-
sindiriimaya baglamigtir,

Neotetig’in kapanmasmdan sonra kisahp
kahnlagan kita kabugu blok faylarla bugtinkil

morfolojisini kazanmays baglamigtir. Bu sikig-
ma rejimi altinda Ilgaz-Tosya havzas: Erken
Miyosen’den itibaren agilarak bu ortamda gl
sel-karasal birimier gelismigtir.

By dénemde Neotetis'in giiney kolunun da
kapanmas: ile Pontid ve Arap kitalar arasmda
sikigan Anadolu levhacifa batiya dogru kayma-
ya baglamis ve Kuzey ve Dogu Anadolu yanal
atimh fay sistemleri geligmigtir (Sengor, 1979,
1980, Sengbr ve Yilmaz, 1981). inceleme alan
ve yakm dolaymda Geg Miyosen-Pliyosen'den
jtibaren etkin olan bu sistem, daba &nceden var-
olan ve cokel bavzalarmi olusturan zayifli zon-
larim izlemigtir.

Ciinfimiize kadar etkinligini koruyan bu ya-
nal stimh sistem bolgenin bugiinkii morfolojisini
kazanmasmi saflamigtir,
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Inceleme alami yukaridaki tanmmlamalar-
dan snlaglacad: gibi Mesozoyik basmdan beri
birbirini izleyen progresif mikisma refimlerinin
etkisinde kalmistwr, Bn sitkigma rejimi baz sii-
relerde duraklamis veya yerint bazi gerilme do-
nemlerine biraknustir, Farkli donemlerde geli-
gen, genelde dofu-bat: uzammb by yap! unsur-
lart daha once gelismis yapiam da etkileyerek
yer yer degistirmig ve bolgede bugiin izlenen
karmagik yap o6rnegini geligtirmigtir, T{m bun-
lardan sonra gelisen ve guniimiizde de etkinligi-
ni siirdiiren yanal hareketlerle boige bugiinki
yapsal ve morfolojik gbriiniiminii kazanmsir,
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PROF. DR, iISAN KETINE GEOCLOGISCHE
VEREINIGUNG E. V. TARAFINDAN
GUSTAV STEINMANN MADALYAS]
VERILIM

Tiirkiye Petrol Jeologlarn Derne@i iiyesi,
0 Maden Fakiiltesi Jeoleji Mithendishgi Bo-
lizmii, Genel Jeoloji Anabilim Dali eski bagkan
ve simdiki stzlesmeli 6gretim iiyesi emekli Prof.
Dr. Thsan Ketin'e, merkezi Bat: Almanya’da bu-
lunan Geologische Vereinigung e.v. en bilylik
adiili olan Gustav Steinmann Madalyasy’m ver-
migtir. Bu madalys hilen Avrupa’da verilmekte
olan en Snemk fi¢ jeoloji tdilliinden biridir (diger
ikisi Geological Society of London'un Wollaston
Madalyast ve Société Géolegique de France'in
Prix Gaundry'sidir) ve filkemizde herhangi bir
yerbilimciye bugiine kadar verilais en Snemli u-
luslararas: 8diilil temsil etmektedir. Profstr Ke-
tin'e madalya 25 Subat 1987 tarihinde Alman-
ya'nm Jillich sehrinde yapilseak olan bir to-
renle verilecektir, Tiirkiye Petrol Jeologlar:
Dernegl Profestr Ketin'i kutlayarak kendisine
daha uzun yillar bagarii bir meslek yasamm di-
lemekten onur duyar.

ﬁvléf,:ifsﬁfﬁﬁii““?ﬁﬁﬁﬁﬁiﬁii‘3§,,,v,,,,?ﬁ
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IHSAN KETIN KiMDIR?

Prof. Dr. thean Ketin 10 Nisan 1914’de
Kayseri'de dogdu. Ik ve orta egitimini bu ge-
hirde yapan Ketin daha sonra Almanya’ya fini-
versite tahsiline devlet bursiyexi olarak gitti ve
19321938 yillar: arasinda Berlin, Freiburg (im
Braisgau) ve Bommn {iniversitelerinde hiyoloji ve
jeolofl lisan tahsilini yapti Ketin 1938 yiimda
Bonn #iniversitesinde diinyaca tanmmig inli
ieolog Prof. Dr. Hans Cloos'un yamnda kuzey-
bati Almanya'daki Bertrich kaphea hlgesinin
tektonigi ve volkanik geligmesini konu alan ara-
7 bazli bir doktora calismasim tamamlayarak
aym yil yurda dondil.

1938-1953 yillar1 arasinda Istanbul Univer-
sitesi Fen Fakiiltesi biinyesi icindeki Jeoloji
Fnstitiisiinde tnce asistan, 1945°den itibaren de
tiniversite dogenti olarak vazife yapan Ketin,
1953 yihnda IT('niin yeni kurulmus olan Ma-
den Fakiiltesi'ne jeoloji profesbrii olarak atan-
di. Yeni cikan Universite kanunu geregi 1 Agus-
tos 1083 yilinda vas haddinden emekli olan
Ketin, bu sefer gene ITU Maden Fakiiltesince
sdzlegmeli profesdr olarak gireve geri cagrids
Halen bu gdrevini siirdiirmekte olan Ketin 1942
yilndan beri evli bulunmaktadr ve bir erkek
coeuk sahibidir. -

Cumhuriyet doneminin yetistirdigi en bit-
vitk doga bilimcilerden olan Prof. Ketin, 1981
yilinda Tiirkiye Jeoloji Kurumwnun Hamit Na-
fiz Pamir Odilli'nit ve aym yil TUBITAK'm
Bifim Odulinit kazanmistr. Ketin, TUBITAK’
dan Bilim Odiiki alsn ilk yerbilimcidir. 1984 y1-
lmda Ketin'i benzerlerinin en eskisi ve prestiji
en yiiksegi olan Geological Society of London
seref iiyeligine segmistir.

