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Bu calsmada, Sivas ilinin giineydasunda bulunarishani kéyii ve Karayin bolgesinde
bulunan Miyosen y birimlerin, stratigrafik ve paleontolojik 6zédleri irdelenmitir. Ishan Koy ve
Karayun civarinda Erken-Orta Miyosen agaida ¢cokelmy, fosilli, kesiksiz sedimanter istifler
gozlenmektedir. Alt Miyosen ya Haciali Formasyonu konglomera, kugitamarn ve kumlu
kirectaslarindan olgmaktadir. Yapilan paleontolojik c¢snalar sonucunda Haciali
Formasyonu icerisinde mikrofosil olarak, Operculamamplanata (DEFRANCE), Miogypsina
cf gunteri (COLE), Lepidocyclina sp., Miogypsina. sge Bryzoa; makrofosil olarak ise,
Parascutella deflersi (DURHAM), Pelecypoda, Echimikeni ve Gastropoda parcalari
saptanmytir.

Bu birim Gzerine uyumlu olarak gelen Karaylin Fomoas! tabanda konglomera ile
baslayip kumtgi, marn, jips ve kumlu kiregfa ardalanmasindan almustur. Karayin
Formasyonu icerisinde yapilan paleontolojik gaklarda ise, Miogypsina tani (DROOGER),
Lepidocylina sp., Miogypsina sp. ve Bryzoa, maksiferdende, Clpeaster scilliae
(DESMOLINS), Echinolampas doma (POMEL), Pecten sp. ve Hthidikenleri
tanimlanmgtir. Birime Orta Miyosen ya verilmistir.

Paleontolojik verilerle, cadma alaninda Erken-Orta Miyosen donemi boyunga si
denizel, kumlu, yuksek enerjiye sahip, kiyiya yalartam kagullarinin hakim oldgu
belirlenmistir.
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In the study, stratigraphic and paleontologic festef Miocene units were determined inithan
and Karayun regions from Sivas city. Continuesrsediary unit with fosil which deposited interval
Lower — Middle Miocene are observed in iean village and Karayiin Region. Haciali formation
consists of conglomerata, gypsium, sandy limestorel and aged Lower Miocene. Results of
paleontologic studies is described such as Opaecabmplanata (DEFRANCE), Miogypsina cf
gunteri (COLE), Lepidocyclina sp., Miogypsina spdaBryzoa; as macrofossil Parascutella
deflersi (DURHAM), Pelecypoda, Echinid spines arasteopoda fragments.

Karaylin Formation overlies conformably Haciali Fation. It begins with conglomerates to bottom
and constitutes from gypsium, sandly limestone]. mdithin this formation is described such as
Miogypsina tani (DROOGER), Lepidocylina sp., Miogyma sp. and Bryzoa; Clpeaster
scilliae (DESMOLNS), Echinolampas doma (POMEL), Pecten sp. andnittispines from
macrofossil.

Shallow water environment conditions with sandy &mgh energy are dominant during
Lower — Middle Miocene in the study area.

Keys Wordsishani, Karayiin, Echinid, Miocene, Paleontology



1.GIRIS

1.1. Calsma alaninin konumu
Bu calsma, i¢c Anadolu bolgesinin kuzeygasunda yer alan Sivas il merkezinin
yaklasik 10 km giineydgusundakiishan Qekil 1) ve 28 km dogsundaki Karayiin koy
civarinda gercekkgirilmistir(Sekil 1). iki ayri lokalitede gercekigirilen calsma
alanlarinin yer tanimlamalarsagidaki gibidir.
1. Ishani Yoresi, 1:25 000 6lcekli Sivd38-d1 paftasinda yer almakta
olup, calgma alani yaklgk olarak 100 km?’lik bir alani kapsamaktadir.
2. Karaytin Yoresi, 1:25 000 olcekli Siva38-c1 paftasinda yer alir.

Calisma alani yaklgik olarak 25 km?lik bir alani kapsamaktadir.

1.2. Calsma alaninin yerylzu bigimi

Cok engebeli bir topgrafyaya sahip olan bdlge, ortalama 1500 m yuksébieyir.
Bdlgenin 6nemli yikseltileri batidan daga dgru Kara T.(1606), Uzun T. ( 1358), Evliya
T.(1630), Topta T.(1714), Kirankaya T.(1720), Emirhanbaba T.(1779})icepur T.
(1682), Guneyler T.(1699), Meydan T.(1712), Pur T.(1508), Buyiukevliya T.(1709),
Kizilgliney Tepe (1663), Kabak T.(1677)’ dir.

Inceleme alanina sinir stél eden, do®- bati dogultuda batiya dgru akan
Kizilirmak ve Kizilirmga kargan, glineydgu ve kuzeybati dgrultulu Fadlim Irmg ile
bu iki buyidk akarsuya kagan irili ufakh dereler, yorenin drenajgeni ve topg@rafik

olarakta genel olarak alcakiaim yerlerini olugurur.

1.3. Calismanin amaci

Bu calsma ile, ishan Koyii ve Karayin (Sivas gineydsu) bolgesinde
yluzeyleyen Oligosen—Miyosen gfa birimlerin fauna topluluklarinin belirlenmesi ve
Ozellikle ©ncel cakmalarda varliklari belirlenrgi olan Echinidlerin  ve bentik
foraminiferlerin  sistematik incelemesinin ve paleoekolojik yorumunun yapilmasi

amaclanmytir.



1.4. BOLGESEL JEOLOJIi

Sivas ilinin giineydgusunda yer alanishani ve Karayiin bolgeleri, Orta
Anadolu’'nun 6nemli Tersiyer havzalarindan olan Sivas havzasiningioginda yer alir.
Inceleme alani Ketin (1966) tarafindan Anatolid’léarak adlanan Tektonik Bigin dogu
kesiminde bulunmaktadirlar. Bolgenin kuzey ve giiney kesiminde D-Buioda uzanan
ve metamorfik kayac bloklarini iceren laki tanimlanmgtir. Calsma alaninin 6rti
birimlerini Ust Kretase'den Giincel’e kadar farklisi@rda ve turlerde kayaclardan atoigs
sedimanter istif olugirmaktadir. Oldukca gepialanlar kaplayan bu kayaclar nedeniyle
bolge jeoloji literatirine Sivas baseni olarak getimi Ofiyolitli karisiklar; ofiyolitik
kayaclarin yanisira mermer ve yeniden Kkristallgniirecta! bloklari icermektedir.
Ofiyolitli karisigin Senomoniyen-Alt Senoniyen gfa bir okyanus hendgnin Grinu
oldugu dusundlmektedir (Yilmaz 1981, Tatar 1982). K&mn Uzerine vyerel
uyumsuzluklarla kumta, Kkiltasi, cakiltagl, pelajik kirectar ve neritik karbonatlardan
meydana gelngi olan Ust Kampaniyen-Paleosenslyabirimler gelir (Yilmaz 1984). Ust
Kretase, bdlgenin guney kesiminde Tecer kirdgteyla temsil olunmaktadir (Kurtman
1961, 1963, 1973; Bulut 1965; Artan ve Setsini 19ier ve Ozygin 1971; Mahur ve
Aziz 1980).

Sivas havzasi, kuzeyde Pontid ve Anatolid Tektonikakiar1 arasinda yer alan ve
Neotetis’in kuzey kolunun izlerini §ayan Erzincan Situr Zonu (Caner ves.dil991),
guneyde ise Toridler dm ucunu oluturan Ust Triyas-Kretase yla platform karbonatlari
ile sinirhdir (Ozgiil ve Tyucu, 1983; Yilmaz 1985) .

Yilmaz ve dg. (1994)'e gore ise; Sivas Havzasi Neotetis’in kuZzejunun
Maestrihtiyen o©ncesinde kapanmasinin ardindan sggagpisonrasi oluan sdtur zonu
Uzerinde gelimis bir can&! temsil eder. Sivas Havzasi, Kuzey Anadolu OfiyKlisagi ile
Toros platformu arasinda yer alan bir havza olgpAnadolu havzalarinin en gada
olanidir. Sivas baseni kuzey ve guney kenarindan iki ayri okyanustan siogyaiitli
karsikliklarla sinirlanmgtir. Kuzeyde Ofiyolitli kargiklar Yilmaz (1981) tarafindan
Tekelidgz karsigl, giineyde yer alan Ofiyolitikli kagikliklar ise Inan ve di., (1993)
tarafindan Divrgi Ofiyolitli Kari sigl olarak tanimlanngive incelenmitir.

Aktimur ve dg (1990)' a gore, Tersiyer Havzasi ¢ok hareketlidir kuzeyden
glineye dgru ilerlemekte olan bir ofiyolitik napinin énundegikurlukta, en Ust Kretase,
Paleosen, Eosen gta kayalar ¢cokelnsi bu ¢cokelmeyle birlikte ortama g#i olistolitler

gelmis ve bu durum Miyosen’e kadar devam ettini



Sivas Havzasr’'ndsgekillenen tektonik yapilarin co@lugu, Alt-Orta Miyosen
sonundasekillenmeye bglamis ve Neotektonik dénemde havza yakkakuzey-gliney
yonlu olarak silgmasinin bir sonucu olarak ggtistir (Ayaz ve dg., 2001) .

Atalay (1999)'a gore havzada Eosen sonuna kadar denizel rejim etkilitotmus
Eosen sonunda denizel rejim gerilembuna kagilik bataklik ve kiyr sabka ortamlari
gelismistir. Oligosen boyunca da karasal rejim etkili ol



Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi




2. ONCEKI CALI SMALAR

Bu boélimde, inceleme alani ve yakin civarinda yagilolan oncel cajmalar
kisaca dzetlenniir.

Sivas havzasi bircok ag@ricinin, dgisik amaclh jeolojik cakmalarina konu
olmustur. Asagida bu cakmalardan bazilar verilglir. Bu calsmalar icerisinde
paleontolojik incelemelerin azgi dikkati cekmektedir.

Blumenthal (1938), Hekimhan-Hasancelebi-Kangal civarindaki srpabinda,
Tecer d@inda yuzlekler sunan kiregtarinin ysil kitlelerin Gzerinde bir 6rtii durumunda
ve yginin Paleozoyik veya Alt Kretase oldwgu ileri sirmuUtiir.

Stchepinsky (1939), Sivas ilinin petrol imkanlarini gnaligl calsmasinda
Oligosen ve Miyosen tortullarinin, yiekitle olarak adlandirgh temel tGzerinde gafigini
ve hidrokarbir belirtilerinin bulundwghu, ancak her iki serininde petrolin aloy ve
korunmasina uygun ortamlar otugmadgini belirtmgtir. Bolgedeki jipslerin  ygini
Oligosen olarak kabul etgive Burdigaliyen kirecta seviyelerinin bu jipsler tzerine
uyumlu olarak geldiinin ifade etmgtir.

