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Bu calismada Zonguldak Bolgesi’nde (Kuzeybat1 Tiirkiye-Bat1 Pontitler) yer alan Turneziyen’e
(Karbonifer) ait sig denizel birimler incelenmistir. Istifin fosil iceren seviyeleri bentik
foraminifer biy ozonlari ile mercan fosillerine (Campophyllum, Pseudochaetetes gibi) (DFZ7 ve
MFZ2 biyozonlart: Poty vd. 2006) gbre Turneziyen (Karbonifer) olarak kabul edilmektedir
(Denayer 2016). Incelenen birimler, Yilanli Formasyonu’nun iist boliimiinii olusturan, kiregtas1,
dolomitik kirectas1 ve ince tabakali siyah seylleri kapsar. Calismanin amaci, s6z konusu
birimlerin stratigrafik ve sedimantolojik 6zelliklerini inceleyerek fasiyes analizi ygpmak ve
¢cokelme ortamlar1 hakkinda yorumlamalarda bulunmaktir. Bunun yanisira, ¢calisma alanindak i
ortamsal Ozelliklerin Devoniyen/Karbonifer gegisi ile Tournasiyen donemlerinde kiiresel
Olcekte gergeklesen iklimsel olaylarla iliskili olup olmadig karsilagtirilmis ve buna yonelik bir
degerlendirme de yapimistir.  Calisma sirasinda 143 metre kalmligmda ayrintili Olgiilii

Stratigrafik Kesit alinmis ve kesit boyunca sistematik olarak 111 adet 6rnek almmustur.



OZET (devam ediyor)

Arazi ¢aligmalarinda bitim kokulu (metan gazi) laminali kiregtasi, agik ve koyu gri renkli
kiregtaslari, ¢ortlii kirectaglari ve tabakalarm arasinda gelisen ince tabakali bitim kokulu
siyah seyllerle birlikte killi kumlu ara seviyeler belirlenmis ve makro 6lgekte gozlenen
sedimanter fasiyesler olarak 5 adet fasiyes tanimlanmistir. Petrografik incelemelerde ise istifte
tanetasi, istiftagi ve vaketasi olmak iizere 3 tane mikrofasiyes ve 7 tane alt-mikrofasiyes
tanimlanmigtir. Tanimlanan mikrofasiyeslerde bol miktarda mercan, brakiyopod, pellet,
foraminifer, ostrakod, bivalvia, gastropod, alg, intraklastlar ve stramatolitik yapilar
gozlenmistir. Mikrofasiyes analiz sonuglari, istifin s1§ deniz ortamlarda (gelgit kusaklar1 ve
kisith lagiin ortamlar1 gibi) ¢keldigini gdstermektedir. Caliyma alaninda gozlenen makro ve
mikro fauna topluluklar1 arasinda en dikkat cekici olan grup, iki farkli dénemde iki farkl
topluluk olarak gdzlenen ve zengin cins ve tiir igerigine sahip rugosa ve tabulata mercanlardir
(Denayer 2016). Fransa, Almanya, Cin ve Kuzey Amerika’da yapilan ¢alismalarda, fosil
topluluklarinin toplu yok olmalarina neden olan faktorlerin Devoniyen - Karbonifer gegisinde
ve Turneziyen sirasinda kiiresel Olgekte gergeklesmis biiyiik iklimsel krizler (6rnegin,
Devoniyen sonundaki Hangenberg olay1 ve Turneziyen’deki Alum seyl olay1 gibi) oldugu
distintilmektedir (Kaiser vd. 2015, V.Zhuravlev 1998). Bununla birlikte, bolgede simdiye
kadar denizel faunanmn ve 6zellikle mercan fosillerinin toplu yok olmasma neden olan iklim
degisikliklerine iligkin hig¢bir bulgu bulunmamaktadir (Denayer 2014/2016). Fasiyes analizleri
sonucunda, istifte siyah ¢ortlii kirmtili kiregtaslar1 ile ilk kez tespit edilen siyah seyl
tabakalarmmn Tournasiyen’deki Alum Seyl Olayimna ait gostergeler olabilecegi yorumu
yapilmigtir. Siyah seyllerin varli§i deniz tabanindaki anoksik ortamlarda depolan organik
maddece zengin ortam kosullarin1 temsil etmektedir. Siyah ¢ortlerin bosluklara dolmast ve
mercan govdelerinin silisle dolmasi ise volkanik kdkenli sularm kirmtili tortullarla birlikte
ortama girmesini gostermektedir. Bu faktorler karbonat ¢cokelimini sona erdirmis ve iklimsel
olaylarla iligkili olarak karbon c¢evriminde diizensizlige (pertiirbasyon) neden olmustur.
Sonugta, inceledigimiz istifteki anoksik ortam kosullari ile fosillerin toplu yokolmalarma dair
bulgularimizin, Tournasiyen doneminde gergeklesen ve Alum Seyl Olay1 ad1 verilen iklimsel

kriz olaylartyla karsilagtirilabilece§i sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Ge¢ Paleozoyik, D/K gecisi, Turneziyen (Karbonifer), Yilanli

Formasyonu, denizel paleoortamlar, fasiyes analizleri, toplu yok olmalar
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In this study, a shallow marine units of Tournasian (Carboniferous) located in the Zonguldak
Area (North-West Turkey Pontides) were examined. The fossil-bearing levels of the
sequence are accepted as Tournasian (Carboniferous) according to benthic foraminiferal
biozones (DFZ7 and MFZ2) of Poty et al. (2006) and coral fossils (Campophyllum,
Pseudochaetetes) of Denayer (2016). The studied units consist of limestone, dolomitic
limestone and thin bedded black shales which form the upper part of the Yilanli Formation.
The main aim of the study is to make facies analysis by interpreting the stratigraphic and
sedimentological characteristics of the units and to make interpretations about the
depositional environments. Moreover, the relationship between environmental characteristics
in the study area and the global climatic events during the Devonian/Carboniferous transition
and Tournassian periods were compared and some evaluation was made for this purpose.
During the study, a detailed measured stratigraphic section of 143 meters thickness was

measured and 111  samples  were  systematically  collected along the



ABSTRACT (continued)

section. In the field studies, thin-laminated limestones with bitumen-scented (methane gas),
light and dark gray limestones, cherty limestones and thin-bedded bitumen-scented black
shales developed between the layers and clayey sandy intercalations were identified and five
macrofacies were separated as macrofacies observed. In petrographic investigations, three
microfacies (grainstone, packstone and wackstone) and seven sub-microfacies were identified.
Abundant corals, brachiopods, pellets, foraminifera, ostracods, bivalve, gastropods, algae,
intraclasts and stramatolytic structures were observed in the identified microfacies (Denayer
2014/2016).T he results of microfacies show that the sediments of the succession deposited in
shallow marine environments (such as tidal zones and restricted lagoon environments).
Among the macro and micro faunal communities, rugosa and tabulata corals with rich in
genus and species content were observed as two different groups in two different periods. In
some studies conducted in France, Germany, China and North America, the major climatic
crises that globally observed during the Devonian - Carboniferous transition and the
Tournasian (e.g. Hangenberg and Alum Shale Event) is thought to be the causes of the
extinction of fossil assemblages (Kaiser et al. 2015, V.Zhuravlev 1998). However, no
evidence of climatic events has been revealed so far for the total destruction of marine fauna,
especially for coral fossils. However, as a result of the facies analysis we conducted within
the scope of the thesis, it was concluded that the black shale layers with black chert clastic
limestones in the sequence may be indicative of the Alum Shale Event in Tournassian. The
presence of black shales represent organic-rich matters and their conditions in anoxic
environments at the seafloor. The filling of the black cherts into the cavities and the coral
bodies with silica indicate that the waters of volcanic origin with clastic sediments entered
into the environment. These factors terminated carbonate deposition and caused perturbation
in the carbon cycle in relation to climatic events. As aresult, it is concluded that our findings
regarding the anoxic environment conditions and the mass extinction of the fossils in the
studied sequence can be compared with the climatic crisis events named Alum Shale Event

during the Tournassian period.

Keywords: Late Paleozoic, D/C transition, Tournasian (Carboniferous), Yilanli Formation,
marine paleoenvironments, facies analysis, mass extinctions
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 KONU VE KAPSAM

Bu ¢alisma kapsammda Zonguldak — Gokgol tiineli ve magarasi cevresinde ylzlek veren
Yilanli Formasyonu’na ait Turneziyen (Karbonifer) yash tortullar incelenmistir (Sekil 1.1).
Calisma swrasinda, Gokgol tiinelinin bitiminden itibaren, tabakalarin egim yoniinde,
giineydogudan kuzeybatiya dogru Olgili kesit alimmis, mikro ve makro sedimanter fasiyes
analizleri ile depolanma ortamlari kurgulanarak elde edilen veriler yardimiyla paleoiklim
degisimleri ortaya konulmus ve toplu yok olma donemleri hakkinda yorumlamalar

yapimistir.
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Sekil 1.1 Calisma alanmni gosteren yer bulduru haritasi (Denayer, 2016).



Turkiye’nin kuzey boliimi (Pontidler) birbirlerinden Intra-Pontid Siitiir zonu ile ayrilan iki
tektonik birlikten olusur: Istanbul-Zonguldak Zonu ve Sakarya Zonu (Goriir 1988, Okay ve
Tiysiz 1999, Tuysiz vd. 2004, Okay 1989). Istanbul Zonu, Gonciioglu vd. (1997)’na gore
‘Istanbul’ ve ‘Zonguldak’ alt zonlar1 (terranes) olarak iki ayri zon olarak diisiiniilmiistdr.
Bununla birlikte; Okay vd. (2006) tarafindan bu bolgelerin tek bir kita pargasinin iki kenar1
oldugu kabul edilmektedir. Ge¢ Devoniyen ve Erken Karbonifer siiresince, istanbul zonu
Lavrasya kitasinin giiney kenarinda bulunmaktadir (Goriir 1988). Albiyen sirasinda glineye
dogru yirtilarak hareket etmeye baslamis ve bu sayede Bati Karadeniz havzasi agilmistir
(Gorir 1988). Devoniyen ve Karbonifer devirleri Istanbul Zonunda havza cokelleri ile temsil
edilirken, Zonguldak Zonunda s1g denizel fasiyesler olarak gozlenmektedir (Ahmed 2016).
Zonguldak ve Bartin arasinda yayilim gdsteren ve zaman zaman ¢ortlii, silisli olmak iizere
cesitli karbonat fasiyesleri Yilanli Formasyonu adi altinda tanimlanmustir (Saner vd. 1979).
Formasyona ait Ust Devoniyen - Alt Karbonifer birimleri hemen hemen devamli olarak
Kokaksu, Gokgdl ve Kisla yoreleri (Zonguldak civari) ile siireksiz olarak Topluca ve Siizek
yorelerinde (Bartin civari) yiizey lemektedirler (Denayer 2014) (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Yilanli Formasyonu’nda Devoniyen/Karbonifer gecis zonunda bulunmus olan
mercan ve bentik foraminifer biy ozonlar1 (Denayer 2016).



