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OZET

SIVAS HAVZASI OLIGO-MIYOSEN ISTIFINDEKI GOLSEL
KARBONATLARIN OLUSUMU VE KOKENI

Baki AKTOY
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Ozgen KANGAL
2009, 56 sayfa

Sivas Havzasi Oligo-Miyosen istifinde, golsel karbonat iceren iki farkli ¢okel
sistemi bulunmaktadir. Bunlardan havzanin orta kesiminde yer alan Emirhan formasyonu
dort (paralel/capraz tabakali kumtasi; masif camurtasi; kiregtasi ve tabakali jipsler), bati
kesiminde yer alan Deliktas formasyonu ise li¢ fasiyese (kirmizi renkli kumtasi-silttagi-
cakiltasi; gri-yesil renkli camurtasi ve karbonatlar) ayrilarak incelenmistir.

Emirhan formasyonu karbonatlar1 biitliniiyle mikritten olusmustur ve tatli su
gastropodlari, chara ve ostracod fosilleri igerirler. Formasyonun kil minerali toplulugunu,
klorit-smektit, smektit, illit ve klorit, daha az oranda da serpantin olusturur. Deliktas
formasyonu karbonatlar1 ise dolomit ve manyezit minerallerinden olusmustur ve fosil
icermez. Kil minerali toplulugu olarak ise, paligorskit, smektit, klorit ve serpantin
mineralleri yer alir. Her iki formasyona ait karbonatlarda da sig su kosullarmi yansitan,
(kuruma ¢atlaklari, mikrit intraklastlar1 ve bitki kok izleri) gibi tortul yapilar izlenir.

Deliktas formasyonu manyezitlerinin izotop igerigi 8°C %o -6,5 ile %o-7,6
(PDB); ve 8"*0 %o 24,3 ile %o 25,9 (SMOW) araliginda degismektedir. Bu degerler
Kuvaterner-Giincel manyezit olusumlariyla uyumludur.

Emirhan formasyonu karbonatlarinin olusumu iklim ve biyolojik faaliyetler
tarafindan denetlenirken, Deliktas formasyonu karbonatlarinin olusumunda iklimin yam

sira, gole Mg saglayan ¢evredeki ofiyolitli kayaglar belirleyici olmustur.

Anahtar sozciikler: Golsel karbonatlar, Sivas havzasi, Oligo-Miyosen
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ABSTRACT

THE GENESIS AND THE FORMATION OF LACUSTRINE CARBONATES IN
OLIGO MIOCENE DEPOSITS OF SIVAS BASIN

Baki AKTOY
Master of Science Thesis, Department of Geological Engineering
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Ozgen KANGAL
2009, 56 pages

There are two different depositional systems containing lacustrine carbonates in
Sivas Basin-Oligo Miocene. Of these, Emirhan formation at the central part of the basin
was examined by separating into four (paralel/cross stratified sandstone; massive
mudstone; limestone and stratified gypsum) and Deliktas formation at the western part
into three facies (reddish sandstone-siltstone-conglomerate; grey-green mudstone and
carbonates). The carbonates of Emirhan formation are composed entirely of micrit and
contain fresh water gastropods, chara and ostracod fossiles.

Chlorite-smectite, smectite, illite- chlorite and in less proportions of serpentine
constitute the association of clay minerals. However, Deliktas formation is formed of
dolomite and magnesite minerals and does not accommodate fossils. Paligorskite,
smectite, chlorite and serpentine are the mineral compounds. Sedimentary structures, such
as the desiccation cracks, intraklasts of micrit and the traces of plant roots which reflect
shallow water circumstances are observed on the carbonates of both formations.

Isotope contents of Deliktas formation magnesite ranges from 8"C %o -6,5 to
%o0-7,6; (PDB) for carbon isotope and ranges from 5'*0 %o 24,3 to %o 25,9 (SMOW) for
oxygene isotopes. These findings are conformed to the formations of Quaternary-
Holocene magnesite.

While Emirhan formation was governed by the climate and biological activites,
ophiolitic rocks which provided magnesium to the lake were determinant in the formation

of carbonate depositions of Deliktas formation besides climate.

Key Words: Lacustrine carbonates, Sivas basin, Oligo-Miocene



111

TESEKKUR

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu ¢alismanin konu ve arazi se¢cimindeki
yoOnlendirmesi ile arazi ¢aligmalar1 ve tez yazimi agamasinda tesvik ve onerilerini, Yiiksek
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hocam Yrd. Dog. Dr. Ozgen KANGAL’ a,

XRD incelemelerindeki yardimlarindan dolay1 Prof. Dr. Hiiseyin YALCIN ve
MIPJAL laboratuari calisan1 Kimya Yiik. Miih. Fatma YALCIN’ a,

Teze sagladig biiyiik katkilarmdan dolay1 Jeoloji Miihendisi Kenan ERSIN’ e ve
tezin arazi asamasindaki yardimlarindan dolay1 Jeoloji Yiiksek Miihendisi Ayhan
SAGIROGLU’ na

Tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

1.1. inceleme Alammin Konumu

Calisma alanin1 iginde barindiran Sivas Tersiyer Havzasi, en Onemli Orta
Anadolu havzalarindan biridir. Havza kuzeyden izmir- Ankara- Erzincan kenet kusagi,
giiney ve dogudan Dogu Toroslar ve batidan Kirsehir blogu ile sinirlanmigtir. Calisma
alami Sivas’ m yakin yoresindeki Oligo-Miyosen yasli gélsel karbonatlarin yiizeyledigi iki
farkli bolgeden olugmaktadir. Bunlardan dogudaki boliim Emirhan-Eskibogazkesen
yoreleri arasinda, glineybatidaki boliim ise Tecer’ in yaklasik 7 km giiney dogusunda yer
alir (Sekil 1).

1.2. incelemenin Amaci
Bu ¢alismanin baslica amaci Sivas Havzasi Oligo-Miyosen istifinde yer alan
kayaglarin sedimantolojik, petrografik ve jeokimyasal niteliklerini irdeyerek kokenini ve

olusum siireglerini ortaya koymaktir.

1.3. inceleme Yontemleri

Bu calisma biiro, saha ve laboratuar galismalari bigiminde yiiriitiilmiistiir. Saha
Oncesi literatiir arastirmalarinda havzaya iligkin daha Once yapilan caligmalarin bir
dokiimii ¢ikarilarak 6nemli ve konuya iligkin veriler 6zet haline getirilmistir.

Bolgenin jeolojik haritalamalarmin daha dnceden gesitli arastirmacilar tarafindan
yapilmis olmasi nedeniyle (Inan ve dig, 1993; Gokten, 1993; Poisson ve dig., 1996;
Kangal, 2000) bu caligmada yeniden harita alimi yapilmamis, oncel jeoloji haritalar:
calisma amaci1 dogrultusunda diizenlenerek kullanilmustir.

Arazi ¢aligmalarinda, amaca uygun olarak birimleri en iyi sekilde temsil edecegi
diistiiniilen yerlerden Olgiilii stratigrafik kesitler alinmis ve oncel ¢alismalardaki
kesitlerden de yararlamlmustir. Olgiilii kesit yerleri jeolojik harita iizerine islenmis olup,
olciilii stratigrafik kesit alimi sirasinda sistematik drnekleme yapilmustir. Olgiilii kesit
alimi fasiyes analizi niteliginde yapilmistir. Fasiyes tanimlamalar1 litolojik ¢esitlilik
gosteren Emirhan yolu ve Eskibogazkesen kesitlerinde baslica arazi gozlemlerine;
karbonatlarin baskin olarak yer aldig1 Tecer kesitinde ise arazi gozlemlerinin yani sira
mineralojik- petrografik niteliklere gore yapilmistir. Bu kapsamda toplam 7 fasiyes
ayirtlanmustir.

Laboratuar  ¢aligmalar1 araziden derlenen kaya¢ Ornekleri iizerinde

gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalarindan elde edilen el 6rneklerinden, C.U. Miihendislik
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Sekil 1. Sivas Tersiyer Havzasi ve inceleme alanmin konumu (1.2.000.000 o&lgekli
Tiirkiye Jeoloji haritasindan yalinlastirilmstir).



Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit Laboratuarinda petrografik ve
paleontolojik ince kesitler yapilmistir. Camurtasi 6rneklerinin paleontolojik karakterlerini
belirlemeye yonelik olarak yikama ve tane fosil ayiklama iglemleri yapilmustir.
Laboratuar ¢aligmalar1 kapsaminda araziden alinan karbonat kayag¢ drneklerinden
8 tanesinin elektron mikroskop (SEM) calismalar1 Izmir ileri teknoloji Enstitiisii ve
TPOA laboratuarlarinda yapilmistir. 20 adet 6rnegin ise durayli izotop (Oksijen ve
Karbon) calismalar1 Tiibingen (Almanya) laboratuarlarinda yiriitilmistir. 26 ornek
iizerinde XRD (X-Ray-Diffraction) tiim kayac¢ ve segilen 11 adet ornek lizerinde kil
analizi C.U. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bélimii MIPJAL

laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.

1.4. Onceki Calismalar

Sivas havzasma iligkin farkli alanlarda birgok arastiricinin  galigmalari
bulunmaktadir. Bunlardan havzanin genel jeolojisine yonelik olanlarin baslicalar1 asagida
verilmistir. Bunlardan Gokten (1993), Poisson ve dig. (1996), Kangal (1999) ve Kangal
(2000) caligmalar1 temel alinarak Oligo-Miyosen yasli golsel ¢okellerin sedimantolojik,

petrografik ve jeokimyasal nitelikleri incelenmistir.

Stephepinsky (1939), Kretase-Paleosen araliginda havzanin tabaninda
yiikselimlerin bagladigim ve Oligosen sonuna kadar devam ettigini ayrica Miyosen’ in,
Oligosen iizerine agisal uyumsuzlukla geldigini belirtmistir.

Kurtman (1961), Sivas-Divrigi bolgesini kapsayan caligmasinda; Paleozoyik-
Kuvaterner yash birimlerin yiizlek verdigini ve Sivas ¢evresindeki jipslerin Miyosen’ de
acik denizin etkisinde kalan genis lagiinlerde ¢6keldigini belirtmistir.

Kurtman (1963), Tecer dagi ve cevresinde yapmus oldugu calismada; Tecer
daglarinda izlenen Ust Kretase yash kalkerlerin bir ters fay ile Eosen kalkerlerinin
lizerinde yer aldigini, jipsli serinin ise biri Oligosen yash kirintililarin tabaninda, digeri
denizel Miyosen’ le girift olmak {izere iki seviye halinde oldugunu belirtmistir.

Baykal ve Erentoz (1966), 1:500.000 6l¢ekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1® nin Sivas
paftasi agiklamasinda, Ust Kretase yash kayaclarim metamorfik temel iizerine agili
uyumsuzlukla geldigi, bunu Paleosen-Eosen filisinin izledigi, bolgedeki Oligosen-
Miyosen yasli lagiiner olusuklar olarak niteledikleri jipsli serinin ise bu filis lizerinde

uyumsuzlukla bulundugunu belirtmistir.



Sungurlu ve Soytiirk (1970), Sivas havzasini kapsayan ¢alismasinda; daha yash
birimler iizerine uyumsuz olarak gelen Ust Kretase-Paleosen yash kiregtaslarm
tammlayarak, Tersiyer havzasmin baslangicinin Ust Kretase’ ye kadar indirilmesi
gerektigi belirtilmistir. Calismalarinda ayrica, bol ofiyolit kirmtili ve volkanik ara katkili
Eosen’i Ust Kretase-Paleosen kiregtaslar1 iizerinde uyumlu oldugu, ancak Eosen’de hizli
bir asmmanin varligi nedeni ile Paleosen-Eosen iligkisinin uyumsuz olarak kabul ettikleri
belirtilmistir. Oligosen’in  jipslerle basladigit ve kirmuzi kumtasi-silttasi-kiltasi
tekrarlanmasi ile devam ettigi kabul edilmis olup, Eosen iizerinde ise uyumsuz olarak
bulundugu ileri siiriilmiistiir.

