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OZET

FEKE (ADANA) YORESINDEKI UST DEVONIYEN iSTIFINDE
“KELLWASSER EVENTI”NIN OLASI ETKILERININ JEOKIMYASAL
YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

Kellwasser Eventi, Ge¢ Devoniyen’de meydana gelmis, bir¢ok canli tiirliniin ortadan
kalkmasina, 6zellikle denizel faunanin da % 80’lere varan oranlarda zarar gérmesine
sebep olmus bir biyotik krizdir. Alt Kellwasser (Ge¢ Fameniyen) ve Ust Kellwasser
(Frasniyen/Fameniyen) olarak anilan iki farkli evrede gerceklesen eventin Tiirkiye’deki
olast etkilerinin incelenmesi i¢cin Dogu Toroslar’da Adana (Feke) yoresinde, aym
doneme ait birimleri igeren bir istifte, 46 m. kalinliginda bir kesit 6l¢iilmiistiir. Aksu
olarak adlandirilan bu kesitin 26-42. metreleri arasindaki 16 metrelik kesimi,
Kellwasser seviyelerinin diinya {izerindeki bir¢ok drneginde oldugu gibi, baslica koyu
renkli kirectasi ve seyllerden olusan bir litoloji sunmaktadir.

Icerdigi konodont zonu rhenanaya gére Alt Kellwasser Eventi’nin etkilerinin beklendigi
kesitte, mineralojik, petrografik ve farkli jeokimyasal ozellikler kesit boyunca
incelenerek, litoloji, deniz seviyesi, redoks kosullar1 ve biyolojik iiretimdeki degisimler
saptanmaya calisilmistir.

Litostratigrafik olarak Gilimiisali formasyonu’na karsilik gelen Aksu kesiti, self
ortaminda c¢okelmis kirintililar ve kirectaslarindan olusmaktadir. Makrolitolojik,
mineralojik ve petrografik verilere gore tabanda ince bir seyl seviyesi ve iizerine gelen
kuvarsitik kumtaglari ile baslayan kesitin, 3—26 metreleri arasinda yumrulu kirectaslari
cokelmistir. 26. metreye kadar baslica kalsit, kuvars ve kil minerallerinden olusan ve
seyl-kirectas1 ardalanmasiyla devam eden kesitin, 26-38 metreleri arast koyu gri-siyah
seyllerin baskin oldugu, kuvars ve kil minerallerince zengin seyl-silttagi ardalanmasini
icermektedir. 38—42. metreler arasinda baslica bileseni kuvars olan silttagi ve kumtaslari
cokelmis, 42. metrede yeniden baslayan kiregtaglari, 43-45. metreler arasinda
kumtaslariyla kesintiye ugradiktan sonra, 46. metrede kesiti sonlandiran litoloji
olmuslardir.

Diinya iizerinde kiiresel 6l¢cekte meydana gelmis biiyilik eventler, deniz seviyesi, redoks
kosullar1 ve biyolojik iiretimdeki degisimler sonucunda gergeklesmistir. Bu degisimlerin
Aksu kesitindeki etkilerinin saptanmasi icin biiyiik 6l¢lide iz element analizlerinden
yararlanilmistir.

Deniz seviyesi degisimlerinin yorumlanmasinda karasal kirintili girdisine isaret eden,
aliminyumla normalize edilmis titanyum ve zirkon elementlerinin degerleri
kullanilmistir. Bu degerler kesit boyunca ayni anda 35,5-37 arasi ve 41. metrelerde
artis gostermekte ve iki farkli kesimde deniz seviyesi alcalimina isaret etmektedirler.
Aksu kesitinde, redoks kosullarinin belirlenmesi i¢in V/Cr, U/Th ve Ni/Co, V/V+Ni
element oranlar1 ve tek baslarina molibden, uranyum, vanadyum elementleri miktarlari
kullanilmistir. Bu degerlere gore Aksu kesitine ait alt1 farkli seviye (12, 16,9, 28, 34, 36
ve 40. metreler), disoksik ve anoksik 6zellik gostermektedir.

vil



Biyolojik iiretimdeki degisimlerin saptanmasi igin, iz elementler baryum ve fosforun
yan1 sira organik karbon izotop degerleri de kullanilmis ve bu degerlerin dogru
yorumlanabilmesi i¢in Rock-Eval piroliz analizi sirasinda elde edilen verilerden (TOC
ve S2) de yararlanilmistir. Biyolojik {iretime ait tiim gostergeler, birbirleriyle uyumlu
olarak 36,3., 37. ve 41. metrelerde bir artisa isaret etmektedirler.

Aksu kesiti boyunca degisimleri incelenen tiim bu gdstergelere gore, Alt Kellwasser
Eventi’nin etkilerinin goriildiigli seviye, kesitin 36. ve 41. metreleri arasinda yer
almaktadir. Litolojik olarak 36-38 metreler arasi1 seyl; 38-41 metreler aras1 kumtasi-
silttagi-seyl ardalanmasindan olusmaktadir. Eventin etkilerinin izlendigi seviye, kuvars
ve kil minerallerince zengindir. Aksu kesiti boyunca saptanan iki farkli deniz seviyesi
diisiisli ise, bu metreler arasina karsilik gelmektedir. Redoks gdstergelerine gore 36. ve
40. metrelerde disoksik ve anoksik kosullar etkili olmustur. Tiim biyolojik {iretim
gostergeleri ise, 36,3., 37. ve 41. metrelerde aym1 anda artarak, uyumlu bir degisim
gostermektedirler.
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SUMMARY

GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF POSSIBLE EFFECTS OF
KELLWASSER EVENT IN THE UPPER DEVONIAN SEQUENCE IN FEKE
(ADANA) REGION

The Kellwasser Event is a biotic crisis which occurred during Late Devonian and
caused mass extinction of numerous animal groups and massive demises of marine
fauna by ~80 %. The event occurred during two phase, which are called as Lower
Kellwasser (Late Frasnian) and Upper Kellwasser (Frasnian/Famennian) Events. To
investigate the possible effects of these events, a 46 meter thick section was measured in
Eastern Taurus Adana (Feke) region. The section was named as Aksu section and it
consists of between 26-42 meters, along a 16 meter thick interval dark colored
limestones and shales as in the so many profiles in the world, where the Kellwasser
Event is studied.

According to rhenana zone the section is considered as probably affected by Lower
Kellwasser Event. The changes in lithology, sea level, redox conditions and biological
productivity were investigated by using mineralogic, petrographic and different
geochemical proxies.

The Aksu section consists of clastics and limestones, which were deposited in a shelf
environment and represent a part of the Giimiisali formation. According to
macrolithologic, mineralogic and petrographic data, the section starts with a thin shale
level. Nodular limestones deposited between 3 to 26 meters of the section include
calcite, quartz and clay minerals. Between 26-38 meters, where the dark gray-black
shales are deposited, quartz and clay minerals are the dominant constituents. Between
38-42 meters siltstone and sandstones were deposited, which have quartz as the main
mineralogical component. Limestones which were appearing again at 42nd meter were
interrupted by sandstones between 43-45 meters. The section ends again with
limestones at 46 meter.

The big events which were occurred in a global scale are the results of changes of sea
level, redox conditions and biological productivity. To determine the effects of these
changes along Aksu section, trace element analyses are used as the main data source.
For the interpretation of sea level changes, Al-normalized Ti and Zr values were used as
the indicators of detrital input. These values are increasing at 35,5-37 and 41st meters
of the section and indicating two different intervals of sea level fall.

To determine the redox conditions the element ratios V/Cr, U/Th, Ni/Co, V/V+Ni and
amounts of the elements Mo, U, V were used. According to these values at six different
intervals (12, 16,9, 28, 34, 36 and 40th meters) disoxic and anoxic conditions were
recognized.



To determine the changes on biological productivity the trace elements Ba and P,Os
were used together with organic carbon isotope ratios. To ensure reliability of isotope
measurements TOC and S2 values obtained by Rock-Eval pyrolysis analysis were
considered. All these proxies of biological productivity exhibite a synchronical change
at 36,3, 37 and 41st meters.

All these respective proxies indicate that the interval between 36 and 41 meters, is the
most probable interval, where effects of the Lower Kellwasser Event can be observed.
This interval is represented between 36-38 meters by shale and between 38-41 meters
by sandstone-siltstone-shale intercalation, rich in quartz and clay minerals. Indications
for a sea level fall are determined here at two intervals, namely at 35,5-37 meters and at
41st meter. According to the redox proxies at 36 and 40th meters disoxic and anoxic
conditions prevailed. All of the biological productivity proxies were increasing
syncronically within these intervals at 36,3, 37 and 41st meters.



1 GIRIS

Giliniimlizden yaklasik 416-359 milyon yil oOncesinde yasanan Devoniyen,
biyolojik gesitlilikte dikkat ¢eken bir artisin yasandig1 bir dénem olmustur. iklimsel ve
cografik kosullar bircok yeni canli tiirliniin ortaya ¢ikmasina, Siliiriyen’de baslamis
evrimsel gelisimlerin de kesintiye ugramadan devam etmesine elverigli bir ortam
saglamiglardir.

Siliiriyen’de ¢esitlenmeye baglayan balik tiirleri, Devoniyen’de cesitliliklerinin
zirvesine ulagmiglardir. Yayginlagan omurgalilar, denizden kara yasamia ilk kez
Devoniyen sonunda ge¢mislerdir. Devoniyen bitkileri baslangigta 15-20 cm boyunda,
neme bagimli, otsu ve yapraksiz iken, Devoniyen sonunda odunlagmis govdeleri, 30
m.yi bulan boylar1 ile Devoniyen kitalarini kaplayan ilksel agaglar haline gelmislerdir.

Devoniyen, birgok canli tiiriiniin biyostratigrafisinin ¢ok iyi gelistigi, kitalarin

biiyiikk boliimiintin s1§ denizlerle kapli oldugu ve bu alanlarda mercan, siinger ve alg
resiflerinin ¢ok yaygin bulundugu, cephalapod ve brachiopodlarin sayica ¢ok arttig1 bir
donemken, Devoniyen sonunda gerceklesen kitlesel bir yok olus birgok canli tiiriiniin
azalmasina, bazilarinin tamamen ortadan kalkmasina sebep olmustur.
Tiim bu ozellikleri nedeniyle Devoniyen devri, 6zellikle son yirmi yildir birgok IGCP
(International Geological Correlation Programme) projesine konu olmustur. Bunlardan
biri, halen yiiriitilmekte olan IGCP Project-499 Devonian land-sea interaction:
Evolution of ecosystems and climate (DEVEC)’dir. Bu uluslararasi projenin Tiirkiye
ayagmi olusturan DEVEC-TR projesi ise TUBITAK ve bmb-+f (Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung) destegi ile Istanbul Universitesi, Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligi, Maden Tetkik ve Arama Midiirliigii ve Cukurova Universitesi’nce
yiiriitiilmektedir.

Basta sedimentolojik, paleontolojik ve jeokimyasal incelemelere dayanan
DEVEC-TR projesi kapsaminda gerceklestirilen bu yiiksek lisans tez calismasi, Geg
Devoniyen doneminde Frasniyen-Fameniyen smirinda gergeklesmis ve diinya
literatiirlinde “Kellwasser Eventi” olarak bilinen bir eventin olas1 etkilerinin
jeokimyasal yontemlerle, Adana ili Feke ilgesi kuzeyinde 6lgiilen bir kesit boyunca

incelenmesine dayanmaktadir.