Yilanli Formasyonu zengin mercan fosil topluluklar1 icermektedir (Ralli 1895, Charles 1933,
Tokay 1954, Dil 1975, Dil vd. 1976, Deyaner 2014/2016). Bunlar arasinda o6zellikle rugosa
mercanlarm varh@g dikkat c¢ekicidir. Mercanlar iklim degisikligine karst en hassas
organizmalardan biri oldugu i¢in, kiiresel anlamda olugsmus ciddi ekolojik degisiklerin etkisi
altinda kalmislar ve toplu olarak yokolmuslardir. Onceki ¢alismalarda Avrupa, Glney Cin ve
Dogu Sibirya'dan elde edilmis veriler 6zellikle Devoniyen-Karbonifer smirmda bly ik dlgiide
yok olduklar1 belirtilmektedir (Poty 1999, Berkowski 2001/2002). S6z konusu mercan
topluluklarinin Tirkiye’nin kuzeybatisindaki varligi ilk kez Ralli (1895), Charles (1933) ve
Tokay (1954) tarafindan Zonguldak ve Bartin’da yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. Daha
sonra Denayer (2014), buldugu yeni fosil tiirleri ile ge¢ Fameniyen ve erken Turneziyen’de

gelisim gostermis iki farkli mercan toplulugu tanimlamistur.

Geg¢ Fameniyen devri, Frasniyen — Fameniyen krizi ile Devoniyen — Karbonifer smirindaki
ekolojik kriz arasindaki gecis donemi olarak bilinir. Fameniyen doneminde gergeklesen geg
Fameniyen trangresyonu ile Ge¢ Devoniyen’de tekrar deniz seviyesinin ytkseliminin mercan
faunasmm hizla ¢esitlenmesine neden oldugu disiiniilmektedir (Denayer 2016). Bu
transgresyonla baglantil1 olan ve mercanlarin hizla ¢esitlendigi ge¢ Fameniyen devri sonunda,
kiresel O0lgekte iklim degisikligi ve buna bagh olarak deniz seviyesi diistikligi ile ilgili cesitli
olaylar meydana gelmistir. Bu olaylar kiiresel Olgekte gergeklesmis olup, bunlardan
“Hangenberg Olay1” olarak bilinen kriz faunal topluluklarda toplu yok olmalara sebep
olmustur (Kaiser 2008/2010, Deyaner 2016). Sebebi halen tartismali olan bu biyotik olay tiim
jeolojik zamanlar boyunca gerceklesmis en biiyiikk 6 toplu yok olma olayindan birisidir
(Kaiser vd. 2008). Bu olaym sebepleri arasinda, karbon dongiisiindeki diizensizlige neden
olan deniz dizeyi ve iklim degisimleri oldugu diisliniilmektedir (Kaiser vd. 2008/2010).
Karbon dongusiindeki dizensizlik, atmosfer, ormanlar, yerytiziindeki toprak/kaya ve okyanus
sular gibi karbon rezervuarlarin aralarinda gerceklesen karbon dongiisiiniin bozulmasi olarak
aciklanabilir. Istanbul-Zonguldak Zonunda yapilan ¢alismalarda kiiresel Hangenberg olayna
dair bulgular hentiz bilinmemektedir (Denayer 2016). Bu ¢alismada, mercanlarm Devoniyen-
Karbonifer smirinin yaklasik 19 m altinda aniden ortadan kayboldugu ve yeni mercan
tdrlerinin D/K smirinin 6 m tstiinde tekrar ortaya ¢iktigim1 6ne siirilmektedir. Turneziyen’de
benzer sekilde iklimsel kriz gergeklesmis olup, bu donemde olusan olaylar Alum Seyl
Doénemi olarak adlandirilmistir (V.Zhuravlev 1998). Simdiye kadar ¢alisma alaninda soz
konusu toplu yok olma olaylar1 ile nedenleri ayrintili olarak ¢aligiimamistir. Bu nedenle,

Onerilen yiksek lisans tez projesi kapsaminda yapilan sedimantolojik ve stratigrafik



galismalarin daha 6nceden bilinmeyen ayrintilara 151k tutacag ve bolgesel korelasyona 6nemli

bir katki saglayacag diisiiniilmektedir.

1.2 COGRAFIK KONUM

Cahgma alani, Zonguldak (KB Tiirkiye) Gokgdl magarasi ve Gokgol tiineli gevresini
kapsamaktadir (Sekil 1.3). Gokgdl magarast Zonguldak’in Giineydogusunda Asma
Mahallesi’nde Zonguldak-Ankara yolunda yer alir. Olgiilen istifin koordinatlar1 Baslangig:
41°26'19.28" K - 31°50' 05.43" D ve 41°26'27.85"K - 31°49'57.68"D’dur. Pafta No: 28,
Zonguldak - E27 ve F27 Paftalari.
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Sekil 1.3 Calisma alan1 gosteren yer bulduru haritasi.

1.3 CALISMA YONTEMLERI

Bu ¢ahsma TUBITAK CAYDAG 119Y320 numarali proje kapsaminda yUksek lisans tezi
olarak gergeklestirilmistir. Calisma yontemleri arazi ¢aligmalar1 ve laboratuvar ¢aligmalari

seklinde gergeklestirilmistir. Proje kapsaminda bulgularin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi

devam etmektedir.



1.3.1 Arazi Cahsmalan

Arazi c¢aligmalar1 siuresince, GoOkgol Magarasi yakinlarinda yiizlek veren Yilanl
Formasyonu’nun Devoniyen/Karbonifer gegisi ve Turneziyen (Karbonifer) devrine ait
kesintisiz devam eden s1g denizel birimler incelenmistir. Calisma sirasinda Gok gol M agaras1
ve Gokgol Tiineli dolaymda formasyonun st bolumuni olusturan 143 metrelik istif, serit
metre kullanilarak 6lciilmiis ve sik aralikli olarak 111 tane &rnek almmistir. Incelenen
birimlerde sedimanter fasiyes analizleri yapimustir. Olgiilen stratigrafik kesit {izerinde
litolojiler karakteristik Ozelliklerini gosterecek sekilde ve ArcGIS programi kullanilarak
bilgisayar ortaminda ¢izilmistir. Olgiili kesit boyunca ahman Orneklerden fasiyes
degisikliklerini en iyi temsil ettigi diisiiniilen ve kesitin 1, 5, 6, 15, 38, 50, 51, 53, 55 ve
103’uncl metrelerinden olmak tzere 10 adet ince kesit Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidirligi, Maden ve Teknoloji Analiz laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Hazirlanan ince
kesitler Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi’nde Mineraloji Petrografi Laboratuvarmda

Leica marka mikroskop altinda incelenmis ve fotograflanmustir.

1.3.2 Laboratuvar Calismalarinda Kullanilan Yontem

Olgiilii kesit alimi sirasinda araziden alman karbonath &rneklerde ayrmtili petrografi
caligmalar1 yapilmistir. BoOylece kiregtaglar1 smiflandirilmis ve mikrofasiyes analizleri
yapilmustir. Petrografik ¢alismalarda kirectaslar1 siniflandirmak igin Dunham (1962) (Sekil
1.4), Embrey ve Klovan (1972) (Sekil 1.5) ve Folk (1959/1962) (Sekil 1.6) smiflamalar1
kullanilmistir. Mikroskop ¢alismasinda 6rneklerin tane tird, icerik ve doku gibi karakteristik

Ozellikleri gz 6niinde bulundurularak mikrofasiyes analizi y ap ilmistir.

Dunham (1962) siniflamasi ¢okelme sirasinda igeriklerin ve tanelerin birbiri ile baglanma
turiine dayanmaktadir. Burada, kiregtaslarinin igerdigi tanelerin ¢okelme sirasinda bir biri ile
bagh olup olmadigi ve kayacin ¢amur destekli veya tane destekli olup olmadigna dikkat
edilmektedir. Dunham, igerik tiiriiniin ismi ile tane tiirlinii birlestiren ifadeler kullanmaktadir
(Or: Ostrakod kiregli kirectasi, Oolitik Kirecli tanetasi). Embry ve Klovan (1972) ise
Dunham’in siniflamasim1  gelistirmislerdir. Orneklerde gozlenen bilesenler (biyoklastlar,
intraklastlar, algler ve tane tdrleri vb.) ile birlikte Standart Mikrofasiyes Tipleri (SMF)
kullanilarak tortullarn olusum ortamlari ve ¢okelme kosullar1 hakkinda bilgi saglamaktadir
(Sekil 1.7 ve 1.8).
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Sekil 1.4 Cokelme dokusuna gore karbonat kayalarmimn siniflamasi (Dunham 1962).
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Sekil 1.5 Iskelet karbonatlarmn smniflamas1 (Embrey ve Klovan 1972).



Folk (1962) smiflamasinda ise kiregtaslar1 Allokem ve Ortokemler ifadeleri kullanilarak ayirt

edilir. Burada Allokemler, kayacimn igindeki kirintihilar, biyoklastlar, pelletler ve ooidleri ifade

etmektedir. Ortokemler ise baglayict malzeme olup mikrit ve sparit olarak ikiye ayrilmaktadir.
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Sekil 1.6 Karbonat kayalarm Folk (1959) ve dokusal yelpazesine gore siniflamasi (Folk
1962).



SMF 1: Spiculitic wackestone or packstone, often with
calcisiltite matrix. Subtype emphasizes burrowing,.

SMF 2: Microbioclastic peloidal calcisiltite with fine
grainstone and packstone fabrics.

SMF 3: Pelagic lime mudstone and wackestones with
abundant pelagic microfossils. Subtypes differenti-
ate the groups of planktonic organisms,

SMF 4: Microbreccia, bio- and lithoclastic packstone or
rudstone.

SMF 5: Allochthonous bioclastic grainstone, rudstone,
packstone, floatstone, breccia with reef-derived biota.

SMF 6: Densely packed reef rudstone.

SMF 7: Organic boundstone. Subtypes try to differenti-
ate the kind of contribution by potential reefbuilders
to the formation of reefs and other buildups.

SMF 8: Wackestones and floatstones with whole fossils
and well-preserved endo- and epibiota.

SMF 9: Strongly burrowed bioclastic wackestone.

SMF 10: Bioclastic packstone and wackestone with
abraded and worn skeletal grains.

SMF 11: Coated bioclastic grainstone,

SMF 12: Limestone with shell concentrations. Subtypes
characterize shell-providing fossils.

SMF 13: Oncoid rudstone and grainstone.

SMF 14: Lag deposit.

SMF 15: Oolite, commonly grainstone but also wacke-
stone. Subtypes highlight the structure of ooids.
SMF 16: Peloid grainstone and packstone. Subtypes dif-

ferentiate non-laminated and laminated rocks.

SMF 17: Grainstone with aggregate grains (grapestones).

SMF 18: Bioclastic grainstone and packstone with abun-
dant and rock-building benthic foraminifera or cal-
careous green algae. Subtypes describe the system-
atic assignment of the various groups.

SMF 19: Densely laminated bindstone.

SMF 20: Laminated stromatolitic bindstone/boundstone.