Kurtman (1973), Sivas havzasinin dogu bdliimiinii igine alan g¢aligmasinda
metamorfik serinin yasinin Ust Kretase oncesi oldugunu, bu metamorfiklerin Paleozoik
yasinda olabilecekleri gibi, kismen Mesozoyik yasinda da olabileceklerini belirtmistir. Bu
seri iizerinde bolgede tespit edilen en yash sedimanter birim olan Ust Kretase
(Kampaniyen-Mestrihtiyen-Daniyen) yasindaki Tecer kalkerlerinin bulundugunu, Tecer
kalkerlerinin ise {iste dogru konkordan olarak Paleosen yash Giirlevik kalkerlerine
gectigini belirtmistir. Bu birimler lizerinde uyumsuz olarak Eosen yaslh volkanik ara
katkilar1 igeren filis bulunduguna deginen yazar, Oligosen’ in etiit bolgesinde goriilen en
yaslt jipsli serisi ve genellikle alacali renkli kumtasi, silttasi ardalanmasi ile jips
tabakalarindan olusan ve lagiliner bir ortamda ¢okelmis olan Selimiye Formasyonu ile
temsil edildigini belirtmistir. Yazar Miyosen’ in Oligosen iizerinde diskordan olarak
bulundugunu ve birbirleriyle girift olarak bulunan denizel ve lagiiner fasiyesteki
tortulardan olustugunu belirterek Hafik ve Karacadren Formasyonlar1 olarak iki ayri
formasyona ayirarak incelemistir. Karacaéren Formasyonu’ nun fosil igerigine gore Alt-
Orta Miyosen yasinda denizel karakter tagiyan bir formasyon oldugunu vurgulayan yazar,
Hafik Formasyonu iginde hi¢ bir fosil izine rastlayamamis ancak bu formasyonun
Karacaéren Formasyonu ile birlikte ¢okeldigini belirtmistir. Pliyosen tabakalarinin yatay
veya yataya yakin oldugunu ve Miyosen’ e ait jipsli seri {izerinde diskordan olarak
bulunduguna deginen yazar, ayrica Ust Kretase yash ultrabaziklerle, Eosen yash
andezitik tiiflerin bulundugunu ve bdlgenin genel olarak kivrilma tektoniginin
denetiminde oldugunu belirtmektedir.

Erkan ve dig. (1978), tarafindan bolgedeki Tersiyer kayalar1 formasyon
diizeyinde ilk kez tammlanmstir. Calismalarinda Ust Paleosen-Liitesiyen’de
volkanizmanin da eslik ettigi bir derin denizden s6z edilmis, olistolit ve olistostromal

tastyan filis cokellerinin biriktigi bu denizin Liitesiyen sonunda kapandigi belirtilmistir.



Gokten (1978), Sarkigla giineydogusunda yer alan ofiyolitlerin melanj 6zellikli
oldugunu ve Alt Tersiyer filis sedimantasyonu sirasinda olistostrom bigiminde
yerlestigini 6ne siirmiistiir. Yazar, melanj icerisinde yer alan kiregtasi olistolitlerinin Ust
Kretase yasinda olmasi nedeniyle, melanjinda en az Ust Kretase’de depolandigim
savunmus, ayni zamanda birimin yerlesme yasinin da Orta-Ust Paleosen oldugunu
belirtmistir.

Gokecen (1981), tarafindan Zara-Hafik giineyindeki Paleojen istifinin
sedimantolojisi ve paleocografik evrimi ortaya konulmustur. Arastirici, bélgede Eosen’ in
kalin tabakali tlirbiditler, Oligosen’ in s1g su tlirbidit kumtaslariyla karakteristik oldugunu
belirtmistir.

Gokten (1983), Sarkisla (Sivas) il¢esinin giiney-gilineydogusunda yapmis oldugu
calismada, bu alanda Ust Kretase, Paleosen, Eosen, Oligosen ve Pliyosen devrelerine ait
olusuklarm yiizeyledigi ve havzanin, Paleosen sonunda ger¢ek anlamda bir okyanus
kabugu olusmadan sikigarak kapandigi 6ne siirilmiistiir.

Gokten (1984), Sarkisla glineyinde yer alan ¢alisma alanindaki jeolojik olay ve
yapilarm iki tektonik donemi temsil ettigini ileri siirmiis ve bu iki donemi Eski Tektonik
Donem ve Yeni Tektonik Dénem olarak ayirmistir. Eski Tektonik Donemin, Geg
Miyosen sonuna kadar siirmils jeolojik olay ve yapilarla temsil edildigini, bunlari
Paleosen, Eosen ve Oligosen sonunda bolgeyi etkileyen basing ve gerilmeleri ve bunlara
bagli olarak gelismis KD-GB gidisli kivrimlar ve bindirmeler oldugunu ayrica KB-GD
gidisli verev atimli faylarin gelistigini belirten arastirmaci, Yeni Tektonik Donemi ise
Pliyosen yasli karasal tortullar ve onlarm olusumuyla yasit diisey hareketlerle temsil
edildigini ileri siirmiistiir.

Giirsoy (1986), Orenlice-Eskikdy yoresinde yapmus oldugu ¢alismada; Tecer
kiregtaslari lizerine uyumlu olarak Paleosen yash Giirlevik kiregtaslari, bunlarin {izerinde
ise uyumsuz olarak Eosen yasli Bozbel formasyonunun bulundugundan séz eden
caligmaci daha iistte yine uyumsuz olarak Oligosen ve Miyosen yash serilerin geldigini
belirtmistir.

Inan ve Inan (1987), Tecer kiregtaslarimin Ust Mestrihtiyen-Taneniyen yaslh
oldugu ve resifal-s1g deniz ortaminda ¢okeldigini ortaya koymuslardir. Ayrica bu birimin
kuzeyde Liitesiyen yasli Bozbel ve Oligosen yasli Selimiye Formasyonlar1 iizerine
¢okeldigini belirtmislerdir.

Gokce ve Ceyhan (1988), Sivas gilineydogusundaki Miyosen yash jipsli

¢okellerin jeolojisi, stratigrafisi, yapisal oOzellikleri ile olusumunu acgiklamislardir.



Calismalarinda jipslerin karasaldan denizele veya denizelden karasala doniisiirken gelisen
sabkha ortami kosullarinda anhidritlerin hidratasyonu sonucu olugmus ikincil jipsler
oldugunu belirtmislerdir.

Aktimur ve dig. (1990), Sivas-Erzincan arasinda bulunan Tersiyer yapmis
olduklar ¢alismalarinda Alt Kampaniyen- Alt Mestrihtiyen araliginda bdlgeye ofiyolitli
karisiklarin - yerlestigini, bu karisiklarin  iizerine uyumsuz olarak ¢okelen Ust
Mestrihtiyen-Paleosen-Eosen yash kirintililarin = birbirleriyle diisey yonde gecisli
oldugunu, Oligo-Miyosen ve Alt-Orta Miyosen yaslhi kirintililarla karbonatlarin denizel,
lagliner ve karasal ortam kosullarinda ¢6keldigi ve her ortam kosulunun birbirleriyle
diisey ve yanal yonde gegisli oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda bodlgenin Ust
Liitesiyen’ den itibaren kismen karalasmaya basladigi, Ust Miyosen sonlarma dogru
tamamen karalastigi, Neotektonik donemde dogrultu atimli Tecer ve Diizyayla faylarinin
olustugu, bu faylara bagli olarak da travertenlerin ¢okeldigi belirtilmistir.

Inan ve Inan (1990), Tecer kirectaslarmin (Inan,1987), Liitesiyen yashi Bozbel
ve Oligosen yasli Selimiye formasyonlar1 iizerinde devrik konumlu oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica ¢alismalarinda, Giirlevik kiregtaglarina Tanesiyen yasini1 vermisler,
bu kiregtaslarinin paleontolojik, stratigrafik ve yapisal 6zelliklerine gore, Tecer Kiregtasi
Formasyonu’ nun (inan ve Inan, 1987) yanal devam oldugunu 6ne siirmiisler bu iki
birimi, "Tecer Formasyonu" ad1 altinda toplamislardir.

Cater ve dig. (1991), Sivas Havzasi’ m1 Erken Tersiyer zamaninda Neotetis
okyanusunun kapanmasi sirasinda olusmus Tiirkiye’ deki birka¢ havzadan biri olarak
nitelendirmistir. Calismada Kretase yash ofiyolitik parcalar ve FEosen platform
karbonatlar1 ile volkanoklastikler, Eosen tirbiditleri ve biyoklastik kirectaslarmin
olistolitler gibi havza igerisinde kuzeye dogru tasindigi belirtilmektedir.

Gokten ve Kelling (1991), Hafik kuzeyinde yapmus olduklari ¢aligmalarinda
Paleosen depolarinin sedimantasyonunun tektonikle kontrol edildigini yansitir bigimde,
yukar1 dogru kabalasarak bir yelpaze deltasi gelisimini sergiledigini, bu kontrolii saglayan
havza kenar1 faylarinin Eosen, Oligosen ve Miyosen donemlerinde de aktif oldugunu ve
jipsli serinin yasinin Alt Miyosenden yukar1 ¢ikamayacagini belirtmiglerdir.

Gokten (1993), Sivas havzasi giliney kenarinda yapmis oldugu calismalar
sonucunda, bolgede ilk ofiyolitli melanj yerlesiminin Geg Kretase’ de meydana geldigini,
Geg Kretase-Paleosen’ in neritik fasiyeste gelistigini, Tecer kirectaslarmin bugiinki
konumunun allokton oldugunu, I¢ Toros Okyanusunun Erken Miyosen sonunda kapanmis

olabilecegini ve Oligosen’ in lagiiner ve deltayik fasiyeste gelistigini One slirmiistiir.



Ayrica arastirmaci Erken Miyosen’ in Deliktas Formasyonu ile temsil edildigini ve
formasyon igerisindeki fosil kapsamina gore formasyonun yasinin Akitaniyen-
Burdigaliyen oldugunu belirtmistir.

Inan ve dig. (1993), bolgenin temelini Ust Jura-Alt Kretase yasl s13 denizel
ortamda ¢Okelmis Cataldag kiregtaglarmin olusturdugunu, ofiyolitli karisigin yerlesim
yasmin ise Ust Kretase oldugunu one siirmiis olup ayrica Tecer kiregtaslarim ilk defa
formasyon mertebesinde adlandirmis ve Mestrihtiyen-Tanesiyen yas araliginda
¢okeldigini belirtmistir.

Poisson ve dig. (1995, 1996), Sivas havzasinin Orta Anadolu havzalarindan biri
oldugunu ve ofiyolitik naplarm havzanin temelini teskil ettigini, havzanin Paleosen’ den
Orta Eosen’ e kadar bir on iilke gibi gelistigini ve Oligosen ve erken Miyosen’ de
havzanin bazi boéliimlerinde bir transgresyonun meydana geldigini belirtmislerdir.
Havzada Arabistan ve Avrasya plakalarinin birbirine dogru hareketi nedeni ile KKB
yoOnli bir bolgesel sikismanim etkin oldugu ve havzanin bir okyanusal temel olmaksizin
Torid platformu iginde kita i¢i havza olarak gelismis olabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Ciner ve Kosun (1996), Hafik giineyinde Miyosen yash ¢okellerdeki yanal ve
diisey yondeki ani fasiyes degisimlerinin Erken ve Orta Miyosen sirasindaki deniz
seviyesindeki sik degisimlere baglanabilecegini belirtmislerdir.

Atalay (1998), Sivas havzasinin paleocografik evrimini degerlendirdigi
calismasinda, havzada karasallasmanin Eosen sonunda bagladigi ve Oligosen sonuna
kadar devam ettigini belirtmistir. Oligosen sonu Miyosen baginda sinirlt olarak denizel
rejim tekrar egemen olmus, regresyon ile ayn1 donemin sonuna kadar karasal sartlarda
gelismistir. Orta-Alt Miyosen sonuna kadar olusan karasal birimlerin birbirleriyle gegisli
ve uyumlu olduklar1 gériilmiistiir. Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash karasal kirintililarin
daha yasli tiim birimlerin iizerine agisal uyumsuzlukla geldigini belirtmistir.

