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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KUMLUCA (ANTALYA) KUZEYINDE YER ALAN OFiYOLIT
TOPLULUGUNUN JEOLOJiK KONUMU VE EKONOMIiK POTANSIYELI

Mehmet USLU

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Fuzuli YAGMURLU

Bu calismada Isparta agis1 igerisinde Kumluca (Antalya)’nin kuzeyinde yer alan
ofiyolit birimlerinin arastirilmasi amaglanmistir. Calisma bdlgesindeki ofiyolit
birimleri, Giineybati1 Tiirkiye’de Antalya naplar1 olarak bilinen allokton konumlu
kaya toplulugu i¢inde yer almaktadir

Calisma alani icinde yer alan kaya birimleri otokton ve allokton olmak iizere iki grup
icinde toplanabilir. Otokton birimler alttan iiste dogru Bey Daglar1 formasyonu,
Garipce formasyonu, Karabayir formasyonu ve Karakustepe formasyonu olarak
siralanmaktadir. Allokton birimler ise Antalya naplari ig¢erisinde bulunan Alakircay
karmasig1, Tekirova peridotitleri ve Tahtali Dag birimleri olarak alttan iiste dogru
dogru siralanmaktadir. Allokton kaya birimleri igerisindeki ofiyolit kayalar en ¢ok
gbze carpan bilesenlerdir.

Beydaglar1 formasyonu Jura-Kretese arasinda degisen pelajik ve neritik
kiregtaslarindan olusur. Garipge formasyonu Kretase yasli karbonat kaya birimlerini
uyumsuz olarak iistleyen Eosen yagh tiirbiditik tortullardan olugmaktadir. Karabayir
formasyonunu olusturan Akitaniyen yash resifal kiregtaglari, Beydaglar
formasyonuna ait Kretase yash kiregtaglar1 ile Antalya naplarina ait Triyas yash
tortullart transgressif olarak {istler. Otokton birimlerin en istiinde bulunan
Burdigliyen yash Karakustepe formasyonuna ait tortullar, ¢calisma bolgesinde ¢ogu
yerde Antalya naplarina ait ofiyolitik kaya birimleri tarafindan bindirmeli bir
dokanakla iistlenir.

Alakircay melanji, daha ¢ok karmasik igyapr oOzelligine sahip tabakali ¢ort,
radyolarit, kirmizims1 ¢amurtasi, diyabaz, serpantinlesmis peridotit, gabro ve ince
katmanli Halobia’li pelajik kirectaslarindan yapilidir. Tahtalidag nap1 ise, biiyiik
bolimii ile ¢cok kalin katmanli ve masif yapili kirectaglarindan (Triyas- Jura)
olugmaktadir. Tekirova peridotitleri olarak ayirt edilen ultrabazik kayalar egemen
olarak serpantinlesmis harzburgit ve dunitlerden yapilidir.

Otokton birimlerden Karabayir formasyonu ve allokton birimlerden Alakircay
karmagig1 calisma alani icinde genis yayilim gostermektedir. Bu birimlerden 96
noktadan alinan el numunelerinin 14 tanesinde ince-kesit yapilarak petrografik
ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Arastirmalarin 15181nda bolgede ekonomik olarak Mangan ve Krom cevherlesmeleri
tespit edilmistir. Alakir¢ay karmasigi igerisinde bulunan tabakali c¢ortler igerisinde
yersel olarak Mangan ve hematitli Mangan olusuklar1 bulunmaktadir. Alakircay
karmasig1 icerisinde gozlenen Tekirova peridotit kiitleleri yer yer kromit zuhurlar
icermektedir. Kromitler daha c¢ok diinit bilesimli peridotitler ic¢inde diizensiz
damarciklar ve dissemine halde sagilmis tanecikler seklinde gézlenmektedir.

Anahtar kelimeler: Kumluca, Alakir¢cay melanji, ofiyolit, ekonomik potansiyel.

2014, 54 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

GEOLOGICAL SETTING AND ECONOMICAL POTENTIAL OF THE
OPHIOLITE ASSEMBLAGES IN THE NORTH OF KUMLUCA (ANTALYA)

Mehmet USLU

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Geophysical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Fuzuli YAGMURLU

In this study, in terms of Isparta in Kumlucu (Antalya) to the North, we aimed to
investigate the ophiolite units of the region. Ophiolite unit in the area, in
southwestern Turkey, Antalya nappes are well known as allochthonous nappes
located within the rock community.

In the study area, autochthonous and allochthonous rock units can be grouped as the
two main rock found. Autochthonous unit from the lower to the upper are Bey dag
formation, Garipge formation, Karabayir formation, and Karakustepe formation.
While the allochthonous unit are found in Antalya nappes of Alakakircay complex,
Tekirova peridotite, and Tahtali mounatain units are listed from lower to the upper.
The ophiolite rocks are the most prominent component in allochthonous rock unit.

Beydag formation was formed from the pelagic and nerithic limestone variation in
Jurassic-Cretaceous time. Garipgi formation of Eosen units consist of turbiditic
sediments that Cretaceous carbonate rocks unit unconformably overlying it.
Karabayir formation make up of the Aquitanian reef limestone, the Cretaceous
limestone belongging to Beydag formation overlyning with Antalya nappes of Trias
age sediments transgresive. In the uppermost of Autochthonous unit are some
sediments of Buldigarian Karakustepe formation, mainly in the study region
ophiolite rocks unit of Antalya nappes overlain by overlaped is assummed.

Alakircay melange, mainly consist of more complex micrstructure feature; bedded
chert, radiolarite, reddish mudstone, diabase, serpantinised peridotite, gabro and
Halobia thin layer is made up of pelagic limestone. While Tahtali mountain nappe,
with the majority made very thick bedded and consist of massive livestone (Triassic-
Jurassic). Tekirova peridotite be distinguished as ultrabasic rock are dominatly made
of serpantinised harzburgite and dunite.

Autochthonous and allocthonous units from Karabayir formation unitsof the nappe
complex in the study area shows a wide spread. This unit is taken from the point of
96 samples, 14 were used in making thin-section petrographic characterization has
been attemped.



As a results of this reaseache in the area, economically manganese and chrome
mineralization was detected. Nappe complex in bedded cherts locally contained in
manganese and manganese ores are Hematite. Tekirova peridotite nappe complex
that was observed in places contains chromite occurrences. Dunite and peridotite
composition of chromite in more irregular veinlets and disseminated grains are
observed as though scattered.

Keywords: Kumluca, Alakircay melange, ophiolite, economically potantial.

2014, 54 pages
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1. GIRIS

Tiirkiye’nin gilineyinde bulunan Toros kusagi ofiyolitleri batidan doguya dogru
Likya, Antalya, Beysehir, Mersin, Pozanti-Karsanti, Pinarbas1 ve Divrigi ofiyolitleri
olarak sayilabilir. Bu ofiyolitler Mesozoyik yasli Neotetis okyanusunun kalintilari
olup Geg Kretase siirecinde okyanus i¢i yitim olaylartyla kapanmaya baslamis, daha
sonra Toros karbonat platformu iizerine yerlesmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Tiim
Toros kusagi boyunca okyanus ig¢i yitim olaylarinin yasi, son yapilan hassas

radyometrik yas tayinleri ile 91 — 93 My olarak belirlenmistir (Celik vd., 2006).

Antalya korfezinin batisinda ve Isparta biikliimii i¢cinde yer alan Alakircay melanji
genel olarak Geg Triyas ile Geg¢ Kretase yash (Marcoux, 1987; Tekin ve Yurtsever,
2003) kalin pelajik sedimanter dizi ile ofiyolitik kayaclar ve Geg¢ Triyas
volkaniklerinden olugmaktadir. Birim igerisinde jeolojik iligkiler tektoniktir.
Ofiyolitik melanj topluluklar1 farkli tipte kayac¢ birimlerinden olusmaktadir.
Biinyesinde metamorfik kayaclar olmasma karsin kendisi metamorfizma

gostermemektedir.

Ofiyolitik melan;j igerisinde ylizeyleyen ve iliskileri genel hatlar ile tektonik olan
volkanik kayaglarin hangi tektonomagmatik ortam igerisinde olustuklarin1 sadece
arazi ¢alismalar ile anlamak miimkiin goriilmemektedir. Diger taraftan genellikle
manto peridotitleri ile ofiyolitik melanj arasinda tektonik olarak yer alan ofiyolitlerle
ilgili metamorfik kayaglarin olusumlar1 ve koken kayaclari merak uyandirmis ve
bunlarla ilgili bir ¢ok calisma yapilmistir (Celik vd., 2006; Celik, 2007). Bu
kayaglarin okyanus i¢i yitim siire¢lerinde olustuklari ve koken kayaclarinin
cogunlukla bazaltik kayaglar olduklar1 saptanmistir (Celik ve Delaloye, 2003; Parlak
vd., 2006). Metamorfik kayaglarin koken kayaclar1 arastirildiginda, okyanus ortasi
sirt1 bazaltlari, okyanus adasi bazaltlar1 ve ada yaylar1 gibi farkli tektonomagmatik

ortam kosullarindan tiiredikleri tespit edilmistir (Celik, 2008).



2. KAYNAK OZETLERI

Altinli (1944), Antalya bolgesinin stratigrafik etiidii konulu ¢aligmasinda, bolgede
fasiyes benzerlikleri nedeniyle, stratigrafik birliklerin birbirinden ayrilmasindaki

giicliikleri belirtmistir.

Blumenthal (1951), Serik-Beskonak civarinda yapmis oldugu jeolojik arastirmada,

alanin Miyosen yash ¢okellerini haritalamistir.

Colin (1962), Fethiye, Antalya, Kas ve Finike bdlgelerinde yaptig1 jeolojik
aragtirmalarda, bolgede geng¢ Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yasl birimleri

tanimlamstir.

Pisoni (1967), Kas (Antalya) bolgesinin jeolojik etiidiinli yapmustir.

Lefevre (1967), Antalya naplarimi ilk defa tanimlamis ve tek bir nap sistemi olarak

belirlemisgtir.

Brunn vd., (1971; 1973), Teke ve Bati Toroslarda yapmis olduklar1 ¢alisma ile,
bolgenin bir otokton kusagi ile birlikte lic ana napla karakterize edildigini ileri
stirmuslerdir. Arastirmacilar, Beydaglar ile birlikte, Akseki-Seydisehir civarinda
kalin Mesozoyik karbonatlarinin otokton kusagini olusturdugunu belirtmistir.
Bunlarin {izerinde kuzeybatindan itilen ve ¢esitli birimleri kapsayan Langiyen yash
Likya naplari, kuzeydogudan itilen ve degisik kaya birimlerini kapsayan Liitesiyen-
Priaboniyen bindirme yasli Beysehir-Hoyran-Hadim naplar1 ve gelis yonii tartigsmali
olan degisik birimlerden olusan Ust Kretase bindirme yasli Antalya naplarmin

allokton olarak bulundugunu ifade etmislerdir.

Kalafat¢ioglu (1972), Antalya Korfezinin giineybatisinda yaptig1 arastirmada en altta
Ust Permiyen yash kirectast ve dolamitlerin bulundugunu, bunlarin iizerinde Triyas
ritmik serisi olarak tanimladigi kumtasi, radyolarit, ¢ort, ¢ortlii kirectast ve
kiregtaginin bulundugunu, bu ¢okellerin yer yer denizalti lav ara katkili i¢cerdigini

belirtmigtir.



Juteau (1975), detayl harita calismasi ile Antalya ofiyolit karmasigini teknonitleri ve
ultrabazikleri iceren ve sayisiz diyabaz dayklar tarafindan kesilen iri taneli bir birim
ile Ust Triyas Alakircay sedimanter birimi ile birincil kontak halinde bulunan
ozellikle yastik lavlardan olusan volkanik birimler olmak {izere iki ana masife

ayirmistir.

