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OZET
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2011

Bu calisma Orta Anadolu’nun 6nemli Tersiyer havzalarindan biri olan Sivas
Tersiyer Havzasinda, iki ayr1 bolgede gergeklestirilmistir. Bu alanlar, Sivas ilinin
kuzey-kuzeydogusunda yer alan Karagayir-Celtek yoresi ile giineybatisindaki Sarkisla
ilcesinin kuzeybatisinda yer alan Agcakisla-Alaman yoresidir. Caligma alaninin temelini
olusturan Akdagmadeni Litodemi; gnays-amfibolit-sist, sist-mermer, mermer ve
kuvarsit gibi metamorfik kayalar ile gabro, granit, siyenit, monzonit ve tonalitlerin
gbzlendigi granitoyidlerden olusur. Ust Kretase oncesi yasl oldugu belirtilen bu temel
birim iizerine acili uyumsuzlukla Tokus Formasyonu gelmektedir. Formasyon, bol
bentik foraminifer icermekte olup detayli paleontolojik incelemeler bu formasyon
tizerinde gerceklestirilmistir. Tokus formasyonu tabanda mermer, kalksist ve mikasist
cakillarin1 kapsayan cakiltaglar1 ile baslar. Daha iistte cakilli kumtasi, kaba taneli
kumtaglar1 ile devam eder. Birim iiste dogru, kumlu, bol Nummulites’li kirectaslar1 ve

bol planktonik foraminiferli, marn litolojilerinden olusmaktadir. Birim igerisinde,
\



Orbitolites complanatus Lamarck, Alveolina archiaci Sirel ve Acar, Alveolina cremae
Checchia-Rispoli, Alveolina cremae elongata Sirel ve Acar, Alveolina fusifomis
Sowerby, Alveolina minuta Checchia-Rispoli, Alveolina schwageri Checchia-Rispoli,
Alveolina seni Sirel ve Acar, Alveolina tenuis Hottinger, Alveolina aff. callosa
Hottinger, Alveolina aff. colatiensis Drobne, Fabiania cassis (Oppenheim),
Gyroidinella magna (Le Calvez), Sphaeorogypsina globulus (Reuss), Sphaerogypsina
carteri Silvestri, Asterigerina rotula (Kaufmann), Lockhartia tipperi (Davies),
Lockhartia hunti Ovey, Discocyclina sella (D'Archiac), Assilina exponens (Sowerby),
Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Nummulites perforatus (De Montfort),
Nummulites deshayesi, D’Archiac, Neorotalia sp., rotalid, textularid, miliolid gibi
bentik foraminiferler tanimlanmistir. Bentik foraminiferler disinda birim igerisinde,
algler, mercanlar, Ostrea pargalari, gastropodalar, ekinidlere ait kavki parcalart da
gbzlenmistir. Saptanan bu fosil topluluguna gore birime Alt Kiiiziyen-Alt Bartoniyen
(Alt-Orta Eosen) yasi verilmistir. Ayrica bu c¢alismada Tetis Kusagi sig bentik
biyozonlari ile ¢aligma alaninda belirlenen s1g bentik biyozonlarinin karsilagtirmasi da

yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bentik foraminifer, SBZ, Eosen, Paleontoloji, Agcakisla, Alaman,

Karagayir, Celtek, Sivas
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ABSTRACT

THE BENTHIC FORAMINIFERA OF EOCENE UNITS IN THE KARACAYIR-
ALAMAN (SIVAS) REGIONS

Master Thesis

FATMA SELEN OZCE
Cumhuriyet University
Gradute School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nazire OZGEN ERDEM

2011

This study was carried out in two separate regions of Sivas Tertiary Basin that is
one of the important Tertiary basins in Central Anatolia. These areas are Karacayir-
Celtek region in the north-northeast of Sivas and Agcakisla-Alaman region in the
northwest of Sarkisla town. Akdag lithodem forms the basis of the study area and
contains metamorphic rocks such as gneiss-amphibolite-schist, marble and marble-
schist, quartzite and gabbro, granite, syenite, monzonite and tonalites. Tokus formation
overlies angular unconformity this basis unit of Upper Cretaceous aged. This formation
contains abundant benthic foraminifera and detailed paleontological studies conducted
on the formation. Tokus formation begins conglomerates with marble, calcschist and

micaschist pebbles in the base and continues pebbly sandstone, coarse-grained

Vi



sandstones. It is represented by limestones with sandy and abundant nummulites and
marl with planktonic foraminifera in the top levels. The benthic foraminifera such as
Orbitolites complanatus Lamarck, Alveolina archiaci Sirel and Acar, Alveolina cremae
Checchia-Rispoli, Alveolina cremae elongata Sirel and Acar, Alveolina fusifomis
Sowerby, Alveolina minuta Checchia-Rispoli, Alveolina schwageri Checchia-Rispoli,
Alveolina seni Sirel and Acar, Alveolina tenuis Hottinger, Alveolina aff. callosa
Hottinger, Alveolina aff. colatiensis Drobne, Fabiania cassis (Oppenheim),
Gyroidinella magna (Le Calvez), Sphaeorogypsina globulus (Reuss), Sphaerogypsina
carteri Silvestri, Asterigerina rotula (Kaufmann), Lockhartia tipperi (Davies),
Lockhartia hunti Ovey, Discocyclina sella (D'Archiac), Assilina exponens (Sowerby),
Nummulites aturicus (Joly and Leymerie), Nummulites perforatus (De Montfort),
Nummulites deshayesi, D’Archiac, Neorotalia sp., rotalid, textularid and miliolid are
described. Algae, coral, pelecypods, gastropods and echinids fragments are also
observed. According to these fossil assemblages are given the early Cuisian-early
Barthonian age. Besides, shallow benthic foraminifera zones defined in the study ares

are correlated with biozones of Tethys Province.

Key Words: Benthic foraminifera, SBZ, Eocene, Paleontology, Agcakisla, Alaman,
Karacgayir, Celtek, Sivas
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1. GIRIS

1.1. Calisma Alanimin Konumu

Bu calisma Orta Anadolu Havzalarindan biri olan, kuzeyde Izmir — Ankara —
Erzincan kenet kusagi, gliney ve doguda ise Dogu Toroslar ve batida Kirsehir blogu ile

sinirlandirilan  Sivas Tersiyer Havzasimnin igerisinde yer alan iki ayr1 bolgede

gergeklestirilmistir. Bu bolgelerin konumlari (Sekil 1) asagidaki gibidir:

1. 1/25.000 &lgekli Sivas 137-b2 ve 138-al paftalarinda yer alan Sivas’in yaklasik
25 km kuzeyindeki Karagayir ve 36 km kuzeydogusundaki Celtek koyii ve ydresini

icine alan yaklasik 45 km?’lik alanda,

2. 1/25.000 6lgekli Sivas 136-d3 paftasinda yer alan Sivas ili giineybatisindaki

Sarkisla ilgesinin kuzeybatisinda kalan Agcakisla-Alaman yoresinde 7 km?’lik alanda

gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Calisma Alaniin Yerbulduru Haritasi
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1.2. Calisma Alanimin Yeryiizii Bicimi

Calisma alanlarindan Celtek ve Karacayir yoresindeki baslica yiikseltiler; Celtek
Dagi1 (1932), Pasadami1 Tepe (1996), Kelegen Tepe (1984), Agaragan Tepe (1964),
Yellice Tepe (1947), Evliya Tepe (1868), Sediiler Tepe (1788) ve Mendeklik Tepe
(1850)’dir. Celtekozii Deresi (1410) ise bolgenin en diisiik noktasidir.

Diger calisma alan1 olan Agcakisla-Alaman yoresindeki baslica yiikseltiler,
Arapli Tepe (1858), Dinlendim Dag1 (2064), Biiyiiknalbant Dag1 (2155), Beserek Dagi
(2127), Kazanyuvarlayan Tepe (2078), Bozbelen Tepe (1481), Cal Tepe (1634), Mezar
Tepe (1994), Agbaba Tepe (1926), Catalan Tepe (1827), Kayabas1 Tepe (1847), Aptal
Tepe (1926), Asagiaptal Tepe (1886), Olucak Tepe (1549), Topakkaya Tepe (1547)’dir.

Bolgedeki baslica akarsular; Kaldirakozii Dere, Karan1 Dere ve Yahyalidzii Dere’dir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, belirlenen bolgelerde genis yiizlekler veren Eosen yash
Tokus Formasyonunun ozellikle bentik foraminifer igeriginin saptanmasi ve onemli
formlarin sistematik tanimlamalarinin yapilmasidir. Ayrica, birimlerin si1g bentik
foraminifer biyozonlarinin (SB) tanimlanmasi ve bu biyozonlarin Tetis Kusag:

biyozonlari (Serra-Kiel ve dig., 1998) ile karsilastirilmas1 da amaglanmustir.

1.4. Bolgesel Jeoloji

Calisma alanlarindan biri Sivas ilinin giineybatisinda yer alan Sarkisla ilgesinin
kuzeybatisindaki Agcakisla- Alaman ydresini, digeri ise Sivas ilinin yaklasik 25 km
kuzeybatisinda yer alan Karacayir ve Celtek yorelerini kapsamaktadir. Calisma alani ve
cevresini igerisine alan Sivas Havzasi, Orta Anadolu’nun énemli Tersiyer havzalarindan
olup, bugiine kadar havza {izerinde farkli amagli olduk¢a Onemli c¢aligsmalar

gerceklestirilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Caligma Alanlariin Jeolojik Haritalar1 (Y1lmaz ve dig., 1997’den sadelestirilerek)



Sivas Havzasi; kuzeyde Pontid ve Anatolid'ler arasinda yer alan ve Neotetis'in
kuzey kolunun 6nceki yerine ait izleri tagtyan Erzincan Siitur Zonu igerisinde (Cater ve
dig., 1991), giineyde ise Toridler dogu ucunu olusturan Ust Triyas - Ust Kretase yash
platform karbonatlari ile smirlamr (Ozgiil ve Tursucu, 1983; Yilmaz, 1985). Kurtman
ve Akkus (1971), havzanin, kuzeyde Kizilirmak masifi ve onun doguda ¢ikan uzantisi
durumunda olan Kizildag metamorfiklerinin meydana getirdigi yiikselim ile giineyde
Akdagmadeni Litodemi ve Divrigi masifinin meydana getirdigi yiikselim arasinda
gelistigini ve havzanin 250 km uzunlugunda 50 km genisliginde, dogu-bati

istikametinde uzanan dar bir depresyon alan1 seklinde oldugunu belirtmislerdir.

Havzanin jeotektonik evrimine ait diiglinceler farklidir. Goriir ve digerleri
(1984)’e gore; havzanin okyanusal kabuk iizerinde, Neotetis'in kapanmasiyla ilgili bir
yay Onli gelisimine bagli olarak evrim gecirdigi ve havzanin Eosen sonlarinda
kapandigini ileri stirlilmiistiir. Yilmaz (1994) ve Yilmaz ve digerleri (1995) ise,
havzanin Neotetisin kuzey kolunun Maestrihtiyen Oncesinde kapanmasinin ardindan
carpisma sonrast bir havza oldugunu savunmustur. Bu aragtirmacilara gore havza
gelisimini KD-GB uzanimli dogrultu atimli faylar belirlemistir. Poisson ve digerleri
(1996), Sivas Havzasinin orta bdoliimiinde gerceklestirdikleri ayrintili tektonik
calismalar sonucunda Paleosen’den Orta Eosen’e kadar gelisen kapanma siirecinde
havzanin kitasal kabuk iizerinde olusmus bir 6n iilke havzasi oldugunu ileri

siirmiislerdir.

Sivas Havzasi kuzey ve giiney kenarindan iki ayr1 okyanustan tiiremis ofiyolitli
karigiklarla smirlanmistir. Kuzeydeki ofiyolitli karigiklar Yilmaz (1981) tarafindan
Tekelidag Karisigi, giineydeki ofiyolitli karigiklar ise inan ve dig. (1993) tarafindan

Divrigi Ofiyolitli Karis181 olarak tanimlanmis ve incelenmistir.

Mesci ve Giirsoy (2002) Sivas havzasini olusturan kaya birimlerini, Tersiyer
oncesi Temel Birimleri ve Tersiyer Birimleri olarak iki grup altinda toplamistir. Buna
gore; Tersiyer oncesi Temel birimleri, Paleozoyik yasli metamorfitler (Akdagmadeni
Litodemi) ve bolgesel dlgekte bu metamorfitleri tektonik olarak iizerleyen ultrabazik,
bazik ve degisik kokenli tortul kayacglardan olusan ofiyolitik karigik (Tekelidag
Karigig1) olusturmakta, Tersiyer birimleri ise bu birimleri uyumsuz olarak

tizerlemektedir. Havzadaki Tersiyer birimleri, Paleosen-Orta Eosen yash volkanik,



volkanotortul ve tortul kayaclardan olusturmaktadir. Tersiyer birimlerinin {izerinde ise
Geg Miyosen-Pliyosen yash karasal kirmtili ve karbonatli kayaglardan olusan incesu
Formasyonu’nun Ge¢ Miyosen’e karsilik gelen kaba ve ince taneli kirintili diizeyleri yer

almaktadir.