1.1 CALISMANIN AMACI

Yerkiire tarihinde Ge¢ Devoniyen’de Frasniyen/Fameniyen gecisinde birgok canli
tiirliniin ortadan kalkmasina ve birgogunun da sayica azalmasina neden olan bir biyotik
krizin meydana geldigi bilinmektedir. Kellwasser Event’i adi verilen bu kriz,
cogunlukla paleontolojik yontemlerle ortaya konmustur. Litolojik olarak ise diinyanin
cesitli yerlerinde calisilan kesitlerinde koyu gri - siyah renkli seyller ve yumrulu
kirectaslari ile temsil edildigi saptanmistir. Eventin Tiirkiye’deki olas1 etkilerinin ortaya
konmast i¢in Dogu Toroslar’da, benzer litolojide ve Frasniyen-Fameniyen gecisini
iceren Ust Devoniyen yash bir istif secilmis, kesit boyunca gerceklesen olasi

degisimlerin jeokimyasal yontemlerle incelenmesi amaglanmistir.

Caligma kapsaminda, bu evente sebep olabilecek deniz seviyesi degisiklikleri, besin ve
biyolojik tliretimin artmasi, fasiyes degisimi gibi kiiresel boyutta goriilen degisikliklerin

bu istifteki olas1 etkilerinin belirlenmesine c¢aligilmistir.

Ortamdaki su kiitlesinin kimyasal bilesimi ile ¢okelme ortaminin redoks kosullarinin
saptanmastyla herhangi bir kitlesel yok olusa sebep olabilecek ortamsal degisikliklerin

ortaya konmasi da amaclanmastir.



1.2 CALISMA ALANI

Kellwasser ~ Eventi’nin  olast  etkilerini  incelemek  iizere, Tiirkiye’de
Frasniyen/Fameniyen gecisini ve event belirteci olabilecek sedimenter birimleri igeren
bir kesitin lciilmesi icin Dogu Toroslar’da, Adana ili Feke ilgesi civarindaki Ust
Devoniyen yash istif secilmistir (Sekil 1-1). Feke ilcesinin yaklagik 12 km
kuzeydogusunda ve 1:25000 6l¢ekli topografya haritalarinin Kozan M35- b2 paftasinda
yer alan Kocadere koyiiniin (Sekil 1-1) glineybatisindaki Aksu Deresi vadisinde 6l¢iilen

kesit, ad1 bu dereden alinarak “Aksu” olarak adlandirilmistir.
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Sekil 1-1: Caligma alani bulduru haritasi



1.2.1 Jeolojik Konum

Tirkiye, baslica bes farkli kenet kusaginca birbirinden ayrilmis birgok tektonik birligin
bir araya geldigi 0zel bir jeolojik konuma sahiptir. Alpin orojenez evresinde
sekillendirilmis calisma alan1 bu tektonik birliklerden Anatolid-Torid Platformu’nda yer
almaktadir. Bu platformu temsil eden Toros Daglari, bir¢ok aragtirmaya konu olmus ve
farkl1 alt béliimlerde incelenmistir (Blumental, 1941; Ozgiil, 1976; Ozgiil, 1983; Brunn
vd., 1971; Ozgiil vd., 1973; Tekeli, 1980; Metin, 1984; Giiven¢ vd., 1994; Ozgiil ve
Kozlu, 2002). Toroslar, batida Kirkkavak, doguda Ecemis faylariyla {ice boliinmiis ve
Bati, Orta, Dogu Toroslar olarak adlandirilmiglardir (Sekil 1-2).

Bir diger kabul goren aymrt Ozgiil (1976)’e aittir. Ozgiil (1976), bu calismasinda,
Toroslar stratigrafik 6zellikleri ve igerdikleri kaya birimlerinin birbirinden farkli havza
kosullarini yansittiklarina dayanarak, Bolkardag, Aladag, Geyikdagi, Alanya, Bozkir ve
Antalya adlariyla alt1 farkli birlige ayirmistir.

Inceleme alani, bu ayirda gére Adana ve kuzeyinde genis alanlar kapsayan Geyikdag1
Birligi’'nde yer almaktadir (Sekil 1-2). Diger birliklerle karsilastirildiginda goreli
otokton konumunda bulunan Geyikdagi birligi, Kambriyen-Liitesiyen araliginda
¢Okelmis, baslica karbonat ve kirintili kayalardan olusan ve ¢ok sayida uyumsuzluk

igeren bir istiftir.
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Toroslar ve Giineydogu Anadolu’nun Paleozoyik istifleri, litolojik, faunal ve kronolojik
benzerlikleri g6z Oniinde bulundurularak incelendiginde, bunlarin Permiyen’e kadar
durayl bir kita platformunda ¢okelmis birimleri icerdigi goriiliir. Bu istiflerin Geg
Devoniyen siiresince Gondwana kitasinin  kuzey kenarin boyunca ¢okeldigi

diisiiniilmektedir (Ozgiil, 1983) (Sekil 1-3).

Geg Devoniyen - 370 my | %
N \ .

Sekil 1-3: Ge¢ Devoniyen’de kitalarin konumu ve Gondwana kuzey kiyisinda yer aldig
diisiiniilen inceleme alan1 (Blakey, R., Aberdeen Universitesi web sayfasi)

1.2.2 Doruk ve Akarsular

Kuzeydogu-Gilineybati uzanimli daglarla oldukga sarp bir morfolojiye sahip olan
calisma alanindaki baslica vadiler, kesitin 6lgiildiigii Aksu Deresi ve Gobelli Deresi,
baslica yiikseltiler ise Bozburun, Karakuz, Dede Tepe, Kizil Tepe, Kdostelik ve Belen
Tepe’dir.



1.2.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninin bulundugu Feke ilgesinin bagli oldugu Adana ve ¢evresinde yazlarin
sicak ve kurak, kislarin 1lik ve yagish gectigi Akdeniz iklimi kosullar1 hakimdir. Ancak
calisma alani denizden yiiksekligi nedeniyle I¢ Anadolu’nun karasal ikliminin de
etkisindedir. Yillik yagislarin yaklasik %50’si kis mevsiminde gerceklesir, yagish giin
sayis1 yillik ortalama 74’tiir. Iklim ve enlem kosullarmin etkisiyle 1sman hava, yazlari
nem oraninin %90’1n {izerine ¢ikmasina neden olur. Ovalik alanlarla, 6zellikle ¢calisma
alan1 gibi ytikseltinin arttig1 alanlar arasinda basta yagis miktar1 olmak tizere farkli iklim
kosullar1 goriiliir. Feke'de yillik ortalama yagis miktart 930,5 mm. olarak ol¢iilmiistiir.
Ovada ender olarak goriilen kar, daglarda erken baslar ve bazen aylarca kalir. Yillik

ortalama sicaklik kis aylarinda 4 °C, yaz aylarinda ise 22 °C “dir.

Bitki ortiisii de Akdeniz iklim 6zelliklerini tagir. 700-800 mye kadar, bodur agaglardan
olusan makiler ve tahrip edilmemis alanlarda yer yer kizilgam ormanlar1 kalintilart
gortliir. 800 mden itibaren yiikselti arttik¢a baglica mese ve sedir agaglarindan olusan
ormanlar baglar. 2800 mden sonra seyrelen sedir topluluklart yerlerini Alp tipi ¢ayirlara

birakir.
1.2.4 Yerlesim, Ekonomi ve Ulasim

Calisma alanmnin bulundugu Feke ilcesi Adana'ya 122 km uzakliktadir. Ilgede ilk
yerlesim M.O. 16 yiizyilda Hititlerle baslamistir. Deniz seviyesinden 620 m yiiksekte

bulunan ilgenin yiiz6lgtimii 1.335 km*’dir ve bugiin 38 kdyii bulunmaktadir.

Bolge ekonomisi, bolgenin ¢evre illere uzak olusu ve ulasiminin elverigsizligi, sert iklim
kosullar, ekilebilir alanlarinin azlig1 dolayisiyla daha ¢ok tarim ve hayvanciliga dayali
olarak gelismistir. Bir diger ge¢im kaynagi ormancilik ve ariciliktir. Bolge, rezervler
g0z Online alindiginda ise basta demir olmak {izere barit, kursun-¢inko, spekiilarit ve

mermer bakimindan maden ve endiistriyel hammadde potansiyeline sahiptir.

Inceleme alanmina bashica ulasim Adana-Tufanbeyli arasindaki anayol ile
saglanmaktadir. KOy ve orman yollar ise iklimsel ve morfolojik kosullar sebebiyle yilin

biiyiik bir boliimiinde elverisli bir ulasim sunamamaktadir.



2 GENEL KISIMLAR

2.1 EVENT KAVRAMI

Yer kiirenin tarihinde, kiiresel dl¢cekte meydana gelmis ve gergeklesme sebepleri icin
farkli teorilerin one siiriildiigii kitlesel yok oluslarin yasandigi her bir dénem, uluslar
aras1 literatliirde “event” olarak adlandirilmakta ve “event stratigrafisi” prensibiyle
incelenmektedir.

Kiiresel biyo-eventlerin biiytlikliigi, lito-eventlerle, 6rnegin giiclii fasiyes degisimleriyle
korele edilebilmektedir. Fasiyes analizi ve sedimentolojik oOzelliklerin incelenmesi,
paleo-cevresel kosullarin tanimlanmasinda en Onemli araglardan biridir ve event
siireclerini ortaya ¢ikarmada da biiylik 6nem tagimaktadir. Ciinkii fasiyes degisimleri
kiiresel eventlerle iliskilidir ve paleo-gevresel kosullar1 etkiler. Bu, 6zellikle deniz
seviyesinde ya da su kiitlelerinin oksijen igerigindeki degisimlerle olusan degisiklikler
icin gecerlidir.

Kiiresel eventler, diinya tizerindeki bir¢ok bolgede, hem neritik hem pelajik fasiyeslerde
calisilmistir. Ancak pelajik fasiyesler, neritiklere gore daha detayli stratigrafik bilgi
sunmus ve korelasyon i¢in daha uygun verilere ulasilmistir. Kiiresel eventlerin neritik
fasiyeslerdeki etkilerinin biraz daha az bilinmesinin nedenlerinden biri, bdlgesel
stireglerin kiiresel eventlerin etkilerinin goriilmesini engelleyecek kadar giiclii olmas1 ve

bu degisiklikleri kiiresel dlgektekilerden ayirt edip korele etmenin zorlugudur.

Kiiresel olcekte etkili olmus baslica yedi biiylik event vardir (Sekil 2-1).

Ik sirada gergeklesen Prekambriyen-Kambriyen smir1 eventi, 6zellikle birgok Vendian
iz fosilinin ortadan kalkmasina sebep olmustur (Brasier, 1995).

Ikinci biiyiik event Ordovisiyen-Siliiriyen smirinda gergeklesmistir ve Ordovisyen sonu
buzullagmasi, deniz seviyesinin diismesi, baskin okyanus sirkulasyonu ve derin okyanus
erozyonlar1 sonucu, hemen hemen bilinen tiim fosil gruplari ortadan kalkmistir (Barnes

vd., 1996).
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Sekil 2-1: Yerkiire tarihinde meydana gelmis yedi biiyiik kiiresel event ve tiikenme-gesitlilik
oranlarina etkileri (Sepkoski, 1995’den degistirilerek).



Bu tezin konusunu olusturan Kellwasser eventi, yedi biiylik event i¢inde iigiincii sirada
yer almaktadir. Hem pelajik hem neritik fosil gruplarimi etkilemis olan event, ani ve
etkili anoksik kosullar sonucunda gelismistir (Walliser, 1996).

Permiyen-Triyas sinirinda gerceklesen event ise, Paleozoyik faunasina % 80’lere varan
yokoluslarla biiylik zarar vermis bir biyotik krizdir. Bu dénemde baslayan regresyon,
denizel havzalarin azalmasma ve iklimsel duraylilifin ortadan kalkmasina neden
olmustur (Walliser, 1996).

