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OZET

Inceleme alani, Bolu ilinin kuzeydogusunda yer alan Mengen ve
ybresini kapsamaktadir. 1/25.000 Slgekli Bolu-—G28--al topo@;g—
fik paftasi ile sinirlandirilmig olan galigma alaninin jeolo-
~Jisi ve tektoniéi‘ayrlhtlll olarak incelenmigtir. -
Inceleme alaninin 1/25.000 8lgekli jeoloji haritasi ya=-
pilmigtir. BoSlgede yer alan kayaglar 9 litostratigrafi birimi-
ne (formasyon) ayrilmistir. Bu formasyonlara ait kayaglarin -
Ozellikleri, gesitli y®ntemler uygulanarak incelenmigtir.
GCaligma alaninda, timilyle kataklastik 6zellik gOsteren
metamorfik ve pliitonik kayaglardan olugsan Paleozoyik (Devoni-
yen Oncesi) yasli Agalar Kataklastikléri, en yagli birimdir.
Bu birimin lizerinde belirgin bir diskordansla gehellikle kris-
talize dolomitik kiregtagslarindan olugsan Capak formasyonu yer
almaktadir. Iétif Capak formasyonu iizerinde, Ust Mastrihtiyen
sonunda yerlegmig olan ve melanj niteligindeki Oren formasyo-
nu ile devam etmektedir. Bdlgede melanj yerlegimi sirasinda
si1glasmis olan ortamda Ust Mastrihtiyen-Paleosen yasli Girdak
formasyonunu olugturan kiregtaglarinin sedimantasyonu da slix~
mektedir. Istif, Cirdak formasyonu ﬁzerinde diskordan konumda
yver alan Ipresiyen yagli ve yine kireg¢tagindan olusan G&kdag
formasyonu ile devam etmekte ve transgressif 6zellikteki kup-
Iu kiregtaglarindan olusan, itpresiyen-Liitesiyen yasli Sazlar
formasyonu tarafindan konkordan konumda lstlenmektedir. Isfiﬁ
iginde daha tstte, kirectasgi-kumtagi-kiltagi ardalanmasindan
oclugan, Litesiyen yagli Qukurca formasyonu yer almaktadlr.‘In—
celeme alaninda gblsel fasiyeste geligmis olan ve Oligosen -
Neojen yagli Mengen formasyonu, genisg alanlar kaplamakta ve
belirgin bir agisal diskordansla diger birimleri ﬁstlemekéeg;r.
Kuvaterner olusuklari ise, allivyon ve travertenlerden meydana
gelmektedir. ’
tnceleme alaninda genel olarak bir kirik tektoniginin
egemen oldudu saptanmigtir. Bélgede belirlenen faylar, "Bin-
dirme ve ters faylar" ve "Dogrultu atimli faylar" olarak iki

grupta toplanmigtir. Dogrultu atimli faylarin, bindirme ve
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ters faylardan daha geng oldugu ve giincel tektonik aktivite-
nin bu fay dizlemlerinde slirdigi belirlenmigtir.

Degisik formasyonlarda 6lg¢lilen catlak sistemlerinin ko-

«‘numlari ve birbirleri ile iligkileri diyagramlarla yorumlanmig-
tir. i

Inceleme alaninda yaygin heyelan bdlgelerinin bulundu-
gu saptanmis ve 1/25.000 Slgekli jeoloji haritasina iglenmig-
tir. Heyelanlarin olugum nedenleri aragtirilmig ve glincel tek-
tonik hareketlerin de heyelanlarin olusumunda katkilarainin ol-
du@unbelirlenmistir.

Inceleme alanindaki diskordanslar saptanarak, bdlgenin
jeolojik evrimi yorumlanmigtair. Bliylik bir olasilikla Devoniyen-
Ust Kretase araliginda, genellikle kara durumunda bulunan in-
celeme alani ve yakin gevresi Laramiyen fazi ile biiyiik 8lciide
etkilenmigtir. B8lge Eosen sonundaki hareketlerle (Pireneen

fazi) yeniden, kara nitelidi kazanmigtir.
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SUMMARY

The investigation area covers Mengen and the vicinty which in located in
the NW of the city of Bolu. Geology' and’tectonics of the study area, limi-
ted with Bolu-G28-a; topographic map of 1/25.000 scale, were investigated
in detail. :

The geological map 1/25.000 scale of the study area was made.

The regional rocks were seperated into-nine lithostratigraphic units. The
geological properties of the rocks belonging to these formations were in-
vestigated with different methods.

The AJalar Cataclastics, which.show cataclastic propertly comp-
letely, and formed from metamorphic and plutonic rocks of Paleozoic (pre—
Dévonian) age is the oldest unit of the study area, Gapak formation over-
lies this unit with a definite discordance, and formed generally from cris-
talized dolomitic limestones. In sequence, Oren formation which settled
at the end of Upper Maestrihtian and shows melange character extends over
Gapak formation. In the region, the sedimentation of limestones of Cirdak
‘formation of Maestrihtian-Paleocene age, continues in medium shalloved
during melange settlement. The sequence. continues with ‘Gckdad formation.
of Ypresian age formed from limestones: too and settled discordantly an
Girdak formation and then Sazlar formation of Ypresian-Lutesian age and
formed from sandstones of transgressif character. In the Upper parts of
the sequence, Qukurca formation of.Lutesian age, formed from limestones
sandstones claystone exists. In the investigation area, Mengen formation
of Oligocene-Neogene age and developped during lake facies character -covers
a large area and overlies cher units with a definite angular discordance.
Kuaterner formations are formed from aluvions and travertens.

In the investigation area, it is found out that a fracture-tecto-
nics is dominant. In the region, the existing faults are grouped into
two classes: "Over thrusting and reverse faults" and "Strike-slip faults".
It is found out that strike-slip faults are younger than the Over thrus—
ting and reverse faults and recent. tectonic activities continue along thin
fault plane. : '

The location and interrelation of cbserved and measured fracture
systems are interpreted with diagramme.

The presence of extensive potential land slide area has been
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determined in the investigation area and it is shown in geological map of
1/25.000 scale. The reascns of land slides were investigated and the
influence of recent tectonics on land slides were determined.

By détenninations of discordances, a geological evaluation of the
area was made with a high prcbability, within the Devonian and Upéer
Cretaceous period, the investigation area and the vicinty generally exis-—
ting as land were influenced greatly with Laramian orogeny. The region
regained land character with post-Eocene geologic activites (Pireneen oro-
genic fase). )
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1. GIRIS VE ONCEKI CALISMALAR

1.1. Inceleme Alaninin Tanitimi

Inceleme alani Bolu il merkezinin yaklasik 45 km. kuzeydogu-
sunda yer alan Mengen ilge merkezi ve ¢gevresini kapsayan
1/25.000.6lgekli BOLU—G28—al paft351 ile 31n1rland1rllm1$t1r
(Sekil 1.1).

Galigma alaninda en biiylik yerlesim birimi Mengen ilcge
merkezidir. Burada yer alan diger Snemli yerlesim birimleri
ise Mengen ilge merkezine bagli BOlikveren, Akveren, Cubuk,
Cukurca, Agalar, Kadisusuz, Nazirlar kéyleri ve bu kdylere
bagli daginik mahallelerdir.,oldukga engebeli bir topografya-
ya sahip olan béléede, yerlegim alanlara belirli kesimlerde
vodunlasmistir. S8z konusu yerlegsim birimlerinin tiimi, ilge
merkezine, motorlu tagitlarin ulagimina elverigli yollarla
baglidir ve Mengen'den Bolu, Ankara ve Zonguldak'a asfalt
yollarla ulasilabilmektedir.

Inceleme alaninda genel olarak NE~SW dogrultusunda,
biiyiik akarsularin yer aldidi, derin vadilerle yarilmis enge-
beli bir topodrafya egemendir. Ayrica NW-SE dodrultusunda
akan dereler ve dere kollari da yaygindir. BOlgede yer alan
6nemli akarsular, Mengen Gayi, Uzunyazi Cayi, Kaynarca Dere-
si, Kayrak Deresi, Cubuk Deresi, Kocabey Deresi, paraklar De-
resi, Yayla Deresi ve Kliglikgerigin Deresi'dir. Bu ana drenaj

sistemine>ba§lanan diger Onemli akarsular ise, Acisu, COr-
tenler, Kuzlar, Capak, Yukariocluk, Agadiyazi, Beiengélcﬁk ve
Kekiklik Dereleri ile Sazlar CGayi'dir.

Yukaraida belirtilen'drenaj sistemi ile ayrilmis sirt-
lar dzerinde, Attaninecek Tepe (1004 m.), Dikmen Tepe (1092 m.),
Kirig Tepe (1116 m.), Kapan Tepe (893 m.), Demirlimese Tepe
(801 m.), Erenler Tepe (791 m.), Meselik Tepe (863 m.), Tagla
Tepe (1077 m.), Dikmen Tepe (1153 m.), Tinaz Tepe (1182 m.),
Eglidikmeni Tepe (1350 m.), Asadikertil Tepe (1119 m.), Cira-
kiris Tepe (1060 m.) en Snemli yiikseltileri olustururlar
(Ek 1, Ek 4).
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Galisma alaninin bliydk bir kismi yodun bir orman &rti-
sli ile kaplidir. Genel olarak dedigik ¢am tiirlerinin ve yer
“yer de kayin agaglarinin olusturdudu ormanlik alanda, oldukga
kalin bir hiimis Ortiisi de yaygindir. Yodun orman Ortiisii, orman
iginde ulagim olanaklarini kisitlamakta, orman igletmesi ama-
ci1 ile agilmig yollar disinda, jeolojik gbzlemler igin olduk-
ca bﬁyﬁkibir éngel olusturmaktadir.

Galigma alaninin bulundudu bdlgede Bati Karadeniz ikli-
mi egemendir. Genel olarak Bati Karadeniz b&lgesinde ortalama
y1llik yadis miktari 1000 mm. olup, ortalama sicaklik -59% ile
25°C arasinda degigmektedir (GORMUS, 1980).

1.2. Calismanin Amaci

Yurdumuzun Bati Karadeniz bdlgesi pek ¢ok agidan &Snemli jeolo-
jik 6zellikler tasimaktadir. Oncelikle koOmiir igeren havzalarain
varligi ile ekonomik jeoloji ve Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun bu-
rada yer almasiyla deprem jeolojisi konularinda degisik arag-

tiracilarin ilgisini ¢ekmistir.

Calisma alaninin biitiinii kapsayan biiylik 8lcekli ve ay-
rintily jeolojik-tektonik aragtirmalar mevcut dedildir. Sunu-
lan bu g¢aligmada da, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun kuzey kesimin-
de yer.alan litostratigrafi birimlerinin tanimlanarak incele-
nen alanda istifin belirlenmesi, tektonik 8zelliklerin arasti-
rilmasi, 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasinin yapilmasi, ayirt-
lanan birimler arasindaki deformasyon iligkilerinin karsilas-
tirilmasi, b&lgenin paleoco@réfik ve jeolojik evriminin yorum-
lanmasini amag¢lamal:tadair.

Ayrica, bu galisma "Depremlerin Onceden Bilinmesi ve
Hasar Belirlenmesi" projesi "Neotektonik” g¢aligma grubu arag-

tirmalarina da bir katki olarak hazirlanmigtair.



1.3. Bblgesel Jeoloji ve Onceki Caligmalar

1.3.1. Bblgesel Jeoloji

Galigma alaninin da ig¢inde yer aldigi bdlge, KETIN (1966) ta-~
rafindan tanimlanan genig anlamda Pontidlerin bati kesiminde
yer almaktadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun kuzey kesiminde bu-
lunan g¢aligma alani, Bolu Masifinin de (BLUMENTHAIL, 1948; EREN-~
TGz, 1966) kuzeydodu kesiminde yer almaktadir. BSlgede magma-
tik, metamorfik ve sedimanter kayag¢ topluluklari yer almakta-
dir. Magmatik ve metamorfik kayacglar, b&lgenin en yasli birim-
lerini olusturmaktadirlar. Magmatik ve metamorfik kayaglarin
yaslari Paleozoyik olarak tanimlanmistir (BLUMENTHAL, 1948;
ﬁﬂﬂﬂll,l96l).'CANIK (1980) ise, Bolu ydresinde yer alan magma-
tik ve metamorfik kayag¢ topluluklarinin yasini Prekambriyen
olarak nitelendirmektedir. Genel stratigrafik istif ig¢inde De-
voniyen-Neojen yasli gesitli tirden sedimanter kayag¢larin olus-
turdugu birimler yer almaktadir (Sekil 1.2). Bolu Dagi'nda De-
voniyen yagli kayaglar, kristalen kayag¢larin {izerine bindirmisg
durumdadir (BATUM, 1968; BRINKMANN, 1976). Kretase yasli birim-
ler ve ayirtlanmamig Kretase-Paleosen yasil birimler b&lgede
vaygin olarak gdzlenmektedir (Sekil 1.2). ILHAN'a (1976) gdre
Tlirkiye genelinde, Ust Kretase'den eski ve dedigik kSkenli ka-
vaglar, paroksizma sirasinda sariyaj ve denizalti kaymalar:
sonucunda Ust Kretase denizine itilerek, Ust Kretase sediman-
lariy ile karismistir. BOlgede yer alan ayirtlanmamig Ust Kre-
tase-Paleosen yagli seriler genellikle bu tilr yerlesmis birim-
lerdir. BSlgede yaygin olarak g&zlenen Eosen yagli kayag top-
luluklary yer yer kSmirli seviyeler de igermektedir (BLUMENTHAL,
1948; ILHAN, 1976). Neojen yasli karasal birimler yaygin ola-

rak galisma alani ve civarinda gdzlenmektedirler,

1.3.2., Onceki GCaligmalar

B&lgede yer alan birimler degigik zamanlarda gesitli aragtiri-

cilarca incelenmisg ve tanimlanmigtir. Inceleme alanini dodru-
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dan veya kismen kapsayan aragtirmalar ¢ok azdir. Bu galismala-
rin en eskisi BLUMENTHAL (1948) tarafindan yapilmistir. BLU-
MENTHAL (1948), Bolu ve ¢evresinde yaptigi arastlrmalarda,_bél—
geyi Bolu Masifi ve Arkot Dagir silsilesi olarak iki kisima
ayirmigtir. Arkot Dagi silsilesi ig¢in, yazar "Karisik tektonik!"-
1li tipteki Kretase yasli olusuklari belirtmekte ve bu birimle-
rin Paleozoyik yasli eski ¢ekirdek lizerinde yer aldidini ifa-
de etmektedir. Yazar, Arkot Dagdi'nin kuzey kesiminde, Bolu Ca-
yinin bir kolu olan Mengen Cayi vadisinde, "niimmilitik filisg
sahasi" nain, bir tarafta fayli Arkot Dagdi, diJer tarafta, "Bo-
lu Masifi'nin eski olusguklari" arasinda uzandi§ini belirtmek-
tedir,.

Ayrica, UYSALLI (1961) calisma alaninda, Paleozoyik,
Kretase ve Eosen férmasyonlarl ile Neojen konglomeralarini
ayirrtlamigtir, Bu arastirici Paleozoyik yasgli birimlerin, de-
gisik metamorfik kayaglardan, Kretase yasli birimlerin krista-
lize kiregtaglarindan olustugunu, Eosen yasli birimlerin ise
Alt ve Orta Eosen'e ait bol niimmilitli kiregtasi ve marnlardan
olustugunu ifade etmektedir. Oldukga genis bir alanda c¢alisgan
arastirica, BOLU-G28—1al paftasi iginde, Mengen Cayi'nin hemen
kuzeyinde, kuzeybatidan glineydoguya dodru bir ters fayin var-
li§ina de§inmekte ve bu sikigma sonucunda, bu ters fay ile Men-
gen Cayi arasinda kalan kusakta bir devrik antiklinalin varlai-
gindan da s8z etmektedir.

Galisma alanina yakin civarda en kapsamli galigma TO-
KAY (1973) tarafindan yapilmigtir. Arastirici bu gallsma51nda,
Gerede-Ilgaz arasindaki bSlgenin litostratigrafik istifini be-
lirlemig, b&lgenin tektonik-paleocodrafik evrimini agiklamig-
tir,

Bunlardan bagka yakin gevrede TOKAY (1952), TOKAY (1954~
1955), UYSAL (1959), TOKAY (1961), KALAFATCIOGLU ve UYSALLI
(1964), TERNEK ve digerleri (1966), CANIK (1980), GORMUS (1980)
tarafindan dedigik amag¢li jeolojik arastirmalar yapilmisgtair.

Galigma alani ve yakin y8relerinde yapllanrarastlrma-
larin denestirilmesi Sekil 1.3 'de sunulmustur.



tsawissauap an pdwng yosbyonsopy S1wuo() 3AD

apaiasdd unph ‘ustaunng

1j0IBIDI SO UDD JAA DPUILDID DWSHB ¢y 1A9%

. 3 .
| — 3
7 7 7
NUOASDWIOY DIIDY z
7 7 g
[4 (4 \ MW
7 -
53
g3
Hers eIy \\ 1181216 wl £ 1 @
10108y \h nuoksowioy 19DIDZWDH 1516 M S
UDIIAINYN i in ~-
wiog arapuofis -+ Ang 7 A 15D{deIny {11t H z -
v o
] .. . 13DWUDIRP I DIAWO; 1
Wio4 alapoia
104 poaay NUOASDWIO E:_.m“.w;:x 1S15 7 HISI0ANY "18%1DY .03 15DjURS 15D1831 a ~
nuoAsowio4 wodoh BojizIv SIS 1SD; Dayy HeLIeAIoN DlIC ] ot
‘W04 @1apiekiaoy neol s Ig Jax oy AW oloQ } IRl | g1 <
’ [RETTN Aijiwele g EE I
= =
w04 Arapuawifan Iax10y 1SDW njog isn
1SD)DauD] ¥ IIo|o() x
1818 Hy 2
199103 Huswojo(Q LDIDYPYDY 12GDBoDlY g
is16 2B 115 pIawoBuoy 11018 DD} NjZoy isn| =
o
/) P <0
/ / 7 / b
_ 7 :
/) 7 o
4 2 _M
/ NUOASDW IC) ] o
~
\ HOPING (WOUDY \ 5 o
‘A ~N
i & b 3 <
NUOASDWIO S APy 181 nsnin .w&,mawu m =
: - NIUOIXS[ WISIION .
V64 . 1314N3-}102 »
& & 1fuojaw W0 | suioiBuon‘'ass 1y ey pg - D1 1D Bopionsy isn| ©
(fubispw ) wioj ualy w04 aUAPIDZIY Wwiod4 AHUaAn( ‘w04 saSiwnikogl ] 'SPV ATNOISLY BOPIONIYS, UBI0NS AL " .m.:.ﬁ_ d uﬁmw_hf%xﬂ_%w,u_ wﬁ_:u g
™" sakisoy x.w.ux_o», > r(\/\(/\/)\/)\/ﬁ/\( EH]
‘waoq pADNIID nuadsowioq Yopur 4 pJsuwolbuoy , wne
NUCASDWI0) HOPIY a04 1105 UIOW 33D . ze o
2
nyo. wa.ESmocvxma ‘wind 219puBjOW UiDW-1SDHaIY IO - wl . |2 I
=z m
nuokspwio4 o 7bs nuoAsowiod oiody 1a%10¥ :chJx ,m Vllc:o w m H ™
SIS -3 —
AUGASDWIGS B3N AR D ‘wio4 pinjdoly nuoAsowiod sojody Uasoy n)InWoN 1$0)3an) 1ji1so4 DTt AN 9 swia 1) uakisainy n n M ™ M
/ NUOASDWI0 4 ADjtg 2 1 sn N N
wow 191 mwnpg . — o ©
W TN e
A ANAAAAAAA =
. NUOASDWIOS A1 1wafoaN m.m
: ; 3 o
nUoASUW 10 § A 8Bua :3%:9_:; %&g __“_”M osawoibuoy Jo30 403 1SRZADH =
adayjay wny - 1403 MIUDYIOA 34 JIUDUIPIS nhaqwng z
"poopinenig seuseipany| 1o;65010) as ucAanly | U113ADIL 34 uoAAnY| uoAAaniy ouowolBuoy an UoAAD|Y uokaniy uokany m.n
(7, w
1haung njog ikazny njog W R« .N.. m..n\u.
- g b - x =
£861 114390 Z86L SNWYD O 1861 MINVD 1964 1TIVSAN E461 AVYOL §G-7661 A¥MOL IS6L AVYNO0L 8761 WINIWNIE = .M M




2. GALISMA YONTEMLERI

2.1. Saha Calismalara

1981 ve 1982 yillari yaz aylari igerisinde dedisik sﬁrelerde,
aralikli olarak yapilan arazi galigmalari ile 1/25.000 &lgek-
1i BOLU—G28-—al paftasinin kapsamig oldudu yaklasik 150 km2
1lik bir alanin jeoloji haritasi yapilmistir. Calisma alaninda
dokuz litostratigrafi birimden olugsan bir istif belirlenmig-
tir.

Sahada belirlenmig olan litostratigrafi birimlerinin .
mineralojik ve petrografik bilesimlerini ve &zelliklerini sap-
tamak, sedimanter birimlerin yaslaraina belirlemek amaciyla,
yapilacak laboratuvar incelemeleri igin yaklasik 350 kayag¢ Or-
negi toplanmigstir. GCalisma alaninin g¢ok &rtiili olmasi, ¢ikma-
larin ormanlik kesimlerde fazla takip edilememesi nedeniyle,
kayag¢ 6rneklerinin toplanmasinda "klasik istatistiksel Srnek-
leme" yerine "amag¢sal sec¢im" (KRUMBEIN, 1960) ydntemi uygulan-
mistir. '

Galisma alaninda yer alan kayag tlirlerinin arazi dzel-
likleri ve makroskopik nitelikleri yerinde tanimlanmig, istif
iginde dlisey ve yatay degisimleri saptanmis ve tip kesitleri
Slc¢lilmligtiir.

Kayag¢ topluluklarinda goriilen slireksizlikler ve topod-
rafyada izlenen degigimler hava fotograflariyla birlikte yerin-

de yorumlanarak faylar belirlenmeye c¢alisilmistir.

2.2. Laboratuvar Calisgmalari

2.2.1, Mineraloji ve Petrografi Caligmalari

2.2.1.1. Mikroskopik Caligmalar

Galisma alaninda yer alén gerek kristalen, gerek sedimanter
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kayag¢ tlirlerinin saptanmasi, petrografik 6zelliklerin belirlen-
mesi amaciyla toplanan &rnekler {izerinde incekesit galigmala-
r1 yapilmistar.

Magmatik kayaglarin petrografik tanimlanmasi amaciyla

11 incekesit {lzerinde nokta sayma islemi yapilarak, normatif
bilegimleri saptanmistir. Elde edilen de§erler STRECKHEISEN'e
(1976) gbre siniflandirilarak calisma alaninda yer alan magma-
tik kayaglar tanimlanmistir. Alti adet kumtasi kesiti {izerin-
de tane boyu &lg¢limli yapilarak tane boyu dagilim grafikleri ¢i-
karilmigtir,

Kumtaglarinda tane boyu Olg¢lmi, birbirine dik iki ydnde,
ortalama 150-200 tane lizerinde yapilmigtir. Ayrica bu kumtas-
lari VAN ANDEL'e (1958) gdre siniflandairilmigtir.

Kataklastik 6zellik gbsteren 29 incekesit {izerinde de
tane boyu ve nokta sayma iglemi yapilarak kataklastik kayacglar
ayirtlanmigtir. Kataklastik kayaglar da HIGGINS'e (1971) gdre
siniflandirilmis ve adlandirilmigtair.

Nokta sayma islemleri igin Hacettepe Universitesi labo-
ratuvarlarinda bulunan SWIFT marka nokta sayici kullanilmigtir.
Her bir incekesit ig¢in ortalama 750-1050 nokta sayilmigtir.

Sedimanter ve kristalen kayaglarin mineralojik bilegim-
leri saptanmig, geligen bozunma ve neomineralizasyon tilirleri
belirlenmigtir.

Kataklastik kristalen kayacglardan y®nld olarak alinan
5 drnekten yapilan incekesitler {izerinde ayrintili olarak B5-
lim 4 'de agiklanan ydntemle porfiroklastlarin gdriinlir uzun
eksen dogrultulari ve kuvars minerallerinin optik c-eksenleri-
nin dodrultulari &lgililmlis ve genel ydnlenmelerin belirlenmesi-
ne galisilmistair.

Mikroskopik g¢alismalar siiresince LEITZ Marka arastirma

mikroskopu ve yard1m¢1 ekipmani kullanilmistar.

2.2.1.2. Kil Fraksiyonu Analizleri

Elli Ornek lizerinde kil fraksiyonu analizleri yapilarak, kayag

iginde kil mineralleri saptanmistir.
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Kil minerallerinin ayrilmasi ig¢in, Hacettepe Univer-
sitesi Yerbilimleri Kil Ayirma Laboratuvarinda uygulanan ydntem
kullanilmigtair. Bu ydntemle kil fraksiyonu ayrilacak Ornek, ka-
yacin sertligine g8re degigik slireler verilerek, laboratuvarda
buluﬁan "Siebtechnik" otomatik 6§ﬁtﬁcﬁsﬁﬁde 6§litliliir. Bu slire
kayacin sertligine gdre dedigik olmakla birlikte ortalama 15
saniyedir. Daha sonraki asamada, yaklagik 20-30 gr.lik miktar-
larda, &glitlilmiis Srnek 1000 ml.'lik ddrt ayri beher igine ko-
nur. Santrifiij asamasina geg¢ildiginde makinaya ancak dort ko-
de konulabildiéi igcin bu asamada ddrt Srnek birden igleme ko-
nur. Beher numarasi ve Ornek ﬁumaraSL sirasiyla, kil ayirma
laboratuvari fOyline islenir. Toz Orneklerin {izerlerine 200 ml.
bidistile su konularak mikserle karistirilmaya baglanir. Karig-
tirma islemi esnasinda behere % 10 M. HCL gézeltiéinden yakla-
g1k 10-20 ml. ilave edilir. EJer kayac¢ icinde karbonat mineral-
leri varsa ¢bzeltide kOplirme olusur. Karbonat mineralleri ti{imi
ile ¢dzlnene kadar her defasinda 10-20 ml. HCL ilave edilerek
asitleme iglemine devam edilir. Kdplirmeler kesildiginde ddrt
beher de 1000 ml.'ye kadar bidistile su ile doldurularak bek-

. lemeye birakilir.

Beklemeye birakilan beherlerde dibe ¢8ken 6rnekler, bi-
distile su ile yikanarak iyonlarindan temizlenmeye galigilir.
Her bir drnek ig¢in kag kez yikama yapildidi not edilir.

Dort Ornek, numarali kodelere konularak esit kollu te-
razide kargilikli dengelenir ve santrifiije yerlestirilir. Den-
geleme iglemi santrifiijleme sirasinda aletin dengesinin bozul-
mamas1 igin yapilir. Santrifiijleme iglemi, drnekte siispansi-
yon elde edilinceye kadar bir kag¢ asamada yapilir. Bu asama-
larda sirasiyla periyodik olarak 4, 6, 8, 10, 12 dakika slire-
lerle ve 3000 devir/dakika hizla santrifiijleme yapilir. Ornek~-
lerden silispansiyon elde edildigi asamada santrifiij islemine
son verilir. | )

Slispansiyon haline gelen Ornedin Ustteki bulanik kismi
dokiilir ve kalan ¢Ozeltiler beherlere alinarak 600 ml.'ye ka-
dar bidistile su ilave edildikten sonra mikserle 10 dakika
karistirilarak, korunmali bir yerde 3 saat 20 dakika bekleti-
lir. B8ylece kil boyundaki malzeme 600-200 ml. ¢izgileri ara-

sinda, sivi iginde silispansiyon halinde kalir. 200 ml. ¢cizgisi
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altinda ise kil boyundan daha bilyik malzeme gékmﬁs olarak bu-
lunur. Ozel bir dlizenekle iistteki 400 ml.'lik kisim, beher bu-
landirilmadan yeniden, temizlenmis santrifiij kodelerine alinir.
Bu kodeler dengelendikten sonra 25 dakika siire ile santrifiijle-
me ‘iglemine alinir. Bu iglem sonucunda kodelerin dibine ¢dken
malzeme, elde edilmek istenen kil boyundaki malzemedir. Bu mal-
zeme Onceden hazirlanmig ve numaralanmis dzel giselere konur.

Bu gekilde ayrilarak siselenmis olan killer, 3 x 4,5 cm.
boyutundaki cam plaketler izerine spatiil yardimi ile sivanir-
lar. Her bir &rnek igin, iki plaket hazirlanir ve oda sicakli-
ginda kurumaya birakilir.

Daha sonra, hazirlanmis olan plaketlerin X-Isinlari dif-
raktogramlari g¢ekilir. Her bir kil &rnedi igin ayni difraktog-
ram lzerine normal &rnedin, firinlanmig Brnedin ve glikol bu-
hari ile gigirilmis Srnedin X-Isinlari diyagramlari gekilerek
degisimleri incelenir. Bdylece her bir Ornedin kil mineralle-
ri saptanmis olur.

Kil minerallerinin incelenmesi ile diyajenez siiregleri
hakkinda ve tasinmis olan veya diyajenetik kil minerallerinin
belirlenmesinde Snemli katkilar saglanmaktadir. Kil difraktog-
ramlarinin dederlendirilmesi ile elde edilen veriler Tablo 4.11

de sunulmugtur.

2.2.1.3. Tim Kayag¢ X-Iginlari Difraksiyonu (XRD) Analizleri

Mikroskop altinda belirlenemeyen mineral tirlerinin saptanarak
kayacglarain mineral parajenezlerinin tam olarak agiklanmasi ama-
ciyla 15 6rnek lizerinde tiim kaya¢ XRD analizi yapilmigtir. Ay-
rica, 19 8rnek lizerinde dolomit taramasi -yapilarak, karbonat
kayaglarinin tilirleri ayirtlanmistir. , |

Orneklerin tiim kayag¢ X-Isinlari difraktogramlarinin ge-
kilmesinde Hacettepe Universitesi Yerbilimleri laboratuvarinda
bulunan PHILIPS tipi bir difraktometre kullanilmistir. Toz ve
kil plaketlerinin ¢ozlimlenmelerinde Cu tipid (1sin dalga boyu:
1.54 a%) kullanilmigtir. Calisma sirasinda alet kosullarai;

Tlip : Cu

Filtre : Ni
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Besleme : 40 KV
Kagit hizi : 1 cm./dak.
1 x 10°

Goniometre hizi : 2°/dak.

Hassasiyet

[ 1]

olarak belirlenmigtir. o

Tlim kayag¢, toz difraktogramlarinin deJerlendirilmesin-

de ASTM standart kartlari esas olarak alinmisgtir.

2.,2.2. Paleontolojik Caligmalar

Galisma alaninda yer alan litostratigrafik birimlere paleonto-
lojik yas verilebilmesi amaci ile, dedisik formasyonlara ait
kirecgtasi Orneklerinden incekesitler yapilmig, kumlu ve killi
seviyelerden alinan Orneklerde ise fosil yikama yontemi kulla-
nilmistair.

Kiregtagi Orneklerine ait incekesitler Dog¢.Dr. N, GOK-
CEN (H.U.-ANKARA) ve Dr. B. SOZERI (MTA ENSTITUSU-ANKARA) tara-
findan incelenerek, fosil topluluklari belirlenmis ve paleonto-
lojik yaslari saptanmigtir.

Incekesit yapilamayan drneklerde ise fosil yikama igle-
mi yapilmistir. Fosil yikama iglemi ig¢in OSrnekler, sertlikleri-
ne gdre 0,5-1 cm. boyutlarinda pargalanarak 250 cl.'lik, numa-
ralarla belirlenmis beherlere konur. Ornek ve beher numaralari
laboratuvar foyline iglenir, Her bir beher icgine, Orneklerin
biraz lizerine g¢ikacak dlg¢lide, 1/3 oraninda bidistile su ile
seyreltilmis konsantre HZOZ ¢bzeltisi konur. EJer giddetli bir
képlirme gdzlenirse, &rnek lzerine, kOplirme kesilinceye kadar
bidistile su ilave edilir. Bu gsekilde hazirlanan drnekler, or-
talama 24 saat slireyle bekletilir, Bekleme siresi sonunda &r-
nekler sirasi ile 0.2 mm. (70 mesh) aralikli elek {izerine do-
kiilerek, musluk altinda bol su ile yikanir. Elek altina gegen
ince malzeme su ile atilir. Elek lizerinde kalan malzeme ise,
porselen kaplara dikkatle bosaltilair. Bu gekilde yikanmis olan
Srnekler ortalama 60°C - 80°C i1s1 araliginda etiivde kurutulur.
Kuruyan Ornekler 1.0 mm. (18 mesh), 0.5 mm. (35 mesh) ve 0.2 mm.
(70 mesh) aralikli elek dizisi {izerine ddkililerek elenir. Her

bir elek listl numarali ve kapali kaplara konur. Oncelikle 0.5 mm.
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aralikli elek lizeri, bir tabaka lizerine serpilerek listten ay-
dinlatmali mikroskop vasitasi ile 8rnek igindeki fosiller ta-
ranir., Belirlenen fosiller bir pens ile veya sivri ug¢lu bir
gubuk vasitasi ile.allnarak, Uzeri cam veya plastik ile kapa-
nabilen, standart preperatlara konur ve numaralanir. B&ylece
preperatlar, paleontolojik amag¢gli mikroskopik gallsmaya'ha21r
hale getirilmis olur.

Galisma alanindan alinmis olan Orneklerden 21 tanesi
izerinde yukarida belirtildigi gekilde fosil taramasi uygulan-
mig, ancak bunlardan 5 Ornekte fosil bulunmug ve preperatlari

ha21rlanabilmistir.

2.2.3, Fotojeoloji Calismalari

2.2.3.1. Landsat Fotograflari Analizleri

Landsat fotograflari; 1972, 1975 ve 1978 yillarinda sirasiyla
Lansat 1, Landsat 2 ve Landsat 3 adlariyla uzaya firlatilan
uydular vasitasiyla elde edilen fotodraflardir.

Galigsma alaninin genel tektonik yapisinin belirlenme-
sinde, E2145~-07565 ve E2234-07502 numarali, 1/500.00 ve
1/1.000.000 6lg¢ekli, landsat 7. kanal g8riintiileri kullanilmis-
tir (Sekil 2.1). Fotograflar iizerinde, dodrultu atimli faylar,
dogrusal g¢izgisel unsurlar olarak; bindirme ve ters faylanma-
lar ise, genellikle keskin ylikseltiler, glinesin konumuna gdre
de, koyu g8lgeli bantlar halinde g&zlenmektedirler (Sekil 2.1).

Birbiri ardi sira gekilen landsat fotodraflari dogu ve
bati kenarlarinda toplam %,70 dolayinda agmali olarak elde edi-
lir (KOCAEFE, 1981). Bu 8zellikten yararlanarak fotodraflarin
dogu ve bati kenar kesimleri stereoskopik olarak da incelene-
bilir., Galigsma alaninin ilgili landsat fotograflarinin kenar
kugaginda yer almasi 6zelliginden yararlanilarak stereoskopik
olarak da incelenebilmigtir. Bu amag¢la, dedisik agilardan ard
arda alinmig iki landsat fotografindan 1/500.000 8lg¢ekli bir
stereogift de hazirlanmistir (Sekil 2.2).
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2.2.3.2. Hava Fotograflari Analizleri

Galisma alaninin fotojeolojik incelenmesinde 1/25.000 &lgek-
1i BOLU—GZS—al paftasinin kapsadidi alana iligkin 1/35.000 &1~
¢ekli hava fotograflari kullanilmigtir. Fotodraflarin yorum-
lanmasinda aynali stereoskop ve cep stereoskoplarindan yarar-
lanilmig Qlup; jeolojik harita alma cgaligmalarinda, arazide
birimlerin haritalanmasinda da kullanilmistir.

