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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
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BENTIK FORAMINIFERLERIN SISTEMATIGI, BITYOSTRATIGRAFISI VE
PALEOEKOLOJISI

Biisra KABAKCI

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Muhittin GORMUS

Inceleme alanm1 Ankara iline bagli Nallithan ilgesinin kuzey kesimlerinde Derekdy-
Bozyaka-Gilizeloz ¢evresinde yaklagik 120 km®lik bir alam kapsamaktadir.
Arastirmada, Ust Kretase yash ¢okellerde bulunan bentik foraminiferlerin sistematigi,
biyostratigrafisi ve paleoekolojisi iizerinde durulmustur. Ozellikle iri bentik
foraminiferlerin sistematik tanimlamalari, biyostratigrafisi, biyometrik bulgular1 ve
ortamsal yorumlar1 ele alinmistir. Araziden derlenen 6rneklerden 56 adet kayag¢ ince
kesiti, 300’e yakm Orbitoides birey ince kesitleri hazirlanmistir. Iri bentik
foraminiferlerden yalnizca {i¢ tiiriin varligi belirlenmistir. Bunlar Orbitoides apiculatus
Schlumberger, Orbitoides gruenbachensis Papp ve Siderolites calcitrapoides
Lamarck’dir. Maastrihtiyen yaslhi Tarakli Formasyonu cokelleri igerisinde Orbitoides
apiculatus menzil ve bolluk zonu ortaya konmustur. Ayrica, arastirmada Orbitoides
cinsinin paleoekolojik yaklagimlart i¢in biyometrik incelemeler gergeklestirilmistir.
Orbitoides’lerin dis ve i¢ parametreleri degerlendirilmis olup Orbitoides apiculatus ve
O. gruenbachensis tiirlerinin karbonatli silisiklastikler igerisinde bol oldugu ortaya
konmustur. Bunlara ek olarak, Orbitoides kavkilarinda ii¢ tip mikrodelgi gelisimi
gozlenmistir. Bunlar (1) dairesel-yar1 dairesel, (2) menderesli ve (3) oygu seklindedir.
Dairesel-yar1 dairesel ve menderesli olanlarin parazitik; oygulu sekilde olanlarin ise
hermit bir yasam sonucu gelistigi diisiiniilmektedir. Mikrodelgiler Maendropolydera
osmaneliensis Nielsen & Gormiis ve Curvicnus semorbis Nielsen olarak tanimlanmuistir.

Ocak 2015, 89 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nallihan, Tarakli Formasyonu, Orbitoides, biyometri, mikrodelgi,



ABSTRACT

Master Thesis

SYSTEMATICS, BIOSTRATIGRAPHY AND PALEOECOLOGY OF LARGER
BENTHIC FORAMINIFERA AROUND DEREKOY-BOZYAKA-GUZELOZ
(NALLIHAN)

Biisra KABAKCI

Ankara Universitesi
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Muhittin GORMUS

The Investigation area covers the Derekdy-Bozyaka-Giizel6z and surroundings
approximately 120 km? located in north of Nallihan in Ankara. The investigation
focusus on the systematics, biostratigraphy and paleoecology of larger benthic
foraminifera in the Upper Cretaceous sediments. The study particularly considers the
systematic descriptions, biostratigraphy, biometric findings and environmental
interpretations of larger benthic foraminifera. 56 rock thin sections and approximately
300 Orbitoides individual thin sections were prepared. The only 3 species of larger
benthic foraminifera are identified. These are Orbitoides apiculatus Schlumberger,
Orbitoides gruenbachensis Papp and Siderolites calcitrapoides Lamarck. Orbitoides
apiculatus Range and abundance zones are described in Maastrichtian aged Tarakli
Formation sediments. Also, in the study, biometric researches were realized for
paleoecological approaches of Orbitoides genus. The internal and external parameters
of Orbitoides individuals were evaluated and richness of Orbitoides apiculatus and O.
gruenbachensis species were found in the calcerous siliciclastics. In addition to these,
three kinds of msgcroboring activity were seen. These are (1) cicular to semi-circular, (2)
meandering and (3) cave shaped views. It is thought that meandered and circular-
semicircular shaped microborig activity are related to parasitic life modes while cave
shaped ones are associated with hermit type life modes. Microboring activies are
identifed as Maendropolydera osmaneliensis Nielsen & Gormiis ve Curvicnus semorbis
Nielsen.

January 2015, 89 pages

Key Words: Nallihan, Tarakli Formation, Orbitoides, biometry, microboring



TESEKKUR

Nallihan ¢evresinde yapmis oldugum bu tezin her agsamasinda, benden kiymetli vaktini
ve bilgilerini esirgemeyip tecriibelerini paylasan ve yardimlarini eksik etmeyen c¢ok
degerli hocam, danismanim Prof. Dr. Muhittin GORMUS’e (Ankara Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali) sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Bu calisma
danisman hocamin yiiriitiiciiliiglini yaptig1 “13B4343014” nolu “Yesilyurt (Nallthan) —
Dudas (Beypazari) arasindaki Ust Kretase-Paleojen Cokellerinin Bentik Foraminiferleri
ve Paleoekolojisi” baslikli proje kapsaminda desteklenmistir. Desteklerinden dolay1
Ankara Universitesi BAP Koordinatorliigiine de siikranlarimi sunarim. Ayrica, maddi

ve manevi her tiirli desteklerinden dolayi aileme tesekkiir ederim.

Biisra KABAKCI
Ankara, Ocak 2015
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1. GIRIS

Bu tez calismasi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Calisma konusunu olusturan
Ust Kretase bentik foraminiferleri, yorenin jeolojik tarihinin agiklanmasinda &nem
tasimaktadir. Bu dogrultuda hazirlanan tez, alt1 béliimden olusmaktadir. ilk béliim giris
boliimi olup, bu boliimde calisilan saha tanitilmis ve calisma amacina deginilmistir.
Ikinci boliim kaynaklarin sentezini icermektedir. Gerek konu, gerekse de inceleme
sahasindaki arastirmalar karsilastirmal1 bir bigimde verilmistir. Ugilincii bdliim malzeme
ve yontemi kapsamaktadir. Temel bulgular ise stratigrafi, paleontoloji ve paleoekoloji

boliimlerinde anlatilmistir. Son boliimde sonuglar tartismali bigimde verilmistir.

1.1 Calisma Alam

Caligsma alan1 Nallithan’in kuzeyinde yer alan Derekdy, Bozyaka ve Giizeloz kdylerini
ve cevresini kapsamaktadir. KOy statiisiinde batidan Derekdy, Bozyaka, Gilizeloz ve
dogudan Sarikaya yerlesim yerleri olmak iizere yaklasik 120 km? ile sinirlandirilmistir

(Sekil 1.1) (www.gazigunduzalp.com).

1.2 Cografya

Inceleme sahasi, I¢ Anadolu Bolgesi’nde, Ankara ilinin 161 km kuzeybatisindadir.
Yiikseltiler kuzeydoguya dogru gidildikce artmakta olup, ortalama yiikselti 780 m
dolaymdadir. Bolgede I¢ Anadolu iklimi (yazlari sicak ve kurak, kislari soguk ve
yagisli) hiikiim siirer. Yillik ortalama sicaklik 11,7 °C, ortalama yagis miktar1 ise 377,6
mm dolayindadir. Bolgedeki yerlesim birimi Nallithan belediyesi olup, 2013 sayimina
gore niifusu 29.797 kisidir.

1.2.1 1iklim

Bolgede kara iklimi goriilmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish
gecen bu iklimde 6zellikle yagmur seklindeki yagislar bahar aylarinda goriilmektedir.

Sahanin en sicak donemi Temmuz-Agustos aylari olup, en soguk ay1 ise Ocak’tir.
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Sekil 1.1 Calisma alaninin konumu ve Google Earth goriintimii
(www.gazigunduzalp.com/hirkatepekoyu.htm’den degistirilmistir)


http://www.gazigunduzalp.com/hirkatepekoyu.htm'den

1.2.2 Bitki ortiisii

Nallithan’in dogal bitki ortiisii ormanlardir. Bu ormanlarda ¢cam, ardi¢ ve mese tiirleri
cogunluktadir. Yaklasik orman alam1 70.000 Ha olup, bunun %72’sini cam agaclar

olusturmaktadir.

1.3 Calismanin Amaci

Tez ¢alismas1 Ankara batisinda Derekoy-Bozyaka-Giizeloz (K. Nallihan) arasinda yer
alan Geg¢ Kretase yaslt ¢okellerdeki (Sekil 1.2) bentik foraminiferlerin sistematigini,
biyostratigrafisini ve paleoekolojisini konu edinmektedir. Bu konular kapsaminda
aragtirma  sahasindaki  bentik  foraminiferlerin  tanimlamalari, biyostratigrafik
Ozelliklerinin ortaya konmasi ve paleoekolojik anlamda ortam-organizma iliskisinin
belirlenmesi bu tezin amaglarimi olusturmaktadir. Calismada 6zellikle iri  bentik
foraminiferlerin sistematik tanimlamalari, biyometrik bulgulari, biyostratigrafisi ve

ortamsal yorumlari ele alinmigtir.

Sekil 1.2 Inceleme sahasinda yaygin olan Kretase (Kr) ve Paleojen (pa) ¢okellerinin
Google Earth goriiniimi (kizil renkli alanlar Paleojen yash c¢okelleri,
altindaki birimler ise Geg¢ Kretase yashh sig ve agik deniz cokelleri
gostermektedir)



2. KAYNAK OZETLERI

Nallihan ve ¢evresindeki ilk ¢aligmalar Ziegler (1939), Stchepinsky (1941a,b), Rondot
(1956) ve Kalafat¢ioglu ve Uysalli (1964)’e aittir. Bunlara ek olarak, genel jeolojik
amacli birgok calismaya rastlanilmaktadir (Tekin 1977, Altinli 1978, Tung 1980, 1984,
Kazanc1 1980, Varol 1980, Varol ve Kazancit 1981). Beypazari-Nallithan arasinda
ozellikle Miyosen serilerinin ¢ok yaygin olmasma karsilik (Siyako, 1983; Inci vd.
1988; Helvact ve Bozkurt, 1994; Yagmurlu ve Helvaci, 1994; Yagmurlu vd. 1988,
1990; Karadenizli, 1995), Ust Kretase yash ¢okellerin Kuzey Anadolu Fay hattina
paralel bir yap1 sunmasi, devrik yapilarin ortaya konmasi (Onal vd. 1988) sahanin
jeolojik evrimi agisindan ilging bir Ozelliktir. Jura-Kretase yashi Sogukg¢am
Kirectasindaki ammonit fosilleri de paleontoloji agidan irdelenmistir (Alkaya, 1989a,b;
1993). Tim bu makalelerde Beypazari-Nallihan arasinda yiizeyleyen iist Kratese-
Paleosen yasl ¢okellerde bentik foraminifer bulgularina da yer verilmistir. Bu sahadaki
iist Kretase yash cokellerin foraminifer zenginlikleri dikkat ¢ekicidir. Kampaniyen-
Maastrihtiyen birimlerindeki iri bentik foraminifer bulgular1 daha 6nceki ¢alismalarda
verilmesine karsilik, bunlarla iligkili biyometrik, biyostratigrafik ve paleoekolojik

arastirmalara rastlanilmamistir.

Iri bentikler iizerine gerek diinyada ve gerekse de iilkemizde farkli sahalarda birgok
aragtirmalar bulunmaktadir. Ornedin orbitoidal formlar iizerine yaymlanan ve
cogunlugunun biyometrik konular iizerine yogunlastigi birka¢ yayimn sunlardir: Douville,
1920; McGillavry, 1963; Hinte, 1965; Meri¢, 1967; Gorsel, 1978; Jorissen; 1983;
Neumann, 1958, 1987; Gormiis, 1990, 1992, 1996-1997, 1997, 1998; Gormiis vd.,
1995, Gérmiis ve Meri¢, 2000; Gérmiis ve Nielsen, 2006; Caus vd. 1996; Ozcan ve
Altiner 1997a, b, 1999a, b; Ozcan, 1993, 20074, b; Georgescu ve Almogi-Labin, 2008.

Bunlarin yani sira biyostratigrafik ve paleoekolojik caligmalarda da iri bentikler bir¢ok
yayinda konu edinilmektedir (Gormiis 1992a, 1994). Sayisal ve biyometrik ¢alismalarin
incelenen saha ve c¢evresinde yapilmamis olmasi nedeniyle bu arastirma planlanmaistir.
Ayrica iri bentiklerde rastlanilan mikro izler ve bunlarin ortamsal yorumlar: da dikkat
cekicidir. Mikro izler ile ilgili Tiirkiye’den caligmalar Gormiis ve Nielsen (2006)

tarafindan sentez edilerek sunulmustur.



Inceleme sahasindaki jeolojik-stratigrafik calismalardan bazilarmin ayrmtilar asagidaki

gibi 6zetlenmistir.

Stchepinsky (1941a,b), Beypazari-Nallihan-Bolu-Gerede de yaptigi ¢alismada gesitli
fasiyesleri ayirtlamis ve Neojen istifinin 6zellikle Beypazar1 yoresinde gelistigini ileri

stirmiistiir.

Kalafat¢ioglu ve Uysalli (1964), Beypazari-Nallithan-Seben civarinin jeolojisini
incelemis ve 2400 km?lik bir alanda Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar devam eden
istifi tanimlayarak bdlgenin tektonik ve paleocografik evrimi hakkinda yorum

yapmuglardir.

Gokmen (1965), Nallihan-Beypazart bolgesinin jeolojisini ¢alismis ve bu caligmada

bolgenin haritalamasini yapmustir.

Altinli (1978), Karakdy (Nallithan’in dogusu) bolgesindeki formasyon ve iiyelerini

tanimlamistir.

Saner (1980), Beypazari-Nallihan bdlgelerini kapsayan ¢alisgmasinda birimlerin

sedimantolojik ve paleotektonik karakterlerini belirlemistir.

Kazanci (1980), Seben (Bolu) gilineyi, Kdsenozii-Kiz1lo6z bolgesinin sedimantolojisini

caligmustir.

Yagmurlu vd. (1988), Beypazari-Nallihan Neojen havzasinin tektonik ozellikleri ve
yapisal evrimi konulu ¢alismasinda, Neojen havzasinin tortul dolgu seklinde oldugunu
ve Neojen Oncesi temel kaya toplulugunun havzanin kuzeyinde yer aldigini; ultrabazik,
granitik ve metamorfik kayalardan olusan Orta Sakarya kitasinin havzayi giineyden

kusattigini belirtmistir.