Bazi arastirmacilar Eosen-Oligosen iligkisinin gegisli oldugunu ileri stirmiistiir
(Lebkiichner, 1957; Norman, 1964). Ancak Stchepinsky (1939), Sivas bolgesinde
yaptig1 ¢alismada Paleosen kayalarinin bulunmasina ragmen, Ust Kretase’deki denizel
kosullarin Eosen’de de devam ettigini ve denizin Oligosen’de karasallagtigini

belirtmistir.

Atalay (1999)’a gore havzada Eosen sonuna kadar denizel rejim etkili olmustur.
Eosen sonunda denizel rejim gerilemis buna karsilik bataklik ve kiy1 sabka ortamlari

gelismistir. Oligosen boyunca ise karasal rejim hakim olmustur.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Sivas ilinin kuzeybatisinda yer alan Karagayir ve Celtek yoreleri ile
glineybatisindaki Alaman (Agcakisla) yoresine ait degisik amacgh bircok jeolojik
calisma yapilmistir. Bu boliimde calisma alanlarn ile ilgili calismalar ayr1 ayri

derlenmistir.

2.1. Karacayir, Celtek yoresi ve civari ile ilgili 6nceki ¢calismalar

Bu yorede, Baykal (1947), Blumenthal (1950), Yiicel (1953), Okay (1953),
Yalginlar (1955) tarafindan 1/100.000 Slgekli calismalar yapilmis, Erentéz ve Baykal
(1966), Goksu (1974) bu c¢alismalart bir dlgiide derleyerek 1/500.000 olgekli Tiirkiye

Jeoloji Haritalari’nin hazirlanmasinda katkida bulunmuslardir.

Terlemez ve Yilmaz (1980a, b), Ust Jura-Alt Kretase kirectaslarinin iizerine
uyumsuzlukla gelen Ust Kretase kayalarinin Senomaniyen yash tiif, aglomera ve
volkanit kirmmtili kumtasi ile basladigini belirtmislerdir. Paleosene dogru ortamin
siglasarak Eosen oOncesinde inceleme alanindaki kesiminin olduk¢a 6nemli bir

boliimiiniin su yiizli oldugunu ifade etmislerdir.

Yilmaz bolgede yaptigr ayrintili ¢alismalar sonucunda; bolgenin jeodinamik
evriminin anlagilmasinda temel olabilecek verileri ortaya koymustur. Yilmaz (1981,
1983), yaptig1 calismalar da, bolgede oldukca genis alan kaplayan ve en az Eosen yash
birimlerin temelini olusturan metamorfitlerin bir boliimiinii “Karagayir formasyonu”
olarak adlandirmistir. Ancak, Akdag’in olduk¢a yaygin bir ad oldugunu gozeterek
Akdagmadeni Litodemi olarak adlandirmayi tercih etmistir. Eosen kayalarinin ise daha
eski birimler iizerine bolgesel diizeyde transgresif oldugu ve buna gore Paleosen’de

siglasan ortamin Eosen dncesinde tiimilyle su yiizii oldugunu belirlemistir.

Yimaz ve Ozer (1984), bolgedeki Eosen yash kayalar1 ilk kez Tokus
formasyonu olarak tanimlamis ve Tokus Formasyonu’nun, alt diizeylerinin s1g denizel

bir ortamda ¢okeldigini yasinin ise Liitesiyen-Priaboniyen oldugunu belirtmislerdir.



Inan ve Inan (1999), havza ¢okellerinin ve dnemli formasyonlarinin ayrintil
strataigrafik, sedimantolojik ve paleontolojik 6zelliklerini irdelemis ve Akdagmadeni
Litodemi iizerinde kalin bir taban cakiltasi ile baglayan Tokus formasyonu’nun (Yilmaz,
1980) ilk kez ilerdiyen diizeyine kadar indigi saptannustir. Buna gore Erken Ilerdiyen-
Erken Liitesiyen yashi Tokus Formasyonunun bundan sonraki calismalarda yas ve

cokelme ortamlarinin yeniden degerlendirilmesi 6nerilmistir.

Bu calismalar disinda bolgede petrografik amacli olarak Tatar (1997), Yilmaz
(1980), Boztug ve dig. (1996), Alpaslan ve dig. (1996), Boztug ve dig. (2008) ve
jeolojik evrime yonelik olarak, Cater ve dig. (1991), inan (1993), Gokten (1993) ve
Yilmaz (1994) gesitli ¢aligmalar yapmuslardir.

2.2. Alaman (Agcakisla) yoresi ve civari ile ilgili 6nceki calismalar

Sivas giineydogusunda Ezgii (1945) tarafindan yapilan ¢alismada Ust Kretase
yaslt kirectaslar1 eski temel birim olarak tanimlanmis ve bunlara genel olarak yesil

renkli kayalarin eslik ettigi vurgulanmis, Tersiyer Eosen kayalari ile baglatilmistir.

Okay (1952)’da Sivas giineydogusunda Tersiyer’in Eosen ile basladigini ifade
ederek, Ust Kretase kiregtaslarini “Eski Kalkerler” olarak tanimlamis ve Mesozoik yaslh
tabakalarin iizerine uyumsuz olarak geldigini belirtmistir. Ayrica Eosen-Oligosen
arasinda ise bir aginma donemi oldugunu ve Eosen’in filis fasiyesinde temsil edildigini

ifade etmistir.

Alaman (Agcakisla) yoresi ve civarinda Ketin (1955, 1959) ve Altinli (1961)
tarafindan 1/100.000 6lgekli jeolojik harita alimi1 gerceklestirilmistir.

Saltik ve Saka (1971) yaptiklar1 ¢calismada Sarkisla-Agcakisla bolgesinde tabani
olusturan Paleozoyik yasli metamorfitler lizerine Paleosen yasli birimin uyumsuz olarak
geldigini belirtmis ve bu birim iizerine de bol fosilli kirectaglarindan olusan Alt Eosen
yaslt kayalarin yer aldigimi ifade etmistir. Arastirmacilara gore, bolge ilist Eosen —
Oligosen doneminde asinma silireci ge¢irmis ve Miyosen yash birimler daha yagh

birimleri uyumsuz olarak drtmiistiir.



Erkan ve dig. (1978), Saniz-Sarkisla-Gemerek-Tomarza arasinda yaptiklari
arastirmalarinda, bolgedeki Tersiyer kayalarimi formasyon diizeyinde ilk kez
tanimlayarak haritalamiglardir. Ofiyolitlerin karigik yapida oldugunu ve bunlarin
bolgeye Ust Kretase (Kampaniyen-Maestrihtiyen) yas araliginda yerlestiklerini
saptamislardir. Paleosen ve Eosen yasta birimlerden farklilik gosteren, volkanik
faaliyetlerin etkili oldugu, icinde yer yer bazik, ultrabazik ve tortul olistolitlerden olusan
olistostrom seviyeleri iceren, Ust Paleosen-Liitesiyen yas araliginda bir filis

saptamiglardir.

Gokten (1983), Sarkisla ve Yildizeli yorelerindeki ¢alismasinda; jeolojik evrimi
aciga kavusturma amacli, yorenin stratigrafisini ayrintili olarak incelemis ve havzanin
levha tektonigine gore konumu belirlemistir. Arastirmaciya gore; Sarkisla Ust Kretase-
Paleosen’de kuzeybati-giineydogu dogrultulu yay gerisi ve kita ici karakterli bir havza
olarak gelismistir. Havza Ust Kretase-Paleosen’de ofiyolitli melanjdan olusan bir temel
tizerinde acilmaya baslamis, Paleosen sonunda gergek anlamda bir okyanus kabugu
olusmadan sikisarak kapanmistir. Ofiyolitli melanj olusuklar1 Paleosen’den Orta Eosen
sonuna kadar cokeller arasinda c¢ekim kaymalar ile olistostromlar bi¢iminde
yerlesmislerdir. Volkanoklastik olusuklar, tiirbitidik kiregtaslari, volkanizmanin
jeokimyasal karakteri ile ofiyolitli melanjin ikincil yerlesmesini yapmis olmasi Sarkisla
ve cevresinin Ust Kretase- Paleosen’de bir yay gerisi havza olarak gelismis oldugunu
gostermektedir. Yazar, Ust Kretase-Paleosen ve Eosen-Oligosen iliskisini ag1li uyumsuz

olarak belirtmistir.

Yalgin ve dig. (1994), bolgedeki tiim kayac istifinin Paleosen’de ¢ogunlukla
metamorfik bir kaynak kayactan (Akdagmadeni Litodemi), Eosen’den itibaren ise

pliitonik kayaglardan beslendigini belirtmislerdir.

Yilmaz ve dig. (1994)’ne gdre Agcakisla alt baseni, Ust Paleosen-Miyosen yasli
epiklastik ve karbonat kayaclarinin ardalanmasi ile temsil edilmistir. Bolgedeki
metamorfitlerin Maestrihtiyen-Paleosen 0Oncesi bir yasta oldugu ve Eosen yash
kayalarin metamorfitler iizerine acili uyumsuzlukla geldigi ayrica sig deniz ortami

ozellikleri sundugu ifade edilmistir.



Kavak ve Inan (1996) ise daha onceki calismalarda Paleozoyik yash
Akdagmadeni Litodemi’nin iizerine acili uyumsuzlukla gelen Tersiyer sedimentlerinin

yasinin Ust Paleosen’e kadar indigini belirtmislerdir.

Atalay (1998-1999), Sivas havzasinin, jeolojik evrimini ve paleocografyasini
olusturmak amagl yaptig1 ¢calisma sonucu; Sivas havzasinin kita-kita ¢arpismasi sonucu
olusmus bir kita i¢i havza ozellikleri icerdigini, calisma alaninda ylizeyleyen Tersiyer
yash kayalarda ¢ogunlukla KD-GB yonlii sikismalarin varligi, bolgede var olan tektonik
yapilara ters tektonik yapilarin da oldugunu, tiim yapisal sekillerin neotektonik
donemde meydana geldigini belirtmistir. Ayrica ilk kez bdolgenin Paleocografya
haritasin1  hazirlamig ve diger c¢alismalarin aksine ilk kez bu bolgede yapilan
sedimantolojik caligmada bolgedeki Eosen-Oligosen iligkisinin  uyumlu-gecisli

oldugunu belirtmistir.

Bu calismalarin disinda Soytiirk ve Birgiil (1972), Ozcelik ve Yalgin (1998)
petrol jeolojisi; Parlak ve dig. (2001) volkanik; Siimengen ve dig. (1987), Inan (1993)
ise tektonik amagl degisik calismalar yapmiglardir. Cater ve dig. (1991)’nin de Sivas

Havzasi’nin Tersiyer evrimine ait bir ¢aligmasi1 bulunmaktadir.



3. YONTEM VE TEKNIiKLER

Cumhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Genel Jeoloji Ana Bilim Dali
Paleontoloji Bilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak yapilan bu ¢aligma kapsaminda;
Karacayir-Celtek ve Alaman (Agcakisla) yorelerinde belirlenen lokasyonlarda
calisilmigtir. Bu amagla, 6ncel ¢calismalarin derlenmesi ve bu ¢aligmalardan yola ¢ikarak
yapilan arazi ¢aligmalari, araziden derlenen 6rneklerin laboratuar ¢alismalari ve tiim bu
caligmalardan elde edilen verilerin rapor haline getirilmesini kapsayan biiro ¢aligsmalari

gergeklestirilmistir.

3.1. Oncel Cahsmalar

Sivas yoresinde yapilmis ¢ok sayidaki jeolojik calisma derlenmis ve araziler
hakkinda bir 6n bilgi edinilmistir. Karacayir-Celtek ve Agcakisla (Sarkisla) yoresini
konu alan c¢aligmalar detayli olarak incelenerek amaca uygun olan lokasyonlar

belirlenmistir.

3.2. Arazi Cahsmalan

Bu calisma, 1/25.000 &lcekli Sivas 137-b2 ve 138-al paftalarinda yer alan
Sivas’in kuzeyindeki Karagayir, kuzeydogusundaki Celtek yéresi ile 136-d3 paftalarinda
yer alan Sivas’in giineybatisindaki Agcakisla-Alaman yoresi ve civarinda olmak tizere

iki ayr1 bolgede gergeklesmistir.