Triyas-Jura gecisinde, Triyas sonunda gerceklesen dordiincii biiyiik event, iki periyotta
gerceklesmis ve biiyiik 6lciide tiim deniz yasamini, kismen de bazi karasal omurgalilar
ve bitkileri etkilemistir (Walliser, 1996).

Altinc1 biiylik event, Kretase/Tersiyer gecisinde meydana gelmis, ozellikte plankton
biyozonlarinin biiylik 6l¢iide yok olmasiyla belirlenmistir. Son dinozorlar da bu sinirin
son yarim metresinde bulunmuslardir. Diinya c¢apinda goriilen bir iridyum
zenginlesmesi ve bolgesel dlgekte rapor edilmis tsunami ¢okelleri, bu eventin diinyaya
carpan bir asteroitin etkisiyle meydana gelmis olabilecegini diisiindiirtmektedir
(Kauffman ve Hart, 1995).

Yedinci ve son event ise Holosen Sonu Eventi’dir. Insanlarin sebep oldugu bu event,
biyolojik cesitlilikte belirgin bir azalma; toprak, su ve havada kirlilik; sera etkisinin
artmast; ozon tabakasinin zarar goérmesi gibi sonuglarla ifade edilmektedir (Barnes vd.,
1996).

Bu yedi biiylik eventin yam sira, ¢cok sayida daha kiiclik dlgekli eventin varligi da
bilinmektedir. Bunlarin say1 ve kiiresel dlgekteki yayiliminin belirlenmesine yonelik
calismalar giderek artan bir sekilde siirmektedir. Bunlardan Devoniyen’de etkili olmus

Kellwasser Eventi disindakilere asagida kisaca deginilecektir.
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2.2 DEVONIYEN’DEKIi EVENTLER

Diinyada Geg Siliiriyen’de baslayan kara yasami, Erken ve Orta Devoniyen’de karasal
ekosistemlerin ¢esitliliklerinin zirveye ulasmasiyla oldukg¢a gelismis, Oncii bitkiler,
hemen artlarindan ortaya ¢ikan hayvanlarca takip edilmislerdir. Devoniyen’deki
taksonomik ve ekolojik ¢esitlilikteki bu essiz artis i¢in iki temel kosul etkili olmustur:
1- Evrimim devamliliginin saglanmasi i¢in uygun oldugu diisiiniilen canlilarin (damarl
bitkiler, omurgali ve omurgasizlar) varligi 2- Kaledoniyen Orojenezi ile sekillenen
diinyada, uygun bir iklimde, kiigiik boyutlarda ama ¢ok sayida, farkli ekolojik ortamlar
ve biyolojik ¢esitlilik i¢in optimal kosullar1 saglayan deltaik sistemlerin gelismesi

(Walliser, 1996).

Devoniyen sonundaki iklim degisikligi ile meydana geldigi diisliniilen buzullagma,
karasal ve denizel alanlardaki ¢6kelmeyi ve biyolojik g¢esitliligi etkilemistir.
Devoniyen’de gergeklesen biyo-eventler, digerlerine nazaran daha c¢ok dikkat
cekmistir. Bunun sebebi, Devoniyen biyostratigrafisinin 1yi biliniyor olmasi ve ilgili
projelerde ¢ok sayida arastirmacinin calismasidir. Ne var ki, fauna ve/veya
fasiyeslerdeki kiigiik Olgekli yok oluglarin hala detayli calisilmaya ya da kiiresel

uzanimlarinin dogrulanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Devoniyen’de baslica deniz seviyesi degisimleri ve anoksik ortam kosullarinin etkisiyle

gelismis 13 ana event saptanmistir (Sekil 2-2).

Devoniyen’in ilk eventi (S/D), Siliiriyen/Devoniyen sinirinda ger¢eklesmis, brachiopod,
kitinozoan, graptolit ve bazi trilobitleri etkilemistir.

Devoniyen’in ikinci eventi Lokoviyen/Pragiyen (Lo/Pr), bu donemdeki faunal birlikleri
etkilemis, ani fakat cok biiylik boyutlarda olmayan bir deniz seviyesi diisiisii sonucunda
gerceklesmistir (Walliser, 1996).

Basal Zlichov Eventi, Bohemya’da, Zlichov-Praha formasyonlarinda, transgresif bir
yiikselimle tanimlanmistir (Chlupac ve Kukal, 1988).

House (1985)’in Daleje olarak adlandirdigt Mid-Emsiyen eventi adini Bohemya’daki
Daleje Formasyonu’ndan almaktadir. Siyah seyl ¢okelimiyle karakterize edilen ve deniz

seviyesi yiikseliminin sebep oldugu bir biyo-eventtir.
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Emsiyen-Eyfeliyen sinirinda gergeklesen bir diger event, Chotec Eventi’dir. Yine deniz
seviyesinin yiikselimi sonucu meydana gelmis ve koyu renkli kirectast ve seyllerin kisa
zamanl varligi ile baglantili bulunmustur (Chlupac ve Kukal, 1988).

Geg Eyfeliyen’de ise dnce anoksik kosullarin birdenbire gelismesi, belirgin bir zaman
araligindan sonra siyah seyl sedimentasyonunun son bulmasiyla gelisen Kacak Eventi,
iki farkli evrede gerceklesmistir (House, 1985).

Transgresif bir ylikselimle baglayan deniz seviyesi degisimlerinin neden oldugu bir
diger event, Ge¢ Givesiyen’de gerceklesmis Thaganic Eventi’dir (House, 1985;
Walliser, 1996).

Givesiyen-Frasniyen sinirinda, goniatitidlerde Onemli bir yokolmaya, brachiopod,
mercan ve stromatoporlarda dnemli oranlarda azalmayla kendini gosteren event (Frasne
Event: House, 1985; Ense Event, Ebert, 1993), regresif bir diislisiin ardindan biiyiik bir

deniz seviyesi artigiyla siyah seyllerin ani ¢okelimi sonucu meydana gelmistir.

Bu calismanin konusunu olusturan Kellwasser Eventleri, Ge¢ Frasniyen’de (Alt
Kellwasser) ve Frasniyen/Fameniyen gegisinde (Ust Kellwasser), iki farkli evrede

gerceklesmislerdir (Eder vd., 1977; Walliser, 1980, 1984).

1. Mid-Fameniyen (Condroz) Eventine, Fameniyen sonunda ger¢eklesen bir regresyon;
2. Mid-Fameniyen (Enkeberg) Eventine, transgresif bir yiikselimin ardindan deniz
seviyesinin diismesiyle gerceklesen iki evre sebep olmustur (Becker, 1993; House,
1985).

Gec Fameniyen Eventi (annulata Event), kisa siireli bir anoksik eventtir ancak bu event
bazi ammonoid tiirlerinin artmasina ve habitat alanlarinin gelismesine olanak
saglamistir (Walliser, 1996).

Devoniyen devrinin son eventi, Devon-Karbon smirinda gergeklesmistir. Hangenberg
olarak da adlandirilan bu event, ani gelisen bir transgresyon-regresyon ¢iftinin sebep

oldugu diisiiniilen anoksik bir eventtir (Walliser, 1980; 1985).
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2.3 KELLWASSER EVENTI

Geg¢ Devoniyen’de meydana gelmis olan Kellwasser Eventi, Fanerozoyik’teki yedi en
giiclii faunal doniim noktasindan biridir. Kellwasser adini, ilk kez 1850°de Almanya
Harz daglarinda Roemer (1850) tarafindan tanimlanmis, karbonat¢a zengin seyl-

kiregtas1 fasiyesindeki istiften almistir.

Bu event Ust Kellwasser ve Alt Kellwasser olarak adlandirilan iki farkli evrede

gerceklesmistir.

Birgok fosil grubunda ¢esitlilik azalmasiyla karakterize edilen Ust Kellwasser eventi,
Frasniyen/Fameniyen gecisinde (gliniimiizden ~364 my Once) denizel faunanin ~ %
80’ini etkileyen, ozellikle s1g denizel tropikal tiirlerde kitlesel dliimlerin adim adim
gerceklestigi, birka¢ milyon yil siiren giiglii bir biyotik krizin sonucudur ve 130 yildan
fazla bir siiredir, Frasniyen ve Fameniyen seviyeleri tanimlandigindan beri,

bilinmektedir.

Alt Kellwasser eventi ise 1980’lerde Almanya’da Schmidt tasocaginda, siyah seylli
seviyeleriyle tanimlanmistir. Ge¢ Frasniyen’de oksijeni tiiketilmis (oksijence fakir) su
kiitlelerinin s1g sedimenter havzalar1 basmas1 sonucu gelistigi kabul edilen, anoksik bir
eventtir. Ozellikle trilobitler, s1g denizel brachiopodlar ve resif yapan canlilarin

azalmasina sebep olmustur (Feist ve Schindler, 1994).
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2.3.1 Stratigrafik Konumu

Fransa’da, Montagne Noire’da, terk edilmis Coumiac tagocaginda Frasniyen/Fameniyen
gecisini iceren kesit, Devoniyen Stratigrafisi Uluslararas1 Alt Komisyonunca 1993
yilinda, Kellwasser Eventinin tip kesiti olarak kabul edilmistir. Ust Kellwasser Eventi

bu kesitte Palmatolepis linguiformis konodont zonu ile Pa. triangularis konodont zonu

arasinda (Sekil 2-3) sabitlenmistir (Walliser, 1996).

Alt Kellwasser Eventi ise Ust rhenana konodont zonuna karsilik gelmektedir (Sekil

2-3).
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Sekil 2-3: Givesiyen-Erken Karbonifer arasinin kronostratigrafi, jeokronoloji ve standart

konodont zonlar1 (Streel vd., 2000’den, degistirilerek).
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2.3.2 Fosil Topluluklarindaki Degisimler

Kellwasser Biyo-eventi, ¢ok sayida hayvan grubunu etkilemis, cesitlilikte O6nemli
azalmalar meydana gelmistir (Streel vd., 1987).

Foraminiferlerin baz tiirleri yok olmus, kalkerli foraminiferler 6nemli dlgiide azalmis
ve ancak Fameniyen’in sonlarma dogru yeniden artig gostermeye baslamislardir.
(Vachard, 1994).

Hermatip organizmalardan stromatopora zarar gormiis, benzer olay rugosa
mercanlarinin gelisimi sirasinda da olmustur (Cocbain, 1988; Scrutton, 1988). Avrupa-
Asya-Afrika ile Dogu Amerika’daki farkli bolgelerde, mercanlarin tilkenme egrileri
birbiriyle karsilagtirildiginda, paralel olduklari goriilmistiir (Oliver ve Pedder, 1994).
Bu da eventin etkisinin bolgesel degil kiiresel oldugunu gostermektedir.

Ostrakodlar arasinda planktik gruplar, bentiklere oranla goriiliir bigcimde daha az
etkilenmistir. Bentik gruplar, en diisiik cesitliliklerine Frasniyen/Fameniyen ge¢isinde,
tim tiirler toplaminda % 65 oraninda azalmayla ulagmislardir (Groos-Uffenorde ve
Schindler, 1990; Lethiers ve Feist, 1991).

Detayli calismalar, ¢ok sayida trilobit grubunun da Ust Kellwasser seviyesinin

tabaninda tiikkenmis oldugunu kanitlamistir (Schindler, 1990) (Sekil 2-4).

Geg Devoniyen Karbonifer

. trilobit 6 NP brachiopod
~— - - baliklar

ammonoid

Sekil 2-4 : Frasniyen-Fameniyen gegisinde Kellwasser eventinden etkilenen canli tiirleri.
(www.devoniantimes.org’dan, degistirilerek)
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Sekil 2-5: Miospor tiirlerinin Devoniyen’deki ¢esitliligi (Streel vd. 2000°den).