Onceki ¢aligmalarm 6nemli olanlarinin korelasyonu sekil 2.1°de sunulmustur.
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3. METERYAL ve YONTEM

Nallihan kuzeybatisindaki iist Kretase ¢okellerinin iri bentik foraminiferlerini incelemek

amaciyla saha, laboratuar ve biiro ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

3.1 Saha Cahsmalar

Saha g¢aligmalari, inceleme alan1 ve gevresine ait dnceki jeolojik haritalar ve Google
Earth goriintiileri karsilastirilarak jeoloji haritasinin revizyonunun yapilmasi seklinde
gerceklestirilmistir (EK 1). 2013-2014 yillarina ait bahar aylari igerisinde degisik zaman
dilimlerinde yiiriitiillen saha calismalarinda bdlgede mostra veren farkli litoloji tiirleri

tanimlanmis, jeolojik birimlerin ayrintilari gdzlemlenmistir.

Farkli lokasyonlarda gdzlenen degisik jeolojik dzellikler (tabakalanma, kivrimli yapilar,
fay ve bindirmeler) saha incelemeleri ile degerlendirilmis, gézlemsel sonuglar saha
defterine ayrintili olarak not edilmis, alinan her kaya¢ 6rnegi makro olarak tanimlanmis

ve usuliine uygun olarak numaralandirilmistir.

Bunlarin yani sira, inceleme alaninda bulunan Orbitoides’ li diizeylerin her birinden
yeterli sayida alttan iiste dogru kayag¢ ornekleri ve tane fosiller toplanmistir. Derekdy
dogusunda Tarakli Formasyonu cokellerinde bir adet ayrintili 6l¢iili kesit yapilmastir.
Tarakli Formasyonu’na ait silisiklastik ¢okeller ve Orbitoides’li diizeylerden &rnekler

derlenmistir.

3.2 Laboratuar Calismalari

Saha caligmalar1 boyunca alinan kaya¢ Orneklerinin ince kesitleri yapilmig, bunlar
petrografik ve mineralojik acidan degerlendirilmistir. Tane fosillerin ise ince kesitleri
yapildiktan sonra biyometrik degerlendirmesi amaciyla embriyon ve kavki

biiyiikliiklerinin 6l¢iimleri yapilmistir.

Petrografik cahsmalar: Laboratuar c¢aligmalari, saha caligmalarina paralel olarak

yiriitilmistlir. Arazi ¢alismalar sirasinda mostralardan alinan degisik seviyelere ait 56



adet ornegin ince kesitleri, birimlerin mineralojik bilesimi ve dokusal 6zelliklerinin
saptanmasi amaciyla Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit
laboratuarlarinda hazirlanmistir. Daha sonra, hazirlanan bu ince kesitler Leica S6D

marka mikroskopta incelenmistir.

Paleontolojik-biyometrik ¢alismalar: Saha g¢alismalar1 boyunca, inceleme alanindan
alman fosilli Orneklerin paleontolojik degerlendirmesi Oncelikle ince kesitlerinin
yapilmast suretiyle gerceklestirilmistir. Birey fosillerin  embriyon ve kavki
biiyiikliiklerinin olgiilebilmesi icin 6nce Leica S6D marka mikroskop yardimiyla

fotograflari ¢ekilmis, daha sonra ImageJ programi kullanilarak 6l¢iimleri yapilmistir.

Orbitoidal foraminiferlerde ince kesit hazirlanmasi: Boyutlar1 2-15 mm arasinda

olan yaklasik 300 kadar 6rnegin ekvatoral kesitleri su sekilde hazirlanmustir.

Orneklerin her birinin énce ¢apr (d) ve kalinhig: (t) kumpas yardimiyla dlgiilmiistiir.
Daha sonra cam iizerine konularak orta ve ince asindirici toz yardimiyla agindirilmaya
baslanmistir. Ilk loca ve embriyon goriiliinceye kadar, iistten aydimlatmali 151k
mikroskobu altinda asindirilmaya devam edilmistir. 2-3 mm kalinlikta ve 3x4 cm
boyutlarindaki cam lamlar ince toz ile bir cam iizerinde asindirilarak piiriizlii hale
getirilmistir. Daha sonra, ¢elik yapistirict ile lam tizerine yapistirilmistir. Yapistiricl, iki
ayr1 sividan (koloidal malzemeden) olusmaktadir. Bunlardan biri sar1 renkli olup, digeri
seffaftir. Sar1 olan yapistiricidan bir damla, digerinden 3 damla olmak iizere bir karigim
hazirlanmis, 3-5 dakika karigtirllmistir. Olusan yeni koloidal malzeme yapistirmak i¢in
kullanilmistir. Uygun bir kiiglik nesne yardimiyla yapistirict cam iizerine konulmus,
yiizeyi asindirilmis tane birey yapistirict vasitasiyla cam iizerinde kabarcik kalmayacak
sekilde biraz hareket ettirilmistir. Isiticida 1sitilmak ya da birkag giin sicak bir ortamda
bekletilmek suretiyle Ornegin lam iizerine tam yapistirilmast saglanmistir. Diger
yiizeyde asindirildiktan sonra 6rnek, mikroskop altinda incelenmistir. Son olarak Leica

S6D arastirma mikroskobunda fotograflamalar1 yapilmistir.

Hazirlanan Orbitoides A bireylerine ait ekvatoral kesitlerdeki biyometrik parametreler

sekil 3.1°de gosterilmistir. Burada dis ve i¢ paramatreler agikca gosterilmistir.



Orbitoides B bireylerine ait kesitlerde ilk localar Heterohelix tipinde goriiniimlere
sahiptir (Sekil 3.2). Parametreler Image J programinda ele alinmistir. Image J

programinin kullanimi da asagida ayrintili bir sekilde verilmistir.

sus yapilan

lateral (yan) localar
(aksiyal kesit)

ekvatoral duzlem
(aksiyal kesit)

) P+D+LEC=embriyon
P: protokonk PAC+Adc+ci+co= embriyonu gevreleyen localar
D: dotorokonk

LEC: lateral embriyon localar
PAC: birincil oksiler localar

Adc: ad-oksiler localar

ci: oksilere bitisik kapanan localar
co: diger kapanan localar

w: embriyon duvari

Lo: embriyonun dig geper uzunlugu
lo: embriyonun dis geper kalinhig:
Li: embriyonun i¢ geper uzunlugu

li: embriyonun i¢ ¢eper kalinhige

Sekil 3.1 Makrosferik Orbitoides bireyinin ii¢ boyutlu gériiniimii ve ilk embriyon loca
goriintimleri (Gérmis, 1992°den Tiirkgelestirilmistir.)

Sekil 3.2 Orbitoides mikrosferik bireylerinin ilk loca goriiniimleri (Georgescu ve
Almogi-Labin 2008)



ImageJ Program’min kullamm: Image]J Programi’nin  kullanimi  suretiyle

gerceklestirilen Ol¢limler asagida anlatilmis ve sekiller lizerinde gosterilmistir.

Oncelikle mikroskopta cekilen ince kesit fotograflarinin hangi biiyiitmede cekildigi not
edilmistir. Olgek olarak kullanilmasi i¢in mikroskop icin tasarlanmis kiigiik bir cetvel,
mikroskopta her biiylitmede tek tek cekilmis ve kaydedilmistir. Image] Programi
acildiktan sonra (Sekil 3.3) yapilan ilk islem fotografin hangi biiyiitmede c¢ekildigini
kontrol etmek ve programa o Ol¢ekte ¢ekilen “kilavuz cetveli” ni ¢agirmaktir (Sekil
3.4). Burada kilavuz cetvel iizerinde 1 cm’lik bir ¢izgi olusturup, bu uzunlugun
programa gore pixel degeri not edilmistir. (Bundan sonra bu biiyiitmede ¢ekilen biitiin
fotograflar bu pixel degeri ile dlciilmiistiir.) ikinci adim olarak, programa daha once
cagirilan kilavuz cetvel sayfasi kapatilmis, ince kesit fotografi ¢agrilmistir (Sekil 3.5).
Programin “Analyze” boliimiinden “Set Scale” kismina girilmis ve not edilen pixel
degeri kaydedilmistir. Uciincii adim, embriyonun i¢ ¢eper ve dis ceper uzunluklarmmn
Olciilmesidir (Sekil 3.6). Programa “Results” sayfasinin ¢agrilmasi i¢in “Ctrl m” tuslari
kullanilmistir. Dordiincii adim embriyonun ¢evre ve alaninin hesaplanmasidir. Bunun
igin, ¢izim butonlarindan “Freehand selections” segilmis ve bir 6nceki adimda oldugu
gibi sonu¢ tablosu elde edilmistir (Sekil 3.7). Besinci adim olarak fosil kavkisinin
cevresi ve alani da ayni islemler yapilarak hesaplanmistir (Sekil 3.8). 300 6rnek icin bu
adimlar tek tek yapilmig, Excel Programinda embriyon ve kavkiya ait degerlerin

minimum, maksimum ve ortalama degerleri hesaplanmistir.

4 Image)

<
=%
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help .
B olc|o| <4l Alafofs]_ s o]s]a] | |=]
“Rectangular* or rounded rectangular selections (ight cick o switch)

Sekil 3.3 Image J Programi’nin agilis sayfasi
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Distance in pixels:
Known distance:

Pixel aspect ratio:

Unit of length:

Click to Remove Scale

7 (Giobal

| I!H‘H!HIJHMHIIW(H[?V,.

OK | Cancel | Help

B2 3 4 5. 6°7%8

Sekil 3.4 “Kilavuz cetvel” in ¢agrilmasi ve pixel degerinin hesaplanmasi

Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Ojojx|ofE <N Alalo| 2] [m[ss]s]s]

4 SetScale

Distance in pixels:
Known distance:

Pixel aspect ratio:

Unit of length:

Click to Remove Scale

Scale: 504 pixels/mm

Sekil 3.5 Ince kesit fotografinin ekrana cagrilmasi ve pixel degerinin kaydedilmesi
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File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Ojoja|of 4[txAla|o|2]_ |l o]s]a] | |»]

X=2.63, y=2.41, value=182,177,139

11DE2013_8bX1.JPG 8.385E-4 119.986 174333
11DE2013_8bX1.JPG 7.126E-4 121.055 163.667
11DE2013_8bX1.JPG 9.684E-4 130.126 212,667
11DE2013_8bX1.JPG 8.897E-4 127.036 210655

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
o)< 4] [A|) @] 2] |omfsef o] 4]a] | |»

Measure: 0.031 seconds, 245.3 million pixels/second

122434 55 203

Sekil 3.7 Embriyona ait ¢evre ve alan hesabi
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Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

mlfelfa] PP ANPN VIV I VAVARY

4 Results
File Edit Font Results
[Label [area [Mean  [Min [Max [Perim. |
11DE2013_BbX1.JPG 22760 173.870 46 255 18.119 |

Sekil 3.8 Fosil kavkisina ait ¢evre ve alan hesabi

3.3 Biiro Calismalari

Arazide ve laboratuarlarda yapilan calismalarin sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi biiro g¢aligmalar1 sirasinda gerceklesmistir. Bu
calismalar; literatiir taramasi ve bu c¢aligmalarin incelenip degerlendirilmesi, harita,
dikme kesit ve Olciilii kesitlerin hazirlanmasi ve tez yazimini kapsamaktadir. Literatiir
bilgisinde verilen caligmalara degisik kaynaklardan ulasilmaya c¢aligilmistir. Y6renin
jeolojisi ile ilgili bilgilere; ulusal ve uluslar aras1 makaleler, degisik rapor ve ¢alismalar,
kitaplar, dergiler ve iiniversite-kurum kiitliphane veritabanlar1 taranmak suretiyle

erisilmistir.
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4. STRATIGRAFI

Calisma alan1 ve ¢evresinde yer alan baslica kayaglar Jura-Alt Kretase yasli marn ve
kiregtaslari; Ust Kretase yash kirmntil silisiklastikler ve Paleosen yasli karasal kirintili
¢okellerdir (EK 1-2) Bu tortul istif icerisinde Jura-Kretase ve Ust Kretase ¢okelleri
arasinda agisal uyumsuzluk bulunmaktadir. Paleosen yashi Kizilgay Grubu’na ait
cokeller de Ust Kretase yash diger kirmtili kayaglar iizerine paralel uyumsuz olarak
gelmektedir. Ust Kretase yash istif alttan iiste dogru Haremikdy Konglomeralari,
Nardin, Seben ve Tarakli Formasyonlari ile temsil edilmektedir (Sekil 4.1). Transgresif
bir istifle baslayan Ust Kretase ¢okelleri regresif bir istif ile sonlanmaktadir. inceleme

sahasinda Ust Kretase ¢okelleri yaygin bir sekilde yiizeylenme vermektedir (Ek 1-2).

4.1 Sogukc¢am Kirectasi (JKrs)

Tamim ve yayihm: Bolu-Soguk¢am Koyii yakininda tip kesiti goriilen gri bej renkli,
orta tabakali Jura-Alt Kretase yash mikritik kiregtaglarini, Altinli (1973), “Soguk¢cam
Kiregtaglar1” olarak adlandirmustir. Kalafatgioglu ve Uysalli (1964)’a gore “Kiregtast
14-15”, Kazanci (1979), Varol ve Kazanci (1980)’e gore “Kiregtas1”, Varol ve Kazanci
(1981)’e gore “Pelajik kirectas1”, Saner (1980)’e gore “Soguk¢am Formasyonu”, Onal
vd. (1988), Yagmurlu (1988;1990), Yagmurlu ve Helvaci (1994), Helvaci ve Bozkurt
(1994), Karadenizli (1995)’e gore ise “Soguk¢am Kiregtasi” olarak adlandirilan bu
kiregtaglari; bu c¢alisma icerisinde de “Sogukcam Kirectas1” olarak benimsenmistir.
Inceleme alaninda Bozyaka giineyi ile Sarikaya arasmnda yiizeyleyen Sogukgam
Kiregtaslari, yaklasik 40 km? lik bir alanda yayllim gostermektedir. Bu kirectaslari
Kalafat¢ioglu ve Uysalli (1964) tarafindan Ust Jura-Alt Kretase olarak yaslandirilmis ve
ayr1 birimler olarak haritalanmistir. Ayni formasyon igerisinde farkli litoloji gibi
gozilken bu sedimentler bu calismada da ayr1 haritalanmis olup, Jura-Alt Kretase
ayiriminin net goziikmemesi sebebiyle ayni formasyon icerisinde anlatilmasi uygun

gorilmiistiir.

Kaya tiirii ozellikleri: Taze ve ayrisma yiizeylerinde hemen hemen aym renkte

goziiken bu kiregtaslarinda gri, bej renk egemendir. Orta-kalin tabakalanma gézlenir.
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UST SISTEM

SISTEM
SERI/KAT

FORMASYON/UYE

SIMGE
KALINLIK

LiTOLOJI

ACIKLAMALAR

FOSILLER

SENOZOYIiK

Al

Qa

3040m

300-350m

-Uyumsuz

usT
Kampaniyen-Mestrihtiyen

UK,

50-100m

Nardin Fm.