Arazi caligmalarinda 1/100.000 ve 1/25.000 olgekli topografik haritalar, GPS,
jeolog pusulasi, c¢ekic, celik serit metre, lup, ¢esitli boyutlarda 6rnek posetleri, fotograf

makinesi, arazi defteri gibi gerekli malzemeler kullanilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda arazi c¢alismalari, 2009 yaz donemi igerisinde
gergeklestirilmistir. Arazi ¢aligmalarindan Once, ¢alisma alani ve c¢evresi ile ilgili
caligmalar derlenerek incelenmis ve arazi hakkinda bir 6n bilgi edinilmistir. Arazi

calismalar1 sirasinda, Onceki ¢aligmalardan da yararlanilarak arazi ve birimler
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tanimlanip, alinacak ol¢iilii stratigrafi kesitlerinin yerleri belirlenmistir. Kesit alinacak

bolgelerdeki birimlerin tektonik konumlar1 detayli olarak incelenmistir.

Olgiilii stratigrafi kesiti alimi sirasinda, drnek alimi, tabakalanma dogrultusuna
dik olarak gergeklestirilmistir. Daha sonra tekrar 6rnek alimina ihtiya¢ duyulabilecegi

diisiincesiyle 6rnek alinan noktalarin koordinatlart GPS yardimiyla belirlenmistir.

Olgiilii stratigrafi kesiti alimi sirasinda genellikle pusula-serit metre ydntemi
kullanilmis ve yamag egimi, tabaka dogrulusu ve egimleri ile yiizlek genislikleri
Olclilmiis ve arazi defterine not edilmistir. Bu islem degerlerin degistigi yerlerde tekrar

edilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda ii¢ olgiilii stratigrafi kesiti alinmustir. Ornek alim
sirasinda bilinen 6rnek alim yontemi uygulanmustir. Sert dokulu kayaglardan ortalama
10x10 cm boyutundaki Ornekler alinmistir. Ornek numaralari, &rnegin koyuldugu

torbaya etiketlenmis ve drnegin her iki tarafina yazilmistir.

3.3. Laboratuar Calismalar1

Laboratuar ¢aligmalari, 6rneklerin mikroskobik incelemeye hazir hale getirilmesi

ve mikroskobik incelenmesi agamalarini1 kapsamaktadir.

Araziden derlenen sert kaya¢ oOrneklerinden, Cumhuriyet Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi ince kesit laboratuarinda ince kesit yapilmistir. Elde edilen ince kesitler;
sedimantolojik, = petrografik ve Ozellikle paleontolojik agilardan detayli olarak
incelenmistir. Yumusak &rnekler ise Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi,
Sedimantoloji Laboratuarinda yikanmis ve yikanan orneklerden ayiklama iglemleri
gerceklestirilmistir. Ayiklanan bentik foraminiferlerde tane Orneklerden catlatma ve

asindirma yontemiyle yonlii kesitleri hazirlanmastir.
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3.3.1. Laboratuar Calisma Yontemleri
3.3.1.1. Orneklerin Yikanma ve Ayiklanma islemleri

Araziden alinan yumusak kayag¢ drnekleri ve toprak numuneler %10 seyreltilmis
perhidrol ¢ozeltisinde 24 saat bekletilir. Yumusayan numuneler, numarasi belirlenmis
eleklerden su ile yikanarak gegirilir. Ornekler huni iizerine yerlestirilen filtre kagidina
stiziilerek kurumaya birakilir. Kuruyan ornekler binokiiler mikroskop altinda tutucu

yardimiyla ayiklanarak elek agikligi ve 6rnek numunesine gore ayri1 ayri kutulanir.

3.3.1.2. Orneklerden Yonlii ince Kesitlerin Hazirlanmasi
A-Tane Formlardan Yonlii ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Yikama orneklerinden elde edilen bireyler cins bazinda gruplandirilir. Daha
sonra her bir ana grup; iizerinde c¢alisilacak olan cinsin tiir taniminda kullanilacak olan
dis karakterine (graniiller, ag sebekesi gibi) gore kendi i¢inde ¢ok sayida alt gruba

ayrilir. Fosillerin kalinlik ve ¢aplar 6l¢tliir.

Merceksi sekilli rozet yapili foraminiferlerin dis siisleri tiir tanimlarinda ¢ok dnemlidir.
Dis karakterleri ayn1 olan (fA ve {B) formlar icin alt gruplar olusturulurken, rozet
yapilar1 en giizel olanlar, distan fotograflari ¢ekilmek tlizere ayrilir. Mercek sekilli rozet
yapili foraminiferlerden yonlii ekvatoryal kesitlerin hazirlanmast igin; formun
ekvatoryal diizleminin yatay diizleme paralel olacak sekilde kanada balsami ile
yapistirilmasi1 gerekir. Bu islem binokiiler mikroskop altinda kontrollii bir sekilde
yapilmalidir. Asindirma islemi su ve ince asindirma tozu kullanilarak cam iizerinde
yapilir. Kesit yapiminda ¢ok oOnemli bir nokta; kesitin cam iizerinde paralelligini
bozmayacak sekilde siirtiilmesidir. Bu islem sik sik mikroskop altinda kontrol
edilmelidir. Fosil bir tarafinda ilk loca gozlendiginde kesit gaz ocaginda 1sitilarak diger

tarafi ¢evrilir ve ayni islemler tekrar uygulanir.
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B-Tane Formlardan Catlatma Yontemiyle Yonlii Kesitlerin Hazirlanmasi

Ayiklanan Nummulit 6rneklerinden elle veya jilet yardimiyla ayrilmayanlar
catlatma yontemiyle ayrilir. Bu yontemle; Nummulitler, bir pens yardimiyla ispirto
ocag alevi lizerine tutulur ve iyice 1sitilir ve sonra soguk su dolu bir kap icerisine atilir.
Bu islem sonucunda form ¢ogunlukla ekvatoryal yonde ikiye ayrilir. Kavkinin her iki
parcasi da lam iizerine birinin i¢, digerinin dis yiizeyi gelecek sekilde yerlestirilir. Bu
sekilde kavkinin hem ig¢yapisi hem de dis yapisina ait 6zellikleri gdzlenir. Bu fosillerin

eksenel kesitleri ise asindirma yontemi kullanilarak hazirlanir.

3.3.1.3. Fosil Fotograflarinin Cekimi ve Levhalarin Hazirlanmasi

Fosil fotograflarmin ¢ekiminde, Cumhuriyet Universitesi Paleontoloji
Laboratuarindaki stereo mikroskop kullanilmistir. Fotografi ¢ekilecek ince kesitler daha
onceden belirlenerek stereo mikroskop tablasina yerlestirilir ve kesit numaralar
kaydedilir. Kesit ylizeyi damitilmig su ile silinerek seffaflastirilir. Daha sonra
literatiirlerde benimsenen yaymlardaki standart biiyiitmeler ayarlamr. iri ve kiiciik
formlar i¢in farkli biiyiitmeler kullanilir. Biiylitmeler ayarlandiktan sonra c¢ekilecek
goriintiiye 6lgeklendirme yapilir. Ayarlar tamamlandiktan sonra mikroskoba bagli olan
kamera tarafindan fotograf cekilerek bilgisayar ortamina aktarilir. Bilgisayar ortamina
aktarilan fotograflar literatiirde kullanilan 6rneklerle karsilastirilmak {izere CoreIDRAW
programi kullanilarak hazirlanir. Tane 6rneklerin fotograf ¢ekimlerinde ise yine stereo

mikroskop ile listten aydinlatma sistemine gegilerek ayni iglemler uygulanir.

3.4. Biiro Calismalari

Elde edilen bilimsel verilerin derlenmesi, yorumlanmasi ve rapor yazimi
asamalarindan olusan biiro ¢aligmalar1 kapsaminda, oncel ¢aligmalar, arazi ¢alismalari
ve laboratuar c¢aligmalarinin sonuglari yorumlanmig ve daha Onceki verilerle

karsilastirilarak tez raporu hazirlanmistir.
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4. GENEL JEOLOJi

Calisma alaninin temelini Akdagmadeni Litodemi olusturur. Birim gnays,
amfibolit, sist, mermer ve kuvarsit gibi metamorfitlerden olusur. Bu metamorfitler,
ylksek derecede amfibolit fasiyesinde bir metamorfizmay1 yansitir ve granitoid ile
gabro tiirli intriisifler tarafindan kesilmistir. Metamorfitlerin Paleosen yash volkanitlerle
iligkisi genel olarak faylidir ancak yer yer volkanitler uyumsuzlukla iistte yer alir.
Eosen’de ise farkli ortam 6zelliklerini yansitan birimler olusmustur. inceleme alanmin
kuzeyinde Eosen birimleri, sira ile Paleosen yaglh volkanitlerin {izerine uyumlu olarak
gelen kismen pelajik kirmtili diizeyler ve Ust Kretase yash megaolistolitlerden olusan
bir olistostromla temsil edilir. Olistostromun igyapis1 incelendiginde Kampaniyen yagh
pelajik kiregtasi ile Maestrihtiyen yash tlirbiditler arasinda ani bir fasiyes degisimi
goriiliir. Ayrica Maestrihtiyen yasli tiirbiditler, Maestrihtiyen-Paleosen? Yaslh
volkanitlere uyumlu olarak gecer. Ofiyolitli karisik ise Olistostromun iizerinde kuzeye
dalimli bir bindirme ile yer alir ve iiste dogru Kampaniyen yaslh pelajik kiregtagindan
olusan ortiiye gecer. Inceleme alanmmin giineyinde ise Eosen yash kayalar,
metamorfitlerin iizerine ac¢ili uyumsuzlukla gelir ve si1g denizel ortam o6zelliklerini
sunar. Bu istif, liste dogru Oligosen ve Alt-Orta Miyosen yagh karasal olusuklara geger.
Ust Miyosen-Pliyosen yasli akarsu ve gdlsel olusuklar ise daha eski tiim birimlerin
tizerine acili uyumsuzlukla gelir, inceleme alaninda neotektonik donemde, KD-GB
dogrultulu sol yanal atimin egemen oldugu oblik faylarin yani sira, KKB-GGD
dogrultulu sag yanal oblik faylar ve K-G dogrultulu normal faylar, yaklasik K-G

dogrultulu sikismanin denetiminde gelismistir (Yilmaz ve dig., 1997).
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5.STRATIGRAFI

Otokton Birimler
5.1. Akdagmadeni Litodemi

Calisma alaninin temelinde Eosen yasli birimlerin de temeli konumundaki
metamorfik kokenli kayaglar ilk kez Tatar (1971) tarafindan “Akdag Metamorfitleri”
olarak tanimlanmigtir. Yilmaz (1980) bu metamorfitlerin bir kismini1 “Karagayir
Formasyonu” olarak adlandirmistir. Erkan (1981) yaptig1r calismalar sonucu birimi
“Kirsehir Masifi, Kizilirmak Masifi veya Orta Anadolu Masifi” terimleri altinda
tanimlamistir. Birim Ozcan ve dig., (1980) tarafindan “Akdagmadeni Grubu” olarak
adlandirilmis ve bu adlama Tiirkiye Stratigrafi Komitesi tarafindan “Akdagmadeni

Litodemi” bigiminde resmi olarak kabul edilmistir (TSK, 1987).

Calisma alaninda Akdagmadeni Litodemi’nin Karagayir - Celtek yoresi ve
Agcakisla - Alaman yoresindeki Biiyliknalbant Dag1 ve Dinlendim Dagi’nin eteklerinde
genis yiizlekler verdigi gozlenmistir (Sekil 2). Birim; gnays-amfibolit-gist, sist-mermer
ve mermer, kuvarsit gibi metamorfik kayalar ile gabro, granit, siyenit, monzonit ve
tonalitlerin gozlendigi granitoyidlerden ve yer yer birimi kesen kuvars damarlarindan

olusur (Sekil 3).

Caligilan lokalitelerde, bu birim iizerine Tokus formasyonu ag¢ili uyumsuzlukla
gelmektedir. Oncel ¢alismalarda Eosen yash kirintili kayaglarin altinda ve Ust Kretase
oncesi yash metamorfitlerin iizerinde yer aldig1 belirtilen Ust Kretase?- Paleosen yasl
karbonatlar (Yilmaz, 1982; Yilmaz ve Ozer, 1984) o&lciilii kesit lokalitelerinde

gdzlenmemistir.
5.2. Karacayir Siyeniti

Akdagmadeni Litodemi’ni kesen ve Tokus Formasyonu ile uyumsuz olarak
ortiilen magmatik birimler ilk olarak Karacayir Graniti olarak adlandirilmistir. Yilmaz
(1980)’mn yaptig1 calismada petrografik incelemeler sonucunda birim “Karagayir
Siyeniti” olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada birimin Karagayir — Celtek dagi civarinda

yayilim sundugu gozlenmistir.
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Birim makro el 6rnegi diizeyinde pembemsi renkli, bol c¢atlakli olup igerisinde
fenokristaller halinde mineraller (biyotit, plajiyoklaz, ortoklaz ve piroksen)

bulunmaktadir.