Brachiopodlar, ¢esitliliklerinde biiylik bir azalmayla, yaklasik %86’ya varan bir oranda
zarar gormiislerdir (McGhee, 1981) (Sekil 2-4).

Bryzoonlar, Kellwasser Eventi’nden once, adim adim eksilmeyle gerceklesen bir
sekilde bu krizden etkilenmislerdir (Bigey ve Curie, 1987).

Tentakiilitler de Kellwasser Eventi’nin kurbani olmuslar, biiyilik, kalin kavkili, bentik
tentakiilitler, varliklarin1 devam ettirememislerdir (Farsan, 1994).

Becker (1993)’e gére ammonit tiirlerindeki yok olma orani ise %88’dir.

Erken Devoniyen’den itibaren artis gdsteren miospor tiirleri, Frasniyen-Fameniyen

sinirinda %50’ye varan oranda azalmistir (Streel vd. 2000) (Sekil 2-5).
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Sekil 2-6: Orta Siluryen-Ge¢ Devoniyen karasal bitkilerinin gesitliligi (Streel vd. 2000’den).

Siliiriyen’den itibaren artan gesitlilik Devoniyen’de hem kara hem deniz yasaminin
gelisimiyle siirmiis ancak karasal bitkiler, Devoniyen sonunda biiyiik oranda ortadan

kalkmiglardir (Sekil 2-6).

Konodontlar, Frasniyen/Fameniyen gegisindeki eventin saptanmasi i¢in miikemmel bir
gosterge olmuglardir. Sandberg vd (1987 a, b; 1988 a, b), Kuzey Amerika’da ve
Avrupa’da belirledikleri Palmatolepis linguiformis zonunda, belirli cinslerdeki adim
adim degisikligi fark etmislerdir. Kellwasser Eventi smirini belirlemede, Ust Frasniyen
Palmatolepis linguiformis ve Pa. triangularis conodont zonlar1 biyostratigrafisinden
olduk¢a yararlanilmistir. Konodont zonlarina gore ayirtlanmig, Alt Kellwasser
Eventi’nin tip kesitini i¢ceren Steinbruch Schmidt’te diger canl tiirleri alg, foraminifer,
gastropod, krinoid, ostrakod, siinger, trilobit, tentakiilit, bivalv, goniatit ve radyolerdeki

degisimi Sekil 2-7’te gdsterilmistir.
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Sekil 2-7: Almanya Steinbruch Schmidt kesitinde Ust ve Alt Kellwasser eventleri ve biyolojik
cesitlilik ve bollukta farklilagmalar (Devleeschouwer vd., 2001°den degistirilerek).



2.3.3 Litolojik ve Sedimentolojik Ozellikler

Kellwasser Eventi, litolojik olarak, bircok yorede koyu gri- siyah kiregtaglar1 ve seyl
ardalanmasiyla temsil edilmektedir. Bu litolojik, sedimentolojik ve alt ve lstiindeki
litofasiyeslere bagli fark, Kellwasser Lito-Eventi olarak adlandirilmakta, Kellwasser
Biyo-eventi’nin sebep ve siiregleriyle baglantili oldugu kabul gérmektedir (Walliser,
1996).

Ayrica bazen belli zaman araliklarini karakterize eden fasiyeslerin tamamen 06zel
nitelikleri de bulunabilir. Ornegin, Fameniyen yumrulu cephalapodlu kiregtaslari, tiim
Devoniyen’dekilerden dnemli 6l¢iide, yumrularin diizenlenmesi, renk gibi 6zellikleriyle

farklidir (Walliser, 1996).

Frasniyen Kellwasser seviyesi, pelajik fasiyeslerde koyu renkli ¢okeller i¢inde kirectasi
ve seyl ardalanmasiyla temsil edilmektedir. Paleocografik pozisyon ve kosullarina gore
genellikle birkag cm veya dm kalinliginda siyah kirectaslar1 ve/veya seyller igermekte,
Ozellikle seyllerin {ist kisminda belirgin bir silt seviyesi sikgca goriilmektedir.
Kellwasser eventi, nerittk bolgelerde de goriilmiistiir. Birgcok durumda
Frasniyen/Fameniyen gecisi, zamaninda deniz seviyesindeki bir diisiisle, bazen de

cokelmezlikle kendini gosteren bir fasiyes degisikligi meydana getirmistir.

Kellwasser Eventi icin tip kesit yeri kabul edilen kuzey Fransa’daki (Montagne Noire)
Coumiac tagocaginda yer alan Frasniyen/Fameniyen gegisi, cephalapodlu ve yumrulu
kirectaslarindan olusmaktadir (Sekil 2-8). Disoksik kosullar, faunal ve renksel
degisikliklerle kendini belli etmektedir (Schindler, 1990). Kesit ayrica, diyajenetik

alterasyondan oldukg¢a etkilenmistir.

Alt Kellwasser Eventi i¢in tip kesit sunan Schmidt tagocagindaki Frasniyen-Fameniyen
istifinin litolojisi yine yumrulu kiregtasi, gri ve siyah kirectasi ile siyah seyl 6zelligi
gostermekte, Alt ve Ust Kellwasser seviyelerinde, siyah seyl ve kirectaslarinin belirgin

¢okelimi dikkat ¢gekmektedir (Sekil 2-9).
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Sekil 2-8: Kellwasser Eventi igin tip kesit yeri kabul edilen kuzey Fransa’daki Coumiac
tasocaginda Frasniyen/Fameniyen gecisi litolojisinin kesit boyunca degisimi (Pujol vd.,
2006’dan degistirilerek).
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Sekil 2-9: Alt Kellwasser Eventi i¢in tip kesit yeri kabul edilmis Schmidt tasocagindaki
Frasniyen-Fameniyen istifinin litolojisi (Devleeschouwer vd., 2001°den degistirilerek).
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2.3.4 Onceki Cahsmalar

Kellwasser gibi énemli bir biyo-event, diinya tlizerindeki bir¢ok yerde (Almanya, Fas,
Cin, Rusya vb.), Devoniyen istiflerindeki Frasniyen/Fameniyen geg¢islerini iceren

kesitlerde ¢ok detayli olarak ve birgok farkli yontem kullanilarak ¢alisilmistir.

Diinya iizerinde gergeklesmis biiyiik kiiresel eventlerin besi hakkindaki ilk modern
calisma Newell (1967)’e aittir. Ge¢ Devoniyen’de biiyiikk bir kitlesel yok olusun
gerceklesmis olma olasiligini, ilk kez tartisan Newell (1967), bu calismasinda
Kellwasser ile birlikte, Ordovisiyen, Permiyen, Triyas ve Kretase sonunda gergeklesen

eventlere de dikkat ¢cekmistir.

Mc Laren (1970), Kellwasser Eventi’nin istisnai biyiikliigiinii vurgulayarak,
Frasniyen/Fameniyen sinirinda, fosil topluluklarinda hizli yok oluslara dikkat cekmis ve
bu evente nihai sebep olarak bir asteroit etkisini 6ne siirmiistiir. Ancak diinya tizerinde
Frasniyen/Fameniyen ge¢isini iceren kesitlerden sadece birka¢ tanesinde iridyum
zenginlesmesi goriilmiis, higbiri Kretase/Tersiyer gecisindeki zenginlesme miktarina

ulagamamustir.

Walliser (1996), Kellwasser horizonuna ait siyah seylleri Avrupa, New York, Fas ve

[ran’da, eventin diinya ¢apindaki gostergesi olarak gdzlemlemistir.

Son yirmi yilin yaymlarina bakildiginda, Kellwasser Eventi ve biyohermal resiflerin
yok olmast ile ilgili &nerilmis ok sayida sebep oldugunu gériiriiz. Ornegin; biyohermal
resifler icin Fuchs (1987) bogulma, Copper (1977) soguk su kiitlelerinin ekvatoral
alanlar1 basmasi, Sandberg vd. (1988, a, b) deniz seviyesi degisikliklerini 6nermislerdir.
Anoksik Kellwasser ¢okellerinin olusumuyla ilgili ise Thomson ve Newton (1988)
sicakliktaki artig, Wilde ve Berry (1984) ve Kalvoda (1986) sicakliktaki diisiis, Buggish
(1991) genel deniz seviyesi dalgalanmasi, Schindler (1990) anoksik su kiitlelerinin artisi

gibi varsayimlar dnermislerdir.

Stephens ve Summer (2002), Bati Avustralya’da Ust Devoniyen yash Canning

havzasinda yaptiklar1 karbon izotop calismalarinda, Ge¢ Frasniyen transgresyonlarinin
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kokeninin tektonik degil, esasen Ostatik oldugu ve Kellwasser seviyesindeki organik
maddelerin karbon izotoplarmin C'*’ce zenginlestigini ve kiiresel dlgekte korele

edilebilir oldugunu sdylemislerdir.

Chen vd. (2005), Giliney Cin’de Frasniyen/Fameniyen gecisini iceren iki kesite ait
orneklerde yaptiklar1 izotop analizleri sonucunda, Kellwasser Eventi’nde adim adim
gergeklesen faunal Oliimlerin sebeplerini, artan volkanizma ve sonrasinda damarlh
bitkilerin hizli gelisimine neden olan kimyasal ayrisma, ortamdaki besin ve toksin artisi;
biyolojik iiretimin artmasi ve bu biyolojik malzemenin ¢okeller biinyesinde tutulmasiyla
atmosferdeki karbon miktarinda diisiisiin sebep oldugu kiiresel soguma olarak
gostermislerdir. Chen vd. (2005)’e gore anoksik su etkisi, biyolojik iiretimdeki ani artig
ve boylece biiyiik Olgekli ve tekrarlanarak gerceklesen klimatolojik dalgalanmalar,

Frasniyen-Fameniyen gegisinde belirgin bir biyolojik krize neden olmustur.

Pujol vd (2006), Avrupa’da, Almanya ve Fransa’daki Frasniyen/Fameniyen kesitlerinde
saptadiklar1 sonuglarda deniz seviyesi ylikselimlerinin, Kellwasser horizonunun
cokelimi sirasindaki hidrotermal olaylar ve volkanizmayla g¢akistigini, metallerdeki
zenginlesmelerin ve yiiksek mikrobiyolojik aktivitenin, su kiitlelerinin oksijen
seviyesinin diisiisiiyle baglantili oldugunu, kitlesel 6liimlere tiim bu olaylarin neden

oldugunu soylemistir.

Riquier vd. (2006), Almanya’da, Harz Daglari’nda Kellwasser seviyesini igeren ii¢
farkli kesitten aldiklar1 numunelerde yaptiklari iz ve ana element analizlerinde, ¢evresel
kosullar1 saptamak i¢in inorganik jeokimyasal verilerden yararlanmis ve iki Kellwasser
seviyesinin (Alt ve Ust Kellwasser seviyeleri) birbirinden farkli kosullar sonucunda
gelistigini saptamislardir. Bu calismaya gore Alt Kellwasser seviyesi, anoksik kosullar
tetikleyen bir biyolojik iiretimin artis1 sonucunda geligmistir. Ust Kellwasser seviyesinin

gelisimine ise oksijence zengin dip suyunun daha da derinlere hareketi sebep olmustur.
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3 MALZEME ve YONTEMLER

3.1 SAHA CALISMALARI

Kelwasser Eventi’nin olas1 etkilerinin incelenmesi i¢in, Feke-Kocadere kdytinde Eyliil
2006’da yapilan saha ¢aligsmasinda, makrolitolojik 6zellikler ve daha once yapilmis yas
tayinleri 1s18inda, Kellwasser Eventi’ni icerdigi tahmin edilen 46 m. kalinliginda bir
kesit Jacop Cubugu yontemiyle Olgiilerek ayrintili olarak incelenmis; kesitin her

seviyesi agmal1 olarak fotograflanmigstir.