Alpay (1948), Tuzhisar tuzlasinda yapticalsmada Oligosen detritiklerinin
laginer bir ortami yansi@ini ve tuzlarin bu detritikler Gzerinde yer guoh
savunmaktadir.

Nebert (1956), Zardmranli bolgesindeki jipsli serinin stratigrafik dununu
inceledgi calismasinda, bu bolgede yiizeyleyen jipslerinsiyamn Orta-Ust Miyosen
oldugunu belirtmgtir.

Kurtman (1961), Sivas-Divti arasindaki bélgenin jeolojisi ve jipsli serileri
hakkinda yap@ii calsmada, bdlgede Paleozoyik ve Kuvarternerslyabirimlerin
yuzeyledgini, Mesozoyik ve Miyosen sonunda kivrimlanmalaridugunu aciklamaktadir.
Yazara gore, Sivas cevresindeki jipsler Miyosen'de acik denizle zaman zaghemtilpa
gecen genilagunlerde ¢cokelmgtir.

Kurtman (1963), Tecer @l ve cevresinde yagt calsmalarda bu kesimdeki
kirectaslarinin Ust Kretase yanda olmayip, blyik camlukta Eosen yanda oldugnu
belirtmistir. Bu seride Litesiyen yena ait filis tabakalari yer alngtir.Yazara gore, jipsli
alacall seri iki dizey halindedir. Bunlardan birincisi, Eosen Uzerinde diskordan olarak
bulunan ve taban kesimlerinde jips iceren Oligosegh Yaimtasl tabakalari; ikincisi ise,
kumtasl tabakalari ile jips tabakalarinin ardalanmasinolagan ve denizel kirecga-marn

tabakalariyla girift haldeki Miyosen serisidir.



Arpat (1964), Gurlevik d&a bolgesinin petrol imkanlarini incelegicalismasinda
yorede en ygi birimi Ust Kretase kirectdarinin olugurduginu, bu birimin tzerinde
Sogitlii karmaigl olarak adlandirgn serpantin cakilli cakiltdarinin ve Ust Eosen yi
seyl ve kumtaindan olugn Bozbel Formasyonunun yerd@uah ifade etmgtir. Yazara gore,
Oligosen yali Gundiz formasyonu, Bozbel formasyonunun Uzerineimsuzlukla
gelmektedir. Oligosen seviyelerinin Uzerinde ise Alt Miyosesliy&elalli grubu acili
uyumsuzlukla yer almaktadir.

Norman (1964), Celalli bdlgesinde yapticalsmada, Tersiyerin, Eosen gla
Karayaprak formasyonuyla gadigini yer yer jips iceren bu birimin dereceli olarak
Oligosen yali Barcin formasyonuna gegini belirtmektedir.

Baykal ve Erenttz (1966), 1:500 000 olcekli Turkiye Jeolojisi Haritalari, Sivas
paftasinin acgiklamasinda, Ust Kretasaliy&ayaclarin metamorfik temel Uzerine agili
uyumsuzlukla geldiini ve bunu Paleosen-Eosen difin izledigini, bdlgedeki Oligosen-
Miyosen yali lagiiner olugiklar olarak nitelendirdikleri jipsli serinin ise Hiis Gzerinde
uyumsuzlukla bulundugunu blirtrgtir. Oligosen yali jipsleri alt jipsler, Miyosen ygi
jipsleri ise Ust jipsler olarak tanimlagnr.

Sungurlu ve Soytirk (1970), Sivas havzasi tortullarinin, Alp Jeosenklinalindeki,
Orta Anadolu Masifinin dog alcalimi tzerinde gskn, Pontid ve Torid tektonik
Uniteleriyle sinirlandirilmy ve Torid orojenezinin etkilerini g¢gyan ara kivrimlarin
oldugunu belirtmgtir. Yazarlar, bdlgede tabandaki kristalin temel rirmge, Jura—Alt
Kretase karbonatlari, Ultrabazik kayaclar, Ust Kretase—Paleosen HmecteEosen
kumtssl seyl dizilimi, Oligosen kirmizi tortullari, Miyosen l&stikleri-evaporitleri ve
Pliyosen gewgk detritikleriyle gdlsel tortullarin yer algini anlatmaktadir.

Artan ve Sestini (1971), Beypinari-Karababa (Sivas) bolgesinde yaptiklari
calismalarinda, Kretase'de gideniz karbonatlar ile ofiyolitik kayaclarin yegiminin
oldugunu, ancak ofiyolitik kayaclarin yann kesin bilinmediini ifade etmektedir.
Arastiricilar, Eosen ygi birimlerin filis fasiyesinde gedtigini, tabanda cakiltdaryla
baslayip kumtal ve marnseklinde devam ettiklerini, bu dénemde denizel traesgonun
cok yaygin oldgunu diginmektedirler. Fi§ fasiyesinin Pirenik faziyla Ust Eosen’de
kivrimlandgini, ileri suren argiricilar, Oligosen ve Miyosen’de c¢okelimlerin gsi
denizlerde ve lagunlerde gerceigini ortaya koymukardir. Gélsel ¢okelimlerin ise Orta
Anadolu’ nun dier bolumlerinde de oldwhu, fakat Sivas havzasindaki fasiyese

benzemediini belirtmislerdir.



Kurtman (1973), Sivas-Hafik-Zarmranl bolgesinin jeolojik ve tektonik yapisini
inceledgi calismasinda, havzadaki ensjtabirimin Ust Kretase oncesi metomorfik seri
oldugunu, metamorfiklerin (zerine Ust KretaseslyaTecer kirectglarinin geldgini
belirtmistir. Yazar, Oligosen’in laguner ortamda c¢okelen alacenkli kumtai, silttagl
ardalanimi ve jipslerden olay Selimiye formasyonu ile temsil edighi belirtmistir.
Arastirmaci, Miyoseni ise birbirleriyle yanal ve dijsgecsli denizel ve laginer fasiyesteki
tortullardan oluan iki ayri formasyona ayirarak inceletir. Bunlardan Karacatren
formasyonu, kirecta, kumlu kirectal, marn, kumts, silttasi ve cakiltailar ile temsil
edilmektedir.

Meshur ve Aziz (1980), Sivas Baseninin jeolojisi ve kkiarbon olanaklarini
inceledgi calismasinda, Ust Kretase glaTecer kirectglarinin hazne kaya, Eosensha
Bozbey Formasyonunueylerin ise orta-iyi nitelikli ana kaya olabilegini, Eosen sonrasi
birimlerin ise petrol olugmu agisindan hicbir ger tagimadgini belirtmektedir.

Gokcen (1981), Zara—Hafik guneyindeki Paleojen istifinin sedimantolojisi ve
paleocgrafik evrimini inceledgi calismasinda, bélgede Eosen ve Oligosen birimlerinin
2700 m kalinhkta oldugnu, Paleojenin platform karbonatlari ile temsilléigi bolgede
Eosenin taban dizeylerinin moloz ve tane akmalariylaaolugalin katmanl turbiditik
kumtsslarindan meydana gelgdni, Oligosen’in ise ince ve parelel kenarli, Kirnmzsi
kahverengi g su turbiditik kumtalarindan olutugunu savunmaktadir.

Gokce ve Kelling (1982), Zara—Hafik yoresindeki cokelleri inceledikleri
calismalarinda, Oligosen’in havzada yaytka900 m kalinlikta oldugnu aciklayarak, dort
bolimde incelengierdir. Selimiye Formasyonu’'nun en ustte kirmizikierkumtasi ve
camurtglarindan meydana gefgni, bu dizeyin altinda gri ve yérenkli camurtalari ile
kumtsslarinin yer aldgini, en alttada ince katmanh mikritik kireglar ile jipslerin
varhgini ortaya koymugrdir.

Gokce ve Ceyhan (1988), Sivas gunesusundaki Miyosen ydi jipsli ¢cokellerin
stratigrafik ve yapisal oOzelliklerini inceledikleri c¢gtnalarinda, Miyosen birimlerini
Haciali ve Karayun olmak tzere 2 formasyona ve 7 Uyeye ajanchr. Arastiricilar jipsli
duzeylerin ¢cokelme ortaminin karasaldan denizele veya denizelden karasalérki&mUs
sabhka ortaminda cokelediklerini, gomulme sirasinda jipslerin dehidrasyon sonucu
anhidride dontgiklerini, daha sonra yikselme sirasinda anhidrhidrotasyonuyla

yeniden jipse doniiggini ve ikincil karakterli jislerin olugiklarini ortaya koymuardir.



Gokce (1990), Turkiye'de, bilinen sdlestin yataklarinin Sivas'in guney ve
guneydgusundaki Miyosen ydi jipsli ¢cokeller icinde bulundugnu belirtmitir.

Ozcelik (1991), Celalli ve Karayiin (Sivas) yoresinde Hafik Formasyonuna ait
kumtsslarinin coginlukla kot boylanmali olmak tzere, grovak, kuvéantsi ve kayac
parcali kumtau, feldispatik literanit nitefiinde olduginu rdsiklik orojen, mgmatik yay
orojen provenanslarindan turgahi ortaya koymuytur.

Cater ve di. (1991), Sivas Miyosen havzasi birimlerinin zama@ mekan
icerisindeki ortamsal ve sedimanter Ozellikleri ile ¢okel evrimlerini belirlemek amaci ile
Zara guneyinde yapilan detay ealalar sonucunda Erken Miyosen slyaAgilkaya
formasyonu’nun (1900 m), Karayun uyesi (alliviyal yelpaze ve akarsu c¢okelleri), Hafik
Uyesi (sabka jipsleri), Karacatren tyesg @enizel ¢cokeller) ile Erken-Orta Miyosenslyia
Egribucak formasyonunun (550 m), Sekitarla Uyesi (skactkelleri) olmak Uzere 2
formasyon ve 4 uye ayirtlangtir. Bu birimler 13 litofasiyes tanimlanarak inceteitir.
Anilan bu fasiyesler gidenizel-lagin, gel-git ortami, playa-sabka, allviyelpaze ve
akarsu ortamlarinin @esik litolojilerini icerirler. Sivas havzasinda ggnyayillim sunan ve
yasl tartsma konusu olan Hafik jipsleri, havzanin farkli kekrmdeki godzlemlere
dayanilarak, bu c¢aimada (?)Oligosen - Alt Miyosen olarak kabul edgtni Paleoakinti
degerlerinin kuzey-kuzeybati yoniunde gumlasmis olmasi ve petrografik veriler, havzayi
dolduran kirintili istifin, muhtemelen guney-ginegddaki bir ofiyolitik temelden
beslendgini gostermektedir.