SMF 21: Fenestral packstone and bindstone. Subtypes
characterize fenestral voids and the contribution of
calcimicrobes.

SMF 22: Oncoid floatstone and wackestone.

SMF 23: Non-laminated homogenous micrite or micro-
sparite without fossils.

SMF 24: Lithoclastic floatstone, rudstone or breccia.

SMF 25: Laminated evaporite-carbonate mudstone.

SMF 26: Pisoid cementstone, rudstone or packstone.

Sekil 1.7 Wilson Standart M ikrofasiyes Tipleri (SMF), (Wilson 1975).
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Sekil 1.8 Wilson (1975) M odeli ramp mikrofasiyes tipleri ve olusum ortamlar1 (Fligel, 2004).



1.4 ONCEKI CALISMALAR

Calisma alan1 Bati1 Karadeniz Bolgesi’nin Zonguldak yoresinde (Kuzeybati Tiirkiye) yer
almaktadir. Bat1 Karadeniz Bolgesi Siluriyen’den Kuvaterner’e kadar genis yayilim gosteren
Paleozoyik yash istif ile bilinmektedir (Tlyslz vd. 2004). Calisma alan1 Zonguldak Asma
M ahallesi’nde (Gokgol M agarasi) yer almaktadir ve Yilanli Formasyon’u olarak bilinen Ust
Devoniyen — Alt Karbonifer yash karbonat kayalar1 kapsamaktadir (Saner vd. 1979). Yilanli
Formasyon’u kirectasi, dolomitik kiregtasi, dolomit ve siyah seyllerden olusmaktadir ve
zengin mikro ve makro faunaya sahiptir (Ahmed 2016, Denayer 2016). Bu faunalar mercan,
brakipod, bivalvia, gastropod, foraminifer, ostrakod, algea ve stramatolitlerdir (Okan ve
Hosgor 2007, Denayer 2016, Ahmed 2016). Formasyon Camdag, Bolu, Karadere, Zonguldak
ve Bartin’de ylzlek vermektedir (Tlystz vd. 2004). Ayrica formasyonun lito-fasiyes
ozellikleri ve olusum ortamlar1 Ahmed (2016) tarafindan ¢alisilmistir. Bu galismada tanetasi,
istiftasi, camurtasi, killi seyl, baglamtasi, kabatas, seyl, kiltas1 ve dolomit olarak belirlenen bir
dizi litofasiyes belirlenmistir. Formasyonda yer alan mercanlari Denayer (2016) tarafindan
caligilmistir. Arastirict mercana ait Campophyllum ve Bounophyllum, Amplexocarinia koloni
mercana ait Pseudoendophylum cinsleri tanimlamistir. Bu fauna topluluklari Bat1 Avrupa ve
Ural Daglarinda bilinen Ust Fammeniyen ve Turneziyen yash topluluklar ile
karsilagtiriimaktadr (Dil 1975, Dil vd. 1976, Denayer 2016). Ge¢ Devoniyen — Erken
Karbonifer devri, Kiresel 6lgekte gergeklesen biyolojik ve jeolojik olaylar agisindan 6nem
kazanmaktadir. Bu devirlerde en biiyiik toplu yok olma olaylarindan biri olan Hangernberg
olay1 ve yine kiiresel dlgekte etkili olan Alum Seyl Olaylar1 gerceklesmistir (Kaiser vd.
2008/2010, V.Zhuravlev 1998, Becker 1933). Hangernberg olay1 anoksik siyah seyllerin
depolanmas1 ve pozitiv §°C kaymasi ile karakterize edilmektedir (Kumpan vd. 2014). Bu
olay ammonitler, trilobitler, konodontlar, ostrakodlar, foraminiferler, tabulat ve rugosa
mercanlarmi ciddi anlamda etkilemistir ve stromatoporoidleri de tamamen yok etmistir
(Kalvoda 1986, Korn 1986, Simakov 1993, Benton 1993, Walliser 1996, Poty 1999, Nicollin
ve Brice 2004). Alum Seyl Olay1 ise genellikle ince tabakali siyah seyllerle birlikte ¢ort ve
kirmtili, ¢ortlii kiregtaslart ile bilinmektedir (V.Zhuravlev 1998).

(Calisma alaninda rugosa ve tabulata mercanlarina ait iki farkl toplulugun ve kiiresel 6lgekte
yok olmus stromatoporoidlerin varligi s6z konusudur (Denayer 2016). Bununla birlikte
calisma alaninda bitiim kokulu siyah seyl tabakalari, ¢ortlii ve kirmtili kirectaslart mevcuttur

(Ahmed 2016, Ahmed ve Biyukmeri¢c 2019, Denayer 2016). Calisma alanmda toplu yok
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olma olaylarin1 vurgulayan ¢alisma simdiye kadar yapilmamistir. Bu ¢alismada s6z konusu

jeolojik olaylarin ¢aligma alanindaki varlig ve etkileri incelen mistir.

1.5 BOLGESEL JEO LOJi

Cahsma alan1 tektonik olarak Istanbul — Zonguldak Zonu’nda (Bat1 Pontitler) yer almaktadir
(Sekil 1.9). istanbul-Zonguldak bdélgesi Devoniyen-Karbonifer siresince Paleotetis
okyanusunun orta boliimiinde ve Lavrasya’nin giiney kenarinda gelismistir (Okay vd. 2006).
Bolgenin dogu boliimii (Zonguldak-Bartin) Karbonifer siiresince Lavrasya kenarinda egemen
olan karbonat platformunun bir pargasiydi (Okay vd. 2006). Zonguldak bdlgesi Prekambriyen
yash bir kristalin temel iizerinde Ordovisiyen’den Karbonifere kadar iyi gelismis ve
Hersiniyen Orojeneziyle olusan transgresif bir tortul istifinden olugsmaktadir (Aydin vd. 1986,
Dean vd. 1997, Gorlr vd. 1997). Bazi arastirmacilara gore Istanbul — Zonguldak zonu iki
farkli zon (batida; Istanbul Zonu) ve (doguda; Zonguldak Zonu) olarak diisiiniilmiis
(Gonctioglu vd. 1997) ancak sonraki ¢aligmalarda bdlgenin tek bir zonun iki kenar1 oldugu
ortaya konmustur (Okay vd. 2006). Istanbul ve Zonguldak bélgelerinin Paleozoyik istifi
birbiri ile esdegerlidir ancak bu birimlerin aralarinda fasiyes farkliliklar1 gdzlenebilmektedir
(Aral vd. 1999). Ornegin, Istanbul cevresinde Karbonifer birimleri, Namuriyen yash kalin
tabakal tiirbiditlere gegisli olan Vizeyen yash pelajik kiregtaslar1 ve radyolarit ¢ort ile temsil
edilirken, doguda Zonguldak ¢evresinde ise, Vizeyen’i Namuriyen-Westfaliyen yash ve
komiir serileri igeren karasal birimlerin altinda gelisen s1g denizel karbonatlar1 tarafindan
temsil edilmektedir (Dill 1976, Kerey vd. 1986). Bolgedeki makro faunalar Bat1 Avrupa ve
Donetz havzalarindaki ile esdegerlidir (Charless 1933). Istanbul — Zonguldak Zonun
Paleozoyik istifi Alt Triyas tortullar1 tarafindan uyumsuzlukla ortilmektedir. Erken Triyas
yash bu transgresif birimler Istanbul bdlgesinde iyi gelisim gdstermekte olup yaklasik 800 m
kalinliktadir (Asserato 1972, Gedik 1975). Triyas c¢okelleri Istanbul ¢evresinde denizel,
Zonguldak’ta ise karasal olarak izlenmektedir. Istanbul bdlgesinde Paleozoyik istifin iistiine
uyumsuz olarak gelen bu denizel Triyas istifi altta transgresif baglay1p {istte regresif olarak
sona eren bir istif ile temsil edilmektedir. Zonguldak bolgesinde ise Triyas, kirmizi akarsu ve
rizgar ¢okelleri ile tizerindeki golsel kirmtili ve karbonatlarla temsil edilmektedir (TUysiz vd.
2004). Bu bolgedeki kitasal Triyas yash kayalarin paleomanyetizma analiz sonuglar1 Lavrasya

kitastyla korele edilmektedir (Saribudak vd. 1989, Theveniaut 1993).

Istanbul Zonu’nun bat1 boliimiinde, Jura ve Alt Kretase yash tortul diziler bulunmamaktadir.
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Paleozoyik ve Triyas yash birimler, Ust Kretase-Paleosen yaslh kirmtili, karbonat ve andezitik
volkanik kayalar tarafindan uyumsuz olarak iistlenmektedir (Dizer ve Meri¢ 1983, Tansel
1989). Buna karsin, Zonguldak bolgesinde uyumsuzlukla belirlenen Orta Jura-Eosen yash
kaln bir istif bulunmaktadir (Akyol vd. 1974). Zonguldak ve Ulus havzalar1 olarak
adlandirilan bu kalin karbonat istif ge¢ Barremiyen — Albiyen siresince Zonguldak
bolgesinde ¢okelmistir (TUysiz vd. 2004). Zonguldak Havzasi Eregli ile Amasra arasinda
Karadeniz kiyisma paralel olarak uzanmakta ve ge¢ Barremiyen-Senomaniyen yash karbonat
ve kirintililar1 icermektedir. Ulus Havzasi’nda da Zonguldak Havzas1 gibi Kretase ¢okelleri
ile doldurulmus ancak Zonguldak Havzasi kiy1 fasiyesleri ile temsil edilirken, Ulus
Havzast’'nda yasit birimler tiirbiditik karakterde havza i¢i ¢okellerden olusmaktadir (Tiiysiiz
vd. 2004).

» x » = o - @
EsSa== f— = | S S | 1 km

= +
OLCEK/ Scale: 1/ 500.000

Ayriimamig Kuvaterner
Undifferentiated Guaternary

Kirntilifar ve karbonatlar
Y| Ciastic and carbonate rocks
Volkanik ve sedimenter kayalar
Volcanic and sedimentary rocks
Volkanitler ve sedimenter kayalar
Volcanic and sedimentary rocks
Kinntililar ve karbonatlar
KILIM Clastic and carbonate rocks
ZONGU l.l)pf Neritik kiregtags

Kozlu _ Neritic imestone

] Kirmtilar (k&miirlii)
j, Ciastic rocks (coaly)

Karbonatlar ve kirmtihilar (g
Carbonate and dastic rocks

[ Post-Palaeozoic cover ~ [—J "fan Fm. (Upper ® town

Devonian to Viséan)
Karadon and Kozlu fms. Gokt F r in road
| | [ Goktepe Fm. (part) L Main roa
(Westphalian) (Middle Devonian)
Alacaagz Fm. =] Goktepe Fm. (part) " watercourse
(Namurian) (Lower-Middle Devonian)

Sekil 1.9 Zonguldak bdélgesinin jeolojisi-MTA 1:500,000 haritalar1 ve Denayer (2016) den
alinmigtur.
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BOLUM 2

STRATIGRAFiI

2.1 ZONGULDAK BOLGESI PALEOZOYIK STRATIGRAFISi

Zonguldak bolgesinde Prekambriyen yash temel kayalar {izerinde uyumsuz olarak yer alan
Paleozoyik yaslh birimler alttan iiste dogru su sekildedir: Erken Ordovisiyen yash Kurtkdy ve
Aydos Formasyonlari, Erken-Orta Devoniyen yash Eregli/Ferizli Formasyonu, Geg
Devoniyen-Erken Karbonifer yash Yilanli Formasyonu, Namuriyen yash Alacaagazi
Formasyonu, Westfaliyen yaslhh Kozlu ve Karadon Formasyonlari. Ayrica; bolgede tiim bu
birimlerin Gzerine uyumsuzlukla ve tektonik dokanakla Geg Jura - Erken Kretase yasl Inalt1
Formasyonu, Erken Kretase yash Kilimli Formasyonu, Ge¢ Kretase yash Yemislicay
Formasyonu, Ge¢ Kampaniyen - Erken Eosen yasli Akveren Formasyonu, Erken - Orta Eosen

yash Yiglca ve Caycuma Formasyonlar1 ve Kuvaterner yash Aliivyonlardan olugsmaktadir

(Tiysiz vd. 2004, Alan ve Aksay 2002), (Sekil 2.1).