Tablo 1: Aksu kesiti boyunca alinan 6rnekler ve yapilan analizlerin listesi

Sira . Kesit tabanindan | Kesit tabamindan izotop ICP- Rock-
Ornek No mesafe (kalinhk) mesafe (kalmhk) | Petrografi | XRD X TOC Eval

No (m) (m) Jeokimyasi MS Piroliz
1 KB-Og-19 A 0 210 X X X X X X
2 KB-Og-19 B 0,5 210,5 X X X X X
3 KB-Og-19 C 1 211 X X X
4 KB-Og-19 D 12 2232 X X X X
5 KB-Og-19 E 16 226 X X X X X
6 KB-Og-19 F 16,9 226.9 X X X X
7 KB-Og-20 A 19,5 229.5 X X X X X
8 KB-Og-20 B 19,9 2299 X X X X
9 KB-0Og-20 C 19,95 229,95 X X X
10 KB-Og-20 D 20,6 230,6 X X X
11 KB-Og-20 E 21 231 X X X
12 KB-Og-20 F 22 232 X X X X X
13 KB-0g-20 G 23 233 X X X
14 KB-Og-20 H 25 235 X X X
15 KB-Og-21 A 26,5 236,5 X X X X X X
16 KB-Og-21 B 28 238 X X X
17 KB-Og-21 C 29,5 239.,5 X X X X
18 KB-Og-22 A 31,5 2415 X X X X
19 KB-Og-23 A 32,5 2425 X X X
20 KB-Og-23 B 34 244 X X X
21 KB-Og-23 C 35,5 2455 X X X X X
22 KB-Og-23 D 36 246 X X X X
23 KB-Og-24 A 36,5 246,5 X X X X
24 KB-Og-24 B 37 247 X X X X X
25 KB-Og-24 C 37,5 247.5 X X X X
26 KB-Og-25 A 38 248 X X X X
27 KB-Og-25 B 39 249 X X X X X
28 KB-Og-25 C 40 250 X X X X
29 KB-Og-25D 41 251 X X X X
30 KB-Og-26 A 41,9 251,9 X X X X
31 KB-Og-26 B 45 255 X X X X
32 KB-Og-26 C 45,5 2555 X X X X
33 KB-Og-26 D 46 256 X X X X X
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Olgiilen kesitin renk, doku, sedimenter yapi, fosil icerigi gibi dzellikleri belirlenmis;
basta siyah seyl, yumrulu kiregtagi ve silttaglarindan olusan litoloji farkliliklarina
dayanarak, seviyeler ayrilmistir. Belirlenen bu seviyelerden, ¢okellerin koyulastigi ve
siyah seyl cokeliminin arttig1 diizeylerde daha sik 6rnekleme yapilarak, toplam 33 6rnek

alinmugtir. Orneklerin listesi, yapilan analizler de belirtilerek Tablo 1°de gdsterilmistir.

46 m kalinligindaki bu kesit, DEVEC-TR projesi kapsaminda 2005 yilinda Toroslar’da
Olciilen Kocadere-B kesitinin  210-256 metreleri arasmna karsilik gelmektedir.
Kellwasser Eventi’nin olas1 etkilerine yonelik bu calisma i¢in derlenen yeni 6rnekler,
daha once Kocadere-B kesitinden alinmis diger Orneklerle ardisiklik siralarinin
belirlenmesi amaci ile tabandan mesafe degerlerine gore yine KB (Kocadere-B) olarak

kodlanmislardir.
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3.2 LABORATUAR CALISMALARI

3.2.1 X Isim Difraktometresi

Alinan oOrneklerin mineral igeriginin belirlenmesi icin toplam 18 Ornek, ogiitlici
degirmende uygun boyutta ogiitiilerek, Istanbul Universitesi Ileri Analizler
Laboratuari’ndaki Rigaku D/Max-2200/PC X 1sin1 difraktometresi cihazi kullanilarak
analiz edilmistir. Cu kaynakli (A4 1L-Cu / 60 kV, 2.0 kw) X 1511 tiipline sahip olan
cthazda monokromatize X-Isim1 elde edilmesini saglayan grafit monokromator
kullanilmaktadir. X-1s1n1 toz difraktometre dedektoriiniin 6-20 ve 20-0 taramalari
sonucu kirmim deseni elde edilmektedir. Her bir 6rnegin analizi 3-55 arasindaki 26 ac1

degerlerinde yapilmistir.

3.2.2 lInce Kesit Petrografisi

Kesit boyunca petrografik, mineralojik, sedimenter, yapisal ve fosil kapsami gibi
ozelliklerdeki degisimlerin incelenmesi igin, uygun olmayan seyl ornekleri disindaki
toplam 17 kayacin ince kesitleri istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi Maden
Yataklar1 ve Jeokimya Anabilim Dalina ait kesit atolyesi kullanilarak hazirlanmis ve

polarizan mikroskopta incelenmistir.

3.2.3 ICP-ES ve ICP-MS Analizleri

Iz elementlerin tayini igin toplam 33 6rnegin iz element analizleri Kanada’da Acme
Laboratuari’nda ICP-ES ve ICP-MS cihazlari kullanilarak yaptirilmistir.

Sonuglarin miimkiin oldugunca temsili olmast i¢in 30 gr.ik uygulama secilmistir.
Ogiitiilmiis 6rnekler, 180 ml.’lik hidroklorik asit (HCI) nitrik asit (HNOs) ve saf sudan
olusan giiclii bir karisimda, 95 °C’de bir saat bekletilmistir. Boylece metal tuzlari,
karbonatlar, siilfitler, baz1 oksit ve silikatlarin ayrilmasi saglanmistir. Bu islemden sonra
600 ml.’ye seyreltilen ¢ozelti, ICP-ES (Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission
Spectrometer) ve ICP-MS (Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer)

cihazlariyla analiz edilmistir.
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3.2.4 Rock-Eval ve TOC Analizlerii

Toplam organik karbon miktari, termal olgunluk ve organik madde bilesiminin
saptanmasi i¢in, Aksu kesiti boyunca derlenen toplam 33 6rnekte Rock-Eval analizi
yapilmustir.

Analiz TPAO’da bulunan Vinci- Rock Eval-6 cihazi ile gerceklestirilmistir. Espitalie
vd. (1977)’nin gelistirdigi bu ydntem, kerojenin, herhangi bir organik ¢iiziiciide
¢Oziinmediginden, 1siyla pargalanmasina dayanir. Piroliz ve oksidasyon olarak iki
evrede gerceklestirilen analizde ornekler dnce oksijensiz bir ortamda 300 °C den
baslayarak dakikada 25 OC artisla 550 OC’ye kadar 1sitilmistir. Bu islem sirasinda kayag
icindeki serbest hidrokarbonlara ve kerojenin pargalanmasiyla aciga ¢ikan
hidrokarbonlara ait pik degerleri (S1 ve S2) dl¢iilmiistiir. S2 pikinin ulagtigt maksimum
sicaklik Tmax olarak belirlenmistir. Oksidasyon kisminda, 600 °C de yanma saglanarak,
olusan CO; gazmin FID Flame Ionization Detector) detektoriiyle Olcililerek TOC

yiizdeleri saptanmuistir.

3.2.5 lzotop Jeokimyasi

Organik karbon izotop bilesimlerinin dlciilmesi icin toplam 12 &rnek, 1.U. Petrol ve
Dogal Gaz Laboratuarinda, 6giitiilme, derisik hidroklorik asit kullanilarak karbonatlarin
uzaklastirilmasi; ph’t 5 olana kadar saf su ile yikanip santrifiijde ¢okeltilmesi ve
donduruculu kurutucuda (freeze drier) kurutulmasi islemlerinden gegcirilerek analize
hazirlanmstir. Izotop analizleri TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’nde, EA-IRMS
(Elemental Analyzer/Isotope Ratio Mass Spectrometer) cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cihazin Elemental Analiz kismindan (Sekil 3-1) otosampler yardimi
ile kat1 olarak verilen Grnekler, oksidasyon reaktdriinde 1040 °C civarindaki firnda
oksidasyona ugratilmistir. Orneklerden ¢ikan karbondioksit gazlari, izotop degeri belli,
referans karbondioksit gazi ile karsilastirilmis, 6l¢iilen izotop degerleri, cihaz tarafindan
(Sekil 3-2) otomatik olarak hesaplanmistir. Analizin dogrulugunun saglamasi icin

Olctimler her 6rnekte en az iki kez tekrarlanmistir.
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Sekil 3-1: Elemental Analiz cihazi

Sekil 3-2: IRMS (Isotope Ratio Mass Spectrometer)
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4 BULGULAR

41 JEOLOJIi

Kellwasser Eventi’nin olasi etkilerinin beklendigi seviyeleri iceren kesit, Kocadere koyii
civarinda, litostratigrafik birim ayirdina gore Glimiisali Formasyonu olarak
adlandirilmis  birim igersinde yer almaktadir. Giimiisali Formasyonu, bolgede
Prekambriyenden Karbonifer’e kadar kesiksiz olarak ¢okelmis bir istifte, Ust Devoniyen

seviyesinde yer almaktadir.

Kocadere Koyl ve c¢evresinde Ordovisiyen-Kretase yasl birimler mostra vermektedir.
(Y1lmaz, 2004). Bu bdliimde bolgenin jeolojisi, Devoniyen Oncesi, Kellwasser
Eventi’nin beklendigi Devoniyen ve Devoniyen sonrasi olarak alt boliimlere ayrilarak
sunulacaktir. Birimlerin tanitilmasit biiylik oOl¢iide Yilmaz’in (2004) calismasina
dayandirilmistir. Bu calismanin yani sira 6zellikle Devoniyen yaslt birimler i¢in tiim

Kocadere ve Aksu kesitleri boyunca makro gézlemler yapilmistir.

4.1.1 Stratigrafi
4.1.1.1 Devoniyen Oncesi Birimler

Inceleme alanmin Devoniyen ©Oncesi yashi birimleri sirasiyla  Armutludere
(Ordovisiyen), Halityaylast (Alt Siliiriyen), Yukartyayla (Ust Siliiriyen)
Formasyonlari’dir. Ilk kez Demirtashh (1967) tarafindan tamimlanan bu birimler,

birbirleriyle uyumludur.

Baslica seyl, silttas1 ve kumtas1 ardalanmasindan olusan Ordovisiyen yasli Armutludere
Formasyonu, laminalanma, yiik yapilari, ripple marklar ve canli eseleme izleri iceren
seviyelere sahiptir ve ortamin giderek siglastigi bir self ortamimi temsil ettigi kabul

edilmektedir (Y1lmaz, 2004).
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Alt Siliiriyen yash Halityaylas1 Formasyonu, klorit, serisit ve mikaca zengin bir
matriksle tutturulmus kuvars, alkali feldspat ve cakmaktasi cakillarindan olusmakta, {ist
diizeyine dogru silttasiyla devam etmektedir. Ozgiill ve Kozlu (2002), kuvars
cakillarimin parlatilmis ve ¢izikli siirtinme ylizeylerine sahip olmasina dayanarak,
cokelme ortaminda buzul islevlerinin varligina isaret etmistir. Ancak yazarlara gore,
formasyon taban ve tavanindaki birimlerle dereceli gecis gdsterdiginden, buzul islevi
kitasal degil, denizeldir ve yiizen buzullarin erimesinden tiireyen malzeme deniz

tabanindaki ¢okellere katilarak birikmistir.

Ust Siliiriyen yash  Yukariyayla Formasyonu, yumrulu Kkiregtasi ve seyl
ardalanmasindan olusmaktadir. Ust seviyelerine dogru tane boyundaki artis ve diisey
biyotiirbasyon yapilarinin varligi nedeniyle gittikce siglasan, yiiksek enerjili bir self
ortaminda ¢okeldigi diisiiniilmektedir (Yilmaz, 2004).