Ketin’in iilkemize ve tiim insanhZa avagti-
re, egitici ve idareci olarak yaptigi saysiz hiz-
metler arasmda en Snemlileri Kuzey Anadolu
Fay: diye bilinen Kuzey Anadolu deprem kuga-
Zmun bilyilk bir yanal stuoh fay oldugunu be-
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lirleyerek 1948 yilina kadar ne oldugu bilineme-
yen bu yapry: dilnyaya tanitmasidir, Ketin'in bu
artik klisik olmug ¢aligmasi, ayn zamanda bu
tir yapilarm biitiin diinyada daha bilyiik bir
hizla taminmalarma da Oncit olmus eserlerden
biridir. Daha sonra Ketin, tiim Tiirkiye yiizeyine
yvaylmig olan kendi jeolojik harita alma calig-
malarma dayanarak tilkemizin jeolojik yapisi-
nm ortaya konmasmda en Snemli adimi olustu-
ran caligmalaring 1956-1966 yillan arasinda Tiir-
kiyie icinde ve dwginda yaymladifn makalelerle
bilim diinyasina sunmugtur. Ketin’in bu konu-
daki ¢aligmalar: hilen siirmektedir.

Igiticl olarak Prof. Ketin, iilkemize pek
¢ok imiversite ders kitab1 kazandirmug, ayrica
sayisiz jeoloji dgrencisinin yaninda maden, jeo-
fizik ve cografya dallarmda okuyan yerbilimei-
lere de dersler vermisgtir.

Prof. Ketin bir defa Tiirkiye Jeoloji Kuru-
mu baskanhgy, iki defa da Maden Fakiiltesi de-
kanligr gérevierinde bulunmustur. Aynea TiJ-
BITAK da dahil olmak iizere yurt icinde ve di-
ginda pek ¢ok bilimsel kurulugts da muhtelif
gorevler almistiy,

GUSTAV STEINMANN VE
STEINMANN MADALYAS)

Gustav Steinmann adi  bugiin tiim jeoloji
ders kitaplarinda yer alan pek cok temel kav-
ramla kaynagmig bir isimdir. Yerbilimleri tari-
hinin bilylik isimlerinden biri olan Gustay
Steinmann 9 Nisan 1856'da Almanya’nin
Braunschweig kentinde dogdu. 1877 yilmda Mii-
nih Universitesi'nde doktorasim yapan Stein-

mana, bugiin Fransa topraklan icinde bulunan
Strassburg (Strasbourg) Universitesi'nde do-
cent oldu. Steinmass jeoloji profesdrii olarak
dnce Freiburg (im Braisgau) daha sonra da
Bonn i{iniversitelerinde ¢aligmig, 1924°de emekli
clmustur,

Steinmann jeolojinin tiim dallarinda oriji-
nal eserler vermig en son jeologlardan biridir.
Bilyiik gbhreti daba ziyade bugiin okyanus ta-
banlarini olusturdugu bilinen tipik ¢6rt/bazalt/
serpantin kayalarmn aym zamanda dag kusak-
larmnda bulunan ofiyolitlerin de tipik iigliisti ol-
dugunu gistermis olmasma, dag kusaklarmn
yvapilarmin anlagidmasma yaptifi dnemli katki-
lara ve evrim teorisi konusundaki orijinal cals-
malarina dayanir. Avrupa’da Alplerin, Giiney
Amerika'da da And Daglarnnin yapilarinin in-
celenmesine bitylik katkilar yapmstir. Iskog
jeologu Sir Erward Bailey'nin ¢Ort/bazalt/ser-
pantin iicliisiine Steinmann Ucliisii demesi de
Steinmann’in bu konudaki katkilarm Sliimsiiz-
legtirmek icin tiim jeologlar cimias tarafindan
benimsenmigtir,

Gustav Steinmann 1910 yilinda bugiin diin-
vadaki en fnemli jeoloji meslek kuruluslarmndan
biri olan Geologische Vereinigung’u kurmustur.
Bu kurulug onun anigma Gustav Steinmann
Madalyast’n: ihdas etmig ve bu madalya diinya-
da pek ¢ok gbhretli yerbilimeiye verilmigtir.
Bunlar arasinda jeolojinin ¢esitli branglarinda
aifir agmig Avuosturyalt Otto Ampferer, Finlan-
diyali Pentti Eskola, Tevigreli Maurice Lugeon,
Hollandali Philipp Kuenen, Ingiliz H.H. Read ve
Alman Hans Stille gibi yerbilimcileri saymak
mitmkiindiir.
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PLATE FECTONICS — How i Works hy
Allan Cox and Robert B. Hart; Blackwell
Scientific Publications, Oxford, 392 s. (1986)

AMC, Sengor
$71015. Maden Fakiiltesi, Jeoloji Bolimi,
Tegvikive 80394 Istanbul

YVillardir finiversitelerde ders verenler iyi
bir levha tektonigi ders kitabmn yoklugunun
sikintisim cekmekteydiler. Bu konunun en has-
sas bblimil olan geometri ve kinematik Ozellik-
Jeri levha tektoniginin  S@retilmesini, &zellikle
matematik temeli geleneksel olarak zayif clan
jeolofi Srencilerinin doldurdugu smiflarda bir
hayli zorlagtiriyor, ahsilagelmis jeoloji dersle-
rinden —yapisal jeoloji haric olmak izere—
farkh bir yaklasm zorunlu kiliyordu. Ozellikle
kinematik konusuna afwhk vermek isteyen ho-
calarm elinde bugiine kadar yalmzea Dewey'nin
1975 yilmda American Journal of Science’n
cilt 375-A’sinda yaymladifn makalesi bulun-
maktayd:,

Gecenlerde ebediyete intikal eden Stanford
{Iniversitesi jeofizik profesérii Allan Cox ile
Brian Hart'm kiiciik kitaplar: bu konndaki agif1
kapatmak igin kalerae almmug son derece fay-
dah bir eser. Kitap, Stanford'da verilen levha
tektonigi dersnotlarmm derlenmesi ile ortaya
aikmig. Kitaptaki sekiller dahi serbest elle cizil-
mis ders notu vari sekiller (Robert ¥Folk'un
meghur sedimantoloji notlarindaki karikatliv
benzeri sekilleri bir dereceye kadar animsatan
tiirde}.