Bolgede en yash birimler, Prekambriyen yasl birimler olup Siinnice Masifi’nde, Diizce
kuzeyinde (Aydin vd. 1987) ve Arag ilgesi batisindaki Karadere’de (Ampat vd. 1978, Dean vd.
1997) mostra vermektedir. Bu temel birimler genel olarak, ileri derecede metamorfik kayalar,
ofiyolit ve granitlerden olusmaktadir (Yigitbas ve Elmas 1997). Temelin (zerine ise
Ordovisiyen’den Karbonifere kadar farkh litolojik ve yaslarda Istanbul ve Zonguldak
bolgelerinde genis yayilim gosteren Paleozoyik istif gelmektedir (Tiiysiiz vd. 2004). Bu Istif
hem Istanbul hem de Zonguldak bdlgelerinde ayni mostralar veren Erken Ordovisiyen yaslh
kirmiz1 konglomera, ¢amurtast ve kumtasindan olusan Kurtkdy ve Aydos Formasyonlari ile
baslamaktadir (Dean vd. 1997, Génciioglu 1997). Istanbul bdlgesinde Siluriyen-Devoniyen
gecisini temsil eden birimler izlenirken Zonguldak bolgesinde Siluriyen gdzlenmemektedir
(Ketin 1983, Tlysiz vd. 2004). Zonguldak bolgesinde Aydos Formasy onun iizerine silttasi, seyl
ve gapraz tabakali kumtaglarindan olusan ve Orta Ordovisiyen - Erken Devoniyen yash
Eregli/Ferizli Formasyonu gelmektedir. Uzerine uyumlu olarak Ge¢ Devoniyen-Erken
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Karbonifer yash Yilanl Formasyonu gelmektedir.

2.2 YILANLI FORMASYONU

Formasyon alt boliimlerde karbonat kayalarin aralarinda siyah seyl ve seyl-yumrulu kiregtasi
ardalanmasi, listte ise agik gri-siyah renklerde, bitiim kokulu (metan gaz1), yuvarlak ve/veya
bantlar seklinde siyah ¢ortler igeren, ince-orta, yer yer kalin tabakali kiregtaglari, dolomitik
kirectaglar1 ve dolomitlerden olugmaktadir. Formasyonun alt ve iist bdliimlerinde tabakalar
arasinda karbonat ¢okelimini engelleyen bitiim kokulu siyah seyller gdzlenmektedir. Yilanl
Formasy onu’nda ¢ok zengin makro ve mikro fauna topluluklar1 gelismistir. Formasyonu ilk kez
Saner vd. (1979) tarafindan adlandirilmistir. Tip mostralari Bartin Dolayinda Yilanli burunda
izlenen birim alttan Ferizli Formasyonu {istten ise Alacaagzi Formasyon’u ile gecislidir (Alan
ve Aksay 2002). Formasyonda elde edilen fosil bulgularla Ge¢ Devoniyen-Erken Karbonifer
yas1 verilmistir (Aydin vd. 1974). Formasyondaki fosillerin arasinda en dikkat ¢ekici olanlar
kiiresel Olcekte arastirilmakta olan ve Devoniyen-Karbonifer sinirinda genis yayilim gdsteren
rugosa ve tabulat mercanlaridir (Denayer 2014/2016). Formasyonun (izerine kOmur igeren
Namuriyen yash Alacaagazi ile Westfaliyen yash Kozlu ve Karadon Formasyonlar1 yer
almaktadir (Kerey 1984, Gorir vd. 1997, Yigitbas vd. 1999, Tlysiz vd. 2004). Karasal kdkenli
Alacaagazi1 Formasyonu komiir damarl seyl, camurtas1 ve kumtaslarindan olusmaktadir (Ralli
1933). Kozlu ve Karadon Formasyonlari ise komiir damarlarinin yan1 sira ¢akiltasi, kumtasi,

kiltasi, seyl, camurtas1 ve diy atomitlerden olusmaktadir (Rallil 933).

Onceki calismalara gore, Yilanli Formasyonu’nun alt bolimleri koyu gri renkli kirecli
camurtast ile kirectasi ardalanmali ve az miktarda mercan toplulugu iceren bir diziden
olusmaktadir (Alabalik Uyesi) (Kipman 1974). Burada rugosa ve tabulat mercanlari orta
Eyfeliyen yas1 verilmistir (Kaya ve Birenheide 1988). Formasyonun ust bolumi ise kiregtast,
dolomit, dolomitik kiregtasi, ¢ortlii kirectasi, kiltasi ve seyl ardalanmasmdan olusan bol
makro ve mikro fosil igeren (¢ogunlukla mercanlar, ostrakodlar, brakiyopodlar, bivalviyalar
ve gastropodlar) orta-kalin tabakali karbonat kayalardan olusmaktadir (Ahmed 2016). Bu
kismm igindeki fosiller Tournasiyen (Karbonifer) yasmi (DFZ7 ve MFZ2 biyozonlari)
vermektedir (Ahmed 2016, Denayer 2014/2016). Yilanl1 Formasy onu'nun litolojisi, gri - koyu
gri, bej, yesilimsi renkli kiregtasi, kire¢ camurtasi, dolomitik kiregtasi, dolomit, marn, ¢ort ve
ince tabakal kil ile ardalanan siyah seyl, karbonatli seyl ve K-bentonit (Tiirkmenoglu vd.
2015). Formasyonun kalmh@ yaklasik olarak 1000 m dir (Tirkmenoglu vd. 2015). Yilanli
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Formasyonu’nun alt boliimleri self-yamag, tist boliimleri ise self ortamini temsil etmektedir
(Gedik ve Onalan 2001, Aydmn vd. 1987, Derman 1997, Yal¢m ve Yilmaz 2010). Yilanli
Formasyonu Istanbul bolgesindeki Biiyiikada Formasyonu ile eszamanlidir (Goriir vd.
1997).Yilanl Formasyonu alttan Ferizli Formasyonu (Orta Devoniyen-Alt Ordovisiyen) ile
gecisli, istte ise Alacaagzi Formasyonu (Namuriyen) ile gozlenen fayli dokanaklara ragmen

gecislidir (Alan ve Aksay 2002).
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Sekil 2.1 Bolgenin genellestirilmis dikme Kesiti ve Incelelen Yilanli Formasyonun stratigrafik
konumu (Ocakoglu vd. 2013).
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2.3 GOKGOL OLCULU STRATIGRAFI KESITI (GOKGOL OSK)

Olgiilen kesit Zonguldak’in giineyindeki Asma Mahallesinin Gokgdl Tiinel ¢ikisindan
itibaren, Gokgd1 M agarasi ve ¢evresinde yiizlek veren Yilanli formasyonunun iist boliimlerine
ait denizel birimleri kapsamaktadir. Devoniyen — Karbonifer smir1 Gokgol Tiineli ¢evresinde
Yilanli formasyonu icinde gozlenmektedir (Denayer 2014, Okuyucu vd. 2005). Poty vd.,
2006’nin DFZ7 ve DFZ2 biyozonlarindan (foraminiferler) elde edilen verilere gére Olgiulen
istif Turneziyen (Karbonifer) yash s1g denizel birimlerinden olugsmaktadir. Buna gore dlciilen
kesit Yilanli formasyonunun (Saner vd. 1979) Ust Devoniyen-Alt Karbonifer yash kirectas
cortlii kiregtagt ve killi kumlu siyah seyllerden olusan karbonat kayalarm iist boliimiini
kapsamaktadir. Bu calisma kapsaminda formasyonun olast Devoniyen / Karbonifer gecisi
oldugu tahmin edilen seviyelerden baslayip, Turneziyen yash birimleri 6l¢iiImiistiir (Sekil 2.2
ve 2.3).

Bitis noktasi

Gokgol Magaras

Agiklama
¥ Baglangic noktas
L4 Bitig noktas
? Gdkgdl Magaras

R\‘Baaangw noktasi
QA

] 100 m
Google Earth

aft

Sekil 2.2 Olgiilii Stratigrafi Kesitinin yer bulduru haritasi (istifin tabaka do grultular1 K 85°D
ile D-B arasinda, egim yonii ise 55° KB -55° K seklinde degisim sunmaktadir.
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Arazi ¢alismasinda yapilan makro gézlemlerde kesitin ilk 6 metresinde fosil icermeyen ince
laminali agik gri renkli kiregtasi ve tabakalarin arasinda gelisen siyah seyl ve killi kumlu ara
seviyeleri gozlenmistir (Sekil 2.4). Bu birimlerin {istiindeki 8 metrelik boliminde ise
yuvarlak cakiltasi ile baglayan gri renkli, fosilli kirectas1 gézlenmistir (Sekil 2.5). Burada
siyah seyl tabakalar1 gozlenmemistir. Kesitin bir sonraki 34 metrelik boliimde siyah ¢ortlerle
birlikte siyah seyl tabakalar1 i¢eren, fosilsiz, orta tabakali kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil
2.6). Makro fosil igermeyen bu birimlerde rekristalizasyon yapilart gozlenmistir (Sekil 2.7).
Bu birimlerin iizerine 35 metrelik kaln tabakali, bol fosilli, koyu renkli ve c¢ortlii
kirectaglarindan olusan tabakalar gelmektedir (Sekil 2.8). Bu ¢ortlii tabakalarm arasinda yer
yer siyah seyller goriilmektedir. Isitifin en {ist boliimlerinde ise (son 60 metre) ¢ok sayida ¢ort
iceren kalm tabakal kirectaslar1 yer amaktadir (Sekil 2.9). Istifin bu béliimiinde bol miktarda
makro fosiller gézlenmistir (mercan, brakiyopod) (Sekil 2.10). Arazi ¢aligmasinda incelenen

birimlerde yerel faylar ve kirik sistemleri gézlenmistir (Sekil 2.11).