4.1.1.2 Devoniyen Yasl Birimler

Ayitepesi Formasyonu

Devoniyen istifinin ilk birimi olan Ayitepesi Formasyonu (Demirtagh, 1967), adim
Tufanbeyli il¢esinin kuzeyinde yer alan Ay1 Tepesi’nden almaktadir. Alt dokanaginda
Yukariyayla Formasyonu, iist dokanaginda Safaktepe Formasyonu uyumlu olarak yer

alir.

Tabanda silis nodiilleri igeren, ince tabakali, sarimsi-kahverengi silttaglar1 ve yesilimsi
siyah renkli seyl ardalanmasiyla baslayan birim, beyazimsi sar1 kumtaglari- koyu gri
silttaglariyla devam eder ve orta tabakali, sarimsi beyaz renkli kumtasi-dolomitik

kiregtas1 ve kiregtasi ardalanmasiyla son bulur.

Ayitepesi Formasyonu, ripple marklar, yiik yapilari, teknemsi ve balik kil¢ig1 ¢apraz

tabakalar, kuruma catlaklari ve diisey canli izleri seviyeleri igermektedir.
Fosil igerigi acisindan fakir olan birimin yasi, brachiopoda (Strefeodonta sp.), mercan,

krinoid, Ozgiil vd. (1973)’ce saptanmus trilobit fosilleri ve stratigrafik konumuna gore

Alt Devoniyen olarak kabul edilmistir.
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Ozellikle igerdigi sedimentolojik yapilara bakilarak, Ayitepesi Formasyonu’nun dalga
etkili, s1g, yiiksek enerjili bir ortamda c¢okeldigi; liste dogru ortamin biraz daha

derinlestigi diisiiniilmektedir (Y1lmaz, 2004).

Safaktepe Formasyonu

Ilk kez Demirtashh (1967) tarafindan adlandirilan Safaktepe Formasyonu, Dogu
Toroslarda Tufanbeyli-Kozan arasinda genis alanlar kaplamaktadir. inceleme alaninda,
Kocadere  gilineydogusunda, kuzeydogu-glineybatt  dogrultusunda  yiizeyleyen

formasyon, altta Ayitepesi, listte Glimiigsali Formasyonlariyla uyumludur.

Birim, taban seviyelerinde stramatoporoidli ve sarimsi boz- koyu gri dolomitik
kiregtaglariyla baglar. Tabanda fosil igerigi diisiik olan formasyon, iiste dogru seyl
arakatkilt ve kuvarsitik kumtaglariyla ardalanmali olan yer yer yumrulu kiregtaslartyla
devam eder ve fosil igerigi artar. Safaktepe Formasyonunun tavaninda siyahimsi gri-
yesilimsi gri renkli, laminali ¢amurtas1 ve kuvarsit arakatkili, yer yer merceksi, bol

fosilli kiregtaslar1 bulunur.

Amphipora, brachiopoda ve mercanlar bu birimde bolca bulunmaktadir. Yilmaz
(2004)’1n saptadig1 fosiller Amphipora ramosa (Phillips), Michelina sp., Rugosa,

Favositidae ve Cyctillidlere gére birimin yast Orta Devoniyen’dir.

Fosil igerigi, litolojik 6zellikleri ve kirintili arakatkilar1 dikkate alindiginda Safaktepe
Formasyonu’nun dalga enerjisinin yiiksek oldugu, yer yer resifal karakter gosteren self

ortaminda ¢okeldigi diisiintilmektedir (Ayhan, 1988; Yilmaz, 2004).

Glimiisali Formasyonu

Biyostratigrafik olarak belirlenmis Kellwasser eventinin, igerisinde yeraldig
litostratigrafik birim olan Giimiisali Formasyonu, Demirtagli (1967) tarafindan
adlandirilmigtir ve inceleme alaninda kuzeydogu-giineybati dogrultusunda yer almakta

ve Kocadere koyiinde de ylizeylemektedir. Altta Safaktepe, {istte Ziyarettepe
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Formasyonlariyla olan dokanaklari uyumludur. Yilmaz (2004) yaptig1 Olciimlerle

formasyonun kalinliginin 480-590 m arasinda degistigini saptamistir.

Baslica resifal kiregtasi-seyl ve kumtasindan olusan birim, inceleme alaninda tabanda
ortalama tabaka kalinlig1 5-15 cm olan sarimsi-kirmizimsi kahverengi kiregtasi-silttas
ve laminali seyl ardalanmasiyla baglar. Uste dogru olduk¢a dagilgan olan bitiimlii
seyller ve bunlarla arakatkili ince silttaglar1 gelir. Bu seviyeyi killi kiregtaslar1 ve seyller
takip eder. Birimin tavaninda bol brachiopodlu, killi kiregtaslar1 ve seyl ardalanmasinin
tizerinde kirmizimsi kahverengi oolitik demirli kumtasi ve camurtasi seviyeleri yer

almaktadir.

Glimiisali formasyonu, ¢apraz tabakalanma, laminalanma, ripple marklar, yiik yapilar

ve biyotiirbasyon yapilar1 bakimindan zengindir.

Birim, oldukc¢a bol fosil icerigiyle dikkati cekmektedir. Trilobitler, mercanlar,
brachiopodlar, gastropodlar, bryzoonlar olduk¢a bol bulunmaktadir. Birimin yasi,
Phillipsastraca schaffer (Penecke), Thamnopora sp., Hexagonaria sp., Alveolites sp.,
Zaphrentis sp., Cyrtospirifer sp., Michelina sp. ve Hexagonaria hexagona (Goldfuss)
fosillerine gére Ust Devoniyen olarak saptanmistir (Y1lmaz, 2004).

Litolojik 6zellikleri, fosil icerigi ve sedimenter yapilari goz oniinde bulunduruldugunda
Glimiisali Formasyonu’nun ¢okelme ortaminin sig, karasal malzeme girdisinin bol

oldugu self ortamin1 karakterize ettigi diisiiniilmektedir (Ayhan, 1988; Yilmaz, 2004).

4.1.1.3  Devoniyen Sonrasi Birimler

Inceleme alaninda yiizeyleyen ve ilk kez Demirtash (1967) tarafindan adlandirilmisg
Devoniyen sonrasi birimler, yaslidan gence dogru sirasiyla Ziyarettepesi (Alt
Karbonifer), Yigiltepe (Ust Permiyen) ve Koroglutepesi (Jura-Alt Kretase)
Formasyonlar’dir (Ozgiil ve Kozlu, 2002; Yilmaz, 2004).

Alt dokanaginda Ust Devoniyen yash Giimiisali Formasyonu ile gegisli olan
Ziyarettepesi Formasyonu, seyl arakatmanli kumlu kirecgtasi, karbonatli kumtasi,

kuvarsit ve biyomikritik kirectasi- camurtasi ardalanmasindan olusan bir formasyondur.
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Cokelme ortaminin si1g, sicak ve duraysiz bir self ortami oldugu kabul edilmektedir

(Y1lmaz, 2004).

Ziyarettepe Formasyonu’nu uyumsuz olarak iizerleyen Yigiltepe, inceleme alaninin bazi
kesimlerinde {iist dokanaginda Koroglutepesi Formasyonu ile uyumsuz olarak
tizerlenmektedir. Tabanda bir kuvarsit seviyesiyle baslayan formasyon, killi kirectast,
mikritik- biyomikritik kirectasi- seyl ardalanmasiyla devam eder ve dolomitik
kirectaslar1 ile son bulur. Tabandan tavana dogru degisen litolojisi sigdan daha derine

dogru degisen bir ¢okelme ortamini yansitmaktadir.

Inceleme alaninin en geng¢ formasyonu Kéroglutepesi, Yigiltepe Formasyonu’nun
iizerinde uyumsuz olarak yer alir. Ust dokanaginda yine uyumsuz olarak Ust Miyosen
yaslt ¢okellerle (Stimbiildag Formasyonu) iizerlenir. Tabanda fosilsiz, dolomitik bir
seviye ile baglar, bol kirik catlakli, kalsit dolgulu, mikritik-biyomikritik kiregtaslari ile
devam eder. Litolojik 6zellikleri géz oniinde bulunduruldugunda, ¢okelme ortami, self

tipi s1g deniz karakteri gostermektedir (Y1ilmaz, 2004).

4.1.2 Yapisal Jeoloji

Inceleme alanindaki kalin ¢okel istifi, Paleo ve Neotektonik dénemlerdeki farkli
deformasyon fazlarindan etkilenmis, bolgede genellikle kuzeydogu-giineybat1 gidisli
senklinaller ile kuzeybati-giineydogu dogrultulu dogrultu atimli ve kuzeydogu-

giineybat1 dogrultulu diisey atimli normal faylar gelismistir.

4.1.2.1 Kiwvrimlar
Inceleme alaninda bulunan tek kivrim, Dede Tepe Senklinali’dir. Dede Tepe
giineybatisina kadar uzanan Dede Tepe Senklinali, simetrik karakterde ve ekseni
kuzeydogu gidislidir. Cekirdeginde Ust Permiyen yash Yigiltepe Formasyonu bulunur.
Inceleme alanindaki giineydogu kanadinda Alt Devoniyen yash Ayitepesi, Orta
Devoniyen yash Safaktepe, Ust Devoniyen yash Giimiisali ve Alt Karbonifer yash

Ziyarettepesi Formasyonlari yer alir.
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4.1.2.2  Faylar

Inceleme alaninda yer alan ve birimler arasinda sinir olusturan diisey atiml1 iki biiyiik
fay, Kogcagiz ve Cumhurlu Faylari’dir (Y1lmaz, 2004).

Yaklagik K20D dogrultulu olan Kogcagiz fayi, doguya egimli normal bir faydir ve ilk
kez Tutkun (1984) tarafindan isimlendirilmistir. inceleme alanmin giineydogusunda Alt
Siliiriyen yash Halityaylas1 Formasyonu (taban blogu) ile Jura-Alt Kretase yash
Koroglu Tepesi Formasyonu’nun (tavan blogu) sinirini olusturmaktadir.

Kogcagiz Fayr’'na (K20D) paralel olarak uzanan Cumhurlu Fayr da ilk kez Tutkun
(1984) tarafindan isimlendirilmistir. Inceleme alaninda Ayitepesi (tavan blogu)-
Armutludere (taban blogu) Formasyonlari’nin ve Ayitepesi (taban blogu)-Yukariyayla
(tavan blogu) Formasyonlari’nin sinirin1 olusturmaktadir.

Inceleme alaninda ayrica dogu-bati ve kuzeybati-giineydogu uzanimli sol yonlii iic

dogrultu atiml1 fay bulunmaktadir.

4.1.3 Jeolojik Evrim

Inceleme alani, infrakambriyen sonunda Musir, iran ve Tiirkiye’'nin giineyini igeren,
Gondwana kitas1 kuzeyi ve kuzey dogusunda, kirintili ¢okellerin egemen oldugu durayli
bir kita platformu’dur.

Kambriyen sonunda boélgesel bir yiikselim ile Sardiniyen Orojenezi’nin neden oldugu
bir yiikselimle, deniz seviyesinde bir diisiis meydana gelmistir. Canli eseleme, akint1 ve
dalga izleri igeren Ordovisyen ¢okelimi, kirint1 boyundaki artisla da, ortamin gittikce
siglastigin1 gdstermektedir. Bolgesel yiikselim ve Gondwana kitasinin giiney kutbuna
olan yakinligi, bolgede buzullasmay: etkin kilmis, Erken Siliiriyen basinda ger¢eklesen
kisa siireli regresyon, deniz seviyesinin yaklagik 100 m. diismesine sebep olmustur
(Cocks ve Fortey, 1988). Geg Siliiriyen’de ise bolgede sicak, yiiksek enerjili ve sig

ortam kosullar1 hakim olmustur.
Erken Devoniyen’de daha da siglasan, yer yer karasal hale gelen ortam, Orta

Devoniyen’de s1g ve sicak denizel kosullara imkan saglayan bir transgresyona maruz

kalmistir. Bol mercan ve brachiopod fosilleri ve resifal karakterde ¢okelleri ile litoral-
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sublitoral bir ortami temsil eden Gilimiisali Formasyonu ile deniz seviyesinde yeni bir

diisiis s0z konusu olmustur.