¢ Seben Fm. Tarakli Fm  Kizilgay Grubu

UKr,

UKTr,

500m

Haremikéy

Konglomeralari

Ukr,
300m

ALT

Tokmaki Uyesi

JAkr,

AKr,

>500m

U R A

J

UsT
Sogukcam Kct

JKr,

>500m

Aliivyon

Genellikle kirmizimsi camurtasi, kumtasi
ve cakiltasi ile seyl ve kirectasi
arakatmanl

Silikiklastik kirintillar, genellikle kumtaglari

ve silttaslarinin egemenligi gozlenir, yesi-

. limsi renkli, orta-kalin tabakalidir, bol fosil-
\ lidir.

Kirectasi diizeylerinde
nummulitler gozlenir

Bol Orbitoides apiculatus.
midye, gastropod fosilli

Genellikle marnlarin egemenligi gdzlenir
yesilimsi renkli, ince-orta tabaka kalinlkl,
kumtasi ara diizeyleri de gorulir

Nardin Formasyonu c¢okelleri ile yanal

ve disey gecislidir.

Flis: Yesil ve kahverenkli kumtasi ve
camurtasi ardalanmasi, yersel cakiltasi
ve kirectas! igerir

Mono ve gogunlukla polijenik konglomeralar,
yesilimsi renkli, pekismis, tane destekli,
kumtasi ara seviyeleri icerir, genellikle kalin
tabakall (50 cm’den fazla), kumlu karbonat
cimentolu, metamorfik, sedimenter, volkanik
kirintilar icerir

Planktik foraminiferler

Planktik foraminiferler

Uyumsuz—
Monojenik cakiltasi- kumtasi, marn arda-
lanmasi, kumtaslari 3-5 cm kalinlikh, kahve-

. renkli, ortalama 2-3 cm, maksimum 5cm

\ bitytikliikte cakillar igerir, tane destekli

Ammonit

Kirectasi, marn ardalanmasi, bej, gri renkli
genellikle ince-orta tabakali (5-30 cm)

Ammonit

Gri, bej renkli, orta-kalin tabakal (ge-
nellikle 10-40cm tabaka kalinliklr)
kiregtaslari, marn ara tabakali

Ammonit

Sekil 4.1 Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti
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Genellikle tabaka kalinliklari 10-40 cm arasinda degisir. Marn, killi kiregtagi ara
tabakalanmalar1 da goriliir (Sekil 4.2). Bu ara tabakalar igerisinde bir kag santimetre
kalinliginda laminalanmalar da bulunmaktadir. Birimin tabaninda yer alan kirectaslari
daha az oranlarda marnli ara tabakalanmalar icermektedir. Buna karsilik birimin iist
kesimlerine dogru daha fazla marnli ara tabakalanmalara rastlanilmaktadir. Birim
igerisinde metre Olgeginde kivrimli kiregtaslar1 gézlenmektedir (Sekil 4.3). Kirik ve
catlak sistemleri fazladir. Nallithan kuzeyinde yol kenarindaki ters fay sistemleri de
goriilmektedir (Sekil 4.4). Tabakalarin genel dogrultulart1 dogu-bati yonlii, egimler
genellikle kuzeye dogrudur. Tabaka egimleri 40-50° den fazladir (Sekil 4.5).

Kalafat¢ioglu ve Uysalli (1964) Jura-Kretase yaslt kayalar1 ayr1 haritalamiglardir. Jura
yaslt kayalarin ¢ogunlukla kirectaslarindan, Alt Kretase yasl olanlarin ise killi ve
kumlu kirmntili diizeyler icerdigini belirtmislerdir. Varol ve Kazanct (1981) ise
Sogukcam kiregtaglarinin farkli fasiyes oOzelliklerini ortaya koymuslar ve havza ile
yamag ¢okellerinin farkl litolojilerinden s6z etmislerdir. Ust seviyelere dogru yumrulu
kirectaslar1 {iye olarak ayrilmustir (Onal vd. 1988). Bu calismada da Sogukcam
kiregtaginin Jura ve alt Kretase yash olanlarinin ayri haritalanmasi uygun bulunmus

olup, iist diizeylerin de {iye olarak ayrilmasi benimsenmistir.

Sekil 4.2. Soguk¢am Kiregtasi’nin {ist diizeylerinin gériiniimii, marn (m), kiregtasi (k)
ardalanmasi, Nalligolciik Yolu tizeri, kuzeye bakis
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Sekil 4.3 Soguk¢am Kiregtasi’ndaki metre 6lgegindeki kivrimlanmalar, Nallihan-Bolu
Yolu iizeri, doguya bakis

Sekil 4.4 Soguk¢am Kiregtagi’nin (JKrs) Seben Formasyonu ¢okelleri (UKTrs) ile olan
ters fay iligkisi, Nallihan-Bolu yolu tizeri, doguya bakis
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Sekil 4.5 Sogukcam Kiregtasi’na ait yiiksek egimli tabakalarin goriiniimii, Derekdy yolu
iizeri, kuzeye bakis

Kahnhk: Ust Jura-Alt Kretase ayrimi gozetmeksizin bir degerlendirme yapildiginda,
Sogukcam kiregtaglarinin 1000 m’ye yakin bir kalinlik sundugu diistiniiliir.

Dokanak iliskileri: Inceleme alaninda bu formasyondan daha yash bir birim
gdzlenmemektedir. Inceleme alani disindaki ?Paleozoyik-Triyas yasl metamorfikler
temeli olusturur. Soguk¢am Kiregtasinin tist kesimlerinde ise 50-60 m’lik ince bir
tabaka halinde farkli bir litolojinin geg¢isli olarak mostra verdigi goriiliir. Tokmakl
Uyesi olarak ayirtlanan bu birimden ayrica bahsedilecektir. Sogukcam Kirectasi, Ust

Kretase tortul serisi ile uyumsuz olarak {izerlenir.
Fosil kapsamu ve yas: Onal vd (1988), birim icerisinde foraminifer, alg, Belemnitoit,

Radiolaria’lasr ve silinger spikiillerine rastlamistir. Birimin yas1  Alkaya

(1987,1989a,b,1993) tarafindan ammonitlere gére Kimmericiyen-Titoniyen-Berriasiyen,
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Tung (1980) tarafindan ise bazi mikrofosillere goére Titoniyen-Albiyen olarak
belirlenmistir. Kalafatgioglu ve Uysalli (1964) Jura kalkerlerinde Ataxioceras sp.,
Lamellapytcus sp., Lithacoceras gr. Ardescicus, Fontannes, Lithacoceras gr. ernesti de
Loriol, Lithacoceras sp, Biplices sp. ve Planites sp.; Alt Kretase kalkerlerinde ise
Berriasella, Macroscaphites yvani d’Orbigny, Desmoceras difficile d’Orbigny gibi

ammonit fosillerine rastlamigtir.

Bu yas verilerine gore tarafimizdan da birimin yas1 Jura-Alt Kretase olarak
benimsenmistir. Haritalamada ise Kalafatgioglu ve Uysalli (1964) tarafindan Jura yash
birimler ayri, Kretase yasli birimler ayri1 haritalandigindan ve belirgin litolojik
farkliliklar tarafimizdan da gozlendiginden, Jura ve Alt Kretase yashi Sogukcam

Kirectaslar1 ayr1 birimler olarak haritalanmistir.

Ortam: Onal vd. (1988), Sogukcam Kirectasi’nin &zelliklerine bakarak, Wilson (1975)
karbonat fasiyes kusaklarina gore bu birimin alt diizeylerinin Havza fasiyesini, iist
diizeylerinin ise Havza kenar1 ve yamagonii fasiyeslerini temsil ettigi yorumunu yapmus,
kiregtaginin regresif bir istif sundugunu belirtmistir. Birim igerisinde tarafimizdan da
ammonit ve belemnitlerin var oldugu gozlenmistir. Litoloji ve fauna ozellikleri agik

deniz ortamini isaret etmektedir.

4.2 Tokmakl iiyesi (AKrs)

Tamim ve yaylhm: Inceleme alaninda Bozyaka’min giineydogusunda D-B gidisli,
yaklasik 2-3 km?’lik bir alani kaplayan Tokmakli Uyesi’nin adi ilk olarak Tung (1980)
tarafindan ortaya konmustur. Onal vd. (1988)’e gore ise bu birim, agik gri renkli, iyi
pekismis, masif katmanli, Soguk¢am Kiregtasindan tlireme, i¢ yapisiz, monojenik (ayni
kayactan tiiremis) ve koseli cakiltasi (bres) den yapili bir istif i¢in yeniden
tanimlanmistir (Sekil 4.6). Inceleme sahasinda Nallthan-Bolu yolu dogusunda, Bozyaka

giineyinde ¢ok az bir alanda ylizeylenme vermektedir (EK 1).

Kaya tiirii ozellikleri: Monojenik cakiltasi-kumtasindan olusan bu birimde marn

ardalanmalar1 gozlenir (Sekil 4.7). Genellikle kahve renkte gozlenen kumtaslar1 3-5 cm

19



kalinligindadir (Sekil 4.8). Cakiltaglar1 ise ortalama 2-3 cm, maksimum 5 cm

kalinliginda cakillar icermekte olup tane desteklidir.

Sekil 4.6 Monojenik, koseli cakiltasi litolojisi sergileyen Tokmali Uyesi, Bozyaka
giineyi

Sekil 4.7 Marn ardalanmalariin gozlendigi ¢akiltagi-kumtasi litolojilerinin goriiniimii,
Bozyaka giineyi
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Sekil 4.8 Yaklasik 3-5 cm ¢apli kumtasi litolojilerini de igeren, ¢akiltasi ve marn ile
ardalanma sunan Tokmakli Uyesi’nden bir gériiniim, Bozyaka giineyi

Kahnhk: Tokmakli Uyesi’ne ait, cakiltasi-kumtas: litolojisi sergileyen bu birim
yaklasik 50-60 m kalinliga sahiptir.

Dokanak iliskileri: Soguk¢am Kirectasi’nin en iist seviyelerinde, bu birimle yatay ve
diisey gecisli olan Tokmakli Uyesi, uyumsuz olarak Ust Kretase ¢okelleri tarafindan

uzerlenir.

Fosil kapsam ve yas: Birimin yas1 Tung (1980)’e gore igerdigi bol Ticinella sp den
dolayr Apsiyen-Albiyen, Alkaya (1987)’ye gore ise Sogukg¢am kiregtaslarinin iist
diizeylerinde gozlemledigi ammonit cins ve tiirlerine goére Berriasiyen’dir. Bu verilere
gore, Sogukcam Kiregtasi’nin yas1 glineyde Berriasiyen, kuzeyde ise Albiyen’e kadar
cikmaktadir (Onal vd. 1988).

Ortam: Tokmakli Uyesi’ni olusturan c¢akiltast biriminin ¢akillar1 incelendiginde

Sogukcam Kiregtasi’na ait parcalar icerdigi gdzlenir. Onal vd. (1988)’e gdre Tokmakl
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Uyesi’ni olusturan monojenik cakiltasi, heniiz ¢okelmis olan kiregtasiin asindirilmasi

sonucu fazla taginmadan ¢okelen havza i¢i bir ¢akiltasi niteligindedir.

4.3 Haremikoy Konglomeralar: (UKry)

Tanim ve yayilim: inceleme alaninda Yesilyurt Koyii dolaylarinda 1-2 km?’lik bir alani
kaplayan Haremikdy konglomeralarinin varligindan ilk olarak Kazanc1 (1979)
bahsetmistir. Bu birim Kazanci ve Varol (1980)e gore “Konglomera”, Onal vd.
(1988)’e gore ise “Yesilyurt Konglomeralar1” olarak adlandirilmistir. Bu calisma
kapsaminda, stratigrafi kurallarina gore ilk isimlendirme olmasi nedeniyle “Haremikdy

Konglomeralari” tanim1 benimsenmistir.

Kaya tiirii ozellikleri: Monojenik ve cogunlukla da polijenik karakter sunan
Haremikdy konglomeralar1 yesilimsi renkte gozlenmektedir (Sekil 4.9-4.10). Bu
konglomeralar pekismis olup tane desteklidir. Genellikle 50 cm’ den fazla tabaka
kalinligima sahip olan bu birimin kumlu karbonat ¢imentolu oldugu ve metamorfik,

sedimenter ve volkanik kirintilar igerdigi goriiliir (Sekil 4.11).

Sekil 4.9 Yesilimsi renkte gozlenen Haremikdy konglomeralari’ndan bir goriiniim,
Nallig6lciik yolu tizeri, doguya bakis
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Sekil 4.11 Sedimanter, volkanik ve metamorfik kirintilar igeren konglomeralar,
Yesilyurt Koyii cevresi
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Kahnhk: Inceleme alanindaki Ust Kretase serisinin en alt seviyesini olusturan

Haremikdy Konglomeralar: yaklagik 300 m kalinliga sahiptir.

Dokanak iliskileri: Bu birim, inceleme alaninda 1 km?’den daha az bir bolgede mostra
vermekte ve Alt Kretase yash Sogukcam Kiregtasi lizerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Ustiinde ise Nardin Formasyonu ¢okelleri yer almaktadar.

Fosil kapsamm ve yas: Birim igerisinde fosile rastlanmamistir. Birim Nardin
Formasyonu ile gegisli oldugundan Onal vd. (1988) tarafindan Ge¢ Kampaniyen yas1

Ongoriilmiistiir. Bu ¢alismada da Ge¢ Kampaniyen yast benimsenmistir.

Ortam: Kazanci (1979), Haremikdy Konglomeralarinin moloz akmasi iiriinii oldugunu
ortaya koymustur. Kirmiz1 renkli olusu, geometrik olarak dar alanlarda yayilimi, dag
eteklerindeki gelisimi, koseli ¢akillar igermesi gibi 6zellikler kisa mesafeden taginmis

moloz c¢okelleri olabilecegini diisiindiirmektedir.