Plate Tectonics on bolimden oluguyor. Ik
iki biliimde levha ve levha smuri, bagil hareket
gibi kavramlar iki boyutlu bir dizlem iizerinde
tanttiliyor. Uglineii bolim kiire {izerinde diist-
ntip, kiiresel yiizey iizerinde nasil daire cizile-
cefi gibi kiiresel geometrik konulara syrimis.
Levha tektoniZi dersi verenlerin en ¢ok sikntl
cektikleri bu konu fevkalide basit ve giizel bir
sekilde anlatimg. Kitabmn daha sonraki bilim-

feri basit sismoloji (Ozellikle fay rmekanizmast
cOziimleri) ve manyetik ile paleomanyetizmaya
ayrilmig. Bunlarm levha tektoniginde nasil kul-
{anildiklarm: anlatryor. Son bolin levha tekto-
niginin nedenlerini, olugum mekanizmasing, si-
cak noktalar: vb. tartigiyer.

Cox ve Hart'm kitaln niversitelerde ders
verenler kadar profesyonel jeologlarm da fay-
dalanmalars gereken bir eser. Levha tektonigi-
nin en faydal oldugu yerin bu teorinin kinema-
tik "onceden kestirme” kabiliyeti oldugu hatm-
jamirsa, teltonik yorum yapmaga kalkacak her
jeologun bu eseri iyice hazmetmis olmasmin
sart oldugunu hatirlatmak isterim. Bu eserin
hele bir de Tiirkge gevirisi yapilabilirse ilkemiz-
de de gerek tiniversitelerde gerekse de devletin
jeoloji fle ilgili dairelerinde ve sirketlerde yay-
gm bir kullamm alani pulacaf kamsmdayun.

THE CPHIOLITE OF NORTHERN OMAN hy
S.d. Lippard, AW, Shelion ve 1.G. Gass;
Geological Society Memeir Ne. 11, Blackwell
Scientific Publishers,Oxford, 178 5. (1986)

Yicel Yimaz
1TU Maden Fakiiltesi, Jeoloji Boliumii,
Tegvikiye, 80394 tatanbul

Umman Ofiyoliti kitabs, ingiltere’deki Open
University aragtirmacian ile diger baz arag-
tirmacilarn 1975 ile 1985 yillarim kapsayan, 10
yillik incelerae projelerinin bir iirlintidtr, Calg-
maya yaklagik 30 bilimei katkida bulupmug, 11
doktora tez yapilmus, bunlann sonucunda Um-
man ofiyolitinin mostra verdigi boyu 800 km eni
75 km olan bir alanm jeolojik haritasi iretfdimis
ve bu haritalar 1/250.000 leege indirgenerek
kitabmn-ekinde sunulmustur.

Umman ofiyoliti kitzb1 baghca 4 boliimden
olugmalktadir. Birinci bolium bilgenin genel jeo-
lojik Gzelliklerini tanitan pir tambim bolimii-
diir. Bu boliimde bolgenin rejyonal tektonik ko~
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numu, Tetis ofiyolitleri iginde Umman ofiyoliti- -

nin yeri ve jeolojik anlam, bolgedeki jeolojik
cahismalarin ve bunlarin ortaya koydugu bul-
gularmn tamtin: ile Umman daglarmin  tekto-
nostratigrafisi anlatilmaktadir. Bolge stratig-
rafisinin verildigi bu bolimiin son kisminda
Umman istifi tabandan tavana kadar ana hatla-
r1ile anlatitmakta, otokton ve allokton birimler
tamtimaktadir. :

Kitabin ikinel bSliimii, “Umman Tetis'inin
Evrimi” baghfm tagimaktadie. Bu boliimde
Once Umman istifinde Permiyen cokellerinden
baglanarak, kit'anm kopmast (rift) déneminin
kargilastirilmah verileri ile Triyas yash cokel ve
volkanik kayalar: anlatimaktadir. Daha sonra
istifte pasif bir Int’'a kenar niteligini kazanan
Umman bolgesinin Jura-Gee Kretase dépemine
ait istifi tamtidmaktadir, Geg Kretase'de naplar
halinde bblgeye yerlesen allokton tektonik bir-
liklerden melanj topluluklar anlatilarak by bis-
liim sona ermektedir.

Ofiyolit dizisi tabandan tavana kadar lito-
lojik dizilin esasma gdre anlatiimaktadir. Bu
tanitimda Once, manto kayalar dizisi olan
harzburgit, diinit ve kromitit ve dayklar ince-
lenmektedir. Bu kesimi daha iisttek; katmanh
istif izlemektedir. Katmanh istifi ise iist diizey
intriisiflerinin verildi3i kismm takip etmektedir.
Daha sonra, levha dayk kompleksi ve volkanik
kayalar tamtilmaktadir. Her ayri kaya tirdd
ayrintill petrografik ve jeokimyasal verilerle
degerlendirilmektedir. Farkli kayalarm tamtil-
masmdan sonra bu hirimlerin geligme kosullar
{petrojenez), okyanus taban; metamorfizmasin-
dan etkilenmeleri, izotop verileri de sunularak
diger gizlem ve bulgularla topluea degerlendiril-
mektedirler.

Kitabmn dordincii béliimiinde, ofiyolitin ok-
yanus tabanmdan siymimasi déneminden basia-
narak kut'a kabugu fistiine yerlesmesine ve da-
ha sonra gecirdigi degisikliklere kadar olan ya-
pisal evrim anlatimaktade,

Umman ofiyoliti kitab, Jjeolojik ve petrolo-
Jik bir arastirmanm ne sekilde gerceklegecegini
gosteren dort bagr mamur klasik bir eser nite-
Hgindedir. Kitap, sgha ¢alismasindan Srnek der-
lenisine, laboratuvar verilerinin degerlendirili-
sinden yorumlamsma varmeaya kaday gerekli

her bir aragtirma basamagim bilimsel bir titiz-
lik ve yeterlilikle vermekte, sonugiar: giineel bir
tartigma slizgecinden gecirerek sade ve kolay
izlenir bir dille sunmaktadir.