Dumont (1976), Antalya napinin koékeninin Isparta kivriminin koékeni ile iliskili
oldugunu belirterek, Isparta kivriminin dogu-batt kollar1 arasindaki yapisal
farkliliklar, kivrimin orta kismi ile Bat1 Toroslarin allokton ve otokton iinitelerinde

bulunan istifler arasindaki benzerlikler gérmiis ve yeni bir yapisal model 6nermistir.

Ozgiil (1976), Toroslarin bazi temel jeoloji &zellikleri isimli calismasinda Toros
kusaginda degisik havza kosullarini yansitan birlikler tanimlamis. Tekirova (Antalya)

ofiyolitini Antalya birligine dahil etmistir.

Poisson (1977), Antalya g¢evresinde ve Antalya gilineybatisinda genis bir yayilim
sunan travertenleri Antalya traverteni olarak isimlendirmis, agik kahve renkli masif,
orta-kalin, yer yer ince tabakali sik erime bosluklu bazen siki, bazen de siimgerimsi

dokulu, 300m kalinliga ulasan bir birim olarak tanimlamistir.



3. OFiYOLITLER

3.1. Ofiyolit Kavrami ve Olusumu

Aydal (2005)’e gore okyanusal litosferin yerylizii {izerinde mostra veren birimleri
temsil eden ofiyolitler, okyanus kabugu veya iist manto parcasi olarak kabul
edilmekte ve bulunduklari bélgenin jeodinamik evrimi ile ilgili bilgiler vermesi
acisindan 6nem tagimaktadir. Ofiyolit terimi, yesilimsi rengi, benekli yapis1 ve parlak
goriinlimiinden dolay1 yilana benzetilen serpantinitler i¢in ilk defa Brongniart (1813)
tarafindan serpantinitleri tarif etmek icin Yunanca yilan anlamina gelen “ofics”

kelimesinden kaynaklanarak ofiyolit terimini kullanmistir.

Steinmann (1927), basta peridotit (serpantinit), gabro-diyabaz ve derin denizel
sedimanter kayaclarla (¢ort, camurtasi, pelajik kiregtasi) birlikte gozlenen spilitler
(gaz bosluklu, albitlesmis bazaltik masif-yastik lavlar) i¢in ofiyolit kelimesini
kullanmistir. Bu sekilde, Steinmann, ofiyoliti bir kaya¢ ismi olarak degil bir kayag
grubunun ismi olarak kullanmigtir. Literatiirde Steinmann tigliisli (serpantin - yastik

lav - radyolarit) olarak tanimlanmustir.

Ofiyolit, mafik ve ultramafik kayaclarin olusturdugu bir birligin ad1 olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Biitlin birimleriyle olusan bir ofiyolitte dort grupta incelenebilecek
kayac gruplar1 olusmasi beklenebilir. Bunlar;

(1) Ultramafik karmasik; harzburjit, lerzolit ve diinitin ¢esitli oranlarda oldugu
genellikle metamorfik tektonik fabrikli (yapi+doku) az ya da ileri derecede
serpantinlesme gosteren kisim.

(2) Gabro karmasigi; genellikle ultrabazik dokusu gosterir. Peridotit ve proksenit
igerirler. Ultramafik karmagiga gére daha az deforme olmuslardir.

(3) Mafik dayk tabakasi karmasigi.

(4) Mafik volkanik karmasigi, yastik lavlar.

Birlikte oldugu kayag¢ gruplari; Cort, ince tabakali seyl, kiregtasi ve solid - felsik

intriizif, ekstriizif kayaclar ile podiform yapili kromitler.

Ofiyolitler yapisal ve kimyasal 6zellikleri bakimindan incelendiginde ideal ofiyoliti

olusturan (tektonitler, ultrabazikler, dayk karmasiklari, bazaltik yastik lavlar, derin
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deniz sedimanlar1) birimler her zaman bir arada bulunmayabilir. Eger bir ofiyolitte
tim bu kayaclarin hepsi bir arada bulunmuyorsa kismi, pargalanmis veya eksik
ofiyolitten soz edilir. Belirgin dl¢iide bir metamorfizma s6z konusu ise bagkalagmis
(metamorfik) ofiyolitten s6z edilebilir. Ofiyolit terimi ile es anlamli kullanilan diger
isimler yesil kayaglar (green roks), ofiyolit toplulugu (ophiolite suite / ophiolite
sequences), ofiyolit birligi (ophiolite association) ve ofiyolit karmasigidir (ophiolite
complex). Ofiyolit topluluguna ait birimlerin tektonik kuvvetlerle tamamen
karigmasi, normal dizilimin kismen veya tamamen bozulmasi, karmakarisik olmasi
ile ofiyolitik melanj tanimi ortaya ¢ikmustir. Ofiyolitik melanjin matriksi ofiyolit
tanimindaki birimlerden biri olan pelajik sedimanlar, bloklar ise diger birimlerdir.

Yabanci bloklar genellikle kiregtaglarindan olusmaktadir.

Cogu modern tanim ofiyolitleri, tabanda harzburjit, lerzolit ve diinitin (genellikle
serpantinitlesmis) ¢esitli oranlarda bulundugu ultramafik kayaclarla basladigi, bunun
lizerine tabakali ve tabakali olmayan gabrolarin geldigi, levha dayk karmasigi ile
devam ettigi, pelajik derin deniz sedimanlar ile ortiildiigii bir okyanusal magmatik
karmagik olarak belirtilmektedir. Sismik caligmalar, okyanus tabaninda tarama ile
aliman ornekler, okyanus sondaj projeleri, derin deniz sondaj projeleri ile yapilan
sondajlar okyanusal kabugu ve manto dort kattan olusmaktadir. Bu okyanusal
kabugu ve manto modeli, ofiyolitlerin igyapilar1 bilesenleri bakimindan okyanusal

kabuk ile biiyilik benzerlikler bulundugunu gostermektedir (Sekil 3.1). Boylece

Okyanusal ideal
Sismik Ofiyolit
Tabakalar Istifi Lev:i.:p;iﬁ:un

Sedimanlar

Levha
Dayk
Kompleksi

(Mafik)
Kiimiilatlar

MANTO KABUK

Tektonitler
Peridotit

0 10 km

Sekil 3.1 Tipik ofiyolit istifi ve okyanusal kabuk ile karsilagtirilmasi (Gass vd., 1975)



ofiyolitler okyanus orasi sirtlarda deniz tabani yayilmasma bagli olarak olusan
okyanusal litosferin kita {izerindeki parcalar1 olarak degerlendirilmektedir.
Ofiyolitlerin okyanus ortast sirtlarda olustugu gorlisii 6zellikle levha dayklar
karmasiginin bulunmasina dayandirilmaktadir (Gass, 1967; Coleman, 1971; Dewey
ve Bird, 1971). Ofiyolitlerin okyanusal litosferin kita lizerindeki pargalar1 oldugu
gorilistiniin kabulii eski kenet kusaklarinin veya levha sinirlarinin taninmasinda

ofiyolitlerden biiylik 6l¢iide yararlanildigini géstermektedir.

Levha tektonigi kuramindaki gelismeler 1s181inda ofiyolitlerin ¢cogunlukla okyanus
ortast sirtlarda (N-MORB), kenar denizi havzalarinda, doniisiim faylarina bagh
olarak yay Oncesi (pre-arc), yay Onii (fore-arc) ve yay gerisi (back-arc) havzalarinda
olustugu kabul edilmektedir. 1980’lerde yapilan jeokimyasal g¢aligmalar, bir¢cok
ofiyolitin normal okyanus ortasi sirt1 agilimu ile agiklanamayacak dalma-batma zonu
(Supra-Supduction Zone, SSZ) magmatik siirecleri igerdiklerini géstermistir. Dalma-
batma zonu etkisi iceren bu ofiyolitler ilk defa Pearce vd., (1984) tarafindan dalma

batma zonu ofiyolitleri olarak adlandirilmistir.

Tektonik ortamlarina gore de ofiyolitler Tetis ve Kordilleren ofiyolitleri olmak iizere
iki kisma ayrilmaktadir (Moores, 1982). Tetis ofiyolitleri tektonik olarak kitasal
kabugu {tizerlemekte, s1g deniz kitasal kenarlar veya platform sedimanlarindan
olugmakta, pelajik sedimanter kayaglar ve volkanosedimenter (az veya hig
gelismemis) kayaglar ile iizerlenmektedir. Eski kitasal taban veya platform-
miojeoseklinal sedimanter kayaglar ile iliskisi olmayan Kordilleren tip ofiyolitler ise,
tektonik olarak melanj, yiiksek dereceli metamorfik kayaglar ve yay tipi
volkanaklastik malzeme ile ekstriizif kayaglar icinde bulunmaktadir. Bazi
Kordilleren ofiyolitlerinde ekstriizif ve intriizif kayaglar, yash ve fazla deformasyona
ugrayan okyanusal kabuga sokulum yaparak depolanir. Bu bize ada yaylar ile iliskili

olarak ofiyolitlerin pek ¢ok olusum modeline sahip oldugunu gosterir.

3.2. Ofiyolit Tipleri ve Modelleri

Aydal (2005)’e gore giiniimiizde ofiyolit olusumu icin iki temel olusum ortami
onerilmektedir. Birincisi ada yayr olmayan ortamlarda deniz tabani yayilmasi ile

olusan yapisal ve stratigrafik kanitlara dayandirilan okyanus ortasi sirt ofiyolitleri,
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ikincisi ise oldukca fazla tiiketilen mantodan tlireyen magmalarin jeokimyasal
verileri ile desteklenen buglinkii dalma-batma zonu iizerinde olusan dalma-batma

iistii ofiyolitleridir.

1960’11 yillarda deniz tabani yayilmas1 hipotezinin kabulii Alpin tipi peridotitler i¢in
klasik yolu agmig, bunlarin yaygin olarak Steinmann {igliisii serpantinitleri, mafik
intriizifleri ve orojenik kusaklardaki okyanus ortasi sirtlarda yerini alan olarak
yorumlanan radyolaryali ¢ortleri gdstermistir. Dogu Akdeniz’de Troodos (Kibris)
ofiyolitinde yapilan ¢alismalar ile bu ofiyolitin Kibris, Afrika ve Avrasya arasinda
yer alan Tetis okyanusu i¢indeki okyanus ortasi sirtinda olustugu belirtilmistir
(Gass,1968; Moores ve Vine, 1971). Jeokimyasal tekniklerin gelismesiyle,
ofiyolitlerin ekstriizif kayaclar1 ile modern tektonik ortamlardaki okyanusal
volkaniklerle birlikte karsilastirilmasi yapilmistir (Pearce, 1980). Troodos ofiyoliti,
Bay adalari, Newfoundland gibi bir ¢ok ofiyolitlerin (Jenner vd., 1991) okyanus
ortasi sirt ekstriiziflerinden farkli seriler gosterdigi, ancak ¢ogunun giincel dalma-
batmanin etkili oldugu ortamlarda, 6zellikle volkanik yaylarda bulundugu acikca
anlagilmistir. Ofiyolit magmalar dalma-batmadan dolayr su nedeniyle yiiksek
derecede kismi erime gosterirler. Sulu erime sonrasi iist manto kalintilar1 dalma-
batma zonu istii ofiyolitlerindeki kalin tliketilmis manto harzburjit serisi ile temsil
edilir. Tetis veya herhangi bir yerdeki ofiyolitler, dalma-batma ile ilgili ofiyolitler ve
dalma-batma ile ilgili olmayan ofiyolitler olmak iizere ikiye ayrilir (Pearce vd.,
1984). Fakat ¢ogu arastirmaci Giiney Tiirkiye’de Geg¢ Kretase Toros ofiyolitlerini
(Whitechurch vd., 1984; Dilek vd., 1999) okyanus ortasi sirtta olustugu seklinde

yorumlamaya (Coleman, 1981; Nicolas, 1989) devam etmislerdir.