Cubuk ve Inan (1998), imranli ve Hafik giineyinde (Sivas) Miyosen havzasinda
yaptiklar1 caligmada, Oligosen yasli Selimiye Formasyonu ile Agilkaya Formasyonu
arasindaki Miyosen-Oligosen uyumsuzlugu olarak bilinen agisal uyumsuzlugun Satiyen
oncesinde gerceklesmis olabilecegi; Miyosen’ deki ikincil transgresyonla c¢okelen
Sarthaci Formasyonunun altinda da alt Miyosen’ de ger¢eklesmis olan acgisal bir
uyumsuzluk varligr ortaya konulmustur. Ayrica havzada Oligosen sonrasinda K-G

sikisma olmadigi ileri siiriilmiistiir.



Kosun (1999), havzanin temel birimleri olarak yorumladiklar1 Oligosen
litolojileriyle, Alt-Orta yash birimlerin dokanak iligkilerinin Zara giineyinde gegisli,
Hafik giineyinde ise agisal uyumsuz oldugunu ifade etmistir.

Kangal ve Varol (1999), Sivas Alt Miyosen Havzas1’ nda ki bu ¢alismalarinda
daha Once harita Olgeginde denizel ve karasal olarak ayirtlanmug birimleri 6lgiilii
stratigrafik kesit alim1 yontemiyle fasiyeslere ayirmuslardir. Ayrica Taslidere kesitinden
alinan o6rneklerde bulunan charalardan Karayiin formasyonunun yasini Erken Miyosen
olarak saptamuglardir.

Yal¢in ve dig. (2000), Sivas havzasi merkezi kesiminde Oligo-Miyosen yagh
paleoortamlar-kil minerolojisi iligkisi isimli ¢aligmalarinda jeokimyasal degerlere
dayanarak acgik denizel ortamin Eosen yashi Bozbel formasyonunun agirlikli olarak
volkanik, Miyosen yash Karacadren formasyonunun metamorfik, Emirhan formasyonuna
ait golsel ortamin ise egemen olarak ofiyolitik seriye ait ultramafik kayaclardan
beslendigini 6ne siirmiislerdir.

Kangal (2000), Sivas Havzasi (Sivas-Hafik arasi) Alt Miyosen birimlerini
kapsayan doktora tezi ¢alismasinda; Alt Miyosen yash c¢okellerin biiyiilk bolimiyle
karasal (akarsu-gol) ve si1g denizel karakterli oldugunu, silisiklastik, karbonat ve evaporit
gibi oldukea farkli birimlerle temsil edildigini ifade ederek 17 adet denizel ve 15 adet
karasal fasiyes ayirtlamis olup Sivas Havzasi’ nin orta ve kuzey kesimlerine karsilik
gelen bu bolgede aktif havza kenar1 depolanma sisteminin tipik oOrneklerini ortaya
cikarmugtir.

Ciner ve dig. (2002), Sivas havzasmin Karayilin bolgesindeki Alt-Orta Miyosen
yasli kayaclar1 Agilkaya ve Egribucak Formasyonu olarak ayirtlamiglardir.

Kosun ve Ciner (2002), Zara' nin giiney kismini igeren ¢alismalarinda Sivas
havzasinda genis yayilim sunan Hafik jipslerinin yagini (?)Oligosen - Alt Miyosen olarak
yorumlamiglardir.

Yilmaz ve Yilmaz (2004), Divrigi-Sincan-Kangal arasinda yapilan
caligmalarinda goreli otokton birlik, allokton birimler ve Tersiyer yash dolguyu ilk kez
sistemli bir bicimde ayirtlamislardir. Calismalarinda goreli otokton birligin Paleozoyik
yash diisiik dereceli metamorfik kayalardan olugsan Kangal Formasyonu ve bu birimle
uyumlu Alt Karbonifer-Kampaniyen yash platform kiregtaglarindan olusan Munzur
Kiregtasi'ndan olustugu belirlenmistir.

Kangal (2005), Sivas Alt Miyosen istifinin, sig bir gole bosalan aliivyal yelpaze

ile kismen orgiilii akarsu sistemlerini yansittigini belirtmistir.



Yiimin ve Kili¢ (2006), Sivas’ in giineydogusunda yapmus olduklar1 ¢aligmalarda
bolgede ylizeyleyen platform karbonatlarmin igerdigi fosillere dayanarak Noriyen-
Resiyen yash diizeyleri de kapsadigini belirtmisler, Munzur ve Sivas bolgelerinin

korelasyonu ile bu kiregtaslarii Munzur kirectaslarina dahil etmislerdir.
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2.STRATIGRAFI

Orta Anadolu’ nun Onemli havzalarindan biri olan Sivas Tersiyer Havzasi,
Anadolu’ nun tektonik birlikleri smiflamasinda Anatolid’ lerin dogu ucuna karsilik
gelmektedir (Ketin, 1966). KD-GB yo6niinde uzanan ve doguya dogru daralarak kapanan
havza, kuzeyde Pontid kusagi, giineyde Torid kusagi ve batida Kirsehir masifiyle
smirlandirilmistir (Sekil 1). Havza esas olarak, Erken Tersiyer’ den itibaren Neotetis’ in
kuzey kolunun kapanmasi olaylarinin denetimi altinda gelisme gdstermistir.

Neotetis’ in kuzey kolunun kapanmasiyla Sakarya Kitasi ve Kirgehir Blok’u
olmak tiizere iki kitasal birim arasinda (Sengér ve Yilmaz, 1981), Sivas Basenini de
kapsayan Orta Anadolu Basenleri (Kogyigit, 1991; Gorir ve dig., 1998) olusmustur.
Sivas Havzasi, carpisma ile ilgili tipik bir 6n iilke havzasi olup (Gériir ve dig., 1998), Ust
Paleosen’ de (Poisson ve dig., 1996) olusmaya baglamis ve Orta Miyosen’ de Anadolu ve
Arap levhalarinin ¢arpigsarak Neotetis’ in kapanmasiyla evrimini tamamlamigtir (Goriir ve
dig., 1998).

Bu boliimde Sivas havzasinda yiizeyleyen kaya stratigrafi birimleri (Sekil 2),
temel kayalar1 ve ortii birimleri olmak iizere iki kisimda ele alinacak olup, bu birimler
icin olabildigince genel kabul goéren formasyon adlari kullanilacaktir. Calismanin asil
konusunu olusturan Oligo-Miyosen yasli Emirhan ve Deliktas formasyonlarinin ayrimtili

irdelemeleri sedimantoloji boliimiinde ayrica yapilacaktir.

2.1. Temel Kayalar

2.1.1. Munzur Kirectasi

Munzur daglar1 ve civarinda yiizeyleyen bu birim ilk kez Ozgiil ve dig. (1981)
tarafindan Munzur Kirectas1 olarak adlandirilmistir. Inan ve dig. (1993), Felhan dagi,
Cataldag, Caltepesi ve Yilanlidag bolgesinde yiizeyleyen birimi Cataldag Kkiregtasi,
Gokten (1993) ise Yilanlidag formasyonu ad1 altinda tanimlamusglardir.

Birim yer yer masif, yer yer kalin katmanli, bol ¢atlakli ve kismen rekristalize
kiregtaslari ile temsil edilmektedir.

Birimin kalinligmi Inan ve dig., (1993) 2000 m, Gékten (1993) ise 700 m olarak
saptamusglardir.

S1g ve sakin denizel ortam sartlarinda c¢okelen birim icerisinde inan ve dig.

(1993) gesitli diizeylerden aldiklar1 kaya 6rneklerinde Clypeina of Jurasica Faure,
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Sekil 2. Inceleme alaminin da iginde bulundugu Sivas havzasmin genellestirilmis
stratigrafik dikme kesiti (Poisson ve dig., 1996; Inan ve dig., 1993; Gokten
1993, Kangal 2000’ den derlenmistir).



12

Pseudocyclammina sp., protoglobigerina sp. nin yani sira ¢ok sayida mercan, mollusk ile
siinger spikiilleri gdzlemisler ve bu fosillere dayanarak birime Ust Jura-Alt Kretase yasin

vermislerdir.

2.1.2. Akdag Metamorfitleri

Kirsehir Blogunun dogu ucundaki metamorfitler ilk kez Tatar (1971) tarafindan
Akdag Metamorfitleri olarak adlandirilmistir. Ozcan ve digerleri (1980) tarafindan ise
“Akdagmadeni grubu” olarak adlandirilmis ve Onerilen adlama Turkiye Stratigrafi
komitesi tarafindan "Akdagmadeni Litodemi" bigiminde resmi adlama olarak
benimsenmistir (Tiirkiye Stratigrafi Komitesi Biilteni, 1987). Birim, Yilmaz (1980, 1981)
tarafindan “Karagayrr Formasyonu”, Yilmaz ve Ozer (1984) tarafindan “Akdagmadeni
grubu”, Kalkan (1997) tarafindan ise “Akdagmadeni Metamorfitleri” olarak
benimsenmistir.

Calisma alami igerisinde bulunmayan Akdag Metamorfitleri baslica gnays,
amfibolit ve gist ardasimi; sist ve mermer ardasimi ile mermer, kuvarsit gibi metamorfik
kayalarla bu kayalar1 kesen gabro, granit, siyenit, monzonit ve tonalit gibi intruzif
kayalardan olusur (Yilmaz ve dig., 1995). Intruziflerin bir bolimii ¢arpisma sonrasi bir
evrede olugsmustur (Alpaslan, 1993). Birimin yaklagik kalinligi 800 m dolayindadir
(Yilmaz, 1981).

Akdagmadeni Litodemi’ ne Yilmaz (1981) tarafindan Paleozoyik, Aktimur
(1988) tarafindan ise Tokat masifi ile karsilastirilmasi sonucu Ust Paleozoyik-Alt

Mesozoyik yasini Onerilmistir.

2.1.3. Hinzirdag Metamorfitleri

Hinzirdag Metamorfitleri (Erkan ve dig. 1978), Permo Triyas yaslh karbonatik ve
az miktarda pelitik kayalar ile metaofiyolitlerden olusur. Havzamin giineybati temelini
olusturmustur. Yiiksek basing-diisiik sicaklik gosteren metamorfizma Tekeli ve dig.,
(1992)’ ne gore Kirsehir Blogu ile Dogu Toroslarin ¢arpismasindan kisa bir siire dnce

gelismis olmalidir.

2.1.4. Giines Ofiyolitli Karisig

Bayhan (1980) tarafindan Sivas havzasmin orta kesimlerinde yiizeyleyen
ofiyolitik kayalari ilk kez Giines Ofiyoliti olarak adlandirmistir. Capan (1980), Tung ve
dig. (1991), Oztiirk (1991), Inan ve dig. (1993), Giiltekin (1993) ve Oztiirk ve dig.,
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(1996) bu alandaki ofiyolitik kayalar1 ya ofiyolit ya da ofiyolitli karisik olarak ve tek bir
birim halinde incelemislerdir. ilk kez Yilmaz ve dig., (2001) Divrigi-Sincan-Cetinkaya
arasindaki ofiyolitik kayalar1 ofiyolit (Giines Ofiyoliti) ve ofiyolitli karigik (Yesiltagyayla
Karisig1) olmak fiizere ikiye aymrmus ve Gilines Ofiyoliti' ni de as birimlerine ayrarak
irdelemislerdir.

Calisma alanmin giineydogusunda yiizeyleyen birim Tecer formasyonu tarafindan
acili uyumsuzlukla ortiilmiistiir.

Gokten (1993), birimin birbiri lizerine bindirmis {i¢ dilimden olusan bir ofiyolitli
melanj nap1 oldugunu ve baslica, serpantinit matriks icerisinde yer alan kirmizi renkli
radyolarit, pelajik kiregtasi ve oksidasyona ugramis az miktardaki volkanik kayaglardan
meydana geldigini belirtmistir.

Giines Ofiyolitli Karigigi” nin kalinligi 3000 m.yi gegmektedir (Gokten, 1993).

Ofiyolit napmnin Ge¢ Jura-Erken Kretase yashi bir platform {izerinde bir
stiriiklenme diizlemi ile oturmus olmasi ve Liitesiyen denizel serileriyle transgresif olarak
ortillmesi yerlesim yasinin Geg¢ Kretase-Liitesiyen Oncesi araliginda gerceklesmis

oldugunu gostermektedir (Gokten, 1993).