Seki 2.4 Olgiilen kesitin alt kisnmuni (0-6 metre aras1) gdsteren goriintii (a) paralel laminali
kiregtas1 ve (b) ince-orta tabakali kirectaglari.
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Sekil 2.6 Siyah seyl araseviyeleri ve ¢ortlii kiregtasi (14-48 metre arasi).
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Sekil 2.7 Rekristalizyon yapilar1 (14-48 metre arasi).

Sekil 2.8 Bol fosilli koyu gri renkli kiregtasi- fosil kabuklar kalsit kristallerle dolmus (48-83
metre arasi).
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Sekil 2.9 Kesitin en tst bolimundeki ¢ortler (83-143 metre arasi).
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Sekil 2.10 Kesitin en iist kisminda yer alan bol makro fosilleri - mercan ve brakiyopod (83-
143 metre arast).
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Sekil 2.11 Formasyonun kendi icinde gelisen yersel faylar ve kiriklar.
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BOLUM 3

FASIYES ANALIiZLERI

Tortul kayalarin her fasiyes diger komsu tortul kayalardan ayirt eden petrografik, jeognostik
ve paleontolojik Ozellikler gostermektedir. Bu o6zellikler kullanilarak tortul kayalarm
fasiyeslere ayirilmasi yontemine fasiyes analizi denir. Bu ydntemler makro olarak arazide
uy gulanabildigi gibi mikroskop altinda da mikrofasiyes analizi ad1 altinda fasiyes tanimlama
yapilabilmektedir. Fasiyes analizi swrasinda, paleontolojik, sedimantolojik, jeolojik ve
jeokimyasal veriler sayesinde tortullarn depolanma ortamlari, litojenezi ve fosil olarak
korunmus organizmalarin biyotoplar1 hakkinda temel bilgiler elde edilir. Mikrofasiyes
analizlerinde kullanilan Standart Mikrofasiyes Tipleri (SMF) mevcuttur. Standart
M ikrofasiyes Tipleri fasiyeslerin tanimlanmas1 ve depolanma ortamlarmin belirlenmesi i¢in
esastir. Bu standartlarin temeli ¢ogunlukla tane tipi, biyota (biyoklast) veya depolanma
dokusu gibi kayanm iginde egemen olan karakteristiklerdir. Standart mikrofasiyes (SMF)’i
fasiyeslerin depolanma profili boyunca dagilimini anlamak ve fasiyeslerin olast depolanma

kosullarini veya ortamlarmi y orumlamak i¢in kullanilabilir (Wilson 1975).

Bu calismada, Zonguldak Gokgol Tiineli ¢evresinde yer alan Yilanli formasyonuna ait
Turneziyen yash birimlerin fasiyes analizi yapilmistir. Bu ¢alisma, fasiyes analizleri arazi
gdzlemleri ve petrografik incelemeler ve bunlarm yorumlamalarmi i¢ermektedir. Olgiilen
kesit, formasyonun {ist kismini olusturan olas1 Devoniyen / Karbonifer gegisi ve Turneziyen
(Karbonifer) yash birimleri igermektedir. Kesit boyunca 111 adet sistematik 6rnek alinmis ve
laboratuvarda incelemek iizere ince kesit hazirlanmistir. Makro gbzlemlerle makro fasiyes
tanimlanmistir. Petrografik incelemelerde ise, 3 adet mikrofasiyes ve 7 adet altmikrofasiyes
tanimlanmigtir. Analizlerden elde edilen verilerle birlikte Yilanli formasyonunun fasiyes

analizleri depolanma ortamlar1 ve dep olanma kosullar1 hakkinda y orumlamalar yap ilmstur.
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3.1 OLCULEN KESITIN MAKROFASIYESLERI

Calisma alaninda 6l¢lim yaparken ayutedilen fasiyesler, i¢erdikleri fosillere ve karakteritik
ozelliklerine gdre makro olarak smiflandirilms ve gruplandirilmistir. Olgiilen kesit boyunca 5
farkli makrofasiyes grubu ayirt edilmistir. Bunlar;

1. Ince laminah fosilsiz gri renkli kirectasi (GF-1): bu makrofasiyeste tabakalarmn
arasinda siyah seyl ardalanmasi ve killi kumlu araseviyeler gozlenmistir. Kesitin 0-6
metresini olusturan bu bdéliimde makro olarak herhangi bir fosil gozlenmemistir

2. Ince tabakal, fosilli, gri renkli kiregtas1 (GF-2): bu makrofasiyes yuvarlak ¢akiltasi ile
baslay1p bol miktarda fosil tespit edilmistir. Bu fasiyes kesitin 6-14 metreleri arsini
kapsamakta ve bir Onceki fasiyesten farkli olarak siyah seyl ardalanmasi
icermemektedir

3. Siyah ¢ortlii, rekristalize, fosilsiz kirectagi (GF-3): bu makrofasiyes siyah ¢ortler ile
baslamakta ve tabakalarin arasinda banth sekilde siyah seyl araseviyeleri icermektedir.
Bu kisim kesitin 14-48 metre arasi olup makrofosil icermemektedir.

4. Bol fosilli, koyu gri renkli, orta tabakal, ¢ortlii kirectas1 (GF-4): makro olarak bol
fosil iceren bu fasiyes daha az siyah seyl tabakalar1 icermekte ve ¢ortlesmeler daha sik
bulunmaktadir. Bu makrofasiyesi igren tortullar kesitin 48-83 metre arasinda yer
almaktadir.

5. Kalin tabakali, yogun ¢ortlii, bol fosilli kiregtasi (GF-5): Esasen acik gri renkli olan bu
makrofasiyes tortullar1 igerdigi ¢Ortlerden dolay1 siyah goziikmektedir. Yogun ¢ort
iceren bu fasiyes ayni zamanda bol miktarda makro fosiller icermektedir (cogu mercan
ve brakiyopod). Istifin bu béliimii kesitin en iist birimleri olup 83-143 metre arasini

kap samaktadir.

3.1.1 Yorumlama

Karbonat kayalarin tabakalarinda gozlenen ince tabakali siyah seyller, genellikle deniz
tabaninda yiiksek oranda organik karbon gomiilmesi ve diisiik oksijenli anoksik ortamlari
temsil etmektedir. Bu anoksik ortamlar1 (6zellikle Ge¢ Devoniyen — Erken Karbonifer

devirleri) diinyanmn farkli yerlerinde toplu yok olmalar1 gibi biyotik olaylarla bilinmektedir
(Kaiser vd. 2008/2010, M. Gharaie vd. 2007). Ince laminalarin karbonat kayalarinda varlig

genellikle gelgit ortamlarmni temsil etmektedir. Dolayisiyla GF-1 fasiyesin fosil icermemesi ve
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siyah seyl ve kiregtaslarindaki bitiim kokular1 depolanmanin diisiik oksijenli ortamda
gerceklestigini  gostermektedir. Bu fasiyes diinyanin farkhi yerlerinde gozlenen (giiney

Belgik a, Fransa, Ural Daglari, Cin ve Iran) benzer fasiyeslerle karsilastirilabilir.

GF-2 yuvarlak cakil ile baglamaktadir. Iri taneli kirintililarm ortama girmesi yiksek enerjili
akintillarin sediment getirisini gostermektedir. Bu fasiyesten alinan Orneklerde yapilan
petrografik caligsmalarinda intraklasth (kirmtili) tanetas1 gdzlenmistir. Bu iri taneli kirmtililar

deniz seviyesinin yiikselmesine isaret etmektedir.

Siyah ¢ort ile baslayan ve siyah seyl igeren GF-3 anoksik ortamlarinin o6zelliklerini
tasimaktadir. Ornegin; Ural Daglarinda yapilan calismada siyah seyl ve ¢ortlii kirmtili
karbonatlar1 iceren fasiyesler Tournasiyen’de ger¢eklesen Alum Seyl Olayin gostergeleri
olarak degerlendirilmektedir (V. Zhuravlev 1998). Orta-Tournasiyen’de gergeklesen bu
transgresyon kita i¢i s1§ denizlerin (epicontinental sea) derinlesmesi ve anoksik ortamlarinimn
genislemesine sebep olmustur (Streel 1986, Wallise 1995a). Kirectagmnm igindeki ¢ortler
silisli su girdilerin ortama gelmesi ve/veya deniz alt1 volkanik aktivite sonucu olusmuslardir.
Bu olayn tipik fasiyesleri (Ural Daglardaki ¢ortlii kirintili karbonatlar1) ile ¢aliyma alanindak i
cortlii fasiyesler karsilastirilabilir.

Bol miktarda rugosa ve tabulat mercanlar1 ve siyah ¢ort igeren GF-4 ve GF-5’te Turneziyen
devrinde kismen yok olan bazi mercanlar ve tamamen kaybolan stromatoporoidler (Kalvoda
1986, Korn 1986, Simakov 1993, Benton 1993, Walliser 1996, Poty 1999, Nicollin and Brice
2004) gozlenmistir. Bu fosillerin varhig1 ¢alisma alaninda olasi toplu yok olma olaylarmin
varhgmi isaret etmektedir. Dolayisiyla, calisma alaninda daha detayli paleontolojik ve
jeokimyasal analizler yapilarak bu fasiyeslerin diinyadaki diger fasiyeslerle karsilagtirilmas1

onerilmektedir.
3.2 OLCULEN KESITIN MIKROFASIYES OZELLIKLERI
Bu calismada, Olgiilen kesit boyunca alman sistematik o6rneklerin arazi ve petrografik

calismalar1 sonucunda fasiyes analizleride 3 ayr1 mikrofasiyes ve 7 altmikrofasiyes

tanimlanmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Kesitte tanimlanan mikrofasiyes ve altmikrofasiyesleri.

Mikrofasiyes | Altmikrofasiyes Alindig Ornek Depolanma Ortam
Seviye (m) Num arasi

Bivalvial 50 GOK6S Gelait-alt1 (subtidal) ve s1g
Istiftagt . GOK14, gelgit-arasi (intertidal)

Pelletli 5, 6, 55, GOK17, vl

GOK?73

Algli 15 GOK36

Biyoklasth 38 GOK56 Gel-git arasi1 ve gel-git Ustl
Tanetast 1 ty ol o3 103 GOK71, fosaklan )

Hraastt ! GOK100

Biyoklasth 1 GOK?2 Derin-self ortamlari ve
Vaketasi - kisitli lagiin ortamlar1

Bivalviali 51 GOK66

3.2.1 istiftas1 Mikrofasiyesi

Petrografik calismalarmda GOK14, GOK17 ve GOK65 nolu &rneklerinin icerdikleri tane
turleri ve dokularmn1 incelenerek Dunham, (1962) ve Folk, (1962) smiflamasina gore istiftasi
mikrofasiyesi olarak tanimlanmistir. Orneklerde egemen olan karakteristiklere gdz oniinde

bulundurularak bu mikrofasiyes;

1. Bivalviali Istiftas1 ve

2. Pelletli Istiftas:
olmak tizere iki alt mikrofasiyese ay mrilmistir.
3.2.1.1 Bivalvial Istiftas1 Alt-mikrofasiyesi
Petrografik calisma sonucunda GOK65 numarali &6rnek bivalviali istiftasi  olarak
tanimlanmistir. Ornekte en bol bulunan biyoklast bivalvialardir. Ornekteki bivalvialarin
boyuna boyutu 1-5 mm arasinda degismektedir. Bunun disinda 6rnekte ostrakod ve pelletler
gozlenmistir (Levha 2b).