Poisson ve dierleri (1992), Sivas-Hafik yoresinde yaptiklarn galalarda, bu
yorede yuzeyleyen jipsli cokellerin, Alt Miyosen slia denizel c¢okellerin tabaninda
yeraldgini ve yginin Oligosen oldgunu saptamglardir. Yazarlara gore, Sivas havzasi,
bolgesel olcekli K-G yonlu kisalma sireci icerisinde oldukca dnemli oranda kisalma ve
kalinlasmaya @gramslardir.

Altunsoy (1994), Karacadren infranh)-Diktg (Divrigi) yoresi Tersiyer
cOkellerinin sedimanter petroloji, petrol anakayasi ve organik fasiyes 0zelliklerini
inceledgi calismasinda, Hafik ve Karacadren formasyonlarinin i¢dedi organik
maddelerin  olgunkmamasi nedeniyle hidrokarbon anakayasi olamayacaklar

belirtmistir.



Kangal (1994), Sivas dogunda (Emirhan koyl yakin cevresinde) ylzeyleyen
Miyosen yali birimlerin tektonostratigrafik ozelliklerini indedigi calismasinda, daha
onceki calsmalarda cg@unlukla yanal ve diagy gecgli olduklari savunulan Hafik ve
Karacatren formasyonlarinin acisal uymazlikla birbirlerinden ayrildiklarini saptami

Suata veinan (1996), Sivas giineyglasunda yer alaizhan koyi yoresinde yapilan
paleontolojik amach cajmayla Haciali Formasyonu’na Alr-Orta Miyosen, Kadiay
Formasyonu ise Orta Miyosensyaerilmistir.

Cubuk veinan (1998), bu caimada Sivas yoresinde Tersiyerde geti
cokel havzalarindan 6zellikle Miyosen havzasinin stratigrafisi yeniden ele gldaha
Once cok dikkate alinmayan tuz tektginin havzanin stratigrafik ve yapisal 6zellikleri

Uzerindeki etkileri ayrintili birgkilde ortaya konmusr.

3. YONTEM ve TEKNIKLER

Cumhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Genel Jeoloji Anabilim Dali
Paleontoloji Bilim Dalinda Yiksek Lisans Tezi olarak yapilan busigel) ishan ve
Karayun yoresi olmak tzere 2 ayri lokasyonda gergtddmi stir. Bu calsmalar; dncel
calismalar, arazi cagmalari, laboratuar ¢gmalar ile biro cagmalar olmak Uzere dort

asamada gerceksérilmi stir.

3.1. Oncel Calsmalar
Sivas bolgesinde yapilgigcok sayidaki jeolojik cagma derlenerek incelengi

amaca uygun olan lokasyonlar belirlertii

3.2. Arazi Calismalari

Ishani-Karayiin bélgesinde gerceklglen bu calsma; 1/25.000 6lgekli Sivaks38
dl ve c1 paftalarinda gercekdieilmi stir.

Arazi calgmalarinda 1/100.000 ve 1/25.000 olgekli topografik haritalar, jeolog
pusulasi, celikserit metre, cekic, lup, 6rnek torbasi, fotograf makinesi, arazi defteri gibi
gerekli malzemeler kullaniingtir.

Bu calsma kapsaminda yapilan arazi gadalari, 2006 gtz donemi icerisinde
gerceklatirilmistir. Arazi calgmalarindan once, ¢ama alani ve gevresinde daha 6nce
yapilan cakmalar derlenerek incelengnwe arazi hakkinda bir 6n bilgi edinilgtir. Arazi
asamasinda, inceleme alaninda daha o6nceden yapdailsmalardan da yararlanarak

haritalama cabmalarn yapilmg ve calsma alanindan, alinacak olgulu stratigrafik kesit
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yerleri belirlenmgtir. Bu kesit yerleri belirlenirken, kesit alinacalerdeki birimlerin
tektonik konumlari detayl olarak incelemgii. Olgiili stratigrafik kesit alimi sirasinda,
ornek alimi, tabakalanma galtusuna dik olarak yurittimtigr.Olgllu stratigrafik kesit
alinirken, genellikle pusulgeritmetre yontemi kullanilgi ve yamac¢ gimi, tabaka
dogrultu ve gimleri ile yuzlek genlikleri 6lcilmus ve arazi defterine not edilgtir. Bu
islem degerlerin degistigi tim yerlerde tekrar edilrgtir.

Yapilan bu ¢calmada, toplam 2 6l¢llu stratigrafi kesit ve cok saymdktasal 6rnek
alinmstir. Ornek alimi sirasinda bilinen érnek alim medodtitizlikle uygulanmgtir. Sert
dokulu kayaclardan ortalama 10x10 cm boyutunda 6rnekler alvemalinan bu 6rneklerin
yuzeyine drnek numarasi yaziktw. Ayrica 6rngin konulduwu torba icerisine de O0rnek
numarasinin yazil oldug bir etiket konulmuir. Yumusgk dokulu kayaclardan ise,
ornekleme dgrultuya dik olarak acilan oluklardan ve olabgice ylzeye cok yakin
olmayan derinliklerden alinmwve drnek torbalar etiketlengtir

3.3. Laboratuar Calismalari

Laboratuar caymalari, érneklerin mikroskobik incelemeye hazir hgdéiriimesi ve
mikroskobik incelemesisamalarini kapsamaktadir.

Araziden derlenen orneklerden, Cumhuriyet Universitesi Milhendislik Fakiiltesi
ince kesit laboratuarinda ince kesit yaptirghmni Elde edilen ince kesitlerin mikroskobik
incelemelerinde, orneklerin paleontolojik ve sedimantolojik 6zellikleri detayli olarak
incelenmitir.  Yumusak Ornekler, Cumhuriyet Universitesi, Muhendislik kEkesi,
Sedimantoloji laboratuarinda yikama ayiklagiamlerine tabi tutulmusr.

Araziden derlenen makrofosillerden olan echinidler perhidrolli ¢ozelti icerisinde
bir gin bekletilerek fosili cevreleyen malzemelerden veedifosil kavkilarinin
parcalarindan ayiklandi. Tam olarak ayrilamayan 6rnekler icinslbmibirkac kez daha
tekrarlandi. &z, ants kismi ve ki simetrisi gozlenebilen érnekler Gzerinde sistdaknat

tanimlamalar yapildi.

3.3.1. Laboratuvar Calsma Yontemleri

3.3.1.a. Orneklerin yikama ve ayiklamaglemleri

Araziden alinan yumak kayac¢ Ornekleri ve toprak numuneler % 10 seymaki
perhidrol ¢oOzeltisinde 24 saat bekletilir. Yunayan numuneler, numarasi belirlegmi
eleklerden su ile yikanarak gegirilir. Ornekler huni Uzerine yérlen filtre kagidina
suzilerek kurumaya birakilir. Kuruyan o6rnekler binoktler mikroskop altinda tutucu

yardimiyla ayiklanarak elek aciglive 6rnek numunesine gore ayri ayri kutulanir.
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3.3.1.b.Fosil fotograflarinin ¢ekimi ve levhalarin hazirlanmasi

Fosil fotografi cekilecek olan kesitler belirlenerek, fotograf atagcmani olan alttan
aydinlatmall polarizan mikroskop tablasina ygtitdmi s ve kesit numarasi kaydedilgtir.
Daha sonra 0lceklendirmede baz alinabilecek dlgtimler (echinidler igin; ambulakral bolge,
interambulakral bdlge, ki simetri v.s.; Miogypsinler icgin ise; lateral lacilk loca,
kalinhk ve uzunluk) o6lculerek not edilgtir. Kesit ylzeyi vazelin veya damitik su ile
slinerek seffaflastirilarak fosillerin dijital fotogaflari cekilmitir. Fotograf ol¢egi fotograf
cekim islemi tamamlandiktan sonra dijital ortaminda elddegdfotgsraflar tGizerinde daha
Onceden baz olarak alinan dlgimler yardimiyla saptgmmi

3.4. Biro Calismalar
Elde edilen bilimsel verilerin yorumlanmasi ve rapor yazganaalarindan olwan
biro calgmalarinda, o6ncel c¢amalar, arazi ¢cajmalar ve laboratuar camalarinin

sonugclar yorumlanmgive daha dnce bilinenlerle kdestirilarak tez hazirlanngtir.
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4. STRATIGRAFI

Calisma alaninin tabaninda yer alan Oligosenliyairmizi renkli camurtsi-
kumtssl-marn ardalanmasindan ol Selimiye Formasyonu lzerine uyumsuz olarak
gelen, Alt Miyosen ysli, cakiltagl, kumtal, jips, marn ve kumlu kirecsa litolojisinden
olusan Haciali formasyonu (Gokce ve Ceyhan, 1988) yer Blaciali Formasyonuna
uyumlu olarak gelen Orta Miyosen gflaKaraytin Formasyonu ise (Gokge ve Ceyhan,
1988) kumtal, jips, marn ve kumlu kireg§a ardalanmasindan oleustur. Bu birimin
Uzerindede, uyumsuzlukla cakgta kumtagl ve camurtgndan olugn Pliyosen ygi
Karatepe Formasyonu (Gokge ve Ceyhan, 1988) yer S#kil(3). Calsma alaninin en
genc birimleri ise Kuvarterner yl altivyonlardir §ekil 4).

Bu bolimde, inceleme alaninda stratigrafik ve paleontolojiksrmpallarin ana
konusunu oluguran Haciali ve Karayun formasyonlari hakkinda rayin bilgi verilecek;
diger birimler ise daha onceki cghalardan ve arazi gdzlemlerimizden yararlanilarak
kisaca tanitilacaktir.

4.1. HACIAL I FORMASYONU

Cakiltagi, kumtal, jips, marn, kumlu kirecta litolojisinden olugn birim, ilk kez
Kurtman (1973) tarafindan Hafik Formasyonu olarak tanimlgtmmGokce ve Ceyhan
(1988) birim icin Haciali Formasyonu adini kullaghardir. Bu ¢alimada da bu adlamaya
bagli kalinmitir. Birim inceleme alaninin giineydogesiminde Karayin bélgesinde geni
yuzlekler sunar. Oligosen sla Selimiye Formasyonu Uzerine acgisal uyumsuzluldiermg
birim, Orta Miyosen vygli, Karayln Formasyonu tarafindan da uyumlu olarak
Uzerlenmgtir. Haciali Formasyonu icerisinde, Boynuzdzi, Gaibe#a, Aktas ve Purtepe
olmak Uzere dort Uye ayirtlangtr. (Gokce ve Ceyhan, 19883€kil 5). inceleme alani
icerisinde bu lyelerden yalnizca Gobeklitarla tiyesi yeralmamaktadir. (Suasanve996)

Haciali Formasyonu kirmizi renkli, orta iri gakilli, cakglean ile balar, Gste dogru
ince taneli karbonat Bhyicili kumtgl ve marnlara gecer. Genellikle kirmizi renk
hakimdir, fakat kirmizinin tonu Ust seviyelere dogdaha da acilmaktadir. Birimin
kalinligi 310 m’dir.