Kitabin sekillerinin; skeg harita, siitun ke-
sit, krokilerinin ¢ok kolay anlagilan ve bol bilgi
veren ustahift dikkati cekmektedir Bol gekil ve
referans igeren kitap bu yoniiyle de #istiin nite-
liktedir. :

Gimeydogu Anadolu ve Tirkiye gibi ofiyo-
lit konusunun bélge jeolojisinin anlasiimasida,
kritik Snemi olan bir Yyerde biz Tirk yerbilim-
cileri igin Umman ofiyolit kitabmm uzun siire
elden diigmeyen bir bag referans olugturacad:
inanemdayim.

TECIONIC SETTINGS OF REGIONAL
METAMOGRPHISM, editorler E.R. Oxburgh,
B.W.D. Yardiey, P.C. England; the Royal
Society, Londra, 276 s. (1987), 48.09 sterkn.

Aral I Okay,
LT.U. Maden Fakiilltesi, Jeoloji Balismit,
Tegvikiye 80304 Istanbul

Bu kitap 29-30 Ocak 1986 tarihlerinde
Londra’da Royal Society tarafindan diizenlenen
‘Rejyonal Metamorfizmanm Tektonik Ortamla-
vy’ isimli bir tartisma toplantisinda sunulan bil-
dirilerin bir kismin; kapsamaktadir. By toplants
degisik disiplinlerdeki yerbilimeileri ~jeofizik-
¢, tektonikei, yapisal jeolog ve metamorfik pet-
rolog— biraraya getirmis ve  son senclerde
Gnem kazanan rejyonal metamorfizmamn tek-
tonik ortamt, zaman ve mekan igindeki geligimi,
bilgesel deformasyon ile olan iliskisi, metamor
fik kugaklarn ve bilhassa inavisistlerin satha
yiikselimi gibi konularm genis bir spektrumdsa
tartimlmasim saglamstir, Kitapta yer alan oniig
makale toplantinn bu niteligini yansitmaktadir
ik iki makale metamorfizma olayina tamamen
teorik modelleme agisindan yaklagmakta, ve ge-
nellikle bu tiir makalelerde goritlen jeolojik
olaylarla bag kuramama sikintismi yasamakta-
dir. Kitapta geri kalan makaleler rejyonal me-
tamorfik sahalar veya gercek jeolojik ortam-
larla teorik modeller arasinda. degisik Oleiide
bag kurmaya cahsmaktadir. Bunlar arasmds



bilhassa R.I. Walcott'un bir egli metamorfik ku-
safgn giincel bir drnegi olarak sundugu Yeni
Zelanda'mn Kuzey Adas: hakkmda yamsi, C
Chopin’in Bat: Alpler'de 1984 senesinde bulu.
nan, olugmas: igin ¢ok yliksek basing gerektiren
(100 km derinlife tekabiil eden 28 kbar!) koesit
jceren kayalarmn jeolojik ortami hakkindaki ma-
kalesi, A.B. Thompson ve J.R. Ridley'in rejyo-
nal metamorfik kugaklarm basmng-sicakhk-za-
man tarihcesi ile teorik modelleme arasmdaki
{ligkiyi arastiran cahsmast sayiabilir. Kitap,
Tiirkiye'deki rejyonal metamorfik bélgelerin
yapisal ve tektonik tarihcesine ijlgi duyanlar
jgin vazgegilmez bir kaynaktir. Kitabin yliksek
fiyati, Tiirkiye'deki nispeten ucuz fotokopi im-
kanlar: ile dengelenebilir, yeterki bir kac¢ kii-
tiiphane bu kitaptan edinsin!

THE CHRONOLOGY OF THE GEOLCGGICAL
RECORD by N.J. Snelling, Published for the
Geologieal Society of London by Blackwell
Scientific Publications. Memoir No: 10 (1985),
343 p., hardbound.

{stk Eee,
110, Maden Fakiiltesi, Jeoloji Mith. Bol.
Tegvikiye 80394 Istanbul

 Bu kitapta detayh yas tayinlerinde Rb-Sr,
Sm-Nd ve Pb-Pb toplam kayag izokron ve U-Pb
zirkon metotlart Prekambriven magmatik ve
meta-magmatik kayaclarda genis ¢apta uygu-
lanmstir. Stratigrafi problemlerine radiomet-
rik izotoplarla korrelasyon olanaklari iyi iglen-
mis ve Szellikle kismen az bilinen Prekambriyen
kayaclarimin kronhostratigrafik ve lithostratig-
rafik birimleri diinyamn cegitli yerlerinden ve-

o1

rilen Srneklerle gayet detayl olarak ele aln-
nustir,

Jura’dan daha geng kayaglarda kullamlan
magnetostratigrafi tekniginin Gzellikle derin-de-
niz karottarinda, jeokronolojideki uygulamalari
daha dnceki yaymlara dayanarak okuyucuya
iyi bir gekilde izah edilmigtir. Biyostratigrafi ile
magnetostratigrafinin korrelasyonu levha tek-
tonigi agemdan zaman cizelgesi boyunca mag-
netik kutuplarm ritmik degigiminin jeolojiye
olan katkisi glizel Srneklerle izah edilmigtir.

1950’ lerde Cesare Emiliani oksijen izotopla-
rm ik defa Neojen sedimanlarina uygulama-
sindan beri durayh izotoplarm &zellikle derin
deniz karotlarinda yapilan oksijen ve karbon
izotop stratigrafisine uygulandifn goritlmiigtir,
ve kitapta bu konuyla ilgili daha cok paleo-si-
caklik ve Pleistosen ritmik buzul devirlerine aif
cahgmalar zet bilgi olarak verilmigtir.

Sr izotoplant ile Giiney Pasifik'deki derin
deniz kirmizi killerinin sedimantasyon hizlarmm
tayini yapiimigsa da, bu metot difer stratigrafi
metotlar) kadar sibhatli degildir.