3.2.1.2 Pelletli istiftas1 Alt-mikrofasiyesi

Kullanilan smiflandirma yoéntemine gdore GOK14, GOK17 ve GOK73 ornekleri pelletli
istiftas1 olarak tanimlanmustir. Ornek kismen tane destekli olup egemen allokemi pellettir.
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Ayn1 zamanda, Orneklerde ostrakod, bryozoa, gastropod, alg, intraklast, bivalvia ve

stramatolitik yapilar gdzlenmistir (Levha 2, Levha 3, Levha 8).

Bu mikrofasiyeste bulunan pelletlerin ¢ap1 0.1-0.5 mm arasinda olup yuvarlaktir ve yaklagik
olarak %45 oraninda bulunmaktadir. Pelletlerin diginda biyoklastlar (ortalama 2-5 mm)
boyutlarinda yer almaktadir. Bu 6rnek Wilson, (1975) modelinin RMF 4’line karsilik
gelmektedir.

3.2.1.3 Yorumlama

Olgiilen kesite ait bu mikrofasiyes agirlikli olarak diski (fekal) pelletler igermektedir. Diger
onemli allokemler ise ostrakod, bryozoa, gastropod, alg, intraklast, bivalvia ve
stramatolitlerdir. Kayacim ilkel dokusu ve tane icerekleri ile birlikte baskin olan karakteristik
Ozellkleri goz oOniinde bulundurularak 6rnege pelletli istiftagi mikrofasiyesi adi verilmistir.
Disk1 pelletler (topaklar1) ozellikle mikritik kirectaslarinda bol miktarda bulunur. Bu
partiktllerin  Ureticisi; brakiyopodlar, amfindrler, gastropodlar, pelesipodlar, solucanlar,
ostrakodlar, ekinoderm gibi organizmalardir. Diski pelletler detritus-besleyiciler ve otcul
hayvanlar ve ayrica kopepodlar ve baliklar gibi plankton besleyiciler tarafindan da
Uretilmektedir. Nektonik hayvanlarin diski pelletleri kokoklitohodlarm daha hizh
tortullasmasina dnemli dlgiide katkida bulunur (Hattin 1975, Honjo 1976). Diski pelletler,
agirhkli olarak subtidal ve s1g intertidal kiy1 bolgelerinde 6zellikle diisiik enerjili zonlarda
meydana gelirler (Fltigel 2004). Tanecikler arasi erken sedimantasyon durumlari oldugunda
digski pelletler, hi¢ bozulmadan yiiksek-enerjili ortamlara da tasmabilirler (Wetzel 1937).
Ancak diski pelletlerin hizli ¢imentolanmasi genellikle CaC03’ca asiri-doymus diisiik enerjili
sig-su alanlarda bulunmaktadir. Dolayisiyla, bu mikrofasiyes diisiik-enerjili, normal denizel
kosullu, gelgit-alt1 (subtidal) ve si1g gelgit-aras1 kusaklarmdaki (intertidal) kiy1 bolgelerini

temsil etmektedir.

3.2.2 Tanetas1 Mikrofasiyesi

Petrografik calismalarda, kullanilan smiflandirma y&ntemlerine gére GOK36, GOKS56,
GOK71 ve GOK100 numaralar1 6rnekleri tanetasi mikrofasiyesi olarak tanimlannustir.
Orneklerin igerikleri, tane tiirleri ve baskin olan tanelere gdzdiiniine almarak bu mikrofasiyes

uc alt-mikrofasiyese ay irilmistir. Bunlar;
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1. Biyoklasth tanetas1 —pel — intra — biyosparit
2. Algli tanetas1 — stramatolitik — biyosparit
3. Intraklasth tanetas1 — biyosparit

seklinde adlandirilmistir.

3.2.2.1 Bioklasth Tanetas1 — Pel — intra — Biyosparit

GOK36 nolu 6rnek biyoklastik tanetasi alt-mikrofasiyesi olarak siiflandirilnustir. Bu
ornekteki biyoklastlar (yaklasik olarak %45) agirlikli olarak foraminifer, ostrakod, bivalvia ve
mercandan olugmaktadir. Ayrica, 6rnekte bol miktarda alg, intraklast ve pelletler tespit
edilmistir. Bu mikrofasiyes Wilson (1975) modelinin SMF 5, SMF 18 ve RMF 27 ile
esdegerlidir.

3.2.2.2 Algli Tanetas1 — Stramatolitik — Biyosparit

GOKS56 nolu 6rnek tane destekli olup bol miktarda alg gdzlenmistir. Dolayisiyla bu drnegi
algli tanetes1 alt-mikrofasiyes adi verilmistir. Ornegin diger allokemler arasinda pellet,
intraklast, foraminifer, ostrakod, kalsit damarlar1 ve stramatolitik yapilar yer almaktadir
Ornekte gelisen kalsit damarlar rekristalizasyona isaret etmektedir (Levha 4 ve Levha 8). Bu
ornek Wilson (1975) modelinin SMF 18’¢ karsilik gelmektedir.

3.2.2.3 intraklasth Tanetas1 — Biyosparit

Petrografik analizleri sonucunda GOK71 ve GOK 100 nolu &rnekleri intraklastik tanetas: alt-
mikrofasiyesi olarak tanimlanmistir. Ornekler agirlikli olarak intraklastlar (yaklasik %40)
icermektedir. Intraklastlarin yamisira 6rneklerde, bivalvia, foraminifer, gastrapod ve pelletler

yer almaktadir (Levha 5). Bu alt-mikrofasiyes RMF 28 ile esdegerlidir.

3.2.2.4 Yorumlama

Kayacin karbonat ¢amuru icermemesi ve agirlik olarak tane destekli olmasi, igerdigi
biyoklastlar ve tanelerin boyutlari, kayacin tanetagi mikrofasiyesi olduguna igaret etmektedir.

Allokem/ortokem oram1 gdz Oniinde bulundurularak alt-mikrofasiyesler tanimlanmistir.
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Tanimlanan alt-mikrofasiyesler intraklastlar, biyoklastik ve algdir. intraklastlar, depolanma
havzasmnm kendi icerisinde az peklesmis tortullar/tabakalardan oyulmus/degistirilmis
driinlerdir. Oyulma veya degistirme islemleri, tabani bozan dalga ve akintilar1 (¢amur
¢akilarin olusumu), tortul yiizeyinde organizmalarin aktivitesi, hacimde meydana gelen erken
diyajenetik degisimler ve zayif pekismis tortullarin yerel kaymalar1 sonucu olugsmaktadir
(Fligel 2004). Sig-su kiregtaslarnda iki tiir intraklast yaygindir. Bunlardan biricisi koseli
kalkarenitik intraklastlardir. Bu tiir intraklastlar gel-git aras1 ve gel-git-tstl zonlarda bulunan
taglasmus kiy1 kayalarm mekanik erozyonu sonucu olusurlar. ikinci tiir ise, camur
intraklastlardir. Bunlar gel-git iistiiniin asir1 kurumasi, bazen kismen taslasmis ve bazen de
dolomitlesmis kalkerli camurtaslar1 tarafindan olusturulmaktadir (Fliigel 2004). Intraklastlar,
tortu-su arayiiziinde ara sira yogun aktivite ile elde edilen yeniden isleme/degistirme ve
yeniden yerlestirmeyi temsil eder. intraklastlarmm varhig firtma veya dalga olayma isaret
etmektedir. Kismen dolomitlesme/kalsitlesme yeniden kristallenmeyi gostermektedir.
Buradan yola ¢ikarak bu mikrofasiyes gel-git aras1 ve gel-git iistii kusaklarinda ytiksek enerjili
depolanma kosullarmda ¢okelmistir. Kiregtaglarin yaygmn bilesenleri olan mercanlarin varligi

self ve yamag ortamlarini temsil etmekte ve resiflerin gelismesine katkida bulunmaktadir.

3.2.3 Vaketas1 Mikrofasiyesi

Analizlerde kullamlan simiflandirma yéntemlerine gore, GOK2 ve GOK66 numarali rnekler
camur destekli olup %210’dan fazla allokem icermektedir. Buna gore, fasiyes analizi
sonucunda, bu ornekler vaketasi mikrofasiyesi adi verilmistir. Daha sonra Orneklerin
karakteristik Ozelliklerine bakilarak bu mikrofasiyes altinda iki alt-mikrofasiyes

tanimlanmistir. Bunlar;

1. Biyoklasth vaketas1 — biyomikrit

2. Bivalvia vaketas1 — biyomikrit

Seklinde adlandirilmistir.

3.2.3.1 Biyoklastl1 vaketas1 — biyomikrit

GOK2 nolu érnekte biyoklastik vaketas: alt-mikrofasiyesi gdzlenmistir. Biyoklastlar yaklagik

%50 civarinda yer almakta ve cogunlukla ostrakod, bivalvia, kavki ve foraminifer
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icermektedir. Ornekteki diger allokemler ise pellet, intraklast ve kalsitlesmis damarlardir
(Levha 1). Bu alt-mikrofasiyes Wilson (1975)’un SMF M odelinin SM F4 ve SMF10’a karsilik
gelmektedir.

3.2.3.2 Bivalvia Vaketas1 — Biyomikrit

GOK66 nolu &rnekte bivalv vaketas: alt-mikrofasiyesi gdzlenmistir. Ornek agrlikli olarak
bivalv fosilleri igermektedir (yaklagik %55). Bunun haricinde, 6rnekte ostrakodlar, pelletler,
algler ve kavkilar izlenebilmektedir (Levha 7). Bu ornekteki alt-mikrofaiyes Wilson
(1975)’un SMF M odelinin SM F10’a karsilik gelmektedir.