B&lgenin yodun orman Ortiisi ile kapli olmasi hava fo-
tograflarinda litolojik dedisimlerin gdzlenmesini engellemek-
tedir. Ancak, tektonik yapilar fotograflar ilizerinde belirgin
olarak gdzlenebilmekte ve saha g&zlemleri ile birlikte deder-
lendirilebilmektedir.

Hava fotograflarindan faylarin belirlenmesinde, cesit-
1i bliyiklikteki gbllerin dizilimleri ile olusturduklari ¢izgi-
sellikler, drenaj sisteminin konumundaki ani y&n degisimleri,
topografya ve erozyon gekilleri, ¢izgisellik olugturan depres-
yon alanlari ve bunlarin dider yapilarla olan iligkileri bir
Olc¢lit olabilmektedir. Ayrica, tabakalarin hava fotograflarin-
da g&zlenen ani konum dedigiklikleri yardimi ile de faylarin
belirlenmesi olasidir. ; .

Hava fotograflari {izerinde belirlenen jeolojik ve tek~
tonik veriler, topodrafik harita lzerinde ilgili yerlerine ta-
ginarak, b&lgenin jeoloji haritasinin bﬁtﬁnlenmesinde kulla-

nilmistir.

2.2.4. Kimyasal Caligmalar

GCalisma alanindan alinmig olan Orneklerden 1l tanesi {izerinde,
organik madde igeriklerinin saptanmas:i amaciyla kloroform ile
yikama iglemi yapilmistir, Yikama iglemi ig¢in, 0,05-1 mm. ara-
lidinda 6gitlilmiis ve 80°C sicaklikta bir saat slireyle etlivde
nemi alinmig Srnekten yeteri kadari (yaklasik 3-4 gr.) hassas
bir sekilde tartailir. Tartilmis olan &rnek, daha 6nceden adir-
11§1 saptanmis olan, slizge¢ kafidindan yapilmig ve numaralan-
mis bir kap ig¢ine konur. I¢inde &rnek bulunan kagit, geri so-

gutucu altindaki yerine konur (Sekil 2.3). Kaynatilmakta olan
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Gert sofutucu  ——

+~———— Musluk suyu

Iiin

N

—— Vidali kapak

Sizgec kagidi Lgu

"‘ Ornek tutucu ayaklar

—» Kaynatma kabi

Klorotorm {veya Benzen —F—-l - =

Ayarlanabilir 1sttici

&- )

Sekil.2.3: Bitlim icerigi analizi icin, ornek icindeki organik maddeyi
cozerek ayirmakta kullantan dizenek
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kloroformun {(veya benzen) buhari geri sodutucu diizenek wvasita-~
si1yla yodunlastirilarak Ornek lizerine belirli araliklarla dam-
lamasi saglanir (ortalama 40-50 damla/dakika). Ornek {izerine
damlayan kloroform, Ornekte bulunan organik maddeyi ¢&zerek
slizgeg kadidindan, iginde kloroform bulunan kaba damlar. Klo-
roform buharinin yoJunlagtirilarak Srnek lizerine damlatilmasiy-
la, silrekli olarak temiz ¢&zlicliyl (kloroform) devrede tutmak
amaglanmaktadir. Bu iglem iki saat slireyle devam ettirilir.
Islem sonunda, iginde organik maddesi yikanmig olan Srnek bu-~
lunan kagdit kap, 80°C 1si1da 1 saat sireyle etlivde tekrar kuru-
tulduktan sonra &rnek ve kadit kap birlikte yeniden tartilir.
Eksilen madde miktari, igleme konulan Ornedin igerdidi organik

madde miktarina esittir.

2.2.5. Topraklarin ve Bozunmug Killi Sedimanter Kayaglarin

Mekanik 8zelliklerinin Analizleri

GCaligma alahlnda yaygin olarak g6zlenen heyelan bdlgelerinden
alinan alti adet toprak ve bozunmus sedimanter kayag¢ Srnedi
lizerinde, toprak mekanigi galismalari yapilmigtir.

Toprak mekanigi galigmalarinda, piknometre deneyi ile
Orneklerin &zglil adirliklari hesaplanmistir. Ayni Srneklerin
elek ve hidrometre analizleri ile tane boyu dagilimlari sap-
tanmigtir. Tane boyu ¢bzlimlemelerinde sirasiyla, Sncelikle ku-
ru, iri elek analizi, elek alti malzemenin yag hidrometre ana-
lizi, hidrometre dibine ¢dkelen malzemenin tekrar kuru elek
analizi yapilmigtir. Elek ve hidrometre analizleri sonuglari-
na gdre ¢izilen tane boyu edrilerinin deferlendirilmesi ile,'
M.I.T. siniflamasina uygun olarak LAMBE ve WHITMAN'a (1969) g&-
re ¢akil, kum, silt ve kil oranlari belirleﬁmi§tir (Sekil 6.1).,

Ayni Orneklerin Atterberg sinirlari (Sivilik siniri:
LL, plastiklik siniri: PL) dederleri A.S.T.M. standartlarina
uygun olarak hesaplanmistir. Atterberg sinirlari dederlerinden
plastiklik indeksi (Ip) degerleri:

Ip = LL - PL

iligkisi ile hesaplanmistair.
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Plastiklik indeksi ve tane boyu dagilimlarindan itiba-
ren;

A =1Ip/(% < 0.002 mm.) iligkisi ile drneklerin aktiflik
sayisi (A) hesaplanmig ve ilgili noktalar VAN DER MERWE 'nin
(1964) sisme potansiyeli abagi lizerindeki dagilimlari $Sekil
6.2'de belirlenmigtir.



3. STRATIGRAFT

Galisilan alanda magmatik, metamorfik, sedimanter kayag¢ tilifle-
ri yer almaktadir. Bblgede yer alan bu kaya¢ toplulugu dokuz
formasyon halinde toplanmiglardir (Ek 3).

Kristalen kayag tilirlerini igeren AJalar kataklastikleri
diginda, galigma alaninda yer alan sedimanter kayag¢ birimleri-
nin g6riniir toplam kalinlida 1850 m. ile 2350 m, arasinda de-
gigmektedir. Ancak faylanmalar ve heyelanlarin yaygin olmasi
yanisira, bdlgede orman ve himis &rtilisliniin genig alanlar kap-
lamasi da, litostratigrafi birimlerinin yanal ve dligey degisim-
lerinin gbzlenmesini ve izlenmesini gﬁélestirmektedir.

"Stratigrafi Siniflama ve Adlama Kurallari (1968)" esas
alinarak ayirtlanmig olan litostratigrafi birimleri asagidaki
gekilde belirlenmigtir.

Kuvaterner olusguklari (Kuvaterner)

Mengen formasyonu (Oligosen-Neojen)

GCukurca formasyonu (Liitesiyen)

Sazlar formasyonu (Ipresiyen-Liitesiyen)

Gokdag formasyonu (Ipresiyen)

Cirdak formasyonu (Ust Kretase—-Paleosen)

Oren formasyonu (Ust Kretase)

Gapak formasyonu (Alt-Orta Devoniyen)

Agalar kataklastikleri (Paleozoyik/Devoniyen &ncesi)

3.1. Aalar Kataklastikleri

Magmatik ve metamorfik kayag¢ tlirlerini igeren AdJalar katak-
lastikleri, g¢alisma alaninda birbirinden uzak iki ayri kesim-
de gdzlendigi ig¢in Gliney ve Kuzey Kataklastikleri olarak iki
ayri kusak halinde incelenmigtir. Calisma alaninda tektonik
aktivitenin, bdlgede yer alan kristalen kayag tlirleri izerin-
de kataklazma etkisinin yiksek oldudu gdzlenmistir (Sekil 4.9).
Mineralojik ve petrografik &zellikleri ile gerek laboratuvar,
gerek saha g&zlemleri ile ayirtlanabilen magmatik ve metamor-
fik kayaglar ayri litoloji topluluklari olarak haritalanmig-
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lardir (Ek 1). Ahcak kataklazma olayinin gerek metamorfik, ge-
rekse magmatik kayag¢ tlirlerini birlikte etkilemis olmasi ve
olayin bir biitlin halinde yorumlanabilmeéi amaciyla her iki tilr
kaya¢ toplulugu "AJalar Kataklastikleri" adi altinda bir grup
halinde ele alinmigtir. B&lgede yer alan sedimanter kayaglar-
da, rekristalizasyon-neomineralizasyon ve ydnli dokunun geli-
g$iminin belirgin olarak g6zlenememesi, bu kayag¢larin ancak fay
zonlarinda haritalanamayacak Olgekte kataklastik &zellikler
gdstermeleri (fay bresi) nedeni ile, Agalar kataklastiklerine
dahil edilmemiglerdir. Kataklastik kayag¢lar saha gdzlemlerinin
yvaninda, dzellikle mikroskopik niteliklerine gdre tanimlanmig-
lardir. BSlgede yer alan sedimanter istife temel tegkil eden
bu kristalen kayaglar, g¢aligma alaninda en belirgin olarak Aga-
lar K&yl glineyinde gdzlenmektedirler, '

Inceleme alaninda bu birimin kalinliginin ve yanal de-

gisiminin saptanmasi olasi dedildir.

3.1.1. Giney Kataklastikleri

Gliney kataklastikleri, ¢aligma alaninin giliney kesiminde genig
bir kusak halinde yer almaktadair. Yaklagik dodu-bati dodrultu-
sunda bir yayilima sahip olan bu kusak, g¢alisma alaninin gliney
kesiminin &nemli ylkseltilerini olusturmaktadir. Bu kayag¢ gru-
bunun yer aldidi kesimde orman &Srtiisiiniin yodun ve yaygin ol-
dugu gdzlenmigtir.

Gliney kataklastikleri kugagi, bliylik bir olasilikla ki-
rik sistemlerine badli olarak geligen derin ve genis vadiler-
le yarilmis durumdadir. )

Gliney Kataklastikleri kusadi kayaglari, temelde yer alan
diyorit, granodiyorit ve granit tirli magmatik kayag¢lar ve bun-
lar {izerinde bulunan ve genel olarak kuvarsit ve mermerlerden
olugan metamorfik kayag¢ tilirlerinden olusmaktadir.

Magmatik kayag¢lar bu bdlgede, Uzunyazi Cayi'nin hef iki
tarafinda, Yayla Dere vadisinin kuzey yamag¢larinda ve EJlik-
dikmeni Tepe civarinda en iyi gekilde g&zlenebilmektedirler

(Ek 1). Magmatik kayag¢lar yukarida belirtildigi sekilde degi-
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gsik kayag¢ tilirlerinden olugmakla birlikte, bunlar arasinda ge-
nel olarak diyorit ve granodiyoritik kayag¢lar egemendir. Yer
yer granodiyoritler iginde bazik dayklar da gdzlenmigtir (Lev-
ha 4.1).

Metamorfik kayacglar genel olarak kuvarsit ve mermerler-
den olugmaktadir. Magmatik kayaglara yakin zonlarda yerel ola-
rak amfibolit tiriinde kayaglarin bulunduu da gdzlenmigtir.
Genellikle pembe renkli olan kuvargistler ince mikagist taba-
kalari ile yer yer ardalanma gSstermektedir. Kig¢likgerigin Dere
batisinda masif g8riindmli kuvarsitler yer almaktadir. Mermer-
ler kuvarsitlere oranla yaygin de§ildirler. Arazide beyaz renk-
li, tabakalanmasiz ve blok geklinde gbzlenmiglerdir.

Metamorfik kayaglarin kendi aralarindaki iligkileri be-
lirlenememektedir. Oldukg¢a kirikli ve ezik bir arazi g&riinlimi-
ne sahip olan metamorfik kayag¢larda gistozite ve lineasyonlar
sik sik y®n degistirmekte ve belirgin bir ySnlenme g&stermemek-
tedir.

Metamorfik kaya¢ serileri arasinda genellikle altere
olmus doleritik dayklar da g&zlenmigtir. Doleritik dayklar, Ki-
¢likgerigin Dere ve Kayali Dere vadi yamaglarinda ve AgJalar Bin-
dirme Fayi civarinda yaYgln olarak yer almaktadir (Ek 1). Bu
kayaglar, arazide bordo renkleri ile belirgin ve genellikle
bozunmugs durumdadirlar.

Gliney Kataklastikleri {zerinde, ¢alisma alaninin gliney
kesiminde tektonik bir dokunakla Capak formasyonuna ait siyah
renkli, bitiim kokulu, dolomitik kiregtaslari yer almaktadir.
Dogu ve kuzey kesiminde de bu birimin istlinde diskordan olarak,
Sazlar formasyonuna ait bol nimmilitli ve kumlu kiregtaslari
bulunmaktadir (Ek 1). Bu birimin alt siniri inceleme alani ige-
risinde g&zlenememektedir. Ancak alt sinir bindirmelerle belir-
lenmigtir. Ornedin Gliney Kataklastikleri, AJalar Bindirme Fayi
ile, Qukurca formasyonu kayaglari iizerine itilmiglerdir. AJa-
lar Kataklastikleri, AJalar Koyl kuzeyinde Kadirler ters fayi

ile yﬁzeylenméktedir
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3.1.2. Kuzey Kataklastikleri

Kuzey Kataklastik kayaglari, Gliney Kataklastik kusakta oldugu
gibi magmatik kayag¢lar {izerine gelen metamorfik kayag¢lardan
olugmaktadir. Yaklagik glineybati-kuzeydodu dogrultusunda bir
yayilim gdsteren bu kusak, g¢aligsma alaninin kuzeybati kesimin-
de en Ynemli yidkseltilerini olustururlar ve derin vadilerle
yarilmiglardir. Orman Ortlsinlin bu b&lgede de yodun oldugu
gbzlenmektedir.

Kuzey Kataklastikleri; diyorit, granodiyorit ve kuvars-
diyorit tirl kayaglardan olusmaktadir. Yerel olarak, monzonit
ve granit bilesiminde kayacglarin da bu kusakta yer aldidi mo-
dal analiz sonucunda saptanmigtir (Sekil 4.7). Ancak granodi-
yoritik kayaglar, bu kusakta da egemén durumdadir. Kuzey Ka-
taklastik kusakta, magmatik kayacglarin en belirgin olarak gdz-
lendigi yerler, Attaninecek Tepe'nin glineyi ve Belengdlciik De-
re'nin yukari kesimleri olarak belirtilebilir.

Bu kusakta yer alan metamorfik kayaglarda, gliney kusak-
ta cldudu gibi, genel olarak kuvarsit ve mermerlerden oclusmak-
tadir. Mermerier bu zonda da genellikle beyaz renkli, konumla-
r1 belirsiz ve blok halinde, yer yer bregik yapidadirlar. Mer-
merler, kuvarsitlere oranla daha yaygin olarak g&zlenmektedir-
ler. Kuvarsitler, ince mikagist ve fillit ara bandlari ile ar-
dalanma g&stermekte ve belirgin bir konum tagimamaktadirlar.

Bu kesimde de magmatik kayagiar izerinde dar bir alanda
amfibolitik kayag¢larin bulundudu gdzlenmigstir. Bu kusaga ait
metamorfik kayaglar en belirgin olarak Attaninecek Tepe dogu-
su ve Kayrak Dere ig¢inde g&zlenebilmektedir.

Damar kayag¢lari ve dayklar bu ydrede yaygin olarak bu-
lunmaktadir. Kayrak Dere iginde bir lokasyonda doleritik, Be-
leng6lclik Dere iginde iki lokasyonda mikrogranitik damar kaya-
cinin bulundugu gdzlenmigtir. .

Kuzey Kataklastik kusadi, glineyde Akveren Bindirme Fa-
y1 ile CQukurca formasyonuna ait kayag¢lar lzerine itilmislér—
dir (Ek 1). Dogu ve glineydodusu ise Oligosen-Neojen yasli Men-
gen formasyonuna ait kayag¢lar ile; Cubuk K8yl ve Taslikuyu De-

re civarinda ise paraotokton bir konumda bulunan Capak formas-
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yonuna ait siyah renkli dolomitik ve bresik kiregtaglari tara-

findan istlenmektedir.

3.1.3. Yas, Kargilagtirma ve Yorum

AJalar Kataklastiklerine ait metamorfik kayacg¢lar iginde korun-
mus higbir fosile rastlanmamistir. Calisma alaninda yer alan
sedimanter kayag¢ topluluklarinin en eskisini olusturan Devoni-
yen yagli Gapak formasyonu, AJalar Kataklastikleri {izerinde
diskordan olarak bulunmaktadir. Yakin civarda c¢alismig arasti-
ricilarca, AJalar Kataklastiklerine egdeder olabilecek krista-
len kayaglara degisik yaslar verilmigtir. CANIK (1980) tara-
findan, Bolu kuzeyinde yer alan ve en ist birimi Galca formas-
yonu olarak tanimlanan, magmatik ve metamorfik seriler Prekamb-
riyen yagli olarak ifade edilmektedir. BINGOL (1974), Karade-
niz bdlgesinde yer alan metamorfitlerin tilimiiyle Prekambriyen
yasli oldugunu belirtmektedir. BLUMENTHAL'a (1948) gbre Bolu
Masifi ve yakin kristalen birimleri, ayrilmamis Paleczoyik ola-
rak tanimlanmigtir. GUVEN (1980), Karabilk civarinda yer alan
metamorfik serileri Paleozoyik olarak belirtmektedir. UYSALLI
(1961), GSkgesu ile Mengen arasinda yer alan metamorfik seri-
lerin Paleozoyik yasli kayaglardan meydana geldigini ifade et-
mektedir. GORMUS (1980), Yigilca ydresinde yer alan epimeta-
morfik kayaglarin Ust Siliiriyen-Ust Devoniyen yasli oldudunu,
yliksek mertebeli metamorfizma gOsteren Bolu Masifi'nin Alt Pa-
leozoyikten beri kara halinde oldudunu belirtmektedir. ILHAN
(1976) ise, Zonguldak yS8resinde Prekambriyen yagsli grovakla-
rin varligindan s&z etmektedir. ADAMIA ve digerleri (1981),
diyorit ve granodiyorit tirld magmatik kayag¢larin, Kuzey Ana-
dolu'da Paleozoyik yagli oldugunu belirtmektedirler.

Galisma alani iginde Devoniyen yasli Gapak formasyonu-
nun Agalar Kataklastikleri lizerinde diskordan konumda bulunma-
s1, bu kayaglarin Devoniyen'den daha yasgsli oldudunu gbstermek-
tedir,. Andak, Ajalar Kataklastiklerine ait magmatik kayag¢larda,
metamorfizma etkisinin hi¢ gdzlenememesi, bu kayaglarin, meta-

morfik kayag¢lardan biraz daha geng veya metamorfizmanin geg
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evrelerinde yerlesmis plitonlar olabilecedini diisiindiirmektedir.
Granitik kayag¢larda gdzlenen kismi mineral ddniislim ve bozunma-

lari ile, yerel olarak g&zlenen sisti geligsmelerin daha sonra-

ki evrelerde, metamorfik kayaglari da etkileyen kataklazma ola-
yina baglanabilecedi diisiiniilmektedir (Levha 4.2).

Yakin gevrede yapllan onceki galigmalarla denegtirildi-
ginde, AJalar Kataklastikleri biriminin esdederi olan birimie-
rin Paleozoyik yagli olarak tanimlandigi gdrilmektedir. Yazar,
bu durumda, AJalar Kataklastiklerini olugturan kayag¢larin yas-
larina iliskin daha kesin kanitlar elde edilinceye kadar, bu
birimin yasini Paleozoyik (Devoniyen &ncesi) olarak kabul edil-

mesinin uygun olacagi gdriglindedir.

3.2. GCapak Formasyonu

3.2.1. Dagilim ve Topodrafya GOrinimd

Gapak formasyonuna ait kayaglar ¢alisma alaninin gliney ve ku-
zey kesimlerinde iki ayrai kusak halinde yer almaktadir. Calig-
ma alaninin gliney kesiminde Tinaz Tepe ve Dikmen Tepe, bu bi-
rimin olusturdudu en &nemli ylkseltilerdir. Kuzey kesimde ise,
GCubuk K&yl ve Taslikuyu Dere civarinda g®zlenen Gapak formas-
yonuna ait kayag¢lar, ¢alisma alaninin gliney kesiminde g&zlene-

nin aksine daha yumusak bir topodrafik g&riiniime saﬁiptirler.

3.2.2. Tip Kesit, Lokalite ve Kalinlik

Gapak formasyonuna ait kayaglar, en belirgin olarak,galigsma
alaninin giineydogu kesiminde Dikmen Tepe ve Gapak Dere ig¢inde
g8zlenirler. -
GCapak formasyonunun, dider birimlerden genel olarak
tektonik sinirlarla ayrilmis olmasi ve bu formasyona ait ka-
vaglarin ¢ok ezilmis, kivrimlanmis ve pargalanmis olmasi, &1l-

¢lill stratigrafik kesit g¢ikarilmasini bliylik Slg¢iide gliglegtir-
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mektedir. Formasyonun en belirgin ve yaygin olarak gbzlendigi
Gapak Dere igerisinde yapilan 81l¢lilli stratigrafi kesitinde,
birim tamami ile siyah-koyu gri renkli, tabakali, kirildiginda
bitlim kokusu veren, kismen rekristalize dolomitik kiregtagla-
rindan olugmaktadir. Tagslikuyu Dere civarinda ise, tabakalanma
0zellidi ¢ok belirsiz ve zayif olan bu formasyona ait kayag¢la-
rin alt seviyelerinde metakumtaslarinin yer aldidi gbzlenmig-
tir.

Taslikuyu Dere civarinda g&zlenen metakumtagi serileri-
nin kalinligdi, yaklasik 20 ile 50 m. arasinda degismektedir. Ga-
pak Dere iginde yapilan 81lglild stratigrafi kesitinde, formas-

yonun kalinlidi 350 m. olarak bulunmustur (Sekil 3.1).

3.2.3. Litoloji, Alt/Ust Dokunaklar ve Yanal Dedisim

Capak formasyonuna ait kayag¢lar genel olarak siyah, koyu gri,
genellikle breglesmis, dolomitik kiregtaslarindan olusmakta-
dir. Tabaka kalinliklari 10 cm. - 1 m. arasinda dedisen dolo-
mitik kiregtaglari yer yer masif olarak da gdzlenebilmektedir.
Taslikuyu Dere civarinda g&zlenen birkag¢ lokasyondaki metakum-
taglari diginda, bu formasyona ait litoloji dedisimi yanal ve
disey Qlarak gbzlenmemektedir. Ancak, fay zonlarinda, ileri
derecede ezilen ve deforme olan, Capak formasyonuna ait dolo-
mitik kiregtaglari, yer yer sisti bir doku gOstermektedirler.

Kuzey kesimde yer alan dolomitik kiregtaglarinda belir-
gin bir tektonik Otelenme g&zlenmemekle birlikte, kayaglarin
blok seklinde pargalanmis ve ¢odu kez bresik durumda olmalari
g&z dninde tutuldugunda, formasyonun bu kesimde de, daha yas-
11 birimler Ustlinde paraotokton konumda yer aldidi gdriilmekte-
dir.

Birimin egemen oldugu kesimlerde, &zellikle faylanma-
lar nedeniyle breslesmis olan dolomitik kiregtaglarinin, beyaz
gdriinlimld, kirildidinda siyah-koyu gri renkli olan gakillari
yama¢ molozu durumunda yaygin olarak yer almaktadir.

Gubuk K&yi,  Tagslikuyu Dere ve Agagikertil Tepe civarin-

da, AJalar Kataklastikleri lizerinde diskordan olarak yer alan
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bu formasyona ait kayaglar, caligma alaninin glineyinde, AgJa-
lar Kataklastikleri, Sazlar formasyonu ve Gukurca formasyonu
kayaglari ile tektonik dokunaklidir (Ek 1). Oren formasyonuna
ait kayaglar da, Dikmen Tepe dogusunda, Gapak formasyonu ka-
yaglari ile tektonik bir dokunak olusturmaktadir. Gapak for-
masyonuna ait kayag¢lar, ayrica Dikmen Tepe kuzeyinde ve Cubﬁk
K6yid civarinda Mengen formasyonuna ait geng¢ serilerle &rtiil-

mektedir.

3.2.4. Fosil Toplulugu, Yasg, Kargilastirma ve Yorum

Galisma alani ve yakin civarinda Gapak formasyonuna ait birim-
lerde fosil bulunamamigstir. Paleozoyik yasli AJalar Kataklas-
tikleri lizerinde diskordan olarak bulunan Capak formasyonu ka-
vyaglari lUzerinde de Sazlar formasyonu kayag¢lari diskordan ola-
rak yer almaktadir. Dogrudan dokunakli olmamakla birlikte, ca-
ligsma alaninda Gapak formasyonu digsinda en yasli birim olarak
Kretase-Paleosen yasli Cirdak formasyonuna ait kiregtaslari bu-
lunmaktadair. A
Dedigik aragtiricilarca cgalisma alanina yakin ydreler-
de, Gapak formasyonuna esdeder olabilecek benzer litolojik bi-
rimlere genel olarak Devoniyen yasi verilmektedir. GORMUS (1980),
Yigilca ydresinde yapmig oldudu galismalarda, koyu renkli, bi-
timll, kristalize kiregtaslarindan olusan Haciyardere ve Koca-
dere formasyonlarina Alt ve Orta Devoniyen yasini vermektedir.
ILHAN (1976), Eregli-Alapli-Zonguldak bdlgesinde gdriilen koyu
renkli kiregtaglarini Alt Devoniyen olarak ifade etmektedir.
BRINKMANN (1976), Kuzeybati Anadolu'da gbzlenen dolomitlerin
Alt Karbonifer'e kadar devam ettiini belirtmektedir. BLUMENTHAL
(1948) ise, Mengen dolaylarainda gdzlenen koyu renkli dolomitik
kiregtaslarinin ve siyah sistlerin glipheli olarak Triyas yagli
olabilecedini kabul etmektedir. Yine ayni yazar, Mengen kuze-
yinde yer alan dolomitik kiregtaslarini ise, olasili Devoniyen
yasli olarak belirtmektedir. TOKAY (1954-1955), Amasya-Bartin-
Gaycuma ydrelerinde yaptidi calismalarda, kesiksiz bir istif

olusturan koyu renkli dolomitik kiregtaglarinin Orta Devoniyen
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yasli olabilecedini ifade etmektedir.

Gapak formasyonunun c¢aligsma alani ig¢indeki stratigra-
fik konumu ve yakin y&relerde yas verilmig diger litoloji top-
luluklari ile olan benzerlikleri g8z Online alinarak, ALT-ORTA

DEVONIYEN yagli olabilecedi yazar tarafindan diiglinlilmektedir.

3.3. Oren Formasyonu (Melanj)

Oren formasyonuna ait kayaglar g¢aligma alani ig¢inde yaygin ola-
rak yer almamaktadir. Caligsma alani doJusunda, BOLU—G28—a2 paf-
tasinda Oren Mahallesi ydresinde belirgin olarak tanimlanabilen
bu formasyona, sz konusu paftada paralel bir cgaligma slirdiiren
T.F. SEZEN tarafindan "Oren formasyonu" adi verilmigtir (S&z-
14 gSriigsme, 1982), Oldukg¢a sinirli bir bdlge iginde yapilan bu
paralel galigsmalarda kavram karigikligini dnlemek ve terminolo-
jik birligi saglamak amaciyla, yazar bu formasyon igin ayni

adin kullanilmasini uygun gdrmistir.

3.3.1. Dagilim ve Topodrafya GOrinimil

Oren formasyonu cgalisma alaninda ¢ok az bir yayilim gSstermek-
tedir. Galigma alaninin gliney ve glineydojusunda oldukg¢a genis
bir kusak halinde yaygin olarak g&zlenen bu formasyona ait ka-

vaglar, ¢aligma alani ig¢inde &nemli yilkseltiler olusturmaktadir.

3.3.2. Tip Xesit, Lokalite, Kalinlik

Galigma alaninin glineydodu kesiminde, Dikmen Tepe dodusunda
yaklagsik 0.5 km2 lik bir alan kaplayan Sren formasyonu, bu yo&-
rede tamamiyla, tabaka konumlari sik sik degisgen, metakumtasi—
fillit ardalanmasindan olugmaktadir.

HSU (1968) ve NORMAN (1979)'da ifade edilen melanj ta-
nimina uyan Oren formasyonu, bloklu yapisi ve karmagik gdriinii-

mi ile tip kesit Olg¢lilmesi igin elverigli degildir.
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Bu birimin kalinlidi inceleme alani iginde saptanama-
maktadir. Bununla birlikte, ¢ok dar bir alani kapliyan bu ka-
ya¢ toplulugunun inceleme alani igerisinde kalinlidinin ¢ok

az oldudu belirlenmisgtir.

3.3.3. Litoloji, Alt/Ust Dokunaklar, Yanal DeJisim

Oren formasyonunun, g¢aligma alani iginde kalan kisminda g®zle-
nen metakumtagi-fillit ardalanmasi gdsteren bloklarigenel ola-
rak kirmizi-kahverengi, yer yer gri renkli g&riinlime sahiptir-
ler. Tabaka kalinliklari 3-15 cm. arasinda deigen metakumtag-
lari bol g¢atlakl:i bir yapi kazanmigslardir.

Galigma alaninin yakin glineyinde kalan kesimde, Oren
formasyonunun c¢ok dedisik kayac¢ bloklari igerdidi gdzlenmekte-
dir. Bu kesimde yaygin olarak, Capak formasyonuna ait dolomi-
tik kiregtasi bloklari, metamorfik kayég bloklari ve yer yer
kristalize, beyaz renkli kiregtasi bloklari, ezilmis, kumlu -
killi bir matriks ig¢inde karmasik olarak bulunmaktadir. Blok-
larin boyutlari degigiklik gésterﬁekte, 3-5 m. ¢apli bloklar-
dan yaklagik 40 m. gapli bloklara kadar deJisebilmektedir.

Oren formasyonu HSU (1968), BERKLAND ve diJerleri (1972),
RAYMOND (1975), NORMAN (1979), SILVER (1980) ve GOKCEN (1981)
de belirtilen "Melanj, Olistostrom ve pargalanmis formasyon"
tanimlari dederlendirilerek Melanj olarak tanimlanmistir,

Oren formasyonu, ¢aligma alani i¢inde, Capak formasyo-
nu ile tektonik dokunaklidir. Mengen formasyonu tarafindan dis-
kordan olarak Srtiilen Oren formasyonunun dider birimlerle olan
sinir iligkileri, ¢aligma alani ig¢inde gdzlenememektedir. Bu
birim ¢alisma alaninin yakin dogusunda, Cukurca ve Sazlar for-
masyonlarini tektonik olarak {izerlemektedir (T.F. SEZEN - S5z-
14 goriigme, 1982).

Galigma alani ve yakin gevresinde Oren formasyonunu
olugturan bloklarin diziliminde bir y&nlenme veya bloklarin
litolojik olarak bir zonlanmasi gdzlenememigtir. Dedisik kdken-

1i bloklar degigik konumlarda kaimaglk olarak bulunmaktadir.
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3.3.4. Fosil Toplulugu, Yag, Karsilastirma ve Yorum

Galigma alaninda, Oren formasyonuna ait kayag¢ bloklari ve mat-
riks iginde fosile rastlanilamamigtir. Ancak, BOLU—G28—a2 paf-
tasinin kapsadigi kesimde, Oren formasyonuna ait kiregtasi
bloklari ig¢inde, Jura ve Mastrihtiyen yasi veren fosillerin
saptandigir ve daha geng kayag¢ bloklarinin melanj igerisinde
ver almadiginin belirléndiéi, melanjin matriksi durumundaki
kumlu-killi malzemenin de Ust Mastrihtiyen fosilleri igerdigi
T.F. SEZEN tarafindan ifade edilmigtir (S6zll gbriigme, 1982).
Ayrica degisik arastiricilarca yakin ydrelerde yapilmig galig-
malarda Oren formasyonuna esdeder litoloji topluluklarina de-
gigik yaslar verilmistir. BLUMENTHAL (1948), Gerede y&resinde
ve Arkotdagi'nda "Karigsik Tektonik" 1i tip olarak belirttiéi
birimlerin yasinin Kretase oldugunu ifade etméktedir. TOKAY
(1973), Gerede kuzeyinde "Arkotdad formasyonu" olarak adlandir-
digi Ust Kretase-Paleosen yasli bir renkli melanji tanimlamak-
tadir. YILMAZ ve digerleri (1980), Bolu ve Akyazi arasinda
yaptiklari ¢aligmalarda, ¢alisma alanlarinin gliney kesiminde
G8lpazari grubu, kuzey kesiminde "Abant kompleksi" olarak ta-
nimladiklari ofiyolitli melanj olusuklarinin yasini Ust Kreta-
se olarak belirtmiglerdir. SANER (1979, 1980), Kuzey Anadolu'
da Ust Kretase'de olugmaya baglayan "yitim kérma$1§1" nin,
st Kretase sonu ve Paleosen'de Anadolu kitasi lizerine itilme-
ye bagladigini ifade etmektedir.

Galigma alanina ¢ok yakin olmamakla birlikte, NORMAN
(1972), Ankara-Yahgihan bSlgesinde Irmak formasyonu olarak ta-
nimladigi ofiyolitli melanjin Ust Kretase yasli oldudunu ifa-
de etmektedir.

BATMAN (1978), Derekdy formasyonu olarak tanimladiga
ofiyolitli melanjin yasini Ust Kretase olarak belirtmektedir.

BINGOL'e (1976) gbre, Bata Anaddlu'da, Karakaya formas-
yonu iginde yer alan ofiyolitler, granitler, radyolaritler,
gamurtasiarl, gesitli pelajik kiregtaslari, metamorfikler,'Ust
Kretase yasli melanji olusturmaktadirlar.

Galisma alani iginde ve yakin gevresinde Ust Kretase ve

Paleosen yagli ince tabakal:i kiregtaglarinin yer almasi, orta-
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min bu evrede sakinlegtigini ve ortamin sid denizel nitelik
kazandigini gdstermektedir. \

Yazar, yukaridaki veriler igiginda, Oren formasyonunun/
melanjin olugsum ve yerlegim yasinin Ust Kretase (Mastrihtiyen

sonu) olarak (Laramiyen fazi) kabul etmektedir.

3.4. Cirdak Formasyonu

GCirdak formasyonu, galisma alani iginde yaygin oclarak bulunma-
maktadir. BOLU—G28—a2 paftasinda oldukg¢a genig bir alana yayil-
mis bulunan bu formasyon, en belirgin olarak Cirdak Koyl ve
cevresinde g6zlendigi ig¢in, T.F. SEZEN tarafindan "Girdak for-
masyonu" olarak adlandlrllmls ve bu isim galigsmalarda paralel-

lik saflanmasi amaciyla yvazar tarafindan da kullanilmigtir.