Sonug olarak bu kitap dzellikle Mesozoik
sncesi kayaclarn stratigrafik korrelasyonu ve
levha tektonigi ile paleomagnetizma arasmdaki
iligkiyi cesitli yontemlerle de mukayese etmeK-
tedir. Ozellikle stratigrafi problemine ammono-
id’ler haric paleontolojik acidan hi¢ yaklagiima-
mug, bastan sona kadar izotop metotlar kulla-
nimistir, Radiometrik izotoplarin ve magne-
tostratigrafinin  jeolojik uygulamalarma yer
verilmigtir. Stratigrafiyi klasik fauna yaklagl-
minin disinda kullanmak isteyenlere tavsiye edi-
lir. Fakat, bunun bir biyostratigrafi kital ol-
madig1 da bilinmelidir,
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LEVHA. TEKTONIGININ 25, GUMUS
YILDONUMUNU KUTLAMA SEMPOZYUMU

AMC. Sengor |
LT.U. Maden Fakiiltesi, Jeoloji Béliimii,
Tegvikiye, §0394 Istanbul

Texas A&M Universitesi, Jeodinamik Aras-
tirma Enstitiisii'niin son dokuz yildir her ilkba-
harda diizenlemeyi adet haline getirdigi “Jeodi-
namik Sempozyumlarmm” dokuzuncusuy 22.24
Nisan 1987 taribleri arasinda gene Texas A&M
Universitesi'nin College Station’daki kamplisiin-
de yapildi. Bu seferki sempozyumun diizenleyici-
leri, Jeodinamik Arastrma Fnstitiisi'niin di-
rektorit Prof. Dr. Thomas W, C. Hilde ile Dr.
Richard Carlson, Harry H. Hess'in 1962 yimda
yaymlanan “History of Ocean Basins” adli ma-
kalesini Levha Tektoniginin “baglangic” kabul
ederek 1987 yilmm, teorinin ortaya cikismin 25,
yil olduguna ve bilimsel bir toplant: ile kutlan-
masi gerektigine karar vermis ve bu yilki tema-
y1 da bu nedenle “Levha Tektoniginin 25. Yilr’
olarak se¢miglerdi. Hilde ve Carlson toplantiya
1950°H yillarin sonu ile 1969 arasmda Levha
Tektoniginin ortaya akmasmda ve yaygm ola-
rak kabul edilmesinde katkisi olan tiim bilim
adamlarnndan hayatta olanlar cagirarak Adeta
taribi bagtan yasatmaga karar vermislerdi. Top-
lantiya ,agagidaki katilanlar Hstesinden de g6~
riilecegi gibi, Levha Tektonifinin yaratieilarm-
dan pek gogu ve “ikinci nesil” levha tektonikei-
leri denebilecek pek cok yerbilimei ile “figtinefi
nesli” olusturacak olan &grenci camiasmdan
163’0 katilds. Katilanlar arasmda petrol sirket-
lerinden gelenlerin  kalabalik bir grup olugtur-
masy, yeni teorinin hidrokarbiir aramaciifims
da ne denli tesir ettiFinin sessiz fakat gitelii bir
ifadesini  olugturuyordu. Toplantinin ghmiis
renkli kapakl teblif 6zetleri kitabma bir gos
atidiginds teblif konularinm bilimsel hatiralar.
dan, “eski” konularm bugiinkli  durumlarnm

gozden gecirildigi derleme konusmalardan, yep-
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yeni aragtirma konularma kadar degigen genis
bir tayf icerdikleri gériilmektedir.

Levha Tektoniginin 25. Giimily Yildéniimi
Kutlama Sempozyumu 22 Nisan 1987 Cargamba
ginil Texas A&M Universitesi rektdrii Prof, Dr
Frank E. Vandiver'in “hoggeldiniz” konugmasi
He acild. Kisa stiren aciis t8reninde Yerbilim-
leri Koleji dekan: Prof. Dr. Mel Friedman,
Texas A&M Universitesi'nde global yerbilimleri
aragtirmalar: konulu bir konusma yaptt. Bunu
takiben Uluslararas: Litosfer Komisyona bas-
kani Prof. Dr. Karl Fuchs yerbilimlerinde ulus-
lararas: inisyatifleri anlatt:, "

Levha Tektoniginin 25. Giimis Yiddéniimi
Kutlama Sempozyumunda 7 oturum yapilds,
Bunlarm ilk giinkii ikisinin konular: sira ile
“Perspektifler ve Geriye Bakig” ile “Permiyen
Oncesinden Bu Yana Manyetik ve Levha Hare-
ketlert” idi, Perspektifler ve geriye bakig, adi-
mn da belirttigi gibd, daha cok Dietz ve Heirtz’
ler’in sunduklar: bilimsel hétmalar ve anmalar-
la gegtl, Paleomanyetikei R. Doell toplantidan
kisa bir siire tnce vefat eden Allan Cox amsina
mitzikli bir diyapozitif gdsterisi sundu. Hkinci o-
turumdaki konugmacilardan bir tek Morley'nin
konugmast bilimsel hitiralara ayrilmugti, Bu
oturumda ayrica Alan Smith Permiyen’den
Jura’ya kadar Pangea’min evrimini, Miyashiro
da levha tektonifi gergevesinde bolgesel meta-
morfizmay:r anlatt. Ba oturumda Richard
Gordon ve arkadaslar tarafindan sunulan bir
yvent yorum da “Arabistan Levhasy’ ile “Hint
Levhast” arasmda eskiden Owen Kk Hattm-
dan gectigi sanilan bir levha simrmm var olma-
dig1, buna kargalik 908 Sirtmn bir levha smn
oldugu goriisit idi.