2.2. Ortii Birimleri

2.2.1. Tecer Formasyonu

Tecer dag1 ve Giirlevik dag1 dolaylarinda yiizeyleyen birim ilk kez Blumental
(1937) tarafindan Tecer kalkeri olarak, daha sonra ise Inan ve Inan (1990) tarafindan;
Giirlevik kirectaslariyla birlestirilerek Tecer formasyonu olarak adlandirilmistir.

Tecer ve Giirlevik dagi dolaylarinda yiizeyleyen birim, Giines Ofiyolitli Karigig
iizerinde uyumsuzlukla yer alir (Kurtman, 1973). Ayrica Tecer daginin kuzeyinde birim,
Eosen ve Oligosen yasli formasyonlar tizerinde ekaylanmalar seklinde degil (Kurtman,
1973), devrik konumdadir (inan ve dig., 1993).

Egemen litolojisini kiregtaglarmin olusturdugu birim; kalin katmanli (30-60 cm),
yiizeyleri erime bosluklu, ¢atlakli ve yarikli, bazi kesimlerde makro ve mikro fosilli, {ist
seviyelerde ise killi, kumlu, dolomitik, mercanli, kavki kirikl1 ve bresik kirectashdir (inan
ve dig., 1993).

Birimin kalinlig1 310-970 m arasinda degismektedir (Inan ve dig., 1993).

Inan ve dig. (1993) birimin Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen (Ust Kretase- Paleosen)
yas araliginda ¢okeldigini 6ne siirmiistiir. Inan (1995), formasyon icerisinden alinan bir

ornegin paleontolojik incelemeleri sonucu Laffitteina marsicana FARINACCI, Laffitteina
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oztiirki UNAN, Laffiteina erki (SIREL), Udalina aff sinjarica GRIMSDALE, Rotalia sp
fosil topluluklarina rastlamis olup birimin i¢indeki mikrofauna toplulugu ve litolojik
ozellikleri goz Oniinde bulundurarak formasyon si1g denizel ortamda c¢okeldigini

belirtmistir.

2.2.2. Bahcecik Konglomerasi

Sivas havzasinin kuzey ve giiney yanlarinda goriilen bu birim igin ilk kez
Kurtman (1973) tarafindan tipik olarak Bahgecik koyili yakininda gozlendiklerinden
dolay1 Bahgecik konglomerasi olarak kullanilmistir. Gokten ve Kelling (1991) ise ayni
birim i¢in “Ozderesi formasyonu” ismini dnermistir.

Bahgecik konglomera tabakalar1 Bahgecik koyiiniin 500-600 m kuzeyinde,
Bahgecik deresi vadisinde serpantinlerle kirmuzi radyolarit tabakalar1 iizerinde bir
diskordansla baglamakta olup konglomeralar genellikle ofiyolit, mermer, radyolarit,
kalker ve kuvarsit ¢akillarindan meydana gelmis ve iyi tabakalanmustir (Kurtman 1973).

Birimin kalinligi Kurtman (1973) tarafindan 1500 m, Gokten ve Kelling (1991)
tarafindan 450 m olarak verilmistir.

Kurtman (1973), konglomera tabakalar1 igerisinde hi¢ bir fosil izine
rastlayamamis olup, Bahgecik deresinde 1500 m kalinlik gosteren bu konglomera
tabakalarmin iizerinde fosilli Alt Liitesiyen marn tabakalarinin uyumlu olarak
bulundugunu gozlediginden, Alt Liitesiyen’ den daha yasli, yani Ipresiyen yasinda
olabileceklerini one siirmiistiir. Gokten ve Kelling (1991), bitki kirmtili kiltagi-silttas
diizeylerinde bulduklar1 fosillere dayanarak birime Sparnasiyen yagini vermislerdir.
Gokten ve Kelling (1991), birimin yelpaze deltasi-lagiin-sig deniz ortaminda ¢okeldigini

belirtmistir.

2.2.3. Bozbel Formasyonu

Formasyon ilk kez Kurtman (1973) tarafindan Tecer dagi ve Giirlevik dagi kuzey
kesiminde yer alan gri renkli Eosen filigini tanimlamak i¢in kullanilmustir.

Ozellikle Tecer ve Giirlevik daglarnin kuzey yamaglarinda genis bir alanda
yiizeyleyen birim, Tecer formasyonu tarafindan tektonik olarak iistlenmektedir (Inan ve
dig., 1993).

Genel olarak ince-orta katmanli, bej-gri, sarims1 gri renkli, yer yer killi kiregtast
bantlar1 igeren kumtasi, silttasi, seyl ardalanmasmdan olugmakta ve iist kesimlerde ise yer

yer jips merceklerine rastlamlmaktadir (Inan ve dig. 1993).
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Poisson ve dig. (1996)’ ya gore birimin kalinligi 1000 m’ yi gegmektedir.

Inan ve dig. (1993), birim icerisinde kirectasi seviyelerinden alinan kayag
orneklerinde Nummulites c¢f.  uronuensis Heime, Nummulites galensis Heime,
Nummulites cf. brogniarti d’ Archiac, Nummulites cf. irregularis Deshayes, Nummulites
geuttardi d’Archiac, Nummulites cf. atacicus Leymerie fosillerini saptamis olup, bu
fosillere gore birime Liitesiyen yasini vermislerdir. Kurtman (1973)’ de, bilhassa kalker,
kumtas1 ve marn tabakalarindan almis oldugu numunelerde Nummulites cf. brongniarti
d'Archiac, Nummulites gallensis A. Heime, Asterigerina rotula Kaufmann, Discocyclina
sp., Triloculina sp., Spiroculina sp., Nummulites uroniensis A. Heime, Rotalia sp.,
Textularia sp., Acarinina rotundimarginata Subbotina, Hantkenina alabamensis
Cushman fosillerini bulmus olup, bu fosillere gore Liitesiyen yasini saptamustir.

Birimin alt ve orta diizeylerinde yer alan kumtaglarinin tipik tiirbidit 6zellikte
olmas1 ve silttasi i¢erisinde yer yer pelajik organizma izlerine rastlanmasi, bu seviyenin
tirbidit akintilarmim egemen oldugu derin denizde ¢okeldigini gostermekle beraber st
seviyelerinde gbzlenen nummulitli kiregtaslar1 ve jipsler ise ortamin giderek siglastigini

isaret eder (Inan ve dig. 1993).

2.2.4. Tokus Formasyonu

Sivas havzasinin kuzey kesimlerinde, temel kayaglar iizerinde yer alan genelde
gri, yesilimsi gri, kismen kirmizi renkli ¢akiltagi, Nummulites' i kiregtagi, kumtasi, kiltagi
ve seyl ardalanmalarindan olusan Eosen yash birimler ilk kez Yilmaz ve Ozer (1984)
tarafindan Tokus formasyonu olarak adlandirilmistir. Yilmaz ve Ozer (1984) tarafindan
Tokus Formasyonu'nun, alt diizeylerinin s1g denizel bir ortamda ¢okeldigi ve Liitesiyen-
Priaboniyen yasinda oldugu belirtilmistir. Inan ve Inan (1999) ise Tokus
Formasyonu'nun, Erken Ilerdiyen-Erken Liitesiyen araliginda ve aliivyon yelpazesi-s1g

denizel ortamda depolandigini 6ne siirmiiglerdir.

2.2.5. Selimiye Formasyonu

Sivas havzasinda olduk¢a genis alanlarda yiizeyleyen Oligosen yagh birim, ilk
kez Kurtman (1973) tarafindan Selimiye formasyonu olarak adlandirilmistir. Aktimur ve
dig. (1988) bu formasyonu Yagbasan ve Zikri iiyelerine ayirarak incelemistir.

Sivas havzasinin 6zellikle orta ve dogu kisimlarinda genis bir alanda ylizeyleyen

birim Eosen iizerinde uyumsuz olarak yer alir.
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Formasyonun litolojisini gri, yesil ve ¢ogunlukla da kirmizi renkli ve ¢apraz
tabakalanmali kumtagi, silttasi ve marn ardalanmasi olusturur. Calisma alaninin diginda
bulunan Bolucan yoresinde jips ara diizeyleri yer almaktadir (Cubuk, 1994).

Birimin kalinhig1 Kurtman (1973) tarafindan 1500-2000 m, Poisson ve dig. (1996)
tarafindan ise 2100 m olarak verilmistir.

Kurtman (1973) birim igerisinde higbir denizel fosile rastlayamamis olup
Ostracod' lu seviyeleri tespit etmistir. Ostracod cinsleri olarak rastlamlan Cyprideis sp.,
Ilyocypris sp., Oligosen’ in tabanindan Pliyosen sonuna kadar genis bir yas araligini isaret
etmektedir. Kurtman (1973), Selimiye formasyonunun iizerinde denizel Alt Miyosen
tabakalari, altta Eosen tabakalar1 arasinda yer almasindan dolay:1 yasimi Oligosen olarak
kabul etmek gerektigini belirtmistir. Gokgen (1981) Hyocypris Bohli TRIEBEL ve
Isomoenocrypris cf. Pamiri SONMEZ fosillerine dayanarak Orta-Ust Oligosen,
Stimengen ve dig., (1990) Gemerek gilineyinde saptadiklart memelilerle Oligosen yasini
vermislerdir. Altunsoy (1993) ise Imranli yoresinde saptadigi Idalina aff. Sinjarica
GRIMSDALE, Heterellina cf. guespellensis SCHLUMBERGER, Archaias cf.
Compressus (> ORBIGNY), Spiroloculina sp., Miliolidae ve Gastropod fosilleriyle Alt
Oligosen ve Kavak (1998)’ mn Akcamescit koyii dolaylarinda saptadigi Globigerina
ouachitaensis HOWE & WALLECE, Globigerina officinalis SUBBOTINA, Globigerina
angustiumbilicata, Turborotalia permicra DE GREGORIO fosilleriyle Alt Oligosen
yasini tespit etmiglerdir.

Kurtman (1973), Selimiye formasyonunun lagiiner bir ortamda ¢okelmis
olabilecegini, Inan ve dig. (1993), birimin litolojik &zellikleri ve de jips c¢okellerinin
varligindan dolay1 ¢ok sicak ve az yagish bir iklimin egemen oldugu karasal ve kiyiya
yakin sabka ortamini isaret ettigini belirtmistir. Gokten (1993) ara katki halinde bulunan
camurtas1 diizeylerinin ortamuin gelgit akintilariyla etkilenen ¢ok sig bir deniz oldugunu
gosterdigini, Poisson ve dig. (1996) ise formasyonun kismen denizel ortamda ¢okeldigini

belirtmisler ve ¢aligmalar1 sonucunda yeni planktonik foraminiferler bulmuslardir.

2.2.6. Hafik Formasyonu

Birim adlamasi ilk kez Kurtman (1973) tarafindan Sivas havzasinda genis bir
alanda ylizeyleyen masif jipslerle, kirmizi, kahverengi renkli karasal kirintililar igin
Onerilmistir. Hafik Formasyonu, Atalay (1999) tarafindan ise Kiigliktuzhisar Jipsleri
olarak tammlanmistir. Bu c¢alismada Hafik formasyonu adlamasi Oligo-Miyosen

cokellerinin tabaninda bulunan masif jipsler i¢in kullanilirken masif jipslerin iizerinde yer
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alan ve denizel Oligo-Miyosen ¢okelleriyle yer yer gecisler gosteren karasal kirntililar
icin Cater ve dig. (1991)’ de onerilen Karayiin formasyonu adlamasi kullanilmistir.

Sivas havzasmnin bir¢cok kesiminde ve de genis alanlarda yiizeyleyen Hafik
formasyonu Alt Oligosen yash Selimiye formasyonu iizerinde uyumsuz olarak yer alir.
Uzerinde ise Alt Miyosen yasli Karacadren formasyonu uyumsuz, Ust Oligosen-Alt
Miyosen yasli oldugu diisliniilen Karayiin formasyonu yer yer gegisli olarak yer alir
(Kangal, 2000).

Birimin litolojisini beyaz, bej, gri renkli yer yer ince-orta-kalin tabakali,
cogunlukla masif jipsler olusturmaktadir. Formasyon igerisinde yer yer ince marn ve
silttagi seviyeleri izlenir. Hafik formasyonunu olusturan jipslerin uzunluklar1 birkag
mden, birka¢ yiiz mye kadar uzanmakla beraber yer yer kiigiik kivrimlar igerirler.