Siyenitler, Akdagmadeni Litodemi’ni keser durumda bulunmaktadir (Sekil 3).
Bu nedenle siyenitlerin yast metamorfitlerden geng, Eosen yagh kayalarla ortiildiigii igin
ise Eosen’den daha yagl olmalidir. Birime, Yilmaz (1983) tarafindan Paleosen (?) yas1

verilmistir.

5.3. Tokus Formasyonu

Calisma alaninin temelini olusturan Akdagmadeni Litodemi, iizerine bir taban
cakiltagi ile acili uyumsuzlukla gelen Eosen yash kaya tiirli toplulugu “Tokus
Formasyonu” olarak adlandirilmistir (Yilmaz, 1982, 1983). Onerilen bu adlama, resmi
adlama olarak benimsenmistir. Tokus Formasyonu, Erkan ve dig. (1978) tarafindan
Malakkdy Formasyonu, Ozcan ve dig. (1980) tarafindan Saritekke Formasyonu ve
Kavak (1992) tarafindan Belkaya Formasyonu olarak tanimlanmistir. Tokus
Formasyonun tabanini olusturan genellikle cakiltaslarindan olusan kesimi Susuzdag
Uyesi (Tts), cakiltaslari {izerine uyumlu olarak gelen Nummulites’li neritik
kiregtaslarindan olusan kesimi Asar Uyesi (Tta), kirectaslar1 iizerine uyumlu olarak
gelen kumlu kirectas, kiltasi, marn, ardalanmasindan olusan kesimi ise Banaz Uyesi

(Ttb) olarak adlandirilmistir (Y1lmaz, 1980).

Calisma alam1 ve yakin c¢evresinde Tokus formasyonu; Karagayir, Celtek ve

Agcakisla- Alaman yorelerinde oldukca genis bir yayilim sunmaktadir (Sekil 2).

Formasyon, tabanda mermer, kalksist ve mikasist cakillarin1 kapsayan iyi
yuvarlaklagmamis ve kotii boylanmali tanelerin gozlendigi cakiltaslari ile baglar. Daha
istte cakilli kumtasi, kaba taneli kumtaslari ile devam eder. Kumtaslarinin; kirmizi, sari
renkli, kotii boylanmali, yer yer orta-kalin tabakali ve zayif ¢imentolu oldugu ve
petrografik incelemeler sonucu bol miktarda piroksen icerigi ve bazik volkanik bir
kayactan beslendigi saptanmustir. Birim {iste dogru, orta — iri taneli, karbonatli mikrit

baglayicil algli kumlu kiregtaslari, agik sarimst renkli, killi — kumlu, bol Nummulites’li
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kirectaglar1 (intrabiyomikrit) ve bol planktonik foraminiferli, yesilimsi renkli marn

litolojilerinden olusmaktadir (Sekil 3).

Yilmaz ve Ozer (1984), Tokus Formasyonunun alt diizeylerinin s1g denizel bir
ortamda ¢okeldigi ve Liitesiyen—Priaboniyen yasinda oldugunu belirtilmistir. inan ve
Inan (1999) ise formasyon’un, Erken Ilerdiyen — Erken Liitesiyen araliginda ve aliivyon

yelpazesi- s1g denizel ortamda depolandigini 6ne stirmiiglerdir.

Bu c¢aligmada saptanan bentik foraminiferlerle birime Alt Kiiiziyen-Alt
Bartoniyen yasi verilmistir. Ayrica birim igerisindeki fosil toplulugu ve litolojisi,
birimin ¢ogunlukla si1g denizel bir ortamda c¢okeldigini gostermektedir. Birimde
saptanan; Globigerina eocaena, Globigerina lozanoi, Globigerina hangi, Orbulinoides
beckmanni ve Turborotalia boweri gibi planktonik foraminiferlerin varligi ise ortamin

zaman zaman derinlestigini belirtmektedir.

5.4. Kiiciiktuzhisar Formasyonu

Gokten (1983) tarafindan adlandirilan birim baslangigta liye olarak tanimlanmig
ve bu adlama formasyon diizeyinde benimsenmistir (Yilmaz ve dig., 1989). Birime
calisma alaninda yer alan Agcakisla’nin kuzeybatisinda rastlanmis olup, oOl¢iilii
stratigrafi kesit alinan lokasyonlarda goézlenmemistir. Tokus Formasyonunu agili
uyumsuzlikla 6rten birim, genellikle beyaz, yer yer alacali ¢akiltasi, kumtasi, silttasi ve
camurtast arakatkilarini kapsayan jipslerden olusur (Sekil 3). Birimin yasi stratigrafik

konumu nedeniyle Yilmaz ve dig., (1994) taratindan Oligosen olarak belirtilmistir.

5.5. Kaletepe Volkanitleri

Tokus Formasyonu iist diizeylerinde yer alan yastik yapili andezit ya da bazaltik
volkanitler ilk kez Yilmaz ve dig. (1994) tarafindan Pazarcik volkanitlerinden ayrilarak
tanimlanmistir (Sekil 2). Birim olivin, amfibol ve plajiyoklazlar1 kapsamaktadir. Birim
Tokus Formasyonu ile uyumlu iligki sundugu icin yasi Eosen olarak kabul edilmistir
(Yilmaz ve dig., 1994). Bu ¢alismada inceleme alani i¢erisinde birime rastlanmig olup,

Olctlii stratigrafik kesit lokasyonlarinda yer almamaktadir.
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5.6. incesu Formasyonu

Caligma alaninda biitiin birimleri agilt uyumsuzlukla 6rten birim, Yilmaz (1980)
ve Yilmaz ve Ozer (1984) tarafindan adlandirilmistir. Bu adlama Tiirkiye Stratigrafi
Komitesi (TSK) tarafindan resmi adlama olarak benimsenmis ve bu ¢alismada da ayni
sekilde kullanilmistir (Sekil 2). Incesu Formasyonu karasal fasiyes ozelligi gosteren
kiltasi, silttasi, ¢akiltasi, kumtas1 ve kiregtaglarindan olusur (Atalay, 1993) (Sekil 3).
Birime karasal omurgali fosillere dayanarak Ust Miyosen-Pliyosen yasi verilmistir

(Y1lmaz ve dig., 1994).
5.7. Aliivyonlar

Calisma alaninin en geng olusuklar1 olup, akarsu vadilerinde yamag dokiintiileri
seklinde yer alan serbest ¢akil, kum, kil ve silt boyutundaki malzemeden olusmustur

(Sekil 3).

Allokton Birimler
5.8. Tekelidag Karisig1

Celtek Dagr’nin batisinda yayilim gosteren Tekelidagi Karisigi Yilmaz (1984)
tarafindan adlandirilan Yesilirmak Grubu igerisinde yer almaktadir. Eosen yagh
birimlerin {izerinde nap konumunda yer alan ofiyolitli karigik “Tekelidagi Karigig1”
olarak adlandirilmis (Yilmaz, 1980) ve 6nerilen adlama bu ¢alismada oldugu gibi kabul

edilmistir.

Tekelidag Karisig1 Sivas Tersiyer Havzasi’nin Eosen yash birimlerin {izerine
tektonik dokanakla gelen yer yer tiirbiditik kirectaslari, kiregtasi, marn ve kumlu
kirectaglar;, Ust Kretase yash volkanikler ve yer yer volkanotortul birimler
olusturmaktadir (Sekil 2). Birim igerinde blok olarak ofiyolitler de goriilmektedir.
Tekelidag Karigig1 hem alt hem de iistten tektonik dokanakli iliski sunmakta, Pliyosen
yash Incesu Formasyonu tarafindan agili uyumsuz olarak &rtiilmektedir (Kogbulut ve

Tatar, 2001).

Birim ¢alisma alaninda Celtek kdyiinii igerisine alan genis bir alanda yayilim

sunmaktadir.
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6. OLCULU STRATIGRAFI KESITLERI

Bu calismada, daha onceden belirlenen lokasyonlardan (Foto. 1) 3 olciili
stratigrafi kesiti alimmustir (Sekil 2). Bu kesitlere ait veriler ve kesitlerin fosil

igeriklerine ait sekil bu boliimde verilmistir (Sekil 7).
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Foto 1. Calisma alanlar1 ve 6l¢iilii stratigrafi kesiti lokasyonlarinin uydu goriiniimii.
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6.1. Karacayir Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Karacayir ol¢iilii stratigrafi kesiti, Sivas 137-b2 paftasinda 39°55'03" K enlemi ve
36°58'53" D boylami baslangig, 39°55'06" K enlemi ve 36°58'S8" D boylami bitis
koordinatlar1 arasinda, 150 m gidislidir. Karakaya Tepenin giineydogusundan, GD’dan

KB’ya dogru 14 6rnek alinmis olup kalinlik 55 m ol¢lilmiistiir (Sekil 4, Foto 2,4).

Foto 2. Karagayir 0l¢iilii stratigrafi kesiti goriiniimii (KD’dan GB’ya bakis).

Kesit tabaninda Akdagmadeni Litodemine ait siyenitler bulunmaktadir. Tokus
Formasyonu bu siyenitlerin {izerine agili uyumsuzlukla gelmektedir. Tokus

Formasyonu’nun iizerinde ise agili uyumsuzlukla Incesu Formasyonu yer almaktadir.

Tabanda cakiltaglar1 ile baslayan Tokus Formasyonu gri renkli orta katmanli
cakiltas1 kumtasi, gri-pembe renkli bol fosilli kumlu kiregtast (Foto 3) ile devam eder.

Birimde yer yer marn ve kiregtagt marn ardalanmasi gozlenir.

Tokus Formasyonu’nun alt ve orta seviyelerinde Discocyclina sella (D'Archiac),
iist seviyelerinde ise Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie) saptanmistir. Ayrica birim
icerisinde Gyroidinella magna (Le Calvez), Asterigerina rotula (Kaufmann),
Lockhartia hunti Ovey ve Sphaeorogypsina globulus (Reuss), miliolid, textularid gibi

bentik foraminiferler belirlenmistir. Bu verilere gore birime Liitesiyen yas1 verilmistir.
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Foto 4. Karagayir yoresi uydu goriintiisii.
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6.2. Celtek Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Celtek olgiilii stratigrafi kesiti, Sivas 137-b2 paftasinda 39°56'54" K enlemi ve
36°59'01" D boylami baslangic, 39°56'46" K enlemi ve 36°59'06" D boylami bitis
koordinatlar1 arasinda, 321 m gidisli olup, Celtek Dagindan, KD’dan GB’ya dogru
almmustir. Kalinlik Tokus Formasyonu i¢in 212 m 0l¢iilmiis ve 18 adet kaya¢ drnegi

almmustir (Sekil 5, Foto 5, 8).

Foto 5. Celtek Dag ve oliigiilii stratigrafi kesiti gériintimii.

Tabanda kirmizi renkli cakiltaglar1 ile baslayan Tokus Formasyonu
Akdagmadeni Litodemine ait mermer ve sistlerin iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Alman kaya¢ Orneklerinden yapilan ince kesitlerde Akdagmadeni Litodemine ait
siyenitlerden, hidrotermal ¢ozeltilerle ¢oziinen demiri biinyelerine almalar1 nedeniyle

Alveolinlere ait kavkilarda kirmizilagma gozlenir (Lev. VII, Sek. 1).

Tokus Formasyonu gri yesil renkli marn, sar1 renkli kumtasi, gri bej renkli bol

fosilli kiregtagt ardalanmasindan olusur. Formasyonun en {ist kesiminde kumlu
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kiregtaslar1 yer alir. Tokus Formasyonu’nun iizerinde ise tektonik dokanakla Ust

Kretase yash Kiligli Olistostromu bulunmaktadir (Foto 6).

Foto 6. Tokus Formasyonu ile Kili¢li Olistostromu tektonik dokanak iligkisi (Celtek
Dag1)

Tokus Formasyonu, alt ve orta seviyeleri; Gyroidinella magna (Le Calvez),
Asterigerina rotula (Kaufmann), Lockhartia tipperi (Davies), Lockhartia hunti Ovey,
Assilina exponens (Sowerby) ve Sphaerogypsina carteri Silvestri ile st seviyeleri;
Alveolina fusifomis Sowerby gibi bentik foraminiferler ile temsil edilir. Ayrica birim
icerisinde, rotalid, miliolid gibi bentik foraminiferler de tanimlanmistir. Bu fosiller
disinda algler, mercanlar, ostera parcalari, gastropodalar, ekinidlere ait kavki pargalari
da gozlenmis (Foto 7), saptanan bentik foraminiferlere gore, bu kesite Liitesiyen-Alt

Bartoniyen yasi1 verilmistir.

25



Foto 7. Tokus Formasyonu igerisindeki ostera pargalari, gastropodalar ve ekinidlere ait

kavki parcalari

Geltek

oy

Enes/Spotiimage!
01,1l DigitalGlobelis

Foto 8. Celtek Dag1 ve yoresi uydu goriintiisi
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6.3. Alaman Olciilii Stratigrafi Kesiti

Alaman olgiilii stratigrafi kesiti, Sivas [36-d3 paftasinda yer alr. Kesit,
39°34'16" K enlemi ve 36°14'54" D boylam1 baglangig, 39°3425" K enlemi ve 36°14'45"
D boylami bitis koordinatlar arasinda, 378 m gidisli olup, GD’dan KB’ya dogru Tokus
Formasyonuna ait 39 adet 6rnek alinmistir. Kalinlik 348 m ol¢iilmiistiir (Sekil 6, Foto

10).