Okyanus ortas1 sirt modelini savunanlarin tartismalari sonucu, bilesimsel olarak
ofiyolitler iki kisma ayrilmistir. (1) yavas yayilma ile olusan sirttaki baslica lerzolitik
ofiyolitler ve (2) hizli yayilma ile olusan harzburjitik ofiyolitler (Nicolas, 1989). Bati
Alplerdeki ofiyolitlerin baskin litolojisi lerzolit oldugu i¢in Lerzorit tipi ofiyolitler
(LOT), Dogu Akdeniz kusagindaki ofiyolitlerin ise baskin litolojisinin Harzburjit
oldugu i¢in Harzburjit tipi ofiyolitler (HOT) olarak adlandirilmistir. Her iki ofiyolit
tiirii ofiyolit birimlerini eksiksiz igermesine ragmen harzburjit tipi ofiyolitler letrozit
tipi ofiyolitlere gore daha kalin bir istif sunmakta, yiiksek sicaklikta olusan

amfibolitik metamorfik birim ofiyolitlerin altinda yer almaktadir.
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3.3. Tetis’in Evrimi

Tetis’in evrimi inan ve Inan (2013)’a gore yaklasik 250 milyon yil 6nce, bugiinkii
kitalar Pangea (Ulukita) adi verilen tek bir kara pargasi halindeydi (Sekil 3.2) ve bu
kara parcasinin etrafi Pantalassa olarak adlandirilan bir okyanusla ¢evriliydi. Daha
sonra Pangea’nin kuzey kismimin (Lavrasya) ve giiney kisminin (Gondwana)
arasinda da, yaklasik dogu-batt uzanimli, dar bir okyanus (Tetis) gelismisti. Tetis
Okyanusu Onceleri kuzey kitasi Lavrasya’nin (Kuzey Amerika ve Avrasya kitalari)
kuzeye, giiney kitasi Gondwana’nin (Giiney Amerika, Afrika, Hindistan, Antartika
ve Avustralya kitalar1) giineye hareketine bagli olarak giderek genisledi. Daha sonra
Erken Jura devrinde (206-180 milyon yil 6nce) kollara ayrilmaya baglayarak, Geg
Jura doneminde (180-144 milyon yil 6nce) kuzey ve giiney Atlantik okyanuslarinin
acilmasiyla kii¢iilmeye baslamisti. Kretase doneminde (144-65 milyon yil dnce) ise
hem siiper kita Pangea’nin pargalanma siirecindeki hizlanma, hemde Lavrasya
kitasinin  glineye, Afrika kitasinin ise kuzeye dogru hareketlenmelerinin
hizlanmasiyla Tetis giderek kapanmaya bagsladi. Tetis Denizi’nin yavas yavas
kapanmasi, lilkemizin de i¢inde bulundugu pek c¢ok cografyanin olusumuna sebep

olmustur (Sekil 3.2).



PERMIYEN TRIYAS

225 my dnce 200 my dnce
JURA KRETASE

135 my 6nce 65 my dnce

GUNUMUZ

Sekil 3. 2 Permiyen’den giiniimiize kitalarin konumlari.

3.4. Tiirkiye’deki Ofiyolitlerin Yerlesimi

Ulkemizde, Tetis Denizi’nin agilma izlerinin kanit1 olan ofiyolitik diziler, kuzeyde ve
giineyde birbirine paralel iki hat boyunca uzanmaktadir (Sekil 3.3). Paleotetis’e ait
izleri, yani Permo-Triyas’ta agilip Jura’da kapanan denizin izlerini, batidan doguya
dogru Biga yarimadasi, Kazdaglari, Sakarya civari, Bolu, Ankara’nin kuzey
kesimleri, Elmadag ve Kirikkale civarlari, Ilgaz Dagi, Erzincan ve Bayburt
yorelerinde, gerek ana yollar iizerinde gerekse daglik alanlardaki kayaglarda gérmek
miimkiindiir. Bu kayacglar uzaktan koyu yesil renkleriyle fark edilen, tabakalanma
gostermeyen, baskalasima ugramis ofiyolitik kayaclar ile bunlarla ayni yastaki
cakiltas1, kumtasi, kiltasi, kirectas1, marn, flis, tiirbidit gibi ¢okel kayaglardir (Inan ve
Inan, 2013).
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Sekil 3. 3 Tiirkiye goriilen ofiyolitik olusuklarin dagilimi (Robertson, 2004)

Baer Bassit

Neotetis Denizi’nin Izmir-Ankara-Erzincan-Kars hatti boyunca uzanan kuzey
kolunda (Kazdaglar1 giineyi, Kocaeli yarimadas1 6zelikle Gebze-Hereke arasinda,
Bursa, Bilecik, Bolu, Siinniice Dagi, Abant, Eregli Zonguldak arasinda, Ankara-
Haymana arasinda, Erzincan, Bayburt, Erzurum yorelerinde) bir deniz agilmasinin
kanitlar1 olan ¢okel istifleri gozlenmektedir. Uzaktan bakildiginda tabakali, gri-beyaz
¢okel kayaclarla temsil edilen bu istifler, Ust Triyas’tan baslayip Kretase’ye kadar
yaslanmaktadir. Bu ¢okel istiflerin hemen giiney kesimlerinde yesil-gri ofiyolitik

kayaclar onlara eslik ediyor (Inan ve Inan, 2013).

Neotetis Denizi’nin Bodrum, Kdycegiz, Antalya-Mersin-Bitlis-Potilirge hattt boyunca
uzanan giiney kolunda da deniz agilmasini kanitlayan benzer istifler 6zellikle
Bodrum Yarimadasi, Marmaris, Kdycegiz, Beysehir, Seydisehir, Hoyran, Kiitahya,
Tavsanli, Afyon, Konya’nin giineyi, Toroslar’in kuzeyi, Nigde’nin giineyi,
Adana’nin kuzeyi, Pozanti, Amanos Daglari, Guleman, Yiiksekova ve Hakkari

yorelerinde goriilmektedir.

Ulkemizde Neotetis’in kuzey kolunun kapanmasina isaret eden ofiyolitik melanjlar
Izmir, Tavsanli, Kiitahya, Eskisehir’in giineyi, Abant, Ankara, Kirikkale, Yozgat’in
giineyi, Sivas’in kuzeyi, Erzincan, Askale, Erzurum yol boylarinda ve yakin
yorelerinde goriiliiyor. Neotetis Denizi’nin giiney kolunun kapanma izleri olan
ofiyolitik melanjlar Afyon’un giineyi, Seydisehir, Beysehir, Hadim, Antalya

korfezinin bati kiyilari-Beydaglari, Alakircay Vadisi, Karaman-Ermenek arasi,
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Mersin’in kuzeyi, Adana-Pozanti, Amanos Daglari, Adiyaman-Diyarbakir arasinda,
Bitlis’in gilineyi ve Mutki yoresinde, Ergani-Maden-Guleman arasinda, Yiiksekova

ve Hakkari yorelerinde goriilmektedir (Inan ve inan, 2013).

3.4.1 Akdeniz ofiyolit kusagi

Akdeniz ofiyolit kusagmin ozelliklerine iliskin bilgiler daha ¢ok Bagc1 (2004) dan

derlenmistir.

Alp-Himalaya orojenik kusagi boyunca gozlenen ofiyolitler olusum yaslar1 ve
olustuklar1 jeodinamik ortam agisindan Bati Alpler ve Dogu Akdeniz ofiyolitleri
olmak {izere iki gruba ayrilmistir. Bu orojenik kusak boyunca Neotetis ofiyolitleri
(Mesozoyik), Hersiniyen ofiyolitleri (Paleozoyik ve Kadomiyen) ve Pan Afrikan

ofiyolitleri (Neoproterozoyik) gozlenmektedir.

Whitechurch vd. (1984), Dogu Akdeniz ofiyolitlerini iki ana gruba ayirmustir.
Bunlar; Toros kusagi ofiyolitlerini ve Bear Bassit (Suriye) ofiyolit masifini igine
alan, olduk¢a karmasik birimler olan Toros tipi ofiyolitler, Troodos (Kibris) ve
Kizildag (Hatay) ofiyolitlerini igine alan c¢ok basit yapili olan Troodos tipi
ofiyolitlerdir. Bu ofiyolit tiirlerini karsilastirdi§imiz zaman Toros tipi ofiyolitlerin
altinda ofiyolitik melanj ve metamorfik dilimin g6zlendigi, harzburjitik tektonitlerin,
iyl korunmus ve biitiin ofiyolitik masiflerin % 60-90 ‘nin1 temsil etmekte oldugu
bilinmektedir. Bu kayaclar iki manto siirecini gdstermektedirler. Birincisi
yapraklanma (foliasyon), lineasyon ve kivrimlanmanin goézlenmesidir. Bu olay
yitksek sicaklik 1200 °C civarinda, diisiik stres kosullari altinda plastik akist
gostermektedir. Ikinci olarak Klinopiroksen merceklerinin ve gabrolarin diinitik
harzburjitler tarafindan cevrelenmesi kismi erime siireci olan diger bir manto

surecidir.

Ultrabazik kayaglara baktigimiz zaman ultramafik ve mafik ultrabaziklerin deforme
olmamig birimleri 3-5 km kalinliginda iyi gelismis olup, Antalya, Pozanti-Karsanti
ve Bear Basit (Suriye) ofiyolitleri i¢in ultramafik kayaclarin mafik kayaglara orani
nadiren yiiksektir. Ultrabazikler yiiksek Mg igerigine sahiptir. Dayk kompleksi ve

yastik lavlar Toros tipi ofiyolitlerin hepsinde gézlenmemektedir. Bu ofiyolitlerin en
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onemli 6zelliklerinden biri de genellikle 1-10 m kalinliginda izole toleyitik ve ince
taneli diyabaz dayklarmin biitiin Toros tipi ofiyolitik masiflerde tektonitler ve
kiimiilatlar ve bazen de peridotitlerin altindaki metamorfik dilimleride kesmeleridir.
Troodos tipi ofiyolitlerinin ise oncelikle kiimiilat serisi Toros tipine gore daha incedir
ve ¢ok daha az ultramafik kayac icermektedir. Tabakali gabro ve masif gabro daha
fazladir. Ultrabaziklerin jeokimyasina bakildiginda bunlarin demirce zengin oldugu
bulunmustur. Izole diyabaz dayklari igermezler, metamorfik dilim yoktur, levhamsi

dayk karmasig1 ise ¢ok iyi geligsmistir.

Dogu Akdeniz ofiyolitlerini, ofiyolit istifi ile karsilastirildigimizda Troodos
ofiyolitinde ofiyolitik melanj ve metamorfik dilimin bulunmadigi, Bear Bassit ve
Kizildag ofiyolitlerinin ise tam bir istif sundugu gozlenmektedir (Dilek ve

Moores,1990).

Arnavutluk, Helenidler ve Dinaridler’in batisinda yer alan ofiyolitleri i¢ine alan Bati
Alpler kusag1 Jura yasli olup okyanus ortasi sirtta (MORB) olugsmuglardir (Koller ve
Hock, 1990). Dogu Akdeniz ofiyolitleri ise Alp-Himalaya orejeni iizerinde kitasal
carpisma zonu olan Bitlis-Zagros kenet kusaginin hemen kuzeyinde ve Toros
kusaginda devamsiz hatlar seklinde yiizeylenirler. Bu ofiyolitler Afrika-Arap ve
Avrasya levhalar1 arasinda Mesozoyik’te acilan ve kapanan Neotetis okyanusunun
kalintilaridir.  Pindos siradaglart (Yunanistan), Troodos (Kibris), Tiirkiye’deki
ofiyolitlerin tamami, Bear-Bassit (Suriye) ve daha giineydoguya dogru Umman
ofiyoliti Dogu Akdeniz ofiyolit kusag1 i¢indedirler. Bu ofiyolitler Ust Kretase yash
olup okyanus i¢i dalma-batma zonu (SSZ) iizerinde olusmuslardir (Pearce vd., 1984;
Yaliniz vd., 1996; Robertson, 1994; 2002; Parlak, 1996; Parlak vd., 2000; 2002;
Parlak ve Kozlu, 2000).