4.4 Nardin Formasyonu (UKry)

Tamm ve yayithm: Onal vd. (1988)’de, Nardin Formasyonu’nun admm, Nardin
batisinda tip kesiti bulunan ve “kumtasi-camurtasi ardalanmasi’ndan olusan bir istif i¢in
Tuna (1974) tarafindan isimlendirildigi belirtilmistir. Bu formasyonun hakim litolojisi
yesilimsi gri renkli kumtasi ve yesilimsi kalin tabakali camurtaslaridir. Inceleme
alaninda Sarikaya’nin kuzeydogusuna diisen ve yaklasik 4 km?’lik alanda mostra veren
bu birim Kalafat¢ioglu ve Uysal (1961)’a gore “Flis 137, Kazanct (1979)’a gore
“Marn”, Varol ve Kazanci (1980)’e gore “Flis”, Saner (1980)’e gore “Yenipazar
Formasyonu”, Onal vd. (1988), Yagmurlu (1988;1990), Yagmurlu ve Helvact (1994),
Helvaci ve Bozkurt (1994), Karadenizli (1995)’e gore ise “Nardin Formasyonu” olarak

adlandirilmistir. Bu ¢alismada da “Nardin Formasyonu” ismi benimsenmistir.
Kaya tiirii 6zellikleri: Bu formasyon yesil ve kahverenkli kumtas1 ve kalin tabakali

camurtagi ardalanmasindan olusan bir flis 6zelligi tasimaktadir (Sekil 4.12). Birim,

yersel olarak cakiltas1 ve Killi kiregtas1 da igermektedir. Kumtaslar1 ince, orta tabakal;
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tabaka kalinliklar1 3-15 c¢m arasindadir. lyi-orta boylanmali kumtaslari yine ince-orta
kalinlikli kiltaglart ile ardalanmali gelismislerdir. Yesilimsi renkli kiltaglar1t ve gri-

kahverenkli kumtaglarinin kalinliklar1 degiskenlik gosterebilmektedir.

Kahnhk: Uzerine gelen Seben Formasyonu ile gecisli bir smira sahip olan Nardin

Formasyonu’nun 300 m’den kalin oldugu diisiintiliir.

L 2

Sekil 4.12 Kumtasi-marn ardalanmasindan olusan Nardin Formasyonu’ndan bir
goriiniim, Nalligolciik yolu tizeri, glineye bakis

Dokanak iliskileri: Nardin Formasyonu, inceleme alaninda Alt Kretase yash
Soguk¢am Kirectasi iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Inceleme sahasi disinda
Haremikdy Konglomeralar: iizerinde yer alir. Birimin, Ust Kretase (Kampaniyen-

Mestrihtiyen) yasli Seben Formasyonu ile olan sinir1 ise gegislidir.

Fosil kapsamm ve yas: Onal vd. (1988) tarafindan yapilan ¢alismada birime ait su
foraminiferler tanimlanmistir: Globotruncana bulloides Vogler, G. cf. falsostuarti de
Lapparent, G. lapparenti Brotzen, G. cf. gagnebini Tilev, G. oblioua Herm, G.
linneiana. d’Orbigny, G. arce (Cushman), G. cf. stuarti de Lapparent, Rosita fornicata

(Plummer), Gansserina gansseri (Bolli), Rugoglobigerina rugosa (Plummer), R.
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rotundata Bronnimann, Gaudryna piramidata Cushman, Dorothia pupa (Reuss),
Marssonella oxycona (Reuss), Clavulinoides aspera (Cushman), Dentalina cf.
angusticostata Cushman, D. catenula Reuss, D. cf. alternata (Jones), Robulus cf.
spisso-costatus Cushman, Erondicularia inverse Reuss, Bolivina incrassata Reuss,
Bolivinoides draco (Marsson), Stensioeina exculpta (Reuss), Orbitoides medius
(d’Archiac), O. apiculatus Schlumberger, O. apiculatus gruenbachepsis Rapp.,
Siderolites calcitrapoides Lamarck, Pseudosiderolites vidali (Douville), Praesiderolites
dordoniensis Mannier, Ammodiscus sp., Frankeina sp., Spiroplectammina sp.,
Trochammina sp., Verneuilina sp., Gaudryna sp., Marssonella sp., Arenobulimina sp.,
Clavulinoides sp., Eggerella sp., Nodosaria sp., Dentalina sp., Frondicularia sp.,
Maaginulina sp., Neoflabellina sp., Planularia sp., Robulus sp., Sulcoperculina sp.,
Lepidorbitoides sp., Rugoglobigerina sp., Cibicides sp., Allomorphina sp., Gyproidina
sp., Globorotalites sp., Anomalina sp., Gavellinella sp. Onal vd. (1988) bu fosillere gore
birimin yasini Kampaniyen-Maestrihtiyen olarak belirlerken, Tung¢ (1980) ise
Koniasiyen-Maestrihtiyen yasmni éngdrmiistiir. Onceki calismalardan Onal vd. (1988)
tarafindan foraminifer bulgular1 kapsaminda verilen Kampaniyen-Mestrihtiyen yas

aralig1 bu calismada da kabullenilmistir.

Ortam: Ince taneli litolojik &zellikleri ve planktik foraminifer igeren fauna bulgular:

birimin agik ve derin deniz ortaminda ¢okeldigini belgelemektedir.

4.5 Seben Formasyonu (UKTry)

Tamm ve yayihm: Inceleme alaninda yaklasik 50-60 km®lik bir alanda yiizlek veren
Seben Formasyonu, Ust Kretase (Kampaniyen-Mestrihtiyen) yasli seyl ve marn
birimlerinden olusur. Derekdy-Bozyaka-Giizeloz arasinin disinda genis bolgede yayilim
gosteren bu birim, Kalafatgioglu ve Uysal (1961)’a gore “Marn 127, Kazanci (1979) ve
Varol ve Kazanci (1980)’e gore “Marn”, Saner (1980)’e gore “Seben Formasyonu”,
Onal vd. (1988), Yagmurlu (1988;1990), Yagmurlu ve Helvact (1994), Helvaci ve
Bozkurt (1994), Karadenizli (1995)’e gore ise “Nardin Formasyonu” olarak

adlandirilmistir. Bu ¢alisma igerisinde ise “Seben Formasyonu” benimsenmistir.
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Kaya tiirii ozellikleri: Genellikle yesil renkli marn egemenliginin gozlendigi bu
formasyonda ince-orta tabaka kalinlikli kumtasi ara diizeylerine rastlanir (Sekil 4.13).

Kumtaslarinin kalinliklart 3-20 cm arasinda degisir.

Kahnhk: Seben Formasyonu, altindaki ve iistiindeki birimlerle yaptigi gegisli sinir

nedeniyle yaklasik 400-500 m’lik kalin bir istif sunmaktadir.

Sekil 4.13 Tarakli (UKr) ve Seben (UKrs) Formasyonu ¢okellerinin gorinimii,
Bozyaka kuzeydogusu, kuzeye bakis

Dokanak iliskileri: Birim, altinda yer alan Nardin Formasyonu ve iistiinde bulunan

Tarakli Formasyonu ile gegislidir.

Fosil kapsam ve yas: Birim igerisinde planktik foraminiferler gozlenir. Nardin
Formasyonu’nda belirtilen ¢ogu Globotruncana tiirii bu formasyon ¢okellerinde de
bulunmaktadir. Onceki ¢aligmalarda (Saner 1980) birim Geg¢ Kretase olarak verilmistir.
Birimin yas1 bu ¢alismada Tarakli Formasyonu ile konum iliskisi alinarak Maestrihtiyen

olarak benimsenmistir.

Ortam: Ince taneli litolojik dzellikleri ve planktik foraminifer igeren fauna bulgulart

birimin agik deniz ortaminda ¢okeldigini belgelemektedir.
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4.6 Tarakh Formasyonu (UKry)

Tamm ve yayihm: inceleme alaninda yaklasik 7-8 km?lik bir alanda yayilim gosteren
ve kumtagi birimlerinden olusan bu formasyon, Derekdy-Bozyaka-Giizel6z ¢evresinde
mostra vermektedir (Sekil 4.14). Kalafat¢ioglu ve Uysal (1961)’a gore “Kumtaglart 117,
Varol ve Kazanci (1980)’e gore “Epiklastik ve Volkanik Kumtaslar1” ve Saner (1980)’e

gore ise “Taraklt Formasyonu” olarak adlandirilan bu birimden, bu ¢alisma kapsaminda

da “Tarakli Formasyonu” olarak bahsedilmistir.

Sekil 4.14 Ust Kretase ¢okellerinin Yankaya-Bozyaka cevresinden goriiniimleri
(Kuzeye bakis)

JKrs: Sogukgam Kiregtaglar, UKrs: Seben Fm., UKr: Tarakli Fm.

Kaya tiirii ozellikleri: Silisiklastik kirintililarin bulundugu bu formasyonda, genellikle
kumtaglar1 ve silttaglarinin egemenligi gozlenir (Sekil 4.15). Kumtaglart yesilimsi
renkli, orta-kalin tabakali olup (Sekil 4.16) bol miktarda fosil igermektedir.
Kumtaglarindan yapilan ince kesit fotograflart sekil 4.17-4.20’de verilmistir.

Sekil 4.15 Formasyonda hakim olarak gozlenen, karbonatli ve az karbonatli, orta taneli
silisiklastik ardalanmasinin gériiniimii (Derekdy dogusu, giineye bakis)

28



Sekil 4.16 Orta-kalin tabakali kumtaglarindan bir goriiniim, Glizeloz ¢evresi (Doguya
bakis)

Kalinhk: Yaklasik 50-100 m kalinhigindadir (Sekil 4.21).

kct

Sekil 4.17 Tarakli Formasyonu’nu olusturan kaba taneli kumtaglarmin mikroskobik
gorunumu

Ornek no: 05 DE 2013_1, of: ofiyolitik kirint1, ket: kiregtas1 kirintisi, mt: metamorfik kirintt
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Sekil 4.18 Etrafi fosil kavkili (f) bir kumtasi pargasmin (K) goriiniimii, Ornek
No:05DE2013 5

Sekil 4.19 Kumtas: icerisinde mikritik bir kirectas1 kirmtisinin (kgt) goriiniimii, Ornek
No: 05DE2013 4
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Sekil 4.20 Silttas1 igerisinde metamorfik kaya parcasinin goriiniimii, Ornek No:
06DE2013 2

ekil 4. aklasi - m kalinhiga sahip Tarakli Formasyonu'nun silisiklasti
Sekil 4.21 Yaklasik 50-100 kalinhg hip Tarakli F ’ ilisiklastik
¢okellerinden bir goriiniim (Derekdy cevresi, doguya bakis)
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Dokanak iligkileri: inceleme alanindaki Ust Kretase yasli serinin en iist kisminda
bulunan bu birim, altindaki Seben Formasyonu ile gecislidir. Tersiyer yash Kizilgay

Grubu tarafindan ise paralel uyumsuz olarak tizerlenir (Sekil 4.22-4.23).

Sekil 4.22 Tarakli Formasyonu ve iizerine paralel uyumsuz olarak gelen Kizilgay
Grubu, Giizel6z Yolu lizeri, kuzeye bakis

Fosil kapsami ve yas: Bu formasyona ait olarak tarafimizca su fosiller gézlenmistir
(Sekil 4.24-4.32).

Orbitoides apiculatus Schlumburger, 1901
Orbitoides gruenbachensis d'Archiac, 1837
Siderolites calcitropoides Lamarck, 1801
Alectryenia sp.

Spondylus sp.

Cyclolites sp.

Natica sp.

Turritella sp.
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Cerithium sp.
Micraster sp.
Pecten sp.
Gryphaea sp.
Exogyra sp.
Ammonit
Skolithus
Rudist

Orbitoides apiculatus tiirii baz alinarak, bu birimin Geg Kretase (Mestrihtiyen) yasinda

oldugu kabul edilmistir.

Sekil 4.23 Tarakli Formasyonu (UKrt) ve Kizilgay Grubu (Tk) arasindaki dokanak
iligkisi, Nallithan —Seben yolu iizeri, batiya bakis
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Sekil 4.25 Tarakli Formasyonu kumtaslar igerisinde rastlanan biyotiirbasyon yapilari
(Derekdy dogusu)
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Sekil 4.27 Orbitoides’in bulundugu kumtasina ait mikroskobik goriiniim

35



5 : o> N - Lo % ) -

Sekil 4.29 ince taneli kumtas igerisinde Orbitoides (O) ve gastropod (G) kavkilarinin
gdriiniimii, Ornek no: 09DE2013
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Sekil 4.30 ince taneli kumtas1 igerisinde bir gastropod kavkisi iginde gézlenen jeopetal
yapinin goriiniimii, Ornek No: 11kDE2013

Sekil 4.31 Ince taneli kumtasi ig:eriginde iri taneli kumtasi kirmntist (kt) ve
Orbitoides’lerin gortiniimii, Ornek no: 11kDE2013, e: ?Krinoid pargasi
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Sekil 4.32 ince taneli kumtas1 igerisindeki Orbitoides _kavkilarinda  gézlenen
demirlesmeye bagli renk degisiminin goriiniimii, Ornek no: 24DE2013

Ortam: Regresif bir istifin siglasan triinlerini temsil etmektedir. Bol miktarda
Orbitoides’ lerin bulunmasi, demirlesme, midye, gastropod zenginligi ve kirintili

silisiklastik ¢okellerin varligi ¢ok s1g bir ortami belgelemektedir.

4.7 Kazilgay Grubu (Ty)

Tanim ve yayihm: Giizel6z’lin giineydogusu ile Bozyaka’nin kuzeydogusu arasinda ve
inceleme sahasinin en gilineyinde yaklagik 10 km? lik bir alanda yayllim gosteren
Kizilgay Grubu daha once Kalafat¢ioglu ve Uysal (1961) tarafindan “Klastikler 87,
Kazanci (1979) tarafindan “Paleojen Klastikleri”, Varol ve Kazanci (1980) tarafindan
ise “Karasal Konglomera ve Kumtaglar1” olarak adlandirilmistir. Sonraki arastirmacilar
birimin adin1 “Kizilgay Grubu” olarak kullanmislardir (Saner 1980, Karadenizli 1995).

Tarafimizca da “Kizilgay Grubu” tabiri uygun goriilmiistir.
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Kaya tiirii 6zellikleri: Genellikle kirmizi renk tonunun hakim oldugu (Sekil 4.33-4.34)

bu formasyon, ¢camurtasi, kumtasi ve ¢akiltasindan olusmaktadir. Seyl ve kiregtasi ara

katmanlar1 da birim icerisinde gézlenmektedir.

Sekil 4.33 Kizilgay Grubu’na ait kumtasindan bir gériiniim, Nallthan-Seben yolu iizeri

Sekil 4.34 Kirmizi renk tonunun hakim oldugu kumtaglarindaki kum topguklarinin
yakindan goriiniimii, Nallthan-Seben yolu tizeri
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Nallihan-Seben yolu iizerine destekli (%70-80 tane, %?20-30 kumlu karbonath
baglayici) cakiltagina sahip bu birimde tanelerin ¢ogunlugunu metamorfik ve
sedimanter kaya parcalar1 olusturmaktadir. Kiregtasi, kumtas1 ve camurtasi gibi ¢okel
kaya kirmtilar1 yuvarlak, yar1 yuvarlak; sert kaya pargalari ise koselidir. Magmatik kaya
kirintilar1 da barindiran bu ¢akiltaginda baglayici ince-orta taneli, kum boyutludur.
Cakillarin boyutlar1 farkli biiyiiklikte olup, ¢ok sig ortamlart isaret eden glokonit

minerallerine de az miktarda rastlanmistir.