3.2.3.3 Yorumlama

Bu mikrofasiyes agirlikli olarak biyoklast (bivalvia, ostrakod), alg ve pelletler ile temsil
edilmektedir. Bol miktarda biyoklast iceren (6zellikle bivalvia ve ostrakod) bu vaketas: alt-
mikrofasiyes, genellikle derin-self ortamlarindan smnirli lagin ortamlara kadar yayilim
gosterebilmektedir. Bivalvia gibi oyucu organizmalarin varlig s1g lagiin ortamlarmi temsil

etmektedir.
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BOLUM 4

INCELENEN iSTIiFTEKi DEPOLANMA ORTAMLARI

Karbonat kayaglarinin mikrofasiyes analizi, modern karbonatlar hakkinda bilgi ve diinya
tarthi boyunca biyolojik ve jeolojik degisikliklerin anlagilmasmi gerektirir. Dolayisiyla
karbonat kayalarin kdkeni ve olusum ortamlarmimn bilinmesi gerekmektedir. Bir depolanma
ortami, belirli fiziksel, kimyasal ve biyolojik sireglerden etkilenen yer ylzeyinin belirli bir
parcasi olarak tanimlanir ve diger komsu ortamlardan farkli bir tortul kaya tiiriinii ev sahipligi
yapmaktadir (Boggs 2001, Selley 2000). Noel James (1979)’in ifadesiyle, Karbonatlar
“dogar”, bu ifade karbonat kayalarm ve diger silisiklastik sedimanter kayalarin arasindaki
farki vurgulamaktadir. Karbonat kayalar iskelet taneleri olarak ortaya ¢ikarlar veya havza
icinde c¢Okelirler. Buna karsm, asmmis kirintili ¢OKeller Oncelikle ana kayalarm
pargalanmasiyla olusur ve ¢okelme ortamina tagmirlar. Denizel ortamlarda bulunan %90’1
askin karbonat kayalar biyolojik kokenlidir. Baska bir deyisle, karbonat kayalar ya bir
organizma tarafindan ¢okeltilmistir ya da kontrol edilmistir. Karbonat iireten organizmalarin
dagilim1 ve sikligi 151k, su sicaklig ve tortul akis gibi ¢evresel faktorlere baghdir. Karbonat
sedimentler koken olarak hem denizde hem de karalarda ¢okelmektedir. Ug ana ortamda
olusurlar; kitalarda, kara ve deniz arasindaki ge¢is alani icinde ve s1g ve derin denizlerde.
Fenerozoyik devrinin aksine, bugiinkii denizel karbonat kayalarm yaklasik %10’u s1g denizel
ortamlarda olusur ve %90’1 ise kalsitik planktonun derin denizlerde c¢okelmesi ile
olugmaktadir. Karbonat kayalarinin baglica ¢okelme ortamlarini (sekil 4.1)’de gosterilmistir.

CONTINENTAL, TRANSITIONAL MARINE

NOMN-MARINE MARGINAL-MARINE
1

Shallow marine | Deep marine
1
'

el et ~ Pt Pt o Pt o Pt

Shelf i Shelf margin

Terrestrial, subaerially exposed

Paleosols, caliche Shorelines, Carbonate platforms

Caves and karst c
: oastal and reefs
Eolian dunes lagoons,

Glacial deposits

Aquatic Tidal flats
Freshwater tufa, travertine
Freshwater and salt lakes
Rivers

Base-of-slope

Sekil 4.1 Karbonat kayalarin ¢okelme ortamlari (Fliigel 2004).
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Denizel ortamlarmm alt boliimlere ayrilmasi igin evrensel olarak kabul edilmis bir plan yoktur
fakat klasik olarak denizel ortamlari, bentik (deniz tabani) ve pelajik (su kiitlesi) olarak
smiflandirilmaktadir. En yaygn kullamilan smiflandirma kategorileri (Sekil 4.2)’de
gosterilmigtir.
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Sekil 4.2 Denizel ¢okelme ortamlar1 (Kennet 1982).

Deniz tabaninda ve su siitunundaki cesitli seviyeler, marjinal deniz ve deniz ortamlarnin
dikey olarak alt boliimlere ayirilmasi igin yaygn olarak kullanilmaktadir. M ikrofases
analizler, karbonat kayaglarmda bu seviyelerin taninmasi igin temel veriler saglamaktadir.
Sedimanter dizilerin ve organizmalarm dagilimmni kontrol eden temel kritik arayiizler
sunlardir; 1) gel-gitlerin alt ve iist smirlar1 2) fotik zonun tabani 3) asinma dalgasinin tabani 4)
deniz tabanindaki firtalarin tabani 5) minimum O2 zonu 6) termoklinin (¢ogu karbonat
iireten organizma igin ¢ok soguk olan su tabakasi) 7) piknoklin (¢ogu organizma igin
tuzlulugun ¢ok yiiksek oldugu su tabakasi). Yapilan arazi ve laboratuvar caligmalari
sonucunda elde edilen bilgileri kullanilarak Yilanli formasyonunun igerdigi ¢ok sayida farkl1
fasiyesler yorumlanmig ve depolanma ortamlar1 ve kosullar1 hakkinda bilgi edinmistir. M akro
mikrofasiyes degisiklikler, fosil topluluklar1 ve dokusal iliskiler, deniz seviyesi degisikligi ve

cOkelme kosullarn1 yansimaktadir.
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Olgiilen kesit ince laminal1 acik gri renkli, bitiim kokulu (muhtemelen metan gaz1) ince
tabakal kirectaslar1 ve tabakalarmn arasinda ardalanmali olarak devam eden siyah seyl ara
tabakalari ile baslamaktadir. Katmanlarda gozlenen diisey laminali yapilar deniz seviyesinin
yiikselmesi ve/veya diismesine isaret etmektedir. Tabakalarin arasinda yer alan bitim kokulu
siyah seyller ise karbonat ¢okeliminin engellendigini ve organik madde bakimindan zengin
tortullarin ¢okeldigini gostermektedir. Cokelim ortamindaki mikro ve makro organizmalar bu
siyah seyl tabakalarinin ¢okeldigi anoksik ortamdan etkilenmis olabilir (Kaiser vd. 2015).
Olciilen Kkesit ince-orta tabakali ve siyah ¢ort iceren kirectaslar: ile devam etmektedir. Yapilan
petrografik incelemelerde bol intraklastli ince taneden iri tanelere doniisen mikrofasiyesler
gozlenmistir (Levha 5). Siyah ¢ortlerin varligl, volkanik aktiviteler sonucu olusan {iriinlerin
tagmarak gelmis olabilecegi fikrini uyandirmaktadir. intraklastlarin varlig ve tane boyutunun
irilesmesi  diislik-yiiksek enerji degisimine isaret etmektedir. Arazi ve petrografik
caligmalarinda bol mercan fosilleri bulunmaktadir. Mercanlar, 6nemli resif yapici
organizmalardir ve icinde yer aldif tabakalarin s1g deniz ortaminda ¢okeldigini

gostermektedir.

Olciilen kesitte cok zengin mikro ve makro fauna topluluklari gdzlenmistir. Yilanli
formasyonunda en ¢ok gozlenen fosillerin arasinda zengin rugosa ve tabulat mercanlar yer
almaktadir. Mercan fosillerinin yani sira, formasyonda bol foraminifer, ostrakod, bivalvia,
gastropod ve brakiyopodlar de kaydedilmistir. Son olarak, gerceklestirilen jeolojik, arazi ve
laboratuvar ¢alismalar sonucunda, Ol¢iilen kesitin gel-git kusaklarindan derin-self ve kisith

laglin ortamlara kadar s1g denizel ortamlarda depoland1g1 sonucuna varilmistir.
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BOLUM 5

TARTISMA VE YORUMLAMALAR

Calisma alaninda yer alan Yilanl formasyonunun tist boliimiinii temsil eden Turneziyen yash
orta-kalin tabakal1 kirectaslar1 ve siyah seyl ara-tabakalarmdan olusan birimleri 6lgilmiistiir.
Olciilen 143 metrelik kesit boyunca sistematik 6rnek toplannustir. Alman &rneklerin iizerinde
detayli petrografik ¢calismalar yapilmis ve formasyonun fasiyes analizi gerceklestirilmistir.
Arazi cahismasinda incelen birimleri makro olarak degerlendirilerek farkli fasiyeslere
aymrilmigtir. Makrofasiyes analizleri, kayaclarin icerdikleri makrofosilleri ve morfolojik
ozellklerine gore ayrt edilmistir. Gozlenen litolojilerin arasinda siyah seyl, ¢ort, kirntili ve
cortlii kiregtaglar1 yer almaktadir. Karbonat dizilerin arasinda gézlenen ve anoksik ortamda
depolanan siyah seyllerin, karbonatlarin ¢okelimini engelledigini ve karbon doéngiisiindeki
diizensizlige dolayisiyla da iklim degisikligine neden oldugunu disiiniilmektedir. Siyah
cOrtler ise kirectag1 ve i¢indeki mercanlarin govdelerindeki bosluklarini doldurmustur. Bu
¢ortlerin volkanik kdkenli silisli sularin ve kirintilarm girdisi ile olustugunu diistintilmektedir.
Diinyanin farkli yerlerinde Turneziyen devrinde gerg¢eklesen bu tiir jeolojik olaylart Alum
Seyl Olay1 olarak bilinmektedir. Bu iklimsel olaymn c¢alisma alaninda var oldugu one

strllebilir.

M akrofasiyes analizlerinde ¢alisma alanindaki farkli fasiyesleri diinyadaki diger fasiyeslerle
karsilastirilmistir. Siyah seyl ve ¢ort iceren fasiyesler Ural Daglarindaki esdeger fasiyesleri ile
karsilastirilabilir. Bu fasiyesler orta Turneziyen yash olup genellikle ince tabakali siyah seyl,
¢ort ve kirmtil1 kirectaglar1 ile temsil edilmektedir. Turneziyen yash bu birimler Alum Seyl
ad1 verilen toplu yok olma olay1 ile bilinmektedir. Bu nedenle, ¢alisma alaninda siyah seyl
iceren fasiyeslerin anoksik ortamlarda depolandigi ve toplu yok olma olaylarinin bir
gostergesi olabilecegi sonucuna varilmigtir. Yine ¢alisma alaninda gozlenen farkli fauna
topluluklar1 ve kiresel Olcekte yok oldugu bilinen fosillerin (stromataporoidler) varligi,

iklimsel olaylarin izleri olarak diistiniilmiistiir.
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Laboratuvar c¢aligmasinda yapilan mikrofasiyes analizlerinden elde edilen verilerden
formasyonun ¢okelme ortamlart ve ¢Okelme kosullar1 hakkinda onemli bilgiler ortaya
konmustur. Bu verilere gore, Yilanl1 formasyonu s1§ denizel kosullarda (gel-git kusaklar1 ve
lagiin ortamlar1) ¢okelmistir. Arazi ve laboratuvar ¢aligmalari sonucu ¢ok ¢esitli bir fauna elde
edilmistir. Formasyon ¢ok sayida mercan tiirleri, gastrapod, brakiyopod, bivalvia, ostrakod ve
foraminifer fosilleri igermektedir. M akro fasiyeslerde oldugu gibi, petrografik caligmalarda da
onemli mikrofasiyes degisiklikleri gbzlenmistir. Bu fasiyes degisiklikler deniz seviyesinin
yukselmesi-algalmas1 ve sedimantasyon kosullarmni yansimaktadir. Ozellikle Turneziyen
devrinde deniz seviyesinin yiikseldigi ve ¢okelme ortamlarmin silisli su (meteorik su) ile
birlikte kirmtili sedimentler ile doldugunu sdylenebilir. Calisma alani, sahip oldugu jeolojik

ozellikleri agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Calisma alan1 kiresel Olgekte buyuk onem arz eden Devoniyen — Karbonifer smirini
icermektedir (Ahmed 2016, Denayer 2016). Devoniyen — Karbonifer devirlerinde toplu yok
olma nedeniyle 6nemli ekolojik ve jeolojik olaylar gergeklesmistir (Kaiser vd. 2015). Bu
olaylardan biri de Devoniyen- Karbonifer smirinda gergeklesen ve tiim jeolojik zaman
boyunca gerceklesmis en biiyiik toplu yok olma alaylarindan biri olan Hangernberg Olay1dir.
Hangernberg olaym igerisinde Alt, Orta ve Ust Kriz araliklar1 olmak iizere, ge¢ Fameniyen —
erken Turneziyen’de gergeklesen 3 farkli toplu yok olma tanimlanmistir (Kaiser vd. 2015).