Tiirkiye’nin Neotetis evrimi igerisinde 6nemli bir yere sahip olan ofiyolitler, Kuzey

Anadolu Ofiyolit Kusag1, Toros Ofiyolit Kusag1 ve Arap Kitas1 Onii Ofiyolit Kusag:
olmak tizere ii¢ farkli cografik bolgeye ayrilmistir (Juteau, 1980).
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3.4.2. Kuzey anadolu ofiyolit kusag:

Kuzey Anadolu ofiyolit kusagi Menderes masifinin kuzeyi Izmir — Eskisehir -
Ankara iizerinden Erzincan’a kadar yaklasik D-B dogrultusunda uzanmaktadir. Bu
kusagin dogusu Erzincan ve Erzurum arasinda Kuzey Anadolu Fayi tarafindan
kesilmekte ve Erzincan alani Orta Toros Ofiyolit Kusagina baglanmaktadir. Bu
kusagin ofiyolitleri eksik bir seri olusturmakta ve mavi sist metamorfizmasi altinda
gelismistir (Okay, 1980). Ofiyolitlerin %70 ‘den fazlasini oldukca serpantinlesmis
ultramafik kayaclar olusturmaktadir. Bu kayaglar tekil diyabaz dayklar1 tarafindan
degisik yapisal seviyelerde kesilmektedir. Ofiyolitlerin tabaninda ince bir dilim
halinde metamorfik temel kayaclar1 ile ofiyolit kayaglar, volkanik ve sedimanter
birimlerden olusan melanjda yine bu kusak i¢inde ayirtman bir 6zellik olarak

gozlenmektedir (Juteau, 1980).

Kuzey ofiyolit kusaginda, Orta ve Dogu Pontidlerdeki ofiyolitler, Paleotetis ve
Neotetis ofiyolitleri olarak siniflandirilmistir (Ustadmer ve Robertson, 1997). Orta
Pontidlerin kuzeyinde bulunan Kiire ofiyoliti olduk¢a fazla eksik bir seri olup,
serpantinize harzburjit, kiimiilat, masif gabro, levha dayk ve bazaltik ekstriiziflerden
olusmaktadir. Giiney kisimda ise Kiire ofiyoliti ve tiirbiditler, ana volkanik birim
Cangaldag yay1 ile tektonik kontak halindedir. Bu kisim eksik meta-ofiyolit ile
baslamakta levha dayk ile mindr gabroyik sokulumlardan olusmakta ve bazaltik
yastik lavlar ile az miktarda radyolaryali ¢ortler tarafindan iizerlenmektedir (Bagci,

2004).

Orta-Dogu Pontidlerde bulunan Geg¢ Kretase yasli Neotetis ofiyolitleri tabaninda
metamorfik dilim ile onun iizerine gelen ofiyolitik melan;j ile baglamakta ve ofiyolit
birimleriyle devam etmektedir (Kizilirmak ofiyoliti). Ofiyolit istifinin tabaninda
harzburjit i¢ceren masif serpantinize peridotitler bulunmakta, sonrasinda mikrogabro
ve levha dayk kompleksine geg¢is yapmakta (K-G gidisli dayklari), bazik ekstriizif
radyolaryali cortler ve seyler ile iizerlenmektedir. Ge¢ Kretase yash ofiyolitik
melanjlar da Dogu Pontidlerde olusmaktadir. Tokat masifi i¢inde yer alan ofiyolitik
melanj (Camlibel birimi) okyanusal kabuk ve kitasal kabuktan (litolojilerinden)
tiireyen altere bazalt, radyolaryali ¢ortler, pelajik ve neritik kiregtasi, kumtasi, seyl,

kiltas1 ve serpantinitler gibi farkli litolojilerden olugsmaktadir (Bagci, 2004).
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Anadolunun bir tarafindan diger tarafina bir kusakta olusan Ge¢ Kretase ofiyolitleri
ve ofiyolitik melanj Ana Neotetis siitur zonunun batida Izmir-Ankara ve doguda
Ankara-Erzincan pargasina isaret etmektedir. Bu kusagin dogu kisminda Geg Kretase
yaslt Orta Anadolu ofiyolit kompleksi Kirsehir ve Nigde metamorfik masiflerini
yapisal olarak lizerlemektedir. Orta Anadolu’nun dogusunda eksik bir seri olusturan
ofiyolitler bati kisminda ise Ankara yakininda Geg¢ Kretase eksik bir seri olan
ofiyolitler ile ofiyolitik melanj icinde olugmaktadir (Ankara melanj1). Metamorfik ve
metamorfizmadan etkilenmeyen ofiyolit melanjlar Menderes masifinin kuzey
kenarinda bulunmakta ve Geg¢ Kretase-Erken Tersiyer yasli metamorfize olmayan
Bornova melanjini isaret etmektedir (Okay vd., 2001). Bu eksik ofiyolitler ultramafik
kayaclarla baslamakta tabakali ve sonrasinda izotrop gabrolarla ilizerlenmektedir.
Bunu plajiyogranit, dolerit dayklar ve yastik lavlar ile olivince fakir plajiyoklaz
klinopiroksenden olusan toleyitler izlenmektedir. Yiiksek seviyedeki gabrolar
tronjemit ve sayisiz dayk tarafindan kesilmektedir. (Yalimiz vd., 1996). Kirsehir ve
Nigde metamorfik masiflerinin lizerindeki Geg¢ Kretase eksik ofiyolitler ve Ankara
melanj1 Neotetis okyanusal havzanin kuzey kolunda Geg¢ Kretasede dalma-batma tipi
ofiyolitler olarak olusmuslardir. Bu kusagin batisinda {zmir-Ankara siitur zonu ile
iliskili olusan metamorfik ofiyolitler bulunmaktadir. Izmir-Ankara siitur zonu Geg
Kretase-Erken Tersiyer’de Neotetis okyanusunun kuzey kolunun kapanmasi
evresinde olusmakta hem metamorfik hem de metamorfik olmayan ofiyolitler ve
ofiyolitik melanj igermektedir. Meta ofiyolitik kayaclar, kuzeyde Sakarya
metamorfik masifinin ¢ekirdegine ve Anatolidler i¢inde siiturun giiney sinir1 boyunca

uzanan iki ana yapisal pozisyonda bulunmaktadir (Bagci, 2004).

3.4.3. Toros ofiyolit kusag:

Toros ofiyolit kusagi Bagc1 (2004)’e gore batida Likya naplart ile baslamakta doguda
Pinarbasi ofiyolitlerine kadar uzanmaktadir. Bu ofiyolitler; Likya, Antalya, Beysehir-
Hoyran, Mersin, Pozanti-Karsanti, Pinarbagsi tektonik dokanakla D-B uzanimli olan
Toros karbonat platform ekseninin kuzey ve giineyinde yer almaktadirlar. Toros
kusagindaki ofiyolitler tabandan tavana dogru ofiyolitik melanj, metamorfik dilim ve
ofiyoliti olusturan birimler olmak iizere ii¢ tektonik dilimden meydana gelmektedir.
Ofiyolitik melanj, ofiyolit kayac¢ parcalari, Permiyen-Ust Kretase yash kirectasi

bloklari, metamorfik dilime ait pargalar, radyolarit ve Ust Jura-Alt Kretase yash
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volkanik kayaclardan olugmaktadir. Bu birim tektonik olarak kalinliklar1 100-250 m
arasinda degisen, amfibolit fasitesinden yesil sist fasiyesine dogru ters metamorfik
zonlanma gosteren, yogun deformasyona maruz kalmis ve tekil diyabaz dayklar
tarafindan kesilmis metamorfik dilim tarafindan {izerlenmektedir. Metamorfik
dilimin iizerine tektonik dokanakla harzburjitlerin baskin litoloji olarak gozlendigi
tektonitler gelmektedir. Bunun tizerine ultramafik ve mafik kiimilatlar gelmektedir.
Levha dayk karmasigi ve volkanikler Toros kusagindaki ofiyolitlerde her yerde

goriilmemektedir.

3.4.3.1. Likya naplan

Batida Menderes metamorfik masifi Likya ofiyoliti (De Graciancky, 1972) ile
aradaki melanj (Collins ve Robertson, 1997; 1998) tarafindan {izerlenmektedir. Likya
ofiyolitinin kalnhigi 2 km’den fazla olup, 45.000 km”nin iizerinde bir alanda
yayillim gostermektedir. Serpantinize harzburjit ile az miktarda piroksen, podiform
kromit ve ¢ok nadir gabrolardan olusan ofiyolit birimleri izole K-KB gidisli altere
diyabaz dayklar tarafindan kesilmektedir. Podiform kromitlerden ve harzburjitlerden
analizi yapilan krom spinellerin Cr miktarinin Al miktarina gére zenginlesmesi
(Collins ve Robertson, 1998) modern ada yay: kayaclar1 ve dalma-batma zonu
istlinde ortaya cikan ofiyolitlerle (Dick ve Bullen, 1984) benzerlik gdsterdigine
isarek etmektedir. Likya peridotitlerinin altinda ¢ok iyi gelismis amfibolit
fasiyesinden yesil sist fasiyesine dogru ters metamorfik zonlanma gdsteren 1500 m

kalinlikta metamorfik dilim bulumaktadir (Thuizat vd., 1981)

3.4.3.2. Antalya ofiyoliti

Antalya ofiyolit kompleksi Antalya naplarmmin orta birimlerine ait olup, bati
Toroslardaki en biiyiik nap sistemlerinden biridir (Lefevre, 1967; Brunn vd., 1971).
Detayli haritalanmas1 Juteau (1975) tarafindan yapilan Antalya ofiyoliti iki ana
birime ayrilmaktadir. Bunlar; 1) Tektonitler, kiimiilatlar ve bunlar1 kesen diyabaz
dayklarindan olusan iri taneli toleyitik birim. 2) Mafik yastik lavlardan olusan
volkanik ve sedimanter birim (Alakircay serisi). Antalya ofiyoliti hemen hemen tam

bir ofiyolit serisi olup birka¢ masife ayrilmaktadir.
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Gilineyde (Adrasan-Cirali alani) harzburjitik tektonitler, piroksenit, diinit ile kromit
iceren tabakali ultramafiklerden olusmaktadir. Kuzey kesimler (Kemer alani)
kiimiilat gabrolar, masif amfibolitik gabrolar ve diyabaz dayklar ile pegmatitik
gabrolardan meydana gelmektedir. Levhamsi diyabaz ile izole diyabaz dayklar
toleyitik diyabaz, kuvars diyabaz dayklar, az miktarda plajiyogranit ve pegmatitik
gabrolardan meydana gelmektedir (Juteau vd., 1977 Juteau ve Whitechurch, 1980;
Reuber, 1984; Yilmaz, 1981). Bati kesimlerinde (Gddene zonu) ofiyolit oldukca
eksik, fakat ultramafik-mafik kiimiilatlar, gabrolar, az oranda levha dayk ile
metamorfik dilime ait pargalar igermektedir (Robertson ve Woodcock, 1977;Y1lmaz,

1984; Y1lmaz,1991; Celik ve Delaloye, 2001).