Haciali Formasyonu icerisinde bol miktarda Pelecypod, Mercan, Echinid, Alg ve
Bryozoafosilleri gbzlenmektedir. Birim icerisinde saptanan fosillere gore biringinAta

Miyosen olarak saptansgtir.
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Sekil 2. Karayln bolgesinin jeolojik haritasi

4.1.1. Boynuzozii Uyesi
Kirmizi-kahverengi renkte olan birim alt seviyelerde kaba taneli caikiltest

seviyelerde ise kumta cakiltal, marn ardalanmasindan amgktadir. Uye Selimiye
Formasyonu (zerine uyumsuz olarak gelir. @al alaninda Gobeklitarla Gyesine

rastlaniimadil icin birim Aktas Uyesi tarafindan uyumlu olarak tzerlefekil 4).
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Cakiltagl seviyelerinde cakillarin buyudklikleri 3-10 cm area dgismektedir.
Kirectglarindan, kumtgarindan, jipslerden ve kilflarindan turemyi cakillar

ayirtedilebilmektedir.

4.1.2. Aktas Uyesi

Calisma alaninda Akta Uyesi olarak tanimlanan birim, acik siebej renkli
kumtasl, camurtal, kiltasi, kumlu kirectal ve kirectal ardalanmasi ile yer yer gozlenen
marn ara katkilarindan olmaktadir.

Karayun bolgesinde yapilan paleontolojik galalarda birim icerisinde;
Miogypsinacf. gunteri (COLE), Operculina complanata (DEFRANCEQperculina sp.,
Lepidocyclina sp. saptangtir. Ayrica, Bryozoa’lar cok yaygin olarak gozlertin

Karayun yoresinde ise birim icerisinde bol oranddarascutella deflersi
(DURHAM), Pectensp. ve Gastropod parcalari saptagtimi 150 - 170 metreler arasinda
gbzlenen kiregtgdar icerisindeLepidocyclina sp., Gastropod parcgalari, Echinid dikeni ve

Bryzoa oraninda bir agtg6zlenmitir. (Suata vdnan 1996)
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Foto 3.Inceleme alaninin goriintusigian Kéyu Giineyi) Thb:Bingdl Uyesi,
Tkf:Fadlim Uyesi, TksSahbey Uyesi, Thp: Purtepe Uyesi

F adhim Uyesine Ait
Beyazimsi Renkli
Jips ve Marn ardalanmasi

Foto 4.Ishan Koyu Giineyindeki Jipslerin Gorinumi
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4.1.3. Purtepe uyesi

Purtepe Uyesi'nin alt ve ust seviyelerisiiensi-bej renkte jips-marn ardalanmasi,
orta seviyeleri ise kil bantlarindan ohagktadir. Uye, kirmizi renkliSahbey Uyesi
tarafindan uyumlu olarak Uzerlenir. Yapilan paleontolojik sgailarda birim icerisinde
fosil varligina rastlanilmangtir. Gerek dokanak gkisi, ¢cokelme ortami ve gerekse
Karayin Formasyonu icerisinde saptanan Orta Miyosein fgaillerin varligi gézéntine
alinarak dyenin ygnin Alt Miyosen olabilecgi diustintlmugir (Ceyhan, 1987). Purtepe
Uyesine ait jipslerin, caima alanini etkisi altina alan Miyosen denizinin zalagekilmesi

sonucunda artan tuzlulagali olarak ¢okeldgi belirtiimistir (Suata, 1995).

4.2. KARAYUN FORMASYONU

Tabanda cakilta ile balayip, kumtal, marn, jips, kumlu kirecta ardalanmasiyla
temsil edilen birim, ilk kez Kurtman (1973) tarafindan Karacadren Formasyonu olarak,
daha sonra Gokce ve Ceyhan (1988) tarafindan da Karayin Formasyonu olarak
tanimlanmgtir. Bu calgmada, Karayin Formasyonu adi benimsgtimiBirim inceleme
alani icerisinde oldukca genibir yayillim sunar. Birim Haciali Formasyonu (zerine
uyumlu olarak gelmekte; Pliyosen sjiaKaratepe Formasyonu tarafindan da uyumsuz
olarak Uzerlenmektedir. Caina alaninda formasyonun kalgl420 m olarak ol¢Ulmugr.

Karayin Formasyonu icerisind8ahbey, Fadlim ve Bingdl olmak lzere Uc¢ Uye
ayrtlanmstir.(Gokce ve Ceyhan, 1988 $dkil 4, Foto 1). Bu Uyeler; tabanda, cakgita
kumtssl ve camurtg ile temsil edilenSahbey Uyesi ortada marn ve jips litolojisinden
olusan Fadim Uyesi ve en usttede kum, kil, kumlu kiagct marn ve kirecta
ardalanmasindan olag Bingdl tyeleridir.

Bingol Uyesi gerek icerisinde saptanan fosillere gore gerekseAlt Miyosgn ya
Haciali Formasyonunun tzerine uyumlu olarak gelmesinden dolayl formasyanudriga

Miyosen olarak belirlenriir.
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4.2.1. Shbey Uyesi
Koyu kahverengi—kirmizi renkli cakiflakumtasi ve cakiltal litolojisinden olugn

dyenin alt seviyelerinde cakilga Ust seviyelerinde ise kumgtave camurtgi litolojileri
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daha hakimdir.inceleme alani icerisinde geniiizlekler vermektedir. Uye caima
aaninda Haciali formasyonunun Purtepe dyesinin tzerine uyumlu olarak gelir, Ustte ise
Fadlim Uyesi tarafindan da uyumlu olarak tzerlenir.g@ah alaninda tiyenin kaligh270

m olarak dlculmutiir(Sekil 5, Foto 1).

Cakiltasi duzeylerinde cakillarin biyukliag0.5-1 cm arasinda gigmekte olup,
genellikle Miyosen ygli kirectssl, jips, volkanik ve derinlik kayaclaryla ofiyolérden
tiremgtir. Kumtasi ve camurtgindan olugnus Ust dizeylerde ¢apraz tabakalanmalar, bitki
kirintilar ve canli izleri, yik- cokme yapilari yaygin gozlenen 6zelliklerdir. Kglaralyi
cimentolu, genellikle ince taneli, yer yer ise iri taneli ve ¢cakillidir. Taneler yaelikdigip,
orta yuvarlakliktadir. Kumtdarinin bilsiminde, kuvars, feldispat, biyotit, muskovit, opak

mineraller ve kayag kirintilari yer almaktadir. (Suatdnan, 1996)

4.2.2. Fadlim Uyesi

Sahbey Uyesi (izerine uyumlu olarak gelen uyeninseilfyelerinde kirmizi renkli
marnlar, orta seviyelerinde beyazimsi jipsler, Ust seviyelerinde igkergakli marnlar
gbzlenmektedir. Cagma alaninda birimin 6l¢tlebilen kahpli30 m dir. Birim icerisinde
yapilan paleontolojik caimalarda fosil icedine rastlanilmangtir. Ust seviyelerdeki
jipsler kalin yumrulageklinde gozlenir. Bu seviye icerisinde ayrica kayattabakalari ve

acinimlari goézlenmektedir.

4.2.3. Bingdl Uyesi

Fadlim Uyesi tizerine uyumlu olarak gelen uyssilimasi-bej renkli kumtai-marn-
kumlu kirectal ardalanmasindan olosaktadir. Birimin ¢calima alanindaki o6lctlebilen
kalinhgr 120 m dir. Cimentolanma oldukca iyi ve genellibdeglayici kil matriksidir.
Kumtalarinin petrografik incelemeleri bienlerin oldukca farkli kbkenlerden tirgohi
gostermektedir. Bu bilimsel 6zelliklere dayanarak, Bingdl Uyesi icerisikideumtaslari
literanit olarak tanimlanmstir (Folk, 1968).

Bingol Uyesinin yiizeyledi ¢esitli lokasyonlardan alinan drneklerditiogypsina
tani (DROOGER), Operculina complanatdo EFRANCE), Miogypsinasp, Operculina
sp.,Lepidocylinasp. gibi mikrofillerin yanisir&chinolampas dom@POMEL), Clypeaster
scilliae (DESMOLINS), Pecten sp.Ostrea sp. ve Algibi makro fosiller saptanmtir.
(Sekil 5)
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4.3. KARATEPE FORMASYONU

Kirmizi kahverengi renkli cakilfakumtagi ardalanmasindan olag birim ilk kez
Yilmaz (1984) tarafindan Karatepe Formasyonu olarak tanimasiop , bu cakmada da
ayni ad benimsenrir.

Birim, genel olarak az ¢imentolu, polijenik cakilli konglomerajeklindedir. Alt
seviyelerde bu cakiltalar icerisinde kumtga ara katkilari, Ust dizey ise kurgitae silttgi
ara katkilann bulunmaktadir. Tabaka kalinliklari oldukc¢asiglkeendir. Yer yer capraz
tabakalanmalar ve cakiifari ile kumtglari arasinda tedrici geger gozlenmektedir.

Karatepe Formasyonu, Karayln Formasyonu uzerine uyumuzlukla gelmekte,
Kizihrmak ve bu irmga karsan kucik akarsu vadilerinde gozlenen peie@mi guncel
allvyonlar tarafindan da tGzerlenmektedir.

Birim icerisinde yapilan goézlemler sonucunda fosile rastlangtamiOncel
calismalara ve yoredeki benzer coOkeller ile skastirma verilerine dayanarak birim,
Pliyosen yal olarak kabul edilmitir ( Suata veinan, 1996).

4.4. ALUVYONLAR
Kizihrmak ve Kizilirmga kargan kucuk akarsu vadilerinde yer yer oldukca geni
kalinliklarda olan guncel ¢cokeller aliivyon olarak ayirtlagtimY 6redeki her tur birimden

tiremg cakillari ve kum boyu malzemeleri icermektedir.

5. OLCULU STRAT iIGRAFI KESITLERI

5.1. Ishan olculi stratigrafi kesiti

Sivas 138-d1 paftasinin gineygo kesiminde yer alarishan Koyl civarindan
alinan dlculu kesitin koordinatlari; klangic enlemi 43 97 150, hitenlemi 43 95 830,
baslangic boylami 35 31 100, hitboylami 35 38 100’duishan élgilu stratigrafik kesiti,
yaklasik KB-GD daogrultusunda ve 500 m gididir (Sekil 5). Kesit alinan yerde toplam
120 m kalinhk saptanmstir (Sekil 5).