Ge¢ Fammeniyen’i takiben kiresel krizler Turneziyen’e kadar devam etmistir. Yapilan
caligmalara gore Turnasiye’de de 3 kiresel olay tespit edilmistir (V. Zhuravlev 1998, Walliser
1995b, Kaiser vd. 2015). Bunlardan birincisi, Hangernberg olay mnin son evresi olup diinyanim
bircok yerinden bilinmektedir (Walliser 1995). Ikinci olay, Alum Seyl adi1 verilen ve orta-
Turnasiyen’de ger¢eklesen jeolojik olaydir (Becker 1993). Bu olay sonucunda, goniatitler
(Ammonit) ve bazi pelajik canlilarin kaybolmasiyla birlikte diinya ¢apinda orta dlgekli toplu
yok olmaya neden olmustur (Becker 1933). Becker (1933) bu olayin nedeninin kiiresel
dlcekte meydana gelen Ostatik transgresyon oldugunu 6ne stirmektedir. Uclincii olay ise
“Orta-Aikuanian Olay1” adiyla Cin’de tanimlanmis ve ge¢ Turneziyen’de gergeklesmistir (Ji
1987). Bu olay, konodont faunasina yansiyan kiiresel degisikliklerle bilinmektedir (Ziegler ve
Lane 1987). Kuzey Urallar’da yapilan bir ¢alismaya gore Alum Seyl Olayi, ¢ort, ¢ortli

seylleri ve kismen kirintil1 ¢ortlii kiregtaglarinin gelisiminden olusan litolojik farklilig ile

bilinmektedir (Walliser 1995).
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Genel olarak, s6z konusu krizler siyah seyl tabakalarin ¢okelimi ile birlikte organik karbon
dongiisiiniin bozulmasi, anoksik/hipoksik ortamlari, dstatik degisiklikler sonucunda farkli
fasiyes gelisimi ve fauna degisiklik leri ile karakterize edilmektedir.

Yilanli formasyonunun, gerek Devoniyen sonunun gerekse FErken Karbonifer’in iklim
olaylarinin gostergelerini icermesi biiyiik bir olasiliktir. Yilanli formasyonunda anoksik
ortamlarmi temsil eden siyah seyller, ¢ortler, farkli fauna topluluklar1 ve ¢ok sayida fasiyes
degisimleri gozlenebilmektedir. Formasyonun organik madde agisindan zengin oldugu ve
petrol potansiyelinin yiiksek oldugu bilinmektedir. Yapilan caligmalara gore Yilanl
formasyonun yiksek Toplam Organik Karbon degerine (6.5) sahip oldugu ortaya
koyulmustur (Harput vd. 1999, Bozkaya vd. 2016). Dolayssiyla Yilanli formasyonunun
stratigrafik, sedimantolojik ve jeokimyasal 6zelliklerini bir arada inceleyerek bdlgenin
paleocografik ve paleoiklim agisindan ayrmtili olarak arastirilmasi énerilmektedir. Formasyonun
icerdigi fauna topluluklart ve karakteristik fasiyes degisikliklerini diinyadaki diger benzer

bolgelerle karsilastirilmas: gerekmektedir.
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BOLUM 6

SONUCLAR

Bu caliymada Zonguldak Gokgdl’de yer alan Turneziyen (Karbonifer) yash birimleri
incelenmistir (Ahmed 2016, Denayer 2016). Incelenen birimler Yilanli formasyonun
Turneziyen bolimind icermektedir (Ahmed 2016, Denayer 2016). Arazi ¢alismasinda 143
m’lik kesit Olciilmiis ve kesit boyunca sik aralikli 6rnekleme yaparak toplam 111 adet 6rnek
almmustir. Istif altta, gri renkli, bitiim kokulu, kiregtas: ve siyah seyl araseviyeleri iistte ise
¢ortlii, kaln tabakali kiregtaglarindan olugsmaktadir. Calisma alanindaki birimlerin
tektonizmadan etkilendigini ve kesit boyunca ¢ok sayida yerel faylarm ve kirik sistemlerinin

gelistigini gozlenmistir.

Arazi calismast sirasinda gerceklestirilen makrofasiyes analizlerinde, Slgiilen kesiti 5 farkl1
makrofasiyese ayirilmistir (GF-1, GF2-2, GF-3, GF-4 ve GF-5). Bu makrofasiyeslerde cesitli
fauna topluluklari, siyah seyl tabakalari, ¢ort ve rekristalizasyon yapilar1 gozlenmistir. Siyah
tabakalarin oldugu fasiyeslerde makro fosil bulunmamaktadir. Kesit boyunca ¢ortlii seviyeler
yukar1 dogru artarken siyah seyl tabakalar azalmaktadir ve kesitin en iist boliimiinde bol
miktarda makrofosil bulunmaktadir. Calisma alanindaki bu fasiyesler diinyadaki diger benzer
fasiyeslerle karsilagtirilmistir. Olgiilen kesitteki birimler Bat1 Avrupa’da tanimlanan
Turneziyen yash birimlerin litostratigrafik ve biyostratigrafik 6zelliklerini yansimaktadir. GF-
3 numarali fasiyes Ural Daglarinda yer alan Turneziyen yash sig denizel fasiyeslerle
karsilastirilmistir. Bunun sonucunda calisma alanindaki fasiyeslerin tipki Ural Daglarindaki
gibi anoksik ortamlar1 temsil ettigi dolayisiyla toplu yok olmalarmmn bir gostergesi
olabilecegini One siiriilebilir. Kirectas1 ve siyah seyllerden gelen bitiim kokusunun anoksik

ortamda ¢6zUnen metan gazindan kaynaklandi1g1 sGylenebilir.

Laboratuvar ¢alismasida yapilan petrografik analizler sonucunda 3 fakli mikrofasiyes ve 7
alt-mikrofasiyes tanimlanmustir. Buna gore ilgili drnekler sirasiyla istiftasi, tanetasi ve
vaketast olarak adlandirilnustir. Istiftasi mikrofasiyesi altinda pelletli ve bivalviali alt-

mikrofasiyesler olmak (zere iki alt-mikrofasiyes tanimlanmistir. Tanetas1 mikrofasiyesi de
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biyoklastik, algli ve intaklastl olacak sekilde ii¢ alt-mikrofasiyes tanimlanmistir. Vaketasi ise
biyoklastl ve bivalviali olarak ayirilmistir. Fasiyes verileri sonucu olgiilen birimlerin s1g
denizel ortamlarinda gel-git kusaklari, self ve kisith lagin ortamlar1 temsil ettigini One

strulmektedir.

Calisma alanmdaki tortullar ok zengin bir mikro ve makrofauna icermektedir. Kesit boyunca
bol mercan tirleri, gastrapod, brakiyopod, bivalvia, ostrakod ve foraminifer fosilleri tespit
edilmistir. Biiyiik bir olasilikla caliyma alaninda Turneziyen devrinde kiiresel 6lgekte etkili

olmus biiytiik iklimsel olaylarin (Alum Seyl Olay1) varlig s6z konusudur.

Calisma alan1 diinya ¢apinda 6nemli bir Devoniyen — Karbonifer smirt olabilir. Bu nedenle
calisma alanmmindaki birimlerin sedimantolojik, stratigrafik ve jeokimyasal o6zelliklerini
ayrintilh olarak arastirilmalidir. Yine formasyon hidrokarbon potensiyeli agisindan detayli

olarak arastirilmahidir.
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EK ACIKLAMALAR DiZiNi

EK A LEVHA1

Sekil A.2 Biyoklastik Tanetas1 mikrofasiyesi, foraminifer (Fm), ostrakod (Os), pellet (P) ve
intraklast (Ir).
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Sekil A.3 Biyoklastik Tanetasi mikrofasiyesi , foraminifer (Fm), ostrakod (Os), pellet (P),
Bivalvia (Bi) ve intraklast (ir).

Sekil A.4 Biyoklastik Tanetas1 mikrofasiyesi, foraminifer (Fm), pellet (P), ve intraklast (ir).
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EKB LEVHA?2
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Sekil B.2 Bivalviali istiftasi mikrofasiyesi — bivalvia (Bi) ve pellet (P).
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Sekil B.4 Istiftas1 mikrofasiyesi — gastrapod (Gp) ve pellet (P).
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Sekil B.5 Bivalviali istiftasi mikrofasiyesi — bivalvia (Bi), mercan (Mr), kavki (kv) ve pellet
(P).
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EKC LEVHA3

Sekil D.1 Pelletli istiftas1 mikrofasiyesi — pellet (P), ostrakod (Os), intraklast (Ir) ve kavkilar
(Kv).

Sekil D.2 Pelletli istiftasi mikrofasiyesi — pellet (P), ostrakod (Os) ve kavkilar (Kv).
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Sekil D.3 Pelletli istiftasi mikrofasiyesi — pellet (P) ve ostrakod (Os).
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EKD LEVHA4

Sekil E.1 Biyoklastik tanetasi mikrofasiyesi — foraminifer (Fm), mercan (Mr), alg (Al),
intraklast (ir) ve pellet (P).

Sekil E.2 Biyoklastik tanetasi mikrofasiyesi — foraminifer (Fm) ve mercan (Mr).
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Sekil E.4 Algli tanetas1 mikrofasiyesi — Alg (Al) ve foraminifer (Fm).
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EK E LEVHAS

Sekil F.2 Intraklasth tanetas: mikrofasiyesi — intraklast (Al), ostrakod (Os) ve kalsit damar1
(Kd).
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Sekil F.3 Biyoklastik tanetagi mikrofasiyesi — foraminifer (Fm), bivalvia (Bi) ve pellet (P).
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EK F LEVHA6

Sekil G.2 Bivalvial istiftagi mikrofasiyesi — bivalvia (Bi) ve pellet (P).

65



b

Sekil G.4 Bivalviali istiftasi mikrofasiyesi — bivalvia (Bi).
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EK G LEVHA7

Sekil H.2 Bivalviali vaketasi mikrofasiyesi — Bivalvia (Bi).
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(Al).

Sekil H.4 Biy oklastik istiftagi mikrofasiyesi — Ostrakod (Os) ve pellet (P).
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EKH LEVHAS

Sekil 1.1 Algli tanetas1 mikrofasiyesi — Alg (Al), Foraminifer (Fm), pellet (P) ve intraklast
(Ir).

Sekil 1.2 Algli tanetas1 mikrofasiyesi — Alg (Al), mercan (Mr) ve intraklast (ir).
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damari (Kd).

Sekil 1.4 Tanetasi mikrofasiyesi — Bivalvia (Bi), pellet (P), intraklast (ir) ve kalsit damari
(Kd).
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