Kalinhk: Birim yaklasik 300-350 m kalinligindadir.

Dokanak iliskileri: Tersiyer (Paleosen?) yash Kizilgay Grubu, bolgede yer alan Ust
Kretase yasli Tarakli Formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Bu

formasyonun iizerinde ise, birimi uyumsuz olarak iizerleyen aliivyon bulunmaktadir.

Fosil kapsamm ve yas: Onal vd. (1988) yaptign calismalarda Morozovella cf.
trinidadensis (Bolli), Planorotalites sp., Globigerina triloculinoides Plummer saptamus,
birimin yasmi Kizilcay Grubu’nun alt diizeylerindeki killi kirectasinda saptanan
planktik foraminiferlere gére Daniyen Monsiyen ? olarak 6ngoriirken; Altinli (1978) ise
Landeniyen olarak belirtmistir.

Ortam: Onal vd. (1988)’e gore Ge¢ Kampaniyen’de bolgeyi transgresyon etkilemis ve
Mestrihtiyen sonunda regresyon baglamistir. Kiigiik ve yersel transgresyonlar ile
regresyonlar Daniyen-Monsiyen yaslh s1g su kiregtasinin ¢okelmesine neden olmustur.
Saner (1978) ise, regresif istifin i¢ kisimlarinda ve derin kesimlerinde seyl ¢okeliminin
gerceklestigini; bu seyllerin, deltanin taban takimini olusturdugunu; tavan takimini
meydana getiren, akarsularin kanal, taskin ova ve diger fasiyes ¢okellerinin ise Kizilgay

Grubu’nu olusturdugunu ifade eder.

4.8 Aliivyon (Qal)

Bolgede Danisment, Kabaca, Giizel6z, Derekdy ve Bozyaka civarinda rastlanan giincel

olusuklar giiney kesimlere dogru devam etmekte olup gevsek dokuludur.
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5. PALEONTOLOJI

Bu béliimde calisilan sahadaki Ust Kretase yasli ¢okellerin paleontolojik bulgularina
deginilmistir. Olgiilii kesit yapilan yerin ayrintilari, Orbitoides biyometrik bulgulari,
Orbitoides kavkilarindaki mikro delgiler, foraminifer sistematigi bagliklart bu béliimde

verilmistir.

5.1 Olciilii Kesit

Calisma alani icerisinde Orbitoides fosillerinin ¢ok bol oldugu Tarakli Formasyonu’na
ait tabakalardan diizenli olarak alttan liste dogru ornekler alinmistir. Yaklasik 70 kayag
ornegi ve 8 seviyeden de fosil ornekleri derlenmistir. Bu orneklerin bir kismi kayag
kesiti olarak hazirlanirken, bir kismi ise sadece birey fosil kesitlerinden olusmaktadir. 8
seviyenin her birinden 30-40’a yakin Orbitoides birey kesitleri olmak {izere toplam 300
civart Orbitoides ekvatoral kesiti ve 10’a yakin aksiyal kesit hazirlanmistir. Tarakli
Formasyonu’nda 6l¢iilii kesitin yapildigi yere ait Google Earth goriinimii sekil 5.1°de,
formasyona ait olgiili kesit sekil 5.2°de, kesitin yapildig1 yerlerden ¢ekilmis uydu ve

fotograf goriintiileri ise sekil 5.3-5.4’te verilmistir.

Olciild kesit

Sekil 5.1 Olgiilii kesitin yapildig1 Tarakli Formasyonu nun Google Earth goriiniimii
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Midye kavkili, az Orbitoides’li kumtasi.
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silt-ince kum

%10-15 Orbitoides iceren kumtasi.

Midye, Orbitoides, gastropod iceren
kumtas!. Fosil orani %5-10.

%3-5 oraninda Orbitoides igeren kumtasi.

Midye kavki parcali kumtasi.

%10-15 Orbitoides’ li kumtasi.
Orb. orani DE 12’ ye gore daha az.

%20-30 Orbitoides’ li kumtasi. Renklenmis ve
renklenmemis Orbitoides’ler bulunmaktadir.
Renkli olanlar daha az miktarda

olup, farkli yénlenmelerde gelismis; bununla
beraber birbirine dik yonlerde ¢okelmis Orb. ler
gozlenmektedir. Cok az midye

kavkilarn bulunmaktadir.

Yaklasik %20-30 oraninda fosil bulunmaktadir.
Cogu Orbitoides’ ten olusan ince taneli kumtasi.

orta- kaba kui
orta-kaba cakil

silt-ince kum
ince cakil

Sekil 5.2 Tarakl1 Formasyonu’na ait 6l¢iilii kesit

(Y1ldizli seviyeler birey fosillerin toplandig yerleri gostermektedir)
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Sekil 5.3 Tarakli Formasyonu, Nallthan, doguya bakis (arazi fotografi)

&O0QIH
C

Sekil 5.4 Tarakli Formasyonu, Nallthan, doguya bakis (Google goriiniimii)
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5.2 Foraminifer Sistematigi

Arastirmada yalnizca Mestrihtiyen iri bentik foraminifer faunasmin sistematik
tanimlar1 verilmistir. Tarakli Formasyonu igerisinde rastlanan ancak birka¢ iri
foraminifer cins ve tiiri tanimlanmistir. Tanimlar1 verilen bentik foraminiferlerin dis,
ic ve karakteristik tanitici ozellikleri, 6l¢iim degerleri, stratigrafik yayilimlari ile
diinyada belli bash gozlendigi yerler sistematik baslik altinda verilmistir. Foraminifer
sistematiginde Loeblich ve Tappan (1988)’in Onerdigi sistematik diizen dikkate

alinmistir.

Takim FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830
Alttakim ROTALIINA Delage ve Herouard, 1896
Ustfamilya ORBITOIDACEA Schwager, 1876
Farnilya ORBITOIDIDAE Schwager, 1876
Altfamilya ORBITOIDINAE Schwager, 1876
Cins Orbitoides d'Orbigny, 1847
Orbitoides gruenbachensis Papp, 1955
Levha 5, sek. 6-8, 13, Levha 6, sek. 1,5,7,13, Levha 7, sek. 1,2
1955 Orbitoides apiculatus gruenbachensis Papp, PI. 9, figs. 10, 14a-b, 15a-c;
PI. 10, fig. 9
1955 Orbitoides apiculata gruenbachensis Papp; p. 305, pl. 2, figs. 1-8, 9a-b, 10, 12,
pl. 3 fig. 2
1978 Orbitoides apiculata gruenbachensis Papp; Gorsel, p. 32

Tammmlama: Kavki sekli genellikle merceksidir. Kavkilarin ¢ogu simetriktir. Bununla
beraber ¢ok az asimetrik olan bireyler de bulunmaktadir. Orneklerimiz 4-13 mm
arasinda degisen cap uzunluguna sahiptirler. Ortalama 4-6 mm arasindaki bireyler
baskindir. Bazen kavki merkezi yiiksektir ve bu durum kenara dogru diizenli olarak
azalir. Kavkilar oldukca yassidir. Kavki kenarlar1 ¢ogunlukla keskin olmayip
yuvarlaktir. Kavki ylizeyi, dagimmik veya bir yerde toplanmis graniiller ile kaplidir.
Makrosferik bireyler protokonk, doterokonk ve yan embriyonik localardan olusur.
Embriyon ekvatoral diizlemin ortasindadir. Mikrosferik fertlerde ise embriyon ok

kiigiiktiir ve bunu izleyen ekvatoral localar planispiral sarilim gostermektedir. Bu
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Heterohelix benzeri bir yapiya sahiptir. Tarafimizca derlenen 6rneklerden Olgiimler
yapilmig ve embriyon biyiikligii (Li+li) degerleri hesaplanarak Orbitoides cinsine ait
tiirler tanimlanmistir.  Embriyon biylkligi 750-1000 p arasinda olanlar Hinte
(1976)’ya gore Orbitoides gruenbachensis tiiriine aittir. Bir 6rnege (seviyeye) ait
yaklasik 40 bireyin ortalama degerleri (Li+li) ile bu adlama yapilmistir. Tarakli
Formasyonu silisiklastik ¢okellerinde DE11, DE12, DE16,DE21, DE26 &rnekleri bu

bireyleri igermektedir.

Yas: Bu tiir Orta-Ust Mestrihtiyen ¢okellerinden bilinmektedir.

Orbitoides apiculatus Schlumberger, 1901
Levha 2, sek. 3-7, Levha 5, sek. 1-3, 5, 12, 14-15, Levha 6, sek. 8-12, 14-15, 17, Levha
7, sek. 4-5
1901 Orbitoides apiculata Schlumberger; p. 465-466, pl. 8, figs. 1,4,6, pl.9, figs. 1-4
1972 Orbitoides apiculata Schlumberger; Neumann, p. 216, pl. 4, figs. 13-19, text-fig.
25

Tammmlama: Bu tiir i¢cin dis 6zellikler Orbitoides gruenbachensis tiiriinde belirtilen
Ozelliklerin aynisidir. Ayirtman 6zellik i¢ parametrelerdeki farkliliklardir. Tarafimizca
derlenen orneklerden 6lgtimler yapilmis ve populasyondaki embriyon bityikliigi (Lit+li)
ortalama degerleri hesaplanarak bu tiriin varligi da tanimlanmistir. Embriyon
biiyiikliigii 1000 p’dan biiyiik olanlar Hinte (1976)’ya gére Orbitoides apiculatus tiiriine

aittir. Kavki biiytikliikleri yine 4-13 mm arasindadir.

Yas: Bu tiir de Orta-Ust Mestrihtiyen yaghdir. Tarakli Formasyonu ¢okellerinde varlig
belirlenmistir. Diinyanin farkli yerlerinde tiir ile ilgili ¢alisilmis olup, ayrintilar Gormiis

(1990) tarafindan belirtilmistir.

Ustfamilya ROTALIACEA Ehrenberg, 1839
Familya CALCARINIDAE Schwager, 1876
Cins Siderolites Lamarck 1801
Siderolites calcitrapoides Lamarck, 1801
Levha 3, sek. 1-8
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1801 Siderolites calcitrapoides Lamarck: s. 181, sek, 16.

1983 Siderolites calcitrapoides Lamarck; Wannier, s, 21, lev, 5, sek 1-7; lev. 7, sek 1-
6.9,

1988 Siderolites calcitrapoides Lamarck; Meric, s 164-171, lev, I, sek.1-2

1991 Siderolites calcitrapoides Lamarck; Avsar, lev.4, ek 5-6

Tanmimlama: Kavk: biiyiik ve merceksi olup, iki taraftan disbiikey, simetriktir. Kavki
kenarlar1 yan, yuvarlak ve koselidir. Caplar1 yaklasik 0,5-2 mm arasindadir. Dikenlerin
sayilar1 3-5, boyutlart ise 200 mikron ile 1-2 mm arasinda degismektedir.

Dikenleri en tanitict 6zelligidir.

Dagihim ve yas: Hollanda (Hoffker 1963), Karpatlar (Hanlikova 1972), Ban Pakistan
(Kureshy 1973), Hindistan (Gaetani 1980) ve Tiirkiye' nin farkli yorelerindeki
(Gormiis 1990, Avsar 1991, Meri¢ vd. 1987, Meri¢ 1978, Meri¢ vd. 1985) Mestrihtiyen

¢okellerinden tanimlanmustir.

5.3 Biyostratigrafi

Tarakli Formasyonu igerisinde bulunan bentik foraminiferler dikkate alindiginda
yalnizca tek bir bolluk ve menzil zonu tanimlanmistir. Ciinkii formasyon cokelleri
igerisinde yalnizca Orbitoides cinsinin var oldugu goriilmiistiir. Tarakli Formasyonu
altindaki cokellerde bentik foraminiferlere rastlanilmamistir. Tanimlanan biyozonun

ayrintilar1 agagida belirtilmistir.

Orbitoides gruenbachensis apiculatus menzil ve bolluk biyozonu: Menzil biyozonun
alt siir1 Orbitoides apiculatus tiiriiniin ortaya ¢ikmasiyla tanimlanir. Ust smir1 Kretase-
Tersiyer siniridir. Tiirlin bollugu da dikkat ¢ekicidir. Tiirkiye’nin diger lokalitelerinde
bulunan iri bentiklere (Siderolites hari¢) inceleme alaninda tanimlanan bu biyozon
icerisinde rastlanilamamistir.  Ornegin  Orbitoides macroporus, Lepidorbitoides
tiirlerinin olmamasi dikkat ¢ekicidir. Biyozon igerisinde Tiirkiye’nin degisik yerlerinde
birgok bentik foraminiferin varligi gozlenmistir (Gormiis, 1990, 1992). Hinte (1976)
tarafindan Onerilen yas araligi Orta-Ge¢ Mestrihtiyen’dir. Bizim ¢alismamizda

Orbitoides gruenbachensis ve Orbitoides apiculatus ayrimlar1 birey bazinda
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yapildigindan biyozonun yas araligi Mestrihtiyen olarak kabul edilmistir. Fakat Tarakl
Formasyonu’nun Kretase-Tersiyer sinirina ¢ok yakin olmasindan dolayr bu kisimda yas
araliginmn  Orta-Ust Mestrihtiyen olabilecegi diisiiniiliir. Tarakli Formasyonu’nun
silisiklastik kirmtililari igerisinde Orbitoides cinsinin ¢ok bol olmasi nedeniyle bu zon
ayni zamanda “bolluk zonu” nu da temsil etmektedir. Kirmtililar igerisinde %30-40’a
varan bolluklara ulagsmaktadir (Sekil 5.5-5.7) Orbitoides (Hinte, 1976; Gorsel, 1978),
Lepidorbitoides (Gorsel 1975, 1978), Bolivinoides (Barr, 1968, 1972; Hofker, 1970;
Parsons, 1987) ve Siderolites (Wannier, 1983) fosillerinin biyostratigrafik ¢aligmalar1
cinslerin evrim ¢izgilerini gergeklestirmek igin gerceklestirilmistir. Birka¢ secilmis
bentik foraminifer (Orbitoides ile ilgili olanlar) biyozonlamasi korele edilerek ¢izelge

5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Onceki calismalarda dnerilen yas araliklar

Hinte 1976 Meri¢ & Tansel 1987 Gomils 1992 Simdiki calisma

z E (?_EF) 0 maroporss Loftusia morgani

- 2 . - - Q. apiculatus
‘é 5 0. apiculatus 0. medius O. macroporus p
L o=
=
EX | ORTA )
o< o 0. apiculatus
=< gruenbachensis |

= ERKEN S. caleitrapoides

(Early) O. medius 0. medius

8o ©O. megaliformis Pseudedomia
= = GE¢ hamaouii sub-

< (Late) | O. medius
s3] O. tissoti biozone

Sekil 5.5 Tarakli Formasyonu’nun “bolluk zonu” nu olusturan Orbitoides’ler, Dereky
dogusu
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Sekil 5.7 Orbitoides’in yogun olarak gozlendigi kumtasindan bir diger goriiniim,
Derekoy dogusu
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5.4 Paleoekoloji

Inceleme sahasinda Tarakli Formasyonu igerisinde gdzlenen iri bentiklerden Orbitoides
cinsine ait paleoekolojik-tafonomik gozlemler bu boliimde verilmistir. Orbitoides’ lerin
biyometrik incelemeleri ile ortam arasinda baglanti kurulmaya g¢alisilmis, Orbitoides

kavkilarinda gdzlenen biyoerozyonel yapilar da yorumlanmastir.
5.4.1 Orbitoides’e ait biyometrik bulgular

Biyometrik olglimler Orbitoides bireylerinin i¢ ve dig parametrelerinin lglimleriyle

elde edilmistir.
5.4.1.1 Dis parametreler

Bunlar kavki ¢ap1 (d), kavki kalinligr (t) ve kavki sekli (t/d) olmak iizere {i¢ baslik
altinda incelenmistir. Orneklere gdére Olciim degerleri Ek 3’te verilmistir. Bu

parametreler lizerindeki bulgular agsagidaki gibidir.