Birimin kalinligi 100-200 m arasimdadir (Poisson ve dig. 1996).

Bugiine kadar fosil izine rastlanilmamis olan Hafik formasyonunun yasi hakkinda
bircok arastirmact degisik yorumlar yapmislardir. Stchepinsky (1939), Sivas
bolgesindeki jipsli serinin yasini Oligosen olarak kabul etmistir. Nebert (1956), Zara ve
Imranl1 bolgesindeki jips tabakalarimin denizel Burdigalien tabakalar1 iizerinde regresif
olarak tesekkiil ettiklerini 6ne slirmiistiir. Kurtman (1961-1963), Sivas bolgesindeki jipsli
serinin Oligosen ve Miyosen yasinda oldugunu agiklamistir. Kurtman (1973) ise Hafik
formasyonunun Alt ve Orta Miyosen yashi Karacadren formasyonu ile yanal gegisler
gosterdiginden dolayr Alt ve Orta Miyosen yasinda olmasi gerektigini, Hafik
formasyonunun en iist seviyelerinin Karacadren formasyonunun da iistiinde olmasindan
dolay1 birimin {ist seviyelerinin Ust Miyosen’ e kadar gecebilecegini dne siirmiistiir.
Gokee ve Ceyhan (1988) jipsleri ii¢ farkli diizeye ayirarak Alt-Ust Miyosen, Aktimur ve
dig. (1988) formasyon igerisinde Amphistegina spp., Rotalia beccarii, Robulus vortex,
Aurilina sp., Krithe sp. ve Bairdiasp., fosillerini saptayarak Ust Miyosen, Cater ve dig.
(1991) Ge¢ Miyosen, Poisson ve dig. (1996) Oligosen, Ciner ve Kosun (1995) Alt-Orta
Miyosen, Kangal (2000) Ust Oligosen olarak kabul etmislerdir. Birim, Poisson ve dig.
(1997) tarafindan Alt Miyosen olarak kabul goren Karacaéren Formasyonu tarafindan
acili uyumsuzlukla iizerlendiginden dolayi, Oligosen yash oldugu kabul edilmistir.

Kangal (2000) birimin kiyisal sabkha ortaminda ¢okeldigini dne slirmiistiir.

2.2.7. Karayiin Formasyonu
Kirmizi renkli silttasi, kumtasi ve konglomera ardalanmasindan olusan birim, ilk

kez (Cater ve dig.,1991) tarafindan Karayiin formasyonu olarak tanimlanmistir. Kurtman
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(1973) tarafindan Hafik formasyonu kapsaminda incelenen bu karasal ¢okeller, Ciner ve
dig. (2002) tarafindan tanimlanan Selimiye formasyonu ve Agilkaya formasyonun en alt
kesimlerine kargilik gelmektedir. Formasyon, Cubuk (1994) tarafindan Agildere,
Egribucak ve Danigsma Tepe olmak {izere li¢ liyeye ayrilmustir.

Sivas havzasinda oldukca genis yayilima sahip birim, yer yer gegisli olarak
Oligosen yasli Hafik formasyonu iizerinde yer alir. Karayilin formasyonu, iizerinde
bulunan Ust Oligosen yasli Emirhan formasyonu ile yatay ve diisey gecislidir.

Birim, kahverengi-kirmizi renkli, karasal ortamda ¢okelmis, ince-orta tabakali,
silttagl, camurtasi arakatkili, kumtasi, c¢akilli kumtasi ve ¢akiltasi ardalanmasindan
olusmaktadir. Ayrica formasyonun alt kesimlerinde yer yer gri-beyaz renkli, kalin katmali
jips seviyeleri de bulunmaktadir.

Cubuk ve Inan’ a (1998) gére 1350-2150 m arasinda degisen birimin kalinlig
Kangal’ a (2000) gore 2500 m’ yi agsmaktadir.

Cubuk ve Inan (1998) birimde, paleontolojik ¢alismalarda fosil icerigine
rastlayamamis ancak stratigrafik konumuna gore Alt Miyosen yagh olabilecegini ortaya
koymuslardir. Cater ve dig. (1991) formasyona Alt Miyosen yasimi vermistir. Kurtman
(1973) birimi Hafik formasyonu kapsaminda incelemis ve Alt-Orta Miyosen yasini
Onermistir. Poisson ve dig. (1996) tarafindan Karayiin bolgesinde yasi kesin olarak Alt
Miyosen olarak saptanan Karacaéren formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
iizerlenmesinden dolay1 Oligosen yasl olarak kabul edilmistir. Bu ¢aligmada Karayiin

formasyonu Oligosen yasli olarak kabul edilmistir.

2.2.8. Emirhan Formasyonu

Golsel ¢okellerden olusan birim ilk kez Poisson ve dig. (1996) tarafindan
Emirhan formasyonu olarak tanimlanmistir. Bu calismada da Alt Miyosen yasli denizel
ve flilviyal c¢okellerle gegisli olan golsel ¢okeller Emirhan formasyonu olarak
incelenecektir.

Birim daha ¢ok c¢alisma alaninin kuzeyinde ve de tipik olarak Emirhan koyii
civarinda yiizeylemektedir. Emirhan formasyonu, altinda bulunan Karayiin formasyonu
ile lizerinde bulunan Karacadren formasyonu ile yer yer gegislidir.

Formasyon, beyaz-krem renkli golsel kiregtagi ile marn, kumtasi ve jips
ardalanmasiyla temsil edilmektedir.

Birimin kalinlig1 yaklagik 150 m’ dir (Kangal, 1994).
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Poisson ve dig. (1996) kirectaslar1 igerisinde bulunan charophytlerin Geg
Oligosen yaginda olabilecegini belirtmislerdir. Birimin yasi, tzerinde bulunan Alt
Miyosen yasli Karacadren formasyonu ile yer yer gecisli olmasindan dolay1 yer yer Alt
Miyosen’ e de ¢ikabilecegi goz ardi edilmeden Ust Oligosen olarak benimsenmistir.

Birim golsel ortamda ¢okelmistir.

2.2.9. Karacaéren Formasyonu

Sivas havzasindaki Alt Miyosen yaglh denizel ¢okeller, ilk kez Kurtman (1973)
tarafindan Karacadren Formasyonu olarak tanimlanmustir.

Sivas havzasinda genis bir alanda yiizeyleyen Karacadren formasyonu altinda
bulunan Oligosen yash Karayiin ve Ust Oligosen yasli Emirhan formasyonlariyla yanal
ve diisey gegislidir. Havzanin kuzey kesiminde, ¢alisma bolgesinin de disinda bulunan
Alt-Orta Miyosen yasli Benlikaya formasyonu tarafindan tizerlenir.

Birimin egemen litolojisini kirmizi renkli kumtasi, kiltasi, ¢akiltasi ardalanmasi
olusturur. Bunlarin iizerinde ise yer yer sar1, gri renkli killi kirectaslar1 bulunmaktadir.

Formasyonun kalinlig1 Kangal (1994) tarafindan 350 m olarak saptanmustir.

Kurtman (1973), Alt-Orta Miyosen olarak belirttigi birimin yasinin, Poisson ve
dig. (1996) tarafindan Orta Miyosen’ e ¢ikmadig1 tespit edilmistir. inan (1995),
formasyonu olusturan kaya birimlerinden alinan &rneklerin ince kesit tanimlanmalar
sonucunda Miogypsina mediterranea BRONNIMANN, Miolepidocyclina sp., Rotalia sp.,
Lucina sp., Cardium sp., Planorbis sp. fosil topluluklarina rastlamis ve buna goére birime
Alt Miyosen yasini vermistir. Yine Kosun ve Ciner, (2002) tarafindan, Karacaéren tiyesi
kumlu kirectaslarindan alinan 6rneklerde Miogypsina cf. irregularis (Michelotti), N.cf.
tournoueri (Lemoine and Douville), Lepidocyclina sp., Nephrolepidina sp., Miogypsina
sp., Amphistegina sp., Elphidium sp., Rotalia sp., Operculina sp., Miliolidae, Peneroplis
sp., Archaias sp. isimli bentik foraminifer fosillerini bulmuslar ve bu fosil topluluguna
gore birime Akitaniyen-Burdigaliyen (Alt Miyosen) yasini vermislerdir.

Birim ortamsal olarak; delta, plaj, sabkha, korfez-lagiin, sed adasi, resif ve

kismen agik deniz olmak iizere bir¢ok ortamda ¢okelmistir (Kangal, 2000).

2.2.10. Deliktas Formasyonu
Calisma alanmin giineyinde bulunan birim ilk kez Gokten (1993) tarafindan
Deliktas formasyonu olarak adlandirilmis, Ulas (Sivas) Dogusunda Sivas Havzasi Giiney

Kenarmin Jeolojisi adli ¢alismasinda, Erken Miyosen yasindaki ¢ok ¢esitli ortam ve
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litolojileri simgeleyen tortullar i¢in kullamilmstir. Inan ve dig. (1993) ise birimi Orencik
ve Kulmag tliyesi olmak iizere iki liyeye ayrilarak incelenmistir. Yiimin (2000) ise birimi
Kulmag formasyonu olarak ele almistir. Bu ¢alismada Gokten (1993)” de oldugu sekilde
ancak karasal ¢okeller i¢in ele alinacak olup iiyelere ayrilmadan incelenecektir.

Caligma alaninin giineyinde yiizlek veren birim, Ofiyolitli melanj nap1 iizerinde
uyumsuz olarak yer alir. Pliyosen yaslh Incesu formasyonu tarafindan ise acili
uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Formasyonun alt ve orta diizeyleri kirli sari-gri, yer yer beyaz renkli kumtasi, seyl
ve cakiltaglar ile temsil edilmekte ve alt diizeylerinde yer yer ince komiir bantlari
bulunmaktadir. Birim ¢aligma alanimin daha giineyinde kalan Kulmag¢ dagi dolaylarinda
ise beyaz-gri renkli, kalin katmanli (30-50 cm) killi kiregtaglar1 ile temsil edilmektedir
(Inan ve dig. 1993).

Deliktas formasyonunun kalmligi 750 m’ dir (Inan ve dig. 1993).

Inan ve dig. (1993) formasyon igerisinde yas verebilecek fosil bulamanus olup
Orta Miyosen yasli olarak diisiindiigii Karacadren formasyonu iizerinde yer almasi ve yer
yer yanal gecisli olmasi nedeniyle Orta-Ust Miyosen yasinda oldugunu belirtmistir.
Yiimin (2000) ise kiregtasi ve marn seviyelerinde genis bir yas araligi veren Gastropoda,
Lamellibrang ve Ostrocod kavkilari gozlemis, birimin stratigrafik konumu ve Oncel
caligmalar1 da dikkate alarak Alt-Orta Miyosen yasinda olabilecegini belirtmistir. Bu
caligmada birimin yas1 Alt Miyosen (zaman zaman Ust Oligosen olabilecegi de goz ardi
edilmeden) olarak kabul edilmistir.

Birim golsel ortamda ¢okelmistir.

2.2.11. Benlikaya Formasyonu

Sivas havzasinda birka¢ yerde yiizlek veren Benlikaya formasyonu ilk kez Pisoni
(1965) tarafindan adlandirilmistir.

Calisma alaminda bulunmayan fakat ¢aligma alaninin daha kuzey kesimlerinde
yaygin olarak izlenen birim, bu kesimlerde Karacadren formasyonu iizerine uyumlu
olarak ¢okelmistir.

Benlikaya formasyonu, kirmizi-koyu kahverenkli renkli Kkiltasi, silttasi,
konglomera ve kumtasi ardalanmasindan olusmustur. Yer yer de ince komiir ve jips
bantlar1 icermektedir. Iyi tabakalanmis birimde tabaka kalinhiklar1 birka¢ cm. den birkag
m. ye kadar degismektedir.