S1g denizel kosullar Erken Karbonifer’de devam etmis, Hersiniyen orojenezi ile
yiikselen bolgede, Ge¢ Karbonifer-Ge¢ Permiyen arasinda bir ¢okelmezlik gelismistir.
S1g deniz platformu, Permiyen sonunda gittikge daralmis, ortam giderek derinlesmistir.
Alt Triyas yasl c¢okellerin {lizerine uyumsuz olarak gelen Jura-Kretase yash birimler,
bolgenin bu donemde blok faylanmalara maruz kalarak yiikseldigine ve sonrasinda
etkili bir asmmmanin hakim olduguna isaret etmektedir. Ust Kretase’de karbonat
platformunun giliney yoniinde egim kazanmasiyla pelajik c¢okelim baslamistir
(Robertson, 2000). Ge¢ Eosen’de Neotetis’in kuzey kolunun kapanmasiyla kita-kita
carpismalart ve blok faylanmalarla birlikte ¢okme baslamistir. Oligosen, diger
donemlere gore daha durayli bir donem olmus, Miyosen’de s1g denizel-karasal ortamda

gerceklesen ¢okelme, Pliyosen’den itibaren tamamen karasal karakter kazanmastir.
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4.2 AKSU KELLWASSER EVENTI

Bu boliimde, 6l¢iilmiis 46 m.lik kesitte saptanan paleontoloji, litoloji, organik jeokimya,
karbon izotop ve iz element verileri ve bunlarin kesit boyunca degisimleri

degerlendirilerek Kellwasser Eventi’nin olas1 etkileri ele alinacaktir.

4.2.1 Stratigrafik Konum

Daha 6nce “Genel Kisimlar’da deginildigi gibi, Alt ve Ust Kellwasser Eventleri,
brachiopod, ostrakod, foraminifer ve mercanlar gibi bir¢ok canli tiiriinii etkilemis, ancak
olusum zamanlari, 6zellikle konodont zonlarindaki degisimlerle saptanmistir. Bu
calisma icin olas1 bir Kellwasser eventinin seviyesi, Ol¢iilen kesitin i¢erdigi konodont ve

brachiopod fosillerine dayanarak belirlenmistir.

Konodont zonlarina gore, 46 metrelik kesitin 17. metresine (Kocadere-B kesiti 227. m)
ait bir ornek, Frasniyen yasini vermektedir. Kesitin 25. metresine (Kocadere-B 235. m)
ait bir diger ornekte ise Ust Frasniyen’e ait rhenana zonu saptanmistir. 43. metrede
(Kocadere-B 253. m) Frasniyen seviyeleri devam etmektedir (Yal¢in vd., 2007).

Kesit, igerdigi brachiopod tiirleri Spinatrypa sp. [15. ve 45. m. (Kocadere-B: 225., 255.
m)]|, Productella sp. [15. ve 45. m. (Kocadere-B: 225., 255. m)], Cyrtospirifer sp. [15.
ve 27. m. (Kocadere-B: 225., 237. m)], Ripidiorhynchus sp. [35. ve 45. m. (Kocadere-B:
245.,255. m)]’ye gore de Frasniyen seviyelerini kapsamaktadir (Yalgin vd., 2007).

Bu verilere gore Frasniyen yash olan kesit, Frasniyen/Fameniyen gecisini, dolayisi ile
de Ust Kellwasser Eventi’nin seviyesini icermemektedir. Ancak igerdigi konodont zonu
rhenana’ya dayanarak olciilen kesitte, Alt Kellwasser Eventi’nin etkili oldugu kesimin

bulunmasi beklenmektedir.
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4.2.2 Litolojik Ozellikler

Bu boliimde litolojik 6zellikler, makrolitolojik, mineralojik ve petrografik 6zelliklerin

kesit boyunca degisimleri goz onilinde bulundurularak sunulacaktir.

4.2.2.1 Makrolitolojik Ozellikler
Aksu kesitinin ilk dort metrelik kesimi, tabanda yaklagik yarim metrelik, yesilimsi koyu
gri renkli bir seyl seviyesiyle baglar (Sekil 4-2). Bunlarin iizerine gelen ince-kalin
tabakali kuvarsitik kumtaslarindan sonra istif, yumrulu kiregtaslariyla devam eder (Sekil

4-5).

oy SN % "k 3 \| Lol - \ 2 \ — 3 I

Sekil 4-2: Aksu Kesiti tabaninda yer alan seyl seviyesi ve iizerine gelen kuvarsitik kumtaglari.

4-10. (KB:214-220) metreler arasi ortiilii gecilmis olan kesitte 19. (KB:229) metreye
kadar baskinlik gosteren yumrulu kiregtaslar1 koyu gri renkte ve 10-15 cm.lik tabaka
kalinliklaria sahiptir. Yer yer seyl kamalanmalarinin gozlendigi yumrulu kiregtaslari,
bu kamalanmalarin hemen iizerinde bol mercanli, 70 cm.lik tek bir kiregtas1 tabakasi

seviyesi igermektedirler (Sekil 4-3).
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Sekil 4-3: Aksu kesiti, 16. (KB: 226) metresinde yumrulu kiregtaslar1 ve {izerine gelen bol
mercanli, kalin kirectasi tabakasi.

N e : a

Sekil 4-4: Aksu kesiti 34. (KB: 244) metresinde siyah seyl-silttagi ardalanmasi.
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Kesitin 19-26 (KB: 229-236) metreleri arasi, ilk yarisinda koyu gri renkli seyllerin
hakim oldugu ve fosil gozlenmeyen, ikinci yarisinda brachiopod fosilleri iceren koyu

gri renkli kiregtaglarinin hakim oldugu seyl-kirecgtasi ardalanmasiyla devam eder.

26-42 (KB: 236-252) metreler arasindaki 16 metrelik seviye, diinya literatiiriinde
Kellwasser Eventleri i¢in tanimlanmis koyu gri renkli ¢okellerle korele edilebilecek bir
litoloji sunmaktadir. Bu seviyenin ilk 12 metresi yer yer kalin tabakali olmak {izere,
kahverengimsi gri renkte, catlakli silttasi tabakalar1 iceren, yesilimsi gri, koyu gri-
siyahimsi seyllerden olusmaktadir (Sekil 4-4). Sonraki 4 metrede koyu gri renkli
silttaglarinin hakim oldugu silttagi-kumtasi ardalanmasi, iiste dogru kumtaslarinin yerini

seyllerin almasiyla silttasi-seyl ardalanmasi ile devam eder.

Kesitin 42. (KB: 252) metresinden itibaren yeniden karbonat g¢okelleri baslar ve
kiregtaglar1, yaklagik 2 metrelik orta tabakali, koyu gri renkli bir kuvarsitik kumtasi
seviyesi ile kesintiye ugradiktan sonra, bol brachiopod ve krinoid fosilleri igeren, koyu

gri renkli bir seviye ile kesiti sonlandirir (Sekil 4-5).
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S s Farkli »
% g ‘=| w |5 | Toplam| litolojik | Kocadere B § =
o] B |H| S8 | Kahnlk| sevive |Ornekler | Kesiti Karsilik 8<€l Aciklamalar
bl - IS m) | kalinliklari Vesi 59
%) = Seviyesi SN
3 ) (cm) 4
- L
23 —+ KB-Og-20G| — 233 Kiregtaglarinin daha hakim
oldugu,5-10 cm tabaka
kalinhginda, tst yuzeyleri bol
22 —+ 182 KB-Og-20F| — 232 brachiopod fosili igeren koyu
bejimsi gri kiregtaslariile 2-3 cm
kalinhginda seyl ardalanmasi
- — -Og- — 231
4 ﬁg gg ggg 10-15 cm tabaka kalinliginda
198 oG- siyahimsi gri-yesilimsi gri seyl
20 -+ KB-0g-20C 230 ve 5'er cm tabaka kalinliginda,
KB-Og-20B makro fosil gézlenmeyen, gri
KB-Og-20A| — renkli kiregtasi ardalanmasi
19 - —— 229
10-15 cm kalinliklarda tabakali
18 199 228 koyu gri nodler kiregtasgi
0,37 KB-Og-20 | — Ust ylizeyinde bol mercan
= 17 T KB-Og-19F| — 227 fosili bulunan 70 cm
X 70 kalinliginda tek bir
w | kiregtasi tabakasi
— 16 T KB-Og-19E| — 226
> - 116 Iginde seyl kamalanmalari
bulunan koyu gri renkli
> — - 15 —+ 225 nodiler kiregtas!
ol > |#|>
% 14 - 224
— |0 10-15 cm kalinliklarda tabakali,
N - o koyu gri nodiiler kiregtasi
> 13 - 223
= z 632
o w =
O [alw 12 —+ KB-Og-19D| — 222
'-U =
> < " - 221
-l - o
- x 10 4| 220
< o
(=] T8
9 T 219 A
o
600
8 T 218
Bitkisel toprak, agag vs.
7 4 217 A ile ortlilu seviye
6 T 216
5 T 2158 A
4 T i 214
10-15 cm kalinliklarda tabakali,
99 ]
barchiopod ve bol mercan
3 -+ — 213 fosilli, koyu gri nodiiler kirectasi
2 T 212 Tabaka kalinliklari 5-40 cm
253 arasinda degisen, bej renkli
kuvarsitik kumtasi
1 T KB-Og-19C| — 211
—— KB-Og-19B| —
46 Koyu gri-yesilimsi gri, ince
0 — KB-Og-19A| —> 210 tabakali seyl

Sekil 4-5 : Aksu kesiti, 0-23 m. (210-233m.)
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Sekil 4-6: Aksu kesiti,

£ S Farkl "
% g ‘=| o | & |Toplam | litolojik | Kocadere B S5
o | G| B| S | @ [Kalmlk| sevive |Omekler | Kesit Karsilk|  Litoloji 8 Ackiamalar
| O £ | (em) [kalinlikiari Seviyesi SN
3 ) (m) N
b L
46 —| 1 | KB-Og-26D| — 256
83 10 cm kalinlikta, bol brachiopodiu
KB-Og-26C - ve krinoidli, koyu gri renkli
45 —+ KB-Og-26B| — 255 kirectagi tabakalari
196 10-15 cm kalinhginda tabakall,
44 —+ 254 koyu gri renkli, kuvarsitik kumtasi
43 T 253
137 10 cm kalinlkta koyu gri renkli
kirectas! tabakalari
42 + KB-Og-26A| — 9252
97 Seyl arakatkil, 6-10 cm tabaka
KB-Og-26 kalinlikl silt tasi
a1 7 — KB-og-st - 251 g
40 + 288 KB-Og-25C| — 250
X Z
1] 39 T KB-0g-25B| — 249 Yesilimsi koyu gri, laminali
o — silt tagi- bej renkli kumtasi
> ardalanmasi
L | | kB-Og-25A|
> —_ |38 T -09-25A1 — 248
| KE-8§53c| —
(©) <|37 + KB-Og-24B| — 247
— — KB-Og-24A| —
N o o KB-08-24 —
> > 36 T KB-Og-23D| — 246 50 cm kalinliginda,
=z 926 _Oa. . kahverengimsi gri, catlakli,
(@) w D - KE-0g-23¢ 48 tek bir silt tagi tabakasi
Olal »
w =
-+ KB-Og-23B| —
r > - < 34 g 244 Seylin hakim oldugu
D yesilimsi gri seyl-kahverengimsi
w [ 33 A 243 gri, gatlakli silt tagi ardalanmasi
< o KB-Og-23A| —
[a] L i
e KB-Og-22A e
o KB-Og-23 | —
31 7 241
Nadiren (~ 1 m de bir) silt tasi
tabakalari igeren koyu gri renkli
30 KB-Og-22 | — 240 seyl-silttasi ardalanmasi
KB-Og-21C| —
29 239
35 ~ 35 cm kalinhginda,
28 KB-Og-21B| — 238 kahverengimsi gri renkli, tek bir
silt tabakasi
27 4 191 237 Daha gok koyu gri renkli seyllerin
hakim oldugu seyl- silttas!
KB-Og-21A| — ardalanmasi
26 - — 236 po
[=
— o
KB-Og-21 N Yer yer ince seyl tabakalari igeren
25 KB-Og-20H| — 235 2 brachiopodlu, koyu gri nodiiler
317 g kiregtag! ardalanmasi
F=
24 234 ©
23 KB-Og-20G[ — 233

23-46 m. (233-256 m.)