3.4.3.3. Beysehir — Hoyran — Hadim naplan

Doguda bolgesel olarak genisleyen Beysehir — Hoyran naplari, biiyiik bindirme
tabakalari, serpantinize harzburjit ile az miktarda diinit veya piroksenit ile nadir
olarak kiimiilat gabro icermektedir. Ofiyolit her biri 1 m kalinliga kadar ulasabilen
KD gidisli bazik dayklar tarafindan kesilmektedir (Monod, 1977; Whitechurch vd.,
1984). Biiyiik ofiyolit bindirme tabakalar1 daha ¢ok bati kisminda ortaya
cikmaktadir. Beysehir goliiniin giineydogusunda, ofiyolit ile iyi gelismis metamorfik
dizilim gozlenmektedir. Serpantinize melanj ise daha ¢ok Orta Toros daglarinin dogu

kisminda gozlenmektedir (Bagci, 2004)

3.4.4 Arap kitasi onii ofiyolit kusag:

Batida Troodos (Kibris) ofiyoliti ile baslayip doguda Kizildag (Hatay), Zagros (Iran)
ve Semail (Oman) ofiyoliti ile devam etmektedir. Bu kusak iizerinde bulunan
ofiyolitler tam bir ofiyolit istifi sunmakta ve otokton konumda bulunan Arap
platformu {izerine Ust Kretase’de bindirmistir. Bu kusagin &nemli ofiyolitleri
Kizildag (Hatay), Baer Bassit (Suriye), Troodos (Kibris) ve Giineydogu Anadolu
ofiyolitleridir (Bagci, 2004).

Tiirkiye ofiyolitlerinin en eksiksiz ve en iyi korunmus olan Kizildag ofiyoliti Arap
yarimadasina ait Kambriyen-Kretase yasl kalin bir otokton napi lizerine yerlesmistir.

Kizildag ofiyolitinin olusum yasinin jeokimyasal ve jeokronolojik caligmalar sonucu
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Erken Ust Kretase yashi olarak hesaplanmistir (Delaloye vd., 1976). Kizildag
ofiyolitinin tabandan tavana dogru (tektonitler, ultramafik-mafik kiimiilatlar, izotop
gabrolar, levha dayklari, volkanitler, ultramafik-mafik kiimiilatlar, izotrop gabrolar,
levha dayklari, volkanikler ve ortli sedimanlari) tam bir istif sundugu belirtmislerdir.
Kizildag ofiyoliti biiylik agili Tahtakoprii fay: ile biiylik kuzeybati egimli masif ve
daha kiigiik kuzeydogu masifi olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir (Delaloye ve

Wagner, 1984; Tekeli ve Erendil, 1984).

Oldukg¢a eksik bir seri olan Baer-Bassit (Suriye) ofiyoliti farkli bindirme
tabakalarinin kuzeydoguda Bear ve giineybatida kiy1 boyunca Bassit ve bdlgenin
giineyinde gilineydogu birimlerinin bir araya gelmesiyle tam bir ofiyolit serisi

olugmaktadir (Al-Riyami vd., 2002).

Troodos (Kibris) ofiyoliti litolojik ve kimyasal olarak Kizildag (Hatay), Baer-Bassit
(Suriye) ofiyolitleriyle benzerlik gostermektedir. Bu ofiyolitler benzer iist manto ve
kabuk istifine sahiptirler. Troodos ofiyoliti Arap burnunun batisinda Neotetis
okyanusunun i¢indeki kalintisidir. Troodos ofiyoliti dort ana birimden olugmaktadir.
Tabandan tavana dogru metamorfik harzburjitler, tabakali pliitonik kompleks, levha

dayk kompleksi ve yastik lav serilerinden olusmaktadir (Pantazis, 1980).

Glineydogu Anadolu kusaginda Geg¢ Kretase Goksun ofiyoliti tektonik olarak
giineyde Goksun-Siirgli fay zonu ve kuzeyde Malatya metamorfikleri ile
sinirlanmakta, Goksun ve Afsin (Kahramanmaras) arasinda Anadolu orojenik

kusaginda giineydogusunda nap zonu olarak yer almaktadir (Parlak ve Kozlu, 2000)
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4. CALISMA ALANI KONUMU VE MORFOLOJIK OZELLIKLERI

Inceleme alani; Antalya iline bagli Kumluca ilgesinin kuzeyinde bulunan Alakircay
baraji ve bu alan cevresinde yaklasik 359 km?’lik bir alam kapsamaktadir. Calisma
alan1 bliyiik boliimii ile Antalya O24-cl, 024-C4,024-d3, P24-a2, P24-b1 ve P24-b2

numarali paftalar igerisinde yer almaktadir (Sekil 4.1).

30 35° a0
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B ?
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s I ] - pAnkan 40
| 4 km
ey
b i A 0 100
:‘7' 1 i . 4 - -
3% Ve = 38
o (i Y,
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36 - 36°
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Cahisma alam

| 30 km |

Sekil 4. 1 Calisma alaninin bdlgeye ait uydu goriintiisii tizerindeki konumu
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Inceleme alaninda yerlesim birimleri olarak Altinyaka, Biiyiikalan, Calti, Cayici,
Erentepe, Golciik, Giizoren, Incircik, Karaagag, Karacadren, Kuzca, Ortakdy,
Saricasu, Toptas, Yenikisla koyleri yer almaktadir. Ulasim kdyler arasi asfalt yol
olmasina karsin inceleme alaninin ¢ogu yerinde orman yollar1 ve patikalar ile ulagim

saglanmaktadir.
Inceleme alam oldukga engebeli bir arazide bulunmaktadir. Bélgede baslica Beydagi

(2774 m), Tahtahidag (2366 m), Dazkir Tepesi (2104 m), Teke Dagi (2155 m),
Bakirdag (2547 m) belli bash yiikseltileri olugturmaktadir (Sekil 4.2).

Kumluca

4 Calisma sahasi

Sekil 4. 2 Calisma alaninin Kumluca-Kemer yorelerinin yiikselti haritas1 tizerindeki
konumu.
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5. CALISMA ALANININ BOLGESEL JEOLOJIK YAPI ICINDEKI
KONUMU

Calisma alani GB-Anadoluda Isparta agist olarak bilinen bdlgenin bat1 kanadi
tizerinde yer alir. GB-Anadolu’da “Isparta Agis1” olarak bilinen ve Antalya
Korfezinin geometrisine uyan cografik yapi, Bati Toroslar bdlgesinin en 6nemli
yorelerinden biridir. Toroslar1 olusturan Mesozoyik karbonat ekseninin Neotektonik
donemde Antalya Korfezinin kuzeyinde biikiilmesi ile olusan Isparta Agisi, ana
cizgilerde, batidan Fethiye-Burdur fayi, dogudan ise Aksehir-Simav faylar1 ile
sinirlidir (Yagmurlu ve Sentiirk, 2005). K-G uzanimli Egirdir - Kovada grabeni
Isparta Acisint iki farkli simetrik bolgeye ayirir. Egirdir - Kovada simetri ekseninin
batisinda yeralan Mesozoyik karbonat istifi dnceki arastiricilar tarafindan (Poisson,
1984; 1986; Senel, 1984; Poisson vd., 2003) Beydaglar1 Otoktonu; dogu boliimiinde
yayillim gosteren otokton karbonatlar ise, Akseki - Anamas platformu olarak

adlandirilmustir.

Isparta Agisinin bulundugu bolgede yeralan allokton kaya topluluklari yorede ¢alisan
onceki arastiricilar tarafindan baglica iic grup iginde toplanmistir (Poisson, 1984;
Senel, 1984; Robertson ve Woodcock, 1984). Bunlar batidan doguya dogru Likya,
Antalya ve Beysehir - Hoyran naplaridir. Isparta Acisinin bati kanadini iizerleyen
Likya naplar1 ile dogu kanadi {izerine gelen Beysehir - Hoyran naplar i¢in Orta -
Geg Eosen ile Ge¢ Miyosen yerlesim yas1 dngdriilmesine karsin Antalya naplarinin
yerlesimi i¢in Geg¢ Kretase-Erken Paleosen yasi uygun goriilmiistiir (Senel, 1984;
Dilek ve Rowland, 1993; Glover ve Robertson, 1998). Kissel ve Poisson (1986) ile
Piper vd., (2002) paleomanyetik verilere dayanarak, Isparta A¢isinin bat1 kanadini
olusturan Beydaglar1 karbonat masifini Miyosen donemi boyunca saat doniisiiniin
tersi yonde yaklasik 35-40 derecelik bir rotasyona ugramis olabilecegini belirtirler.
Buna karsin baslica Akseki-Anamas karbonat platformu tarafindan olusturulan
Isparta Agisinin dogu kanadi, Eosen doneminden bu yana saatin doniis yoniinde

olmak tizere yaklasik 45 derecelik bir rotasyona ugramistir (Kissel ve Poisson 1986).

Sekil 5.1°de goriildiigii gibi, Calisma alan1 Antalya Korfezinin ve Isparta Agisinin
bat1 boliimiinde yer alir. Calisma alani icinde Antalya naplarina ait ofiyolitler ve

Beydaglarina ait otokton kaya birimleri yayilim gdsterir.
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Sekil 5. 1 Calisma alaninin bélgesel jeolojik yapr1 igindeki konumu (Yagmurlu ve
Toker, 2014)
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6. CALISMA ALANININ JEOLOJIK OZELLIKLERI

Calisma bolgesinde yer alan kaya birimleri otokton ve allokton olmak {izere iki grup
icinde toplanabilir. Otokton birimler alttan iiste dogru (Sekil 6.1); (1) Beydagi
formasyonu, (2) Garipge formasyonu, (3) Karabayir formasyonu ve (3) Karakustepe
formasyonundan yapilidir (Yagmurlu ve Toker, 2014). Bunun yan1 sira bolgede yer
alan allokton birimlerin tiimii 6nceki arastiricilar tarafindan (Yilmaz, 1981; 1984;
Senel vd., 1992), Antalya naplar1 olarak tanimlanmistir. Antalya naplar1 iginde
calisma alaninda alttan iiste dogru (Sekil 6.1); (1) Alakirgay karmasigi, (2) Tekirova
peridotitleri ve (3) Tahtali Dag birimleri ayirt edilmistir (Yagmurlu ve Toker, 2014).