Temiz (1994)’ e gore formasyon kalinligi 500 m.ye kadar ¢ikabilmektedir.
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Birim igerisinde yas verilebilecek herhangi bir fosil topluluguna rastlanilmamig
olup Temiz (1994), birimin taban kesimlerinde Orta Miyosen ostracodlar1 igerdigini
belirtmigtir. Kangal (2000), bu veri 15181nda ve de Celalli tarafindan almig oldugu 6lgiilii
stratigrafik kesitte Benlikaya Formasyonunun tabaninin Alt Miyosen yash Karacadren
formasyonuyla gegisli olmasi sebebiyle birimin yagini Alt-Orta Miyosen olarak kabul
etmistir. Birim allivyal kiy1 ovasinda ¢okelen fliiviyal (akarsu; kanal, nokta barlari, tagkin

diizliigh ve birakilmis kanal ¢okelleri) ¢okeller olarak yorumlanmustir.

2.2.12. incesu Formasyonu

Fliviyal ve golsel ¢okellerden olusan bu birim ilk kez Yilmaz (1980) tarafindan
Incesu formasyonu olarak adlandirilmistir. Calisma alanimin  giiney kesimlerinde
yiizeyleyen ve Inan ve dig. (1993) tarafindan Pliyosen yasli Orenlice formasyonu adi
altinda incelenen ¢akiltaslar1 da bu calismada Incesu formasyonu kapsaminda ele
almmustir.

Birim &zellikle ¢alisma alaninin diginda, Sivas’ m kuzeyinde genis bir alanda
yiizeylemektedir. Caligma alanin ise kuzey ve giiney boliimlerinde yiizlek vermektedir.

Incesu Formasyonu karasal fasiyes ozelligi gosteren kiltasi, silttasi, cakiltasi,
kumtas1 ve golsel kirectaslarindan ibarettir (Atalay, 1993).

Birimin kalmlig1 ¢alisma alaninin giineyinde 75 m. (Inan ve dig. 1993),
kuzeyinde ise 350 m.dir (Kangal, 1994).

Poisson ve dig. (1996) Sivas’ m kuzeybatisinda birim igerisinde Hipparion
gracila, Sus erimanthius, Mastodon, Cervus, Gazella, Giraffa memeli fosillerine
rastlamig ve bu boliimde birime Ge¢ Miyosen yasini vermistir. Formasyonun daha {ist
kesimlerinden ise Erken Pliyosen yas1 saptannustir (Siimengen ve dig., 1990). Inan ve
dig. (1993) ise havzanin giineyinde birimin Deliktag formasyonu tiizerine acili
uyumsuzlukla gelmesi ve ayrica cakillar igerisinde Orta-Ust Miyosen’ i simgeleyen
Miogypsina irregularis Mich; Peneroplis thomast Henson fosillerin toplanmasi nedeniyle
yasinin Pliyosen olabilecegini belirtmislerdir.

Gerek daha Onceki arastirmacilar, gerekse yazarlar tarafindan yapilan gézlemlere

dayanarak formasyonun karasal ortamda (akarsu-gol) ¢okeldigi anlagilmaktadir.

2.2.13. Aliivyonlar ve Travertenler
Calisma alaninda dere yataklarinda serbest ¢akil ve kum olarak geng aliivyon

¢okellerine rastlanilmaktadir. Traverten olusumlari da giiniimiizde devam etmektedir.
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3. SEDIMANTOLOJI

3.1. Genel Tamtim ve Olgiilii Kesitler

Caligma alanindaki Oligo-Miyosen yagh gdl istifleri baslica iki formasyon adi
altinda toplanmistir. Bunlardan dogu kesiminde yiizeyleyen ve karbonat, silisiklastik ve
evaporit ardalanmasindan olusan istifler Emirhan formasyonu (Poisson ve dig. 1996), bati
kesiminde yiizeyleyen ve karbonatlarin baskin olarak yer aldigi istifler ise Deliktas
formasyonu (Gokten, 1993) olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada Emirhan
formasyonundan, Emirhan yolu ve Eskibogazkesen adi verilen iki adet, Deliktasg
formasyonundan ise Tecer ad1 verilen bir adet kesit 6lgiilmiistiir (Sekil 3). Kesit yerlerinin
tespitinde oOzellikle bolgeyi temsil eden temel fasiyeslerin en belirgin oldugu alanlar
secilmis ve fasiyeslerin yanal ve diisey yayilimlari izlenmistir. Fasiyeslerde izlenen
bolgesel degisimlerin kesit alanlar1 igerisinde kalmasina 6zen gosterilmis olup Olgiilii

kesitlerin tanitimlar1 agagida verilmistir.

3.1.1. Tecer Kesiti

Tecer daglarinin gilineyinde odlgiilen ve 200 m kalinliga ulasan bu kesit Tecer
koyliniin yaklagik 7 km giineydogusunda yer almaktadir (Sekil 3). Taban ve tavaninda
kirmizi renkli akarsu cokellerinin yer aldigi ve onlarla gecisler gosteren golsel bir
karbonat istifi niteligindedir (Sekil 4). Golsel karbonat paketi baslica dolomit, manyezit
ve ¢amurtagl tabakalarmin ardalanimi bigiminde izlenir (Sekil 5). Camurtaslar1 igerisinde

bitki kirintilar1 yaygindir ve iki diizeyde komiir niteligi gosterir.
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Sekil 3. Calisma alanininda iginde bulundugu Sivas havzasi merkezi kesiminin jeoloji
haritas1 ve 6lciilii kesit yerleri: 1-Kuvaterner. 2-Incesu formasyonu (Pliyosen).
3-Karacadren formasyonu (Alt Miyosen). 4-Deliktas formasyonu (Alt Miyosen).
5-Emirhan formasyonu (Ust Oligosen). 6-Karayiin formasyonu (Oligosen). 7-
Hafik formasyonu (Oligosen). 8-Selimiye formasyonu (Oligosen). 9-Bozbel
formasyonu (Eosen). 10-Tecer formasyonu (Ust Kretse-Paleosen). 11-Giines
Ofiyolitleri Geg Kretase). 12-Munzur Kiregtasi (Jura-Kretase) (Poisson ve dig.,
1996; Inan ve dig., 1993; Gokten 1993, Kangal 2000” den derlenmistir).A,B,C
Kesit Yerleri (A-Tecer kesiti, B-Eskibogazkesen kesti, C-Emirhan yolu kesiti).
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Sekil 5. Tecer kesitinin genel goriiniimd.

3.1.2. Emirhan Yolu Kesiti

Sivas’ 1n giineydogusunda, Emirhan k&yiiniin hemen giineyinde (Sekil 3) yol
boyu &lgiilen bu kesitte golsel depolanma izlenilmektedir (Sekil 4). Istifin taban ve
tavaninda tektonik dokanaklarla masif jipsler yer alir. Uste dogru ise istif, kirectasi,
kumtasi, silttasi, kiltas1 ve marn tabakalarinin ardalanimi bigiminde siirer. Tabanda masif
jipslerin {izerinde yer alan 20 mlik diizeyde, ince tabakali-laminal jipslerle, ¢amurtas
laminalar1 ardalanmali olarak bulunmaktadir (Sekil 6). Istif igerisinde gozlenen
kiregtaglar1 beyaz-gri renki olup, bol miktarda gastropod, ostrocod ve chara igerirler.
Jipslerle ara laminali olduklar1 taban kesimlerinde, yer yer dolomitik karakter izlenir ve
organik maddelerce zengin diizeyler de bu kesimlerde siklikla yer alir. Alacali renkli
(kirmizi, yesil ve gri) camurtaglart 10-15 m’ lik paketler halinde kiregtagi ve kumtasi
tabakalariyla ardalanmiglardir. Genellikle cakilli, iri taneli, ¢apraz tabakali kumtasi
tabakalarmi kalinligi yaklasik olarak 1 m’ dir. Yer yer agir mineral yogunlasmalar

icerirler. Kesitin kalinligr iki tektonik dokanak arasinda 150 m olarak Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 6 . Emirhan yolu kesitinin genel gériiniimii.

3.1.3. Eskibogazkesen kesiti

Litolojik dzellikleri ve ortam karakteri olarak Emirhan yolu kesitine benzeyen bu
kesit, Eskibogazkesen kdyiiniin 2.5 km batisinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 3). Taban kesiminde
yer alan kalin katmanli kumtasi-silttagi ardalammindan olusan akarsu ¢okelleri, dereceli
olarak yerlerini kumtasi, camurtasi ve kiregtasi litolojileriyle temsil edilen gdlsel
cokellere birakir (Sekil 4). Camurtas: diizeyleri yer yer fosil toprak 6zelligi gosterir. Yer
yer dolomitik kiregtaglarimin da izlendigi kesitin tavanini, 15 m kalinliga ulagan karbonat-
evaporit tabakalarinin ardalanimi olusturur. Yukariya dogru kalinliklari artan ve 70 cm’
ye kadar ulasabilen kiregtaslari, gri-kahverengi renkli, kotii kokulu ve organik maddece
zengin karbonat camurundan olusmustur. Bu kesimlerde tabaka ara yiizeylerinde komiir
laminalar1 ve yer yer ikincil jipsler izlenir. Istifin {ist kesiminde ise ortalama 10 cm
kalinligindaki jips tabakalar1 ve ¢amurtasi laminalarinin ardalandigt 4 m’ lik bir paket
bulunur. Jips tabakalar igerisinde ¢adir yapilarina, okside diizeylere siklikla rastlanir.
Toplam kalinligi 220 m olan Eskibogazkesen kesitinin (Sekil 7) iist dokanagi bindirme
hatti nedeniyle olduk¢a deformedir. Bindirme hatt1 boyunca yer yer jipsarenitler ve

denizel kirintililar agiga ¢ikmustir.
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Sekil 7. Eskibogazkesen kesitinin genel goriiniimii.

3.2. Fasiyes Analizi

Fasiyes terimi degisik vurgulamalarla kullanilmakla birlikte, bir tortul fasiyes
denildiginde, kendine 6zgii nitelikleri olan sedimanter kayaglar akla gelir. Bu nitelikler
ozellikle tasinma depolanma siireglerinde kazanilan litolojik (bilesim, yap1 ve doku) ve
biyolojik (fosil i¢erigi) 6zellikleri kapsar.

Bu ¢aligmada ayirtlanan fasiyesler esas olarak litolojik 6zelliklere gore yapilmis
olup, caligmanin asil konusunu olusturan golsel karbonatlarin ve ¢amurtaslariin ayrmtili
incelemelerine sedimanter petrografi boliimiinde (bolim 4) deginilecektir. Deliktas
formasyonuna ait karbonat kayaglarm kokenine yonelik olarak yiiriitiilen 8°C ve §'°0

izotop analizinin sonuglari ise 5. boliimde verilmistir.

3.2.1. Emirhan Formasyonunda Ayirtlanan Fasiyesler

Emirhan formasyonunda litolojik olarak dort fasiyes toplulugu ayirtlanabilir:
1) E1: Paralel/¢apraz tabakali kumtasi,

2) E2: Masif camurtasi,

3) E3: Kiregtasi,

4) E4: Tabakali jipsler.
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Paralel/capraz tabakah kumtasi (E1): Orta-iri taneli ve gri-kirmizi renkli
kumtaglar1 gerek Emirhan yolu, gerekse Eskibogazkesen kesitlerinde belirgin olarak
izlenir. Tabaka kalinliklar1 birka¢ cm’ den 50-60 cm’ ye kadar ulasabilir. Baslica icerdigi
tortul yapilar, diizlemsel tabakalanma ve laminalanma, ¢apraz tabakalanma ve ripil ¢apraz
laminalanmadir (Sekil 8). Ayrica degisik kesimlerinde ¢ok ince agir mineral bantlari
icerirler.

Biitiin bu nitelikler goliin kiyisal kesimindeki kumtasi ¢okelimini yansitmaktadir

(Kangal, 2000; Mial, 1977).

LAl Sy o g L = T e o

Sekil 8. Emirhan formasyonuna ait paralel/capraz tabakali kumtaslarindan (E1) bir
goriniim.

Masif Camurtas1 (E2): Kalinliklar1 birkag m. ye ulasabilen bu fasiyes yesil-
kirmizi renkli ¢amurtaglarindan olusur (Sekil 9). Organik madde artisina bagli olarak
griden siyaha kadar degisen renk tonlar1 da gosterebilirler. Ozellikle Emirhan yolu
kesitinde gastropod, ostracod ve chara fosilleri igerirler. XRD tiim kaya¢ analizlerinde %
50 yi asan oranda kil, % 30’ a ulasabilen kalsit ve daha az oranda feldispat ve kuvarstan
olustuklar1 saptanmuigtir.