Akdagmadeni Litodemine ait mermer ve sist litolojisindeki birim iizerine taban
cakiltaglartyla Tokus Formasyonu gelmektedir. Tokus Formasyonu alttan iiste dogru,
kirmiz1 renkli kumtaslari, agik sar1 renkli kumlu kiregtaglari, yesilimsi renkli kumlu
cakiltaslar1 ve kumlu kiregtaglar1 litolojisinden olusur. Tokus Formasyonu’nun {izerini
Incesu Formasyonuna ait turuncumsu renkli cakiltaslari, c¢akilli kumtaslar

uyumsuzlukla értmektedir.

Foto 9. Alaman ydresindeki fosilli birimlerden goriintiiler

Tokus Formasyonunun alt seviyelerinde, Alveolina schwageri Checchia-Rispoli,

Alveolina minuta Checchia-Rispoli, Alveolina seni Sirel ve Acar, Alveolina cremae
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elongata Sirel ve Acar ve Alveolina aff. colatiensis Drobne, gibi Alt Kiiiziyen yasini
temsil eden bentik foraminiferler ile Alveolina archiaci Sirel ve Acar ve Alveolina
cremae Checchia-Rispoli gibi Orta Kiiiziyeni temsil eden bentik foraminiferler
saptanmistir. Tokus Formasyonu’nun kumlu kiregtasi litolojisinden olusan kesimlerinde
Orbitolites complanatus Lamarck, Alveolina tenuis Hottinger, Alveolina aff. callosa
Hottinger, Assilina exponens (Sowerby), Fabiania cassis (Oppenheim), Gyroidinella
magna (Le Calvez), Sphaeorogypsina globulus (Reuss), Asterigerina rotula
(Kaufmann), Lockhartia tipperi (Davies), Lockhartia hunti Ovey, Nummulites aturicus
(Joly ve Leymerie), Nummulites deshayesi, D’Archiac ve Neorotalia sp., gibi Ust
Kiiziyen-Liitesiyen yagh formlar, en iist kesimlerinde ise Alt Bartoniyen yasini veren
Alveolina fusifomis Sowerby ve Nummulites perforatus (De Montfort) gibi bentik
foraminiferleri saptanmistir (Foto 9). Ayrica birimde bol miktarda textularid ve
miliolidler gézlenmistir. Bu fosil toplulugu ile Tokus Formasyonuna Alt Kiiiziyen-Alt

Bartoniyen yasi1 verilmistir.

ORIGN-ME

p10/Basarsoft?

10 Basarseft
Cnes/Spot Image.

Foto 10. Alaman (Agcakisla) yoresi uydu goriintiisii
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Sekil 7. Bentik Foraminiferlerin Olgiilii Stratigrafi Kesitlere Gére Dagilimi
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7. SISTEMATIK TANIMLAMALAR

Calisma alanmin (Karagayir-Celtek, Agcakisla-Alaman) Eosen yiizleklerine ait

11 cins ve 24 tiir bentik foraminifer tamimlanmistir. Bentik foraminiferlerin sistematigi

icin Loeblich ve Tappan (1988)’dan, Alveolin’lerin tanimlar1 ve gruplandirilmasinda

Hottinger (1974)’den, Sirel ve Acar (2008)’dan ve Nummulit’lerin tanimlamalarinda

Schaub (1981)’ den yararlanilmustir.

Dal : PROTOZOA Goldfus, 1817

Alt Dal : SARCODINA Schmarda, 1871

Sinif : RHIZOPODEA von Siebold, 1845

Takim : FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830

Aile : SORITIDAE Ehrenberg, 1839

Cins :

1801

1961

1983

Orbitolites Lamarck, 1801

Orbitolites complanatus Lamarck, 1801
(Levha II, Sekil 5)
Orbitolites complanatus Lamarck, Syst. Anim.sans Vert; p.376.
Orbitolites complanatus Lamarck, Lehmann, pl.X, fig. 5.

Orbitolites complanatus Lamarck, Merig, s. 148, lev. 61, sek. 1-3.

Tanmimlama:

Kavk: sekli, merkezde bombeli, bikonkav diskoidal sekildedir. Kavki ¢ap1 3.8

mm, merkezi kalinlik 0.12 mm, c¢evresel kalinlik ise 0.28 mm Olciilmiistir. Kavki
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porselen kalkerdir. Kavki kalinlig1 merkezden kenarlara dogru artmaktadir. Ilk loca
genellikle kiiresel sekilde olup, protokonk ve doétrokonk igerebilir. Tiir eksenel
kesitlerinden tanimlanmistir. Kenarlarinda gozlenen ekvatoryal localar, ilk locanin yan
tarafinda kenarlara dogru artarak devam eder. Az sayidaki ekvatoryal localar kenarlara
paralel ve st liste birka¢ sira halinde goriiliirler. Bir papyon ya da kelebek goriinimi

sunan eksenel kesitlerinde kavki merkezde ince kenarlara dogru genislemektedir.
Stratigrafik Diizey: Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.

Aile : ALVEOLINIDAE Ehrenberg, 1839

Cins : Alveolina d’Orbigny, 1826

Alveolina archiaci Sirel ve Acar, 2008
(Levha I, Sekil 1)

2008 Alveolina archiaci n.sp. Sirel ve Acar, lev.46, sek. 11-14.

Tanmimlama:

Megalosferik formlar1 kiiciik boyutlu, oval sekillidir. Eksenel ¢ap1 3.2 mm,
ekvatoryal ¢aplar1 ise 2.16 mm oOl¢iilmiistiir. Uzama indeksi 1.48 olarak hesaplanmustir.
Ik loca diger kiigiik formlara gore daha iridir ve ¢apt 0.4 mm dir.. Ilk locay1 sik1 ve
diizenli bir sekilde 12 oval tur takip etmektedir. Eksenel kesitlerinde 3mm ¢apindaki bir
formda 11 tur sayilmistir. Taban tabakasinin eksenel kalinligi kutuplara dogru az

kalinlasir. Kii¢iik locaciklar diizenli ve ilk turlarda daire sekilli, son 4 turda oval

sekillidir.
Stratigrafik Diizey: Orta Kiiiziyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.
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Alveolina cremae Checchia-Rispoli, 1905
(Levha I, Sekil 2)
1905 Alveolina cremae Checchia-Rispoli, lev. 12, sek 3.,4.
1960 Alveolina cremae Checchia-Rispoli, Hottinger, lev. 10, sek. 8; lev. 11, sek. 5.

2008 Alveolina cremae Checchia-Rispoli, Sirel ve Acar, lev. 48, sek. 1-6.

Tanimlama

Megalosferik formlar1 orta boylu ve oval sekillidir. Eksenel cap, 3.69 mm,
ekvatoryal cap ise 2.1 mm olarak dlciilmiistiir. Uzama indeksi 1.76 dir. i1k loca 6zellikle
iri ve sferikdir. ilk locanin ¢ap1 1.8 mm olup 1 ya da 2 yarisferik tur tarafindan takip
edilir. Takibindeki turlarda taban tabakasinin eksenel kalinlig1 artar. Locaciklarin sekli

kiiclik ve diizensizdir.
Stratigrafik Diizey: Orta Kiiiziyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.

Alveolina cremae Checchia-Rispoli elongata Sirel ve Acar, 2008
(Levha I, Sekil 3)

2008 Alveolina cremae Checchia-Rispoli elongata n.ssp. Sirel ve Acar, lev. 48, sekil
7-12; lev. 49, sek. 1-6.
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Tanimlama

Megalosferik formlar1 orta boyutlu ve uzamis sekillidir. Eksenel ¢ap1 5.3 mm,
ekvatoryal cap1 ise 1.75 mm Olglilmiistiir. Uzama indeksi 3.02 dir. Yuvarlak iri bir ilk
locaya sahiptir ve cap. 0.6 mm. ilk locay: siki sarilimli 2-3 adet sferik ya da yar sferik
turlar takip etmektedir. Bu turlarin takibinde 7 uzamis oval tur vardir. Taban tabakasinin
eksenel kalinlasmasi ekvatoryal kalinliktan daha fazladir. Locaciklar siki diizenlenmis

dairesel-yar1 daireseldir.
Stratigrafik Diizey: Alt-Orta Kiiiziyen.

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.

Alveolina fusiformis Sowerby, 1850
(Levha I, Sekil 5-7)

1960 Alveolina fusiformis Sowerby, Hottinger, s. 169, lev. 12, sek. 5-7; lev. 14, sek. 1
4; lev. 17, sek. 17; lev. 18, sek. 11; metin sek. 92, 94.

1962 Alveolina fusiformis Sowerby, Adams, s. 48, lev. 1, sek. 1-5; lev. 2, sek. 1-12;
lev. 3, sek. 1-8.

1974 Alveolina fusiformis Sowerby, Hottinger, lev. 52.

2008 Alveolina fusiformis Sowerby, Sirel ve Acar, lev. 76, sek. 2-5.

Tanimlama

Fusiform bir sekle sahip olup merkezi kismi hafifce siskindir. Biiyiik boyutlu
olmasi, uzamis turlarinin sayisinin daha az olmasi ve B formundaki geng turlarda
turlarin daha ¢ok sikisik olmasi ile diger uzamis silindirik formlu alveolinlerden ayrilir.
Mikrosferik tiirlerin eksenel ¢aplar1 4-6.8 mm’ ye kadar, ekvatoryal caplar ise 1-1.24
mm olabilmektedir. Ik loca kiireseldir ayrica deformasyonun etkisiyle cogunlukla
uzamustir. {1k loca ¢ap1 230-400p dur. Diger locaciklar kabugun lateral kisminda ve gok

sayidadir. Uzama indeksi 4-5.48 olarak hesaplanmuistir.
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Stratigrafik Diizey: Alt Bartoniyen.

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti ve Celtek kesiti.

Alveolina minuta Checchia-Rispoli, 1907
(Levha I, Sekil 4)
1907  Alveolina minuta Checchia-Rispoli, s.160, lev.3, sek.7.
1960 Alveolina cf. minuta Checchia-Rispoli, Hottinger, s.147, lev.11, sek. 10.

2008 Alveolina minuta Checchia-Rispoli, Sirel ve Acar, lev. 45, sek. 9-24.

Tanimlama

Kiigtik boyutlu, kutuplarda kisa ve sivri, ig seklindedir. Eksenel ¢ap1 1.8 mm ve
ekvatoryal cap1 ise 1-1.4 mm dir. Uzama indeksi 1.28 olarak hesaplanmistir. Turlar
diizgiin gelismis ilk loca oldukca kiiciik ve dairemsidir. ilk locanm ¢ap1 0.08 mm dir.
2.2 mm c¢apa sahip bir eksenel kesitde 11 tur sayilmistir. Septalar son turlarda

gelismistir. Locaciklar ¢ok kiigiik ve diizenlidir.
Stratigrafik Diizey: Alt Kiiiziyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.

Alveolina schwageri Checchia-Rispoli, 1905
(Levha II, Sekil 6)
1905 Alveolina schwageri Checchia-Rispoli, s. 162, lev. 12, sek. 11-14.

1960 Alveolina schwageri Checchia-Rispoli, Hottinger, s.155, lev. 10, sek. 5-7; lev. 11,
sek.3.
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2008 Alveolina schwageri Checchia-Rispoli, Sirel ve Acar, lev 70, sek. 1-7; lev. 71, sek.
1-8.

Tanimlama

Kutuplar1 ¢ok sivri olmayan, siskin, ig seklinde, kisa-orta boylu bir alveolindir.
Eksenel capt 3.21 mm, ekvatoryal capt 1.65 mm Ol¢iilmiistiir. Uzama indeksi 1.94
olarak hesaplanmstir. ilk locanin ¢apr 0.025 mm olup siki sarilmis 3-5 oval tur
tarafindan takip edilir. Sonraki turlar uzamisgtir. Taban tabakasinin eksenel kalinlasmasi

ekvatoryal kalinligindan daha fazladir. Locaciklar eliptiktir.
Stratigrafik Diizey: Alt Kiiiziyen.

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.