Ayrica bu birimleri igine alan bdlgesel jeoloji haritas1 Sekil 6.2°de verilmistir.
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Sekil 6.1 Calisma bdlgesi ve yakin ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti
(Yagmurlu ve Toker, 2014)
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Sekil 6.2 Kumluca yoresinin basitlestirilmis jeoloji haritasi ve g¢alisma alaninin
konumu, cam=Alakir¢ay melanji, ctp=Tekirova peridotitleri, cb=Beydagi
formasyonu, tk=Karabayir formasyonu, jt=TahtaliDag birimi, eg=Garipce
formasyonu, Tka=Karakustepe formasyonu (Yagmurlu ve Toker, 2014)

6.1. Beydaglar1 Formasyonu

Gilineybat1 Anadolu’da Ozellikle Isparta Agisinin bati boliimiinde ve Antalya-

Beydaglar1 yoresinde genis yayilim gosteren Beydaglar

formasyonu, Jura - Kretase

arasinda degisen ve kalinligr 1000 metreyi asan pelajik ve neritik kirectaglarindan

olusur. Beydaglar istifinin {ist boliimiinii meydana getiren karbonatl istif alttan iiste

dogru, egemen olarak kalin katmanli Rudistli kirectaslari ile bunlarin {izerine gelen

Globotruncana’li pelajik kiregtaglari ve bunlara eslik eden seyl ve c¢amurtas

arakatmanlarindan yapilidir (Poisson 1984, Senel, 1984). Kuyubasi dolomitleri ile

Paleozoyik yasli tortul kaya birimleri, Antalya’nin batisinda Beydaglar1 Formasyonu

altinda yer alir. Kumluca batisinda Salurdag yoresinde Beydaglar: birimine ait neritik

kiregtaglar1 Akitaniyen resifal kirectaglar1 tarafindan uyumsuz olarak iistlenir

(Yagmurlu ve Toker, 2014).
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6.2. Garipce Formasyonu

Finike havzasinin kuzey boéliimiinde ve Kas-Kasaba havzasinda genis bir yayilim
gosteren ve alttaki Kretase yash karbonat kaya birimlerini uyumsuz olarak iistleyen
tiirbiditik tortullar, Poisson (1984) ile Senel, (1984) tarafindan Garip¢e Formasyonu
olarak tanimlanmustir. Ispartacay yoresinde ve Sav Kasabasinin giineyinde Erken
Miyosen yash tortullar1 bindirmeli bir dokanakla iistleyen Eosen yash tiirbiditik
tortullar, Poisson vd.,(2003) tarafindan “Yavuz nap1” olarak isimlendirilmistir. Diger
taraftan, benzer stratigrafi konumuna sahip olan ve baslica tiirbiditik tortullardan
olusan tortul kaya toplulugu, Isparta ¢cevresinde Karaman (1990) ve Yagmurlu (1991)
tarafindan Kayikoy formasyonu olarak tanimlanmistir. Ad1 gegen yazarlar, karbonatl
tortul diizeyler icinden bulunan bentik foraminifer icerigine gore birime Liitesiyen

(Orta Eosen) yasi uygun goriilmiistiir (Yagmurlu ve Toker, 2014).

Garipce Formasyonuna ait tortullar Finike havzasinin kuzey bolgelerinde genis bir
alan icinde yiizeyler ve bazi kesimlerdeki kalinligr 500 metreye ulasir. Formasyona
ait tipik goriiniiler Finike- Elmali karayolunun kuzeyinde ve Avlan Golii ¢evresinde

yaygin olarak bulunur (Yagmurlu ve Toker, 2014).

Birimin yaygin bileseni olan kumtaglar1 yesilimsi gri, ince ile kaba taneli, orta ile
kalin diizenli katmanli ve seyl arakatkilidir. Egemen olarak ofiyolitlerden ve
karbonat kayalardan tiiremis kaya kirintilar1 igeren kumtaslar1 ¢ogunlukla litarenit
bilesimli ve iiste dogru tane incelmelidir. Kumtaglarinin tabaninda yer alan tortul
yapilar (akint1 ve gereg izleri ) olagan bicimde gozlenir. Tortullagsma ile yasit gelisen
intra-formasyonal bres olusuklar1 ile convulite yapilart yersel olarak gozlenir

(Yagmurlu ve Toker, 2014).

Garipge formasyonunun ana bileseni olan seyller, genellikle agik-orta grimsi, acik
yesilimsi, diizensiz yarilimli ve ince kumtasi arakatkilidir. Komiirlesmis bitki
kalintilar1 ve organik maddece zengin camurtasi arakatkilar seyl kesiti i¢cinde olarak
bulunur. Birimin 6zellikle alt ve orta boliimlerinde yer alan kirectas: ara diizeyleri,
biiyilik boliimii ile agik-orta grimsi, pembemsi, ince ile orta diizenli katmanli, afanitik

dokulu ve yersel ¢ortliidiir. Cogunlukla vaketast ile istiftagi arasinda bilesime sahip
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olan kiregtaslar seyrek olarak tiirbiditik kumtasi arakatkilar1 igerir (Yagmurlu ve

Toker, 2014).

6.3. Karabayir Formasyonu

Finike’nin kuzey ydrelerinde ve Kas-Kasaba cevresinde genis yayilim gosteren ve
baslica kalin katmanli Akitaniyen yash resifal kirectaslarindan olusan birim, Poisson
(1984) ve Senel (1984) tarafindan Karabayir Formasyonu olarak tanimlanmustir.
Isparta gilineyinde ve Kisla Koyl cevresinde genis yayilim gosteren benzer
ozellikteki kesif bitlimlii resifal kiregtaglar1 Karaman (1990) ve Yagmurlu (1994)
tarafindan “Yazir Kiregtas1” olarak adlandirilmistir. Tipik kesit yerinde baglica orta
ile koyu grimsi, kalin katmanli, bitlimlii ve yersel mercan yigisimli kirectaglarindan
olusan birim, Beydaglar Kiregtasina ait karbonat kayalar1 ve Garipge Formasyonuna
ait Eosen yash tiirbiditik tortullar1 uyumsuz olarak iistler. Karabayir Formasyonuna
ait alt ve Ust dokanak tip kesitleri, Kas-Kasaba havzasinin kuzey ve gliney
boliimlerinde ve Finike’nin kuzey kesimlerinde agik olarak gozlenir (Yagmurlu ve

Toker, 2014).

Bolgede Garipge Formasyonuna ait Eosen yasl tiirbiditik tortullari uyumsuz olarak
istleyen Karabayir Formasyonuna ait tortullar, Antalya-Cirali yoresinin gilineyinde
ve bunun yani sira, Finike havzasinin kuzey bolgelerinde ve Kas-Kasaba havzasinda
genis bir alan i¢inde ylizeyler ve bazi kesimlerdeki kalinligi 500 metreye ulasir

(Yagmurlu ve Toker, 2014).

Karabayir Formasyonunun ana bilesenini olusturan resifal kiregtaglari, biiyiik
boliimiiyle baglamtasi ve istiftasindan yapilidir. Cogunlukla mercan, bivalvia, alg ve
gastropodlardan olusan fosillesmis organik kalintilar daha ¢ok mikrospar kalsitten

olusan bir matriks i¢inde bulunur (Yagmurlu ve Toker, 2014).

Karabayir formasyonunu olusturan Akitaniyen yash resifal kiregtaslari, Isparta
giineyinde ve Aglasun cevresinde (Yazir kiregtasi) Beydaglari Formasyonuna ait
Kretase yash kirectaslar1 ile Antalya naplarina ait Triyas yash pelajik tortullar
transgressif olarak {iistler. Elde edilen saha verileri, Isparta ve Aglasun ¢evresinde en

cok 50 metre kalinlik gosteren Karabayir formasyonuna ait resifal kirectaglarinin
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glineye dogru kalinhigmin giderek arttigin1 ve Finike c¢evresinde 500 metreye
ulastigin1 gosterir. Bu durum, Akitaniyen doneminde Tetis okyonusunun kuzey
boliimiinde, giineye dogru tedrici olarak derinlesen, onlarca kilometre genislikte bir
self ortammin varligini gostermesi bakimindan onemlidir (Yagmurlu ve Toker,

2014).

6.4. Karakustepe Formasyonu

Yagmurlu ve Toker (2014) yaptiklar1 ¢aligmada, egemen olarak seyl, kumtasi ve
kalkerli seyl bilesenlerinden yapili olan tiirbiditik Ozellikteki tortul istifini
Karakustepe Formasyonu olarak tanimlanmistir. Formasyon adi Poisson (1984) ile
Senel (1984) tarafindan Kas-Kasaba havzasinda yer alan tiirbiditik tortullar igin
kullanilmigtir. Diger taraftan Karaman (1990), Isparta giineyinde benzer stratigrafi ve
litoloji Ozellikleri gosteren tortullart Aglasun Formasyonu olarak ayirt etmis ve
mikrofauna igerigine gore, bu birimi Burdigaliyen (Erken Miyosen) olarak

yaslandirmistir.

Birime ait tipik goriiniiler Kas-Kasaba havzasinin orta bdliimleri ile Finike
havzasinin orta ve kuzey bdliimlerinde ve Cirali giineyinde yer alir. Karakustepe
formasyonuna ait tortullar, alttaki Akitaniyen yasli denizel fasiyeste ¢okelmis
kiregtaglarin1 (Karabayir Formasyonu) uyumlu ve dereceli bir dokanakla {istler.
Cirali gilineyinde, Antalya naplarina ait ofiyolitik olusuklar, Karakustepe
formasyonunu bindirmeli bir dokanakla tistler. Diger taraftan, Finike havzasinin
kuzey bolgelerinde Karakustepe Formasyonuna ait tortullar, Likya naplarina ait
baslica ofiyolit karmasigindan olusan allokton birimler tarafindan tektonik bir
dokanakla tistlenir. Bindirmeli dokanaklara iligskin acik goriiniiler, Cirali giineyinde

ve Elmal1 ¢cevresinde agik olarak gbzlenir (Yagmurlu ve Toker, 2014).

Tipik kesit lokasyonlarinda, Karakustepe formasyonu i¢inde ¢ok belirgin litofasiyes
Ozellikleri ile birbirinde kolaylikla ayrilabilen tortul diizeyler alttan iiste dogru; seyl

filis ve kumlu filis litofasiyeslerinden yapilidir (Yagmurlu ve Toker, 2014).

Seyl-filis litofasiyesine ait tortullar, egemen olarak seyl, kalkerli seyl, kalkerli

camurtasi bilesenlerinden ve ince taneli kumtasi arakatmanlarindan olusur. Bu
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fasiyesin ana bilesenini olusturan seyller ¢cogunlukla orta ile koyu grimsi, yersel
siyahimsi, ince-dlizglin yarilimli ve yersel komiirlesmis bitki kalintilidir. Biiyiik
olasilikla Nereites fasiyesinde daha ¢ok Helminthoides sp.’ye ait biyoturbasyon izleri
seyl diizeyler icinde yaygin olarak bulunur. Toplam kalinligi 200 metreye ulasan
seyl-filis fasiyesine ait tortullar Akitaniyen yasl Yazir kiregtasi olarak isimlendirilen
s1g denizel karbonat kayalart uyumlu ve dereceli bir dokanakla iistler. Dokanak
araliginda koyu grimsi renkte kesif bitim kokulu kalkerli seyl ve kalkerli
camurtasindan olusan tortul bilesenler yaygin olarak bulunur (Yagmurlu ve Toker,

2014).

Karakustepe formasyonu iginde kumlu filis olarak ayirt edilen tortullar, egemen
olarak kumtasi, seyl ve yersel tiirbiditik kirecgtasi bilesenlerinden olusur. Kumtaglar
genellikle acik-orta grimsi, ince ve kaba taneli, 10 — 100 cm arasinda degisen
kalinlikta ince ile kalin diizenli katmanl ve ¢ok kotii boylanmalidir. Egemen olarak
ofiyolit ve karbonat kayalardan tiiremis kaya kirintilar1 igeren kumtaslar1 bilesim
bakimindan Folk (1968)’un kumtas1 siniflamasi iginde litarenit alanina diiser. Uste
dogru tane incelmesi, keskin ve derecelenmesiz alt sinir ile akint1 ve gereglerin neden
oldugu tortul yapilar ve yiik kaliplar1 kumtaglarinin tabaninda yaygin olarak gézlenir

(Yagmurlu ve Toker, 2014).

6.5. Antalya Naplari

Antalya Korfezi’nin kuzeyinde ve batisinda genis yayilim gosteren ve baslica
ofiyolitik kayalardan ve pelajik tortullardan olusan allokton kaya toplulugu Poisson
(1977) tarafindan Antalya Naplari olarak isimlendirilmistir. Antalya Naplari, Antalya
Korfezi’nin batisinda Beydaglarin1 olusturan otokton karbonat kayalar iizerine
bindirmeli bir dokanakla oturur. Antalya Korfezi’nin dogu bolgelerinde Antalya
Naplarma ait ofiyolitik kayalar Alanya Masifini olusturan diisiik dereceli

metamorfikleri yine bindirmeli bir dokanakla tizerler (Yagmurlu ve Toker, 2014).