Kavki ¢apr (d): Sahadan derlenen 6rneklerin 6l¢iimleri sonucunda Orbitoides’ lerin
kavki ¢aplarinin minimum 5,1mm, maksimum 13mm, ortalama ise 7,88mm oldugu
goriilmektedir. Ornek sayilarina gore kavki caplari, drnek numaralariyla birlikte sekil
5.8’de verilmistir. 8 seviyeden alinan yaklasik 30-40 ornekteki ¢ap dagilimlari,

orneklerin 4-9 mm araliginda baskin bir ¢apa sahip olduklarin1 gostermektedir.

16
14

12

Ll “ ,

Sekil 5.8 Orbitoides’ lere ait kavki ¢ap1 (d) grafigi
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Kavki kalinh@ (t): Sahadan derlenen 6rneklerin dlglimleri sonucunda Orbitoides’ lerin
kavki kalinliklarinin minimum Imm, maksimum 3,4mm, ortalama ise 1,95mm
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Tarafimizca Sl¢iimleri yapilan Orbitoides’ lerin
kavki kalinliklarinin 6rnek sayilarima gore grafigi 6rnek numaralariyla birlikte Sekil
5.9’da verilmistir. Tarakli Formasyonu silisiklastik ¢okellerindeki ~ Orbitoides

bireylerinin kalinliklarinin 1-2 mm arasinda oldugu goézlenir.

= 11DE
m12DE

m12k2
m12k5
H 16a

Ornek Sayisi

m 21DE
= 26DE

= 29DE

3-4 3-5 (mm)

—_— Kavki kalinhgi (t)

Sekil 5.9 Orbitoides’ lere ait kavki kalinlig1 (t) grafigi

Kavk sekli (t/d): Sahadan derlenen 6rneklerin 6lgiimleri sonucunda Orbitoides’ lerin
kavki sekillerinin (t/d) minimum 0,12mm, maksimum 0,38mm, ortalama ise 0,25mm
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Ornek sayilarina gore kavk: sekli degerleri 6rnek
numaralariyla birlikte Sekil 5.10°da verilmistir. Tarakli Formasyonu c¢okellerindeki

Orbitoides bireylerinin ¢ok basik bireyler oldugu goriiliir.
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Sekil 5.10 Orbitoides’lere ait kavk: sekli (t/d) grafigi

5.4.1.2 i¢ parametreler

Orbitoides’lerdeki i¢ parametreler embriyon biiyiikligi (Li+li), embriyon sekli (1i/Li)
ve embriyon sonrasi localar1 kapsar. Orneklerde mikrosferik ve makrosferik bireyler
beraberce gozlenmektedir. Mikrosferik bireyler ¢ok azdir. Arastirmada embriyona ait
biyometrik Olgiimler yalnizca makrosferik bireyleri kapsamaktadir. Li+li, li/Li ve te
degerlerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir. I¢
parametrelerin orneklere gore detayli dlglimleri ise ayrica Ek 4’te sunulmustur. Asagida
parametrelerin  ayrintilart anlatilmigtir. Bu degerlerin Tiirkiye ve Diinya’daki
karsilastirmalarina ait veriler Gormiis (1994b, 1997, 1998)’de verilmis olup,
arazilerimizdeki degerlerin Osmaneli yoresindeki Orbitoides’lere benzerlik gosterdigi

anlasilmaktadir.

Embriyon biiyiikliigii (Li+li): Bu degerlerin aritmetik ortalamasi 1063 p olarak

hesaplanmistir. Maksimum deger 1677 p, minimum deger ise 570 p’dur.

Embriyon biiyiikliigii degerlerinin aritmetik ortalamalar1 cinsin tiirlerini ayirtlamada bir

deger olarak kullanilmistir (Hinte, 1976; Gorsel, 1978). Hinte (1976)’ya gore embriyon
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biiyiikliigii 400-500 p arasinda olanlar Orbitoides tissoti; 500-600 p arasinda olanlar
Orbitoides medius; 600-750 p arasinda olanlar Orbitoides medius megaliformis; 750-
1000 p arasinda olanlar Orbitoides apiculatus gruenbachensis ve 1000 p dan biiyiik
olanlar ise Orbitoides apiculatus olarak adlandirilmaktadir. Nallthan’in Derekoy-
Bozyaka-Giizeloz civarinda yer alan Tarakli Formasyonu’na ait karbonath
kumtaglarinda bu degerler oldukga genis bir araligi kapsamaktadir (Sekil 5.11).
Popiilasyonu olusturan bireylerin embriyon biiyiikliigii ortalama 999,31 p arasindadir.
Bu deger dikkate alindiginda 6 tabakadan alinan 200’den fazla 6rnekte Orbitoides
apiculatus gruenbachensis ve Orbitoides apiculatus’un fazlaligi gozlenmektedir.
Bireysel bakildiginda Orbitoides medius ve Orbitoides megaliformis’in varligindan da

sOz edilebilir.
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Sekil 5.11 Embriyon biiyiikliigii (Li+li) degerleri grafigi

Embriyon sekli (li/Li): Ilgili histogram degerlendirildiginde (Sekil 5.12) li/Li
degerlerinin genellikle 0,8 ile 1,0 arasinda bir yogunluga sahip oldugu goézlenir. 1i/Li
degerlerinin 6 tabakadan alinan 200’den fazla 6rnek icin aritmetik ortalamasi 0,84’tiir.

Maksimum deger 1,0, minimum deger ise 0,47 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.12 Embriyon sekli (li/Li) grafigi

Embriyon duvar kalhinhg (te): Orbitoides embriyonu genellikle iki locali goriiniime
sahiptir. Bunlardan ilki Protokonk olup, diger loca Ddtorokonk ya da embriyon ikincil
locas1 olarak tanimlanabilir. Bu iki locay1 g¢evreleyen duvar embriyon duvari olarak
bilinir. Embriyon duvarinin etrafindaki yarim daire sekilli localar eger ilk localarla
baglantiliysa Epiembriyonik (E) localar olarak tanmimlanir. Orbitoides tiir
tanimlamalarinda bu localarin sayis1 6nemlidir (Hinte 1976). Orbitoides bireylerinde
farkli duvar kalinliklar1 gozlenmektedir. Nallihan 6rneklerinde ortalama 51 mikron,

maksimum 99 mikron ve minimum 16 mikron 6lgiileri elde edilmistir.

Eger kavki sekli ile embriyon sekli karsilastirilirsa Sekil 5.14’teki gibi bir sonuca
varilir. Bu diyagramda li/Li parametresine karsi t/d parametresi noktalanmis olup, li/Li
y ekseninde, t/d x ekseninde gosterilmistir. Bu tip noktalama diyagraminda
Gormiis(1992a) da belirtildigi gibi dort alan mevcuttur. Nallihan yoresindeki Tarakli

Formasyonu igerisindeki Orbitoides’lerin bu diyagramdaki yeri IV nolu alana

53



diismektedir. Buna gore embriyon yari kiiresel ve kiiresel iken kavki elipsoidal bir sekle

sahiptir.

N 11DE

m12k3

Ornek Sayis!

B 16aDE

W 21DE

m 26DE

m 29DE

10-30 30-50 50-70 7090 90-110  Mikron
— Embriyon duvar kalinhg (te)

Sekil 5.13 Embriyon duvar kalinlig (te) grafigi

Cizelge 5.2 ¢ parametrelerin karsilastirma tablosu

Srnek Li+li (mikron) li/Li te (mikron)
No | min ort max min ort max min | ort | max
29DE | 821 1011 1262 0,8 0,9 1 22 47 81
26DE | 728 1167 1493 0,64 0,83 1 32 60 88

21DE | 761 | 1017 | 1451 0,51 | 0,81 0,98 23 | 49 99

16aDE| 570 | 1024 | 1402 | 0,58 | 0,87 | 0,98 16 45 71

12k3 | 680 | 1105 | 1518 | 0,55 | 0,82 0,98 27 | 57 91

11DE | 603 | 1086 | 1677 | 0,47 | 0,83 1 23 47 97
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I: Embriyon ve kavki elipsoidal

Il: Embriyon elipsoidal, kavki kuresel-yar kiresel
Ill: Embriyon ve kavki kiresel-yari kiresel

IV: Embriyon kuresel, yar kiresel; kavki elipsoidal

Sekil 5.14 Orbitoides embriyon sekli (1i/Li) ile kavki sekli (t/d)’nin karsilastirmasi

5.4.2 Orbitoides kavkilarindaki mikrodelgi bulgulari

Bu béliimde 6ncelikle mikrodelgiler hakkinda genel bilgi verilmis, sonrasinda sahadan
alinan Orbitoides orneklerinde gozlenen mikrodelgilerin kalinlik ve uzunluk degerleri

degerlendirilmistir. ilgili mikrodelgilerin resimleri Levha 6-7-8°de sunulmustur.

Mikroizler, genel anlamda mikroorganizmalarin beslenme, hareket, konaklama gibi
farkli amaglar dogrultusunda organik veya inorganik gerek makro ve gerekse de mikro
nesnelerde meydana getirdikleri ve genellikle mikroskobik incelemeler gerektiren izler
olarak tanmimlanabilir. Mikroizler ile makroizler arasindaki farklarin (1) boyutlar (2)
izleri gergeklestiren organizma tiirleri (3) yasam sekilleri (4) yasama ortamlar1 ve (5)

bulunduklar1 nesneler agisindan ele alinmasi gerekliligi acgiktir. Boyutlar agisindan
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mikroizlerin daha kii¢iik olduklari, genellikle mikron, bazen milimetre Slgeklerinde
olabilecegi, mikroskop incelemeleri gerektirebilecegi, bu izleri yapan organizmalarin
daha ¢ok yine kii¢iik boyutlu mikro organizmalar olduklar1 (kirmizi, yesil algler,
foraminiferler, siyanobakteriler vb), yasam sekilleri (simbiyont, parazit, hermit),
ortamlari ve bulunduklar1 nesneler acisindan makroizlerle ortak 6zelliklerde
gelisebilecegi goriiliir. Gerek makro ve gerekse mikro izler farkl sekillerde gozlenebilir.
Ornegin oygu, delgi, siiriinme, ayak izi, izleri gibi. Tiim bu izleri inceleyen bilim dalina

bilindigi gibi iknoloji (izbilim) denilmektedir.

Mikroizler, gegmis jeolojik zamanlardaki mikroorganizma gruplarinin yasam sekillerini,
iligkilerini ortaya koyabildigi gibi, farkli ortamlar1 da isaret etmektedir. Bu nedenle
ozellikle paleoekolojik ve ortam analizleri i¢cin daha 6nemli goziikmektedir. Mikroiz
fosil isimleri, izlerin sekil ve goriintimlerindeki biitiinliige gore verilmektedir. Bu
nedenle izi gerceklestiren fosil isimleri ile baglantis1 bulunmamaktadir. Kisaca, bu
mikroizler ge¢cmis jeolojik tarihi, ortami ve iliskileri yorumlamakta daha 6énemli olup,
biyostratigrafik acidan daha az 6dneme sahiptirler. Ciinkii benzer izlerin farkli jeolojik
zamanlarda farkli organizmalar veya nesneler iizerinde ortaya c¢iktigir goriilmektedir

(http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html).

Mikroizler agisindan iz fosiller dikkate alindiginda 6nceden de belirtildigi gibi iz yapici
mikroorganizmalar foraminiferler, siyanobakteriler, mantarlar ve yesil ve kirmizi
alglerdir. Bu izler hakkinda (Glaub 1999) tarafindan verilen genel bilgiler su sekilde
Ozetlenebilir: Mikrodelgiler 100 mikrondan daha kiigiik delikler olustururlar ve oyucu
organizmanin ana hatlariyla tam manasiyla uyusurlar. Bu organizmalar ¢ogunlukla
kalkerli zeminlerde koloni yaparlar. Cok nadir olarak da silisli ve fosfatli zeminlerde
bulunurlar. Kara ve tath su ortamlarindan derin deniz ortamlarina kadar yayilim

gosterirler. Prekambriyen’den beri bulunmaktadirlar.

Iri bentiklerdeki ilk mikrodelgi bulgular1 iizerindeki en ©nemli arastirma Banner
tarafindan yapilmistir. Banner (1971) tarafindan parazit bir foraminifer varligi ortaya
konmustur. Bu ¢alisma ile tanimlanan parazit foraminifer Planorbulinopsis parasitica

olup, bu parazitin iri bir foraminifer olan Alveolinella quoii kavkisi igerisinde yasadigi

56


http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html
http://www.geologie.uni-frankfurt.de/Staff/Homepages/Vogel/Bioerosion/WhatAreMBE.html

belirtilmistir. Daha sonra parazit yasamin hermit tipi oldugu tartigmalar1 yapilmistir.
Sonraki c¢aligmalarda iri bentik foraminifer kavkilarinda gozlenen mikroizler degisik
arastirmacilar tarafindan bulunmus ve irdelenmistir. Gormiis ve Sagular (1998)
tarafindan yapilan arastirmada Kretase yashi Orbitoides {izerinde rastlanan

mikroizlerden bahsedilmis ve bu ize Talpinella adi1 verilmistir.

Bu ¢alismada Orbitoides kavkilarinda gozlenen mikroizlerin varligi farkli yasam
sekillerini ortaya koymaktadir. Tarafimizca yapilan incelemeler sonucu 3 tip mikroiz
gelisimine rastlanmigtir. Bunlar (1) dairesel-yar1 dairesel, (2) menderesli ve (3) oygulu
sekildedir. Bunlardan ilk ikisinin parazitik bir yasam sonucu, digerinin ise hermit bir
yasam sonucu gelistigi diisiiniilmektedir. Orbitoides igerisinde rastlanan mikroizlerin

yorumu, tahmin edilen yasam sekilleriyle birlikte Sekil 5.15’te verilmistir.