3.4.1. Dagilim ve Topografya GSriinimi

GCirdak formasyonuna ait kayaglar galigsma alani iginde yalnizca
Erenler Tepe ve Demirciler K&yd civarinda gézlenébilmektedir
(Ek 1). GCalisma alaninin -yaklagik orta kesiminde yer alan GCir-
dak formasyonuna ait kayag¢lar, Mengen formasyonunun olugturdu-
dgu genellikle yumusak topografya icinde fazla ylksek olmayan
bir réliyef olustururlar.

3.4.2. Tip Kesit, Lokalite, Kalinlik

Calisma alaninda, Girdak formasyonu tamamiyla fosilli, yer yer
kristalize kiregtaglarindan olusmaktadir. Girdak formasyonunun
komsu alanlarda tanimlanmig olan &zelliklerinin tilmid ¢alisma
alaninda yer almamaktadir. Kocabeyler Dere iginde Olg¢iilmis
olan tip kesit, ince tabakali kirecgtaglarindan olugmaktadir.
Kesitin Ust seviyelerine dodru kalkarenitik kayaglara gegis
gbsteren istif, yine fosilli kiregtaslariyla devam ederek bit-
mektedir (Sekil 3.2). Kalkarenit seviyeleri tip kesitin 81l¢lil-"
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diigi ydrede 3 m. kalinliJa sahiptir.
Galisma alani iginde, en belirgin olarak, Erenler Tepe
kuzeybatisinda, Kocabeyler Dere ig¢inde g&zlenen formasyonun ka-

linligi bu lokasyonda 80 m. dlg¢lilmiistiir.

3.4.3., Litoloji, Alt/Ust Dokunaklar, Yanal Dedigim

Cirdak formasyonu genel olarak bol fosilli kiregtaslarindan
olugmaktadir. Kiregtaglarinin tabaka kalinliklari 5-70 cm. ara-
sinda de§igmektedir. Yer yer kalkarenit tliri kayaglar da g&z-
lenmekte, ancak kivrilmalar ve faylanmalar nedeniyle kalkare-
nitler yanal ve dikey olarak takip edilememektedir.

Genellikle breslegmis olan kiregtaglari, yerel olarak
yumrulu gdrinimlil, tabaka 6zelligi tagimayan masif kiitleler ha-
linde de gbzlenmektedirler.

Ozellikle faylara yakin ve breslesmenin yodun oldugu
kesimlerde, kiregtaslarinin gatlak ylizeylerinde limonit oluguk-
lari yer almaktadair.

Batisinda Cukurca formasyonu ile tektonik kontakli olan
Girdak formasyonu, kuzey, dodu ve glineyinde Mengén formasyonu-
na ait serilerle diskordan olarak Srtiilmektedir (Ek 1). Calis-
ma alani iginde Girdak formasyonunun alt siniri gdzlenememek-
tedir. Ancak, g¢aligsma alani dodusundaki Pazarkdy kuzeyinde,
BOLU—G28—a2 paftasi) Girdak formasyonu, Adgalar Kataklastikleri
ve Gapak formasyonuna ait dolomitik kiregtaglari lizerinde dis-
kordan olarak yer almaktadir.

Galigsma alani iginde, bu birimde yanal deJigim gdzlene-

memigtir.

3.4.4. Fosil Topluludu, Yas

Bol fosil igeren kiregtasi Srneklerinden yapilmis olan inceke-
sitler Dog¢.Dr. N. GOKGCEN (H.U.) ve Dr. B. SUZERY (M.T.A.) ta-
rafindan tanimlanmig ve asaidaki fosil topluludu belirlenmis-
tir:
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Abathamphalus cf, mayaroensis BOLLI
Globotruncana contusa (CUSHMAN)

Heterohelicidae

Guembelina sp.

Rugoglobigerina sp.

Radiolaria sp.

Mississipina cf, binkhorsti (REUSS)

Miliolidae

Bryozoa

Miscellanea sp.

Globigerina sp.

Rotalia sp.

Marssonella (Dorothia) cf, axyconia (REUSS)

Lepidorbitdides ? sSp.

Orbitoides sp.

Planorbulina sp.

Yukarida belirtilen fosil topluluguna dayanilarak, ca-
lisma alani ig¢inde yer alan Girdak formasyonuna ait kayag¢larin
ST KRETASE-PALEOSEN yasinda oldudu saptanmistir.

3.4.5. Kargilastirma ve Yorum

Calisma alani yakin gevresinde ¢gesitli aragtiricilarca yapilan
calismalarda Kretase-Paleosen yasli serilerin genellikle gegig-
1i oldudu, kesin sinirlarla ayrilamadigi belirtilmektedir.

GORMUS (1980), YiJilca (Bolu) ydresinde tanimlamis ol-
dugu Hizardere formasyonu (Ust Kretase) ve Sarikaya formasyonu
(Ust Kretase-Paleosen), genel olarak altta volkanik seriler,
Ustte ise, yer yer masif, yer yer detritik kireg¢taslarindan
olusmaktadir. Girdak formasyonuna ait kiregtaslari, Sarikaya
formasyonu ile egsdeder olmalidir. .

BLUMENTHAL (1948), Bolu Masifi'nin kenarlarini, beyaz
ve masif Kretase kalkerlerinin kapladidini ifade etmektedir.

ILHAN (1976), Eredli, Alapli ve Zonguldak ydrelerinde
ince tabakali killi kiregtasi, marn ve silttagi ardalanmasinin
Mastrihtiyen yagli oldudunu belirtmektedir. '
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TOKAY (1952), Eredli, Alapli y8resinde, genellikle vol-
kanik malzemenin yer aldigi Ust Kretase'den sonra Paleosen'in
gtzlenemedigini, Eosen filigine kadar bir bosluk oldudunu be-
lirtmektedir. TOKAY (1954, 1955), Filyos GCayi adzi, Amasra, Bar-
tin, Kozcagiz, Gaycuma ySrelerinde yapmis olduju cgaligmalarda
Ust Kretase ve Paleosen'in ayrilabildigini belirtmektedir. Her
iki birimin de ¢enellikle beyaz kiregtaslari ve marnokalkerlerden
olugtugunu ifade etmektedir. TOKAY (1973), Gerede ydresinde
"Arkotdad Melanji" nin Ust Kretase-Paleosen'de olugtugunu be-
lirtmektedir.

KALAFATGIOGLU ve UYSALLI (1964), Beypazari, Nallihan,
Seben ydresinde, Ust Kretase ve Paleosen'i ayirtlamiglardir.
Marn-kumtagi-kiregtagsindan olusan Ust Kretase lizerine Paleosen'
in kiregtasi ve karasal formasyonlar halinde yer aldidini be-
lirtmektedirler.

GCaligma alaninda Kretase-Paleosen sinirinin belirsizli-
gi, litolojik farkliliklarin belirgin olmamasinin yanisira,
tektonik etkilere bagli olarak, birimlerin dislokasyonu ile
ilgilidir. Araziden alinan Orneklerden yapilan yas tayinleri-
nin, birbirine yakin lokasyonlarda farkli yaslar vermesi ve
genel olarak diizenli bir istif olusturmamasi, bu dislokasyon
olaylné ve daha sonraki tektonik hareketlere baglanabilecegi
digliniilmektedir. Bu durum BERKLAND ve digerleri (1972) tara-
findan tanimlanmis "Parcalanmis formasyon (Broken formation)"
tlirine de uygunluk g8stermektedir.

Yukarida belirtilen dedigik arastiraicilarin bulgulafln-
da oldugu gibi, calisma alaninda da, Ust Kretase sonuna dogru
Oren formasyonunun olugsumundan itibaren Eosen'e kadar siiren
bir ylikselme sz konusudur. Paleosen'de geligen ylikselme ile
birlikte bdlgenin sikigmasi da devam etmig ve GCirdak formasyo-
nuna ait kayaglar deforme olmuglardir. Bu evrede deniz batiya
dodru c¢ekilmig, Bélgenin dodu kesimi genellikle kara durumuna
ge¢gmigtir, '
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3.5. Gdkdag Formasyonu

3.5.1. Dagilim ve Topografya GOSrlinimi

Gokdag formasyonu, g¢alisma alaninin bati kesiminde yer almak-
tadir. Galisma alaninin Orta-Bati kesiminde yer alan formasyon,
bdlgenin Snemli ylkseltilerinden birini olusturmaktadir. Yak-
lagik E-W dodrultusunda uzanan Gdkdag formasyonu batiya gidil-
dikge, GQukurca bindirme fayi ile kesilmektedir (Ek 1).

G&kdag formasyonunun yer aldidi bdlge genel olarak yo-

gun bir orman Ortiisii ile kaplidir.

3.5.2. Tip Kesit, Lokalite, Kalinlik

Gokdag formasyonunun tip kesiti Subagsi Tepe S-N kesitinde &1~
¢lilmisgtliir. Bu formasyonun en alt seviyeleri gall$ma:alan1 igin-
de gdzlenememektedir. Fdrmasyon caligsma alani iginde 240 m.
kalinliginda, genellikle bresgslesmis, kismen kristalize, beyaz
renkli kirectaslari ile baslamaktadir (Sekil 3.3). Bol niimmi-
lit igeren seviyeleri, istif ig¢inde oldukg¢a yaygin olarak iz-
lenebilmektedir. Ust seviyelere dogru, 10 m. kalinliginda, bres
gbrinlimli konglomeratik bantlar yer almaktadir. Konglomeralar
Uzerine, konkoidal kirilma gOsteren, 90 m. kalinlidinda bej
renkli kristalize kiregtaslari ile devam eden G8kdag formasyo-
nu tip kesiti, bol miktarda fosil igeren sari renkli killi ki-
regtaglari ile sona ermektedir.

Galisma alani iginde Gokdad formasyonu en belirgin ola-
rak GQukurca Koyl ile Subagi Tepe kuzeyi arasinda gbzlenir. Bu
birimin adlandirilmasi, Subagi Tepe'nin de ig¢inde yer aldigi
Gokdag'in ismine dayanilarak yapilmigtir. ,

Gokdag formasyonunun alt siniri belirleﬁemediéi ig¢in,
formasyonun kesin kalinligi Olglilememigtir. Subagi Tepe ydre-

sinde formasyonun g&riinlir kalinligi 360 m. olarak Slglilmigtiir.
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TN SAZLAR FORMASYONU
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3.5.3. Litoloji, Alt/Ust Dokunaklar, Yanal Dedisim

Gdkdag formasyonu genel olarak kiregtaslarlndan olugmaktadir.
Arazide belirlenebildigi &Slg¢lide bu birimin tabanini olusturan
bej renkli, breg gbriinimli kiregtaslari, kismen kristalin &zel-
lik tagimaktadirlar wve bol miktarda nlimmilit fosilleri igermek-
tedirler. Tabakali konumunu kismen koruyan bu kirecgtaglara
izerinde yer alan konglomeratik dlizeyler, GCapak formasyonuna
ait siyah-gri renkli 0.5-2 cm. gapinda kdseli cakillar igerir.
Bu konglomeratik seviyelerin kalinliklari bir kag desimetre
ile 1-2 m. arasinda dedismektedir. Breg g&rlinimli bu konglome-
ralar lzerinde, sert, konkoidal kirilma g&steren kristalize,
kismen silislesmigs bej renkli kiregtaslari yer almaktadir. Ge-
nel olarak masif Qérﬁnﬁmlﬁ olan bu kayag¢larin makro fosil ige-
rigi de azdir. Ust seviyeleri olusturan sari renkli, tabakasiz,
killi kiregtaslari bol miktarda niimmilit fosilleri yaninda,
ostrea ve gastropod fosilleri igermektedir.

Gokdag formasyonunun alt siniri galisma alaninda gdzle-
nememektedir. G8kdag antiklinalini olugsturan formasyon, gliney-
de Qukurca bindirme fay:i ile, Cukurca formasyonu lizerine itil-
mistir. GOkdag formasyonu kuzey ve kuzeydodu kesiminde Sazlar
formasyonu ile konkordan olarak Srtiilmektedir.

Gokdag formasyonunda litolojik bir yanal degigim g&zle-

nememigtir.

3.5.4. Fosil Toplulugu, Yas

GOkdad formasyonunu olusturan kiregtagslarindan yapilan inceke-
sitler Dr. B. SUZERI (M.T.A. Enstitlisli-Ankara) tarafindan in-
celenmis ve agadidaki fosil topluluklari saptanmigtir:

Alveolina sp. (oblonga gurubu)

Nummulites sp.
Miliolidae

Valvulinidae

Lockhartia

Gastropod sp.




-40~

Orbitolides ? sp.
Rotalidae

Quingueloculina sp.

Yukarida belirtilen fosil topluluduna dayanilarak Gok-
dag formasyonunun yasgi ALT EOSEN (Ipresiyen) olarak belirlen-

mistir.

3.5.5. Karsilastirma ve Yorum

Ipresiyen yasli birimlerin, g¢alisma alaninin yalniz bati ke-
siminde bulunmasi, Paleosen sonuna dogru geligen regresyonun,
yaklagik kuzeydodudan glineybatiya dodru ilerledigini gdster-
mektedir. Bu formasyonun, c¢alisma alaninin dider kesimlerinde
ve galisma alaninin doéuéunda gbzlenilmemesi, bu evrede bu
kesimlerin kara halinde oldudunu gdsterir.

Bol fosilli kirectaslarinin varligi ile, galigma alani-
nin bati kisminda sid denizel bir ortamin varligi anlasgilmak-
tadir. Ayrica GSkdag§ formasyonunun iist seviyelerinde ostrea
fosillerinin ve diJer si1i§ deniz faunasinin yer almasi, bdlge-
nin ¢ok si1§ oldujunu ve ortamin dalgalardan etkiléndiéihi gbs-
termektedir. Bu &zellikler, Ipresiyen denizinin bdlgedeki si-
nirini igaret etmektedir.

UYSAL %1959), Merkesler (Bolu) ydresinde yaptigi ¢galig-
malarda Ipresiyen'in bu ydrede marn ara katkili kiregtaslarin-
dan olustugunu belirtmekﬁedir.

UYSALLI (1961), Mengen-G&kgesu arasinda Ipresiyen yag-
11 birimlerin, sari~gri marnlarla temsil edildigini ifade et-
mektedir,

Yi1gilca (Bolu) ySresinde GORMUS (1980) tarafindan Ipre-
siyen yasli olarak tanimlanan Alaptura formasyonu, genel ola-
rak kumtasi ve kiltagi ardalanmalarindan olugmaktadir. .

Adapazari-Bilecik arasinda Osmaneli-Tarakli ydrelerin-
de SANER (1978) tarafindan ¢ formasyon halinde incelenen Eo-
sen yasli birimler tabanda Ipresiyen'i temsil eden kumtasla-
riyla baslamaktadzir.

Yukaridaki arastiricilarin bulgulari gbz Sniine alindi-
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ginda Ipresiyen'de sedimantasyon ortami olarak, g¢aligma alani-
ni da kapsayan b8lgenin bati kesiminin dodu kesimine oranla,

daha derin oldugu s®ylenebilir.

3.6. Sazlar Formasyonu

3.6.1. Dagilim ve Topodrafya GOrinimi

Sazlar formasyonuna ait kayaglar galisma alani iginde iki ku-
sak halinde g®zlenirler. G6kdag'in kuzey eteklerinde yaklagik
E-W dogrultusunda kuzey kusak uzanmaktadir. GCalisma alaninin
gliney ve ddéu kesiminde yer alan gliney kusak da, ayni gsekilde
yvaklagik E-W dodrultusunda uzanmaktadir. Glney kusaga ait ka-
vaglar, Uzunyazi Gayi'nin her iki tarafinda fazla yliksek ol-
mayan bir morfoloji olusturur. Sazlar formasyonu, Blyik Cay
vadisi ve Sazlar Koyl yoresinde, Mengen formasyonu ile cgevre-
lenmis tepecikler halinde g&zlenir (Ek 1). GQukurca bindirme
fayi boyunca yer yer mostralar halinde gdzlenen Sazlar formas-
yonu, bu ydrede de haritalanabilir boyutlara ulasamamaktadir.
Sazlar formasyonunun yer aldigi kusaklarda da yogun

bir orman &6rtisi bulunmaktadir.

3.6.,2. Tip Kesit, Lokalite, Kalinlik

Subagi Tepe ile BOlikveren K&yli arasinda Olglilen tip kesit,
tabanda bol nimmilit fosili igeren konglomeratik kireg¢tasla-
ri1 ile baglamaktadir (Sekil 3.4). Konglomeratik seviyelerin
kalinliklari 50 cm. -~ 1 m. arasinda dedismekte ve tane boyu
genellikle 0.5-5 cm. arasinda degigmektedir. Konglomeratik
seviyeler yer yer fosilsiz veya az fosilli olarak da izlene;
bilmektedir. Tabanda yer alan bu konglomeratik seviyelerin
kalinliklari 30 m. olarak 8lgiilmiistiir. '

Tip kesit, konglomeralar izerinde ayni gekilde bol

nlimmilit fosilleri igeren masif gorinlimli, sari renkli, kum-
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lu kirecgtaslari ile devam etmekte ve ayni litoloji ile sona
ermektedir.

Sazlar formasyonunun. kalinligi, Subagsi Tepe ile B&1lk-
veren Kdyleri arasinda kalan zonda 250 m. olarak &l¢lilmiistlir.
Calisma alani iginde Sazlar formasyonunuﬁ kalinligar 150-300 m.

arasinda degismektedir.

3.6.3. Litoloji, Alt/Ust Dokunaklar, Yanal Dedigim

Sazlar formasyonunun tabanini olusturan konglomeralar genel-
likle, beyaz renkli kiregtasi g¢akillarindan olusmaktadir. Ig¢in-
de az miktarda magmatik ve metamorfik kayag¢ c¢akillari igeren
konglomeralar, sari renkli kumlu kiregtaslariyla ardalanma
gbstermekte ve daha Ustte tamamen, kivrimli, bol fosilli, ki-
regtaglarina gegmektedir,

Konglomera g¢akillarinda belirgin bir y&nlenme éézlene—
memektedir. 0.5-2 cm. ¢apli nimmilit fosillerini bol miktarda
igeren kumlu kiregtaslari, saz sarisi renkleriyle tipiktirler.
Asagikertil Tepe civarinda ve kuzey eteklerinde, Sazlar for-
masyonuna ait kayaglarin genel olarak silislegmis’ oldudu gdz-
lenmektedir (Levha 4.4).

Sazlar formasyonunun egemen birimini, belirtilen kumlu
kiregtagslari olusturmaktadir.

Bu formasyon G&kdad yOresinde, Gokdad formasyonu lize-
rinde konkordan olarak yer almakta ve list sinirainda da Gukur-
ca formasyonuna konkordan gegis gbstermektedir.

Uzunyazi Gayi'nin her iki tarafinda ise, Sazlar formas-
yonu, AJalar Kataklastikleri ve Capak formasyonu lzerinde dis-
kordan olarak yer almaktadir (Ek 1). Bu y&rede, Sazlar formas-
yonu, Mengen formasyonu tarafindan diskordan olarak Ortiilmek-
tédir. Nazirlar Koyl yOresinde ve Tagli Tepe civarinda Qukur- -
ca formasyonu, Sazlar formasyonu iizerinde konkordan olarak yer
almaktadar.

Sazlar Koyl ySresinde ise, formasyonun alt siniri gdz-
lenememekte, {ist sinirinda ise Mengen formasyonu ile diskordan

olarak &rtidlmis bulunmaktadir.
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Sazlar formasyonu kayag¢lari, batidan dodjuya dodru gi-
dildikge daha kumlu bir karakter kazanmaktadir. Ozellikle AJa-
lar Kataklastikleri ve Cukurca formasyonu ile dokunakli oldu-
Ju zonlarda gdzlenen ve taban konglomerasi durumundaki konglo-

meratik seviyeler, Sazlar K8yl y8resinde g&zlenememektedir.

3.6.4., Fosil Topluludu, Yas

Sazlar formasyonuna ait kiregtagi Orneklerinden yapilan ince-
kesitler, Dr. B. SOZERI (M.T.A. Enstitiisii-Ankara) tarafindan
deferlendirilmig ve asagidaki fosil topluludu saptanmigtar:

Alveolina sp.

Numnmulites sp.

Rotalia sp.
Orbitolites
Pustulosa DONCIEUX

Assilina cf.

Bryozoa

Yukaridaki fosil topluluguna dayanilarak Sazlar formas-
yonunun yagi UST IPRESIYEN-ALT LUTESIYEN olarak belirlenmigtir,

3.6.5. Karsilagtirma ve Yorum

Sazlar formasyonunun batidan doJuya dodru gidildikg¢e daha kum-
lu bir karakter kazanmasi, formasyonun geligiminde, batidan
doguya dodru ilerleyen transgresyonun etkili oldudunu gdster-
mektedir, Ayni sekilde GBkdad formasyonuna ait kayacglarin gdz-
lenmeden, Adalar Kataklastikleri ve Gapak, formasyonu {izerinde
Sazlar formasyonunun yer almasi Paleosen ve Ipresiyen'de go-
rilen regresyonun Ipresiyen-Liitesiyen gegiginde transgresyona
donlistliglini gbstermektedir. -

TOKAY'a (1973) gbre, Gerede civarinda gbzlenen bol fo-
silli sari renkli kiregtaglari, calisma alanindaki Sazlar for-
masyonuna karsilik gelmektedir.

GORMUS'lin (1980) Yigilca gevresinde tanimlamis oldugdu

&
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Alt Liitesiyen yasli Alaptura formasyonu litolojik farkliliga
ragmen Sazlar formasyonuna esdefer olmaktadir.

Sazlar formasyonu, g¢aligsma alani ve yakin ¢evresinde,
fpresiyen yasli G8kdag formasyonu ile Liitesiyen yagli Cukurca

formasyonu arasinda bir gegig fasiyesini temsil etmektedir.

3.7. Cukurca Formasyonu

3.7.1. Dagilim ve TopoJrafya GOriniimi

Cukurca formasyonuna ait kayaglar g¢alisilan bdlgede genisg
alanlara yayilmistir. Bdliikveren ve Akveren Kbyleri ydresin-
de E-W dogrultularinda bir uzanima sahip olan Gukurca formas-
yonu, Gbkdag ylkseltisinin gliney kesiminde ise SW-NE dodrul-
tusunda uzanir. Ayrica Adalar Koyl ile Mengen Cayi vadisi ara-
sinda yaklasik E-W dogrultusunda uzanan formasyon, Nazirlar
Koyd civarinda ve Tagli Tepe dogusunda kii¢lik afldérmanlar ha-
linde izlenirler (Ek 1). |

Gukurca formasyonu, genellikle yumusak bir topodrafya-
yva sahip, yerlesim merkezlerinin ve tarim alanlarinin Uzerin-
de yodunlastigi kusaklar olusturur.

Orman Ortilisli, Qukurca formasyonu {izerinde yaygin ola-

rak bulunmamaktadir.

3.7.2. Tip Kesit, Lokalite, Kalinlik

Caligma alaninda GQukurca formasyonu farkli litolojik nitelik-
ler tasidigi ig¢in iki ayri tip kesit ile temsil edilebilmekte-
dir. ]

Tip kesitlerin birincisi, Mengen GCayi vadisi ile, Cu-
kurca bindirme fayi arasinda kalan kesimde (Gukurca Koyl y&-
resi) digeri ise, Cigirlik Dere ile B&lilkkveren KOyl arasinda
8l¢lilmiigtir. .

Mengen Gayi vadisinde, gesitli litolojik birimler ige-
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ren GQukurca formasyonu, en altta 3-25 cm. tabaka kalinlidina
sahip kiregtaglari ve marnlar ile baglamaktadir. Kiregtasi ve
marnlar arasinda yer yer kalinligi 2-4 cm. arasinda dedigen
kémir bantlari gdzlenmektedir (Levha 3.1). Komiirli kirecgtagi-
marn seviyesinin zerinde istif iginde sira ile 70 m. kalin-
liginda bol fosilli ve marnli masif kiregtasi, 5-15 cm. ka-
linliginda tabakali olan fosilli, kismen silisifiye kiregta-
1, 60 m., 30 m. kalinliginda bitiimlli marn-kiltasi, 60 m. ka-
linligdinda bol fosilli yumrulu, marnli kireg¢tasi, 10 m.' kalin-
1i1§ainda bol alveolinali kiregtasi ve 180 m. kalinlidinda ye-
sil renkli, kismen gevgek, tabakalanmasi belirsiz, kumtagslari
ver almaktadir (Sekil 3.5a).

Istif, ayni yOrede yegil renkli kiregtaglari ﬁzeriﬂé
gelen beyaz-gri renkli marnlarla devam etmekte, yer yer bi-
timld marn sevijeleri de gbzlenmektedir. Bitlimld marn seviye-
leri 2-3 cm. yi ge¢memektedir. Daha list seviyelere dodru marn-
lar 1-5 cm. tabaka kalinlidina sahip kumtagi arabantlari ile
devam ederek,'kumtasl—kilta$l—marn ardalanmasina ddnlismekte-
dir. Ust sinirinda Gukurca bindirme fayi ile kesilen kumta-
si-marn-kiltasi ardalanmasinin kalinliga i70 m. dir.

Mengen Gayi vadisinde} Cukurca formasyonuﬁun kalinligz
700 m. olarak Sl¢llmistiir.

B6llikveren Koyl ybresinde ise Cukurca formasyonu, Saz-
lar formasyonu iizerine yerlesmig olan bej renkli, kismen kris-
talize kiregtaslari ile baslamaktadir. Kiregtaslarinin tabaka
kalinliklari 5-25 cm. arasinda dedismektedir. Yaklagsik 80 m.
kalinligindaki kiregtaglari iizerinde, 1-3 cm. kalinlikta kum-
tagi arabantlari igeren kiltaslari yer almaktadir (Sekil 3.5Db).
Genel olarak gok ezik ve bozunmus olan kiltaglari, {ist seviye-
lerinde tabaka kalinliklari 5-15 cm. arasinda dedisen kumtas-
lari ile ardalanma gOstermektedir. Kumtagi-kiltagi ardalanma-
sinin kalinliga 400 m. olarak Slg¢lilmiigtiir. Kumtasi-kiltagi ar-
dalanmasi Uzerinde 120 m. kalinliginda kahverenkli, masif g&-
rinlimli, andezitik karakterli litik tlf seviyesi yer almakta-
dir. Belirgin tabakalagma &zelligi tasimayan tiifler {izerinde,
320 m. kalinliginda kumtasi-kiltasi ardalanmasi ile devam eden

istif, konglomeratik seviyelere gegig g8stermekte ve Akveren
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bindirme fayi ile, AJalar Kataklastikleri kuzey kusadi kayag-
larix tarafindan tektonik olarak ilzerlenmektedir.

Gukurca formasyonuna ait kayaglar, Nazirlar Koyl y&re-
sinde yesil renkli masif gdriinimli kumtaglariyla, Tagli Tepe
dogusunda ise, kismen kristalize- tabakali kiregtaglariyla
temsil edilmektedir.

Cukurca formasyonunun kalinlidi B&Slikveren Koyl ydre-

sinde yaklasik 920 m. olarak 8lg¢llmiigtlr.

3.7.3. Litoloji, Alt/Ust Dokunaklar, Yanal Dedisim

Cukurca formasyonu gesitli litolojik birimlerden olugmaktadir.
Calisma alaninda Cukurca formasyonunﬁn tabanini olugturan bej
renkli kismen kristalize kiregtaslari marnlar ig¢inde k&Smiir bant-
lari yer almaktadir. Mengen Cayi vadisinde, belirgin olarak
gdzlenen kdmiir mostralari, Tasli Tepe doJusunda ve Subagi Te-
pe kuzeyinde yer alan stratigrafik konumu bakimindan esde§er
olabilecek kireg¢taslarinda gbzlenememektedir. Arasinda marn
seviyelerinin de yer aldidi bej renkli kiregtaslari kirildai-
Finda bitiim kokusu vermektedirler. '

Mengen Cayl vadisinde, kOmiirlli seviye {zerinde yer alan
bol fosilli, marnli-kumlu, masif g&rliniimld kirecgtaslari, lito-
lojik bakimindan genel olarak Sazlar formasyonu kiregtaglari-
na benzemektedir.

Ayni ydrede yer alan yegil renkli kumtaslari, masif g&-
rinimli ve yuvarlaklasmig bozunma ylizeyleri ile belirgindir.
Az pekigmig ve karbonat g¢imentolu olan bu kumtaglari ayraica,
Nazirlar Koyl ydresinde de gdzlenmektedir.

Galigsma alani iginde yer alan bitlimlii marnlar, Mengen
Cayr ile Qukurca ve Hacimehmetler Kdyleri arasinda uzanan ku-
.gak .i¢inde yer almakta, ayrica Yadlan Mahallesi batisinda ve
Kamisli G861 dogusunda yerel olarak gdzlenmektedir. Bitlim ige-
rigi yliksek olmayan bu seviyelerden alinmig &rnekler {izerin-
de yapilan analizlerde, bitlim oraninin % 0.02 ile % 3.13 ara-

Slndg degistigi belirlenmigtir (Tablo 3.1).
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(%)

Analiz No 1 [ 2 [ 3 4 5 6 7 8 9
Ornek No Gl c2 153 156 255 262 272 | 294a | 309
Bitlim Orani 1.14 |/ 0.85) 0.01 | 2.78| 2.22| 0.96{ 0.02} 2.83 | 3.13

Tablo 3.1 : Organik madde oraninin Srneklere g&re dagilaimi.

Bitilimlii marn seviyelerinin kalinliklari 2-3 cm. civarin-

da dedismektedir. Genel olarak laminalanma g&steren birim, Ve-
liler Mahallesi civarinda bol yaprak fosili de igermektedir.

Cukurca K8yl ydresinde yegil renkli kil ve marn seviye-
leri arasinda 3-5 cm. kalinlikta g&zlenen kumtagi bantlari,
daha ist seviyelere dogru 70 cm. kalinliga ulagmaktadir. Dikey
tane boylanmasinin belirgin olarak g&zlendigi kumtaslarinda,
taban yapisi olarak yalnizca yitk ¢dkme yapilari izlenebilmek-
tedir. Kumtaglari genel olarak kalkarenit &zellidi tasimakta-
dir.

B&likveren Koyl ydresinde tabanda yer alan kirectasgla-
ri, Cukurca ydresindeki k&miir bantlari igeren kiregtaslari ile
stratigrafik konumu baklmlndan egdeder olmalldlr..Ancak bu ke-
simde, s6z konusu kiregtagslarinda kdmiirlli seviyeler gbzlene-
memigtir. Bu kiregtaglari lizerine gelen kiltaglari, genel ola-
rak kahverengi, yer yer mor renklidir. Kiltasglara ezik ve al-
tere olmus bir gbrilinime sahiptirler ve tabaka konumlari sik
sik degigmektedir.

Kocaodlu Mahallesi ve Orta Mahalle arasinda belirgin
olarak gdzlenen tiifler, litik tlf karakterindedirler. Ylizey-
sel olarak kiiresel bozunma g&steren kahverenkli tilifler, belir-
gin bir tabakalanma gdstermeyen masif gdriinlime sahiptirler.

Tiifler {izerinde yer alan kumtagi-kiltagi ardalanmasi,
Cukurca Koyl y&resinde gbdzlenen egdeder seviye ile benzerlik
gdstermektedir. Dikey tane boylanmasinin ve ylk ¢8kme yapila-
rinin gdzlendigi kalkarenit tiirii kumtaglarinda, tabakalanmaya
paralel konumda bol miktarda bitki fosili gézienmektedir.

Tabaka kalinlidi 3-70 cm. arasinda dedisen kumtaglara,
daha list seviyelerde, konglomeralara geg¢igs gbstermektedir,

Konglomeralar, genel olarak 0.5-2 cm. ¢apli, dedisik kdkenli
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kiregtasi cakillarindan olugmaktadir.

Gukurca formasyonu, Subagsi Tepe kesiminde ve Tagli Te-
pe doJusunda Sazlar formasyonu ilizerine konkordan olarak gelmek-
tedir. Mengen Cayi1 vadisi kuzey kesiminde Gukurca formasyonu-
nun tabani gdzlenememektedir. Kadirler Mahallesi ybresinde ise,
Gukurca formasyonu, Afalar Kataklastikleri dizerinde diskordan
clarak bulunmaktadir.

Gukurca ve Hacimehmetler K8yleri arasinda, Qukurca bin-
dirme fayi ile Gdkdad formasyonu tarafindan idizerlenen Cukurca
formasyonu, Bdlikveren ve Akveren Kdyleri yOresinde de, Akve-
ren bindirme fayi ile AJalar Kataklastikleri tektonik dokunak-
lidar. A -

Kiyaslar Koyl dogusunda Girdak formasyonu ile de tekto-
nik dokunakli olan CGukurca formasyonu, Babahizir, Nazirlar
Kbyleri ve Mezarlik Tepe yOrelerinde Mengen formasyonu ve aliv-
yonlar tarafindan diskordan olarak Ortiilmektedir. Cubuk K&yl
kuzeyinde de AJalar Kataklastikleri iizerinde diskordan olarak
bulunan Cukurca formasyonuna ait bir afldrman, ayni sekilde
Mengen formasyonu tarafindan diskordan olarak iizerlenmektedir,

Calisma alaninda, dodu yO8niinde, CQukurca formasyonunun
gbsterdigi litolojik degisiklikler azalmaktad1r.~Mengen Cayi
vadisinde ¢ok cesitli sedimanter kayag tiirlerini icgeren Cukur-
ca formasyonu, daha doduda yalnizca kiregtagsi ve yesil renkli
gevsek kumtaslariyla temsil edilmektedir.

Bdlikveren Koyl yOresinde dogu-bati dogrultusunda iz-
lenen tlifler, Giraklar Mahallesinin dodusunda gdzlenememekte-
dir. '

Ayrica Bdlidkveren Koyl ydresi ile Gukurca Koyl ySresin-
de gbzlenen litolojik degigsiklik ¢bkelme ortaminda bir fasi-

yves farklilidini g&stermektedir.

3.7.4. Fosil Toplulugu, Yas

Gukurca formasyonu kiregtagi Orneklerinden yaptirilan inceke-
sitler Dog¢.Dr. N. GOKCEN (H.U.-Ankara) ve Dr. B. SOZERI (M.T.A.

Enstitﬁsﬁ—Ankara) tarafindan, kiltasi ve kumtagi Orneklerinden
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fosil yikama suretiyle hazirlanmig preparatlar Dog.Dr. N. GOK-
GEN tarafindan incelenmis ve asadidaki fosil topluludu saptan-
mistir:

Nummulites sp.

Gypsina sp.

Miliolidae

Rotalia sp.

Victoriellidae

Discocylina sp.

Globorotalia sp.

Globigerina sp.

Assilina sp.

Yukaridaki fosil topluluduna dayanilarak, Gukurca for-
masyohu kayaglarlnin yasli LUTESIYEN (Orta Eosen) olarak belir-

lenmigtir.

3.7.5. Karsilastirma ve Yorum

Galisma alanina yakin yOrelerde, dedisik arastiricilarca ya-
pilmis olan jeolojik galismalarda, Cukurca formasyonuna esde~
Jer olabilecek, ayni yasta ve benzer litoloji topluluklari
saptanmigtir. Qukurca formasyonunun, galisma alani disinda
kalan kesimlerinde ekonomik dederi olan komir yataklari iger-
mesi nedeniyle, g¢aligsma alaninin batisinda ve kismen caligma
alaninin bati kesimini de kapsayan jeolojik c¢aligmalar yapil-
mistir. '

BLUMENTHAL (1948), Tilirkbeyli Havzasi olarak belirtti-
gi Mengen ydresinde, Gukurca formasyonu kayac¢larini "Tersiyer
filigi (Ltesiyen)" olarak tanimlamaktadir. Bu yazar ayrica
Qukurca yOresinde yer alan bitlimld sistlerin olasili olarak
Oligosen vagli olabilecedini ifade etmektedir.