Bu tip ¢amurtaslari, gol igerisinde aski yiiklerin ¢okelimi bigiminde olusurlar.

Koyu renkli kesimler organik maddece zengin parcaciklarin askidan ¢okelimini ve
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rediitksiyon kosullarint yansitirken (Chun ve Chough, 1995) kirmizi renk oksidasyon

kosullarini belirtir.

Sekil 9. Emirhan formasyonundan ayirtlanan masif ¢gamurtaglarindan (E2) bir gériiniim.

Kirectas1 (E3): Gri-kahverengi ve tabakali mikrit niteligi gosteren kirectaslar:
ortalama 15 cm kalinligindaki tabakalardan olusmustur (Sekil 4). Yer yer 50 cm yi asan
tabaka kalinliklarmna rastlanir. Kiregtaglar1 igerininde tath su gastropodlari, chara ve
ostracod fosilleri izlenir. Organik maddece zengindirler. Bitki kok sacaklarinin

olusturdugu laminer fabrik ¢iplak gozle de ayirtlanabilir (Sekil 10).
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Sekil 10. Emirhan formasyonuna ait kiregtaglarindan (E3) bir gériiniim.

Icerdigi fauna ve bitki kokleri, yer yer artan organik madde igerigi bu

karbonatlarin diisiik enerjili s1g su karbonatlar1 oldugunu ortaya koymaktadir.

Tabakah jipsler (E4): Gri-siyah renkli ¢amurtasi laminalariyla ardalanmali
beyaz renkli jps tabakalarindan olusan bu fasiyes, Emirhan yolu ve Eskibogazkesen
kesitlerinin tavan kesiminde belirgindir. Kalmlilar1 birkag mm. den 10 cm’ ye kadar
degisen jips tabakalarimin sinirlar1 keskindir (Sekil 11).

Bu sekilde agik ve koyu renkli laminalarm ardisimi bigiminde izlenen laminali
evaporit ¢gokelimlerinin su kimyasi ve 1sisindaki mevsimsel degisimlerden kaynaklandigi

belirtilmistir (Kendall ve Harwood, 1996).
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Sekil 11. Emirhan formasyonundan ayirtlanan tabakali jipslerden (E4) bir gériiniim.

3.2.2. Deliktas Formasyonunda Ayirtlanan Fasiyesler

Deliktag formasyonu Gokten (1993) tarafindan Sivas havzasmin bati kesiminde
Oligosen yagh Selimiye formasyonu iizerine uyumsuzlukla c¢okelen ve litolojik ve
ortamsal olarak biiyiik cesitlilik sunan istif i¢cin kullanilmistir. Bu ¢aligmada Deliktas
formasyonunun golsel niteliginin baskin oldugu Tecer civarindaki boliimii incelenmistir.
Bu kesimde Deliktas formasyonu baslica ii¢ fasiyes toplulugundan olusmaktadir:

1) D1: Kirmuzi renkli kumtasi-silttagi-gakiltasi

2) D2: Gri-yesil renkli gamurtasi

3) D3: Karbonatlar

Kirmmz1 renkli kumtasi-silttasi-cakiltasi (D1): Golsel karbonatlarla tabanda ve
tavanda gecisler sunan bu fasiyes toplulugunun saha goriiniisii orta-kalin tabakali
kumtasi, silttast ve gakiltast ardalanimi bigimindedir (sekil 12). Kumtasi ve silttaglarinda
yer yer paralel laminalanma izlenir. Cakilli kesimler merceksi tabakalanma gosterir ve
bazi kesimlerde kanal geometrileri ve kazimali taban belirgindir. Cakillar ¢ogunlukla
ofiyolit kdkenlidir.
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Sekil 12. Deliktag formasyonuna ait kirmizi renkli kumtasi, silttasi ve cakiltaglarmdan
(D1) bir gorinim.

Siralanan biitiin bu nitelikler menderesli akarsularmn taskin diizliiklerini isaret
etmektedir (Walker ve Cant, 1979; Mial, 1984). Ince taneli kesimler ana kanalin uzaginda
donemsel taskinlarla c¢okelirken, gakilli ve kaba kumlu kesimler ana kanal ve dagitim

kanallarmdaki ¢okelimi yansitmaktadir.

Gri yesil renkli camurtasi (D2): Golsel karbonatlarla ardalanmali olarak izlenen
bu fasiyes, kalinligi 10 cm’ den birkag m’ ye kadar degisen camurtaslariyla temsil edilir
(Sekil 13). Cogunlukla kiltasi, yer yer de marn niteligi gosterirler. Camurtaslari igerisinde

komiirlesmis bitki pargalar1 olagandir. Birkag diizeyde ince komiir tabakalar igerirler.



33

Sekil 13. Deliktas formasyonununa ait gri-yesil renkli ¢camurtasi (D2) ve karbonatlardan
(D3) bir goriniim.

Bu fasiyes gol i¢i ¢okelimi yansitmaktadir.

Karbonatlar (D3): Beyaz krem renkli, ince-orta tabakali goriiniisleriyle
kolaylikla tanian bu fasiyes toplulugu kesit igerisinde gri-yesil marnlarla birlikte 75 m’
lik bir ¢okel istifi olusturur (Sekil 13). Mikroskopta mikritik nitelik sunan bu fasiyesin
XRD incelemelerinde baslica manyezit ve dolomit minerallerinden olustugu saptanmistir.
Fasiyeste kuruma catlaklari, mikritik intraklastlar, bitki parcalar1 olagandir. Bu fasiyes de

E3 fasiyesi gibi petrografik olarak s1g su karbonatlarmin tipik 6zelliklerini sunmaktadir.
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4. SEDIMANTER PETROGRAFI

Bu bolimde c¢alismanin asil konusunu olusturan, Emirhan ve Deliktas
formasyonlarina ait karbonat kayaglardan ve ¢amurtaslarindan derlenen 6rneklerin ince
kesit, XRD tiim ve kil ile elektron mikroskop (SEM) analizlerinden elde edilen sonuglara
dayanilarak bu kayaclarin mineralojik, petrografik ve kismen paleontolojik o6zellikleri
ortaya konmaya caligilacaktir (Cizelge 1,2,3,4). Anlatim siras1 ¢amurtaslari ve karbonat

kayaclar biciminde olacak ve formasyonlara gore yapilacaktir.

Cizelge 1. Emirhan formasyonunan alinan kayaglarin XRD-TK ve KF sonuglar1 (%).

Tiimkayag Kil fraksiyonu
Ornek No , Chl
Dol Cal | Man | Kil | Qtz | Fm I Chl +S Srp S P
C-2 17 56 14 13 5 5 70 20
C-4 19 61 20 10 15 10 65
C-5 100

Cal=Kalsit, Dol=Dolomit, Qtz=Kuvars, Man=Manyezit, Fm=Feldispat, I=Illit, Chl=Klorit, Srp=Serpantin,
S=Smektit, P=Paligorskit.

Cizelge 2. Deliktag formasyonundan alinan kayaglarin XRD-TK ve KF sonuglar1 (%).

) Tiimkayag ‘ Kil fraksiyonu

Ormek No Dol Cal | Man | Kil | Qtz | Fm I Chl (_igl Srp S P
07-T1 31 50 19
07-T2 9 66 25
07-T3 22 64 14
07-T4 22 43 35 20 15 15 50
07-T4a 18 82
07-T5 11 73 16
07-T5a 4 96
07-T5b 2 98
07-T6 18 77 5 10 10 70 10
07-T8 36 37 27 15 10 40 35
TelO 99 1
07-Tla 16 84
07-T1b 30 61 9
07-T2 89 11
07-T3a 95 5
07-T3b 97 3
07-T6 26 74
07-T7 100
07-Tul 4 90 6 . 25 15 45 15
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07-Tu2 85 5 10 15 10 35 40
07-Tu4 78 11 11 35 25 40
07-Tu7 22 5 66 7 10 10 15 65

07-BT2 89 11

07-Tu8 12 79 9 15 10 25 50
07-B1 100

07-BT1 89 11

Cal=Kalsit, Dol=Dolomit, Qtz=Kuvars, Man=Manyezit, Fm=Feldispat, I=Illit, Chl=Klorit, Srp=Serpantin,
S=Smektit, P=Paligorskit.

Cizelge 3. Emirhan formasyonundan alinan kayaglarm optik mikroskop inceleme

sonuglari.
Ornek Doku Bilesim Ozellikler Kayag
Mikrokristalin  kalsit Gastropod, ostracod fosil kavki L
C4 Cal Fosilli Mikrit
matriksi parcalari, kus gozii yapilar

Bol miktarda charalar, bitki kok
Mikrokristalin  kalsit ] o
C2 o Cal sagaklarinin olusturdugu laminer | Fosilli Mikrit
matriksi
fabrik, kuruma catlaklar1

Cizelge 4. Decliktas formasyonundan alinan kayaglarin optik mikroskop inceleme
sonuglar.

Ornek Doku Bilesim Ozellikler Kayag

Biyotiirbasyon  yapilari, erken
Mikrokristalin .
07-T7 Dol ¢imento, vadoz silti, biyojenik Mikrit
dolomit matriksi
oygulama

Mikrokristalin

Camur intraklastlari, meniskiis o
07-T2 | dolomit/manyezit Dol+Man ] Mikrit
¢imento
matriksi

Mikrokristalin .

K&k izi, kuruma catlagi, ¢ok az o
07-T1b | manyezit/dolomit Man+Dol Mikrit
ince taneli kuvars
matriksi

4.1. Camurtaslari

Her iki gol istifinde degisik renklerde ve kalinliklarda izlenen ¢amurtaslari,
bilesimsel olarak kiltasi ile marn arasinda gegis gosterirler (Cizelge 1,2). Akarsu etkisinin
baskin oldugu kesimlerde kirmizi renk egemen olmakla birlikte, g6l etkisinin baskin
oldugu kesimlerde gri-yesil ve siyahimsi renk tonlar1 izlenir. Emirhan formasyonuna ait
kesitlerde tatli su gastropodlari, ostracod ve charalara rastlanirken, Tecer kesitinde fosil

bulunamamustir (Cizelge 3,4).
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Emirhan formasyonuna ait kesitlerden derlenen camurtaslari, ortalama %15
oraminda kalsit daha az oranlarda kuvars ve feldispat mineralleri igerirler. Kil minerali
toplulugunu ise ortalama bolluk sirasina gore, karisik tabakali klorit-smektit, simektit, illit
ve klorit, daha az oranda da serpantin olusturur (Sekil 14-15).

Deliktas formasyonu Tecer kesitine ait camurtaslarinda ise dolomit ve manyezitin
varhigi tipiktir. Tek bir camurtags1 6rneginde % 5 oraninda kalsit minerali saptanmigtir. Bu
minerallere yine diisiik oranda kuvars ve feldispat eslik etmektedir. Kil minerali toplulugu
ise paligorskitin varligi ve baskinligiyla (% 15-70) tipiktir. Bunun yaninda bolluk sirasina
simektit, klorit ve serpantin mineralleri igerilir (Sekil 16).

Emirhan formasyonunda baskin olarak izlenen karisik tabakali klorit-simektitin
bolluk oranlarindaki degisim, farkli beslenme rejimlerinden kaynaklanir. Volkanojenik
malzeme igeren silisiklastik kayaglarda karigik tabakali klorit-simektit indikatdr
mineraldir. Bu mineralin varlig1 daha yashi volkanik iiriinlere (Ust Kretase ve Eosen)
isaret eder.