Crirali-Finike arasinda ki bolgede genis yayillim gosteren Antalya naplarina ait
birimler Yilmaz (1984) tarafindan baslica {i¢ grup i¢inde toplanmistir. Bunlar,
batidan doguya dogru; (1) Alakirgay melanji, (2) Tahtalidag nap1 ve (3) Tekirova

peridotitlerinden olugmaktadir.
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Alakirgay melanji, daha c¢ok karmasik igyapr Ozelligine sahip tabakali ¢ort,
radyolarit, kirmizims1 ¢amurtasi, diyabaz, serpantinlesmis peridotit, gabro ve ince
katmanli Halobia’li pelajik kirectaslarindan yapilidir. Tahtalidag nap1 ise, biiylik
boliimii ile ¢ok kalin katmanli ve masif yapili kirectaglarindan (Triyas- Jura)
olusmaktadir. Tekirova peridotitleri olarak ayirt edilen ultrabazik kayalar egemen

olarak serpantinlesmis harzburgit ve dunitlerden yapilidir (Yagmurlu ve Toker,

2014).

6.5.1. Alakircay melanji

Celik (2009)’e gore, Alakircay melanj1 genel olarak serpantinize ofiyolitik kayaclar,
sig ve derin deniz sedimanter kayaglar ve c¢ok daha az oranda amfibolitik
kayaclardan meydana gelmektedir. Melanjin matriksi pelajik marn kirintilari, yastik
yapil1 bazaltik kayaclar ve serpantinitlerden meydana gelmektedir. Volkanik kayaclar
mafik yastik yapili lavlar ve volkanik breslerden meydana gelmektedir. Bu kayaglar
Ust Triyas yash pelajik kiregtaslar1 ve radyolaritler ile arakatkilidir (Robertson ve
Woodcock 1981; Woodcock ve Robertson 1982). Ofiyolitik kayaclar serpantinize
ultramafik kayac¢lar ile mafik kayaglardan meydana gelmektedir. Cesitli
arastirmalarda (6r: Robertson ve Woodcock 1981) melanj i¢inde gozlemlenen diger
birimler; Paleozoyik yasli kirmtili ve karbonathh kayaclar, Mesozoyik yash
kiregtaslari, Triyas yash evoporit iceren derin deniz sedimanlari, Jura ve Kretase
yash volkanik kokenli sedimanter kayaclar, tiirbititik kumtaslar1 ve bitki iceren

kumtaslar1 olarak sayilabilir.

Melanj icerisinde Kuzey — Giiney yonlii ve doguya egimli faylar yaygin olarak tespit
edilmistir (Woodcock ve Robertson 1982; Dilek ve Rowland 1993). Antalya
karmasiginin ilk yerlesmesi Ge¢ Kretase - Geg Paleosen siirecinde ger¢eklesmistir
(Poisson 1977; Robertson 1993). Alakirgay melanjinin Bey Daglar1 platform
karbonatlar1 iizerine en son bindirmesi ise Ge¢ Miyosen esnasinda gergeklesmistir
(Poisson 1977; Robertson 1993). Alakir¢ay melanji igerisinde ylizeyleyen volkanik
kayaclar genellikle yastik yapili olup boyutlar1 ¢ok fazla olmayan tektonik dilimler

halinde gozlenirler.
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6.5.2. Tekirova peridotitleri

Tekirova peridoditi Juteau (1975) ve Reuber (1982)’e gore, egemen olarak
serpantinit, lerzolitik harzburgit, masif harzburgit, harzburgit, dunit, kromlu dunit,
verlit, piroksenit, plajiyoklasli verlit, tabakali gabro, izotropik gabro, plajiogranit,

diyabaz dayk karmasig1 ve izole diyabaz daylarindan olusur.

Reuber (1982), Tekirova peridoditini egemen kaya tiirlerine goére 5 grupta
haritalanmistir. (1) Serpantinitler; genelde tektonik zonlarda belirgindir. Serpantinit,
serpantinlesmis harzburgit ve dunitlerden olusur. Az oranda harzburgit, dunit, gabro,
diyabaz vb. kaya tiirlerini kapsar. (2) Harzburgitler; genelde lerzolitik harzburgit,
masif harzburgit ve bantli harzburgitlerden olusur. Az oranda serpantinit,
serpantinlesmis harzburgit, dunit, gabro, diyabaz vb. kaya tiirlerini de kapsar. (3)
Dunitler; genelde dunitlerden olusur. Bunlar harzburgit-dunit bantlar1 ve
serpantinlesmis diinitler olarak goriiliir. Bu dunitler de izole diyabaz dayklar1 ve az
oranda harzburgit, piroksenit, verlit gibi kayalarda bulunur. (4) Verlitler; Kisith
yilizeylemeleri bulunan verlitler, dunit ve piroksenitlerle ardalanma gosterirler. (5)

Gabrolar; ultrabazik dokulu tabakali gabro ve izotrop gabrolar ile temsil edilir.

Tekirova peridotiti ¢aligma alaninda, Tahtalidag napina bindirmis olarak bulunur.
Ancak kiigiik bir alanda da Tahtalidag napmnin Tekirova ofiyolitine bindirdigi
goriiliir. Periditit kiitlesinin ger¢ek kalnligi 6l¢iilememektedir. Ust manto kdkenli
olup Tekirova ofiyolitinin, Neotetisin giiney koluna ait oldugu ve ge¢ Kretase

olusum yasl oldugu kabul edilir (Juteau, 1975; Reuber, 1982).

6.5.3. Tahtalidag nap:

Bozkaya ve Yal¢in (2007)’a gore Tahtalidag napi yapisal olarak Alakir¢ay napi
tizerinde, Tekirova peridotitlerinin altinda bulunur. Tahtalidag napi, genelde Jura-
Kretase yasli platform tipi karbonatlar1 kapsamasi ile anilir. Fakat Alakir¢cay melanji
tizerinde yer yer ilksel iligkili olarak bulunan Jura-Kretase yash platform tipi
karbonatlar, Tahtalidag napindaki Jura-Kretase yaghi platform tipi karbonatlar ile

benzer 6zelliktedir.
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7. PETROGRAFIK INCELEMELER

Caligma alaninda otokton ve allokton kaya birimlerinden petrografik inceleme
amaciyla gereksinme duyulan noktalardan oOrnekler derlenmistir. Calisma

bolgesinden derlenen 6rneklere ait lokasyonlar Sekil 7.1 {izerinde gdsterilmistir.
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Sekil 7. 1 Kumluca ydresinin jeoloji haritasi ve numune yerleri. cam=Alakir¢ay
melanji, ctp=Tekirova peridotitleri, cb=Beydagi formasyonu,
tk=Karabayir = formasyonu, jt=TahtaliDag birimi, eg=Garipge
formasyonu, Tka=Karakustepe formasyonu K1-K12 numuneleri alindig1
boliimler (Yagmurlu ve Toker, 2014)

7.1 Otokton Birimler

7.1.1 Karabayir formasyonu birimi

Karabayir formasyonundan alinan kiregtasi 6rnegi, egemen olarak istiftasi 6zelligine

sahip dokusal oOzellikler gdosterir. Biiyiik boliimii ile resifal ozellik gosteren
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kirectaslarinda mikritik bir ara dolgu maddesi i¢inde dagilmis olan, foraminiferler
(Miliolidae, Turritella ve Nummulites ), algler, fosil kavki kirintilar1 (pelecepod) ve
intraklast bilesenler gozlenir (Sekil 7.2). Kiregtasi i¢inde mikritik ara dolgu maddesi
icinde bulunan allokemler ¢ogunlukla, ince ¢akil boyutunda olup yersel olarak tane

degimlidir.

Sekil 7.2 Karabayir formasyonundan alman kiregtasi oOrneginin mikroskobik
goriiniimii (6rnek no K1)

Karabayir formasyonuna ait kiregtaglarindan alman diger orneklerin ince kesit
goriiniimleri Sekil 7.3 ve Sekil 7.4‘te verilmistir. Orneklerde goriildiigii gibi,
incelenen kiregtagi Ornekleri bol gozenekli ve foraminifer igerikli karbonat
kayalardan olusur. Kirectasi icinde bulunan foraminiferler (globegerina, miliolidae,
quinqueloculina) ¢ogunlukla mikrospar kalsit mozayiginden olusan bir doku i¢inde
bulunur. Foraminiferlerin yani sira, algal kirintilar, intraklastlar, peleoidler ve
taninamayan pelecepod kavki kirintilari, kiregtasi i¢inde yaygin olarak bulunan diger

allokimyasal bilesenlerdir.
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Sekil 7.3 Karabayir biriminden alinan kirecgtagi 6rneginin mikroskobik goriiniimii
(6rnek no K2)

Sekil 7.4 Karabayir biriminden alinan kirectasi orneginin mikroskobik goriiniimi
(6rnek no K3)

7.2 Allokton Birimler

7.2.1 Alakir¢cay melanji

Alakircay melanji, daha oOncede bahsedildigi gibi, tabakali ¢ort, radyolarit,
kirmizims1 ¢amurtasi, diyabaz, serpantinlesmis peridotit, gabro ve ince katmanl

Halobia’li pelajik kiregtaglarindan yapilidir.

7.1.2.1 Serpantinit

Alakircay melanj1 igerisinden Incirlik civarindan alinan serpantinit orneginde;
tiimiiyle serpantinlesmis doku i¢inde yeralan sarimsi- kahverengi olivin kalintilari

gozlenmektedir. Serpantinitler, biiyiik boliimiiyle ag sekilde dagilmis ince
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damarciklar seklinde bulunur. Serpantinit damarlar1 i¢inde, damar ¢eperine dik
gelismis krizotil aspest lifleri mikroskop altinda agik olarak gozlenir. Bunun yam

sira, serpantinlesmis alanlar icinde daha ¢ok dissemine halde olabilen opak kromit

taneleri ve bastit yapilar gdzlenebilmektedir (Sekil 7.5).

Sekil 7.5 Alakirgay melanji biriminden alinan serpantinit drneginin mikroskobik
goriiniimii (6rnek no K4), bast=bastit

Alakircay melanj1 igerisinden Karaagag civarindan alinan serpantinit Orneginde
tiimiiyle serpantinlesmis olivin kalintilar goriilmektedir. Ayrica dissemine halde

sacilmis kromit tanecikleri gdzlenmistir (Sekil 7.6)

Sekil 7.6 Alakir¢gay melanji biriminden alinan serpantinit 6rneginin mikroskobik
goriinlimii (6rnek no K5), cr=kromit

Ortakdy mevkinden alman serpantinit oOrneginde tipik olarak elek dokusu
gbozlenmektedir. Olivin ve piroksen minerallerini tamamiyle serpantinlesmistir.
Ayrica dissemine halde sagilmis ve damar seklinde gelismis kromit kalintilar

serpantinit dokusu ic¢inde olagan olarak bulunur. Daha ¢ok opak minerallerin

33



goriindiigii Sekil 7.7°de damar seklinde sagilmis dissemine kromitler yogun olarak

gbzlenmektedir.

Sekil 7.7 Alakir¢gay melanji icerisinden alinan serpantinit 6rneginin mikroskobik
goriiniimii (6rnek no K8), cr=kromit

7.1.3.2 Diyabaz

Alakircay melanjindan Erentepe civarinda alinan diyabaz 6rneginde (Sekil 7.8) diiz
sonmeli plajioklastlar goriinmektedir. Bu plajioklastlarin sénme agis1 20° olarak

hesaplanmuistir.

Sekil 7.8 Alakircay melanjindan alinan diyabaz 6rneginin mikroskobik goriiniimii
(6rnek no K6)

Alakirgay melanji igerisinden Incirlik civarinda alman diyabaz 6rneginde igerisinde
plajioklastlar ayrigsmis olarak goriinmektedir. Bunun yanisira, altere olmus

piroksenler ve ¢ubuk seklinde plajioklastlar (manyetitli) ofitik doku i¢inde bulunur.
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Incelenen diyabazlar icinde %10’dan fazla opak mineral (manyetit) bulunmaktadir.