UYSAL (1959), Merkesler (Bolu) ySresinde, Liitesiyen
yasli birimleri, gri, fosilli sert kalkerler, gri, agik gri
marnlar, gri, koyu gri bitiimld kalkerler, yegil, yegilimsi
gri kil ve killi marnlar, kirmizi marn ve killi marhlar ola-

rak belirlemisgtir.
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TOKAY (1961), Amasra (Zonguldak) yOresinde Liitesiyen'
in kumtaglari, kiregtaglari ve geyllerden olustudunu ifade
etmektedir.

- UYSALLI (1961), Mengen-Gokgesu arasinda Liitesiyen yag-
11 birimleri bege ayirmigtir, Bu istifte alttan iste dodru si-
rasiyla, gri masif nlmmilitli kireg¢tasi, gri marn, koyu gri
kiregtasi, yesilimsi gri ve kOmiir igeren marn ve killer, kir-
mizi marnlar yer almaktadir.

KALAFATQIOGLU ve UYSALLI (1964), Beypazari, Nallihan
ve Seben ydrelerinde Litesiyen'in killer, kiregtaslari ve kong-
lomeratik kumtaglarindan olugtugunu belirtmektedirler.

ERENTOZ (1966) Tlirkiye'de Orta Eosen'de genel bir trans-
gresyonla eski masiflerin Ortiildiiglini belirtmektedir.

ALTINLI (1973), Orta Sakarya bSlgesinde Ciciler ve Ge-
citler formasyonu olarak tanimladidi Orta-Ust Liitesiyen yasgli
birimlerin, daha yagli birimler {izerinde ag¢ili diskordansla
yver aldigini belirtmektedir. Her iki formasyonun da genel ola-
rak kireg¢taglarindan olustudu bu yazar tarafindan ifade edil-
mektedir.

BRINKMANN (1976), Kuzey Anadolu'da Kretase'de baglayan
denizalti volkanizmasinin, Paleosen ve Eosen'de de devam etti-
gini belirtmektedir. Bu aragtiricinin hazirlamig oldudu "Orta
Ecsen'deki litoloji ve paleojeoloji" haritasinda, galisma ala-
ni, Eosen jeosenklinalinin gliney kiyilarinda yer almaktadir,

BRINKMANN'1n (1976) belirtmis oldudu Eosen volkanizma-
si1, ¢alisma alani iginde, BOlikveren Koyl ybresinde g&zlenen
kahverenkli litik tif seviyesi ile temsil edilmektedir. Ayn:i
gsekilde, GQukurca Koyl ydresinde yer alan kil ve marnlarda ya-
pilan X-Igsinlari tlim kaya¢ toz difraktogramlari analizlerinde,
analsimin saptanmasi (B&llim 4) volkanizmanin, ¢aligsma alani-
nin bu kesiminde de etkili oldudunu gdstermektedir.

SANER ¢1978), Adapazari-Bilecik arasinda, Osmaneli-Ta-
rakliy ybrelerinde li¢ formasyona ayirdidi Eosen yasli birimler-
den, en Ustte Orta Eosen yagli seyl ve geyl - kumtasi ardalan-
masinin yer aldigini belirtmektedir.

GUVEN (1980), Karabiik (Zonguldak) y8resinde, Eosen'in

Alt, Orta ve Ust olarak belirlendidini ve Eosen'de bes formas-
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yonvaylrdlﬁlnl belirtmektedir. Bu formasyonlarinin ikisinin
karbonatli, ikisinin klastik, birinin ise volkanik kayaglardan
dlustuéunu ifade etmektedir.

CANIK (1980), Bolu ydresinde belirlemis oldudu Apalar
formasyonunun Liltesiyen yagsli Caslar liyesinde c¢odunlukla bol
fosilli kiregtaslarinin yer aldidini belirtmektedir.

Aragtirmacilarin yukarida belirtilen bulgulari, calig-
ma alaninin yakin cgevresi igih genellegtirilecek olursa, Alt
Eosen sonunda baglayan transgresyonun ¢alisma alanini da igi-
ne almak lizere ¢ok genisg alanlara yayi1ldigdi ve bu bdlgede ge-
sitli sedimanter kayaglarin olusturdudu kalin istiflerin mey-
dana geldigi g&riilmektedir.

Ayrica, birbirine yakin y8relerde farkli fasiyeslerin
gelismesi ve filig tilirll sedimanter birimlerin yaygin olmasi
bu evrede tektonik hareketlerin etkin oldudunu gdstermektedir.

Galisma alaninda gdzlenemeyen Priaboniyen (Ust Eosen),
yukarida belirtilen arastirmacilarin blylik bir kismi tarafin-
dan da belirlenememigtir. Ancak GUVEN (1980), TOKAY (1973),
kismen de NORMAN ve digerleri (1980) galisma alanlérlnda Ust
Eosen'in varligindan stz etmektedirler.

Galisma alaninda, Gukurca formasyonunun Ust seviyeleri-
ne dogru kumtagi-kiltasi ardalanmalarinin yer almasi ve kong-
lomeratik seviyelere gegig gOstermesiyle bSlgede tektonik ak-
tivitenin artmaya basladigi ve G&kdad formasyonunun, Qukurca
formasyonukﬁzerine itilmig olmasiyla, Liitesiyen sonunda galig-
ma alanini da kapsayan b&lgenin sikigarak, kismen yiikseldigi,
bindirme yapilarinin geligtigi ve b&lgenin st Eosen'de muh-

temelen kara halinde oldudu yazar tarafindan digiinlilmektedir.

3.8. Mengen Formasyonu

3.8.1. Dagilim ve Topografya GOriinlimi

Mengen formasyonu, g¢alisma alaninin dodu, kuzey ve merkezi ke-

siminde yaygin olarak g&zlenmektedir. Mengen formasyonunun

TR
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egemen oldugu kesimler dar, ancak fazla derin olmayan vadiler-
le yarilmis diizlikler halindedir. Caligma alaninda Mengen for-
masyonunun yaygin oldudu kesimlerde dere yataklari birbirleri-
ne paralel vadiler halinde uzanmaktadirlar. Dere yataklari di-
ginda, genellikle yumusak ve dliz bir topografik yapiya sahip
Mengen formasyonunun olusturdugu belirgin ylikkseltiler, Camar-
kasi Tepe, Ahmetler Tepe, Demirlimegse Tepe, Asili Tepe ve Kel-
ler Sirtai'dir. Mengen formasyonu galigma alani iginde yaklasik
600-1000 m. 1lik topografik dlizeyler arasinda g&zlenmektedir.
Dogal orman &rtislinlin Mengen formésyonu Uzerinde, diger
formasyonlarda oldugu gibi oldukg¢a yaygin olmasi yanisira, glin-
cel adag¢landirma caligmalari nedeniyle de yaygin bir bitki &r-

tisd vardir.

3.8.2., Tip Kesit, Lokalite, Kalinlik

Mengen formasyonu galigsma alani ig¢ginde ¢ok yaygin olarak gdz-
lenmektedir. Farkli litolojik 8zellikleri igermesi nedeniyle,
Mengen formasyonu iki ayri tip kesitle incelenebilmektedir.
Bunlardan birincisi galisma alaninin merkezi gliney ve bati ke-
siminde yer alan gliney kesiti (Keller kesiti), didgerleri ise
¢aligma alaninin kuzeydogusunda yer alan kuzey kesiti (Mesler
kesiti) olarak ayirtlanabilir (Sekil 3.6).

Gliney kesiti, tabanda iri bloklu konglomeralar ile
baglar ve monoton bir gekilde en {ist seviyelere kadar devam
eder. Ust seviyelerinde yaklagik 80 cm. kalinlidinda iki ga-
murtasi bandi igeren kuzey kesitinin kalinlidi en iyi g&zlen-
digi yer olan Keller Sirti'nin glineybati yamacinda 120 m. ka-
linliga sahiptir.

fri bloklu konglomeralardan olugan bu kesitin kalinli-
g1 galisma alaninda 70-200 m. arasinda dedigmektedir. )

Kuzey kesiti, tabanda karbonat g¢imentolu konglomeralar
ile baslar, Konglomeralar ilzerine 5 m. kalinliginda bir c¢a-
murtasi, kiltagi, kumtasgi, konglomera, kumtagi ardalanmasi
ile devam eder. Kuzey kesiti, 30 m. kalinliginda karbonat ¢i-

mentolu gevsek kumtasi, kumlu kiltasi, silis ¢imentolu bog-
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luklu konglomera, killi kiregtasi ardalanmasi ve en {liste ge-
len kirmizi renkli pekigmemis, k&seli gakillar igeren konglo-
meratik seviye ile son bulur.

Kuzey kesitinin (Mesler kesiti) kalinlig:i, en iyi gbz-
lendigi Mesler Koyl ydresinde 80 m. OSlg¢lilmiistiir.

Galigma alani iginde Kuzey kesitinin kalinlig: yakla-

s1k 50-150 m. arasinda dedJismektedir.

3.8.3. Litoloji, Alt/Ust Dokunaklar, Yanal Dedisim

Mengen formasyonunun c¢aligma alaninin genellikle gliney kesi-
minde yaygin olan konglomeralari Keller Sirti ydresinde, cesit-
1li kayaglara ait g¢akil ve bloklar igerirler. S6z konusu kong-
lomeralar, karbonat ¢imento ile bajlanmis kum boyu matriks
i¢inde, ¢api kum boyundan yaklasik 20 cm. capli bloklara kadar
defigen bilesenlere sahiptir. Konglomeralarin bilesenleri ¢ok
iyi yuvarlaklasmis, ancak kisa mesafeler ig¢inde yanal ve di-
sey derecelenme gdstermeyen,. radyolarit, kumtagi, kristalize
kiregtasi, marn Qe kil topguklari, AJalar Kataklastiklerine
ait magmatik ve metamorfik kayaglar, Capak formasyonuna ait
siyah renkli dolomitik kireg¢tasi, ¢akil ve bloklarindan olug-
maktadir. Gerek konglomeralar, gerekse lst seviyelerinde yer
alan camurtaglari ig¢inde fosile rastlanilamamigtir.

Galigma alaninin glney kesiminde, Camarkasi Tepe bati-
sinda, kﬁgﬁkrbir mostrada tabaka kalinligi 0.5-2 cm. arasinda
degigen beyaz renkli g&lsel kiregtaslari gSzlenmigtir,

Genellikle kuzey kesimde yaygin olan istif, kum boyun-
dan, 7-8 cm. ¢apinda c¢akil ve bloklara kadar dedigen bilegen-
lere sahip konglomeralar ile baglamaktadir. Konglomeralarin
bilegenleri polijeniktir. Konglomeralar lizerinde, pekisgmemig,
kil orani ylksek, kirmizi renkli ve genéllikle k&seli metamor-
fik kayag¢ gakillari igeren, killi konglomeratik seviyeler yef
alir. S8z konusu gevsek konglomeralar kuzey istifinin karak-
teristik kayaglaridair. Silis c¢imentolu konglomeralar, killi
kirectaglari, kumtaglari, belirtilen konglomeralarla ardalan-

ma olugturmakta veya arabant halinde yerel olarak gdzlenmekte-
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dir. Yerel olarak gdzlenen bu tir kiliglik g8lsel olusuklarda yer
alan klastik kayaglarda karbonat orani olduk¢a fazladir.

Kuzey 1istif, genel gOrinimid ile, ¢alisma alaninin hemen
kuzeyinde yer alan- ve klsmeﬁ caligma alanina uzanan AJalar Ka-
taklastiklerinden kaynaklanan malzemenin sulu-karasal ortamda
¢bkelmesi sonucunda olugtudu izlenimini vermektedir.

Kuzey istifinin st seviyelerinde, bol gastropod igeren,
killi ve kOmiirld seviyelerin bulundudu belirlenmigtir.

Mengen formasyonu, ¢alisma alani iginde ver alan diger
tim formasyonlar ile diskordans sinirlarina sahiptir. Kuvater-
ner olusuklari disinda, diger formasyonlari diskordan olarak
Orten Mengen formasyonu, dere yataklarinda allivyonlar tarafin-
dan lzerlenmektedir. _

Keller Sirti ve Babahizir K8yleri ySrelerinde, benzer
0zelliklerde yer alan iri bloklu konglomeralar, dodu ve kuzey-
dodu yodniinde gidildikge, Sazlar Mahallesi ve Sazlar Koyl gii-
neyinde tane boylari daha klc¢lilmiis olarak g&zlenmektedir. Na-
zirlar Koyl yOresinde kum orani gdreceli olarak daha fazla
olan, kiliglk ¢apli bilegsenlere sahip konglomeralar yer almak-
tadir. Ayni tlir konglomeralar, Demirciler Koyl kuzeybatisinda
dere kenarinda yerel bir mostra halinde de gdzlenmektedir.

Arazide genellikle yatay olarak gézlehen konglomeralar, .
yer yer 10 dereceyli agan egimler kazanmiglardir ve ¢ok yayvan

kivrimlanma g&zlenebilmektedir.

3.8.4. Fosil Toplulugdu, Yas

Mengen formasyonunun kuzey istifine ait kirmizi renkli gev-

sek konglomeratik birimlerin {ist seviyelerinde yer alan k&miir-
14 birimlerden yapilan fosil yikama iglemleri sonucu hazir-
lanmis olan preperatlar Do¢.Dr. N. GOKGEN (H.U.-Ankara) tara-
findan incelenmig ve agagidaki tatla su fosil toplulugu saptan-
mistir:

Candona cf. fertilis fertilis TRIEBEL

Cyclocypris sp.

Metacypris sp.
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Chara sp.
Planorbis sp.

Yukaridaki fosil topluludu muhtemelen Oligosen sonu -
Miyosen baslangici yasini vermektedir. '

Mengen formasyonunun giliney istifi konglomeralari genel
olarak kuzey istifi kayaglari ile yanal gegigse sahip olmakla
birlikte olduk¢a kalin bir istif olusturmaktadirlar.

Yazar, Mengen formasyonunun daha kesin kanitlar elde
edilinéeye kadar OLIGOSEN-NEOJEN yasli olarak deJerlendirilme-

sinin dodru olacagi kanisindadir.

3.8.5. Karsilastirma ve Yorum

Calisma alaninda genig bir yayilimi olan Mengen formasyonu,
sulu karasal fasiyeste geligmigtir. Liitesiyen sonu ve Priabo-
niyen'de giddetlenen tektonik olaylar sonucu biitiniiyle yiiksel-
mig olan b&lgede yer alan genis bir kalinti gdl, Mengen for-
~masyonunun sedimantasyon ortamini olusturmusgtur.

Bindirme yapilarinin geligsmesi, muhtemelen Ust Eosen
boyunca siirmliis ve bdlgede sikigmanin devam etmesiyle bu son
agsamada NW-SE dodrultulu, dodrultu atimli faylar gelismisler-
dir. Ylkselerek kara haline gelmis olan bdlgeden asinan mal-
zeme, blylk bindirme yapilarinin arasinda gelismig olan g&l
ortaminda ¢Skelmigstir. |

Glney istifi konglomeralarinda, arazide gbzlenen yanal
derecelenme, bu konglomeralarin olusumu esnasinda, sedimantas-
yonun ve malzeme getiriminin biyiik bir ¢ogunlukla ve daha hiz-
11 olarak glineybatidan kuzeydoduya dodru geligtigini gééter—
mektedir., Genis yayilimli ve kalin seviyeler olusturan gliney
konglomeralarinin geligmesi ile bliylik kismi dolan ve daralan
g8l ortamina, gliney konglomeralari ile yanal gegig gdsteren .
kuzey kesimi sedimanter olusuklari, kuzeydeki bir bdlgeden
kaynaklanan ve kuzeyden glineye dogru geligen bir malzeme ge-
tirimiyle ¢Okelmislerdir. Bu evrede gdlsel fasiyesin kiyiya
'yakln s1§ kesimlerinde yer alan bataklik ortamlarinda k&miir

olusumlari, .kiyiya uzak birimlerinde de kumlu, killi, karbo-
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natliy sedimanter kayaglar gelismistir.

3.9. Kuvaterner Olusuklari

Inceleme alani iginde kuvaterner olusuklari, allivyon ve tra-
vertenlerle temsil edilmektedir. Alidlvyonlar, akarsu yataklarin-
da yaygin olarak gdzlenmektedir. Ozellikle Mengen formasyonu-
na ait kayaglardan kaynaklanan malzeme, ¢aligma alani iginde
alivyonlarin yaygin olarak gelismesinde etkili olmustur. Orne-
gin bdlgede yaygin olan ¢akil ve kumlar esas olarak Mengen for-
masyonu konglomeratik kayaglarinin bilesenlerinden olugmakta-
dair. '

Travertenler genel olarak, faylara yakin zonlarda ge-
lismig, haritalanamayacak Olgekte kiligllk olusumlar seklindedir.

Akveren Koylli kuzeyinde, bir traverten olusumu haritalanabilmig-
tir.
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4. PETROGRAF?1

4.1. Magmatik Kayaglar

Etkin ve yodun kataklazma etkileri tasgsiyan magmatik ve meta-
morfik kayaglar, bu Ozellikleri nedeni ile "AJalar Kataklas-
tikleri" birimi ig¢inde birlikte incelenmig olmalarina karsain,
stratigrafik 6zelliklerine gbre 1/25.000 81l¢ekli jeoloji ha-
ritasinda ayri ayri haritalanmiglardir.

Calisma alaninda yer alan magmatik kayaglar STRECKEISEN'a
(1976) gdre siniflandirildidinda, genel olarak plajiyoklazca
zengin kayaglardan olustudu gdriilmektedir ($Sekil 4.1). Genel
olarak diyorit, kuvarsdiyorit ve granodiyorit tiriindeki kayag¥
lardan, c¢aligma alaninda en yaygin olarak granodiyoritler yer
almaktadir.

Galisma alaninda yer alan magmatik kayag¢larda kuvars,
plajiyoklaz, ortoklaz mineralleri ile birlikte, yaygin olmayan
opak mineraller, genellikle titanit ve kismen apatit ve c¢ok
az zirkonun olugsturdudu tali mineraller, piroksen ve mika mi-
nerallerinin olusturdudu mafik mineraller de g&zlenebilmekte-
dir.

Kuzey kesimi kayag¢larinda masif ve tali mineral igeri-
ginin ve dolayisiyla mafik mineral indeksinin, gliney kesimi
kayaglarina oranla daha ylksek oldufu saptanmigtir (Tablo
4.1). Hipidiyomorf tanesel yapligéstereh magmatik kayaglarda
yer alan kuvarslar dalgali sOnme gbsterirler. Bu arada
yonll kapanimlar igeren kuvarslar da g&zlenebilmektedir.

Bol miktarda g&rilen plajiyoklazlar, genellikle ande-
zin ve kismen oligoklazx karakterindedirler. Kataklastik et-
kiler sonucu plajiyoklaz birimlerinde mikrokivrimlar ve "S"
seklinde dalgalanmalar geligmistir. Bu kayaglarin igerdigi
plajiyoklazlardan itibaren gelisen karbonatlagsma ve antiper-

titlesme yaygin olarak izlenmektedir.

Plajiyoklazlarinin tirinin saptanmasi, ERKAN (1978) ve PHILLIPS ve
GRIFFEN'e (1981) gbére yapilmigtir.
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Modal | - BILESENLER % Mafilk UC RILESENLER %
f Ornek .
Analiz Alkali Tati Mafik Opak | Minerat Alkati
o Ne - Kuvars {Plejiyokias|Feldispat{ Mineral | Mineral | Mineral |INDEKS! | Kuyvars |Plejiyoklas|Feldispat
1 19 6,54 59.57 1,51 113 30.73 0,52 32,38 9,68 88,08 2,24
%
2 2 21 21,2% 63,17 3.2¢4 0,48 11.82 - 12,27 24,27 72,01 3.82
g : ‘ ;
g T
< 3 32 31,10 35,08 29,58 - 3,98 0,28 L7241 32.48 36,64 | 3088
b
7] L) 33 30,85 46,80 12.89 0,39 8.77 0,30 9,64 34,06 51,68 14,26
w
x
: 5 299 13 .12 58,99 20,94 - 6.63 0.32 6,83 14,10 63 .38 22,51
=
8 5 301 40,97 45,46 7.43 0.24 4 .90 - 512 43.18 48,9'7 7,8}5
7 133 12,04 28,62 49,22 0,12 10.00 - 10,10 13.40 31.84 .5'1-.7'5
__i. 8 127 12,03 68,32 2 82 0,13 15,76 114 17.01 14,50 82,33 317
~21 9 101 18,98 | 14.08 7.75 3.63 | 55.56 - 5917 46,51 34.49 | 19.93
uw g
§ 5 10 as 23,27 61.38 7.6 0,25 7.69 - 7.92 25,27 66,66 8,07
b4
11 92 26,30 |. 54,24 5.22 0,18 13,56 0.52 1% ,21 30,66 63,23 6.1
TABLO:4.1: Adotar Kataklastikleri, piutonik kayae érnekierinin modat analiz sonuglart
A P

»SEK??[.J:Aﬁalnr Kataklastikieri plutonik kuyuc'

*  Giney kesim kataklashkieri Kayac orneklerst

4 Kuzey kesimi katgklastikiert kayac orneklert

Grneklarinin  STRECKEISEN' @ {1976) gore simflandirdmass.
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Galigma alanindaki magmatik kayaglar, alkali feldispat
olarak ortoklaz igermektedirler. Ortoklazlarda bozunma karbonat-
lagma serisitlegme bigiminde geligmistir.

Mafik mineral olarak amfibol (hornblend), piroksen, mi-
ka minerallerinin bulundugu saptanmigtir. Piroksenlerde karbo-
natlasma ve uralitlesme bazi incekesitierde ileri derecede ge-
ligmis olarak gdrilmektedir. Mafik mineraller genellikle hipi-
diyomorf sekillidirler.

Tali minerallerden apatitler idiyomorf, titanitler ise
genellikle ksenomorf, bazen hipidiyomorf gekil gbsterirler.

Galisma alaninda, metamorfik seriler arasinda yer alan
doleritik dayklarda da ileri derecede bozunma gdzlenmektedir.
Arazide ezik gdrinlmlii olan bu doleritik dayklar, mikroskopik
olarak tipik ofitik yapilarini korumaktadirlar, ancak matriks
tamamen karbonatlasmigtir.

Magmatik kayaglarda, kataklastik etkiler sonucunda, de-
gisik bozunma ve neomineralizasyon tlirleri geligmigtir. En
yaygin olarak karbonatlasma, kloritlesme, epidotlagma gdzlen-
mektedir (Levha 4.3),

4.2. Metamorfik Kayacglar

Galisma alaninda en yaygin metamorfik kayag¢ tiirli olarak ku-
varsitler, mikasistler ve mérmerler yer almaktadir. Ayrica ye-
rel olarak amfibolit, kalksilikatikfels, metakumtagi ve fillit-
ler bulunmaktadir.

Kuvarsitler, kuvars, serisit, opak mineral parajenezi-
ne sahiptirler ve hacimsal olarak yaklagsik % 90 veya daha faz-
la kuvars igermektedirler. Kuvars mineralleri genellikle dal-
gali sdnme gbsteren, y&nlenmig uzun ¢ubuklar (quartz ribbons)
seklinde gbzlenirler. Serisitler, kuvarsitler i¢inde yaygin
olarak bulunmamaktadirlar. Yaklagik olarak % 1-10 oraninda se-
risit igeren kuvarsitlerde opak minerallerin deJisik oranlar-
da ve genellikle % 5'in ¢ok altinda bulunduklari saptanmigtir.
Kuvarsitlerin arazide gO&riniimi pembe renkli ve oldukg¢a ezik,

pargalanmis haldedir.

’ i {

i
i
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Mikagsistler; yaklasik % 60-90 oranindakil serisit mine-
ralleri ile birlikte, ikincil bilegsen olarak tane boyu genel-
likle 0.2 mm. nin altinda olan kuvars igerirler. Opak mine-
ralter ¢ok az gOriilmekle birlikte, genel olarak opak mineral-
ler hipidiyomorf veya idiyomorf sekildedirler.-

Mikagistler, ayri litoloji birimleri olarak g&zlenebil-
dikleri gibi, yer yer kuvarsitlerle ardalanmali olarak da bu-
lunurlar.

Mermerler, calisma alaninda metamorfik seriler icginde,
yaygin olarak bulunurlar. Bu kayaglarin genellikle beyaz renk-
leri, tikiz ve masif yapilari karakteristiktir. Mermerlerin
yerel olarak tabakali yapisinin korundudgu da belirlenmistir.
Mermerler, egemen kalsit mineralleri yanisira az olarak (% 5
in altinda), kuvars ve serisit igerirler. Genellikle nematob-
lastik yapi ve zayif y&nlli dokunun egemen oldudu mermerlerde,

fay zonlarinda porfiroklastik yapi ve yonld doku geligmigtir

Diger metamorfik kayaglar olarak, caligma alaninda pla-
jiyoklaz, hornblend, kuvars ve ikincil epidot mineralleri pa-
rajenezi gdsteren amfibolitler ve calisma alaninda kuzey ku-
sakta, bir lokalite de epidot, skapolit, hornblend, plajiyok-
laz, kuvars, titanit ve klorit parajenezi ile kalksilikatik-
fels ve epidot, kuvars parajenezi ile kuvars - epidotfels ta-
nlmianmlgtlr. Ayrica Capak ve Oren formasyonlarinda gbzlenen
grovak ve subgrovak bilesiminde metakumtaglari ve bunlarla ar-
dalanma g&steren fillitler (kuvars, serisit, fillit), diger
metamorfik kayag¢lar olarak g¢alisma alani iginde yer alirlar.

Caligma alaninda granitik kiitlelerin dokunaklarinda
vaygin bir kontakt metamorfizma izine rastlanilamamigtir. An-
cak yerel olarak g&zlenen kalksilikatikfels ve amfibolitler,
¢ok sinirla Olgide kontakt metamorfizmanin geligtigine igaret

etmektedirler.

4.3. Magmatik ve Metamorfik Kayacglarin Kataklastik Ozellikleri

Galisma alaninda iki kugak halinde g&zlenen ve haritalanmig
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olan magmatik ve metamorfik kayag¢lar, beraberce gegirdikleri
tektonik deformasyonlar sonucunda kataklastik &zellik kazan-
miglar ve birincil yapi-doku &zelliklerini kaybetmiglerdir
(Levha 4.1 ve 4.2). "Agalar Kataklastikleri" olarak bir biitiin
halinde tanimlanan magmatik ve metamorfik kayacglar:gdsterdik-
leri kataklastik Ozelliklerine gbre tanimlanmaya ¢aligsilmig-
tir.

Sedimanter kayag¢larin kristalen kayaglara gdre daha
dayanimsiz olmalari rekristalizasyon-neomineralizasyonu ve ka-
taklazmanin siddetini belirleyici diger &zellikleri belirgin
olarak tagimamalari nedeni ile bu tir bir inceleme yalnizca
kristalen kayag¢lar {izerinde uygulanmlgtir. Sedimanter kayag-
larda bu tilirden &zellikler fay zonlarinda genellikle "fay bre-
gi" bigiminde gelismigtir (Levha 4.4).

Kataklastik kayag¢larin siniflandirilabilmesi igin, &r-
neklerin incekesitleri lizerinde, porfiroklastlarda tane boyu
Olciimleri yapilmistir. Ayrica porfiroklastlarin, her bir ince-
kesitteki hacimsal oraninin yiizde olarak belirlenmesi amaciy-
la modal analiz yapilmigtir. Rekristalizasyonun derecesinin
belirlenmesinde, kuvars porfiroklastlarinda g&zlenen dalgalx
sbnmenin giddeti ve matriks ig¢inde yer alan kuvafslarda mdrter
yvapinin geligme derecesi, tane sinirlarinin dlizglinliigli, mat-
riksin bulanik veya net g&rinmesi esas alinmigtir. Neominera-
lizasyonun geligsiminde, mineral d&niliglimlerinin olup olmamasui,
déniliglimlerin g¢okludu veya azligi dikkate alinmistir. Yapilan
incelemelerin toplu sonuglari Tablo 4.2 ‘de sunulmustur. Ay-
rica eldeki verilere gbre Orneklerin HIGGINS'e (1971) gbre
hangi gruba dahil edildikleri gOsterilmektedir (Sekil 4.2).

4.3.1. Kataklastik Kaya¢ Tanimlamalari

Orojenik b&lgelerde, ydnll basing ve kismen 1si1: etkileri al-
tinda, kayaglarda degigik deformasyon tlirleri geligebilmektedir.
Bu tilir bSlgelerde kayaglar lizerine etki eden kuvvetlerin gid-
detinin degigimi, slirekliligi ve birincil kayég tliirline bagl:

olarak, dedigik "Kataklastik kayag¢" tiirleri olusgmaktadir.
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Kataklastik kayag¢larin detayli olarak incelenmeleri ile
bd8lgede etkili olan deformasyon fazlarinin ve fay zonlarinin
belirlenmesi miimkiin olabilmektedir.

Galisma alaninda yer alan kataklastik kayaglarin sinif-
landirilmasinda, SPRY (1969), SIBSON (1977), MOORHOUSE (1959),
TULLIS ve digerleri (1982) ve agirlikli olarak HIGGINS 'den
(1971) yararlanilmistair.

Yukarida belirtilen arastiricilarca yapilan kataklastik
kayag¢ tanimlari, genellestirilerek, ¢alisma alaninda yer alan
kataklastik kayaclarin tanimlamalari yapilmistir.

MIKROBRES; Kataklazma etkisi, rekristalizasyon ve neominerali-
zasyona oranla egemendir ve kaya¢ ydnli doku géstermez. Porfi-
roklastlari tim kayacin % 30'undan fazlasini olustururlar ve
genel olarak porfiroklast tane boyu 0.2 mm. den bliylktir.
(HIGGINS, 1971). SIBSON'a (1977) gbre matriks orani % 0-10 ol-

dugunda kayag¢ ezilme bregi/ezilme mikrobresi, matriks orani

o

10-50 arasinda oldugunda ise protokataklasit adini almakta-
dir (Levha 3.4).

KATAKLAZIT; kayagta kataklazma etkisi, rekristalizasyon-neomi-
neralizasyona oranla egemendir ve y&6nli doku gdzlenmez. Por-
firoklast orani tim kayacin % 30 'undan azdir ve pérfiroklast—
larin tane boyu genellikle 0.2 mm. den ki¢lktir (HIGGINS, 1971).
Kayag¢ i¢inde matriks orani % 50-90 arasinda oldudunda kayag
kataklazit, matriks orani % 90-100 arasinda oldudunda ise ult-
rakataklazit adini almaktadir (SIBSON, 1977).

PROTOMILONIT; yonld dokunun gdzlendigi, rekristalizasyon-neo-
mineralizasyonun, kataklazmaya oranla zayif oldudu kayacglardir.
Porfiroklastlarin hacimsal orani % 50'den fazladair ve porfi-
roklast tane boyu 0.2 mm. den biylktir. SIBSON'a (1977) gdbre
ise, kayag¢ ig¢indeki matriks orani % 10-50 arasinda oldudunda
protomilonit adini alir. Protomilonit, mikrobtes ve milonit
arasinda bir geg¢is olusturur ve protokataklazitten ydnlenme -

gbstermesiyle ayrilir (EVIRGEN, 1979).

MIIONIT: G6zle veya incekesitte 0.2 mm. den biiyiik porfiroklast-
larin olugturdugu, yonli dokunun gdzlendidi ve porfiroklastla-

rin hacimsal oraninin, kayacin % 10-50'sini meydana getirdigi

v
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kayac¢lardir (Levha 4.3). Milonitlerde diislik derecede, rekris-

talizasyon—-neomineralizasyon g&sterirlerse de bu tir kayaglar-
da kataklazma etkisi daha egemendir (HIGGINS, 1971). EVIRGEN'e
(1979) gbre, milonitler daha ¢ok kuvars ve feldispat grubu mi-

neralleri igerirler.

ULTRAMILONIT: Porfiroklastlarin tane boyu 0.2 mm. den kiigik
ve kayag¢ igindeki hacimsal orani % 10'dan az olan, rekristali-
zasyon-neomineralizasyonun, kataklazmaya oranla zayif oldugu
kayaglardir. MOORHOUSE'a (1959) g&re ultramilonitler, porfi-
roklast icermeyen, ¢Ort, felsik veya kuvarsitik goOrilinimde mi-
lonitlerdir (Levha 4.4).

FILLONIT: Fillitik karakterli bir kayacin kataklastik siireg-
ler sonucunda milonitlesmesiyle olugmus kayaclardir. Milonit

ve ultramilonitin bir c¢esididirler (Levha 4.4).

MILONITGNAYS-MILONITSIST: Ciplak gdzle izlenebilen porfirok-
lastlarin tlm kayacin % 30'undan fazlasini olusturdudu ve rek-
ristalizasyon-neomineralizasyonun kataklazmaya oranla egemen
oldudu kayaclardir (Levha 4.3). Protomilonit ve milonit,
kristalen gnays ve sistler arasinda bir gegis olustururlar
(HIGGINS, 1971). '

BLASTOMILONIT: Genel olarak 0.2 mm. den daha kiigik porfirok-
last igceren ve porfiroklastlarin hacimsal orani tlim kayacin

3 30'undan az olan kayaglardir ve rekristalizasyon-neomine-

ralizasyon egemendir (Levha 4.3).

4.3.2. Kataklastik Kayacglarin (Fay Kayaglari) Olusum Slregleri

Kataklastik kayaglar genél olarak fay zonlarinda gelisen ka-
yag tlirleridir. Ozellikle sikisma etkisi altinda, bindirme ve
ters faylarin gelistigi thlarda ve dogrultu atimli faylarin
yvoJunlasmasi ile beliﬁgihlesen makaslanma zonlarinda, gesitli
kayaglar farkla kosullggda, degisik kataklastik kayag¢ tlirleri-
ni olustururlar. ‘Qi

MASON 'a (l978)§g6re, kataklastik kayacglarin tanimlanma-

sinda, dinamik metamofizmanin bir 8zellidi olarak, kayacin
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dokusal Ozellikleri, mineral parajenezine oranla daha Gnemli-
dir.

TULLIS ve di@efleri'ne (1982) gbre, milonitik kayacglar
olusum kogullarina gfre santimetre seviyesinden kilometreler-
ceAgenislikte ve uzunlukta zonlar halinde geligebilmektedir.
Ayni yazarlara gdre milonitik kayag¢lar her ne kadar tiim tek-
tonik olaylarla kita iglerinde olusabilse de, i¢ tip plaka si-
nirinda yaygin olarak bulunurlar.

Katakiastik kayaglar "fay kayaglari" olarak ele alinip
irdelenecek olursa, iki esas slire¢ ile olustuklari gd&rilir:
SIBSON'a (1977) gbre bu sliregler; elastik slirtiinme (elastico
frictional) ve yari plastik (quasi plastic) siiregler olarak
ifade edilmektedir. Ayrica ayni yazar tarafindan fay zonlarin-
daki kaymalarin sismik veya asismik olmasinin fay kayag¢larinin
geligiminde etkili oldudu belirtilmektedir. Yavag hareketli
makaslama zonlarinda (ductile shear zone) zaman zaman sismik
faylarin (ani faylanma) olmasiyla dlizensiz yapili fay kayacgla-
ri1 (fay bresi, fay tozu, kataklazit serisi kayaglari) geligir
ve makaslama zonu dodrultusu boyunca.gézlenirler.