Kesit alinan yerde Orta Miyosenslia Karayiin Formasyonuna ait Fadlim Uyesi
olarak tanimlanan birimler 30 m kaliga sahip olup kirmizi renkli ince tabakal marn,
beyazimsi jips ve kirmizi renkli marn tabakalarindan rakktadir. Birimin (zerine
uyumlu olarak ayni formasyona ait olan Bingdl Uyesi gelmektedir. Uye alt seviyelerde,
yesilimsi bej renkli, orta kalin tabakal sert kurgir1 ve marnlar daha Ust seviyelerde ise
beyazimsi renkli, sert kumlu kiregtarindan olugaktadir. Birim icerisinde, alt

seviyelerde;Operculina complanatd DEFRANCE) (Levha Il,sekil 1), Miogypsina tani
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(DROOGER) (Levha Igekil 3), Miogypsinasp. (Levha Il sekil 3, 5, 6),Lepidocyclina sp
(Levha I, sekil 4; Levha I, sekil 1), makrofosil olarak, Clypeaster scilliae
(DESMOULINS) (Levha IV,sekil 1, 2, 3, 4, 5, 6)Echinolampas domé&OMEL) (Levha
VI, sekil 1, 3), Recten sp.( Levha VI,&kil 5, 6). bulunmukur.

Bingdl Uyesi tizerinde Pliyosen gtaKaratepe c¢okelleri uyumsuz olarak yeralir.
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5.2. Karayun 6l¢ulu stratigrafi kesiti

Sivas-Karayuin yoresinde yapilan ealada,i38-c1 paftasinin kuzey kesiminden
alinan Karayun o6lcull stratigrafik kesitinin koordinatlarisleagic enlemi 43 95 100, hiti
enlemi 43 95 830, b#angic boylami 35 31 100, hitibboylami 35 38 800’dur. Kesit,
yaklasik KB-GD daggrultusunda alinngtir (Sekil 3, 6).

Kesit alinan yerde birimin tabaninda Haciali Formasyonuna ait Gyelerden kirmizi,
kahverengi renkli cakilta, kumta! litolojisinden olugn 100 m kalinfia sahip Boynuzdzi
Uyesi gozlenmektedir. Birim igerisinde yapilan paleontolojik spahlarda fosil icesiine
rastlanmanstir.

Boynuzoziu Uyesi tizerine uyumlu olarak gelen AKiyesi grimsi-ysilimsi renkli
kumtasl-marn  litolojisinden  olugnakta olup, st seviyelerde kumlu kiregta
gbzlenmektedir. Birimin Olcllebilen kaligh 170 m dir. Kumtglari ince taneli ve
polijeniktir. Yapilan paleontolojik c¢cajmalar sonucunda birimin alt seviyelerinde
Miogypsina cf gunter (DROOGER) (Levha I, sekil 3), Operculina complanata
(DEFRANCE)(Levha I, fosilleri y@unluk gb6stermekte olup, orta seviyelerde
Miogypsina sp.,Clypeastersp., Pecten sp., Bryzoa, Ust seviyelerde Rarascutella
deflersi (DURHAM) (Levha V ve VI, sekil 2, 4) gozlenny ve Alt Miyosen yai
verilmistir.

Acik yssil-bej renkli marn-jips ardalanmasindan ansPurtepe Uyesi, Ak¢dJyesi
Uzerine uyumlu olarak gelmektedir. Birimin olculebilen kagnh40 m dir.Yapilan

paleontolojik ¢calgmalarda fosil icegine rastlaniimangtir.
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6. YAPISAL JEOLOJI

Sivas havzasinin Miyosen’de K-G sfia rejimi altinda oldugnu One siren
arastiricilarin (Poisson ve gi, 1992; Temiz ve di, 1992; Tekeli ve @., 1992) verileri D-

B uzanimh kivrimlar ve bindirmelerdir.

Bu tur yapilara daha ayrintili bakggnda kivrimlarin kenar senklinalleri veya tuz
yukselimine bgli antiklinaller olduklari, bindirmelerin ise ya dipirik tuz dokungl
(tuzlarin yukar yukselmeleri sonucunda dokunaktaasiuers faylar) ya da tuz yikselimi
zorlamalari sonucu yan kayacta ortaya cikan ters faylar ve bindirmeler olduklari; ayrica bu
tur yapilarin sadece DB uzanimli olmadiklari gortilmektedir (Temizie1892).

Yani Orta Eosen-Oligosen agahda havzadaki K-G yonli sgma rejimi
Miyosen’de etkisini kaybetrir. Sivas havzasinda saptanan bu tuz tektopapilari,
sikisma ya da gerilme; her iki rejimde de cislir.

Ancak Miyosen’de havzay etkileyebilecek gerilme ya dgsi@utektongiyle ilgili
somut veriler bulunmamaktadir (Temiz vegdil992).
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7. ASTEMAT iK TANIMLAMALAR
Sivas Ishani yoresi ve Karayiin bolgesinde yapilan busgal kapsaminda bentik
foraminiferlerden ¢ cinse ait U¢ tirin ve Echinodermatalardan Gc¢ cinse ait ¢ adet turin

sistematik tanimlamalari yapiligtir.

7.1.MIKRO FOSILLER

Takim: Foraminiferida EICHWALD, 1830
Ust Familya: Rotaliacea EHRENBERG, 1839
Familya: Miogypsinidae VAUGHAN, 1928
Cins : Miogypsina SACCO, 1893

Miogypsina tani DROOGER, 1952
(Levha I, kil 3)
1952 Miogypsina tanDROOGER, pp. 51, 26, 52.

Tanimlama

Hiyalin kalker kabuk yapisina sahiptir. Bu turdgiza kismi c¢ikintihdir ve
bikonveksdir.Iri olan turlerde uzunluk 4.25 - 4.80 mm’dir. KalkR ile 2.75 mm arasinda
degisir. Agiz kesimlerinde kesecikler bulunmaktadir. Protokankapi, 95 - 170 mikron
arasinda dasir. Kiicuk formlarda doétrokonk buytk formlarla aymdEkvatoryal localar
oval, rombik ve hekzagonakkilli olup, maksimum boyutlari 130x165 mikronduralia
kiguk boyutlara sahip formlarda ise enine kesitlerde 100 mikrondur.

Stratigrafik seviye: Orta Miyosen

Cizelge 1. Miogypsina tani Drooger, 1952 ait 6lctimler

Eksenel uzunluk (mm)| Eksenel kalinlik (mm)|ilk loca ¢api (M)
4,5 2,5 0,9
7,9 2,5 0,5
4,2 2,0 0,6

Miogypsina cf. gunteri COLE, 1938
(Levha I, kil 1,2,4,5)
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1957 Migypsina gunteri, COLE, levha XXVl ekil 1, 4, 8, 9; levha XXVII , gkil 1.

1982 Miogypsina gunteriCOLE, HASHIMOTO ve dierleri sayfa 37-38, levha Xekil-9.
1983 Miogypsina cf. gunterCOLE, s.42, 43, levha Vlgkil 10, 12, 14; levha VII,

sekil 1-9.

1991 Miogypsina gunteriCOLE, ORCEN, sayfa 66.

Tanimlama

Kavki yassi-bikonvekssekilli olup, apikal bdlumusiskincedir. Hiyalin kalker
kabuk yapisindadir. Kavki yilzeyindeki susler fosili cevreler. Kavki capi yykkdéarak
1.5 mm civarindadir. Buyik formlarda ¢ap 4.44 ile 4.16 mm arasindadir. galgdi2 ile
2.5 mm arasindadir.

Ik locanin capi yakkak 60 mikrondur.ilk locanin kavki sinirindan merkeze olan
uzakligi 0.2 mm dir. Protokonk yari kuresggkillidir ve ¢api 0.1 mm dir. Dotrokonk ise
protokonku tamamen cevrelegndurumdadir ve capi 0.15 mm kadardir. Nepionik $pira
yaklasik bir turlu ve 7-8 localidirilk locaciktan sonra gelen localar dikdortgaaklinde
olup 40x80 mikron boyutundadirlar. Ekvatoryal localar farkh buyuklikte, oval-rombik
sekilli, kalinca duvarli veiskindirler. Ekvatoryal localarin uzunluklari 80-100kmon, eni
ise 60-100 mikrondur. Embriyonilge yaklaik 0.34 mm dir.

Sinirli sayida ekvatoryal ve eksenel kesitlerden yapilan 6lgcme gaxldedirmeler
sonucunda buMiogypsina formlarinin;Miogypsina gunteriCOLE formlari ile benzer
Ozelliklerinin bulundu@ go6zlenmgtir. Ancak bu trin ilk turunda 11 loca bulunurkddes
edilen formlarda 8 loca tespit edilgtir. Ve bu tirMiogypsina cf.gunteri (COLE) olarak

tanimlanmgtir.

Stratigrafik seviye: Alt Miyosen

Cizelge 2. Miogypsina cf. guntefCOLE) turiinin kesitlerine ait dlgtiimler

Eksenel uzunluk (mm)| Eksenel kalinlik (mm)|ilk loca ¢api (mm)

4.8 2.4 5
4.6 2.2 6
3.6 2.0 6
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Ust Familya: Nummulitacea de BLAINVILLE, 1827
Familya: Nummulitidae de BLAINVILLE, 1827
Cins: Operculina d'ORBIGNY, 1826

Operculina complanata DEFRANCE, 1822
(Levha Il, Sekil 1)

1822 Operculina complanata DEFRANCE, vol. 25.

1914 Operculina complanata DEFRANCE, CUSHMAN, sayfa 1-46.

1925 Operculina complanata DEFRANCE, HANZAWA, sayfa 1-29.

1976 Operculina complanata DEFRANCE, HANZAWA & MATSUMARU, s.199, 1.3, s
6.

1982 Operculina complanata DEFRANCE, HASHIMOTO & MATSUMARU, [.XII15.

Tanimlama

Kavki yassi konvekseklinde olup, kabuk hyalin kalker yapidadir. Kavkken
evrede planispral sarilimh ve involuttdlk turlar siki birsekilde sarilmy, son turlarda ise
bir aginim s6z konusudur. Bolmeler genellikle dikilk loca yari kiresel olup 0.075 mm

capindadir.