Alveolina seni Sirel ve Acar, 2008
(Levha II, Sekil 7)

2008 Alveolina seni n. sp. Sirel ve Acar, lev. 45, sek. 4-6.

Tanmimlama

Kiigtik bir form olup, oval sekillidir. Eksenel ¢ap1 2.16 mm, ekvatoryal ¢ap1 ise
1.56 mm olarak &lciilmiistiir. Uzama indeksi 1.3 olarak hesaplanmistir. ilk loca oval-
kiire sekillidir ve oldukca kiiciiktiir. Cap 0.02 mm dir. . Ik locayr siki sariliml
yarisferik turlar izler. Locaciklarin merkezden kenarlara dogru gidildik¢e caplarinin

biliylidiigli goriilmiistiir.
Stratigrafik Diizey: Alt-Orta Kiiiziyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.
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Alveolina tenuis Hottinger, 1960
(Levha I, Sekil 8)
1960 Alveolina tenuis Hottinger, lev. 16, sek. 22; lev. 18, sek. 5-9, 17.
1977 Alveolina (Alveolina) tenuis Hottinger, Drobne, lev. 21, sek. 6-8.

2008 Alveolina tenuis Hottinger, Sirel-Acar, lev.75, sek. 1-4.

Tanimlama

Kavki sekli subsilindirik, 9.8 mm uzunlugunda, 2.4 mm ¢apindadir. Uzama
indeksi 4.08 olarak hesaplanmustir. {lk loca kiiresel ve 0.32 mm capindadir. 1k locayi
uzamig 10- 12 tur takip eder. Kutuplarda taban tabakasinin eksenel kalinlagsmasi dereceli
olarak artar. Locaciklar sik1 dizilmis ve kiiciik boyutludur. Ilk turlarda kiiresel olan
locaciklar son turlara dogru az miktarda biiylime gosterir ve ovallesir. Cok sayida ikincil

localar gozlenir.
Stratigrafik Diizey: Alt-Orta Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.

Alveolina aff. callosa Hottinger, 1960
(Levha II, Sekil 9)
1960 Alveolina callosa Hottinger, s. 160, lev. 14, sek. 18, 19; lev. 15, sek. 7-10.
1974 Alveolina callosa Hottinger, Hottinger, s. 43, lev. 39.
1988 Alveolina callosa Hottinger, Hottinger ve Drobne, lev. 4.

2008 Alveolina callosa Hottinger, Sirel ve Acar, lev. 75, sek. 7,8.
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Tanimlama

Kavk: oldukga iri boyutlara sahip ve uzamig yar silindirik sekillidir. Eksenel
cap1 28.8 mm, ekvatoryal ¢ap1 ise 9 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Uzama indeksi 3.2 olarak
hesaplanmustir. Kiiresel ilk loca 0.2-0.5 mm capindadir. 11k locay1 oldukga uzamis turlar
takip eder. Sarilim1 ¢ok gevsektir. Locaciklarin ¢aplart biiyiik ve farklh ytiksekliktedir.

Birlesmis ¢ok sayida locaciklar vardir.

Stratigrafik Diizey: Alt Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.

Alveolina aff. colatiensis Drobne, 1977
(Levha II, Sekil 8)
1977 Alveolina colatiensis Drobne, s.72, lev. 3, sek. 6,7.

2008 Alveolina aff. colatiensis Drobne, Sirel ve Acar, lev. 54, sek. 2-5.

Tanimlama

Megalosferik formlar1 kiigiik boyutlu ve uzamis sekillidir. Eksenel uzunlugu 3.4
mm, ekvatoryal uzunlugu ise 1.35 mm dir. Uzama indeksi 2.52 olarak hesaplanmistir.
Kiiresel ilk locay1 erken evrede siki sarilmis 1-2 oval tur takip eder. Bu turlar1 7 adet
uzamis tur izler. Taban tabakasinin eksenel kalinlig1 ekvatoryal kalinligindan daha

fazladir. i1k loca cap1 0.2-0.3 mm arasindadur.

Stratigrafik Diizey: Alt-Orta Kiiiziyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.
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Aile: CYMBALOPORIDAE Cushman, 1927

Cins: Fabiania Silvestri, 1924

Fabiania cassis (Oppenheim), 1926
(Levha II, Sekil 1,2)
1896 Patella (Cymbiola) cassis n. sp., Oppenheim, s.55, lev. 2, sek. 2-3.
1926 Fabiania cassis (Oppenheim), Silvestri, s. 15, lev.2, sek.1-6.
1970 Fabiania cassis (Oppenheim), Kaever, s.72, lev7, Sek.1-3
1997 Fabiania cassis (Oppenheim), Ozgen, lev., 9, sek 4-5.

2006 Fabiania cassis (Oppenheim), Eraslan, s. 58, lev 2, sek. 1-3.

Tanimlama

Kavki yapist delikli hyalin kalkerdir. Kavki kalinlig1 ortalama 0.2 mm, taban
cap1 1.5-3.0 mm, yiiksekligi 1.2-3.42 mm’dir. Kavki diizensiz koni seklinde gelismis ve
genis, derin bir gdbege sahiptir. Kavkinin farkli yerlerden gecen kesitlerinde farkl
sekiller sunar. Diisey kesitleri liggen goriiniimli, eksenel kesitleri; karin bolgesi basik,
sirt bolgesi konveks napolyon sapkasi, taban ve tavana paralel kesitleri ise U ve ters V
seklinde gozlenir. Kesit yonlerine gore loca dizilimleri de farklilik sunar. Ortasi bos,
kenardaki loca gelisimleri ile ¢cok sayida locanin bulunmasi cinsin tanitman 6zellikleri
arasindadur. 1k localar tepe kisminda birkag loca gibi goriilmektedir. Loca yiikseklikleri
az olup genislikleri fazladir. 15-20 arasinda degisen localarin i¢ kisimlari karmasik
goriiniimlidiir. Trokoid siralanmis localar, dikey bdlmelerle, dikdortgen sekilli
locaciklara ayrilmistir. Septalar verev ve kabuk yilizeyinde 20-40° egimlidir. Kenar
(marjinal) zonda localar dikey ve yatay bdlmelere boliinmiistiir. Bu bdlmeler arasinda
diizensiz sekilli bosluklar (alveoller) yer alir. Localar, kesitin gecisine gore derinligi

degisen bir gébege baglanir. Gobek, diizensiz duvar ag1 ile doldurulmus olabilir.
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Stratigrafik Diizey: Orta-Ust Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti

Aile: VICTORIELLIDAE Chapman & Crespin, 1930

Cins: Eorupertia Yabe & Hanzawa, 1925

Gyroidinella magna (Le Calvez), 1949
(Levha II, Sekil 3,4)
1979 Eorupertia magna (Le Calvez), Drobne et all., pl. IV, fig. 9.
1982 Gyroidinella magna (Le Calvez), Sirel & Acar, lev.5, sek. 12-13.
1991 Eorupertia magna (Le Calvez), Avsar, lev. 111, sek, 1-3.

1997 Eorupertia magna (Le Calvez), Ozgen, lev. IX, fig. 6-7.

Tanimlama

Yar1 konik sekilli kavki trokospiral sarilimlidir. Eksenel ¢ap 1.8-2.9 mm olarak
Olgiilmiistiir. Eksen cukuru etrafinda localarin sarilmasi sonucu ombilikde bosluklar
olusmustur. Ombilik  olusturarak  sarilan localar, ¢evrenin sirt tarafinda
yuvarlaklagmasini saglamistir. Kenarlar koselidir. Kabuk yapisi, delikli hyalin kalkerdir.
Isinsal yap1 gosteren kabuk, koyu renkli bir tabaka ile ayrilmis ¢ift lamellidir. Kabukta
pilyeler gelismis ve olduk¢a fazla sayidadir. Localart damla ve dortgen sekillidir.
Septalar kabuk yiiziine 45-50° egimli ve ii¢ tabakalidir. Agiz agikligi ombilikde i¢

kenarda yarik seklindedir. Tur sayis1 1-1.5 olarak gézlenmistir. Loca sayis1 6-9 dur.
Stratigrafik Diizey: Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Celtek kesiti, Alaman Kesiti ve Karacayir kesiti.
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Aile: ACERVULUNIDAE Schultze, 1854

Cins: Sphaerogypsina Galloway, 1933

Sphaerogypsina globulus (Reuss), 1848
(Levha III, Sekil 2,3)
1848 Sphaerogypsina globulus Reuss, pl. V, fig. 7.
1963 Sphaerogypsina globulus (Reuss), Bieda, pl. II, fig. 6-10.
1979 Sphaerogypsina globulus (Reuss), Drobne vd., lev. IV, sek. 3
1996 Sphaerogypsina globulus (Reuss), Akyazi, lev. XI, fig. 5-6.
1997 Sphaerogypsina globulus (Reuss), Ozgen, lev. X, fig. 5-6.

2006 Sphaerogypsina globulus (Reuss), Eraslan, s. 58, lev. 2, sek. 6.

Tanimlama

Kavki kiiresel sekillidir ve ¢ap1 0.8-1.8 mm arasinda degigsmektedir. Kavki yapist
deliksiz, lifli kalsit kristallerinden olusmustur. Localar dairesel turlar seklinde siralanir
ve diizensiz sekillidir. Merkezde kabaca yay seklinde olan localar, ¢evreye dogru
dikdortgen sekline gecis gosterir. Cokgen sekilli localar da vardir. 1lk spiral turu,
localarin diizenli bir sekilde 1sinsal ve birbirleri ile ardisik dizilimleri izler. Cok sayida
locaciklar bulunur. Baslangigtan son localara kadar, loca ve locacik biiyiikliikleri

yaklagik ayni boyuttadir.
Stratigrafik Diizey: Orta-Ust Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti ve Karacayir kesiti.
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Sphaerogypsina carteri Silvestri, 1905
(Levha III, Sekil 1)
1905 Sphaerogypsina carteri Silvestri, s. 142, 1v. II.
2002 Sphaerogypsina carteri Silvestri, Inan ve Erdem, pl. 1, fig. 3.

2004 Sphaerogypsina carteri Silvestri, Cosovic” vd., .70 fig. 7., sek.1.

Tanimlama

Kavki kiiresel sekillidir. Kavki ¢apt 0.6-0.9 mm olup, kavki yapisi deliksiz, lifli
kalsit plakalarindan olugsmustur. Localar 1sinsal bir yonde, sik ve diizensiz siralanmaistir.

Loca genislikleri merkezden kenarlara dogru artar. Tur sayist 13-18 dir.
Stratigrafik Diizey: Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Celtek kesiti.

Aile: ASTERIGERINIDAE d’ Orbigny, 1839

Cins: Asterigerina d’ Orbigny, 1839

Asterigerina rotula (Kaufmann), 1856
(Levha III, Sekil 4)

1952 Asterigerina rotula (Kaufmann), Grimsdale (42), pl. XXII, fig. 10-1; pl. XXIV,
fig. 1,2.

1991 Asterigerina rotula (Kaufmann), Avsar, lev. III, sek. 11-12.
1997 Asterigerina rotula (Kaufmann), Ozgen, lev. X, fig. 8-9.

2006 Asterigerina rotula (Kaufmann), Eraslan, s. 58, lev. 2, sek. 7.

43



Tanimlama

Kavki, sirt tarafi hafifce, karin tarafi fazla dis biikey olarak bikonveks, yari
kiiresel-merceksi sekillidir. Cevresi yuvarlaklagsmis olup, yiizeyi diizdiir. Delikli hyalin
kalker yapidadir. Eksenel capi, 1-1.52 mm arasinda, yiiksekligi ise 0.7-1.28 mm
arasindadir. Ilk loca gap1 65-180 p’dur. Sartlimi trokospiraldir. Siiturlar belirli belirsiz
gozlenmistir. Septalar 1smnsal olup diizglin gegmis kesitlerinde septa karsisina ¢engel
seklinde septa karsit1 gelir. Agiz agiklig1 yaklasik olarak bélme yiizeyinin bir evvelki tur

ile cevre altindaki birlestigi yerde uzanir.

Stratigrafik Diizey: Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Celtek kesiti, Alaman ve Karacayir Kesiti.

Aile : ROTALIIDAE Ehrenberg, 1839

Cins : Lockhartia Davies, 1932

Lockhartia tipperi (Davies), 1926
(Levha III, Sekil 6,7)
1926 Conulites tipperi Davies, pp. 247-248, pl. Xviii, fig. 8.
1932 Lockhartia tipperi (Davies), Davies, p. 407.
1947 Lockhartia tipperi (Davies), Ovey, p. 547, pl. X, fig.13.
1954 Lockhartia tipperi (Davies), Smout, p.55, pl. 4, fig. 11-13.
1962 Lockhartia tipperi (Davies), Sander, p. 24-25, pl.4, fig. 25-26, 33-36.

1989 Lockhartia tipperi (Davies), Butterlin and Fourcade, p.229.
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Tanimlama

Kavki basik konik ya da bikonveks sekilli ve iridir. Sirt yiizeyi siisliidiir. Karmn
bolgesinin iist kismu sigkindir. Pilye ve loca sayilar1 diger Lockhartia tiirlerine gére daha
fazladir. Spir oldukga ince, tepe agis1 yaklagik 180° olup son turlarda egim kii¢iiliir veya
ayn1 kalir. Pilyeleri incedir. Diisey pilyeler arasinda yatay pilyeler bulunur. Kavki ¢ap1
3.76- 4.55 mm dir. Yiksekligi 2.3-2.36 mm’dir.