Yari plastik akma ile geligen makaslama fayi olusumla-
rinda, kayaglarda rekristalizasyon ve neomineralizasyon geli-
sebilir ve y8nll doku belirginlegir.

SIBSON'a (1977) gbre fay kayacglarinin gelisebilmesi
igin derinlik limiti 10-15 km. dir. 1-4 km. arasinda fay tozu
ve bregslerin geligebilecedini belirten yazar, 4 km. den daha
fazla derinlere dodru gidildikge kataklazit serisi kayag¢lardan,
milonit ve blastomilonitlere gegig gdriilebilecedini ifade et-
mektedir.

Fay kayac¢larinin geligiminde derinligin yanisira, 1si
ve basing kogullarindaki degigimler ve kayaglarin fiziksel

ozellikleri de etkili olmaktadir.

4.3.3. AJalar Kataklastiklerinin Dadilimi ve Petrografik

Incelenmesi

Agalar Kataklastik kayag¢larindan alinan Orneklerin, makrosko-

© 7 bik ve mikroskobik &zelliklerinin belirlenmesi ve arazi gdzlem-
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leri ile denegtirilmesiyle, g¢alisma alaninda yer alan krista-
lan kayag¢larda, bir zonlanmanin var oldudu g&zlenmistir (Se-
kil 4.3).

Daha &Once degisik arastiricilarca esaslari belirlenmis
ve yukarida genel tanimlari verilmis olan kataklastik kayag
tlirlerinin timi galigsma alaninda az yada ¢ok yaygin gdzlene-
bilmektedir. Ancak bu kayag tlirlerinden 1/25.000 &lgek iginde
yer alanlar zon haritasinda g&sterilmigtir (Sekil 4.3). Calig-
ma alaninda yer alan kataklastik kayag tiirleri agsagida tanim-
lanmigtir.

Kataklazit tlrl kayag¢lar calisma alaninda, Kilglikgeri-
sin Dere icginde, AJalar bindirme fayina yakin kesimde bir lo-
kasyonda, Kayrak Dere iginde de iki lokasyonda gdzlenmig, an-
cak yanal devamliliklari takip edilememigtir. Kuvars, epidot,
klorit mineral bilegimine,sahip olan kataklazitlerde matriks,
kismen opak goriinlimld ve epidotga zengindir.

Milonitler, Agalar Kataklastikleri iginde deJisik yer-
lerde, daginik olarak bulunmaktadirlar. Milonitleri haritada
bir zon olarak ayirtlamak mimkin olmamistir (Levha 4.3).

Protomilonit tirl kataklastik kayaglar Belengdlclik De-
re ig¢inde bir lokasyonda g&zlenmigtir. Milonitlerle ayni karak-
terde olan kayag, porfiroklastlarin hacimsal ylizde oranina g&-
re protomilonit olarak aylrtlénmls, ancak ayri bir zon olarak
haritalanmasi mimkiin olmamigtir.

Ultramilonitler de, dedigik lokasyonlardan alinan Or-
neklerde mikroskop galismalari ile ayirtlanmistir. Ancak yay-
gin olmayan bu kayag¢lar zon haritasina dahil edilememislerdir.
. Milonit serisi kayaglari genel olarak kuvars, serisit,
klorit veya kuvars, plajiyoklaz, epidot, klorit, serisit, kal-
sit veya yalnizca kalsit ve ¢ok az kuvars mineral toplulugu
igermektedirler.

Fillonitler, Belengblcilik Dere iginde bir yerde gézlen—
migtir. Serisit, kuvars ve opak mineral igeren bu kayaglardé
opak mineraller idiyomorf $ekillidirler (Levha 4.4).

Porfiroklast tane boylari genellikle birbirine yakin
olmakla birlikte, porfirokiastlarin kayag¢ igindeki hacimsal

ylizde oranlarinin farklilik gOstermesiyle, milonitgnays ve
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blastomilonit olarak tanimlanmis olan kayaglar calisma alanin-
da yaygin olarak bulunmaktadirlar (Levha 4.3).

Sekil 4.3'de belirtilmis olan milonitgnays ve blasto-
milonit zonlari, gerek mikroskobik g¢aligmalar, gerekse arazi
gdzlemleri ile belirlenmig olup, haritada s&z konusu kayagla—
rin egemen olarak gézlendiéi zonlar ayrilmigstir. Burada mikro-
bres olusumu O&ncesi var olan milonitgnays ve blastomilonit
zonlarinin uzaniminin ve yayilimin belirlenmesi amaglanmigtair.
Ayni sekilde kataklastik deformasyondan etkilenmis veya ¢ok
az etkilenmis olan magmatik kayag¢ Srneklerinin bulunduklari
yoreler de ayirtlanarak "Korunmug magmatik kayaglar" olarak
tanimlanmigtir.

Blastomilonit ve milonitgnays tird kayaglar ayni mine-
ral bilegimini g&stermektedir. Bu kayaglar genellikle kuvars,
serisit veya kuvars, plajiyoklaz, epidot, klorit, opak mine-
ral bilegimi veya kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, epidot, kal-
sit, klorit bilesimini g&sterirler. Kloritler, biyotit ve horn-
blendlerden itibaren, epidotlar ise plajiyoklazlardan itiba-
ren gelismiglerdir.

Mikrobreg olarak tanimlanmigs olan kayacglar, Giney ka-
taklastik kusakta, bindirme faylari ile yaklasik uyumlu konum-
da bulunmaktadirlar. Kuzey kugak ise genel olarak mikrobreg-
lerden olusmugtur.

Mikrobregler, yukarida sbzl edilen kayac¢lardaki mineral
bilegsimini igerirler. Tamamiyla tipik mikrobres olarak tanim-
lanabilen kayacglarla birlikte, ikinci bir deformasyona daha
ugramalari ile 'breglesmis milonit, breglegmis blastomilonit,
breglesmis milonitgnays' durumuna gelmig kayag tilirlerinin de
yaygin olarak bulundudu gdzlenmistir (Levha 4.3). .

Mikrobres olusumunda etkili olan tektonik deformasyon-
larin milonitgnays ve blastomilonitleri ikinci kez etkilemig
olmasi, bdlgede yer alan kataklastik kayaglarin olusumunda en

az iki ayri deformasyon evresinin varligini gdstermektedir.

[
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4.3.4. Kataklastik Kayaclarda Yapilan Petrofabrik Calismalar

Kataklastik kayaglarin olusumunda etkili olan kuvvet ydnleri
ile, bugin g&zlenmekte olan faylarin olusumunda etkili olan
kuvvet ybnleri arasinda bir iligki kurabilmek amaciyla calig-
ma alanindan alinan bes adet y&nld kataklastik kayag¢ Ornedi
izerinde "porfiroklast g&riniir uzun eksen dogrultusu" ve "ku-
vars kristallerinin kristalografik c-eksenlerinin dogrultusu"
saptanmaya caligilmigtir. Caligmalar sirasinda eksen y&nlen-
melerinin, codgrafik ydnlerle iligkisinin kolayca sadlanabilme-
si amaciyla, y6nll &rneklerden hazirlanan incekesitler, fab-
rik eksenlere bagli kalinmadan yatay diizlem baz alinarak ya-
pilmigtir. Bu nedenle, "porfiroklast uzun eksen doJrultusu"
yerine porfiroklastin kesit lizerindeki uzun ekseni esas alin-
digindan "porfiroklast g&riniir uzun eksen dogrultusu" terimi
kullanilmistir, Kuvars kristallerinin kristalografik c—-eksen-
‘lerinin do§rultusunun saptanmasi ise, kuvars kamasi yardimi
ile mineralin toplama rengini bularak,qkuvar31n kristalogra-
fik c-ekseninin, kuvars kamasinin n, yonine paralel konuma ge-
tirilmig olmasi prensibinden yararlanilarak yapilmistir. 01-
glimlerin sonucunda hazirlanan dogrultu giil diyagramlarinin

sinoptik g&riinimi Sekil 4.4'de sunulmaktadir.

4.3.4.1. Sahadan Alinan ¥Y6nld Orneklerin Incekesit Yapimina..

Hazirlanmaszy

KETIN ve CANITEZ'de (1979) belirtildigi sekilde, araziden y&n-
14 olarak alinan, izerine dodrultu ve efim y&nleri igaretlen-
mig kayag¢ 6rnedi, laboratuvar cgalismasi esnasinda gergek ko-
numuna getirilir ve kayag Ornedi gevresine yatay diizlemin:ara
kesiti ¢izilir (Sekil 4.5a). Kayag Ornedi, bu ¢izgi boyunca
kesilerek bir dilim g¢ikarilir ve lzerine dogrultu ve eJim y®n-
leri (konum) isaretlenir. Buna bagdli olarak, kuzey ybnﬁ.ke;
silmig Ornek diliminin st ylizeyi {izerine ¢izilerek belirti-
lir (Sekil 4.5b). '

Bu gekilde hazirlanan kayag¢ kesiti, yeterli boyutta ke-
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Incekesit camt

Sekil 4.5:Araziden alinan yonld ornedin incekesit yapiming hczxflanmqs;
a): Yatay dizlemin ara kesitinin- srnek izerine tastinmast
. bl: Yatay dizlem baz alinarak kesilmis arnek ,
c): Ornedin incekesit cami izerine ydnlendirilerek yapis{iriimas:
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silir ve kayag lzerinde isaretli kuzey y&nd, incekesit cami
izerinde igaretli kuzey y&nl ile paralel konuma getirilerek
kayag Srnedi incekesit cami {lizerine yapistirilir (Sekil 4.5c).
Yeterli incelik sadlaninca lzeri kapatilarak incelemeye ha-~

zir duruma getirilir,

4.3.4.2. Kuvars Porfiroklastlarinin Kristalografik c-Ekseni

Dogrultusunun Mikroskop Tablasinda Kuvars Kamasi

Yardimiyla OSlc¢iilmesi

Araziden y&nld olarak alinan Orneklerden, yukarida anlatilan
yontemle hazirlanan incekesitler lzerinde, kuvars porfiroklast-
larinin kristalografik c-eksenleri Sl¢llmistir.

Olgme isglemi igin, m%kroskop tablasi, okumada kolaylik
saglamasi bakimindan 360° = 0° konumuna getirildikten sonra,
incekesit {izerine isaretlenmis olan kuzey ydnii, okiilerdeki
yatay c¢izgiye paralel konuma getirilir. BOylece incekesitte
igaretli kuzey ydnil (Nl) ile, mikroskobun kuzey ydninli belir-
leyen okililer yatay ¢izgisi (Nz) birbirine paralel konumda bu-
lunacaktir. Olgiilmek istenen c-ekseni dodrultulari, kuzey
(Nl) ile X1- Ve Xy agrlarini olusturmaktadir. Birbirine cakis-
mis olan Nl ve N, yonleri ile mikroskop {izerinde bulunan ku-
vars kamasinin n, yonl arasinda 45°11ik bir a¢l bulunmaktadir
(Sekil 4.6a).

Mekanik kaydirici kullanmak suretiyle, yukarida belir-
tilen paralellikler ve ag¢i badintilari bozulmadan, Olg¢ilmek
istenen kuvars kristali (porfiroklasti), oklilerdeki ¢izgile-
rin kesigme noktasina getirilir ve kuvars kamasi yerine sirl-
lﬁr.iMikroskop tablasi, kuvars kristali, maksimum toplama ren-
gini verinceye kadar d&ndirilir. D6ndlirme islemi, maksimum
toplama rengini elde etmek i¢in gidilecek en kisa agisal yolu
saglayacak y&nde yapilir. Maksimum toplama rengi elde edildi-~-
ginde, kuvars kristalinin kristalografik c-ekseni ile kuvars
kamasinin n, dogrultusu paraleldir. Bu konumda mikroskop tab-
lasini dondirme miktari saptanir.

Eer dondiirme islemi, saat ibresinin aksi y&niinde ya-
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pirlmis ise (Sekil 4.6b), n, ve n, arasinda bir Y. agisi var-

dir ve bulunmak istenen X1 agisi: *
X] = Yl - 45 egitligi ile saglanir.
Eder dondlirme islemi, saat ibresinin hareket yOnilinde
yapilmig ise (Sekil 4.6c), n; ve n, arasinda bir Y, agisi var-

dir ve bulunmak istenen X, agisi:

Xy = Yy + 45 egitlidiyle saglanir.

4.3.4.3. Porfiroklast Goriinlir Uzun Eksen DodJrultusunun

Olglilmesi

Yukarida anlatildidi gekilde mikroskop tablasina yerlegtirilen
6rnek, mekanik kaydirici yardimi ile kaydirilarak, uzua ekse~
ninin dogrultusu 6l¢llmek istenen porfiroklast, okiilerdeki
¢izgilerin kesigme noktasina getirilir.

Porfiroklastin uzun ekseni okiilerdeki yatay kila para-
lel gelinceye kadar mikroskop tablasi d&ndiriiliir. Paralellik
saglandifinda mikroskop tablasini ddndlrme miktari saptanir.
Dondirme miktari porfiroklastin uzun ekseninin, kuzey ile yap-
mis oldugu agiyi verir. Bu islem ig¢in mikroskop tébla51nln ha-
reket yoni Slgme iglemini etkilememektedir.

Araziden y&nld olarak alinan 8rnek, dokusal unsurlari
gozetilmeden, yatay diizlem baz alinarak incekesit hazirlandiga
i¢in, incekesit {izerinde porfiroklastlarin ancak zahiri uzun
eksen dogrultulari Olc¢ilmig, bOylece kataklazma slirecinde et-
kili olar tektonik kuvvetlerin codrafik yonlere bagli olarak,

dogrultularinin yorumlanmasina galigilmigstir.

4.3.5. Tartigma ve Yorum
i

Galigma alaninda yer alan kataklastik kayaglarin geligiminde

en az iki evrenin varligi kayaglarin olusturdudu zonlanmalar

ve ikincil silireglerin gelisimiyle g&riilmektedir.
Milonitgnays ve blastomilonitlerde porfiroklastlaran

ve matriks iginde yer alan diJer bilegenlerin olugturduju ydn-
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lenmeye (Sl) genellikle dik konumda ikinci bir ezilme ile or-
taya g¢ikan ylzeylerinin (82) olusturdugu diizlemler geligmigtir.
Sl'e paralel uzanan kuvars g¢ubuklarinda ve matriksde g&zlenen
rekristalizasyon, 82 dlizlemleri boyunca g&zlenmemektedir.

Mikroskopta Olg¢iilen, porfiroklastlarin gdriniir uzun ek-
senlerinin dogrultulari, bir &rnek diginda genellikle NW~SE
ve N-S ydnlerini vermektedir. Porfiroklastlarin geligimi, b&l-
gede etkili olan son tektonik aktivitenin y&nlinl vermektedir.
Kuvars kristallerinde &lgllen c-eksenlerinin doJrultusu ise
iki farkli esas y&n g8stermektedirler (Sekil 4.4). WILSON'a
(1975) gbre kuvars kristallerinin c-eksenlerinin farkli konum-
larda bulunmasi, bSlgede etkili olan stressin ySnlniin dedisme-
si ile veya farkl: deformasyon evrelerinin etkili olmasayla
agiklanmaktadir.

Kuvarslarda kristalografik c-eksenleri, kendilerini
etkileyen kuvvet ¢ifti (makaslama veya kompresyon) dodrultu-
sunda ydnleneceklerdir. Deformasyonun belirli bir asamasinda
kayag¢ i¢indeki kuvarslarin c-eksenleri kuvvet dodrultusu ile
yaklagik ayni dogrultuyu kazanacaklardir. EJer ikincil bir de-
formasyon s8z konusu olursa ve bu deformasyonu olugturan kuv-
vet g¢iftlerinin dodrultusu birinci deformasyonu 6lusturan
kuvvetin y8nlerinden farkli ise, kayag¢ ig¢indeki kuvarslar de-
formasyonun ileri asamasinda yeniden bir y&nlenmeye dodru gi-
deceklerdir. Bdylece tlm-kuvarslarin c-eksenleri yeni kuvvet-
lerin dogrultusunda ydnleneceklerdir. Ancak- bu deformasyon
tamamlanmadan bdlgede bir yenilme olursa (faylanma), kuvvet-
lerin etkisi azalacadi veya ortadan kalkacagi i¢in, son kuvvet-
lerin etkisi ile ydnlenmis olan kuvars kristalleri ile birlik-
te, heniliz birinci konumunu koruyan kuvars kristalleri de yer
alacaktair,

Sekil 4.4'de Ornek numarasi M3-2 ve analiz numarasi 1
olan &rnek, Levha 4.1, Foto 3'de g&sterilen dayklardan alinmis-
tir. Bu Ornedin petrofabrik analiz sonuglarinin digerlerine
uymamasi, &zellikle kuvars c-eksenlerinin tek bir egemen y&nde
yogunlasmasi, bu kayaglarlh sadece son tektonik olaylardan et--
kilendiéini gbstermektedir. Buna g&re bu dayklarin yerlesimi,

b8lgede etkili olan birinci tektonik hareketlerden sonra, bin-
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dirme ve dogrultu atimli faylari olusturan son tektonik hare-
ketlerden Once gergeklesmigtir.

Galisma alaninin gineyinde ve glineydodusunda yaygin ola-
rak gtzlenen melanj (Oren formasyonu), Ust Kretase sonunda
olusmus ve yerlegmistir. Melanj olusumu bdlgeyi etkileyen bi-
rinci tektonik fazda gergeklegmistir. Bu evrede bdlgede meyda-
na gelen sikismalar wve muhtemel faylanmalar, magmatik ve meta-
morfik kafag serileri lzerinde kataklastik etkileri olustur-
muslardir. Sikigmanin bdlgede uzun siireli ve yavas etkileri ile
~magmatik ve metamorfik kayaglarda, "kataklazma" ile birlikte
"rekristalizasyon ve neomineralizasyon" geligebilmigtir. Mi-
lonit ve blastomilenitler, bu tlir deformasyonlari belirleyici
kayag¢ tlrleridir (WATTS ve WILLIAMS, 1979). Caligma alaninda
bu gekilde geligen deformasyonlarla blastomilonit ve milonit-
gnays zonlari (Sekil 4.3) olugsmustur. Bu evrede magmatik ve
metamorfik kayag¢lar, muhtemelen heniiz ylizeylenmemig olmali ve-
ya buglin ylizeylenmis olan kesimleri derinlerde yer almig ol-
malidir. SIBSON'a (1977) gére,/milonit ve blastomilonit seri-
si kayacglarin olugsabilmesi ig¢in yaklasik 10-15 km. derinlik
gerekmektedir.

Melanj olusumu ve yerlegmesinden sonra, ikinci tektonik
faz, Orta Eosen sonunda meydana gelerek bdlge buglinkii gdriinli-
mini blylk Olg¢lide kazanmigtir. Bu evrede, bdlgede etkili olan
sikigmalarla geligsen ani deformasyonlarla, kataklastik kayag-
lar ikinci bir kataklazma etkisine udramiglardir. Bdylece,
6zellikle kuzey kusakta olmak lizere yaygin mikrobreg ve kismen
kataklazit zonlari olusmugtur. Daha Once olugmus olan milonit-
gnays ve blastomilonitlerde g8zlenen ikinci deformasyonlarla
(Levha 4.3), "breglegmis blastomilonit" ve "breglesgsmis milonit-
gnays" geklinde adlandirilabilecek kayag¢ tirleri yaygin ola-
rak gelismislerdir. WATTS ve WILLIAMS'a (1979) gbre, katakla-
zitler ani deformasyonlari gdsterirler. SIBSON'a (1977) gbre
breg, kataklazit serisi kayaglari ve ps@dotakilitler yari plas-
tik deformasyonlari gdsterirler ve bu tiir kayaglar yerylziine
yakin (1-4 km.) zonlarda geligirler.

Galigma alaninda ps&dotakilit tird kayaglar g&zleneme-

mistir. HIGGINS'a (1971) gbre, psddotakilitler heniiz sicak olan
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kayacglarda faylanma ile geligen erime ile olusurlar. Bu duruma

gbre galisma alaninda yer alan magmatik kayaglarin her iki tek-

tonik evrede de kati ve soduk oldudu sdylenebilir.

4.4. Sedimanter Kayaclar

Galigma alaninin genis bir kesimini kapsayan sedimanter kayac-
lar, epiklastik kayag¢lar (kumtasi, konglomera, kiltasi), kar-
bonatli kayaclar (kiregtasi) ve piroklastik kayaglardan (tif)
olusmaktadir (Ek 3).

4.4.1. Epiklastik Kayacglar

Konglomeralar; Galisma alaninda, &zellikle Mengen formasyonu
i¢inde yer alan konglomeralar yaygin olarak bulunmaktadir. Ter-
siyer Oncesi birimlerde konglomeratik seviyeler galigma alani
i¢inde g&zlenememigtir.

Gbkdag formasyonu: Calisma alaninda tabani g&zlenemeyen
Gokdag formasyonuna ait konglomeratik seviyeler, antiklinal
cekirdegine yakin kesimlerinde bulunmaktadir. Genel olarak ma-
sif gOrlinimli konglomeralar, c¢odunlukla gri-bej renkli krista-
lize, karbonat ¢imento iginde, 0.5-2 cm. tane boyunda ve kdge-
1i, Qépak formasyonuna ait siyah renkli dolomitik kiregtasi
gakillarindan olugmaktadirlar. Bu konglomeralar iginde az mik-
tarda kuvarsit g¢akillarina da rastlanilmigtir. Gokda§ formas-
yonu konglomeralarinda herhangi bir sedimanter yapiya rastla-
nilamamigtir.

Sazlar formasyonu: Bu birimin Ozellikle AJalar Katak-
lastikleri ile olan dokunaklarinda ve civarinda gbzlenen kong-
lomeralar bol miktarda fosil igermektedirler. Konglomeralarin
bilegenleri, bol miktarda magmatik ve metamorfik kayag parga?
larindan ve siyah dolomitik kiregtasi c¢akillari ile kuvarstan
olugmaktadir. Bu konglomeralar, ist seviyelere dodru tane bo-
Yu kligilerek kumlu kiregtagslarina geg¢mektedirler.

Gukurca formasyonu: Konglomeralar bu birimin st sevi-
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yelerine dodru yer almaktadirlar. Yer yer dikey tane boylan-
masi gdsteren konglomeralar, Gukurca Koyl ydresinde bol fosil
igerirler. Bilegenleri, ¢odunlukla kiregtasi pargalarindan
olugan konglomeralar ig¢inde, magmatik ve metamorfik kayag¢ par-
gélarl ve dolomitik kiregtaslari da az miktarda bulunmaktadir-
lar. Bolikveren Koyl yOresinde yer alan konglomeralar, ¢ok az
miktarda polikristalen kuvars mineralleri ile birlikte, godun-
lukla Gapak ve Gbkdad formasyonuna ait kiregtasi cakillara
igerirler. Konglomeralarin tane boylari 0.5-2 cm. arasinda de-
gisen bilegenleri yuvarlaklagmiglardir.

Mengen formasyonu: Bu formasyona ait konglomeralar c¢a-
ligma alaninin bliyik bir kesimini kaplamaktadir. Bu formasyo-
na ait konglomeralar iki farkli karakterde gtzlenirler. Taban-
da yer alan gliney konglomeralar; ¢aplari 0.5-2.5 cm. arasinda
defisen yuvarlaklasmis polijenik bilesenlerden olusmaktadir.
Konglomeralarin bilegenlerini ¢odunlukla magmatik, metamorfik
kayvaglar, kirectaglari, kil topguklar:i olusturur. GCakil ve
bloklarin zayif bir ydnlenme g&sterdigi bu konglomeralarda be-
lirgin bir sedimanter yapi belirlenememistir. Ancak arazide
kuzeydoguya dogru gidildikge, bir yanal derecelenme gdsterir.
Genel olarak fazla pekismemis olan bu konglomeraiar, karbonat
¢imento ile tutturulmuglardir. Kuzey konglomeralari da ayni
sekilde fazla pekigmemigtir. Genel olarak killi, karbonatlai
bir matriks ile badlanan konglomeralarin bilegsenlerini ¢odun-
lukla metamorfik ve magmatik kayag¢ pargalari olustururlar.
Konglomera bilegenleri arasinda dider formasyonlara ait.gakll—
lar da yaygin olarak gdzlenir. Konglomeralarin genellikle iyi
yuvarlaklagmamig olan bilegsenlerinin tane boylari 0.5-3 cm. ara-
sinda degismektedir. Bu konglomeralar arasinda yerel olarak
éilis ¢imentolu konglomeralar da gbzlenmistir. Silis ¢imento-
lu konglomeralar, yuvarlaklasmig, tane boyu 0.5-1 cm. arasin-
da degigen bilegenleri igerirler; .

Kumtaslari: Cukurca formasyonunda yaygin olarak bulunan
kumtaslari, dider formasyonlar iginde fazla miktarda g&zlene-
memektedir.

Gapak formasyonu: Tamamiyla siyah renkli, dolomitik ki-

regtagslarindan olusan Capak formasyonunun tabaninda lokal ola-
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rak g&zlenen metakumtaslarinin yapilan modal analiz sonunda
grovak ve subgrbVak karakterli oldugu belirlenmigtir (Tablo
4.3, Sekil 4.7). GCapak formasyonu kumtaslari g¢ikmalarinin az
olmasx nedeniyle fazla Ornek alinamamigtir. Codunlukla poli-
kristalen ve monokristalen kuvars igeren thetakumtaslari igin-
de, metamorfik kayag¢ pargalari bulunmaktadlr. Metakumtaglaris
karbonat g¢imento ile baglanmigtir.

Oren formasyonu: Genel olarak killi,kumlu bir matriks
iginde yer alan farkli tilirde kaya¢ bloklarindan olugmaktadair.
Caligma alani ig¢inde kalaﬁ kesimde genel olarak, Capak formas-
yonu tabaninda gbzlenen kumtaslarina benzer g&riniimde metakum~
taglari yer almaktadir. Bu yOreden alinan iki metakumtagi Or-
nedinin modai analizi yapilmis ve iki Ornek Gapak formasyonu-
na uyumlu dadilim gdstermistir (Tablo 4.3, Sekil 4.7). Oren
formasyonu metakumtagalari da monokristalen ve polikristalen
kuvars, metamorfik kaya¢ parcalari, serisitli karbonat g¢gimen-
to ile baglanmiglardair.

Capak ve Oren formasyonlarina ait kumtaglarinda sediman-
ter yapilara rastlanilmamigtir. Her 1iki formasyonda yer alan
kumtaglaril mineralojik ve dokusal agidan yari olgundurlar.

Gukurca formasyonu: Bu birim iginde kumtaslari yaygin
-olarak yer almaktadir. Genellikle kirecgtaslari ile ardalanma
gbsteren kumtaglari, dikey tane boylanmasi ve yilik ¢tkme yapi-
lari gbsterirler. Modal analiz sonunda (Tablo 4.4, Sekil 4.8)
Cukurca formasyonu kumtaslari grovak tiirii kumtaglari olarak
belirlenmigtir. Cojunlukla kiregtasi pargalari igeren bu kum-
taglari, karbonat ¢imento iginde polikristalen kuvars, az mik-
tarda feldispat ve tali bilegenler igerirler. Tali bilesén
olarak klorit, epidot, sfen bulunur. Yegil renkli kumtaslarin-
dan incelenen Orneklerin glokonit igerdikleri g&zlenmigtir.
PHILLIPS ve GRIFFEN'e (1981) gdre glokonitin varlidi yavas
bir depolanmayi g8stermektedir. Yesil renkli kumtaglarinin ma-
sif gorilinimii, yavags sedimantasyon esnasinda, kesintisiz kalin
bir birikim sonucunda kazanilmig olmalidir.

Gukurca formasyonu kumtaglarindan 6 &rnek lizerinde ta-

ne boyu dagilim gruplari ve tane boyu parametreleri belirlen-

mis ve tane boyu>da§1llm efrileri g¢izilmigtir (Tablo 4.5, Se-
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MODAL | BRNEK BILESENLER % UG BILESENLER %
o M I kavars | Feldispat BlIeT:elni'\ler Opak Fosit p’éfgé‘f@ Matreme |Kuvars |Feldispat Pﬁ%%xch
1 34 36,34 2,42 0,16 0,64 1,29 .{ 39,09 20,08 46,68 3,11 50,21
2 L4 34,87 0,23 —_ 3,80 0,47 10,68 50,15 76,04 q52 23,44
3 212 12,00 _ - 114 — 48,14 38,72 19,95 - 80,05
L 215 ARE — 0,20 248 — e 74,07 83,60 _ 16,4
5 128 51,03 - 0,89 "53¢ - 14,16 30,58 80,75 — 1925
A

TABLO4.3:Capak ve Oren tormaSysniaring oit kumtast érneklerinin modal analiz sonuclars

SEK [L 4.7:0ren ve Capak tormasyonlarina ait kumtas: orneklerinin ANDEL'2 (19581 gore siwflandirtimas:

% Capak formasyonu kumtasian
o Qren tormasyonu kumtasian

KP
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Modei _ BILESENLER % UG BILESENLER %
Analiz Ornek
Tali 3 . K
No No Kuvars [ Feldispat Bi[gsén[er Opak Fosil pgrgggfél Bv%?lz?s‘g' Kuvars | Feldispat Pcr‘éé‘é%l
1 109 128,96 1,67 g,L9 085 0,81 36.00 31,62 46,70 237 50,93
2 137-2 | 16,80 0.80 0,20 1,00 0,20 46,60 34,40 26.16 1.24 72,60
3 158 12.79 1,26 0,78 1,42 9,47 64,29 18,99 16,33 1.61 82,06
4 180 22,26 1,22 0,91 5,86 815 39,98 29,84 35,48 1,91 62.60
5 280 33.86 1.58 - - - - 38,93 25 .63 45,52 212 52.38
TABLO 4.4:Cukurca formasyonu kumtast senuclan

orneklerinin  modal analiz

P

SEKIL 4.8 : Cukurca formasyonu kumlog: orneklerirun  ANDEL'e [ 1958 ) gore simiftandirilmas:
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DISKRIMINANT

Analiz | Ornev ri piRIMLERD CINSINDEN % PARAME TRELER F ONKSIONLAR
N Ne 1 5 16 25 50 75 8L 95 | Mgz N Sq | Kg i | Fz2
1 108 1,2 1.8 2.2 2.5 ‘ 2,9 3.5 3.3 4.5 1,03. | 0,80 0,15 0,28 | ~1.18 4#3’_.&4
2 137-21 1.9 22 2,8 2.6 | 2.9 3.2 33 | 3.7 }1.08 | 042 | 0,03} 027 | -0.51 3,83
3 163 | -0.8 0.7 1.4 BIER: 2.4 3.1 36 | 4.4 }o8s | 141 | 0,08 | 0,29 | -0.66 4,32
A 180 1.8 23.1 27 | 2.8 3.2 3.8 L1 L4 120 | 086 . 021 | 0,20 | -~1.52 £.72
5 290 | 0.4 Az,c 2.7 § 2.9 3.6 | 3.8 t2 | 4.7 V11e | o78 | 000 | 036 | -1.42 5,85
6 310 2,8 136 | &0 4,2 J Ls_J L7 ) LS 5,3 | 146 | oes l-008 | 036 }-2.23 7.38

TABLO 4.5:Cukurca formasyonu kumtas srneklerinin tane boyu dafiim sonuclass
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SEKIL:4 . §:Qukursa fermasyony kumtasi arneklerinin tane poyu dafitum egrilect
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kil 4.9). FOLK ve WARD'in (1957) formlilleri yardimiyla, her
ornek igin ¢izilmig kimlilatif egrilerden, tane boyu istatis-
tiksel parametreleri hesaplanmigtir. GOKCEN ve OZKAYA {(1981)
tarafindan belirtilen formiiller yardimiyla, her bir &rmnege
ait diskriminant.fonksiyonlarl hesaplénmls ve siniflandiril-
mistir (Tablo 4.5, Sekil 4.10).

Yapilan analizler sonunda, Orneklerin ortalama tane bo-
yu (MZ) degerlerinin 0.86-1.46 arasinda dedigtigi saptanmig-
tir. Grnekler;n grafik standart sapmasi ise, (GI) 0.42-1.11
arasinda dedismektedir. FOLK"un (1968) tanimlamig oldugu gra-
fik standart sapma dederi, boylanma hakkinda bir fikir vere-
bilmektedir (Tablo 4.5). Elde edilen sonuglafa gbre, c¢aligma
alaninda yer élan Cukurca formasyonu kumtaslari ¢ok iyi boylan-
mistir. Ayni Orneklerin gfafik skivness degerleri (grafik yo-
gunluk SkI), -0.08 ile 0.21 arasinda degigmektedir. Bu duru-
ma gdre kumtaslarinin bilesenleri genellikle simetrik weya si-
metrige yakindirlar. Tepelenme degeri, kurtasis (Kg), l'den
kiglktlir. Bu durumda FOLK'un (1968) tanimina gbre bu kumtagla-
rinin bilesenleri basik dedildir.

PASSEGA'ya (1957) gbre, CM dagilimlari ile, pelajik or-
tam tlirbidit fasiyesinin, tilirbidit olmayan diéer'fasiyesler—
den ayrilabilecedi belirtilmektedir. Gukurca formasyonu kum-
tagl Orneklerinin CM diyagrami ¢izildiginde genel hatlariyla
tiirbidit fasiyesini g&stermektedir (Sekil 4.11). GOKGCEN ve 0Z-
KAYA'ya (1981l) gbre, diskriminant fraksiyonlari, analizleri
ile tiirbidit fasiyeslerinin de aylrtlanabileceqini ifade et-
miglerdir. Gukurca formasyonu kumtagsi Srneklerinin bu gekilde
hazirlanan diyagrami $ekil 4.10'da gOriilmektedir. Bu diyagra-
ma gdre, Qukurca formasyonu kumtaglari, proksimal tilirbidit
karakterinde olup, distal tilirbidite yakindirlar.

Mengen formasyonu: Bu birim iginde yer alan kumtagi Or-
neklerinden yeterince peki$memis olmalari nedeniyle, inceke-
sit yaptairma elanadi bulunamadigindan, modal ve dokusal ana-
lizleri yapilamamistir. Ancak gliney konglomeralari arasinda
mercekler halinde bulunan kumtaslari, kuvars, metamorfik ka-
yag pargalari ve mika minerallerinden olugmaktadir. Mesler y&-

resinde ise silisli kongloméralar ile birlikte bulunan kumtas—
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SEKIL4.11: Cukurca formasyonu kumtasi orneklerinin. CM
diyagrami

7.500 |
6,625
5,750
4,875 t

4,000 t

3125

Proksimal
Tirbidit

2,250 ¢t

. Distal
1,375 + Tarbidit

Olistostrom

0,500 }
-0.375 }

-1,250 } ©

-2125 |

-3,000 |, ) N |
30 -2125 -1,250 -0,375 0500 1375 2,250 3125 40

1 L L 1

SEKIL4.10: Cukurca formasyonu kumtast &rneklerinin,birinei | yatay |,

ve ikinci (dik) diskriminant fonksiyonlarina gére sinflandiriimasi.