Deliktas formasyonunda dolomit, manyezit ve paligorskit varligi dikkat ¢ekicidir.
Bu minerallere eslik eden serpantin ile ofiyolitik dizilime ait ultramafik kayaclar arasinda
kokensel bir iliski bulundugu bilinmektedir. Sivas havzasmin gélsel ¢okelimi temsil eden
kesimlerin de (Kangal-Cetinkaya: Yal¢in ve Bozkaya, 1995; Agcakisla: Yalgin ve dig.,
1994; Yavu: Cericioglu ve Yalgm, 1998; Gemerek: Tirkmen ve Boliicek, 1998)
karakteristigidir. Paligorskitler jeolojik ortamlarda detritik, diyajenetik, neoforme veya
doniisim bi¢iminde olusabilmektedir (Singer, 1979). Bolgedeki ofiyolitik birimlerde
paligorskitin gézlenmemesi (Yal¢in, 1991; Yal¢in ve dig., 1999), bu mineralin detritik
olarak tasinmadigini, diyajenetik kdkenli oldugunu gostermektedir.

Illit ve kloritler ise olasilikla cevredeki metapelitlerden gelmis goziikmektedir.
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Sekil 14. Emirhan yolu kesitinden alinan &rneklerin XRD tiim kayag ile kil analizi
sonuglar.
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Sekil 15. Eskibogazkesen kesitinden alinan 6rneklerin XRD tiim kayag ile kil analizi
sonuglar.
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4.2. Karbonat Kayaclar

Calisma alaninda yer alan karbonat kayaglarda yiiriitiilen XRD sonuglar1 Emirhan
formasyonuna ait karbonat kayaclarin biitiiniiyle kalsitten olustugunu (Sekil 14-15); buna
karsin Deliktas formasyonuna ait karbonat kayaclarin, dolomit, manyezit ve bu iki
mineralin degisik oranlardaki birlikteliklerinden olustugunu gostermistir (Sekil 16). Bu
nitelikler gbz oniine alinarak Emirhan fornmasyonuna ait kirectaglarinin incelemesinde
arazi nitelikleri, XRD analizleri ve polarizan mikroskop caligmalar1 yeterli gorilmiistiir.
Deliktag formasyonunda ise bu analizlerin yam sira, karbonatlarin kdkenine yonelik

olarak SEM ve Izotop analizleri gerceklestirilmistir.
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Sekil 17. Emirhan formasyonu kiregtaginin tipik XRD-TK difraktogramu.

Incekesit incelemelerinde Emirhan formasyonuna ait kiregtaslarinm ince karbonat
camurundan olustuklar1 saptanmustir. Siklikla organizma kavki parcalar1 (6zellikle
gastropod ve ostracod) icerirler ve bu nitelikleriyle mikrit-fosilli mikrit (Folk, 1962)
olarak adlandirilmiglardir (Kangal, 2000). Bitki kok sacaklarindan olugsan laminer fabrik
belirgindir (Sekil 18). Ayrica kuruma catlaklar1 ve kusgdzii yapilari izlenir. Biitiin bu
dokusal ozellikler, goliin donem donem iyice siglastigini ve bazen de kurudugunu

gostermektedir.
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Sekil 18. Emirhan formasyonuna ait kiregtaglar1 igerisinde bulunan bitki kok
sagaklarmdan olusan fabrigin ince kesit goriiniimii (X5 biiyilitmeli, tek nikol).

Deliktas formasyonuna ait karbonat kayaglar ise baglica dolomit ve manyezit
bilesimindedir. Bu mineraller baz1 6rneklerde tek basina baskin olarak izlenirken bazi
orneklerde de degisik oranlarda birliktelik sunarlar (sekil 16). Ince kesit incelemeleri bu
formasyona ait karbonat kayaclarin da mikritik nitelikte oldugunu gdstermektedir. Bitki
kok izleri, kuruma catlaklari, mikrit intraklastlari, canli oygulamalari, meniiskiis ¢imento
ve vadoz silti yaygm olarak izlenir (Sekil 19). Biitiin bu nitelikler Emirhan
formasyonunda oldugu gibi dénem donem iyice siglasan bir goliin varligini ortaya

koymaktadir.
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Sekil 19. Deliktag formasyonuna ait karbonatli kayaglardan alinan
orneklerin ince kesit goriintiileri (tek nikol).
a) Biyotiirbasyon,
b) Meniskiis ¢imento, camur intraklastlari
c) Erken ¢imento, vadoz silti, biyojenik oygulama
d) Kuruma catlag
e) Kok izi
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SEM Sonuglars;

Deliktas formasyonuna ait 8 adet 6rnek lizerinde yapilan elektron mikroskop
incelemelerinde manyezitin belirgin bir kristal morfolojisi gézlenmemektedir (Sekil 20).
Dolomitler ise 6zsekilli kristalleriyle kolaylikla taninmaktadir. Dolomit ve manyezitlere
eslik eden paligorskit mineralleri de lifsi-cubuksu bi¢imleriyle gdze ¢arpmaktadir (Sekil
21).

A

o
Ace. Spot Magn. Det WD.————— 500 nm
4.00kv 3.0 BO000X TLD 5.0 [YTE-MAM

Sekil 21. Manyezit ve dolomit minerallerinin SEM gériintiisii
(Ornek n0:07-Tu-7).
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5. DURAYLI iZOTOP JEOKIMYASI

Bu ¢aligmada, Deliktas formasyonu Tecer kesitinden segilen 10 karbonat Grnegi
(5 manyezit, 4 dolomit ve 1 manyezit+dolomit) iizerinde 5°C ve &8O izotop analizi
yapilmistir. Sonuglara bakildiginda Deliktas formasyonuna ait dolomit ve manyezitler
arasnda 8”C ve 8'"O izotop niteligi arasnda belirgin bir farklilasma goze
¢arpmamaktadir. Dolomitlerde 8'"°C (PDB) %o -5,2 ile %o -7,4; 8'*0 (SMOW) %o 26 ile %o
26,3 arasinda, manyezitlerde ise 8'°C (PDB) %0-6,5 ile %o0-7,6; 8'*0 (SMOW) %o 24,3 ile
%0 25,9 arasinda degigsmektedir (Cizelge5).

Cizelge 5. Tecer kesitinden alman 6rneklerin 8°C ve 8'°O izotop analizi sonuglar
(Mgz:Manyezit, Do: Dolomit).

Ornek No 3"C (PDB) | 8'*0 (SMOW) | §'*0 (PDB) | Kaya Tiirii
07-4a -7,0 24,3 -6,4 Mgz
07-5a -6,7 25,6 -5,1 Mgz
07-5b -6,7 25,9 4,8 Mgz

07-Tla -6,5 24,4 -6,3 Mgz
07-T1b 7,7 24,4 -6,3 Mgz+Do
07-T2 -6,9 26 4.8 Do
07-T3a -7,0 26 4.8 Do
07-T3b 7,4 25 -5.8 Do
07-T6 -7,6 24.6 -6,1 Mgz
07-T7 -5,2 253 -5.4 Do

Bu izotop sonuglarina gore Deliktas manyezitlerinin izotop degerlerinin
Kuvaterner-Giincel ince taneli manyezitler ile Giincel evaporitik sabkalar ve gollerdeki

ince taneli manyezitlerle yakinlik gosterdigi goriilmektedir (Sekil 22).
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Literatiire bakildiginda, baslica manyezit olusumlarmin ortalama §"C ve 3'°0

bilesimleri su sekilde dzetlenebilir (Kralik ve dig., 1989).

Cizelge 6.Manyezit olusumlarinin ortalama bilesimleri (Kralik ve dig., 1989).

3"°C (PDB) %0 | 3"°0O (SMOW) %o
Ultramaﬁkler icerisindeki ince  taneli 20 ile -4 ile 10 ile 30
manyezitler
Kuvaterner-Giincel ince taneli manyezitler -12 ile 10 10 ile 35
Iri taneli spari manyezitler -5ile 6 5ile 28
Giincel evaporitik sabkalar ve gollerdeki ince -10ile 6 27 ile 37
taneli manyezitler
Deliktas manyezitleri -7,7 ile =5,2 24,3 ile 26

%5 0 (SMOW)

# Deliktag manyezitleri

+ Ultramafikler iginde kriptokistalin-ince
taneli manvezitler

®  (Glincel Evaporitik Sabkhalar ve

Gollerdeki Ince-Taneli Manyezitler

Post Kuvaterner Tnce- Taneli Manyezitler

s TIri taneli spari manyvezit

[=

%ad "C (PDB)

Sekil 22. Deliktas manyezitlerinin C ve O izotop degerlerinin, ultramafikler igindeki
kriptokristalin-ince taneli manyezitler, Kuvaterner-Giincel ince taneli
manyezitler, Iri taneli spari manyezitler, giincel evaporitik sabkalar ve
gollerdeki ince taneli manyezitlerin C ve O degerleriyle (Kralik ve dig., 1989)
kargilagtirilmasi.

Hudson (1977) tatlisu karbonatlarinda 8"°C degerlerinin %o -3 ile %o -7 arasinda

oldugunu belirtmistir. Deliktas manyezitlerinde saptanan %o -7,7 ile %o -5,2 arasinda
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degisen 8'°0 izotop degerleri bu degerlerle uyumludur ve CO,’ in atmosferik kokenli
oldugunu gostermektedir. Bu degerler Salda gdlii manyezitlerinden belirgin olarak

farklidir ve biyojenik etkinin belirgin olmadigini isaret eder.
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6. SONUCLAR

1) Sivas havzasi Oligo-Miyosen yash golsel karbonatlar litolojik ve ortamsal
olarak birbirinden farkli iki istif olusturmaktadir. Bunlardan Emirhan formasyonu
(Poisson ve dig., 1996), silisiklastik ve evaporitik kayacglarla ardalanim gosteren
kiregtaslariyla temsil edilirken; Deliktas formasyonu (Gokten, 1993) taban ve tavan
kesiminde akarsu g¢okelleriyle gecisler gosteren dolomit ve manyezitlerin baskin oldugu
bir istif niteligindedir.

2) Emirhan formasyonu; Emirhan yolu ve Eskibogazkesen kesitleriyle incelenmis
ve 4 adet fasiyes tanimlanmustir. Bunlar: Paralel/capraz tabakali kumtasi, masif ¢amurtasi,
kirectas1 ve tabakali jipsler olarak adlandirilmistir.

Deliktas formasyonu ise Tecer kesitiyle incelenmis ve 3 adet fasiyes
tanimlanmustir. Bunlar: Kirmizi renkli kumtasi-silttasi-cakiltasi, gri-yesil renkli camurtasi
ve karbonatlar olarak adlandirilmustir.

3) Her iki istifte de sig gol ortamlarmi yansitir dokusal ve yapisal nitelikler
saptanmistir. Bunlarin baglicalari; kuruma catlaklari, mikritik intraklastlar, bitki pargalari
ve kusgozii-pencere tipi bosluklu yapilardir.

4) Emirhan formasyonuna ait karbonatlar biitliniiyle kalsit mineralinden
olusurken, Deliktag formasyonuna ait karbonatlar ise baslica dolomit ve manyezit
minerallerinden olusmaktadir.

5) Her iki formasyonun kil mineral igerigi de farklilik gostermektedir: Emirhan
formasyonunun kil mineral icerigini ortalama bolluk sirasmna gore klorit-smektit, smektit
ve illit ve klorit, daha az oranda da serpantin olustururken; Deliktag formasyonu ise
paligorskit, smektit, klorit ve serpantin olusturur.

6) Emirhan formasyonu karbonatlarinda izlenen tathi su gastropodlari, chara ve
ostracod fosilleri ve yogun bitki icerigi, karbonat olusumunda, iklimle birlikte biyolojik
faaliyetlerin de etkin oldugunu gdstermektedir.

7) Deliktas formasyonu karbonatlarimin olusumda ise iklimsel degisimlere
etkisiyle birlikte, ¢cevre kayaclarm etkisi baskin olarak gdézlenmektedir. Ofiyolitik ¢evre
kayaglar Mg’ un baslica kaynagim olusturarak, bilesimi dogrudan belirlemistir. Buna
bagli olarak dolomit ve manyezit olusumlari gergeklesmistir.

8) Deliktas formasyonuna ait manyezitlerin izotop igerigi, 5"°C (PDB) %o -6,5 ile
%0-7,6; &0 (SMOW) %o 24,3 ile %o 25,9 arasinda degismektedir. Bu degerler

Kuvaterner-Giincel manyezit olusumlariyla uyumludur.
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9) Deliktags formasyonu manyezitlerinin olusumunda belirgin bir biyojenik

aktivite saptanamamuistir.
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