Stratigrafik Diizey: Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Alaman ve Celtek Kesiti

Lockhartia hunti Ovey, 1947
(Levha III, Sekil 5)
1947 Lockhartia hunti Ovey, pl. X, fig. 1-6; pl.XI; fig.1.
1954 Lockhartia hunti Ovey, Smout, pl. IV, fig. 7.
1989 Lockhartia hunti Ovey, Butterlin and Fourcade, p.230.
1992 Lockhartia hunti Ovey, Avsar, lev. VII, fig. 10-11.
1994 Lockhartia hunti Ovey, Samanta and Bandopadhyay, pl. II, fig. 1-2.

1997 Lockhartia hunti Ovey, Ozgen, lev. XIII, fig.7.

Tanimlama

Kavki diger formlara gore daha az konik, tepe noktasi1 yuvarlaklasmis ve tabanda
hafif konvekstir. Kavki yapist ince delikli hyalin kalkerdir. Sirt tarafi genellikle
piiriizsiiz ve sirt duvari oldukea incedir. Kavki ¢ap1 1.50-3.1 mm, yiiksekligi 1.1-2 mm
dir. Sarilim trokospiraldir. Eksenel kesitleri genistir. Localar1 bdbrek seklindedir.

Yaklagik 4 tur vardir. Loca duvari ince ve deliklidir. Karin bdlgesindeki pilyeler kalin
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ve birbirine ¢ok yakindir. Olduk¢a kalin ombilik pilyeleri arasinda fark edilebilir yatay
tabakalar vardir. Ombilikal dolgunun genisligi 800-1700 p, ytiksekligi ise 725-1500 p

arasindadir. Pilyelerin kalinlig1 tabana dogru artar.
Stratigrafik Diizey: Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Celtek, Karacayir ve Alaman Kesiti.

Aile: DISCOCYCLINIDAE Galloway, 1928

Cins: Discocyclina Giimbel, 1870

Discocyclina sella (D'Archiac), 1850
(Levha III, Sekil 10)
1850 Orbilolites sella, D'Archiac, Archiac, s. 405, lev. VIII, sek. 10-12
1903 Orthophragmina sella D'Archiac, Schlumberger, s. 278, lev. IX, sek. 14-16, 25
1951 Discocyclina sella D'Archiac, Daci, s. 228-229

1958 Discocyclina sella (D'Archiac), Neumann, s. 106-109, lev. XXII, sek. 1; lev.
XXVI, sek. 2-4

Tanimlama

Makrosferik sekil, kavki cap1 5.5-11.8 mm, kalinlig1 1.1-1.8 mm 6l¢iilmiistiir. Tlk
loca oldukga kiigiik oldugu i¢in dlglilememistir. Kavk: sekli basik ve semer seklindedir.
Kenar kisimlari ¢ogunlukla kirilmis olarak goézlenirler. Ekvatoryal localar1 yarim ay,

lateral localar1 ise lentikiiler sekillidir.
Stratigrafik Diizey: Alt-Orta Liitesiyen.

Bulundugu Yerler: Karacayir kesiti.
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Aile: NUMMULITIDAE de Blainville

Cins: Assilina d’Orbigny

Assilina exponens (Sowerby), 1840

(Levha IV, Sekil 1,2)

1840 Nummulites exponens n. sp., Sowerby, lev. 41, sek. 1-6

1911 Assilina exponens (Sowerby), Boussac, s. 100.

1953 Assilina exponens (Sowerby), Dizer, lev. IX, sek. 3-8.

1976 Assilina exponens (Sowerby), Sirel ve Giindiiz, lev. X, sek. 9;lev. XI, sek. 1-9
1981 Assilina exponens (Sowerby), Schaub, levha 92, sek. 1-20, lev. 93, sek. 1-15, lev.
94, sek. 1-34.

1992 Assilina exponens (Sowerby), Avsar, s.139, lev. VII, sek. 1-6

Tanimlama

Mikrosferik fertlerde, kavki merceksi ve yassidir. Kavki kenar1 genellikle kiittiir.
Kavki ¢apt 9.8-18.2 mm, kalinliklar1 2.8-3.3 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Bolme ¢izgileri
distan c¢ok net olarak gozlenir ve dike yakindir. Yiizeyde cesitli yerlerde graniiller
bulunur. Ozellikle kavkinin tam ortasinda bu graniiller yogun olarak goriilmektedir. Tur
sayist 11-18 tur sayilmistir. Turlar birbirini 6rtmez. Spirde baslangigta daha siki bir

sarilim gortiliirken son turlara dogru hafifce bir agilma olur.
Stratigrafik Diizey: Orta-Ust Liitesiyen-Bartoniyen

Bulundugu Yerler: Alaman ve Celtek Kesiti.
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Cins : Nummulites Lamarck, 1801

Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), 1848
(Levha V, Sekil 1-5)
1925 Nummulites aturicus (Leymerie), Nuttall, lev. 25, sek. 1.
1952 Nummulites aturicus (Leymerie), Azzaroli, lev. 10, sek. 5-6, lev. 12, sek.1.
1953 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Daci-Dizer, s. 270-299, lev. 8, sek. 9.
1961 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Schaub, sek.4a-b.

1963 Nummulites aturicus (Joly ve Lehmerie), Herb ve Schaub, lev. 8, 10, 11, sek. 2, 5,
1-6, 4-6, 11.

1972 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Blondeau, lev. XXXIV, sek. 1-4.

1981 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Schaub, sek. 79-80, lev. XV, sek.23. 26,
lev. XVI, sek. 1-30.

1991 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Avsar, lev. II, sek. 1-5.

1992 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Avsar, lev. 111, sek. 1-4.

Tanimlama

Kavki kutuplart yuvarlagimsi, hafifce siskin, mercek sekillidir. Kavki yapisi
hyalin kalkerdir. Graniiller ¢ok sayida olup, merkezde iri kenarlarda ise ufak ve
diizensiz dagilimlidir. B formlarinda ag yapisi oldukg¢a ince ve mendereslidir. Kavki
cap1 11-17.5 mm, kavki kalinhig1 ise 3.8- 5.5 mm arasinda dl¢iilmiistiir. i1k loca kiiresel-
yarikiiresel sekilli olup, oldukea kiicliktiir. 8 mm lik bir ¢apa sahip bir bireyde 17 tur
vardir. Tur araliklar1 diizensiz olup, son turlarda sarilim sikilagir. Septalar ince yer yer

dalgali ve kavki c¢evresine dogru egiktir. Ekvatoryal localarin genislikleri
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yiiksekliklerinden fazladir. Ik locadan disariya dogru ¢ok sayida pilye gozlenmektedir.

Pilyeler kenarlarda incelerek kaybolur.
Stratigrafik Diizey: Ust Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Alaman ve Karagayir kesiti.

Nummulites perforatus (De Montfort), 1808
(Levha VI, Sekil 1-6)
1972 Nummulites perforatus (Montfort), Blondeau, lev. 34, sek. 6-11.
1976 Nummulites perforatus (Montfort), Rahagi ve Schaub, lev. 4, sek. 5, lev. 5, sek. 1.
1981 Nummulites perforatus (Montfort), Schaub, lev. 17-18, sek. 76-77, lev.19, sek.1-8.
1991 Nummulites perforatus (Montfort), Avsar, lev. 1, sek. 1-11.

1992 Nummulites perforatus (Montfort), Avsar, lev. 2, sek. 1-11.

Tanimlama

Mikrosferik formlarinda kavki sekli merceksi, ¢ok siskin ve kenarlari
yuvarlaktir. Kavki ¢api; 17-26 mm, kalinlig1 7.5-13.5 mm 6l¢iilmiistiir. Bolme sebekesi
menderesli, bolme c¢izgileri ise ince mendereslidir. Bolme ¢izgilerinin arasinda ve
lizerinde diizensiz dagilimli, ince-orta boyutlu graniiller bulunmaktadir. i1k loca olduk¢a
kiiciiktiir. Loca genisligi yiiksekliginden fazladir. Gelismis formlar ii¢ evreli sarilim
gostermektedir. Lamspiral; 25-45 turlu, gelismis fertlerde ilk 6-7 tur siki, 8-19 turlar
arast gevsek ve 20-25, 40-45 turlar arasinda ¢ok siki olarak ii¢ evreli sarilimlidir.
Sarilimin son evresinde tur araliklar1 ¢ok azdir ve yer yer ¢iftlenmeler goriiliir. Eksenel
kesitlerinde orta kisimda ilk locadan disa dogru 1sinsal sekilde yayilan ¢ok sayida pliye

goriilmektedir. Pliyeler kenarlara dogru kiiciilerek kaybolurlar.
Stratigrafik Diizey: Alt Bartoniyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.
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Nummulites deshayesi, D’Archiac, 1853
(Levha IV, Sekil 3-6)
1853 Nummulites deshayesi nov. sp., d’ Archiac & Haime, s. 114; lev 5.

1981 Nummulites deshayesi d’ Archiac & Haime, Schaub, s. 15 sek. 1-19.

Tanimlama

Kavki diskoidal, bombeli sekilli, yilizeyi ondiilelidir. Graniiller genellikle
kavkinin ortasinda gdzlenmektedir. Mikrosferik formlarinda kavki c¢apr 18-19 mm,

kalinligi 6-6.5 mm 6l¢iilmistiir. Pilyeler siktir.

Stratigrafik Diizey: Ust Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.

Cins: Neorotalia, Bermudez

Neorotalia sp.
(Levha III, Sekil 8,9)
Tammlama

Kavki sekli siskin-merceksidir. Kavki ¢apt 0.8-1.1 mm, kavki yiiksekligi 0.5-1.2
mm Ol¢ililmiistiir. Ombilikal pilyeler oldukc¢a kalin ve iridir. Sirt tarafinda da kalin ve iri

pilyelerin varlig1 gozlenmektedir.
Stratigrafik Diizey: Ust Liitesiyen

Bulundugu Yerler: Alaman kesiti.
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8. BIYOSTRATIGRAFi

Calisma alanindan alinan orneklerde yapilan paleontolojik ¢aligmalarda bentik
foraminiferlerden 11 cins ve 24 tiir tanéimlanmistir. Tanimlanan bu tiirlerden bazilari;
Serra-Kiel ve dig. (1998) tarafindan hazirlanan ve tiim Tetis provensini temsil eden s1g
denizel bentik foraminifer biyozonlarina ait zon fosilleridir. Bu boliimde c¢alisma

alaninda saptanan bu tiirlerin stratigrafik seviyeleri SB zonlan ile karsilastirilarak

verilmistir.

YAS BiYOZON

BENTIK FORAMINIFERLER

SBZ-17

Alveolina fusiformis
Nummulites perforatus
Assilina exponens

SBZ-16

Nummulites deshavesi
Nummulites aturicus
Assilina exponens
Lockhartia hunti
Lockhartia tipperi
Orbitolites complanatus
Sphaerogypsina globula
abiania cassis
Asterigerina rotula

SBZ-15-14

liveolina tenuis
Lockhartia hunti
Lockhartia tipperi
Discocvelina sella
Orbitolites complanatus
Sphaerogyvpsina globula
Fabiania cassis
Asterigerina rotula
Assilina exponens

SBZ-13

ALT KUIZIYEN-ALT BARTONIYEN

1iveolina aff. callosa
Lockhartia hunti
Lockhartia tipperi
Discocycelina sella
Orbitolites complanatus
Assilina exponens
Asterigerina rotula

SBZ-11

Alveolina cremae
1lIveolina archiaci

Alveolina cremae elongata

Alveolina aff. colatiensis

SBZ-10

ALTKUIZIYEN | ORTAKUIZIYEN | ALT LUTESIYEN [ORTA LUTESIYEN| UST LUTESIYEN |ALT BARTONIYEN

Alveolina seni

Alveolina schwageri
Alveolina minuta
Alveolina cremae elongata
Alveolina aff. colatiensis

Sekil 8. Bentik foraminiferler ve bentik foraminiferlerin karsilik geldigi biyozonlar
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8.1. S1g Bentik Foraminifer Biyozonlar1 (SBZ)
SBZ 10 (Alt Kiiviziyen)

Bu topluluk zonu; Alveolina schwageri, A. indicatrix, A. canavarii, A.
haymanensis, A. cosinensis cosinensis, A. minuta, Nummulites planulatus, N.
aquitanicus, N. burdigalensis burdigalensis, N. subramondi thalmanni, N. rotularius, N.
pavloveci, N. subdistans, Assilina plana, Ass. placentula, Ass. aspensis, Ass. karreri,
Ass. escheri ve Discocyclina archiaci archiaci fosil toplulugu ile tanimlanmustir (Serra-
Kiel ve dig., 1998).