Stratigrafik seviye: Alt-Orta Miyosen

Cizelge 3. Operculina complanata DEFRANCE ait dlcimler

Eksenel uzunluk (mm)| Eksenel kalinlik (mm)|Ilk loca ¢api (mm)
1.57 0.22 0.075
1.45 0.25 0.055
1.55 0.22 0.080
1.60 0.25 0.090
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Tanimlama

Kavki konveks, bikonveks, lentikiller yelpazeklindedir. Kavki boyu buylk-
kiguk arasinda gesiklik gosterir. Kabuk hiyalin kalker yapidadir. Kavk&api 0.5-4.8 mm
arasinda ve kaliri 0.2-4 mm arasinda gemektedir. Kavki yiizeyi kenara dogru kiculen
granullerle ortaludar. Ekvatoryal kesitlerde; iki locali nukleokonk ve periembriyonik
localar gorulmektedir. Protokonk kiresel ve yari kiresel olup, y#i&idal mm capindadir.
Dotrokonkun capi, 0.15 mm ve duvar kalgnlise 0.1 mm kadardir. Nepionik spiral 1-1.5
turlu ve 4-9 localidir. Ekvatoryal localar nepionik spiralden sonra oval, kavki kenarlarina

dogru rombik veya hekzagonsékilli ve ince duvarhdir. Eksenel kesitlerde diuzéaleral

Miogypsina .sp.
(Levha 11, Skil 3,5,6)

localar gortulmektedir. Ekvatoryal localarin duvar kafin0.001 mm dir.

Statigrafik seviye: Alt-Orta Miyosen

Cizelge 4. Miogypsina sp. ait dlgctimler

Eksenel Uzunluk (mm)| Eksenel Kalinlik(mm) | Ilk Loca (mm)
0.11 0.26 0.7
1.75 0.32
0.2 0.25 0.5
0.18 0.25
0.12 0.14 0.5

0.175 0.32 0.5
0.178 0.43 0.7
0.12 0.25 0.6
1.12 0.26 0.6
1.05 0.20 0.3
0.123 0.12
1.12 0.2 0.5
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Operculina 1. sp.
(Levha ll, kil 2)
Tanimlama
Kavki konveks ve bikonveksekilli olup, hyalin kalker yapi gosterir. Kavki capi
1.2-1.8 mm ve kalingn ise 0.2-0.5 mm arasindadir. Eksenel kesitlerdkekadolgu acik
bir sekilde gozlenmektedir. Ekvatoryal kesitlerde; ilkda planispiral bir sarilim, son
turda ise bir acinim gozlenmektedir. Bolmeler tavangruldir e5im kazanarak kivrim

seklini alir.

Stratigrafik seviye: Alt-Orta Miyosen

Cizelge 5. Operculina sp. ait 6lgimler

Eksenel uzunluk ( mm )| Eksenel kalinlik (mm)|ilk loca capi (mm)
1.10 0.16 0.19
1.42 0.5 0.35

Familya: Lepidocyclinidae SCHEFFEN, 1932

Lepidocyclina sp.1.
(Levha Il, Sekil 4)
Tanimlama
Eksenel capi yakli& olarak 3.12 - 1.1 mm, eksenel kalinlk ise yalda
olarak 1.375 - 0.5 mm arasindagdgklik gosterir. Eksenel kesitlerde ilk loca ¢capi @2
mm arasinda farklihk sunarken, ilk locanin her iki yanina simetrik olarak dizilen
ekvatoryal localar ise hemen hemen ayni buyuklikte olup, kabaca diktortgeelisive
0.1 mm kalinlga sahiptir.
Stratigrafik seviye: Alt Miyosen
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Cizelge 6. Lepidocyclina. sp.

Eksenel cap (mm) Eksenel kalinlik (mm)| ilk loca ¢api (mm)
2.25 0.53 0.22
1.18 0.43 0.20
1.47 0.42 0.11
0.76 0.15 0.45
1.25 0.60 0.17
2.22 0.60 0.15
1.43 0.45 0.06
0.76 025 |
1.50 0.46 0.10
0.60 042 | @ -
1.15 0.60 0.17
1.48 0.60 0.12

7.2. MAKRO FOSILLER

Bu boélimde capma alaninda bol olarak bulunan (Foto 4) Echinidlerin
tanimlanabilen turlerinin sistematik tanimi veritii Ancak, bu tanimlara gecmeden 6nce
echinidlerin tanimlama kriterleri hakkinda da kisa bir bilgi sunukbonus

Echinidlerin larvalari bilateral, erginleri ise radial simetrili olan hayvanlardir.
Vicut eksenden gecen dizlemlere goére kesima ayrilir. Genelde $eisinli veya
kire seklindedir. Gosterdikleri cok @ik karakterler nedeniyle sistematik yerleri
oldukga suphelidir. Vicut ortust genelde silli bir epdie. Bunun altinda mezodermal
bag doku kokenli dermal plakalardan ofags bir kabuk, yani i¢ iskelet bulunur.

Bu mezenign hicrelerden meydana gelen mezodermik deri isk@ledlusturdugu
kalker cisimcikler ya danik, ya kaslar ile b#i, ya da kayngarak kabuk olugrrur. Bazen
yuzeye hareketli ve hareketsiz dikenler ¢ikar. Bunlarin modifiye olmasi ile pediseller
olusur (savunma organidir, ambulakral ayaklari kor@rsal yizeyi buyik ve sabit
dikenler ile ortuludiriskelet uzun dikenli, GEOs tan olugnus eksoiskelet, dermal kalker

plakalar endoiskeletten olug. CaCO; tan yapilan dermal plakalar kaslarla ve konnektif
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doku ile bghdir ve bu da eksoiskelete hareket ve esneklik kdza. Solom, yani vicut
bogdugu, t¢ ayri bogk sistemi halindedir.

1- Organlarin yer aldigi perivisceral sistem:

Bu boguk silli bir epitelle ¢cevrilmg olup, hayvanin icerisinde i¢i htcreli bir sivi ile
dolu geng bir alan olugurur.

2- Perihemal sistem:

Agzin etrafinda bir halka kanal ile buradan ayrilag tz&lial kanal ve ayrica uca
dogru uzanan bir aksial kanaldan alugstur. Kan damari sistemi gibi gorilen ambulakral
kanal sisteminin altinda muhtemelen ambulakral ayaklara ve gonatlara kesn tesin
islevi hentiz bilinmeyen, aboral bélgede bir halka kaedismis olabilir.

3-Ambulakral kanal sistemi:

Aboral kisimda yeralir. &z ventralde yani oral tarafta; anls ise dorsalda ya
aboral tarafta olup arada sindirim borusu yer alirs Ba beyin yoktur. Hareket, su
basincina dayanan su-damari (Ambulakral damar sistemi) sistemi ile yapilir. Ambulakral
kanal sistemi @iz etrafinda bir halka kanal ve bundan ayrilag kedial kanal ile bu
kanallardan c¢ikan kucuk lateral kanallardan otusLateral kanallar ttp bicimli deri
uzantisi olan ambulakral ayaklarin icine agilir. Burada genellikle kontraktil bir ampul

bulunur.
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Echinitletin vodunlagtidl svive

Foto 5.Bingol Uyesi icerisindeki Echinitli seviye

Dal: Echinodermata

Sinif: Echinoidea LESKE, 1778

Alt sinif: Microstomata SMITH, 1984
Sira: Neognathostoma&MITH, 1981
Takim: Clypeasteroida AGASS|Z4872

Alt Takim: Clypeasterina AGASSIZ, 1872
Familya:Clypeasteridae AGASSIZ, 1835
Cins: Clypeastet AMARCK, 1801
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Clypeaster scillae DESMOLINS, 1837
(Levha IV, Skil 1,2,3,4,5,6)

1837 Clypeaster scilla®ESMOULINS, levha. lll, sf.57, 58.

1906 Clypeaster scilla®ESMOULINS, LAMBERT, Levha lI-lll, sf. 77, 78.
1915 Clypeaster scilla®ESMOULINS, LAMBERT, Levha ll

1958 Clypeaster scilla®ESMOULINS, Levha XI-XII

1960 Clypeaster scilla®ESMOULINS, ROMAN, Levha llI-1I

1969 Clypeaster scilladESMOULINS, PETROYC, Levha XVII

Tanimlama

Inceleme alanindan alinan 6rneklerin boyu 70-85 memiskggi 60-75 mm,
yuksekligi ise 25 mm arasinda gigir. Kenarlari hafif girintili, kalin ve bg koselidir.
Petallerde hafif bir kabariklik vardir vesie uzunlukta dgillerdir. Ornesin oral bélgesi
icbukey gérinumdedir. Anteriyor bolgesinin kenaragiimeyilli, posterior boélgesinin ise

daha diktir. Petallerin uclari acikgia deligi cok derin ve gesibir huni gklindedir.

Stratigrafik Dlizey: Orta Miyosen

Bulundugu Yer: Sivas giineydgusu,ishani Koyt
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Alt Takim: Scutellina HAECKEL, 1896
Familya: Scutellidae GRAY, 1825
Cins: Parascutella DURHAM, 1953

Parascutella deflerss DURHAM, 1953
(Levha V, $kil 2,4,5)
1953 Parascutella defleréddURHAM,

Tanimlama

Kavki iri ve oldukca yassidir. Ambulakral saha ucu acik yapekndedir (petal).
Bu bolgeler tepede bigenezler. A1z ortada alt yizde ve oldukcga kucuktir. Etrafinda
kama gklinde 10 adet levha bulunur. Anls ¢ok kiguk olapdclara kaynstir.

Clypeaster den farki, daha basik olusve &1z etrafindaki oluklarin catallangi

olmasidir. Eosen ve Miyosen’ de ¢ok yaygindir.
Stratigrafik Dizey: Orta Miyosen
Takim: Cassiduloida CLAUS, 1880

Familya:Echinolampadidae GRAY, 1851
Cins: Echinolampa&RAY, 1825
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Echinolampas doma POMEL, 1887
(Levha V, $kil 1,3)
1887 Echinolampas doma POMEL, levha IV-V.
1888 Echinolampas doma POMEL, COTTREAU, levha II-III.

Tanimlama

Araziden alinan 6rneklerin boyu 120 mm-130 mm, gghi 124 mm-132 mm,
yuksekligi ise 60-62 mm arasinda glgmektedir. Tabani cember, Ust kismi ise koniye
yakin gekilde olup kenarlari incedir. Alt ylizeyde peristodagru gittikgce artan eyim de bir
cukurluk vardir. Apeks merkeze yakindir. Anterior petal Uglist duzdur, yalnizca tepeye
dogru hafif bir gengleme eyilimi gosterir. Ambulakral petaller uclarila@larak kenarlara
kadar ark biciminde ve duzenli geleiyerek uzanirlar. Peristom ortada vedenimsidir.
Periprok gorilemengtir.

Bu tire en yakin tigConolampas plaglosomus'tur. Conolampas plaglosomus

ambulakral petalleri daha dar ve daha azsgefiir.

Stratigrafik Dlizey: Orta Miyosen
Bulundugu Yer: ishan Koyu glineydgusu, Bingdl Uyesi icerisinde bulunntus.