Nallihan’in Derekdy-Bozyaka-Giizeloz civarinda mostra veren Tarakli Formasyonu’na
ait kumtaslarindan Orbitoides bireyleri toplanmistir. Paleontolojik kesiti hazirlanan
toplam 300 Ornegin 31’inde mikroizlere rastlanmistir. Bunlarin histogram {izerindeki

dagilimi Sekil 5.16°da verilmistir.

ORBITOIDES
PARAZIT&HERMI
YASAM

Sekil 5.15 Kretase yasl Orbitoides iizerinde rastlanilan mikroizler ve yorumu
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Sekil 5.16 Alman 300 oOrnegin mikroiz igeren ve icermeyen Ornek sayilarinin
gosterildigi grafik

Mikroiz bulgularinin incelenmesi ve dlglimlerinin yapilmasi sonucunda Orbitoides’ler
icerisinde organizmalarin yaptig1 bu izlerin minimum 0,1 mm, maksimum 0,96 mm ve
ortalama 0,41 mm kalinlikta oldugu; organizmalarin Orbitoides kavkilari iginde kat

ettigi yol uzunlugunun ise minimum 1 mm, maksimum 29 mm ve ortalama 11,6 mm

oldugu gozlenmistir.
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6. SONUCLAR

Nallithan kuzeybatisinda gergeklestirilen bu ¢alisma ile Derekoy-Giizeloz-Bozyaka
arasinda yiizeyleyen Ust Kretase ¢okellerinin bentik foraminifer icerigi, biyostratigrafisi
ve paleoekolojisi arastirilmustir. Incelenen sahadaki stratigrafik istif alttan iiste dogru
Jura-Alt Kretase yashi Sogukcam Kirectaslar;; Ust Kretase yasli Haremikoy
Konglomeralari, Nardin, Seben ve Tarakli Formasyonlari; Paleosen yash Kizilgay

Grubu ve Kuvaterner yash Aliivyonlar olarak ortaya konmustur.

Tezin ana konusunu olusturan paleontolojik bulgular da sdyledir: Bentik
foraminiferlerden taninabilecek yalnizca 3 tiirlin varligi belirlenmistir. Bunlar
Orbitoides apiculatus, Orbitoides gruenbachensis ve Siderolites calcitrapoides’tir.
Tarakli Formasyonu icerisinde diger bentik foraminiferlere ¢ok az rastlanmis olup,
bunlarin da tlir mertebesinde tanimlamalart yapilamamistir. Orbitoides’lerin bol
miktarlarda gbzlenmesi bu bolgede uygun sicaklik kosullarinin  oldugunu
gostermektedir. Orbitoides apiculatus menzil zonu tanimlanabilecek tek biyozondur.
Orbitoides’lerin biyometrik incelemeleri ise hem dis, hem de i¢ parametrelerde
gerceklestirilmistir. Veriler Orbitoides apiculatus bollugunu da isaret etmektedir.
Orbitoides kavki kalinliklarinin ¢ok ince, g¢aplarmin ise fazla olmasi, Orbitoides
embriyonlarinin bilokiiler gelisim gdstermesi ve iri olmast dikkat ¢ekicidir. Sonucta,
Nallihan yoresindeki Orbitoides dis ve i¢ parametrelerinin biyometrik olarak ilk kez

calisilmis ve bu parametrelere gore Orbitoides tiirleri tanimlanmustir.

Kavkilardaki demir kalintilar1 ve mikroiz yapilar1 da 6nemsenmesi gereken konulardir.
Demirin varligi karaya ¢ok yakin, dolayisiyla ¢ok si§ bir ortamin varligini ortaya
koyarken; mikroizlerin varligi ise Orbitoides kavkilarinda farkli yasam bigimlerinin
gelistigini isaret etmektedir. Bu caligmada 3 tip mikroiz gelisimi gozlenmistir. Bunlar
(1) dairesel-yar1 dairesel, (2) menderesli ve (3) oygulu sekildedir. Bunlardan dairesel-
yar1 dairesel ve menderesli olanlarin parazitik; oygulu sekilde olanlarin ise hermit bir

yasam sonucu gelistigi diisiiniilmektedir.
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LEVHA 1

1-3. Orbitoides’li kumtaslarinin mikroskobik goriiniimleri, 1. Ornek No: 12k DE 2013,
2. Ornek No: NAL 13-11-29, 3. Ornek No: NAL 13-11-34

ol: Kirik Orbitoides’ler

mb: Mikrodelgi

Or: Kavkilarinda demir bulunduran Orbitoides bireyleri
¢: mikrogatlak

O: Orbitoides sp.

r-ri: Rotaliidler

S: Stilolit

g: Gastropod

sl: Cok ince kum, silt boyutunda kirintilar
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LEVHA 2

Orbitoides apiculatus, Orbitoides sp. A ve B bireylerinin goriiniimleri

1-2 Mikrosferik Orbitoides bireyi, Ornek No: 11 DE 2013_2, ekvatoral kesit

3. Orbitoides apiculatus Schlumberger, Ornek No: 11 DE 2013_33, ekvatoral kesit,
d:10mm, Li+li: 1272,96mm

4. Orbitoides apiculatus Schlumberger, Ornek No: 26 DE 2013 15, ekvatoral Kesit,
d:7,6mm, Li+li: 1492,8mm

5. Orbitoides apiculatus Schlumberger, Ornek No: 15a DE 2013 _1, aksiyal kesit

6. Orbitoides apiculatus Schlumberger, Ornek No: 15a DE 2013_3, aksiyal kesit

7. Orbitoides apiculatus Schlumberger, Ornek No: 15a DE 2013_4, aksiyal kesit

8. Orbitoides sp., Ornek No: NAL 13-11-26 1, ekvatoral kesit

9. Orbitoides sp., Ornek No: NAL 13-11-29 11, ekvatoral kesit

10. Orbitoides sp., Ornek No: 11k DE 2013_9, ekvatoral kesit

11. Orbitoides sp., Ornek No: NAL 13-11-29 7, ekvatoral kesit
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LEVHA 3

Cok ince taneli kumtaslar1 igerisindeki Siderolites ve Orbitoides’lerin gériiniimleri, tim

sekillerde 6lgek ayni olup, 1 mm’yi gostermektedir.

1. Siderolites calcitrapoides Lamarck, Ornek No: NAL 13-11-32, ekvatoral kesit

2. Siderolites calcitrapoides Lamarck, Ornek No: NAL 13-11-32, aksiyal kesit

3. Siderolites calcitrapoides Lamarck (Sd), Ornek No: NAL 13-11-32, tanjansiyel kesit
ve Sulcoperculina sp. (Su)

4. Siderolites calcitrapoides Lamarck, Ornek No: NAL 13-11-32, aksiyal kesit

5. Siderolites calcitrapoides Lamarck, dikenlerinden goriiniim, Ornek No: NAL 13-11-
32, gapraz kesit

6. Siderolites calcitrapoides Lamarck, Ornek No: NAL 13-11-32, aksiyal kesit

7. Siderolites calcitrapoides Lamarck, dikenlerinden goriiniim, Ornek No: NAL 13-11-
32, gapraz kesit

8. Siderolites calcitrapoides Lamarck, Ornek No: NAL 13-11-32, aksiyal kesit

9. Orbitoides cf. apiculatus Schlumberger, tireme asamasinda fosillesmis 6rnek, aksiyal
kesit, Ornek No: 13 DE 2013

10. Orbitoides sp. (O), aksiyal kesit, Ornek No: 13 DE 2013
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LEVHA 4

Orbitoides apiculatus Schlumberger bireylerine ait ekvatoral kesitlerde farkli sekil ve
biiyiikliikteki embriyonlarin goriiniimleri, asagida belirtilen simgeler tiim 6rnekler igin

gecerli olup, Sekil 11°de gosterilmistir.

P: Protokonk (ilk loca)
LEC: Embriyon i¢i localar
ed: Embriyon duvari

el: Ekvatoral localar

. Ornek No: 12DE 2013 12, ekvatoral kesit, d:8,7mm

. Ornek No: 12DE 2013 13, ekvatoral kesit, d:9,5mm

. Ornek No: 12DE 2013 24, ekvatoral kesit, d:8,1mm
Ornek No: 12DE 2013 23, ekvatoral kesit, d:7,9mm

. Ornek No: 12DE 2013 40, ekvatoral kesit, d:6,9mm

. Ornek No: 12DE 2013 33, ekvatoral kesit, d:8,0mm

. Ornek No: 12DE 2013 35, ekvatoral kesit, d:7,4mm

. Ornek No: 12DE 2013 27, ekvatoral kesit, d:8,4mm

. Ornek No: 12DE 2013 39, ekvatoral kesit, d:7,2mm
10. Ornek No: 12DE 2013 32, ekvatoral kesit, d:8,0mm
11. Ornek No: 12DE 2013 34, ekvatoral kesit, d:7,8mm
12. Ornek No: 12DE 2013 29, ekvatoral kesit, d:8,5mm
13. Ornek No: 12DE 2013_06, ekvatoral kesit, d:10,3mm
14. Ornek No: 12DE 2013 14, ekvatoral kesit, d:8,5mm
15. Ornek No: 12DE 2013 22, ekvatoral kesit, d:8,7mm
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LEVHAS

Orbitoides bireylerine ait ekvatoral kesitlerde farkli sekil ve biiyiikliikteki embriyon ve

kavkilarin gériiniimleri

9.
10
11

12.

13.

14.

15.

. Orbitoides apiculatus Schlumberger, 1901, Ornek No: 11 DE 2013_3, ekvatoral

kesit, d:10mm, Li+li: 1272,96mm

. Orbitoides apiculatus Schlumberger, 1901, Ornek No: 12k3 DE 2013_35, ekvatoral

kesit, d:7,2mm, Li+li; 2069mm

. Orbitoides apiculatus Schlumberger, 1901, Ornek No: 11 DE 2013 8, ekvatoral

kesit, d:9,2mm, Li+li: 1260,72mm

. Orbitoides sp., Ornek No: 16a DE 2013 _5, ekvatoral kesit, d:9mm, Li+li: 690mm
. Orbitoides apiculatus Schlumberger, 1901, Ornek No: 11 DE 2013 30, ekvatoral

kesit, d:6,9mm, Li+li: 1190,34mm

. Orbitoides gruenbachensis d’Archiac, 1837, Ornek No: 16a DE 2013_11, ekvatoral

kesit, d:8,1mm, Li+li: 876mm

. Orbitoides gruenbachensis d’Archiac, 1837, Ornek No: 16a DE 2013 7, ekvatoral

kesit, d:8,6mm, Li+li: 869mm

. Orbitoides gruenbachensis d’Archiac, 1837, Ornek No: 16a DE 2013 8, ekvatoral

kesit, d:7,7mm, Li+li: 789mm

Orbitoides sp., Ornek No: 16a DE 2013_15, ekvatoral kesit, d:8mm, Li+li: 665mm

. Orbitoides sp., Ornek No: 16a DE 2013_6, ekvatoral kesit, d:9,3mm, Li+li: 680mm
. Orbitoides sp., Ornek No: 16a DE 2013 27, ekvatoral kesit, d:7,5mm, Li+li:
708mm

Orbitoides apiculatus Schlumberger, 1901, Ornek No: 12k3 DE 2013_18, ekvatoral
kesit, d:8,1mm, Li+li: 1094mm

Orbitoides gruenbachensis d’Archiac, 1837, Ornek No: 21 DE 2013_3, ekvatoral
kesit, d:9mm, Li+li: 862,4mm

Orbitoides apiculatus Schlumberger, 1901, Ornek No: 26 DE 2013_17, ekvatoral
kesit, d:7,7mm, Li+li: 1212mm

Orbitoides apiculatus Schlumberger, 1901, Ornek No: 11 DE 2013 11, ekvatoral
kesit, d:9,2mm, Li+li: 1135,26mm
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LEVHAG6

Orbitoides bireylerinde rastlanilan farkli mikrodelgi gériintimleri

. Ornek No:
. Ornek No:
Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No
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. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:
. Ornek No:

11 DE 2013 4, menderes sekilli mikrodelgi
16aDE2013 9, menderes sekilli mikrodelgi

16a DE 2013 14, menderes sekilli mikrodelgi

16a DE 2013 13, menderes sekilli mikrodelgi

16a DE 2013 39, menderes sekilli mikrodelgi

12k3 24, menderes sekilli mikrodelgi

NAL 13-11-21 4, menderes sekilli mikrodelgi

NAL 13-11-21 5, menderes sekilli mikrodelgi

12k3 17, dairesel-yar1 dairesel sekilli mikrodelgi

: 11 DE 2013 32, dairesel-yar1 dairesel sekilli mikrodelgi
11 DE 2013_9, dairesel-yar1 dairesel sekilli mikrodelgi
NAL 13-11-26_3, dairesel-yar1 dairesel sekilli mikrodelgi
16a DE 2013 18, dairesel-yar1 dairesel sekilli mikrodelgi
NAL 13-11-21_27, dairesel-yar1 dairesel sekilli mikrodelgi
NAL 13-11-26 22, oyuk sekilli mikrodelgi

16a DE 2013_22, oyuk sekilli mikrodelgi

NAL 13-11-26_8, oyuk sekilli mikrodelgi

16a DE 2013_28, oyuk sekilli mikrodelgi

NAL 13-11-21_8, oyuk sekilli mikrodelgi

16a DE 2013_16, oyuk sekilli mikrodelgi

NAL 13-11-26_12, oyuk sekilli mikrodelgi
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LEVHA 7

Bir 6nceki levhada belirtilen mikrodelgilerin ayrintilarinin goriiniimleri

s: sparit dolgu
m: mikrit dolgu
d: demirli dolgu
e: embriyon

el: ekvatoral localar

1. Orbitoides gruenbachensis d’Archiac, 1837, Ornek No: 21 DE 2013_4, ekvatoral
kesit, d:8,8mm, Li+li: 867,2mm

2. Orbitoides gruenbachensis d’Archiac, 1837, Omek No: 11 DE 2013_4, ekvatoral
kesit, d:9,8mm, Li+li: 966,96mm

3. Orbitoides sp., Ornek No: 16a DE 2013_9, ekvatoral kesit, d:7,8mm, Li+li: 606mm

4. Orbitoides apiculatus Schlumberger, 1901, Ornek No: 12k3 DE 2013_17, ekvatoral
kesit, d:7,4mm, Li+li: 1248mm

5. Orbitoides apiculatus Schlumberger, 1901, Ornek No: 26 DE 2013_3, ekvatoral
kesit, d:9,8mm, Li+li: 1192mm

6. Orbitoides sp., Ornek No: 26 DE 2013 12, ekvatoral kesit, d:7,6mm

7. Orbitoides sp., Ornek No: 16a DE 2013_28a, ekvatoral kesit, d:7,1mm

8. Orbitoides sp., Ornek No: 16a DE 2013 _28b, ekvatoral kesit, d:7,1mm
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LEVHA S8