Toplantmn ikincd giindiniin ik oturumunun
konusu “Levha Tektoniginin Dinamigi” idi. Bu-
rada gohretli slsmolog Jack . Oliver sismoloji-
nin levha tektoniZinin ortaya cikigma yaptif
katkilar: anlatti. Oliver, yansima sismolojisinin
de bugimlerde kit’a kabugunun yapisumn anla-



simasma henzer katkilar yapma potansiyelin-
de oldugunu Sne siirerek, bir yerde basinda bu-
tundugu COCCRP programmnin da ethkili bir rek-
lamm yapti. Aym oturumdaki konugmaciardan
Vine, okyanusal kabugun dzelliklerini, Bowin de
yerkiirenin ¢ekim alan ile levha tektoniginin ilig-
kilerini anlattilar. :
flinei ghniin diger oturumlar: gezegenler
dinamigi ile Tetis tektonigine ayriimglardl. BY
yinei oturumda Jason Morgan gesith uydu goe-
lem sistemlerinin birkac santimetre mertebe-
sindeki hareketleri de teshit edebilecek hassasi-
vete ulastiklarim anlatarak, bu yeni teknikleri

“levha ici” tektonigin incelenmesinde kullanma -

olanagmin dogdudunu agiklads Tetis tektonigi

oturumunda -—konugmacilardan biri gelemedig! -

igin— yalmzea iki teblig vardi. Levha tektonigi-
nin Avrupali mimarlarindan Pror. Dr. Xavier
Le Pichon Kizldeniz - Levant bdlgesinin tekto-
nik evrimini, A.M.C. Sengér de Tetis bilgesin-
den almmis orneklerle levha tektoniZinin oro-
jenik aragtirmalara yaptigs katkiyl anlatblar.
Son giiniin iki oturumu sirayla “Dalma-Bat-
ma ve Carpigma” ve '‘Kit'asal Tektonik konu-
larina ayrimigti Dk oturumdaki konugmaciar-
dan Bryan Isacks Orta And daglarmm Miyosen’
den bugiine kadarki evrimlerini anfatarak
“carpigmasiz orojenez”’ olaymm nasil geligtigini
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acikladi, Toplantinin  son oturumunda Levha
Tektonoini ik defa tam anlamiyla ortaya ko-

‘yonlardan J. Tuzo ‘Wilson ile Dan McKenzie ko-

nugtular. McKenzie teklisinde kit'asal tektoni-
gin Levha Tektoniginin zarif kurallarm: alt-iist
eden Ozelliklerinden bahsetti ve ayrica son yil-
larda yaplift magma sirkilasyonu ile ilgili ga-
ligmalay: Szetledi, Levha Tekloniginin yaygm 0-
1arak kabul edilmesinde yaygin rol oynamig olan
manyetik gozlemlerle bilyitk tin kazanmig olan
Walter C. Pilman IIL de bu oturumda Ostatik
deniz seviyesi degismelerinin kit'a kenarlarm-
daki stratigrafik tesirlerini acikled:

Levha Tektoniginin 25. Giimils Yildoniim
Kutlama Sempozyumn son derece iyi organize
edilmis bir toplantiydl. Sempozyum stiresinee.
katilanlar ayrica bir poster sergisinde sergile
nen bilimsel katkilan da tartisma imkan: bula-
kilgiler. Bu arada bilim tarihgisi Henry Frankel

levha tektonigini yaratanlarin hazlariyla vide-

oye cekilen réportajlar da yaparak toplantmn
hilim farihi agismdan da Sliimsiizlesmesini sag-
ladh. Aksamlar ise bir koktey! parti ile bir ziya-
fet arasmda paylagildi.

Bu son derece enteresan ve ggretici toplan-
t:da sunulan tebligler Elsevier sirketi tarafin-
dan yakinda bir kitap hélinde yaymlanacak.

LEVHA TEKTONIGININ 25. 6UMUS YILDONTUMU KUTLAMA
SEMPOZYUMU’NA KATILANLAR LiSTESK:

Texas A&M Universitesi dismdan gelenler
Tanya M. Atwater
Olive W, Baganz
Tony A. J. Barber
Hugh 'W. Bergh
James B. Blankenship
Carl Bowin

Larry D. Brown
Jeffrey R. Bruce
Pwain K. Butler
Godfrey P. Butler
Jacques P. Charvet
Q. Brent Dalrymple
David J. Delgado
Robert S, Dietz
Richard D. Doell

A. E Engel

Hzel

Szel
Hrel

University of California, Santa Barbara

Conoco Inc., Houston, Texas _
Royal Halloway & Bedford New College, Surrey, ing.
Nitewatersrand Universites,i Giiney Afrika -
Fhillips Petroleam Co., Denver, Colorado

Woods Hole Oceanograpbic Institution, Woods Hole
Cornell Universitesi, Tthaca, New York :

ARD. Kara RKuvvetleri

Conoco, Houston, Tesas _
Orleans Universitesi, Orleans, Fransa
AB.D. Geological Survey

Phillips Petroleum Co., Denver Colorado
Arizona State University



Derek J. D. Fairhead
Donald J. Foley

‘Henry Frankel

Claude M. Froidevaux
Karl ¥Fuchs

William K, Gealey
Robert N. Ginsburg
Arthur R, Green
‘William Glen
Richard G. Gordon
Jon L. Grannis

R. Kent Grubbs
Stuart A. Hall
Pembroke J. Hart
James W, Head
James R. Heirtzler
Peggy Hellweg

R. N, Hey

Eiichi Honza

Debbie L. Hopking
David G. Howell
Charles 8. Hutehison
Ted E. Irving

Bryan L. Isacks
Larry Jensen

Kazuo Kobayashi
Larry Lawver
Xavier Le Pichon
Ian D. MacGregor
Jannis Makris

Olav Malvik

Ron Marr

John C. Maxweli.

J. L. McCarty

Rob McCaffrey

Dan P. McKenzie
Jason Morgan
Lawrence ‘W, Moriey
Akiho Miyashiro
Eugene Moores
Kazuaki Nakumura
James Ni

Dorothy Z. Oehler
Jack E. Olivep

Neil D. Opdyke

W. Richard Peltier
Walter C, Pitman, 111
Horst Rademacher
Randall M. Richardson

Leeds Universitesi, ingiltere

Ozel

Missouri Universitesi, Kansas City, Missouri
Faris Universitesi X1, Fransa

Karlsruhe Universitesi, Baty Almanya

Hzel

Miami Universitesi, Miami Beach, Florida
Exxon, Houston, Texas

A.B.D. Geological Survey

Northwestern Universitesi, Evanston, Ilinoig
Ozel '

Ozel

Houston Universitesi, Houston, Texas

A.B.D. Eilimler Akademisi, Washington, D.C.
Brown Universitesi, Providence, Rhode Island
NASA, Greenbelt, Maryland