36



7. PALEOEKOLOJi

Calisma alaninda bol olarak saptanan Echinidlerin ortanagallikleri bir¢ok
calismada ifade edilmgtir. Clypeaster scilliae(DESMOLINS) ve Parascutella deflersi
(DURHAM) (zerine yapilan (KROH and NEBEISK, 2003) cakmada Clypeaster
scillae (DESMOLINS)'in yiksek enerjili @ denizel ortami, Parascutella deflersi
(DURHAM)'nin, si1g denizel, kumlu, yiksek enerjiye sahip, kiytya ya@&rtamlari temsil
ettigi belirtilmistir.

Karayuin yoresinde yiizlekler veren Aktidyesi icerisindeMiogypsina cf.gunteri,
Parascutella deflersi, Operculina complanata, Lepidocyclina dpelecycpoda ve
gastropodgparcalari gibi fosiller tanimlangtir. Bu fosil toplulugi icerisindeParascutella
deflersinin bollugu dikkat cekicidir. Haciali Formasyonuna aftiogypsina cf.gunteri,
Aktas Uyesi icerisinde fosillerin oranlari: %40 Parastate?o25 Miogypsina cf. gunteri,

% 20 operculina complanata, % 15 Pelecycpoda olarak beligen(Sekil 7).

100

O Pelecypoda

15%
o Parascutella

40%

0O Operculina
20%

‘IEIEIIEI‘

m Miogypsina
25%

Sekil 7.Haciali Formasyonuna Ait Ak§dlyesiicerisinde Saptanan Fosillere Ait

Pasta Diagrami

Birim, bol kumlu bir litolojiye sahiptir. Yukarida 6ncel cghalarda belirtildgi
gibi, bu yorede de ayni ortamsal kdlar hakimdir. Bolgede saptanan Ekinidler kugntan
sert tabakalarinda belli seviyelerde gozlenmektedir. Parasucutella’lar birbirine ¢ok yakin
seviyelerde istiflenme gosterirler. (KROH and NEBELSICK, 2003). Aktayesi

icersindeki kumtgarinda istiflerseklinde parascutella’lar gézlenmektedir. Ayni zamanda
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kesit alinan bolgedeMiogypsinadea’ler Operculinalarla beraber bulunmaktadir.
Miogypsinalar sg denizel istifte cok yaygin olarak gozlenirler (OZRA2004). Ayni
zamanda bu veride bize ortamig denizel oldugnu géstermektedir.

Ishan yoresinde yiizlekler veren Bingdl Uyesi icerisinde, Miogypsina tani
(DROOGER), Operculina complanatg DEFRANCE) Echinolampas doma (POMEL),
Clypeaster scilliagDESMOLINS), Operculina sp.Pecten fosil topluluklari gozlenstir.
Karayiin Formasyonunda Bingol Uyesi icerisinde yapilan paleontolojiksngahr
kapsaminda bu bdlgedeki fosiller oransal olarak; YCBfpeaster doma (POMEL), % 25
Clypeaster scilliae% 20Operculina complanata, % 15epidocyclina sp., % 18Ig, % 5
Pelecypoda olarak belirlensgtir (Sekil 8).

] %15
Lepidocyclina g %5
sp. Pelecypoda @ %25
Clypeaster
scilliae
0O %10-Alg
m| %25
Echinolampas
doma

Sekil 8. Karayiin Formasyonicgerisindeki Bingdl Uyesine ait Fosillerin Pasta

Diagrami

Bu fosiller birimin 6zellikle kirectg@ seviyelerinde bulunmuigr. Fosil toplulug ve
litolojik Gzellikler bu bolgede havzaningsdenizel ortam kagllarina hakim oldugnu
gosterir. Kumlu kirectginin alt seviyelerinde ¢hinolampas doma (POMEL) saptagtm

Echinolampas doma: kumgiarinda 10-300 m derinlikte, dik enerjili sg denizel
ortamlarda, yari gémili olarak gaxlar. Bingdl Uyesi icerisinde kiregiarinin (st
seviyelere d@ru cikildikga Qypeaster scilliaeoraninda bir ar§ig6zlenmektedir.
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Clypeaster scilliaeise kumtar ve kumlu kirectglarinda yg@unlukla bulunurlar.
Yiiksek enerjili st denizel ortamlarda yarlar (A. KROH and J.H. NEBELSK, 2003).
Enerjinin artmasi, kirectdarinin st seviyelerine dogru cikildik¢a, gidereglasan bir
ortamin varlgini goéstermektedirLepidocyclina’ lar ise bol Bryzoali resifal ortamlari
temsil ederler.

Ayni zamanda daha ust seviyelerde bulunaogypsinlerise sg denizel istiflerde
gozlenir.

Calisma alaninda Karayin ve Haciali Formasyonlarinin igsrikleri Gizerine bir
oranlama yaparsak; % 4kinid, % 20Miogypsina, % 18perculina, % 8_epidocyclina,
% 5 Alg, % 10 Pelecypoda, % 2 Gastropoda pargasi olarak belirkeidl 0).

]
% 5 Alg

|
% 2 Gastropoda

| % 8
Lepidocyclina sp.
]
% 10 Pelecypoda
m|
% 15 Operculani
complanata

]
%40Ecinid

J

m|
% 20 Miogypsina

Sekil 9. Bingol ve Akta Uyeleri icerisinde saptanan fosillerin pasta digagr
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8. SONUCLAR

Bu calsmada, Sivas ilinin giineygdasunda bulunaishani kdyi ve Karayiin bélgesinde
bulunan Alt-Orta Miyosen yd birimlerin, stratigrafik ve paleontolojik 6zelliri irdelenmistir.

Cakiltagl, kumtai, kumlu kirectal litolojisinden olgan Haciali Formasyonu igerisinde ;
Miogypsina cf. gunteri (COLE), Operculina complanata(DEFRANCE), Operculina sp.,
Lepidocyclinasp., gibi bentiklerin yanisira EkinidlerdBarascutella deflergiDURHAM) turd ilk
kez bu calimada tanimlanrstir ve birime Alt Miyosen yg verilmistir.

Bu birimin Gzerine uyumlu olarak gelen Karayin Formasyonu tabanda
konglomera ile bgayip, kumtai, marn, jips ve kumlu kirecta ardalanmasindan
olusmaktadir. Karayin Formasyonu icerisinde yapilan qualdojik calsmalarda ise,
Miogypsina tani (DROOGER), Lepidocylina sp., 0zellikle Clpeaster scilliae
(DESMOLINS) veEchinolampas dom@POMEL) gibi Ekinid tiirleri tanimlanarak birime
Orta Miyosen ya verilmistir. Tanimlanan bu Ekinid turleri ¢caima alaninda Erken-Orta
Miyosen donemi boyuncagsdenizel, kumlu, yiksek enerjiye sahip, kiylya ya&nam

kosullarinin hakim oldugunu gosterir.

40



DEGINILEN KAYNAKLAR

Alpay, B., 1948. Tuzhisar tuzlasi hakkinda jeolojik rapor: M.T.A Derleme Raporu No:
3480, yayimlanmang) Ankara

Altinli, 1.E., 1979. Denizel Evaporitler, TPAO yay., 144 skam

Arpat, E., 1964, Gdurlevik Dgl bdlgesinin ve kuzeyinin genel jeolojisi ve petrol

imkanlari: M.T.A Derleme Raporu No: 4180, yayimlanmaAnkara

Artan, U. ve Setsinj G., 1971. Sivas, Zara, Beypinari bolgesinin jeolojisi: MTA dergisi,
No:76 s. 80-97, Ankara.

Baykal, F., 1966, T.J.H Sivas paftasi izahnamesi, MTA yay. 116 s. Ankara

Baysal, O. And Ataman, G., 1980, Sedimantology, minerology and geochmistry of a
sulfate series (Sivas-Turkey):Sedimantery Geology, v.25, p.67-81

Blatt, H., Middleton, G. And Murray, R., 1972, Origine of Sedimantery Rocks. Prentice-
Hall, EnglowoodCliffs, Newjersey, 634
Bock de, J.F., 1976, Studieson some Miogypsinoides-Miogypsina s.s. Associtions,
Scripta Geol. Vol. 36, p.36

Bulut, C., 1965, Sivad38-c3 paftasi detay jeolojisi ve petrol imkanlapaoeu: MTA Rap.
N0:4449 yayimlanmarg) 17 s. Ankara

Carter, J.M.L., Hanna, S.S., Ries, A.C. ve Turner, P., 1991, Tertiary Evolution of the
Sivas Basin, Central Turkey Tectonophys, 195, 29-46.

Celik, E., 1977, Ulg (Sivasili) Solestit zuhurlari 6n Etiild Raporu MTA Rap. Nd383
yayimlanmamy, 7 s. Ankara

Ceyhan, F., 1987, Sivas guneyglssundaki tuz ve jips yataklarinin jeolojisi ve aloyu,
kokeni ve ekonomik 6zellikleri: C.U. Fen. Bil. Enst., Yiiksek lisans tezi, 107 sayfa

41



Cole, W.S., 1938, Statigraphy and Micropaleontology of two deep wells in Florida. Florida
geol. Suru., Bull., 16, 1-73

Cole, W.S., 1957, Late Oligocene larger foraminifera from Baro Calorado Island, Panama
Canal Zone, Bull. Amer. Paleont., 37, 313-319

Cushman, J.A 1914, A monograph of the foraminifera of the North Pasific Ocean. PI.4,
Chilostomelliade, Nummulitidae, Bulletin United States National Musemum 71,
p.1-46

Cubuk, Y., 1994, Bog@zoren ve Karaylun yorelerinde Sivas deg ylizeyleyen Miyosen
yasli birimlerin tektonostratigrafisi. C.U. Fen Bilimie Enstitiisii, Doktora tezi,
125.sayfa

Defrance, A., 1822, Diction Naire des Sciens Naturelles, Vol:25 Paris

Dizer, A., 1962, Foraminifera of the Sivas Basin ( Turkéy), Fen. Mec.,

Dumont, J., 1976, Olgan sedimanter yapilar, Yeryuvari \esan c.1, s.1, s. 16-23,
Ankara

Drooger, C.W. 1963: Evolutionary trends in tihdiogypsinidae In: Evolutionary trends in

foraminifera, 315-349, Elsevier.

Drooger, C.W. 1993: Radial Foraminifera: morphometrics and evolution. Verhandelingen
der Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen, Afdeling
Natuurkunde 41, 1-242.