Kaya¢ ince kesitleri igerisinde Orbitoides’lerde gozlenen mikrodelgilerin (m)

gorliniimleri

. Orbitoides sp., Ornek No: 12k2 DE 2013 _10, aksiyal kesit

. Orbitoides sp., Ornek No:, 12k DE 2013 13, aksiyal kesit

. Orbitoides sp., Ornek No: 12k DE 2013 11, aksiyal kesit

. Orbitoides sp., Ormek No: 12k2 DE 2013 11, aksiyal kesit

. Orbitoides sp., Orek No: 12k DE 2013 12, aksiyal kesit

. Orbitoides sp., Ornek No: 12k DE 2013 _14, aksiyal kesit

. Orbitoides sp., Ornek No: 12k DE 2013 _15, aksiyal kesit

. Orbitoides sp., Ormek No: NAL 13-11-24_4, aksiyal kesit

. Orbitoides sp., Ormek No: NAL 13-11-24 1, aksiyal kesit

10. Orbitoides sp., Ornek No: 12k DE 2013 18, aksiyal kesit, (r: iz yapict oldugu

© 00 N o O b~ W N e

diisiiniilen organizma)
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EKLER

EK 1. Aragtirma sahasinin jeoloji haritasi ve jeolojik enine kesiti

EK 2 Arastirma sahasinin Google Earth {lizerindeki jeoloji haritasi ve jeolojik enine
Kesiti

EK 3 Orbitoides bireylerine ait dis parametrelerin 6l¢iim degerleri

EK 4 Orbitoides bireylerine ait i¢ parametrelerin 6l¢iim degerleri
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EK 1 Arastirma sahasinin jeoloji haritasi ve jeolojik enine kesiti
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EK 2 Arastirma sahasininGoogle Earth tizerindeki jeoloji haritasi ve jeolojik enine kesiti

BOZYAKA-DEREKOY-GUZELOZ
ARASININ GOOGLE EARTH UZERINDEKI
JEOLOJI HARITASI
VE JEOLOJI ENINE KESITI
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EK 3. Orbitoides bireylerine ait dis parametrelerin 6lciim degerleri, d: kavki capi (mm), t: kavki kalinligi (mm), t/d: kavki sekli

11DE d(mm) t(mm) t/d 12DE d t t/d 12k3 d t t/d  12k5 d t t/d 16DE d t t/d 21DE d t t/d 26DE d t t/d 29DE d t t/d

1 10,23 16 0,16 1 134 21 0,16 1 93 23 0,25 1 13 2,3 0,18 1 14 2 0,14 1 9,7 2 0,21 1 10 2 0,20 1 115 1,5 0,13
2 10,2 2 0,20 2 11 2 018 2 8,7 2 0,23 2 98 16 0,16 2 10,7 1,7 0,16 2 88 16 0,18 2 9,4 1,7 0,18 2 93 1,4 0,15
3 10 26 026 3 11,1 13 0,12 3 10 2,7 0,27 3 9,3 1,5 0,16 3 10,7 2,1 0,20 3 9 1,5 0,17 3 9,8 2,6 0,27 3 83 2,2 0,27
4 9,8 29 030 4 10,7 1,7 0,16 4 9 2,2 0,24 4 8,6 2 0,23 4 92 1,3 0,14 4 88 1,7 0,19 4 9,1 3,1 0,34 4 82 1,7 0,21
5 9,3 24 026 5 96 23 024 5 93 19 0,20 5 95 2,3 0,24 5 9 1,1 0,12 5 76 18 024 5 9,1 1,8 0,20 5 93 16 0,17
6 9 34 038 6 103 23 0,22 6 83 1,8 0,22 6 9,3 1,8 0,19 6 93 16 0,17 6 86 25 029 6 8,5 1,6 0,19 6 8,7 2 0,23
7 9,1 29 032 7 98 22 022 7 92 1,8 0,20 7 89 3,1 0,35 7 86 1,6 0,19 7 78 14 10,18 7 8,9 1,6 0,18 7 86 12 0,14
8 9,2 2,2 024 8 93 2,1 023 8 82 1,6 0,20 8 91 2,2 0,24 8 7,7 1,7 0,22 8 7,7 15 019 8 8,1 1,7 0,21 8 7,7 16 0,21
9 9,5 23 024 9 101 25 0,25 9 8,4 2 024 9 9,5 1,9 0,20 9 7,8 1,2 0,15 9 78 1,4 0,18 9 9,2 2,2 0,24 9 7,7 1,2 0,16
10 9,2 1,8 020 10 98 16 0,16 10 89 22 0,25 10 95 24 025 10 87 1,7 020 10 7,9 2 0,25 10 7,6 1,7 022 10 86 1,5 0,17
11 9,2 23 025 11 91 16 0,18 11 85 2,1 0,25 11 88 1,4 0,16 11 81 14 o017 11 7,5 1,4 0,19 11 8,5 2,2 026 11 7,7 15 0,19
12 8,6 25 029 12 87 16 018 12 79 23 0,29 12 95 33 03 12 82 18 022 12 7,3 16 0,22 12 7,6 2,3 0,30 12 8 1,7 0,21
13 8,7 21 024 13 95 22 023 13 88 2,1 0,24 13 92 25 0,27 13 77 1,3 o017 13 7,7 1,7 0,22 13 7,7 2,1 027 13 79 15 0,19
14 8,2 22 027 14 85 15 0,18 14 8 1,8 0,23 14 89 16 0,18 14 8 1,6 020 14 7,4 1,7 0,23 14 7,4 2 0,27 14 82 1,3 0,16
15 8 26 033 15 92 19 021 15 8,2 21 0,26 15 93 25 0,27 15 8 13 016 15 73 22 0,30 15 7,6 1,3 017 15 7,8 1,6 0,21
16 8,9 2 022 16 89 22 025 16 84 1,7 020 16 8,2 1,6 0,20 16 73 1,4 019 16 7,2 1,3 0,18 16 7,7 1,6 021 16 8,2 1,3 0,16
17 9 1,8 0,20 17 9 2,7 030 17 74 2 027 17 8,2 1,7 0,21 17 72 1,3 o018 17 7,4 1,5 0,20 17 7,7 1,1 014 17 7,2 14 0,19
18 7,8 26 033 18 92 18 020 18 81 19 0,23 18 8,1 1,9 0,23 18 81 22 027 18 7,3 1,2 0,16 18 7,2 1,6 022 18 7,7 16 0,21
19 8,5 24 028 19 86 16 019 19 7,5 22 029 19 83 31 037 19 75 18 024 19 73 1,4 0,19 19 7,2 1,7 024 19 79 14 0,18
20 7,7 2,1 027 20 86 25 029 20 7,7 18 0,23 20 89 24 0,27 20 71 1,7 024 20 73 08 0,11 20 7 2 029 20 74 1,4 0,19
21 8,7 16 018 21 89 22 025 21 73 18 0,25 21 8 2,2 0,28 21 71 1,7 024 21 7,5 1,5 0,20 21 6,5 1,7 026 21 7,7 14 0,18
22 8,4 23 027 22 87 21 024 22 7,2 18 0,25 22 7,4 22 030 22 6,7 16 024 22 7,2 18 0,25 22 6,3 1,9 030 22 79 11 0,14
23 8 1,8 023 23 79 23 029 23 72 18 0,25 23 78 25 032 23 6,8 14 0,21 23 38,2 2 0,24 23 73 13 0,18
24 7,6 2 026 24 81 23 028 24 81 28 035 24 76 23 030 24 7 1,1 0,16 24 7 1,3 0,19 24 7,1 18 0,25
25 7,6 23 030 25 81 18 022 25 75 22 029 25 76 22 029 25 76 16 021 25 7,5 1,5 0,20 25 75 1,3 0,17
26 7,2 1,9 026 26 87 18 021 26 65 22 034 26 8,1 1,6 0,20 26 71 15 021 26 86 18 0,21 26 7,2 14 0,19
27 8,2 1,8 022 27 84 22 0206 27 7,6 2 026 27 7,3 1,3 0,18 27 75 1,8 024 27 64 1,2 0,19 27 7 1,3 0,19
28 6,9 21 030 28 83 21 025 28 73 23 032 28 75 2,1 0,28 28 71 16 0,23 28 6 1,5 0,25 28 7,4 2 0,27
29 7 15 021 29 85 24 028 29 72 22 031 29 7,7 2,2 0,29 29 66 13 020 29 51 1,2 0,24 29 7,8 2 0,26
30 6,9 2 0,29 30 8 1,6 0,20 30 7 2 029 30 7,2 2 0,28 30 6,7 15 022 30 51 14 0,27 30 72 15 0,21
31 6,6 16 024 31 77 19 025 31 75 18 0,24 31 6,7 2 0,30 31 6,8 2 0,29 31 68 15 0,22
32 7,2 23 032 32 8 21 026 32 68 22 032 32 6,9 2 0,29 32 7 1,3 0,19 32 66 14 0,21
33 7,2 1,5 0,21 33 8 1,9 024 33 71 2 028 33 6,8 2 0,29 33 73 1,3 0,18 33 64 15 0,23
34 7,2 1,7 024 34 78 19 024 34 7,2 1,7 0,24 34 6,5 2 0,31 34 69 1,2 0,17 34 68 1,3 0,19
35 7,3 1,4 019 35 74 14 019 35 7,2 2 028 35 6,5 2,2 034 35 6,1 1,4 0,23 35 7 1,4 0,20
36 7 1,5 021 36 7,7 21 027 36 65 19 0,29 36 6,8 19 0,28 36 6,8 1 0,15 36 58 1,3 0,22
37 6,3 1,3 021 37 7,7 14 0,18 37 64 22 034 37 64 18 0,28 37 6,3 1 0,16 37 63 18 0,29
38 6 21 035 38 383 1,5 0,18 38 6 1,8 0,30 38 6,1 1,7 0,28 38 6 1,8 0,30 38 63 13 0,21
39 5,7 19 033 39 7,2 2,7 038 39 6 2 033 39 69 19 0,28 39 6,4 1,4 0,22 39 58 12 0,21
40 5,3 15 028 40 69 21 0,30 40 6 2,2 037 40 59 1,5 0,25 40 6,2 1,8 0,29 40 53 1,3 0,25
min 5,3 1,3 0,16 min 6,9 1,3 0,12 min 6 1,6 0,2 min 59 1,3 0,16 min 6 1 0,12 min 51 0,8 0,11 min 6,3 1,1 0,14 min 53 1,1 0,13
max 10,23 3,4 0,38 max 13,4 2,7 0,38 max 10 2,8 0,37 max 13 3,3 0,37 max 14 2,2 0,30 max 9,7 2,5 0,30 max 10 3,1 0,34 max 11,5 2,2 0,29
ort 8,06 2,07 0,26 ort 8,87 1,99 0,23 ort 7,74 2,04 0,27 ort 8,14 2,07 0,26 ort 7,7 1,5 0,20 ort 7,4 1,6 0,21 ort 79 1,9 0,24 ort 75 1,5 0,20
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EK 4. Orbitoides bireylerine ait i¢ parametrelerin dlgiim degerleri, Li+li: embriyon biyikligi (mikron), te: embriyon duvar kalinligi (mikron), li/Li: embriyon sekli

Li+li
603
763
767
785
819
849
890
946
956
962
967
968
985
998
1043
1048
1057
1073
1086
1111
1111
1121
1132
1135
1144
1158
1189
1190
1195
1195
1203
1261
1273
1297
1677

te
23
24
26
26
29
29
29
29
34
35
37
37
38
39
41
41
43
43
44
45
46
47
51
54
55
57
58
65
65
66
68
71
72
76
97

li/Li
0,47
0,57
0,60
0,65
0,71
0,72
0,74
0,77
0,78
0,79
0,79
0,80
0,80
0,82
0,82
0,82
0,83
0,84
0,86
0,86
0,87
0,88
0,88
0,88
0,89
0,89
0,90
0,90
0,93
0,94
0,97
1,00
1,00
1,00
1,00
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Li+li
680
741
851
867
902
929
939
964
982
985
985
1015
1047
1053
1058
1069
1081
1087
1087
1094
1100
1110
1118
1125
1170
1191
1193
1247
1248
1263
1267
1419
1426
1433
1518
1518

te
27
30
34
35
37
39
40
42
43
43
44
44
46
46
47
47
47
49
53
55
59
65
65
67
68
68
70
72
73
75
76
83
88
90
91
91

li/Li
0,55
0,63
0,68
0,70
0,72
0,72
0,74
0,75
0,77
0,78
0,78
0,78
0,79
0,80
0,81
0,82
0,82
0,83
0,83
0,85
0,85
0,85
0,87
0,88
0,88
0,89
0,89
0,89
0,91
0,92
0,92
0,94
0,94
0,94
0,97
0,98

Li+li
570
621
640
648
714
819
842
952
963
970
979
989
1043
1053
1064
1067
1088
1093
1104
1114
1133
1136
1190
1213
1218
1222
1224
1262
1390
1402

te
16
19
24
26
28
28
35
37
38
39
39
40
40
42
42
44
45
48
48
50
50
52
54
55
64
65
68
69
70
71

li/Li
0,58
0,72
0,74
0,77
0,79
0,80
0,81
0,83
0,85
0,86
0,86
0,87
0,87
0,88
0,88
0,89
0,89
0,90
0,90
0,92
0,92
0,92
0,93
0,94
0,94
0,95
0,95
0,95
0,97
0,98

21DE

Li+li
761
822
832
835
851
854
862
867
894
946
1051
1088
1109
1146
1186
1194
1198
1376
1451

te
23
28
29
33
36
37
38
41
44
44
49
50
58
60
61
62
67
76
99

li/Li
0,51
0,65
0,69
0,72
0,74
0,77
0,78
0,79
0,80
0,81
0,82
0,84
0,89
0,89
0,93
0,93
0,93
0,95
0,98

Li+li

728

950

1016
1086
1150
1192
1194
1208
1212
1248
1322
1371
1493

li/Li
0,64
0,64
0,67
0,76
0,82
0,83
0,83
0,83
0,86
0,93
0,94
1,00
1,07

32
36
51
54
55
55
64
65
66
67
69
76
88

29DE

13
14
17
18
19
20
22
26
27
29
30
34
37
38
39

Li+li
829
832
842
848
850
901
920
1024
1030
1062
1078
1104
1192
1200
1208
1262

li/Li
0,80
0,82
0,83
0,84
0,86
0,87
0,87
0,88
0,89
0,90
0,91
0,93
0,94
0,99
0,99
1,00

te
22
26
32
33
34
35
37
40
46
46
49
64
67
68
74
81
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