Ozel

Hawaii Universitesi, Honohulu, Hawaii

Japonya Geological Survey

Conoco, Houston, T exas

A.B.D. Geological Survey

Malaya Universitesi, Kuala Lumpur, Malezya
Pacific Geoscience Centre, Kanada

Cornell Universitesi, Ithaca, New York

Conoco, Houston, Texas

Tokyo Universitesi

Texas Universitesi, Austin, Texas

Frole Normale Supérienre, Paris

A.B.D. Milli Bilim Vakfi

Hamburg Universitesi, Bat: Almanya

Philips Petroleum Co., Bartlesville, Oklahoma
Conoco, Houston, Texas

Texas Universitesi, Austin, Texas _
Phillips Petroleum Co., Denver, Colorado
Massachusetts Institute of Technology
Cambridge Universitesi

Princeton Universitesi, New Jersey

York Universitesi, Ontario, Kanada
New York Eyalet Universitesi, Albany, New York
Sun Exploration and Production Co., Richardson, TX
Tokyo Universitesi '
New Mexico Eyalet Universitesi

Ozel '

Cornell Universitesi, Ithaca, New York

Florida Universitesi

Toronto Universitesi

Columbia Universitesi, New York

Gzel

Arizona Universitesi, New York



Ralph D. Rogers
David B. Rowley

Christiane T. Sabouraud

Selwyn Sacks
David 'W. Scholi
John G. Sclater

Christopher R. Secotese -

A M. C. Sengir
Yang-shen Shi
Alan Smith

Doug Smith
Stewart W, Smith
Paul Soveliug,
Shiri D. Srivastava
Larry A. Standlee
John Swann
Hershel G. Truelove
Seiya Uyeda
Vietor Vacquier
Richard G. Vos
Frederick J. Vine
Harold Williams
John Tuze Wilson
Richard 8. Wing
Sing XK. Wong
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Oklahoma Universitesi, Norman, Oklahoma
Chicago Universitesi

Cite des Sciences et de VIndustirie Ia Villette
Carnegie Institution of 'Washington

AB.D. Geological Burvey

Texas Universitesi, Austin, Texas

Texas Universitesi, Austin, Texas

100, Maden Fakiiltesi, istanbul, Tlrkiye

. Nanjing Universitesi, Nanjing, Cin

Cambridge Universitesi

Texas Universitesi, Austin, Texas

{RIS, Axlington, Virginia

Fwvans & Southeriand, Houston, Texas
Bedford Institute of Oceanography

Conoco, Ponea City, Oklahoma

Conoco, Houston, Texas

Pres. - John K. Chance & Associates
University of Tokyo

Seripps Institute of Cceanography, La Jolla
Phillips Petroleum Co., Bartletsville, Oklahoma
University of East Anglia

Memorial University of Newfoundland
Ozel

Conoco, Houston. Texss

Grzel

Texas A&M niversitesi'nden katdaniar

Aubrey L. Anderson

Duwayne Anderson
Christian Auroux
Robert R. Berg
‘Wiiliam R. Bryant

Richard Carlson ({organizatir}

Neville Carfer
Davis A. Fahlguist
Mel Friedman
Anthony G, Gangi
Andrew Hajash

Dale Morgan
William W. Sager
Dave Schink

Joel 8. Watkins
David V. Wiltschko

Thomas 'W. C. Hilde (organizatdr)

Earl R. Honkins
Brann Johnson
_ Robert J. MeCahe

(Not : Ayrica gerek ev sahibi Texas A&M Universitesinden,
gerckse de diger iiniversitelerden 163 kadar da Sgrenci toplantiya
katilmiglardir)
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Levha Tekionifinin 25, Gimits Yidonimit Kutlama Sompozyumu’na katidanlar bir arads, On iki sirada koo
nusmacilar yer almaktadir, Konusmacilar ve organizatirler soldan baslemak Hzere dorus dirasyyia sun-
lardir: 1 — Richard Carlson, 2 — Neil D, Opdyke, 8 — . Brent Barymple, 4 — Dandalt M. Rickardson
5 — James R. Heirtzler, 6 — Dan P, McKenzie, ¥ « € hristopher R. Seotese, § - Richard G. Gordon,
9 — bdelwyn Sacks, 10 — Mary Lou Zoback, 11 — Thomas W, C, Hiide, 12 — Robert § Dietz, 18 — Vines
Crenin, 14 — Alan G, Smith, 15 — Jack E. Oliver, 16 — Xavier Le Pichon, 17 ww W, Richard Peltler,
i8 -~ Victor Vacquier, 19 w. Kari Fuchs, 20 -- Selya Uyedr, 21 - Richard D, Doell, 22 -~ Lawrence W,
Morley, 28 w A. E. Engel, 24 — I, Tuzo Wilson, 25 — Fred J, Vine, 28 » David W, Scholl, 27 .— John
O, Maxwell, 28 -~ Akiho Miyashiro, 20 -— Iason Mergan, 80 — AMC Sengir, 31 — Walter €. Pitman
I, 82 . Bryon fsacks.

(Not : Beyaz basmb ishmier levha tektonipinin ortays gilvmasmda bivinel doreecede emefl pegen bilim adam-
Barader ),
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. TPID Biilteni'nde yer alacak makaleler
agafidaki niteliklerden en az hirini {agima-
lichir ¢

(a) Yerkilimlerine, &zellikle de petrol, do-
Zal gaz ve jeotermal enerji konularm-
dan birine, yeni bir katkis bulunan
aragtirma,

(h) Yerkilimleri alanmda hilimsel yintem-
Terle yapilmig Szgiin sonuglarl olan hir
calisma,

() Yerbilimlerinin §zellikle petrol, dofal
gaz ve jeotermal eneril konularinda da-
ha once yapilmg caligmalan elegtirici
bir yaklagmmla ele alan ve o konuda ye-
ni bir gorils ortaya koyan bir elegtiriii
derleme {critical review).