.
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larinin karbonat orani yiiksektir. Mengen formasyonu kumtag-
larinin esas badlayici malzemesi karbonattir. Ancak bu kayacg-
lar yer yer kil oraninin yiliksek oldugu seviyeleri de igermek-—
tedir.

Kiltaslarlsziltaslarl, ¢alisma alaninda, Gukurca for-
masyonu iginde bol miktarda bulunmaktadir. Mikroskopik calig-
malarla bilegenlerinden ancak kuvarslarin agikg¢a goOriilebildi-
gi kiltaglara, tlm kaya¢ XRD-toz difraktogramlarinda kil mi-
neralleri ile birlikte;

Plajiyoklaz, kuvars, kalsit, dolomit veya dolomit, kal-
sit, plajiyoklaz, analsim, klorit, kuvars mineral toplulugunu
igcermektedir. Klorit, plajiyoklaz ve kuvarslar AJalar Katak-
lastiklerinden, dolomitler ise Capak formasyonundan kaynaklan-
maktadir. Analsimin olugsmasi igin killerde volkanik katki mal-
Zzemelerinin de olmasi gerekir. ATAMAN'a (1977) gOre, zeolit
olugumu ig¢in gerekli ilksel malzemeleri; volkanik tif ve kiil-
ler ile hidrotermal g¢&Szeltilerde yer alan maddeler ve zeolit-
lerin kendileri olustururlar. Bu malzemelerden, ister kati
pargaciklar halinde (tUf, kil), ister ¢Ozelti halinde volka-
nik kokenli getirimin ¢ok OSnemli oldugu ayni yazar tarafindan
belirtilmektedir. Bu nedenle analsimin burada bulunmasi volka-

nik getirimin, bu ydrede de etkili oldugunu gOstermektedir.

4,4.2. Karbonatli Kayaglar

Kiregtaslari, ¢alisma alaninda yaygin olarak bulunurlar. Ga-
pak formasyonunda rekristalize olmug ve dolomitlesmis olan
kiregtaglari, diger bazi formasyonlarda bol fosilli, kumlu
yer yer resifal 6zellik gOstermektedir. Kiregtaglarinimn for-
masyonlara gbre dadilimi ve &zellikleri de§igmektedir.

Gapak formasyonu: Bu birim tamamiyla dolomitik kireg-
taglarindan olugmugtur. Genellikle rekristalizasyon gdsteren,
yer yer gistlegsmis olan dolomitik kiregtagslarinda modal ana-
liz yapilamamigtir.

Galisma alaninda yer alan'kiregt4$lar1ndan alinmisg

6rneklerin bir kisminin X-Iginlari tiim kaya¢ toz difraktog-
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ramlari gekilerek, bu &rneklerin kalsit-dolomit igerikleri
saptanmaya c¢aligilmistir. Capak formasyonuna ait Orneklerde
dolomitlerin, kalsitlere oranla daha yaygin oldudu, lokal ola-
rak bazi Orneklerin tamamen dolomit oldudu belirlenmigtir-
GUNDOGDU'ya (1982) gbre dolomitlef, sedimantasyon ortaminda,
¢bzeltiden itibaren birincil olarak g¢okelememektedir. Devoni--
yen ve Tersiyer yagli dolomitik kayag¢lari inceleyen .GOLD -
SCHMIDT ve(ﬁmr (1958) ve LIPMANN'a (1973) gdre, Ca bakimindan
zengin dolomitlerin kalsit ile birlikte bulundudunu, ideal
yvapili dolomitlerin ise saf ve masif olarak bulundugunu be-
lirtmektedirler. Ayni yazarlara g&re Ca'ca zengin olan dolomit-
ler erken diyajenetik evrede olusmuglardir.

Yukarida belirtilen arastirmacilarin caligmalari i1gi-
ginda, galigma alaninda yer alan dolomitik kiregtaglaranda,
kalsit-dolomit beraberlidinin olmasi ile, bu kayaglarin diya-
jenetik sliregler sirasinda dolomitlesmig olabilecedl diugliniil-
mektedir. \

Girdak formasyonu: Bu birime ait kiregtaglari yer yer
detritik olmakla birlikte, genel olarak kimyasal kd&kenli ki-
regtaglaridir. Calisma alaninda g¢ok yaygin olmayan bu birime
ait kiregtasi Srneklerinden ddrt tanesi {izerinde modal analiz
yapilarak FOLK'a (1952-1962) gbre siniflandirilmigslardir. (Tab-
lo 4.6, gekil 4.12). Diyagram {izerinde dadinik bir yayilim
gbsteren 6rnekler( saha‘gazlemlerine gdre de degisik karakter-
lidirler. Marnli ve bol fosilli seviyeleri olan kiregtaslari,
yer yer kalkarenitler de igermektedir. Kiregtasi OSrneklerinin
bir kisminin adlandirilmis bd8lgede yer almasi, GOKCEN (1976)
ve GORMUS'de (1980) belirtildiéi gibi rekristalizasyonun etki-
sini gbstermektedir.

Girdak formasyonu kiregtaslari alloken olarak bol fo-
sil icermekte ve az olarak da intraklast gdzlenmektedir. Bi-
yomikrit veya biyosparit olarak adlandirilabilecek olan bu ki-
regtaslara, ¢ok az oranlarda polikristalen kuvars icermekte-
dir.

GOkdad formasyonu: Bu birime ait fosilli ve genellikle
kristalize olan gri-bej renkli kiregtaglari, galigsma alaninda

yaygin olarak gdzlenememektedir. Fosil igeriginin fazla olmasz
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-

anaLiz | ornex ORTOKEMLER (%) AL[(_SOI)(EM. Litoklast UG aiLeséNLER (%)
NO NO Mikrit | sparit [S0LFosil Monaic! | Mikrit | sparit | Aliokem.
1 244 21,72 28,57 49 6,50 21,85 28,74 49,41
2 243 29,87 50,00 18,39 1.74 30,40 50,88 18,72
3 240 - 0,14 41,33 58,53 - 0,14 41,33 58,53
4 231 66,04 7.42 21,75 4,79 | 6935 7,79 | 22,86
TABLOAL.6 : Cirdak Formasyonu  kirectasi érneklerinin modal analiz  sonuglari

Mikroksistatin

Altokemler

Spari katsit

kalsit hamury

oy

cimentosu

SEKiL%.12:Cirdak Formasyenu kirectass 6érneklerinin FOLK'a {1852 -1962} gdre siuflandirilmas:
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ile "fosilli kiregtagi" olarak adlandirilabilecek olan bu ka-
yag¢lardan alinan l¢ O6rnek lizerinde modal analiz yapilmig ve
sonuglari sunulmustur (Tablo 4.7 ). Modal analizi yapilan ig
6rnek FOLK'a (1952, 1962) gotre siniflandirailmigtair (Sekil 4.13).
Orneklerden, Gtkdag £fermasyonunun iist seviyelerine dogru olan,
kismen kumlu seciyelerden alinan iki tanesi sparit kdgesine
yakin gikmigtir. Ipresiyen'in ist seviyelerinde baglayan.reg-
resyon nedeniyle siflagsan ortamda dalga etkisinden dolayi kil-
lerin yikanmasiyla sparit geligmistir. Allokemleri c¢odunlukla
fosillerden olugan GOkdad formasyonu kiregtaglari, az miktar-
da intraklast ve pellet igermektedir. Kiregtasglari iginde di-
ger bilegenler olarak az miktarda polikristalen ve monokrista-
len kuvarslar yer aimaktadlr.

Gtkdag formasyonu kiregtaglarinin genellikle rekrista-
lize olmasi nedeniyle, modal analiz ancak lig¢ 6rnek {izerinde
yapilabilmigtir.

Sazlar formasyonu: Sazlar formasyonu kiregtaslari cgalis-
ma alaninda ¢ok genis bir yayilim gSstermektedir. Calisma ala-
ninin giiney, dogu ve orta kesimlerinde gdzlenen Sazlar formas~-
yonu kireg¢taslari, bol miktarda fosil ve kum igermeleri, sari
renkleri ile tipiktirler. Bu birime ait fosil ve kum bakimin-
dan kismen steril seviyelerden alinan kiregtaglarindan 9 drnek
Uzerinde modal analiz yapilmis (Tablo 4.8 ) ve bu sonug¢lar da
FOLK'a (1952, 1962) gbre siniflandiralmistir (Sekil 4.14).

Genel olarak mikrokristalen kalsit hamuru kSsesinde ve
adlandirilmamis bdlgede yodunlagan kiregtaslari, Sazlar for-
masyonunun olustudu evrede goriilen transgresyon sirasinda, et-
kin olmasi gereken dalga hareketleri yaninda, havza kenarlarin-
dan malzeme getiriminin, fazla olmasi ile killerin yikanarak
temizlenmesini engellemis ve mikrit geligimi saélanmlstlr.
Sazlar formasyonu kiregtaslarinin allokem bilegenlerini g¢o-
gunlukla fosiller (8zellikle nlimmilitler) olusturmaktadair.
Genel olarak steril zonlardan alinmig Ornekler lzerinde yapi-
lan modal analizlerde, esas bilegenlere oranla az gdriilen
diger bilesenleri, polikristalen kuvars mineralleri, metamor-
fik kayag¢ pargalari (8zellikle kuvarsitler) ve ¢ok az opak
mineraller olusturmaktadir.
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3
’ . . i ORTOKEMLER (% ALLOKEM [ UC BILESENLE % )
}.aNaLiz | 6RNEK ol ~UREN | Litaklast ~ ENLER | %
i QOolit, Fosit | Mineral
NO NO Mikrit Sparit peuet,{ntm Opak Mikrit Sparit Allokem
1 152 10,26 58,35 18,51 12 88 1,77 66,86 2126
2 163 666 41,81 37,97 13,56 7,7 4836 43,93
3 165 59, 44 516 30,81 4,59 62,29 5,41 32,30

TABLO 4.7:Gdkdag formasyonu kirectast drneklerinin modal analiz senuclart

ALLOKEMLER

MIKROKRISTALIN
KALSIT HAMURU

$EKIL 41 3€Gnkda§ formasyonu kiregtast drneklerinin FOLKa {1952-1962] gére siiflandiriimas:

SPARIKALSIT
GIMENTOSU

£y
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) .. ORTOKEMLER{ % | |ALLOKEM | Litoklast uc B8 R (%
ANALIZ GRNEK 3 LI'O as C BILESENLE s
NO NO { %) Mineral
) ikri Oolit, Fosil k ki g
Mikrit Spart Pellet Intra Opa Mikrit Sparit Allokem
1 6 80,45 9,77 9,58 0,20 80,60 .79 | 9,61
2 27 52,58 28,79 1815 0,90 52,97 28,84 1819
3 28 28,36 28,98 3747 5,19 29,91 3056 39.53
4 37 18,07 36,72 4521 — 18,07 36,72 45,21
5 174 50,80 1552 33,68 — 50,80 15,52 33,68
6 177 2t 1 251 L1‘5,77 8,01 22,94 27,29 49.77
s
7 197 71,36 26,09 2,55 — 71,36 26.09 2.55
8 201 50,00 5,82 39,42 3,76 51,94 7,09 40,97
9 292 36,33 27,01 35,40 926 36,79 27,35 35,86

TABLO 4. 8:5azlar formasyonu kirectas: orneklerinin modal analiz  sonuclars

ALLOKEMLER

MIKROKRISTALIN
KALSIT HAMURU
S EKIL 4414:s0zlar formasyonu kirectast orneklernin FOLK'a (1952-1962 ) gore sinflandiriimast

SPARIKALSIT
CIMENTOSU
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Modal analiz sonuglarina gdre, mikrokristalin allokim-
yasal kiregtagi tilirlinde olan Sazlar formasyonu kayag¢lari, modal
analiz uygulanmamis olan, ancak incekesit g&zlemlerine goére
kalkarenit ve biyokalkarenit olarak tanimlanan kirecgtaglarini
-da igermektedir. Sazlar formasyonunun Adalar Kataklastikleri-
ne yakin oldugu kesimlerde muhtemel hidrotermal ¢&zeltilerin
katkisi ile yer yer yodun silislesme ve kalsedon olusumu goriil-
mektedir (L.evha 4.4).

Cukurca formasyonu: Bu birime ait kiregtaglari, degigik
6zelliklerde seviyeler olugturmaktadir (Sekil 3.5). GQukurca
formasyonunun farkli seviyelerinden alinmig kiregtagi OSrnek-
lerinden 18 tanesi lizerinde modal analiz yapilarak (Tablo 4.9 ),
kiregtaslari FOLK'a (1952, 1962) gbre siniflandirilmigtir (Se-
kil 4.15). '

GCaligsma alaninda yaygin olarak g&zlenen Cukurca for-
masyonu kiregtaslari, arazi gbzlemlerine gdre, fosilli, kumlu
kiregtasi, kristalize kiregtagi, marnli kiregtasi seviyelerin-
den olusmaktadir. Modal analiz sonuglarina gdre mikrit ile
spariallokimyasal kiregtasi arasinda bir yayilim gSstermekte-
dir (Sekil 4.15).

Sedimantasyon ortaminin si§ olmasi, spariallokimyasal
kirec¢taslarinin, dalga etkisiyle killerinden temizlenmesi so-
nucunda olusmasi saqianmlstlr. Ancak bazi seviyelerinde, mal-
zeme getiriminin bol olmasi nedeniyle, killeri yikanamayan
kirectaglara biyomikrit tiirinde geligmiglerdir. Adlandiril-
mamis bdlgede kalan kiregtagslari her iki tiir arasinda gegisi
olugturan kaya¢ Ornekleridir. Qukurca formasyonu kirecgtasla-
rinin allokemlerini fosiller olugsturmaktadir. Intraklast ora-
ni az olan kiregtaslarinda, diger bilegenler olarak polikris-
talen kuvars ve metamorfik kayac¢ parcgalari yer almaktadir.

CGukurca formasyonu kiregtaglarinin, komirld ve bitlim-
li seviyeler icermesi, bu kayag¢larin, kiyiya yakin yerlerde,
muhtemelen G&kdag antiklinalinin kismen olusmaya baglamasiyla
glineyde, kuzey kesimden ayrilmis olan farkli bir sedimantas-
yon havzasinda geligmig olabilecedini g&stermektedir,

GCukurca formasyonunun {ist seviyelerinde mikroskobik
6zelliklerine gbre biyokalkarenit ve kalkarenit olarak tanim-

lanan kiregtaglari yer almaktadir. Klastik kdkenli bu kayag-



iz |ornex  |LORTOKEMLER b4l AL(L;};EM Liroklast UC BILESENLER (%)
NO NO Mikrit Sparnt ggii;f?nstlrl: Opak Mikrrt Spart Alloxem
1 39 80,63 | 185 1447 3,05 8315 | 190 14,95
2 L 77,95 | 1,06 2540 | 055 7334 | 107 2559
3 82 5269 | 1037 | 3588 | 105 53.24 | 1048 | 3628
L 83 88,t9 | 912 239 ~ 88.49 912 239
5 87 66,32 | 2797 5,71 - 66,32 | 2797 571
6 90 84,51 559 970 020 8,67 | .60 9.73
7 91 1242 | 2919 | 3668 | 271 | 1586 | 3727 | 6.87
8 m 6580 | 757 1060 | 1603 | 7835 | 902 | 1263
s | 138 2060 | 2727 | w377 432 | 2535 | 285 45,75
10 144 6,95 3076 | 5659 5.7 7,37 3262 | 60,01
T 150 2926 | 42,88 | 2743 043 2938 | 4306 | 27.56
2| s 3,87 1590 | 612 ‘N L04 4786 | 4810
13 169 L2440 | 2392 | 32,73 0.91 1283 | 2413 | 3304
14 189 1816 28,53 | 2806 | 2525 | 2429 | 3817 | 3754
15 191 258 | 2723 | L2 5,98 270 | 2896 | 5830
16 260 12,75 7,69 936 0,20 12,78 778 | 79.52
17 269 80,12 9,94 9,94 - 8012 | 994 9,94
18 312 3342 | 18,05 | 4636 212 35 | 1845 | 4740

TABLO 4.9:Cukurca formasyonu kirectasi drneklerinin modal analiz sonuclari

ALLCKEM

MIKROKRISTALIN
KALSIT HAMURU

sEKlL 4,15 Gukurca formasyonu kirectas: grneklerimn FOLKa (1952-1962 ) gdre siniflandirilmas:

v

SPARIKALSI

CIMENTOSU

T
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larda modal analiz yapilmamigtir. Qukurca formasyonu kireg-
taslarlndé lokal olarak ¢o6rtli seviyeler g&zlenmektedir.
Mengen formasyonu: Bu birime ait kiregtaglar:z calig-
ma alaninda yaygin olarak gdzlenememektedirler. Kil igerikle-
rinin fazla olmasiyla marn karakterli olan bu kayaglar, 1-3
cm. kalinliginda tabakali, kiigiik mostralar halinde gbzlenir-
ler. Bu kayag¢larda kil igeriklerinin fazla olmasi nedeniyle

modal analiz yapilmamigtir.

4.4.3. Piroklastik Kayaglar

Yalnizca Qukurca formasyonu iginde BOllikveren KOyl ySresinde
g&zlenen piroklastik kayag¢lar kahverenkli, kiiresel bozunma
gdsteren tiiflerden olugmaktadir. Ornek sayisinin az olmasi ve
incekesit yapiminda Srneklerin kolayca kirilip dagilmasi ne-
deniyle, modal analiz yapilamayan tiifler, yapilabilen iki ince-
kesit Srnedi ilizerinde incelenerek andezitik karakterli litik
tiif olarak adlandirilmislardir. Incekesitte volkanik cam, vol-
kanik ve sedimanter kayag¢ pargasi, plajiyoklaz, az miktarda
hornblend ve kalsit mineralleri igereﬁ tifler, XRD-analizle-
ri ile, analsim, klinoptilolit, plajiyoklaz, hornblend, kil
mineralleri, kalsit minefal toplulugunu vermektedir. Bu mine-
relaojik bilegime g8re bu kayag¢lar andezitik tiif olarak nite-
lendirilmiglerdir.

Caligma alani ve yakin civarindan baska yerde g&zlene-
meyen tiiflerin, Cukurca formasyonu ig¢inde de yalnizca BO1lik-
veren Koyl ydresinde gdzlenmesi, bu evrede geligmeye baglayan
Gbkdag antiklinalinin olusturdudu bir egik ile, Cukurca for-
masyonunun kuzey ve giiney kesimlerinin birbirleri ile iligki-

sinin az. oldufjunu g&stermektedir.

4,4.4. Tartigma ve Yorum

Galisma alaninda yer alan Hst Kretase-Tersiyer yasli degisik

formasyonlarin litolojik &zellikleri Ust Kretase'den Tersiyer
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sonuna kadar bdlgenin, siirekli olarak tektonik etkiler al-
tinda kaldidini gOstermektedir.

Oren formasyonunun olugmasi ve yerlesmesi ile birlikte,
Cirdak formasyonunun galigma alani disinda kalan kesimlerinde
gbzlenen epiklastik kayaglari (T.F. SEZEN ile s&zli gdrisme,
1982), ¢evrede erozyonun ilerlemis oldudunu géstermektedir.Piknv
sen'de denizin bati yoniinde gekilmeye baglamasiyla silasan ortam-
da, galisma alani ve dodusunda GCirdak formasyonunun si§ deni-
zel kirecgtaslari olusmustur. Batiya dodru geriliyen c¢&kelme
ortaminda, Gokdag formasyonu kirectaslarinin rekristalizasyo-
nu nedeniyle dider bilesenléri belirlenememekle birlikte, Ga-
pak formasyonuna ait kodseli gaklllarln yer almasi, tabani ga-
ligma alani ig¢inde g&zlenemeyen bu birimin gelismesi esnasin-
da kaynak bdlgenin yakin oldugunu gOstermektedir. Ozellikle
Sazlar formasyonunun litolojik &zellikleri, bdlgede geligen
transgresyonun, bu formasyonun olusumuyla birlikte bagladigi-
n1 gdsterir. 1ki ayri fasiyeste geligen Cukurca formasyonu ka-
yaglari iginde yer alan tiliflerde ve kismen kiltaslari ve marn-
lar iginde analsim ve klinoptilolitin ver almasi bolgede et-
kili olan volkanizmanin asidik karakterli oldudunu gdstermek-
tedir. ATAMAN (1977), asit tliflerden itibaren, eriyonit, anal-
sim, klinoptilolit, filipsit ve sgsabazitin olusabilece§ini be-
lirtmektedir{\GﬁRMﬁs (1980), Yigilca (Bolu) yOresinde yapmisg
oldudu galigmalarda, andezitlerin varligiyla belirgin kalkal-
kali volkanik kayag¢larin bulundugunu ifade etmektedir. Kara-
biik ydresinde g¢alisan GUVEN (1980), kayag¢ tlirlerini belirtme-
mekle birlikte, Eosen'de volkanik bir fasiyesin geligtigini
belirtmektedir. GORMUS (1980), Pontidler'deki kalkalkali vol-
kanizmayi Tersiyer ig¢inde gelismis bir ada yayi volkanizmasi-
na baglamaktadir. TOKEL'e (1977) gbre, pontidlerde yaygin olan
kalkalkalen volkanik kayaglar Kuzey Anadolu kitasinin giliney
kenarinda olusan litosfer yitimi sonunda, Liitesiyen'de yer-
legmiglerdir. ATAMAN ve diJerleri (1975), Kuzey Anadolu féy
zonunun eski bir Benioff zonu oldugunu savunmaktadirlar, KO-
CAEFE'ye (1980) gbre, Kuzey Anadolu fay zonu eski bir Situr
zonudur.

Yukarida deginilen gOriislere g&re, bOlgenin genel evri-
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minde Snemli bir yeri olan Kuzey Anadolu fayi, eski bir yitme
zonu olarak kabul edilmektedir. Galisma alani ve yakin gevre-
sindeki karmasik birimlerin (melanj) olusumu ve volkanik ka-

vaglarin varligi, bu yitme zonunun aktivitesi ile ilgilidir.

4.5, Kil Mineralojisi

Galigsma alaninda farkli formasyonlardan alinan 50 Srnedin
kil fraksiyonundaki bilesenleri detayli olarak BS1lim 2'de an-
lat11ldigd1 sekilde ayrilmistir. Bu 8rneklerden iki tanesinde
kil elde edilememigtir. Diger 48 O&rnede ait degisik kil mi-
neralleri igerikleri Tablo 4.10'da sunulmustur. B&lim 2'de
verilen alet kosullari altinda, her bir kil &rnedinin hazir-
lanmig olan plaketleri, normal etilen glikolld ve firinlan-
mig olarak XRD ¢ekimi yapilmistir. Kaolinit-klorit ayirimi-
nin problemli oldudu &rneklerde ayrica hidrazinli plaketler-
den XRD cgekimi yapilmigtir.

X-Isinlari difraktogramlarlnln dederlendirilmesi ile
kil minerallerinin tiirleri belirlenmigtir. Belirlenen kil mi-
nerallerinin formasyonléra gére ortalama dagilimlari saptan-
migtir (Sekil 4.16).

Calisma alanindaki kil minerallerinin, formasyonlarda-

ki dagilimlari su sekilde O6zetlenebilir:

Simektit: Calisma alaninda yer alan tiim litostratigrafik bi-
rimler ig¢inde simektit yaygin olarak gdzlenmektedir. Agalar
Kataklastiklerine ait bir bozunmus magmatik kayag¢ Ornedinden
zenginlestirilen kil mineralleri tamamiyla simektitlerden
olugmaktadir. Genel olarak paleozoyik ve. mesozoyik yagli for-
masyonlarda az olan simektit, senozoyik ‘formasyonlarinda daha
vaygin olarak yer almaktadir. Ancak, Eosen'den Neojen'e dogru
simektitlerde bir azalma g&zlenmektedir. Adalar Kataklastikle-
rinde g&zlenen simektitler, feldispatlarin bozunma lriini olma-
lidirlar. PHILLIPS ve GRIFFEN'e (1981l) gdre simektitler mag-
matik kayaglarin bozunmasi ile olugurlar.

I1lit: Ozellikle Paleozoyik ve Mesozoyik yasli kayaglarda yay-
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gin olarak bulunan illit, daha gen¢ birimlerde, daha az g&z-
lenirler. Kil difraktogramlarinda KUBLER'in (1966) Onerdigi
sekilde, illitin (002) pikinin yari yliksekligindeki genigligi,
illitin kristallik derecesi olarak Sl¢lilmiigtlir. Ayrica illi-
tin (004) pikinin boyunun, (002} pikinin boyuna olan orani he-
saplanarak DUNOYER DE SEGONZAC (1970) tarafindan belirtilen
diyagram lizerinde yerlegtirilmistir (Sekil 4.17). Bu diyag-
ramda, illit iceren Orneklerden, Cukurca formasyonuna ait iki
6rnek diginda, difer formasyonlara ait dederler epimetamorfik
zonda cikmistir. AJalar Kataklastikleri ve kismen Capak for-
masyonu kireg¢taslari disinda bu kayag¢larda mikroskobik ¢alig-
malar sonucunda metamorfizma izine rastlanilamamigtir. Bu bul-
gulara gdre, ¢aligma alaninda yer alan sedimanter kayag¢larda-
ki illitierin gok az bir kismi diyajenetik k&kenli olarak wlus-
muslardir. Bu kayaglar ig¢inde yer alan illitler (ve olasili
olarak diéer kil mineralleri) kaynak b&lgelerden, szellikle
AJalar Kataklastiklerinin bozunmasi ve tagsinmasi ile, sediman-
tasyon ortaminda diger kayacg¢larin mineral bilesimine katil-

miglardir.

Klorit: Bu gruba ait killer Oren ve Sazlar formasyonu diginda
diger tiim formasyonlarda Paleozoyik yasli birimlerden daha

geng¢ birimlere dogru azalarak yer almaktadir.

Kaolinit: Kaolinitler, Cirdak ve Sazlar formasyonlari diginda
diger formasyonlara ait Srneklerde yaygin olarak gbzlenmekte-
dir. PHILLIPS ve GRIFFEN'e (1981) gdre, kaolinitler granitik
veya benzer bilegimli metamorfik kayag¢larin bozunmasi ile olu-
surlar ve asidik cgevreyi belirtirler. Caligsma alaninda yer
alan kaolinitler, AgJalar Kataklastiklerinin alterasyonu ile
geliémisler ve diger formasyonlara ait litolojik birimlerin

olusumuna katilmislardir..

Vermikiilit: Yalnizca AJalar Kataklastikleri ig¢inde, kuzey ku-
sakta g&zlenen vermikilitler, PHILLIPS ve GRIFFEN'e (1981)

gdre biyotit ve flogopitin hidrotermal bozunmasi ile olusur-
lar ve genellikle ultramafik intrizyonlar igindeki talk, klo-
rit ve serpantinlere badli olarak bulunurlar. Caligma alani-

nin kuzey kesimi kataklastikleri kusadinda yer alan magmatik



ISDW]IPUD] JIUIS 3406 (§461) B,OYZNO93S 3G HIAONNQ Uideli)l UDiD Jak 3puapfauig uppdpAk 1ziipup N EWARE R NE S

! : . 0 70 10
(z00) 1°, 60 g0 L o .
(700) 1
i
™
©
1
*
v NOZ XIJHOWVLIWIIT
5 W SL'E
\4 NOZ I HOWVIIWIINY
: 05°S
NOZ XILINICVAIO
*}py ID|DBY »
‘wJioy ¥odnjh o
‘wJoy UsIQ #
‘wioy Bopxog W
‘wioj DAUNXNY W
‘wJaoy uabuap .0
1s@ra4a(

ANDYS 1Y
il



-105-

kayaglarin mafik mineral igerikleri oldukg¢a yiiksektir (Tablo
4.1). Bu ybrede, yer ver koyu renkli bilesenlerin egemen ol-
dudu kayag¢ tilirlerine de rastlanilmaktadir. Vermikiilitlerin
olusumu, s8z konusu kayac¢larin bozunmasi ile geligmig olmali-
dir.

Profillit: Yalnizca Gapak formasyonu ig¢inde g&zlenen profillit-
ler olasil:i olarak, galigma alani disindan taginarak, formas-—
yonun mineral bilegimine katilmislardir. Vermikiilit ile yak-
lasik ayni kosullar altinda geligsmesi gereken profillit olu-

gsumuna AJalar Kataklastikleri iginde rastlanilamamigtir.

Korensit: Caligma alaninda, Oren formasyonu, G&kdag formasyo-
nu ve Sazlar formasyonu kayaglarinda eser olarak gbriilen koren-
sitler, diger formasyonlarda da az olarak bulunurlar.

BAYHAN (1981), Ankara civarinda yapmig oldudu galisma-
larda kil minerallerinin Ust Kretase-Alt Tersiyer periyodunda-
ki kronostratigrafik dagilimi, bu minerallerin yaklagik ola-

rak calisma alanindaki dagilimina uymaktadir (Tablo 4.14).

Yas . Kil Mineralleri
Simektit f1lit | Klorit Kaolinit | Korensit
Bl c | Bic|B|lC|B c | B C
Necjen F2 I O M N B A A WO 4 T
OctaEosen | i) ++t | +) & | + | + | + | + | ++ | *
Alt Eosen St U IS O e O v i . A
Paleosen g O o I O OO s O
Mastrihtiyen| ttt| + | fE |ttt | ¥ | - | - | t+ | + | -
Devoniyen 2 |1t 2 Tt 2 1t ? T ? t
oo TG S 1 T N - I T

Tablo 4.11: Mengen ydresi genellestirilmig kil fraksiyonu mineraloji-
sinin, Ankara yOresi kil fraksiyonu mineralojisi ile de-

nestirilmesi.
1+t : Cok bol ? Galisilmamig
t : Bol B : BAYHAN
+ ¢ Az C : CERIT
- & Yok E : Eser miktarda
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Her iki y6rede de simektit, illit ve kloritlerin dagi-
liminda bir benzerlik bulunmaktadir. Kaolinit ve korensitler-
de ise bir birlik gdriilmemektedir. BOylelikle her iki ydrede
de Ust Kretase—Alt Tersiyer periyodunda kil minerallerinin for-
masyonlara dagiliminda benzer silireg¢lerin egemen oldudu kabul
edilebilir gbrilmektedir.

Ayrica GORMUS (1980), Yidilca ydresinde yer alan Pa-
leozoyik yasli kayaglarda illit-klorit, Mesozoyik-Tersiyer
yasli kayaglarda ise illit-simektit mineralleri birlidinin
oldudunu belirtmektedir. Bu sonug¢ ¢alisma alaninda elde edi-

len bulgulara uymaktadir.
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FOTO 1: greslesmis blastomilonit
Ornek No:38, Buyltme: 14Q X
Cift nikot

FOTO 2: Blastomilonit

Ornek No: 4B. Biyltme:140 X
Gift nikol

~0TQ 3: Milonitgnays
Ornek No:13-2 , Buyitme:110 X
Cift nikol
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FOTO 4:Mikrobres icinde epidotlasmis matriks
Orrek No: 12, Blyitme :110 X
Tek nikol

Bot o

070 5. Milonit FOTO 6. Milon:
Ornek No:47, Blylitme:140 X Ornek No:47 BlyUtme: 140X
Cift niko! Tek nikol
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FOTO 1: Ultramilonit

Ornek No: 63, BlyUtme: N0 X
Tek nikol

FOTO 2:Ultramilonit

Ornek No: 223, Buyitme: 140 X
Cift nikol

“O0T0 3:Kataklastik kristalize kirectasi
Ornek No: 75, BUyUtme:110 X
Tek nikol

FOTO 4:Fillonit

Ornek No: 62, Bluyitme: 110X
Cift nikol
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“0T0 §5: Kirectasmdc tay bresi
Ornek No: 201, Biyutme: 110 X
Telk nikol

FOTO 6:Kirettas: icinde kalsedon

Ornek No: 166, BlyGtme: 140X
Gift nikol
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5. TEKTONIK

Calisma alani, KETIN (1966) tarafindan "Pontidler" olarak ta-
nimlanan Kuzey Anadolu siradaglari kusadinin bati kesiminde
yer almaktadir..Caligma alaninin glineyinde, Kuzey Anadolu Fay
zonu uzanmaktadir. BLUMENTHAL (1948), TOKAY (1952), KETIN
(1955) ve ABDUSSELAMOGLU (1959), Pontidler tektonik birligi
iginde yer alan birimlerin farkli dSnemlerdeki orojenik hare-
ketlerin izlerini tagidiklarini belirtmektedirler.

BLUMENTHAL (1948) tarafindan "Bolu Masifi" olarak ta-
nimlanan, magmatik ve metamorfik kayag¢ topluludu, caligma ala-
ninda yer alan Aéélar Kataklastiklerini de kapsamaktadir. Pa-
leozoyik yasli bu kristalen temel iizerinde, Mesozoyik ve Se-
nozoyik vaslyi birimler, diskordan olarak yer almaktadir.

Galisma alani iginde belirlenmig olan tektonik yapila-
rin genel konumlari, pontidler tektonik birligi ig¢indeki ge-
nel dogrultularla uyumludur. SW-NE dodrultulu bindirme ve
ters faylar, Kuzey Anadolu Fayi'nin dodrultusu ile yaklasik
bir paralellik gﬁstermektedir} Bu faylar, genel dogrultular:i
NW-SE olan dodrultu atimli faylarla kesilmiglerdir. Biylk c¢ap-
11 kivrimlar incelenen alanda yaygin degildir. Galisma alani-
nin bati kesiminde belirlenmig olan yerel kivrimlarin dodrul-
tulari bindirme faylari ile yaklasik paralel konumda uzanmakta-
dirlar. Incelenen alanda genél olarak kirik tektonidi egemen-

dir.

5.1. Fazlar

Calisma alani iginde faylar, bindirme faylari ve ters faylar,
dogrultu atimli faylar olmak iizere iki ana grupta toplanabil-
mektedir. Bindirme faylari ve ters faylarin genel dodrultula-
r1 SW-NE olmakla birlikte, egim ydnleri farklilik gOstermekte-
dir. Mengen Cayil vadisinin kuzeyinde yer alan kesimde bindir-
me faylari NW yOniine dodru egimli iken, gﬁney kesimde bindir-
me ve ters faylarin edimleri S ve SE yOniindedir. Dogrultu
atimli faylarin biylik bir ¢ogunlugu ise NW-SE doérgl;qsgnda

uzanmaktadir.
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5.1.1. Bindirme Faylari ve Ters Faylar

Bindirme ve ters faylar, b&lgede etkili olan sikigma (kompres-
yon) kuvvetleri sonunda, dedigsik formasyonlarin diferleri iize-
- rine itilmeleri ile geligmiglerdir. Yer yer diskordan konumda
bulunmasi gereken birimlerde de dokunak yiizeyi boyunca hareket-
ler geligerek paraotokton dokunaklari olusturmuglar ve ilerle-
menin fazla oldugu kesimlerde, belirgin bindirmeler geklinde
gelismislerdir.

Dikmen Tepe Bindirme Fayi (DF): Calisma alaninda, uza-
nimi ¢ok sinirli olan bu fay, alanin SE kesiminde, Dikmen Tepe
doJusunda yaklagik NS dofrultusunda yer almaktadir. Oren for-
masyonunun, Gapak formasyonu lzerine itilmis olmasiyla belir-
ginlesen bu fayin, c¢alisma alaninin dodusunda ve gilineyinde,
NE-SW dodrultusunda uzandigi belirlenmigtir. Fay diizleminin
edim agisi kesin olarak saptanamamakla birlikte, 30° den bii-
vik olmadigi belirlenmistir. Bu fayin atiminin, inceleme ala~
n1 igerisinde kesin olarak saptanmasi olasi degildir.