Calisma alaninda ise bu biyozon; Alveolina seni, A. schwageri, A. minuta ile
karakterize olur. Bu tiirlere, A. cremae elongata ve A. aff. colatiensis bentik

foraminiferleri eslik eder (Sekil 8).
SBZ 11 (Orta Kiiviziyen)

Bu topluluk zonu; Alveolina dainellii, A. aff. canavarii, A. histrica histrica, A.
decastroi, A. cremae, Nummulites praelaevigatus, N. burdigalensis cantabricus, N.
kapeliosi, N. escheri, N. nitidus, N. archiaci, Assilina laxispira ve Discocyclina fortisi

simferopolensis fosilleri ile belirlenmistir (Serra-Kiel ve dig., 1998).

Calisma alaninda topluluk zonu olusturacak fosil igerigine rastlanmadi ancak bu
seviyelerde; A. cremae, A.archiaci, A. cremae elongata ve A. aff. colatiensis gibi bentik

foraminifer gozlendi (Sekil 8).
SBZ 13 (Alt Liitesiyen)

Bu topluluk zonu; Alveolina stipes, A. callosa, A. cayrasi, A. hottingeri,
Nummulites laevigatus, N. obesus, N. vernevili, N. uranensis, N. lehneri, N. messinae,
Assilina parva, Ass. tenuimarginata, Ass. praespira ve Ass. spira’nin varligi belirler
(Serra-Kiel ve dig., 1998).

Calisma alaninda topluluk zonu olusturacak fosil igerigine rastlanmadi ancak bu
seviyelerde; Alveolina aff. callosa, Alveolina tenui, Lockhartia hunti, Lockhartia
tipperi, Discocyclina sella, Orbitolites complanatus, Assilina exponens ve Asterigerina

rotula gibi bentik foraminifer gozlendi (Sekil 8).
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SBZ 14-15 (Orta Liitesiyen)

Bu topluluk zonu; Alveolina munieri, Alveolina prorrecta, Nummulites
beneharnensis, N. gratus, N. aspermontis, N. hilarionis, N. stephan, N. boussaci,
Nummulites sordensis, N. crassus, N. millecaput, N. tavertetensis, N. crusafonti ve

Assilina spira’nin varlhigiyla tanimlanmistir (Serra-Kiel ve dig., 1998).

Calisma alaninda topluluk zonu olusturacak fosil igerigine rastlanmadi ancak bu
seviyelerde; Alveolina tenuis, Lockhartia hunti, Lockhartia tipperi, Discocyclina sella,
Orbitolites complanatus, Sphaerogypsina globula, Fabiania cassis Asterigerina rotula

ve Assilina exponens gibi bentik foraminifer gozlendi (Sekil 8).

SBZ 16 (Ust Liitesiyen)

Bu topluluk zonu; Nummulites herbi, N. deshayesi, N. praepuschi, N. aturicus,
N. carpenteri, N. puigsecensis, Assilina giganta ve Discocyclina pulcra balatonica’nin

varlig1 karakterize olur (Serra-Kiel ve dig., 1998).

Calisma alaninda topluluk zonu olusturacak fosil igerigine rastlanmadi ancak bu
seviyelerde; Nummulites deshayesi, N. aturicus, Assilina exponens, Lockhartia hunti,
Lockhartia tipperi, Orbitolites complanatus, Sphaerogypsina globula, Fabiania cassis

ve Asterigerina rotula gibi bentik foraminifer gézlendi (Sekil 8).

SBZ 17 (Alt Bartoniyen)

Bu topluluk zonu,; Alveolina elongata, A. fragilis, A. fusiformis, Nummulites
brongniarti, N.perforatus, N. hottingeri, N. puschi, N. biarritzensis, N.
lyelli ve Discocyclina pulcra baconica fosilleri ile sinirlandirilmstir (Serra-Kiel ve dig.,
1998).

Calisma alaninda topluluk zonu olusturacak fosil igerigine rastlanmadi ancak bu
seviyelerde; Alveolina fusiformis, Nummulites perforatus, Assilina exponens gibi bentik

foraminifer gozlendi (Sekil 8).

53



9. SONUCLAR

Sivas ilinin gilineybatisinda yer alan Sarkisla ilgesinin kuzeybatisindaki
Agcakisla- Alaman yoresi ile Sivas ilinin yaklasik kuzeybatisinda yer alan Karagayir ve
Celtek yorelerini kapsayan bu calismada, Eosen yashi Tokus Formasyonuna ait bentik

foraminiferler ¢alisilmig ve biyostratigrafik incelemeler gerceklestirilmistir.

Eosen yiizleklerine ait bu bentik foraminiferlerden toplam 11 cins ve 24 tiiriin
sistematik tanimlamasi yapilmis, tanimlanan bu fosillerle Tokus Fomasyonuna, Alt

Kiiiziyen-Alt Bartoniyen yas1 verilmistir.

Tokus Formasyonu'nun Alt Kiiiziyen seviyelerinde; Alveolina schwageri
Checchia-Rispoli, Alveolina minuta Checchia-Rispoli, Alveolina aff. colatiensis
Drobne, Alveolina seni Sirel ve Acar ve Alveolina cremae elongata Sirel ve Acar, Orta-
Ust Kiiiziyen seviyelerinde; Alveolina cremae Checchia-Rispoli, Alveolina archiaci
Sirel ve Acar, Liitesiyen seviyelerinde; Orbitolites complanatus Lamarck, Alveolina
tenuis Hottinger, Alveolina aff. callosa Hottinger, , Fabiania cassis (Oppenheim),
Gyroidinella magna (Le Calvez), Sphaeorogypsina globulus (Reuss), Sphaerogypsina
carteri Silvestri, Asterigerina rotula (Kaufmann), Lockhartia tipperi (Davies),
Lockhartia hunti Ovey, Discocyclina sella (D'Archiac), Nummulites aturicus (Joly ve
Leymerie), Nummulites deshayesi D’Archiac, Assilina exponens (Sowerby) ve
Neorotalia sp., Alt Bartoniyen seviyelerinde ise; Alveolina fusifomis Sowerby,
Nummulites perforatus (De Montfort) ve Assilina exponens (Sowerby) bentik
foraminiferleri tanimlanmistir. Caligma alanlari igerisinde Alaman yoresi fosil igeriginin

daha zengin olmasi ile dikkat ¢ekicidir.

Saptanan bu bentik foraminiferlerin stratigrafik dagilimlar1 Tetis Si1g Bentik
Foraminifer biyozonlar ile karsilastirilmistir. Buna gore; calisma alaninda tanimlanan
bentik foraminiferlerin stratigrafik yayilimlarinin Tetis biyozonlar1 ile paralellik

sundugu goézlenmistir.
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LEVHALAR



LEVHA |
Alveolina archiaci Sirel, 2008

Sekil 1. Eksenel kesit, Alman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A11) X 20

Alveolina cremae Checchia-Rispoli, 1905

Sekil 2. Eksenel kesit, Alman 6lg¢iilii stratigrafi kesiti (A12) X 20

Alveolina cremae Checchia-Rispoli elongata Sirel, 2008

Sekil 3. Eksenel kesit, Alman olgiilii stratigrafi kesiti (A13) X 20

Alveolina fusifomis Sowerby, 1850
Sekil 5. Eksenel kesit, Alman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A35) X 20
Sekil 6. Eksenel kesit, Alman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A37) X 20

Sekil 7. Eksenel kesit, Celtek dlgiilii stratigrafi kesiti (C18) X 20

Alveolina minuta Checchia-Rispoli, 1907

Sekil 4. Eksenel kesit, Alman 6lg¢iilii stratigrafi kesiti (A6) X 20

Alveolina tenuis Hottinger, 1960

Sekil 8. Eksenel kesit, Alman 0lgiilii stratigrafi kesiti (A29) X 15
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LEVHAII

Fabiania cassis (Oppenheim), 1926
Sekil 1. Eksenel kesit, Alman olgiilii stratigrafi kesiti (A28) X 35

Sekil 2. Eksenel kesit, Alman 06lgiilii stratigrafi kesiti (A32) X 35

Gyroidinella magna (Le Calvez), 1949
Sekil 3. Eksenel kesit, Karacayir Ol¢tlii stratigrafi kesiti (K14) X 25

Sekil 4. Eksenel kesit, Celtek dlgiilii stratigrafi kesiti (C16) X 25

Orbitolites complanatus Lamarck, 1801
Sekil 5. Eksenel kesit, Alman o6lgiilii stratigrafi kesiti (A31) X 25

Alveolina schwageri Checchia-Rispoli, 1905

Sekil 6. Eksenel kesit, Alman 0l¢iilii stratigrafi kesiti (A8) X 20

Alveolina seni Sirel, 2008

Sekil 7. Eksenel kesit, Alman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A8) X 20

Alveolina aff. colatiensis Drobne, 1977b

Sekil 8. Eksenel kesit, Alman 6lg¢iilii stratigrafi kesiti (A7) X 20

Alveolina aff. callosa Hottinger, 1960

Sekil 9. Eksenel kesit, Alman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A21) X 5
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LEVHA I

Sphaerogypsina carteri Silvestri
Sekil 1. Eksenel kesit, Celtek olciilii stratigrafi kesiti (C14) X 40

Sphaeorogypsina globulus (Reuss), 1948
Sekil 2. Eksenel kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A28) X 40

Sekil 3. Eksenel kesit, Karagayir dl¢iilii stratigrafi kesiti (K11) X 40

Asterigerina rotula (Kaufmann), 1856
Sekil 4. Eksenel kesit, Alaman 6lg¢iilii stratigrafi kesiti (A33) X 30

Lockhartia hunti Ovey, 1947
Sekil 5. Eksenel kesit, Celtek olgiilii stratigrafi kesiti (A27) X 30

Lockhartia tipperi (Davies), 1926
Sekil 6. Eksenel kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A31) X 20

Sekil 7. Tabana yakin ge¢mis ekvatoryal kesit, Alaman 6lg¢iilii stratigrafi kesiti
(A30) X 20
Neorotalia sp.
Sekil 8. Eksenel kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A33) X 40

Sekil 9. Eksenel kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A31) X 40

Discocyclina sella (D'Archiac, 1850)
Sekil 10. Eksenel kesit, Karacayir 6l¢iilii stratigrafi kesiti (K8) X 10
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LEVHA IV

Assilina exponens (Sowerby), 1840
Sekil 1. Dis goriiniis, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A34) X 5

Sekil 2. Ekvatoryal kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A37) X 5

Nummulites deshayesi, D’ Archiac, 1853
Sekil 3. Dig goriiniis, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A30) X 4
Sekil 4. Eksenel kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A30) X 4
Sekil 5. Dig goriiniis, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A31) X 4

Sekil 6. Ekvatoryal kesit, Alaman ol¢iilii stratigrafi kesiti (A31) X 4

75



LEVHA 1V




LEVHAV

Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), 1848
Sekil 1. Eksenel kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A32) X 4
Sekil 2. Ekvatoryal kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A30) X 3
Sekil 3. Dig goriiniis, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A30) X 3
Sekil 4. Ekvatoryal kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A31) X 4

Sekil 5. D1g goriiniis, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A31) X 4
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LEVHA VI

Nummulites perforatus (De Montfort), 1808
Sekil 1. Ekvatoryal kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A34) X 3
Sekil 2. D1 goriiniis, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A34) X 3
Sekil 3. Dig goriiniis, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A39) X 3
Sekil 4. Eksenel kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A39) X 3
Sekil 5. Ekvatoryal kesit, Alaman ol¢iilii stratigrafi kesiti (A36) X 2.5

Sekil 6. D1s goriiniis, kesit, Alaman 6l¢iilii stratigrafi kesiti (A36) X 2.5
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LEVHA VI




LEVHA VII

Sekil 1. Alveolinlerde gdzlenen kirmizimsi kavki, Celtek OSK (C18) X 5
Sekil 2. Tokus Formasyonu, mollusca’li diizeyler, Celtek OSK (C16) X 1
Sekil 3. Mollusca ve Nummulites’li seviyeler, Celtek OSK (C15) X 1
Sekil 4. Alg, mercan ve bryozoa’li diizeyler, Karagayir OSK (K2) X 1
Sekil 5. Kiiciik bentik foraminiferli diizeylerden, Karagayir OSK (K4) X 1

Sekil 6. Nummulitesli seviyelerden gériintii, Karagayir OSK (K14) X 1
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LEVHA VII




LEVHA VI

Sekil 1. Alveolinli diizeylerden goriintii, Alaman OSK (A7) X 1
Sekil 2. Miliolidli, algli seviyeler, Alaman OSK (A3) X 1

Sekil 3. Alveolinli diizeyleri, Alaman OSK (A8) X 1

Sekil 4. Alveolina aff. callosa’li seviye, Alaman OSK (A21) X 1
Sekil 5. Alveolin ve Nummulitesli seviyeler, Alaman OSK (A39) X 1

Sekil 6. Ekinid kavkis1, Alaman OSK (A3) X 20
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LEVHA VIII