(Sekil 7.9).

Sekil 7. 9 Alakir¢ay melanjindan alinan diyabaz 6rneginin mikroskobik goriiniimii

(6rnek no K7)

7.1.3.3 Gabro numuneleri

Gabro numunelerindeki plajioklaslarin sonme agilarinin hesaplanmasinda (Sekil

7.10) ve bilesimlerinin tespitinde (Sekil 7.11) Michel-Levy yontemi (Kerr, 1977)

kullanilmustir.

Sola dogru
sénme

Tek tip Saga dogru
aydinlanma sonme
i =TT
—r
b
L~

Sekil 7.10 Michel-Levy yontemine gore ¢ift sonmeli plajioklaslarin sag ve sol donme
acilarinin durumlari ve tek tip aydinlanma durumu (Kerr, 1977)
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Sekil 7.11 Michel-Levy yoOntemine gore plajioklaslarin sonme agilarina gore
bilesimlerinin tespitinde kullanilan grafik (Kerr, 1977).

Ortakdy mevkinden alinan gabro Ornegi ana ¢izgilerde holokristalin doku 6zelligi
gostermektedir. Gabro dokusu iginde egemen olarak, albit ikizlenmesi gdsteren
plajioklastlar, piroksenler ve yersel olivinler go6zlenir. Gabroyu olusturan
plajioklastlarin sénme agis1 yaklagik olarak 40-42° arasinda degisir. (Sekil 7.12).

Buna gore gabro i¢indeki plajioklaslarin bilesimi bitovnit olarak tespit edilmistir.

Sekil 7.12 Alakircay melanji icerisinden almman gabro orneginin mikroskobik
goriiniimii (6rnek no K9)
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Alakir¢ay melanj1 i¢inde Golciik mevkinden alinan mikro gabro 6rneginin igerisinde
diizensiz  gelismis ve ceperleri albitlesmis plajioklastlar  goériinmektedir.
Mikrogabrolar i¢inde bulunan plajioklastlarin sonme agis1 36° olarak hesaplanmistir
(Sekil 7.13). Buna gore, mikrogabrolarin igindeki plajioklaslarin bilesimi labrador

olarak belirlenmistir.

Sekil 7.13 Alakircay melanji icerisinden almman gabro Orneginin mikroskobik
gbriiniimii (6rnek no K10)
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8. EKONOMIK JEOLOJi

Bu boliimde calisma bolgesi i¢inde Alakircay melanji igerisinde ekonomik

potansiyelleri bulunan cevherler degerlendirilecektir.

8.1 Alakircay melanji

Alakir¢cay melanj1 yukarida belirtildigi gibi, Antalya naplari i¢inde ofiyolit karmasigi
tarafindan temsil edilen bir birimdir. Alakir¢ay ofiyolit karmasig1 i¢inde yer alan
tabakal1 ¢ortler i¢inde yersel olarak mangan ve hematitli mangan olusuklar1 bulunur.
Bunun yam sira, Alakircay melanj1 i¢inde yer alan diyabaz bilesimli yastik lavlar

bakir igerigi acisindan Kibris 6rnegi goz onilinde bulundurularak degerlendirilmistir.

8.1.1 Mangenez

Alakircay karmasiginda bulunan tabakali ¢ortler icerisinde yersel olarak mangan ve
hematitli mangan olusuklar1 bulunmaktadir. Calisma sahasinda iki firmaya ait
mangan ocaklar1 bulunmaktadir. Bu firmalardan Asmad maden firmasina ait
Giineyce, Karaaga¢ ve Giizoren mevkilerinde bulunan yataklarda toplam olarak
400.000 ton mangan rezervi yer almaktadir. Bu mevkilerde yer alan 3 adet mangan
ocagindan elde edilen cevherin analiz sonuglarina gore (Cizelge 8.1) , ortalama

mangan oranlar1 %50.12 ile % 46.49 Mn arasinda degismektedir.

Cizelge 8. 1 Asmad madencilige ait mangan cevherlerinin kimyasal analiz sonuglar1

Ocak Yeri Mn % Fe % Si0, % P % S %
Glineyce 50.12 0.45 1591 0.051 0.021
Giizoren 46.96 21.43 0.039 0.48 0.012
Karaagac 46.49 ? ? ? ?

Karaaga¢ mevkinde Minkay maden firmasina ait verilere gére 50.000 ton mangan
rezerv tespit edilmistir. Elde edilen kimyasal analiz sonuglarina gore, Karaagac
mevkiinden ¢ikarilan cevherler ortalama % 51.87 diizeyinde Mn igermektedir

(Cizelge 8.2).
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Cizelge 8.2 Mikay madencilige ait Krom ve Mangan cevherlerinin kimyasal analiz

sonugclari

Ornek mp Cr-3 Mn
l Major oksitler
SiO, 6.55 10.30
AlL,O3 9.68 1.55
> Fe,03 13.35 11.83
MgO 12.08 1.25
CaO 3.80 1.47
Na,O 0.103 0.08
K,O 0.090 0.223
Ti0, 0.24 0.33
MnO 0.265 51.87
Cr203 52.07 | -
Kizd. Kaybi 1.23 20.82
TOPLAM 99.458 99.723

Ozel firmalara ait mangan ocaklarinin disinda 7 noktada mangan olusumuna
rastlanmistir (Sekil 8.1). Bu noktalardan Calti mevkinde (Sekil 8.2) ve Gilineyce

mevkinde (Sekil 8.3) olan mangan olusumlar1 gosterilmistir.
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Sekil 8. 1 Caligma sahasinda tespit edilen Mangan ve Kromit cevherlerinin uydu
gorlintiisii tizerinde konumlart
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Sekil 8. 3 Giineyce mevkinde tabakali ¢ortler i¢inde bulunan mangan olusuklari.
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8.1.2 Kromit

Alakircay melanj1 igerisinde gozlenen Tekirova peridotit kiitleleri yer yer kromit
zuhurlart igermektedir. Kromitler daha ¢ok diinit bilesimli peridotitler icinde
diizensiz damarciklar ve dissemine halde sacilmis tanecikler seklinde
gozlenmektedir. Calisma bolgesinde 6zel firmalara ait Ortakdy ve Karaagag
mevKkileri arasinda kromit sahalarina mevcuttur. Bu firmalar tarafindan isletilen
kromitlerin kimyasal analiz sonuglari, cevher icerigindeki kromit oranlarinin
%55.86 ile % 49,78 Cr,0; arasinda degistigini gosterir (Cizelge 8.2 ve Cizelge 8.3).
Bu sahalarin disinda ¢alisma bolgesinde Kuzca ve Giizéren mevkilerinde kromit
olusumlarina rastlanmigtir (Sekil 8.1). Buralardan alinan el numuneleri sekilde

gosterilmistir (Sekil 8.4)

Cizelge 8. 3 Asmad madencilige ait Krom cevherlerinin kimyasal analiz sonuglari

Ocak Adi Cr03 % FeO % Si0, % ALO3% Cr/FeRatio
Kromocagi 1 | 55.86 15.64 3.02 14.75 3.14
Krom ocagi 2 | 50.03 13.60 3.42 13.60 3.24

Sekil 8. 4 Kuzca ve Gilizoren mevkilerinden alinan kromit el numuneleri
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8.1.3 Bakir

Antalya, Kibris ve Hatay yoresindeki ofiyolitler jeolojik konum ve bilesim
bakimindan kolere edilebilir kaya topluluklarini olusturmaktadir (Yagmurlu ve
Toker, 2012). Her ii¢ ofiyolit topluluguna (Antalya, Kibris ve Hatay) ait kaya
birimlerinin yanal yondeki korelasyonlart Sekil 8.5 te verilmistir. Buna gore Antalya,
Kibris ve Hatay yoresindeki ofiyolitler ayn1 kusak i¢inde yer alan kaya topluluklarini
meydana getirmektedir. Kibris yoresindeki ofiyolitlerin i¢indeki kaya birimlerinin
dagilimi ve bunlar icerisinde bulunan bakir yataklarinin lokasyonlar1 Sekil 8.6’da
verilmistir. Sekil 8.6’da goriildiigii gibi Kibris yoresindeki masif bakir yataklar1 daha
cok ofiyolitlerin en iist boliimiinii olusturan yastik lavlar icerisinde bulunmaktadir.
Bu nedenle Antalya naplari igerisindeki yastik lavlar bakir agisindan 6nemli bir
potansitel olarak degerlendirilebilir. Calisma bdolgesi iginde ve disinda olmak tizere
Antalya naplar1 i¢inde yastik lavlar genis yayilim gostermektedir. Bu yastik lavlarin
onlimiizdeki donemlerde bakir icerigi bakimindan ayrintili bigimde arastirilmasi
yararli olacaktir. Bu konuda detayli jeokimyasal analizlere, jeofizik etiitleri ve sondaj

caligsmalarina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sekil 8.5 Antalya-Kibris ve Hatay yoresi ofiyolitlerinin bolgesel korelasyonu
(Yagmurlu ve Toker, 2012)
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9.SONUCLAR VE ONERILER

1. Calisma alani, Isparta acisinin giineyinde yer alan ve Antalya naplari olarak
bilinen ofiyolit kusaginin bati béliimiinde yer alir. Kumluca ¢evresinde genis yayilim
gosteren Alakircay melanj1 ve Tekirova peridotitleri, calisma bolgesinde yer alan en

onemli kaya birimlerini olusturmaktadir.

2. Alakircay melanji, egemen olarak diizensiz ve karmasik igyapr 6zelligi gdsteren
allokton konumlu kaya toplulugundan meydana gelmektedir. Alakirgay melanji
icinde bulunan allokton konumlu olistolit bloklar1 daha ¢ok ofiyolitik ve tiirbiditik bir
matriks i¢inde gOmiilii olarak bulunurlar. Alakirgay melanji ig¢inde bulunan
olistolitler, egemen olarak kiregtasi, kumtasi, tabakali ¢ort, gabro, serpantinit,

diyabaz ve radyolaritlerden olusur.

3. Calisma bolgesinde bulunan mangan olusuklar1 genellikle tabakali ¢ortler i¢inde
yer almaktadir. Ekonomik sayilabilecek kromit olusuklar daha cok Tekirova

peridodit birimi i¢inde yer alan dunitlere bagli olarak gelismistir.

4. Alakir¢cay melanj1 igerisinde tabakali cortlere eslik eden mangan ve hematitli
mangan olusumlarinin zellikle Ortakdy-Erentepe-incircik-Karaagag dértgeninde
yogunluk gosterdigi goz Oniinde bulundurularak arasgtirmalar bu bolgelerde
yapilmalidir. Ayrica Calti mevkiinde karsilasilan mangan olusumu o bdlge igin

ayrintilt bir ¢aligsma ile yapilmalidir.

5. Alakir¢ay melanji1 igerisinde gozlenen Tekirova peridotit kiitleleri yer yer kromit
zuhurlar icermektedir. Kromit olusumlar1 Kuzca ve Giizéren mevkilerinde ayrintili

incelenerek bu cevherlerin ekonomiye kazandirilmasi saglanmalidir.

6. Antalya-Kibris-Hatay ofiyolit kusagi, jeolojik konum ve bilesim bakimindan
kolere edilebilir kaya topluluklaridir. Kibris yoresindeki masif bakir yataklar1 daha
cok ofiyolitlerin en iist boliimiinii olusturan yastik lavlar igerisinde bulundugu
bilinmektedir. Bu nedenle Antalya naplar icerisindeki yastik lavlar bakir agisindan

onemli bir potansitel olarak degerlendirilebilir.
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