Capak Dere Bindirme Fayi (CDF): Gapak formasyonunun,
AJalar Kataklastikleri ve Cukurca formasyonu iizerine itilmig
olmasiyla geligen bu fay, caligsma alaninin gliney kesiminde
yer almaktadir. Capak Dere ve Yayla Dere ig¢inde, fay sinirla-
rinda, Adgalar Kataklastiklerine ait magmatik kayag¢ bloklara
ile, Gapak formasyonuna ait dolomitik kireg¢tagi bloklari ezil-
mig ve karmagik halde bulunmaktadirlar. Capak Dere bindirme
fayinin dogrultusu degigiklik gOstermekle birlikte bu fay,
inceleme alani iginde genel olarak SW-NE dogrultusunda uzanmak-
tadir. Fay diizleminin e§im ag¢isinin yaklasik 20°-25° olabile-
cegli yer yer yapilabilen Slglimlerle belirlenmigtir. Fayin
atimi, inceleme alani ig¢inde saptanamamaktadir.

AJalar Bindirme Fayi (AF): Galisma alaninin glineybati
kesiminde yer alan fay, SW-NE dodrultusunda uzanmaktadir. Bu
fay, AJalar Kataklastiklerinin, Cukurca formasyonu ﬁzeriné
itilmesiyle geligmigtir. Fay dokunagi Ortd nedeniyle kesin
olarak g&zlenememekle birlikte, Kayrak Dere ybresinde ve Yag-
lan Mahallesi civarinda kodmirlii seviyeler igeren kiregtagla-

.rinin eQim,yénleri,‘Aéalar,Kétaklastiklgrinin altina dogru
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dalmakta ve yer yer AJalar Kataklastikleri ile, Cukurca for-
masyonu kayag¢lari bloklar halinde karmasik olarak bulunmakta-
dir. Agalar Kataklastiklerinin faya yakin kesimlerinde mikro-
bres zonu da yaygin olarak geligmigtir. Fayin edim agisinin
20°9-25°, egim ydniiniin ise S ve SE oldudu belirlenmigtir. Ote-
' k8y Mahallesi ve Kayrak Dere arasinda kalan kesimde fay ¢iz-
gisi lizerinde yer yer kiiciik, glincel traverten olugumlari ve
heyelanlar, fayin varligini igsaret etmektedir. Fayin atimi in-
celeme alani iginde kesin olarak belirlenememektedir.

Gukurca Bindirme Fayi (GF): Bu fay, Cukurca K&yl ve
Hacimehmetler Mahallesi arasinda belirgin olarak izlenmekte-
dir (Levha 5.1). Qukurca Koyl civarinda Gokdad formasyonunun,
Cukurca formasyonu ilizerine bindirmis olmasiyla belirlenen fay,
NE ydnlinde gidildikge Sazlar ve Qukurca formasyonlarinin da
bindirmeye katilmasiyla devam etmektedir. Genel dogrultusu
SW-NE olan fay, Kiyaslar Koyl glineyinde kademelenmekte ve
Erenler Tepe batisinda dodrultu atimli faylarla kesilmekte-
dir. GQukurca bindirme fayinin edim dederi genel olarak 20°-
35° arasinda degigmektedir. Fayin atimi inceleme alani igin-
de. kesin olarak belirlenememektedir.

Akveren Bindirme Fayi (AvF): BOlilkveren Koyl kuzeyi
ile Akveren KdOyleri arasinda NE-SW dogrultusunda uzanan bu
fay, NE yOniinde devam ederek, Taslikuyu Dere civarinda Mengen
formasyonu ile Ortilmektedir. Akveren K6yl civarinda Gukurca
formasyonu kayag¢lari, AJalar Kataklastikleri kuzey kugadi ka-
vaglari ile karmagik bir gekilde bulunmaktadir. A@aiar Katak-
lastikleri bu fay ile Cukurca férmasyonu zerine itilmigler-
dir. Ayrica Tagslikuyu Dere civarinda, Gapak formasyonu da
Gukurca formasyonu ilzerine bindirmigtir. Fayin edim agisi ve
atimi inceleme alani ig¢inde kesin olarak belirlenememektedir.

Kadirler Ters Faylari (KTF): Kadirler ters faylari pa-
ralel iki kusak halinde uzanmaktadir. CQukurca formasyonu ka-
yaglari icinde, Mengen Cayi vadisine paralel konumda yer alan
bu faylar, AJalar Kataklastiklerinin ylizeylenmesine neden ol-
mugstur (Levha 5.1). Cayoba Mahallesi batisinda Mengen formas-

~yonu ile &rtililen Kadirler ters faylarl} Yaglan Mahallesi ba-

_tisainda, olasili olarak devam ederek,gal;sma”alanl,dlslnawqikfwﬂmm,

maktadir. Egim agilari yaklasik 60° olan bu faylar, Yaglan Ma-
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hallesi ve Karakuz Mahallesi civarinda dodrultu atimli faylar-

la kesilmektedirler,

5.1.2. Dogrultu Atimli Faylar

Genel olarak bindirme faylarini da kesen dodrultu atimli fay-
lar, sik ve paralel bir fay zonu geklinde yer almaktadir. Ca-
lisma alaninin 8zellikle kuzey kesiminde yodun olarak g&zlenen
dodrultu atimli faylar, bu kesimde belirgin yan (oblik) atim-
lara da sahiptirler. Dogrultu atimli faylarda g&rlilen yan (ob-
1lik) atimlar, bu kesimde fay bloklari arasinda basamakli bir
vapinin gelismesini saglamiglardir. Basamakli yapi Akveren K-
yi kuzeyinde NE ydnlinde belirgin olarak gdzlenmektedir (Levha
6.1). Bu faylarin diizlemleri dik veya dike yakin konumdadir.

Ayni zon iginde, birbirinin devami niteligindeki favylar,
anlatim kolayligi bakimindan codgrafi b&lgelere gdre gruplandi-
rilarak sunulmustur. Dodrultu atimli faylar, buna gére "Kuzey
kesimi dogrultu atimli faylari”, "Glney kesimi dodrultu atim-
11 faylari" ve "DiJer dogrultu atiml:r faylar" olarak gruplan-
dirilabilmektedir.

Kuzey Kesimi Dodrultu Atimli Faylari: Calisma alaninin
kuzey kesimi, dogrultu atimli faylarin en yodun oldudu kesim
olarak gbze carpmaktadir. Ozellikle Akveren K8yl gevresinde
yogunluk kazanan dodrultu atimli faylar, bu kesimde genel ola-
rak NW-SE dogrultusunda uzanmaktadirlar. Codunlukla sol y&nli
dogrultu atimli faylarin egemen oldugu bu kusakta sagd yonli
faylar da yer almaktadir. Bu zona ait dogrultu atimli faylar-
da, bzellikle Akveren Kéyﬁ kuzeyinde yan (oblik) atimlarin ge-
ligtidi belirgin olarak gdzlenmigtir. B&lgenin orman &Srtiisiiy-
le kapli olmasi bu faylarin uzanimlarinin-ve atim miktarlari-
nin belirlenmesini gliglegtirmektedir. Bu bdlgede dogrultu atim-
11 faylar boyunca 10-100 m. lik atimlarin geligtidi belirlen-
migtir. Faylarin sik olusu, kayag¢larin pargalanip kismen blok-
lagmalarina yol agmigtir. Magmatik kayaglar bu kesimde dogrul-.
_tu atimli faylarla parcalanarak belirli paralel ve ezik diiz—_

lemler boyunca kaymalari ile foliasyon kazanmiglardir (Levha
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4;2). Akveren bindirme fayini pargalayan dodrultu atimli fay-
lar, GQukurca bindirme fayini da yer yer kesmektedirler. Kuzey
kesimi dogrultu atimli faylari kusaginda, buradaki fay hare-
ketlerinin katkisi ile olusan ve haritalanamayacak Olgekte he-
yelanlar ile glincel traverten olusumlarinin bulundugu g&zlen-
‘mektedir.

Gliiney Xesimi Dodrultu Atimli Faylari: Bu faylar, Nazixr-
lar K8yl ydresinde g&zlenmektedir. Yaygin olarak heyelanlarain
etkiledigi morfolojisi ile belirgin olan bu ydrede, Mengen for-
masyonu, faylari Srtmektedir. Ancak, faylarin uzanimlari boyun-
ca Mengen formasyonuna ait birimler iginde yer alan ani yliksel-
meler ve dider topodrafik degisiklikler, bu fay kugadgindaki
aktiviteyi gdstermekte, faylarin takip edilebilmesine olanak
sadlamaktadir. Bu yétede yer alan dogrultu atimli faylar ge-
nellikle sag§ y&nlli olarak geligmiglerdir.

Bu kesimde ve kuzey kesimde yer alan ve dogrultulari
birbirine uyan dogrultu atimli faylar, Mengen formasyonunun
6rtmesine kargin, birbirlerinin uzantisi durumundadirlar ve
bdylece NW-SE dodgrultulu genis bir kusak olusturmaktadirlar.

Uzay fotograflari da incelendiginde, ¢aligma alani ku-
zeybatisindan basglayarak, Akveren Koyl lizerinden Gliney makas-
lama zonunu da igine alarak Gerede ySresinde Kuzey Anadolu
Fay'ini kesen ve bu badintiyi kanitlayan belirgin bir ¢izgi-
sellik g&zlenmektedir. Buna gdre g¢alisma alaninda gdzlenen
kuzey ve gliney kesimi dogrultu atimli faylari, NW-SE yoniinde
uzanan biiylik bir fay zonunun, c¢alisma alani ig¢inde kalan kis-
minir olugturmaktadirlar.

Diger Dodrultu Atimli Faylar: Bu faylar caligma ala-

ninda daginik olarak bulunan ve dogrultulari az c¢ok kuzey ve

gliney kesimi dogrultu atimi faylari ile uyumlu olan faylardir
Bu dogrultuya uymayan faylar da ¢alisma alaninda yer yer gdz-
lenmektedir. Genellikle haritalanamayacak Slgekte olan bu tir
uyumsuz faylardan bir tanesi, Agalar K&yl kuzeyinde, Kadirler
ters faylarini kesmektedir.

Gerek arazide, gerek hava ve uzay fotograflarinda be-

_bres zonlari ile de desteklenmektedir. Kigiikgerisin Dere va-
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disinde g&zlenen sol y&nli olasili fay, genis bir mikrobres
zonu ig¢inde yer almaktadir.

Uzunyazi Cayi boyunca A§alar Kataklastikleri iginde
gdzlenen sol yonld dodrultu atimli fay, tepelerin Otelenmesi
ile birlikte, bu yOrede yaygin mikrobreg olusumuyla da belir-
gindir.

Diger dodrultu atimli faylarin en belirgin olani, GBk-
dag antiklinali ve @ukurca bindirme fayini ve AJalar bindirme
fayini kesen ve NW-SE dodrultusunda uzanan sol yonlii doJrultu
atimli faydir. Kamigligdl dojusunda, CQukurca formasyonu kayag-
lari, bu fayla kesilmis ve belirgin bir morfoloji olusturmug-
tur. Mengen Gayl vadisinde bu fayin yer aldigi kesimde, CGukur-
ca formasyonuna ait kiregtaglarinda kiliglik ¢apli karstik &zel-
likler geligmistir (Levha 3.1).

Yukarida belirtilen genel Ozellikleri, inceleme alanin-
daki dogrultu atimli faylarain, bindirme ve ters faylardan son-

ra olugtuklarini gdstermektedir.

5.2. Gatlaklar

Caligma alaninda Olg¢ililen gatlak sistemlerinin analizi dort ay-
ri istatistiksel y&ntem kullanilarak yapilmigtir. Catlak sis-
temleri Slgilimleri Schmid agdi fizerine taginarak, her bir lokas-
yon igin Oncelikle, esit olan stereografik projeksiyonu elde
edilmig ve kontur diyagramlari ¢izilmistir. Daha sonra ayri
ayrl elemanlar olarak ele alinan g¢atlak dlizlemleri dogrultula-
ri ve g¢atlak diizlemleri e§im dogrultulari glil diyagramlari ¢i-
zilmistir. Ayrica catlak dlizlemlerinin edim deferleri ayri bir
faktdr olarak alinip, edim siddetlerinin (%) frekans dagilimi
histogrami da g¢izilmigtir. Gatlak sistemlerinin analizlerinde
JERAN ve MASHEY (1970) tarafindan geligtirilen bilgisayar prog-
raml kullanilmigtir, |

Bu formasyon {izerinde toplam dokuz ayri lokasyonda ya-
pilan gatlak sistemleri istatistiksel analiz sonuglari, formas-

yonlara gbre degigiklikler gOstermekle birlikte genel olarak

biytk benzerlik gdstermektedir.
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AJalar Kataklastikleri Catlék Sistemleri Analizleri: Bu
formasyona ait 6lglimler, kuzey ve gliney kusakta birer lokasyon-
da yapilmigtir. Kuzey kataklastik kayaglari kugsaginda yapilan
Slclimler incelendiginde (Sekil 5.1), kontur diyagram {lizerinde,
kutup noktalarai farkli iki yerde yogunlagan gatlak diizlemleri-
nin genel dogrultulari, NW~SE olarak goriilmektedir. EJim yon-
leri ¢ogunlukla NE olan gatlaklarin edim siddetleri 50°-60° ve
80°-90° arasinda vogunlagmaktadir. Gliney kataklastik kusakta
ise, catlaklarda oldukga yaygin bir dagilim gbriilmektedir.
E§im agilari genel olarak 40°-90° arasinda degigen gatlaklarin
yo§unlu§u, 80°-90° arasinda % 29'a ulagmaktadir (Sekil 5.2).

AJalar Kataklastiklerine ait diyagramlar kargilagtiril-
didinda, ¢atlak sistemlerinin belirgin bir konumda yogunlasma-
diklari gdrlilmektedir. Bu durum, bu kayaglarin gesgitli fazlar-
da etkili olan deformasyon olaylarinin, farkli y®nlerdeki et-
kilerine belirgin bir kanit olugturmaktadir. Gliney kataklastik-
lerinde edim y6nlerin, diyagramin gliney kesiminde toplanmaszi,
Agalar bindirme fayi egim ydnii ile belirli Slgide uyum sagla-
maktadir. Kuzey kataklastiklerindeki egim y&nleri, kuzey ke-
simde yodunlasmaktadir. Ancak kontur, dogrultu ve edim diyag-
ramlarinda goriilen genel bir dagilim, c¢atlaklarin olusumlarin-
daki ¢ok cesitli tektonik etkilere baglanabilir gOrilinmektedir.

Gapak formasyonu dolomitik kiregtaslari kontur diyagra-
minda da gatlaklarln daginik bir sekilde yer aldiklari gOriil-
mektedir. Ancak bu kayaglardaki ¢atlaklarin, dodrultu ve egim
diyagramlarinda belirgin yodunlagsmalar mevcuttur. Dodrultular
WNW-ESE konumunda, edimler ise SW ydniinde belirgin olarak
toplanmaktadir ($ekil 5.3). ,

B6lgede yer alan en eski kayag¢lar olarak, AJalar Katak-
lastikleri ve Capak formasyonu kayaglari yer almaktadir. Bu
iki birime ait diyagramlar karsilastirildiginda Capak formas-—
yonunun Adalar Kataklastikleri kadar dedisik tektonik etkiler
tagimadidi gdriilmektedir. Bu durum bdlgedeki istif igerisihde
yer alan daha geng birimlerin diyagramlari ile belirgin uyum
gbstermektedir. Bu 8zellik Capak formasyonunu etkileyen defor-

masyon olaylarinin Tersiyer sonuna kadar belirli bir yéndé

Vge}igt}@ipérisaret Sayllabilir,
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Sekils.1 1 Agalar Kataklastikleri Kuzey kusag:s
"~ kayaclarinda dlgllen c¢atlak sistemleri
‘ analizieri
a) Esit alan stereograftk projeksiyonu
b) Dogrultu gl diyagrami
¢ TE§im y&nG gdl- diyagrami

d ) E§im siddeti analizi- - -
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Sekil5.2: AJalar Kataklastikleri Giney kusadt kayaclarnda
digilen c¢atlak sistemleri anatlizleri '
a) Esit alan stereografik projeksiyonu
b k-Dogrultu gll diyagrami
¢ ) EGim ydnd gGl diyagrami

andlizi
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b) Dogrultu gil diyagrami

. ﬁ)Ejim siddeti analizi .
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Gbkdag formasyonu, Sazlar formasyonu ve Qukurca formas-
yonuna ait birimlerde gdriilen cgatlak sistemleri analizlerinde
genel bir uyum gdzlenmektedir (Sekil 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8,
5.9). EGim agilara li¢ formasyonda da dik ve dike yakindir. Bin-
dirme faylarina yakin olan ydrelerde uyumlu sekilde. dogrultu
giil diyagramlari belirgin olarak NW-SE dodrultusunu vermekte-
dirler. Kiyaslar Koyl ydresindeki dogrultu ve edim giil diyag-
ramlarinda (Sekil 5.8), daginik bir yayilim gbriilmektedir. Bu
ybrede Qukurca bindirme fayi iki hat halinde devam etmekte,
bu faylar, Erenler Tepe dogusunda GCirdak formasyonu ile Gukur-
ca formasyonunun tektonik dokunagini olusturan dodrultu atimli
faylarla kesilmektedir. Kiigiik kivrimlarin da yer aldigi bu y&-
rede, faylarin kesigmesi ile olusan karmasik bir yapi egemen-
dir. Bu ydrede yapilan gatlak sistemleri analizleri de bunu
gbstermektedir. Agalar Kataklastiklerine ait kayag¢ birimlerin-
de, farkli catlak sistemlerinin yofunlasmasiyla, bu kayaglar
cekigle vuruldugunda prizmatik sekillerde kirilmaktadir. Bu
formasyonda g¢atlaklar ©6zellikle kuvars, bazen de kalsit ile
doldurulmustur. Dolgusuz gatlaklar da yaygin olarak gSzlenmek-
tedir.

GCapak ve Oren formasyonu gatlaklari ise genellikle kal-
sit dolguludur.

Eosen yagli kayaglarda ise, catlaklar genellikle dol-
gulu degildir.

5.3. Kivrimlar

Calisma alaninda biylik 8lgekli kivrimlar yaygin olarak g&zle-
nememektedir. Calisma alaninin bati kesiminde, Cukurca bindir-
me fayinin tavan bloJunu olusturan, G&kda§ formasyonu, asi-
metrik bir klvrlmlénma ile Gokdag antiklinalini olugturmakta-
dir. fkinci bir kivraimli yapi olarak, CQukurca bindirme fayi
ile Kadirler ters faylari arasinda kalan kesimde, ekseni Men-
gen Gayi vadisinde, allivyonlarla Ortiilii olan Mengen Cayi an-

tiklinali yer almaktadir-
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Sekil 5.4 :Gb,kAc}a‘g formasyonu kiregtaslarinda slcilen catlak

sistemleri analizieri { Cukurca koéyi kuzey) )

a) Esit alan stéreégraﬁk projeksiyonu

b) Dogrultu gll diyagrami

c) Egim ydnl gul diyagram:
d ) Egim .siddeti” anaiizi
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Sekil 5.5 :Sazlar formasyonu kirectaslarinda olculen cutluk
sistemleri analizleri

a) Esit alan stereograftk pro;ekstyonu
b Dodrultu gal diyagram:
c) Egim yénd gl diyagrami
1 Egim siddeti -analizi
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Sekil 5. 6:Cukurca formasyonu butimld marnlarda dlciilen
catlak sistemleri analizleri { Sarikizlar kéyl yoresi )
a) Esit alan stereografik projeksiyonu .
b) Dogruitu gl diyagramt
c)-Eg§im yénlG gll  diyagramt
d) EGim siddeti analizi
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Sekil 5.7:Cukurca formasyonu bitimli marnlarda 'élc,(ﬂeh
catlak sistemleri analizleri (Hacimehmetler kayl yoresi]

a) Esit alan stereografik projeksiyonuy

b) Dogrultu gll diyagram : o
c] E§im yonl gll diyagrami /
d | Edim siddeti analii
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a) Esit alan stereografik projeksiyonu
b1 Dogrultu gil diyagrami

d) E§m siddeti analizi




-126~

SENZIL
FREZANS

90 FREXANS

128 SRZiEn MARSIMULM HOATA SariSt 2%
N

S

L AS |

01-e0

§<0  w-15 -0 2-25

H-80 a3-120 122-18} 152-20)

> (%)
:k

(2]
©

FREKANS (%

3 o0 70 &0 50 49 30 20 10 o
EGIM® ‘

Sekil 5.9:Cukurca formasyonu tiiflerinde dlclilen catlak
sistemler analizleri { Bolikkveren koyi yoresx)

a) Esit alan stereografik projeksiyony ©
b) Dogruttu gil diyagram
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d.] E§im siddeti anqhzr
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Galisma alani dodu kesiminde, Nazirlar heyelan bdlgesi-
nin bulundugu ydrede, Sazlar ve ilizerinde yer alan Gukurca for-
masyonu, birlikte olasili bir senklinal olugturmaktadir. Men-
gen formasyonunun bu ySrede egemen olusu kirikli ve kivrimlia
yvapilarain izlenmesini gliglegstirmektedir. Tabaka konumlarinin
kisa araliklarla ani yer degistirmeleri, faylara bagli olarak
geligen yerel Gtelenmeler veya bloklasmalara baglidir.

Haritalanamayacak Olgekte kiliglik kivrimlar, ancak Aga-
lar Kataklastikleri, giliney kusag:i kayaglarlﬁda gb6zlenmektedir
(Levha 4.2). Bu formasyonda genel olarak kivrim eksenlerinin
dogrultulari, bindirme ve ters faylarin dodrultulari ile uyum-—
ludur.

5.4. Diskordanslar

Galisma alani iginde yer alan istifte, formasyonlar arasinda
yaygin olarak, belirgin diskordanslar vardir (Ek 2 ve Ek 3).
Paleozoyik yagsli AJalar Kataklastikleri ile Capak formasyonu
arasinda bir diskordans yer almaktadir. Oren ve Cirdak formas-
yonlari aralarindaki diskordansla birlikte Paleozoyik yasli
birimleri de diskordan konumda Ortmektedirler. Oren formasyo-
nunun, Paleozoyik yagli birimler #zerindeki dokunadi, bu bi-
rimin olusum ve yerlesgim mekanigine bagli olarak tektonik do-
kunaklidir. Eosen yasli birimler, daha yasli olan dier bi-
rimler lizerinde agisal diskordansla yer almaktadir. Paleosen-
de baglayip Eosen'de geligen regresyon-transgresyon ve Orta
Eosen'e dodru meydana gelen yerel kivrimlanmalar Eosen yasli
birimler arasinda belirgin bir diskordans olusturmamiglardir.
Mengen formasyonu ise, daha yasli olan diger tim birimleri,
diskordan olarak &rtmektedir.

5.5. Tartigma ve Yorum

Calisma alaninin tektonik isimini 2 . ,

tonik hareketlerin niteligini belirlemek amaciyla gok sayida -
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g¢atlak Olgimi yapilmistir. Farkli formasyonlara ait, farkl:
lokalitelerde yapilan bu catlak Slg¢limlerinin analizleri yapi-
larak c¢atlaklarin, kontur ve giil diyagramlarinda yorumlanmis-
tir.

Gokdag ve Mengen Cayi antiklinallerininSdoqrultularl
ile, G&kdag ve Cukurca formasyonunda gelisen ¢atlak sistemle-
ri kargilastirildiginda, bu her iki formasyona ait gatlakla-
rin, kivrim eksenlerine g&re genellikle diyagonal ve enine
catlaklar olarak geligtigini g&stermektedir.

Agalar Kataklastiklerine ait catlak &lc¢imleri analiz-
leri diyagramlarinin daginik ydnler g8stermesi, bu birimin Alp
orojenezi Oncesi yodun tektonik etkiler altinda kaldigaini géé—
termektedir.

Diger formasyonlarda 6lglilen catlak sistemleri analiz-
leri diyagramlarinda, genel olarak bir uyum gdzlenmektedir.
Dogrultulari NW-SE dogrultusunda yodunlasan bu gatlaklarin
edimlerinin galisma alaninda, dik veya dike yakin oldudu gdz-
lenmektedir. |

TOKAY (1952), KETIN (1955, 1959 ve 1966), Paleozoyik
yagli birimlerin Hersiniyen orojenezinden etkilendiklerini,
ancak bu birimlerin daha sonra Alpin hareketlerle son durumla-
rini aldiklarini belirtmektedirler.

TLHAN (1976), Kuzey Anadolu'da Alp orojenezi Oncesi
olusan yapilarin dogrultularinin muhtemélen, Alp orojenezi ile
olusan yapilarin dodrultulari ile yaklasik ayni dogrultuda ge-
ligmis veya eski yapilarin Alpin hareketlerle yenilenmig ola-
bilecedini belirtmektedir. .

GORMUS'e (1980) gdre, Yigilca ySresinde Paleozoyik yasg-—
11 birimlerde geligen kivrim ve kairikli yapilar, Hersiniyen
orojenezi sonunda olusmuglardir. Bu birimler daha sonra Meso-
zoyik ve Tersiyer yasli birimlerin deformasyonuna neden olan
Alpin tektonik hareketleri ile yeniden deformasyona ugramig-
lardair.

Calisma alaninin buglinkid tektonik ¢ergevesini kazandir-
mis olah Alp orojenezinin degigik fazlari, bdlgede daha &nce
etkili olan oroj i

;lemisti:,bgapak formasyonuna ait g¢atlak diyagramlari, daha geng
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birimlere ait diyagramlara biiyllk bir uyum gdstermektedir. An-
cak kristalen kayaglardanolusan AJalar Kataklastiklerinde,
eski orojenik fazlarin izleri belirgin olarak korunmaktadir.

Bbdlgede yer alan bindirme faylari ve dodrultu atimlzi
faylarin genel konumlarina bakildiginda, ¢aligma alaninin bir
sikisma bOlgesi karakterini tagidigi gdriliir. Kuzey Anadolu'da
Alp orojenezi ile geligen sikigma etkilerinin y&nii konusunda
ileri siiriilen goruslere gbre, yaklaslk N~-S ydnld bir sikisma
ile, hem kuzeye hem glineye dodru itilmelerin meydana gelmisg
olabilecedi belirtilmektedir. TOKAY (1952) glineyden kuzeye
dogru bindirmelerin gelistiéini, KETIN (1955), itilmelerin
hem kuzeye hem glineye dodru ilerledigini, GORMUS (1980) ise,
sikismanin kuzeyden glineye dodru gelistigini ifade etmiglerdir.

KOCAEFE (1981), Kuzey Anadolu'da yer alan ve cgaligma
alanini da kapsayan bdlgede, genel olarak NW-SE y&nli bir si-
kismanin egemen oldudunu belirtmektedir.

Bir sikisma K bSlgesi karakterini tasiyan caligma ala-
ninda genel dogrultulari yaklagik SW-NE olan bindirme faylari
ve ters faylarin eJim yOnleri, calisma alénlnln kuzey kismin-
da, . yaklasik NW, gliney kesiminde ise yaklasik SE seklindedir.
Mengen Cayi antiklinalinin olusturdugu eksen bir &lgiide b&lge-
de geligen iki yonlli itilmelerin de ekseni durumundadir. Tek-
tonik analizler ve saha gdzlemleri denestirilerek asagida be-
lirtilen sonug¢lara varilmigtair.

Calisma alani, bir sikisma bdlgesidir ve bu sikigma et-
kileri sonucu geligen bindirme faylammalarinin ileri evrelerin-
de bdlge kismen bir makaslama zonu karakterini kazanmistir.
Bindirme faylari ve ters faylar glineydogudan kuzeybatiya wve:-
kuzeybatidan gilineydoguya dodru olmak lzere iki ana ydnde ge-
ligmigtir. GCalisma alaninda yer alan Paleozoyik yasli birim-
ler eski orojenez fazlarindan etkilenmigler, ancak bu etkiler,
muhtemelen biiylik 6lg¢iide, Alpin hareketlerle silinmigler veya
yenilenmiglerdir. .

Bblgenin buglinkii tektonik cergevesi, NW-SE yOniinde ge-
ligsen orojenik-tektonik hareketlerle belirlenmigtir.

Caligma alaninda etkin olan sikigma hareketleri Mast-

rihtiyen sonunda (Laramiyen fazi) Oren formasyonunun/melanj
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olusumu ve yerlesmesiyle belirgin hale gelmis ve bu sikisma
etkileri, giddeti degisgerek glinlimiize kadar ulasmistair.

Calisma alaninda glincel tektonik aktivitenin, dogrul-
tu atimli faylara bagli olarak silirdigli belirlenmigtir. Dogrul-
tu atimli faylar, bindirme faylarina oranla daha senra olug-
mug yapilardir. Mengen formasyonu ile genig &lgilide etkilenmis
olan dodrultu atimli faylar, bu formasyonun genellikle gevsgek
malzemeden olugan kayaglarindaki deformasyonlarla belirginleg-
mektedir. Dogrultu atimli faylarin yodun oldudu kesimlerde
jeolojik ve topografik Stelenmeler, glincel tektonik aktiv;te-
yi gbstermektedir. Mengen formasyonundan daha yasli formasyon-
larda g&riilen heyelanlarda da, dogrultu atimli faylarin olus-
turdudu bloklasma ve milonitlesme, bu b&lgelerde g&riilen he-
yelanlar ig¢in elverigli bir ortam hazirlamaktadir. B&lgede
yaygin olan heyelanlarin olugumunda dogrultu atimli faylar bo-
yunca geligen tektonik aktivitenin Snemli katkilar safladigi,
morfolojik 8zelliklerden ve deformasyonlardan anlagilmaktadir.
Glincel hareketlerin tiliri ve kapsami kesinlikle belirlenememig
olmakla birlikte dogrultu atimli faylarin heyelan b&lgelerin-
de yofunlagmalari, glincel aktivitenin bu fay diizlemleri {ize-

rinde siirdiglini g8stermektedir.
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6. HEYELANLAR

6.1. Heyelan Bb&lgelerinin Dagilimx

Caligma alani iginde heyelanlar ve heyelan bdlgeleri yaygin
olarak yer almaktadir. Haritalanamayacak 8lg¢ekte ve daginik
clarak pek cok yer kaymasinin yer aldidi calisma alaninda he-
yelanlarain yodun olarak gdzlendigi ydreler "Heyelan B&lgele-
ri" olarak belirlenmiglerdir (Ek 1).

Heyelanlar calisma alaninda, 8zellikle Mengen formas-
yonunu olusturan az pekigmis epiklastik kayag¢larin yaygin ol-
dugu yOrelerde g&zlenmektedir. Bununla birlikte diger formas-
yonlarda da heyelanlar yaygin olarak izlenebilmektedir. AJa-
lar bindirme fayi boyunca, AJalar Kataklastikleri, pek ¢ok
kiiclik yerel kaymalar géstermektedir. Ayni sekilde Kuzey kesi-
mi dogrultu atiml:i faylarinin yodun oldugu ydrede kiigik Slgek-
1i yaygin heyelan olusumlarinin varligi belirlenmistir.

Heyelanlarin en yodun olarak gdzlendigi Nazirlar Koyl
cevresinde genel akis y&nl kuzeye dodru olan pek ¢ok biylikld
klicikldi heyelanlar, genis bir heyelan bdlgesi olugturmakta-
dir. Bu bdlgede uzun slireli, yavas toprak akmalari ile birlik-
te (Levha 6.2), ani kaymalar da olusarak sosyal yasami etki-
liyebilmektedir (Levha 6.1). Bu ydrede, k8y. ve mahallelerin
sik ve ¢ok olusu, heyelanlarin olusturdugu zararin genis bir
nifus toplulugunun etkilenmesine neden olmaktadir. Toprak kay-
malarinin ilerlemesi ile, heyelanlarln zararlarinin daha da
artabillecedi g&zlenmistir.

B&llikveren Koyl y8resinde yer alan heyelan bdlgesi,

yerlesim birimlerini ¢ok etkilememektedir.

6.2. Heyelan B8lgelerinin Litolojisi

Galigma alaninda degisik formasyonlarda yaygin olarak g&zle-
nen heyelanlar, {lizerinde yer aldiklari formasyonlara bagli ola-

rak de§isik Ozellikler gbsterirler.
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AGalar Kataklastikleri izerinde, heyelanlar genellik-
le kiliglik boyutlarda ve daginik olarak geligmigtir. DeJigik ev-
relerde gelisen tektonik deformasyonlar sonucu, ezilen ve breg-
Jlesen bu kayaglar, ©6zellikle bindirme cephelerinde ¢ok daha
fazla ezilmis ve karmasik bir yapi kazanmiglardir. Otekdy Ma-
hallesi yBresinde kuvarsitler ic¢inde geligen pek ¢ok heyelan
haritalanamamistir. Bu y8rede, ileri derecede pargalanmis olan
kuvarsitler kolayca alinabildigi ig¢in, ¢evredeki toprak zemin-
1li yollarda kaplama malzemesi (micir) olarak kullanilmaktadir.

Sazlar formasyonunu olugturan kumlu-killi kirectaglar:
ve konglomeralar, Uzunyazi Gayi dogusunda, faylarla ezilmig
olan Agalar Kataklastikleri ile birlikte biliylikge bir heyelan
olugsturmuslardir. Halen aktif olan bu heyelanda zaman zaman
kaymalar olusmaktadir. Kayma cephesi Oniinden gegen karayolunu
etkileyen bu heyelan nedeniyle, eski yol, heyelanin ilerleme
cephesi onilinde bir yay olusturacak big¢imde, daha sonra de§is-
tirilmistir.

GCukurca formasyonu ilizerinde yer alan heyelanlar dagi-
nik olarak degisik boyutlarda geligmiglerdir. BOlikveren Koyl
vOoresinde, Cukurca formasyonu iginde gelismig olan heyelan
btlgesi, glincel kaymalarla birlikte, daha &nceden kaymig ve
simdi durmugs olan eski heyelanlardan olugmaktadir. Genel ola-
rak kumtasi-kiltag: ardalanmasinin ve az olarak da litik tlf-
lerin yer aldidi bu y&rede, heyelanlara katilan kayag¢larain kil
igeriklerinin de ¢ok oldugu, arazi gSzlemleri ile belirlenmig-
tir.

Caligsma alaninda yer alan biliyliklil kiligikli heyelanlarin
biylk bir kismi Mengen formasyonu lizerinde yer almaktadir. Ozel-
likle kirmizi renkli fazla pekismemis. kayag¢larin yer aldigi,
kuzey kesimi konglomeralarinda, vadi yamag¢larinda heyelanlar
vaygin olarak bulunmaktadir. Bu ySrede konglomeralarin matriksi-
ni olusturan killer yer yer zengin dlizeyler de olugturmakta-
dair.