. TPJD Bitlteni yilda 1 (bir) kez Ocak aymda
yayinlaniy,

. TIPD Biilteni’nin yayim dili Tirkee ve In-
gilizce'dir,

. TPJD Riilteni'nde yaymmlsnacak makalele-
vin Tirkee olarak daha Once herhangibir
yerde yaymlanmarmg olmas: sarttw. Daha
gnee yabaner dilde yayimlanmg olan ma-
kaleler petrol, dogal gaz ve jeotermal ener-
ji konularmn aramaciigin dogrudan dog-
ruya ilgilendiviyorsa Tiirkee olarak TPID
Biilteni'nde yaymmlanabilirier.

. YVagzar{lar) maakienin daha once herhangi
bir yerde yayimlanmadigm yazdi olarsk
pildirmek zorundadiy.

. Yayimlanacak makalelerin tim haklam
TEID'ye ait olup makaleler geri gonderi-
lemez. Yaymma kabul edilmeyen makaleler
yazar{lar)a geri gonderilir.

 Makaleler 1 (bir) asit 1 (bir) yedek olarak
diizenlenip gonderilmelidir.

. Tiirkce gonderilecek makalelerin Basglik,
yazar (lar)m ¢alistifl kurum{lar} ve Oz ho-
Kimlerinin ingilizee’lerl mutlake veriimeli-
dir. Ayrica makalelerde kullamlacak gekil,

10.

il

12.

levha ve tablolarm agiklamalar Hirkee ve
ingitizce olarak iki dilde de verilmelidir.
TPID Pititenime goénderilecek makalelerin
tam metni agagidaki baghk sirasmi izleme-
lidir :

TURECE BASLIK

Yazar(lar) ve kurnlug(lar)i

INGILIZCE BASLIK

Yarzar(lar) ve kurulug (lay)y ingiiizce olarak
OZ

AVSTRACT

GIRES

ANA METIN (Bu bashk kullandmaksizn
ana metne gecitmelidir).

TARTISMA

SONUC

KISALTMALAR

TESERKOR

EAYNAKCA

TKLER

“Qekil” ve “Tablo’lar metin icine konula-
pitir. Ancak “levha’lar mutlaka mefnin se-
pundaki Tkier béliimiine Ionulmalidir,

“SERILY “TABLO”
Her tiirlit harita Grafikler
Her tirlid kesit Denklemler
Korelasyon cizimleri Matematiksel
Arazi fotograflan egitiikier
Cizelgeler

“EEVHAY
Her tiirlit fotomikrograf

TPJD Eilltenime génderilecek makaleler
“Hekil”, nTaplo”  ve “levha’lar dahil
20 SAYFA ile smirlandirdougtie.

Makaleler 29. 7 x 21 om. lik A4 boyutlarin-
da kagitlarm bir yiziine cift aralkli olarak
daktilo edilmis olmalidir, Kafitlarin gevre-
sinde 2,5 em. bosiuk krakiimahdir. “Sekil”,
“Tablo” ve “Levha’lar da A4 boyutlarinda
olmahdir,. A4 BOYUTLARINI GECEN
Hi( BiR SAYFA KAEBUL EDILMEZ.
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13.

i4.

15,

18.

17.

Sayfa numaralan kagitlarm sag alt kige-
lerine kurgun kalemle yaulmalidir,

Cizimler siyah-beyaz bhasiacak gekilde dii-
zenlenmelidir, Tiim cizimlerde cizgisel Slgek
kuHantdmahdmr.

TPJID Biilteni'nde yayimlanmak fizere gon-
derilecek makaleler Yaym Kurulu'nea ince-
lenir. Makaleler Yaym Kuralu'nun kabulii
ve TPJD ¥Yonetim Kurulu onay ile yayun-
lamp,

Makale sabib(ler)i fle Yayvim Kurulu ara-
sinda makalenin yaymn ile ilgili olarak olu-
sacak herhangibir problemde TPID Yine-
tim Kurulu ve Yaym Kuralunun cogunlugu.-
nun verecegi ortak karar kesin ve nihaidir.

Makale géndermek icin TPID iiyesi olmak
zorunlulugy yoktur.

INSTRUCTIONS TO TAPG BULLETIN
AUTHORES

1.

Papers submitted for the “TAPG BULLE.
TIN” should have at least one of the
following characteristics

a) Original study on one of the diciplines
of earthscience, espeeially on ¢il, gas
and geothermal energy explorations,

b) Study which has original results obtain-
ed by using the scientific methods in
earthscience,

¢} Critical reviews of previously published
papers on especially oil, gas, and geot-
hermal energy.,

“TAGP BULLETIN” will publish in Janu-
ary once a year.

Languages of the TAPG BULLETINY are
Turkish and English,

Author(s) must submit a statement indicat-
ing paper has not been previously published
In any bulletin journal, ete.

All rights of papers reserved for the
Turkish Association of Petroleum Geolog-
ists. If a paper has not been accepted by
the Editorial Board it should be sent hack
to the author(s).

10.

i1.

1z,

13

Submit two (2) copies of manuscript (on
must be the original).

Paperg are arranged accordingly :
TITLE

AUTHOR((s) and ADDRESS (es)
ABETRACT

INTRODUCTION

TEXT (with Headings, subheadings, Italic
Headings)

DISCUSSION (s)

RESULT(s)

ABEREVIATIONS
ACKNOWLEDGMENTS

APPENDIX (es)

REFERENCES

“Figures” and “Tables” may place into text
but “Plates” must place in the Appendix
(es).

FIGURE TABLE

All maps Graphics

All sectiong Mathematical
Correlations Fguations

Field photos FPlots

PLATES

All photomicrographs

Papers submitted for the “TAPG BULLE-
TIN” must not exceed 20 rages including
figures, takles, and plates,

Abstracts should be a summary of ths
raper and should not exceed 300 words.
Major papers and geologic notes have
abstracts, but Discussion and Replies do
not.

Manuseript must type on one side on white
paper Z9.7 x 21 em., consistently double
gpaced (including referances and figure
captions), with only one space after periods.

In the References section, spell ouf all
names of journals, serisls, societies, ete.
o not ablkreviate.

Hlustrations should be black and white line
drawings or good guality photographs.
Submit figures in final size %o fit one or
two-column “TAPG BULLETIN" width, or
broadside,
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