Ergtn, O.N., 1977, Sedimantology of Tertiary Evaporitegududas area, Cankiri-Corum

Basin, Turkey: Ph. Doctora Thesis, Department of Geology Imperial College
London, S.W.. 7., 268 p.(Unpublished)

42



Ergin, O.N. 1981, Cankiri-Corum Havzasiskilip-Ugurludaz yoresi Neojen
Evaporitlerinin diyajenetik evrimi., 19 Mayis Universitesi Fen Dergisi 100.yil 6zel

sayisl, s.42-54 Samsun

Ezgu, M., 1948, Yenice Tuzlasi hakkinda jeolojik rapor, MTA Derleme rap. No: 3489
(yayimlanmarny) Ankara

Gokecen, S.L., 1981, Zara-Hafik guneyindeki paleojen istifinin sedimantolojisi ve

paleocgrafik evrimi Yerbilimleri, H.U. yay. C.8, s. 1-21,nkara
Gokeen, S.L., 1982 Zara-Hafik (SE-Sivas) ve Refahiye (SE-Erzincan) Bdlgeleri Eosen

Filisinin sedimanter petrolojik kaastirilmasi, yerbilimleri, H.U. yay, c.8, s. 141-
148, Ankara

Grim, R,E., 1963, Clay Mineroloji. 596. p.Holland, H.D., 1967, Gang Minerals in
Hydrothermal deposit; in Geochemistry of Hidrotermal Ore Deposit (Edit) Barnes,

H.L. Pennsylvania State University 670.p

ilker, S. ve Ozygin, G., 1971, Sivas Havzas! hakkinda jeolojik rapor: TPAO Rap.No :537

(yayimlanmary). Ankara.

ilhan, E., 1976, Turkiye Jeolojisi: ODTU Mihendislik Fak. Yay. No:51, S.239, Ankara

Kayhan, M., 1977, Turkiye tuz envanteri : MTAg#im yay. No: 51, S.239, Ankara.

Kangal 1994, Karayun Bdlgesi Jeolojisi. No: 55, Ankara

Kroh A. And Nebelsick J., 2002, The storm path from life to death assemblages: The

formation and preservation og mass accumulations of fossils and sand dollars

Ketin, 1., 1966. Tirkiyenin tektonik birlikleri: MTA Dergisi, say1.66, s. 20-35, Ankara.

Kurtman, F., 1961 a, Sivas-Divgi arasindaki sahanin jeolojisi ve jipsli seri hakdan
misahadeler: MTA Dergisi, Sayi.56, S.26-30, Ankara.

43



Kurtman, F., 1963, Tecer Dglarinin jeolojisi ve alacali seri hakkinda bazi atigdeler:
T.J.K Bult. Sayi:2 Ankara.

Kurtman F ., 1973, Sivas-Hafik-Zarémranli Bolgesinin jeolojik ve tektonik yapisi: MTA
Dergisi, Say1:80, s 1-32, Ankara

Meshur, M., ve Aziz, A., 1980, Sivas Baseni jeolojisi ve Hidrokarbon olanaklari:TPAO
Rap. No:1530 Ankara.

Millot, G., 1970., Geology of Clays. Moson et Paris. Printed in Begium. 427.

Nebert, K., 1956, Sivas Vilayetinin ZarBmranl mintikasindaki jips serilerinin stratigrafik
durumu hakkinda : MTA Dergisi, Say1:48 s. 76-82, Ankara

Ozcan, E., Sivas Havzasi Miogypsinidae’lerin Revizyonu: Karasal-DenizelsiGegi

Erken Miyosen Birimlerinin Stratigrafik Gelimi Hakkinda Yeni Veriler

Ozdemir, O., 1975, Evaporitler-1: TPAO Yay. 282.s Ankara
Penchaszadeh, P.E., Molinet, R., 1994. Population ecolgy of the sand dolar Mellita
quinquinesperforata latiambulacra Clark, 1940 on the west central coast of
Venezuella. In: David, B., Guille, A., Feral, J.,-P., Roux, M. (Eds), Echinoderms
through Time, Proc. Of the 8th Int. Echinoderm Conf., Dijon, 6-10 Sept. 1993.
A.A. Balkema, Rotterdam, pp. 827-834

Phillppe, M., 1998. Les Echinides Miocenes du Bassin duRuhana: Revision systematique.
Nouv. Arch. Mus. Hist. Nat. Lyon 36, pp. 3-241, 249-441

Piller, W.E., Abdelghany, O., Kroh, A., Mandic, O., Nebelsick, J.H. Schlaf, j., Schuster,
F., 1998. Transgressive Folgen und Lumachellenbilddungen in einer
untermiozenen Abgen folge der Ostlichen Wuste. Erlanger Geol. Abh. Sonderband
2, 74-75

44



Poddubiuk, R.H., Rose E.P.F., 1985. Ecostratigrapich signifance of morfologlogycal
varition in the Echinoid Clypeaster Proc. VII Th.Congress pp. 463-465

Smith, A.L., 1981. Comparasion of Macrofaunal invertebrates in sand dolar beds and in

adjecent areas free of sand dolars Mar. Biol. 65 sf. 161-165

Smith, A.B., 1978. A functional classifation of the coronal pores of regular echinoids.
Paleontology 21, 759-789.

Smith A.B.., 1980a. The Structure and Arrangement of Echinoid tubercles. Philos. Trans.
R. Soc. London B 289, 1-54.

Smith A.B., 1980b. The structure, function, evoliution of tube feet and ambulacral pores in

irregular Echinoids. Paleontology 23, 39-83.

Smith, A.B., 1980c. Stereom microstructure of the Echinoid test. Spec. Pap. Paleontol. 25,
1-81.

Smith, A.B., 1984. Echinoid Paleobiology. Allen and Unwin, London, x+190 pp.

Suata veinan, 1996.,N. 1996. C.U. Milhendislik Fakiiltesi Dergisi, Seri-A Yerbilimleri
C.13,S.1, syf 101-116

Temiz, H., 1994, Sivas tersiyer havzasinin bati kesiminin Kemah ve Hafik yorelerindeki

tektonostratigrafisi ve tektonik deformasyon bicimi. Doktora tezi.
Temiz H., Guezou, J.H. Poisson, A. Ve Tutkun, Z., 1992 Sivas Havzasiudap
tektonostratigrafisi ve kinemati (Kemah-Erzincan) : C.U. Muh. Fak. Derg. C.9,

S.1, 27-35

Tung. M., Ozcgelik. O., Tutkun, Z ve Gokge, A., 1991, Divgi-Yakuplu- ilic- Hamo
(Sivas) yoresinin temel jeoloji 6zellikleri : Tubitak dodergisi., 15, 225-245

45



Yilmaz, A., 1981, Tokat ile Sivas arasindaki bolgede ofiyolitli §&rn kokeni, i¢ yapisi
yerlesme yal1: TIK bulteni., 24-1 31-38

Yilmaz, A., Stimengen, M. Ve Terlemezi., 1991, Sivasili ile Sarkisla arasindaki

bolgenin jeolojisi : M.T.A. Rap. (yayimlang)| Der. No.9090

Wilson, J.T. 1975, Carbonate facies in geologic history: Springer-Verlog, Berlin 471 p.

46



LEVHA I
Miogypsina cf. gunteri (COLE), 1938
Sekil 1. Eksenel Kesifishan Olcili Stratigrafik Kesiti, X 25
Sekil 2. Eksenel Kesitishan Olcili Stratigrafik Kesiti (Bingol Uyesi), X 25
Sekil 4. Eksenel Kesitishan Olculu Stratigrafik Kesiti (Bingol Uyesi), X 25
Sekil 5. Eksenel Kesitishan Olculi Stratigrafik Kesiti (Bingol Uyesi), X 25
Miogypsina tani (Drooger), 1952
Sekil 3. Eksenel Kesit, Karaytin Olguli Stratigrafilesiti, X25

Operculina 1 sp.

Sekil 6. Eksenel Kesit, X 25

a7



Sekil 1.

Sekil 2.

Sekil 3.
Sekil 5.
Sekil 6.

Sekil 4.

LEVHA I
Operculina complanata (DEFRANCE), 1922
Eksenel kesiighan Olgulu Stratigrafik Kesiti (Bingol Uyesi), X 25
Operculina 1 sp.
Eksenel kesit, X 25
Miogypsina 1 sp.
Eksenel kesit, Karayiin Olgulii Stratigrafikesiti, X 25
Eksenel kesit, Karaytiighan Olgiili Stratigrafik Kesiti, X 25
Eksenel kesit, Karayiin Olgulu Stratigrafik Kesiti, X 25

Lepidocyclina sp.

Eksenel Kesit, X 25
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LEVHA I

Lepidocyclina sp.

Sekil 1. Eksenel Kesitjshan Olguilii Stratigrafik Kesiti (Bingol Uyesi), X 25

Echinid dikeni
Sekil 2. Eksenel Kesit, X 25

Bryozoa
Sekil 3. Eksenel Kesit, X 25

Pelecypoda
Sekil 4. Eksenel Kesit, Karayiin Olcili Stratigrafik Kesiti (Bingol Uyesi)

Alg

Sekil 5. Eksenel Kesit, Karayiin Olcili Stratigrafilesdti, X 25
Sekil 6. Eksenel Kesit, X 25
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LEVHA IV

Clypeaster scillae (Desmolins), 1837

Sekil 1. Qypeaster scilliagiistten gorunumishan Olgiili Stratigrafik Kesiti, X*
Sekil 2. Aypeaster scilliagalttan goranimda,

Sekil 3. Qypeaster scilliaglstten goéranima

Sekil 4. Aypeaster scilliagyandan gérinimu

Sekil 5. Aypeaster scilliagalttan gorinimdi

Sekil 6. Aypeaster scilliagyandan gorinimu
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LEVHA YV

Echinolampas doma (Pomel), 1887
Sekil 1. Ustten gorunumiighan Olgulu Stratigrafik Kesit, X 25
Sekil 3. Alttan gorinimuishan Olgili Stratigrafik Kesit, X 25

Parascutella deflersi (Durham), 1953

Sekil 2. Yandan goriinimii, Karayin Olguli Stratigrafik Kesit X 25
Sekil 4 Ustten gorinimu, Karayiin Olgulil Stratigrafiésit X 25
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LEVHA VI

Parascutella sp.
Sekil 1. Ustten goruniumii, Karayiin Olgulu Stratigrafik Kesiti X 25
Sekil 3. Ustten gérinumi, Karayiin Olgulll Stratigrefiésiti X 25

Parascutella deflersi (Durham), 1953
Sekil 2. Yandan gorinumu, Karayiin Olgulu Stratigrafik Kesiti X 25
Sekil 4. Ustten gorunumi, Karayiin Olglli Stratigrafik Kesiti X 25

Pecten sp.

Sekil 5. Yandan Goérinimu, Haciali ve Karayiin Formasyr 25

Sekil 6. Ustten Goriinim, Haciali ve Karayiin FormasyRri25
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