Nazirlar KOyu ydresinde genis bir alan kapsayan heye-
lan bdlgesinde, c¢odgunlugu aktif olan biylikld kiiglikld ¢ok sayi-
da heyelan yer almaktadir. Gliney kesimi dogrultu atimli fay-

larin yer aldigi bu y&rede, Mengen formasyonu altinda bulunan
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Gukurca formasyonu, heyelanlara bilylik Slgiide katilmaktadir.
Mengen formasyonu, bu ySrede gliney kesimi konglomeralarindan
olusmaktadir. Ifri blok ve ¢akilli konglomeralarin matriksini
kum ve killer olusturmaktadir. Yeralti suyunun da etkili oldu-
gu bu heyelan :b8lgesinde, kaynaklar yaygin olarak gdzlenmekte-
dir. Degisik boyutlarda heyelan gdlcliklerinin de yer aldigi
(Ek 1) bdlgede, kaynaklar disinda su sizintilari da etkili
olmaktadir. Heyelanlar; bu yOrede yaygin olan yerlesim birim-
lerinde yasiyanlarin can ve mal glivenligini blyik &lc¢lide teh-
dit etmektecir.

Gukurca formasyonu kayaglari bu y&rede yesil-sari reni-
1i kumtaglarindan olugmaktadir. Kil igeridi oldukca az olan
bu kayaglarin glincel olarak heyelanlara katildiklari g&zlen-
migtir. Dodrultu atimli faylarin etkisinde kalan bu kesimde,
belirtilen kayag¢larin faylar nedeniyle ezilmis olmasi, bu ka-
yaglarin dayinimini azaltmis olmalidir. Fazla edimli olmayan
bir topografyaya sahip olan bu vorede, dodrultu atimli fayla-
rin glincel olarak zaman zaman ¢8sterdikleri aktivitenin, bu
ybrede yer alan tlm kaya¢ birimlerinin kaymasinda etkili oldu-
gu dliginilmektedir. Mengen formasyonu kayag¢larinin yaygin ol-
dudu bu ybrede, vyer yer faylarin dogrultusunda ve faylara pa-
ralel dik yamaglar olusturan tepeciklerin yer almasi bu biri-
min de faylardan etkilendidini g&stermektedir.

Kamisli G861 «i1zeyinde, Kadirler ters faylarinin yer al-
di1gd1 bdlgede, biylk Olclide Mengen formasyonunun olusturdudu,
Cukurca formasyonu ve AJalar Kataklastiklerinin de katildig:i
bir heyelan yer almaktadir.

Ayrica, Mengen formasyonunun olusturdudu diger bir he-
yelan da Ahmetler Mahallesi batisinda yer almaktadir. Bir he-
yelan ardi g&lcliginlin de yer aldi§i bu ySrede, heyelan icginde,
yodun gaz ¢ikisi gbsteren bir maden suyu bulunmaktadir. Bir
kag noktada birden gamurlu olarak g¢gikan maden suyu toplam ola-
rak yaklaslk‘l Lt/sn. lik .ir debiye sahiptir. Ayni gekilde
bir maden suyu kaynagdi da, Kamigli G811 yakininda yer almakta-

dir
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6.3. Bazi Heyelanlardan Alinan Orneklerin Tane Boyu Dagilim

ve Atterberg Sinirlari

Galigsma alani iginde yaygin olarak bulunan heyelanlardan Men-
gen ve GQukurca formasyonlarina ait dedisik lokasyonlardan alin-
mis alti Ornek lizerinde elek ve hidrometre analizleriyle tane
boyu ¢Szlimlemesi yapilmigtir. Ozglil agirliklari da belirlenen
bu Orneklerin ayrica Atterberg limitleri de saptanmaya galigil-
migtir. Ancak kil iceridgi disik olan li¢ Ornekde bir sonug el-
de edilememistir.

Deney uygulanan alti &rnedin &zglil airliklari 2.54-2.67
gr/cm3 arasinda dedismektedir (Tablo 6.1). Tane boyu gruplari
farklilaiklar g8steren 6rneklerden Mengen formasyonuna ait iki
6rnedin, kil-silt igeridi oldukg¢a fazladir (Sekil 6.1, Tablo
6.1). Ayni formasyona ait dider iki Ornekte ise kum-¢akil ora-
n1 daha fazladir. CQukurca formasyonuna ait olan iki kumtagi
6rneginden bir tanesi yaklasik % 27 oraninda kil igermekte
iken, dider Ornedin (Analiz No. 6) kil icgerigi ¢ok azdir.

Mengen formasyonuna ait iki ve Cukurca formasyonuna ait
bir drnedin Atterberg limitleri saptanmigtir. DiJer iig¢ Srnede
de ayni deneyler uygulanmissa da, Orneklerin kil igeriklerinin
az olmasi ve bu nedenle hemen dagilmalariyla, glivenilir bir
sonug elde edilememistir. Yalniz "4" analiz numarali 8rnedin
sivilik siniri (LL) saptanabilmistir (Tablo 6.1). Atterberg
sinirlar: belirlenen ii¢ &rnedin plastiklik indeksleri de ay-
rica hesaplanmigtir. Elde edilen sonuglara gdre % 16-27 su
igeriginde, killi O6rnekler plastik hal kazanmakta, su igeri-
gi Ornedin cinsine gbre % 25-62 arasinda oldudunda plastik hal-
den sivi hale (akigkan durum) gecebilmektedir.

Atterberg limitleri belirlenen li¢ .O0rnekte &rnegin kil
ig¢erigine kargi plastiklik indeksi alinarak VAN DER MERVE
(1964) tarafindan hazirlanmig "sigsme potansiyeli™ diyagrami-
na yerlestirilmigtir (Sekil 6.2). Iki tanesi "diglk sisme po-
tansiyeli" b&lgesinde kalan {i¢ Srnekten biri de "gok yliksek
gigme potansiyeli" bolgelerine diigmligtiir. Diliglik sigme potansi-
yveline sahip olan killerin aktiviteleri de 0.5 den kiigliktilir.

Sivilik siniri ile plastiklik siniri arasindaki gegigi ¢ok az
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No No Agurlik T cat Kum Silt Kit (%) (%) Ip
1 246 257 | 1.5 33,9 46.5 180 250 16,5 8.5
2 305 2,64 - 15,0 430 420 620 270 350
3 195 2 61 - 31,5 39.5 270 330 240 50
L 218 | 2585 | 150 57,5 25.5 2,0 29,5 - -
5 81 254 | 25,5 60,5 130 10 - - -
6 194 2,58 - 830 150 2.0 - - -
TABLO;G.1 :Mengen ydresi heyeian bélgelerine ait toprak ve bozunmus sedimanter kayag orneklerinin

BILESENLER (%)

elek - hidrometre analizleri sonuglart ve ATTERBERG sinirlari.
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olan bu Orneklerin, su oraninin artmasi ile ani sivi akiglara
gegebilecegi gbrilmektedir. Bu ydrede ¢ok ylksek sisme potan-
siyeline sahip Orneklerin sivilik siniri ile plastiklik sini-
ri1 arasindaki geg¢is ylksektir ve bu kayaglar, plastik halden
sivi hale gecgebilmek ic¢in ¢ok daha fazla su icerigine gerek

duymaktadirlar. Kil iceridi az olan Orneklerin de heyelanlara
katilmasinin dodrultu atimli fay dlizlemlerinde .slirmekte olan

glincel tektonik aktivite ile saglandigi disliniilmektedir.

6.4. Tartisma ve Yorum

Yer kaymalari-heyelanlar, dedisik nedenlerle olugmaktadirlar.
MASSARSCH'a (198l) gOre, dinamik yer kaymalarinin olusumﬁnda
en etkili faktdrler alti grupta toplanmaktadir. Bu faktdrler;

a) Toprak veya kayag tird

b) Toprak ve kayacin yapisi

c) Yamag¢ edimi

d) Yeraltisuyu kogullara

e) Bitki tilirleri

f) Deprem sarsintilarinin (Earthquake shaking) sliresi,

periyocdlari ve magnitiidi.

Calisma alani ig¢inde yama¢ edimi fazla olmayan y&relerde
de heyelanlarin geligmesi ve bu ydrelerde, sedimanter, metamor-
fik kayag¢ tirlerinin yer almasi, dider faktdrlerin de heyelan-
larin olusumunda etkili oldugunu gdstermektedir. Heyelan b&l-
gelerinde yer alan kayag¢larin kaymalarinda, bu kayaglarln‘su
igeriginin etkisinin biliyik oldugu belirlenmigtir.

Galigma alaninda mevsimlik yadislarin bol olmasi ile
birlikte su kaynaklarlnln ve gblcliklerin-de yodun olmasi yer-
alti ve yer lstidl suyunun, heyelan b&lgelerinde yer alan killi
kayaglar lzerinde etkili oldudu gdriilmektedir.

Kil igermeyen ve/veya kil igerigi ¢ok az olan kayag tilir-
lerinde geligen heyelanlarin olugsumlari, dodrultu atimli fay
hareketlerine bagli olabildidi gibi, kil igerigi fazla olan
gevsek malzemede kolayca geligen kaymalarin bu tiir parcalanmig

kayaglari birlikte slirtiklemesi ile de gergeklegmektedir.
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7. PALEOCOGRAFYA VE JEOLOJIK EVRIM

Laboratuvar calismalari ve arazi gbzlemleri, civarda yapilmisg
dnceki galismalarla denestirilerek calisma alaninin jeolojik
evrimi ortaya konulmaya caligilmigtir.

Calisma alaninin en yasli birimini olusturan Agalar Ka-
taklastikleri Bolu Masifi'nin bir uzantisini olusturmaktadir.
Magmatik ve metamorfik kayag tiirlerinden olusan Adalar Katak-
lastikleri ilizerinde diskordan olarak bulunan Capak formasyonu,
dolomitik kiregtaslarindan olusmaktadir. Paleozoyik yasli bu
birimler iizerinde Mesozoyik-Tersiyer yasli Oren, Girdak, Gok-
dag, Sazlar, GQukurca formasyonlari diskordan olarak bulunmak-
tadirlar. Ayrica Mengen formasyonu, belirgin bir diskordansla
diger birimleri ortmektedir. Kuvaterner yasli olusuklar da di-
ger birimlerin ilizerinde diskordan konumda bulunmaktadir.

GORMiUS'e (1980) gbre, Bolu Masifi temel metamorfik ka-
yaglari, Bati Pontidler biriminin en yasli birimidir. Ayni ya-
zar, Bolu Masifi'nin Alt/Paleozoyik'ten beri kara durumunda
bulundudunu belirtmektedir. Ancak galisma alaninda, GCapak for-
masyonunun AJalar Kataklastikleri iizerinde diskordan konumda
yer almasi, bdlgenin deniz altinda oldugunu, kismen si§ deni-
zel bir sedimantasyon ortaminin varligini gbstermektedir.

GCalisma alaninin glney kesiminde, Gapak formasyonunun
AJalar Kataklastikleri ile diskordan konumda bulundudu yodre-
lerde gdzlenemeyen metakumtaslarinin yalnizca kuzey kesiminde
yerel olarak gdzlenmesi bu evrede, galisma alaninin kuzeyinde
bir kaynak bdlgenin varligini géstermektedir (Bolu Masifi'nin
deniz diizeyi lizerinde kalan kesimleri).

Calisma alaninda sedimantasyon, Capak formasyonu ile
baslamistir. Capak formasyonunu olusturan dolomitik kiregtas-
larinin tabaninda metakumtaslarinin yer almasi yaninda bu ka-
vaglarin organik madde (bitiim) igermeleri, bu formasyonun olu-
sumu sirasinda ortamin si§ oldugunu diislindirmektedir.

Devoniyen ortalarindan itibaren baslayan Hersiniyen
orojenezi ile bdlge ylikselerek tamamen kara haline gegmistir.
Bu evrede, Agalar Kataklastikleri ve Capak formasyonu birlik-

te deformasyona udramis ve Capak formasyonu dolomitik kirecgtag-—
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larinin rekristalizasyonu bu orojenik evrede geligmisgtir.

Paleozoyik yasli birimlerle, daha geng¢ birimler arasin-
daki slireksizlik, Devoniyen sonlarindan itibaren ortamin tama-
men kara haline geg¢tigini kanitlamaktadzr.

Caligsma alani ig¢inde Devoniyen ile Ust Kretase arasin-
da bir sedimantasyon boslugunun var oldugu belirlenmigtir. Ca-
lisma alaninin kuzeyinde Devoniyen sonrasi sedimantasyonun
devam ettigi TOKaY (1952, 1954 -1955) tarafindan belirtilmek-
tedir. Ayrica caligma alaninin kuzeydodusunda Jura yasli birim-
lerin varliga Sekil 1.2'de g8sterilmektedir. YILMAZ ve diger-
leri (1980), Abant ve Dokurca arasinda yaptiklari cgalismalar-
da, calisma alanlarinin kuzey kesiminde Devoniyen-Ust Kretase
arasinda bir sedimantasyon boglugunun varlidini, gliney kesi-
minde ise Jura yasli birimlerin bhulundudunu belirtmektedirler.
GORMUS'e (1980) gbre, Yigilca ydresinde Devoniyen-Ust Kretase
arasinda godzlenen sedimantasyon bogsludu, Hersiniyen orojenezi
ile btlgenin timiyle kara haline ge¢mesiyle olusmustur.

Calisma alaninda deniz, Orta Devoniyen'den itibaren ku-
zeye dodru cgekilmigtir. TOKAY'a (1952) gbre, ¢dkelme havzasi,
st Kretase &ncesine kadar kuzeyde yer almaktadir.

Ust Kretase'ye kadar bir sedimantasyonun gbzlenemedigi
calisma alaninda, Ust Kretase yagsli Oren formasyonunun (me-
lanj) yerlegmesi ile istif devam etmektedir. Oren formasyonu
iginde Jura yasli bloklarin gdzlenmesi ¢alisma alaninin yakin
ybrelerinde, Devoniyen—ﬁst Kretase araliginda, Jura'da bir
sedimantasyonun varligini gdstermektedir. Ancak cgaligma ala-
ninda bu birimlerin g&zlenememesi ve bélgesel olarak da yay-
gin olmémalarl (sekil 1.2), calisma alaninin bu agamada da ha-
len kara halinde oldudunu gdstermektedir.

Pazarkdy yOresinde, Oren formasyonu ig¢inde yer alan
kumtasi bloklari ve yer yer matriksi olugsturan kumlu-killi bi-
rimlerden yapilan paleontolojik ¢alismalarla, Ust Mastrihti-
yen yasini veren fosil topluluklarina rastlanmistir (T.F. SE:
ZEN, s&zli gbrlgme, 1982). Yine ayni yOrede ve ¢aligma alanin-
da, Ust Mastrihtiyén—Paléosen yasinda Girdak formasyonu yer
"almaktad;f, .

Ust Kretase sonlarina dogru, Alpin orojenezi Laramiyen
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fazz ilé'bélgede, vaklasik N-S yo6nli bir sikisma gelisgmig ve
bu evrede Oren formasyonu (melanj) olusmus ve yerlegmigtir.

KETIN (1966) tarafindan Laramiyen fazinin Pontidlerde
hafif hatta belirsiz bir sekilde gelistidi ifade edilmigtir.

ALTINLI (1973) ise, Orta Sakarya yb6resinde, Laramiyen
fazinin ¢ok etkili oldudunu belirtmektedir.

TOKAY (1973), Gerede yOresinde ayirtlamis oldudu "Arkot-
dag renkli melanji" nin yasini Ust Kretase-Paleosen olarak be-
lirtmekle, Laramiyen fazinin bu y&redeki etkisini vurgulamak-
tadair.

SANER'e (1979 —1980) gbre ise, Mastrihtiyen'de glineyde-
ki Anadolu kitasi kuzeye dodru yaklagmaktadir. Ust Kretase
sonlarinda ve Paleosen'de yitim karmasigi Anadolu kitasi Uze-
rine itilmeye baslamigtir.

SENGOR'e (1980) gdre, caligma alanini da kapsayan Pon-
tidler, geg¢ Kretase esnasinda kuzeye e§imli bir dalma zonu lize-
rinde geligen, kismen Hersiniyen, kismen de Kimmeriyen yasli |
bir temel lzerine kurulmus, glineye bakan Pasifik tipi bir kita
kenari durumundadir.

EROL (1981), Pontidler ve Anatolid-Torid platformu ara-
sinda geg Kretase evresinde Anatolidler altina dalmasiyla Neo-
tetis'in kapanmaya bagladidini belirtmektedir.

Devoniyen'den itibaren kara halinde bulunan bdlgede,
Ust Kretase'de transgresyon gergeklesmis ve galigma alani igin-
de s1§ denizel 6zeliikte sedimanlar ¢Bkelmigtir. Ust Kretase'
de c¢aligma alaninin glineyinde melanjin olusumu ve yerlegmesi
esnasinda ¢alisma alaninda si1§ denizel sedimantasyon devam et-
mig ve Qirdak formasyonunu olusturmustur.

Yer yer resifal 6zellik g8steren Cirdak formasyonuna
ait kayaglara, gailsma alaninin kuzeyinde yer’alan Adalar Ka-
taklastiklerine ait birimler iizerinde ve Oren formasyonunun
topografik olarak yiiksek seviyelerinde rastlanilamamigtir. Bu
evrede, caligma alaninin kuzeyinin kara halinde oldudu, giine-
yinin ise, Bren formasyonﬁnun olugmasi ve birlklsmlnln su yi-
zeyine ¢ikmasiyla ayni sekilde kara halinde oldugu disliniil-
mektedir (Sekil 7.1) . Bu agsamada caligma éianlnda-sedimantas—

yon geliserek Paleosen'de de devam etmigtir.
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Calisma alaninda yer alan magmatik ve metamorfik kayacg-
lar, kxataklastik 6zelliklerini, esas olarak Laramiyem fazi es-
nasinda geligen bdlgesel sikigma etkileri ile kazanmigslar ve
bu evrede bir kismi heniiz ylizeylenmemis olan kristalem kavyag-

- larda yaygin blastomilonit ve milonitgnays tiri kataklastik ka-
ya¢ olusumu gelismistir.

Paleosen'de de devam eden sedimantasyon siiresince, b&l-
gede etkili olan sikigma da devam etmis ve bdlgenin pikselme-
ye baslamasi ile, Paleosen sonuna dodru, deniz bdlgede, gliney-
batiya dogru ¢ekilmeye baglamigtair.

Gbkdag formasyonu, Ipresiyen'de (Alt Eosen) g¢aligma ala-
ninir batisina kadar g¢ekilmis bulunan denizde ¢oOkelmistir (Se-
kil 7.1).

Tpresiyen'in sonuna dodru bdlgede bir transgresyon ge-
ligmis ve deniz tekrar dodu ve kuzeydoduya dodru ilerlemeye
baglamistir. Sazlar formasyonunun kumlu-killi kiregtaslarini
olusturan bu transgresyon evresinde, bdlgenin sikismaya devam
etmesi ile, Gokdag ve Girdak formasyonlari kivrimlarmaya bas-
lamislardir (Sekil 7.1). '

Litesiyen'de (Ust Eosen) transgresyon iyice ilerlemisg
ve deniz dodgu ve kuzeydodu ydniinde yayilmigtir. TOKA¥Y (1973),
Safranbolu ydresinde Albiyen-Senoniyen yagli "Ulusu £iligi"
lizerinde Lltesiyen yasli serilerin diskordan konumda bulunduk-
larini: ifade etmektedir. ,

KETIN (1966) taraflndan,rAkgakoca ve Hopa arasinda yer
alan tim kiyi bblgesinde, Alt Eosen'den sonra bir kiwrilmanin
" oldugu, Litesiyen yasli birimlerin transgressif ve diskordan
olarak eski formasyonlari Srttligi belirtilmektedir.

GORMUS (1980) Yidilca ybresinde, Alt ve Orta Eosen yas-
11 birimlerin konkordan konumda olduklarini ifade etmektedir.

Caligma alaninin batisinda gSzlenen tpresiyem ve Ipre-
siyen-Liitesiyen yagli kayaglar, gailsma alaninin dogmsunda ge-
nel olarak gdzlenememekte ve bu ydrelerde Lﬁtesiyen.ya$ll’bi-
rimler egemen olmaktadir.

Ipresiyen sonunda baglayan klvrimlanmalar, b&kgenin si-
kisma etkisinde kalmasi ile devam etmisvve Litesiyen®de calig-

ma alaninin bati kesiminde muhtemelen su yiiziine ¢ikmayan bir
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denizalti esigi (Bariyer) olugturmustur (Sekil 7.1).

Litesiyen yasli GQukurca formasyonunun iki ayri fasiyes-
te gelismis olmasi yazar tarafindan Gokdag§ antiklinalinin ilk-
sel g¢ekirdeginin bu evrede olugturdudu bu bariyerin varlidina
baglanmaktadair.

Lﬁteéiyen'de ¢cbkelme ortami kuzey ve glineyi kara halin-
de olan ve yaklasik SW-NE dogrultusunda uzunlamasina gelismis
bir havza g&riintimiindedir. Galigma alaninda kalan kesimde, G8k-
dag antiklinalinin glineyinde kalan kesim, kuzey kesime oranla
daha s1g ve sakin bir karakter tagimaktadir. Gliney kesimde yer
yer ¢ortld, kémliirll seviyeler igeren Gukurca formasyonu, bu
yOrede egemen litolojik birim olarak kiregtaslarindan olugmak-—
tadir. Kuzey kesimde ise egemen litoloji birimi kumtagi-kilta-
$1 ardalanmasi gseklinde gbzlenmektedir. Cukurca formasyonunun
gliney kesiminin list seviyelerinde kiltaglari ve kumtaslarinin
yer almasi, sedimantasyonun ilerlemesi ile bariyerin asildigi-
ni1 gdstermektedir.

GCukurca formasyonunun kuzey kesiminde yer alan tif se-
viyesi gliney kesimde gdzlenememektedir. Ancak gliney kesimde
volkanizma etkisi, kiltagslara ve marnlar iginde yer alan anal-
simlerle belirlenmektedir (B31lim 4).

Cukurca formasyonunun en list seviyelerinde konglomera-
larin yer almasi (regresyon), ayrica Priaboniyen yagli birim-
lerin (Ust Eosen) bu bdlgede gdzlenememesi, Liitesiyen sonuna
dogru, bdlgede daha. &nceden var olan sikisma etkilerimnin art-
masiyla, tektonik aktivitenin geligtidini ve b&lgenin yeniden
ylikselmeye basladigini gdstermektedir. Bu evrede, ortam kara
haline gelmigtir. Sikisma etkileri ile calisma alaninda-bin-
dirme faylarl ve ters faylar bu evrede gelismis (Piremeen fa-
z1), sikismalarin devam etmesiyle, bindirme faylari, dodrultu
atimli faylarla kesilerek b&lge bir makaslama zonu dzelligini
kazanmigtar. Bu evrede Oren formasyonu (melanj) Paleozoylk,
Mesozoyik ve Tersiyer yasli diJer birimler {izerine itilmistir,
Gapak formasyonu, diskordan olarak bulunduu dokunakta hareket
ederek YaYla Dere bindirme fayini olugturmustur. AJalar Katak-
lastikleri, kuzey ve giiney kesimlerde, Cukurca formasyonu iize-
rine itilmiglerdir. Gtkdag formasyonu, Gokdag antiklinalinin
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gliney kanadinda Qukurca formasyonu lizerine itilmigtir. Cirdak
formasyonunda egemen olan bloklasma bu asamada en etkin sekil-
de gelismisgtir.

Biiylik bir olasilikla, AJalar Kataklastiklerinde Larami-
yen fazi ile gelisen milonitgnays ve blastomilonitler, Liitesi-
yen sonunda Pireneen fazi ile yeniden kataklastik etkiye ugra-
yarak "mikrobreg, breslesmis plastomilonit ve breglegmis milo-
nitgnays" olusturmuglardar.

Bu orojenez safhasinda ylikselen b&lgede, bindirme ve kiv-
rim yapilari arasainda kalan kesimde geligen kalainti bir g8l Men-
gen formasyonunun sedimantasyon ortamini olugturmugtur (Sekil
7.1).

Caligma alaninda Mengen formasyonunu olugturan g&l or-
taminin, gliney ve gilineybati kesimi, kuzey kesimine oranla daha
derindir ve kaynak havzadan malzeme getirimi ve sedimantasyon,
kuzey kesime oranla gliney kesimde daha hizli geligmigtir. Giin-
cel olarak, Mengen formasyonu ve dider birimler iginde aktif
olan heyelanlar yaygin olarak gliney kesimde g&zlenmektedirler.
Ayrica, ©Ozellikle gliney kesimi dogrultu atimli faylarinin yer
aldigyr y6rede, Mengen formasyonu kayaglari, faylarin dogrultu-
lari ile uyumlu siireksizlikler g8stermektedir. Yazar bu veriler
1g1gdinda, ¢aligma alani iginde glincel tektonik aktivitenin NW-
SE dogrultusunda uzanan dodrultu atimli faylar boyunca gelig-
tigini kabul etmektedir.

Alpin hareketler sonucunda kara haline gegen bélgede,
daha sonra geligen epirojenik hareketlerin etkileri belirgin
olarak g&zlenememektedir. Mengen Gayi vadisinde, yer yer gori-
len taragalar, diigey hareketlerin etkilerini az da olsa g&s-

termektedir.



8. GENEL SONUGLAR

Mengen yOresinde yapilan arastirmalarda elde edilen g&zlem ve

laboratuvar verilerine dayanilarak asagidaki sonuglara varil-

migtir.
1.

150 km2 'lik bir alani kapsayan 1/25.000 8lgekli 1i-

tostratigrafik jeoloji haritasi Yapllmlstlr.

Inceleme alaninda yer alan istif, 9 litostratigrafik
birime (formasyon) ayrilmistir. Ayrilan formasyonlar,
yakin ¢evrelerde yapilmig c¢alismalar ile denegtiril-
migtir.

Calisma alaninda ayirtlanmis olan litostratigrafi bi-
rimlerinden, fosil topluludu belirlenerek paleontolo-
jik yaslari saptanmisgtair.

Galisma alaninda amagsal seg¢im ySntemi ile alinan ka-
yvag orneklerinin mikroskopik ve XRD-ydntemi incele-
meleriyle, birimlerin petrografik 6zelliklerinin sap-
tanmasina ¢alisilmaisgtair.

Calisma alaninda yer alan magmatik kayaglarin yari
kantitatif modal analizleri yapilarak siniflandiril-
mistir. Ayrica kataklastik Bzellikler gSsteren mag-
matik ve metamorfik kayaglarda da mocdal analiz yapi-
larak, mikroskopik 6zelliklerine gbre bu kayaglar
siniflandirilmistair.

GCukurca, Oren ve Gapak formasyonlarina ait kumtagi
6rneklerinde yari kantitatif modal analiz yapilarak
bu kayaglar siniflandirilmigtir. Gukurca formasyonu
kumtaslari {izerinde dokpsal analiz calismalari ya-
pilmigtir. Bu analiz sonuglarina gdre, bu kayacgla-
rin tilirbidit (yodunluk) akintilarla tasinan klastik
malzemedén olusmus proksimal tlirbidit kumtaglara
olduéﬁ kanitlanmistir.

Inceleme alanindaki istifi olugturan kayaglarin kil
mineralleri parajenezini belirlemek ve istif ig¢inde-
ki dagilimini belirlemek amaciyla yapilan XRD-analiz-
leri sonunda Paleozoyik .yasli biriﬁlerde simektit,

illit, klorit parajenezi, Mesozoyik ve TerSiyer yvag-
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11 formasyonlarda ise simektit, illit, kaolinit pa-
rajenezi egemen oldugu ve Paleozoyik yasli kayagla-
rin igerdikleri simektitlerin, bozunma Uriinleri ol-
duklari saptanmigtair.

Caligma alaninda yer alan sedimanter kayaglarin ge-
¢irdikleri diyajenez asamasini belirlemek amaciyla,
illit igeren Orneklerin kil difraktogramlarinda il-
lit kristallik dereceleri Olglmleri yapilarak de§er
lendirilmigstir. Bu ¢aligma sonucunda, inceleme ala-

ninda yer alan epiklastik kayag¢lar ic¢indeki kil mi-

nerallerinin genellikle detritik oldudu saptanmigtir.

Cukurca formasyonu iginde yer alan litik tiliflerin
andezitik karakterde oldudgu belirlenmigtir,

Calisma alaninin tektonik 8zelliklerini saptamak
amaciyla bes litostratigrafik birim lizerinde catlak
sistemleri 8l¢llmiistlir. Schmid ve giil diyagramlara
ile analiz edilen catlak sistemlerinin yorumlanmasi
ile litostratigrafik birimler arasindaki iligkiler
ortaya konulmustur. Gl diyagramlari analizleri ile
Agalar Kataklastiklerinin daha &nce geg¢irmis olduk-
lari deformasyon izlerini tagidiklari belirlenmig-
tir.

Adalar Kataklastiklerinden alinan 5 adet y6nli &r-
nek lizerinde petrofabrik galismalar yapilarak "por-
firoklast gdriiniir uzun eksenli dogrultusu ve kuvars
porfiroklastlari kristalografik c-eksenleri dogrul-
tulari” Slglilmiis ve gilil diyagramlari g¢izilmistir.
GUl diyagramlarinin yorumlanmasiyla, AgJalar Katak-
lastikleri ile diger litostratigrafik birimler ara-
sindaki deformasyon iligkileri.ortaya konulmustur.
Devoniyen'de Hersiniyen orojenezi ile kara haline
gelen Paleozoyik yasl:i birimler, bu evrede ilk de-
formasyonlarini gegirmiglerdir. Mesozoyik yasli bi-
rimleri de etkiliyen Alpin orojenezi Laramiyen fa-
z1 esnasinda, Paleozoyik yasli kristalen birimler
kataklastik &zelliklerini kazanmiglardir. Tersiyer

yasgli birimleri de etkiliyen Pireneen fazi ile Aga-
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lar kataklastikleri yeni bir kataklastik etkiye ma-
ruz kalmiglardir. Kataklastik kaya¢larin, sedimanter
kdkenli geng birimlerde fay bresi olugumlari disin-
da, belirgin olarak geligsemedigi g6zlenmistir.
B6lgede etkili olan orojenik hareketler, Ust Kreta-
se'den itibaren Tersiyer sonuna kadar, NW-SE dogrul-
tularinda gelisen sikismalar seklinde etkili olmug-
tur. Iftilmeler bu dodrultular boyunca her iki y&ne
dogru gelismigtir.

Stratigrafik ve paleontolojik bulgulara gbre, galig-—
ma alani Orta Devoniyen-Ust Kretase zaman aralidin-
da kara halinde kalmigtir. Ust Kretase'de geligen
transgresyonla baslayan sedimantasyon, Liitesiyen
(Orta Eosen) sonuna kadar devam etmigtir. Priaboni-
yen'de belirlenen bir kesiklikle, sedimantasyon
Oligosen'de yeniden bagslamig ve Neojen'de devam et-
migtir.

Calisma alaninda yaygin olarak gbzlenen heyelan olu-
sumlarinin nedenleri arastirilmigs ve dodrultu atim-
li faylarla olan itligkileri ortaya konulmaya c¢ali-
silmistir. Glncel tektonik aktivitenin dodgrultu atim-
li1 faylarla siirdigdli belirlenmigtir.

fncelemeler sonucunda elde edilen tiim bulgulara da-
yanilarak, g¢alisma alaninin paleocografik ve jeolo-

jik evrimi ortaya konulmusgtur.
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Ornek No. Koordinat Ornek No. Koordinat
1 26-25 37 28-20
2 26-25 38 - 28-20
3 26-26 39 29-20
4 25-26 40 28-19
5 27-24 41 28-19
6 27-24 42 28-19
7 27-24 / 43 28-19
8 28-24 44 28~-19
9 25-25 45 28-18

10 25-24 46 27-18
11 26-23 47 27-18
12 26-23 48 27-18
13 26-23 49 26-19
14 27-22 50 26-19
15 26~22 51 26-19
16 26-23 52 27-19
17 28-23 53 27-19
18 27-23 54 27-19
19 27-23 55 28-19
20 26-23 56 28-19
21 26-21 57 28-19
22 26-21 58 27-16
23 25-21 59 27-16
27 27-22 60 26-17
28 27-22 61 26-17
29 27-22 - 62 25-17
30 28-21 63 ' 25~-17
31 27-22 69 25-~18
32 27-22 70 26-18
33 27-21 71 ’ 27-18
34 26-19 72 ' 27-17
35 27-19 ) 73 27-17

36 28-20 74 27-17
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Ornek No. Koordinat Ornek No. Koordinat
75 27~17 112 38-19
76 27-16 113 37-17
77 26~16 114 37-17
78 27~16 115 37-17
79 27-16 116 37-17
81 26-16 117 36-16
82 27-25 118 36-16
83 27-25 . 119 36~16
84 27-25 120 36-16
85 27-25 121 36-16
86 27-17 122 35-17
87 27-16 123 35-17
88 27-16 124 35-17
89 27-16 125 36-17
90 28~16 126 36-17
91 28-16 127 36-17
92 38-17 128 37-17
93 38-18 129 38-17
94 38-19 130 37-18
95 38-19 131 37-18
96 38-19 132 38-19
97 38-19 133 37-20
98 37-19 134 37-20
99 37-19 135 37-20

100 37-19 136 33-22
101 37-19 137 33-22
102 37-18 138 34-22
103 37-18 139 34-21
104 37-17 140 35-20
105 36-18 141 ‘ 36-19
106 36-19 142 36-19
107 36-19 143 35-18
108 36-19 144. 35-18
109 35-19 145 35-18
110 - 35-21 ‘146 35-18

111 35-21 147 35-16
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148 35-15 184 28-20
149 34-17 185 28-23
150 34-18 186 28-23
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152 32-19 188 30-18
153 33-20 189 30-17
154 31-19 190 29-16
155 31-19 191 31-19
156 31-18 192 32-19
157 31-18 193 28-25
158 30-17 194 28-25
159 - 30-17 195 29-25
160 30-16 196 28-24
161 30-16 197 30-24
162 30-16 198 30-25
163 30-16 199 31-24
164 31-16 200 31-25
165 31-16 201 31-25
166 30-17 202 31-25
167 30~17 203 32-26
168 32-19 204 34-24
169 32-18 205 34-26
170 31-18 206 39-21
171 33-19 207 39-21
172 32-20 208 37-21
173 33-20 209 36-22
174 33-20 210 38-22
175 34-18 211 ©38-22
176 34-18 212 38-22
177 33-16 , 213 38-22
178 - 33-17 214 37-21
179 36-21 215 37-21
180 37-21 216 37-21
181 37-21 217 t 37-21
182 29-19 218 37-22

183 29-20 219 38-23
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179 36-21 215 37-21
180 37-21 216 37-21
181 37-21 217 37-21
182 29-19 218 37-22

183 29-20 T 219 38-23



-159-

Ornek No. Koordinat Ornek No. Koordinat
220 38-23 257 33-21
221 38-23 258 33-21
222 38-23 259 33-21.
223 38-23 260 29-16
224 38-23 261 29-16
225 38-23 262 29-16
226 37-23 263 29-16
227 37-23 ~ 264 29-16
228 38-24 265 29-16
229 38-24 266 29-16
230 36-23 267 29-17
231 35-23 268 29~17
232 34-23 269 30-17
233 34-23 270 30-18
234 34-23 271 32-19
235 34-23 272 32-19
236 34-23 273 32-20
237 39-25 274 32-20
238 39-25 275 32-20
239 37-26 276 32-21
240 36-23 277 28-23
242 35-23 278 28-23
243 35-24 279 28-23
244 34-25 280 28-17
245 34-25 281 28-17
246 34-26 282 29-17
247 34-26 283 28-17
248 34-26 284 28-17
249 34-26 .285 38-17
250 35-25 286 : 35-18
251 33-23 287 34-17
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255 33-22 291 34-17
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