Yumrulu Kirectas!

Kuvarsitik Kumtasi

Seyl

Tabaka Ust ylzeyi
bol mercanli kiregtasi

Kiregtasi | —

Siyah seyl

Silttas!

Sekil 4-7: Semboller
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4.2.2.2 Mineralojik Ozellikler

Mineralojik bilesimde kesit boyunca gelisebilecek olasi degisimlerin saptanmasi igin
her farkli litolojiyi (seyl, kirecgtasi, kumtasi, kirectasi) kapsayacak ve kesit boyunca her
farkl1 seviyeyi temsil edebilecek sekilde secilen toplam 18 Ornekte XRD analizi
yapilmigtir. Orneklerin ve kesitteki seviyelerini ve mineral iceriklerinin bolluk oranina

gore siralamasi gosteren liste Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: XRD sonuglar1 ve drneklerdeki bolluk siralamalarina gére mineraller.

e ) Tabandan 1 2 3
Keooee Ornek No Litoloji Mesafe
(m)
KaO0z KB-Og-26D | Kiregtas!i 46 Kalsit Kuvars
KB-Og-268 | < varsitik 45  |Kuvars | Plajioklas
—KB-Og-25B8 u m ta$ I
KB-Og-26A | Kvarsitik 419 |Kuvars | Plajioklas
—sroga Kumtasi
—KB-0g-230 K'I
i
KB-Og-25D | Seyl 41 Kuvars Mineralleri
1 : Kil i}
—keog2A KB-Og-25B | Silttasi 39 Kuvars Mineralleri Plajioklas
KB-Og-24B | Seyl 37 |Kuwars |KI
Mineralleri
g oo KB-0Og-23D | Silttas! 36 Kuvars | Dolomit Kalsit
e opain
R KB-Og-23 A | Silttas! 32,5 Kuvars | Plajioklas
KB-Og-22 A | Seyl 31,5 Kuvars Kil
R 9 y ’ Mineralleri
: Kil .
KB-Og-21B | Silttas! 28 Kuvars Mineralleri Plajioklas
—KB-Og-20A
. Kil
KB-Og-21A | Seyl 26,5 Kuvars | Kalsit Mineralleri
— KB-Og-19F
KB-Og-20H | Kiregtasi 25 Kalsit Kuvars
KB-Og-20F | Kiregtasi 22 Kalsit Plajioklas | Kuvars
KB-Og-20A | Seyl 195 |Kuvars | KI
’ Mineralleri
KB-Og-19F | Kiregtasi 16.9 Kalsit Dolomit Kuvars
KB-Og-19D | Kiregtasi 12 Kalsit Dolomit Kuvars
KB-Og-19B ﬁ“"ars'“k 05 |Kuvars |Plajioklas
umtagi
KB-Og-19 A | Seyl 0 Kuvars Kil
o Mineralleri
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Sekil 4-8: Aksu kesiti boyunca derlenmis 6rneklerin XRD sonuglari, 0-17 m.
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Aksu kesiti 0rneklerine ait XRD sonuglarinin kesit boyunca degisimi Sekil 4-8 - Sekil
4-11 arasinda goriilmektedir. Kuvars, Q; kalsit, K; dolomit, D; plajiklas, Plj harfleriyle
belirtilmistir. Isaretlenmemis pikler ise kil minerallerine aittir.

Bu sonuglara gore, tiim kesit boyunca, bes kirectasi seviyesi disindaki tiim litolojilerde
(kumtag, silttas1 ve seyl), en yaygin mineral kuvarstir. Kil mineralleri kesit tabanindaki
ilk seyl drneginden itibaren, kesit boyunca tiim diger seyl ve bazi silttagi seviyelerinin
kuvarstan sonraki ikincil bileseni olmuslardir. Kumtaglarinin tiimii baslica kuvarstan
olugmakta, tim bu Orneklerin ikincil mineralinin plajioklas oldugu goriilmektedir.
Kiregtag1 seviyeleri ise, beklendigi lizere kalsit mineralinden olusmakta, yer yer
dolomitlesmeler goze carpmaktadir.

Tabaninda kuvars ve kil minerallerini igeren kesit, bir seyl seviyesiyle baglamaktadir
(Sekil 4-8-19A). Bu ince seyl seviyesinin iizerine gelen kuvarsitik kumtaslarindan
(Sekil 4-8-19B), sonra 6 metre Ortiilii gecilen kesitin 10. metresinden sonra kirintili
miktar1 azalmakta, karbonatlarin ¢okeldigi bir seviye gelmektedir (Sekil 4-8: 19D-19F;
Sekil 4-9: 20A, 20F, 20H).

Bu seviyede 19. metreye kadar bolluk sirasina gore kalsit, dolomit ve kuvars mineralleri
hakimdir. 20-A, 15-16 metreler arasindaki seyl kamalanmalarinin ardindan ¢okelmis ve
kirintili-karbonatl ardalanmasinin ilk seyl 6rnegidir. Bu seviyeden itibaren kuvars ve
kil mineralleri iceren seyller ve baslica kalsit mineralinden olusan kiregtaslarinin
ardalanmasiyla temsil edilen bir donem gelismistir. Bu donem, 26. metrede ortama
karbonat geliminin neredeyse tamamen durdugu silttasi-seyl ardalanmasina kadar
devam etmektedir.

38. metreye kadar devam eden bu silttasi-seyl ardalanmasinin mineral bilesimi saptanan
ilk silttag1 6rnegi, yalnizca kuvarstan olusan ve 28. metredeki 21-B’dir. 36. metreye
kadar, silttas1 ve seyllerin mineral bilesimlerinde belirgin bir farklilik gériilmemektedir.
36. metredeki silttagt 6rnegi kuvarsin yani sira kalsit ve dolomit minerallerini de
icermektedir (Sekil 4-10: 23D). 39. metrede yine bir silttagi 6rneginde, kuvarsin disinda
kil mineralleri ve plajioklas da bulunmaktadir (Sekil 4-10: 25B). 41. metredeki seyl
orneginde bulunan kil minerallerinden sonra, kesitin bittigi 46. metreye kadar alinmig
kumtas1 ve kiregtag1 orneklerinde kil minerali goriilmemektedir. XRD sonuglarinin da
gosterdigi gibi, kesitin 26-42. metreleri aras1 karbonat c¢oékeliminin durdugu,

kirintililarin hakim oldugu bir dénemi yansitmaktadir. Karbonat gelimi, 42. metredeki
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Sekil 4-9: Aksu kesiti boyunca derlenmis 6rneklerin XRD sonuglari, 19-28. m.
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Sekil 4-10: : Aksu kesiti boyunca derlenmis 6rneklerin XRD sonuglari, 32-39. m.
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Sekil 4-11: Aksu kesiti boyunca derlenmis 6rneklerin XRD sonuglari, 41-46. m.
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kirectaslariyla yeniden baglamakta, kuvarsitik kumtaglariyla kesintiye ugrayan karbonat
cokelimi, 46. metrede yeniden kalsit minerallerinin varlig1 ile devam etmektedir (Sekil

4-11: 26B, 26D).

Mineralojik bilesimde kesit boyunca goriilen tiim bu degisimlere gore kesit, dort farkl
seviyeye ayrilabilmektedir (Sekil 4-12).

Birinci seviye, kesit tabaninda kuvarslarin hakim oldugu kil ve plajioklas minerallerini
igeren seviyedir.

Kirintili ¢okeliminin etkin oldugu bu seviyeyi, 10. metrede baslayip 25. metreye kadar
devam eden ve kalsit mineralince zengin karbonat ¢okelimi takip etmistir. Bu karbonat
seviyesi, 19.5. metrede kuvars ve kil mineralleriyle kesintiye ugramistir. 22. metredeki
kirectas1 6rneginin plajioklas icermesi de, bu seviyenin kirintili geliminden etkilendigini
desteklemektedir. 25. metrede karbonatlar tekrar baskin olarak ¢okelmistir.

25. metreden itibaren ise nadiren ikincil olarak kalsit iceren, baslica kuvars, kil
mineralleri ve plajioklasin etkin oldugu bir donem gelismistir. Bu donem, 42. metreye
kadar devam etmistir.

Dordiincli ve son donem, kimyasal ¢okelimin yeniden bagladigi ve kalsit ve ikincil

olarak kuvars minerallerini i¢eren 42-46. metreler arasinda temsil edilmektedir.

50



KB-Og-26D -
KB-Og-26B

Kalsit, Kuvars

KB-Og-26A
KB-Og-25D

KB-Og-25B
KB-Og-24B

KB-Og-23D

Kuvars, Kil Mineralleri,
Plajioklas

KB-Og-23A
KB-Og-22A

KB-Og-21B
KB-Og-21A

KB-Og-20H

KB-Og-20F

KB-Og-20A

Kalsit, Kuvars,
KB-Og-19F Kil Mineralleri,
Plajioklas

KB-Og-19D

Kuvars, Kil Mineralleri,
Plajioklas

Sekil 4-12: Aksu kesitinde mineralojik bilesime gore ayirtlanan dort farkl: seviye.
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4.2.2.3 Petrografik Ozellikler

Toplam 17 6rnek icin hazirlanan ince kesitlerde yapilan petrografik incelemeler sonucu
orneklerin litolojik tanimlar1 ve mineral tayinleri yapilmis; fosil icerikleri, mikro ¢okel
yapilari belirlenmistir.

KB-Og-19B belli bir dizilim gostermeyen, oldukca iyi yuvarlanmis tane destekli
kuvarsarenit. Az miktarda opak mineraller (biyotit pullar1 ve hematitler) icermektedir.
Hemen hi¢ matriks gozlenmemektedir.

KB-Og-19C, 19B’ye gore daha fazla opak mineral igeren, tanelerin daha az
tutturuldugu kuvarsarenit.

KB-Og-19D, bol miktarda gastropod ve pelecypod kavki parcalart ve mercan fosilleri
iceren, kahverengi stilolitlerin gelismis oldugu, biyosparitik kiregtasi (Sekil 4-13).
KB-Og-19F, kesit alaninin biiyiik bir kismin1 bir alg fosilinin kapladigi, organizmanin
bosluklarinin ve ¢evresinin dolomitlestigi sparitik kiregtasi.

KB-0g-20C, yogun bir sekilde kuvars iceren, az miktarda matriksi olan, biyotit pullar

igeren kuvarsarenit.

Sekil 4-13: 19-D 6rneginde bir mercan fosili (Dogru 11k, x 6.3).
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KB-0g-20F, biyolojik malzemenin belli bir dizilim gosterdigi, biyomikritik kirectasi.
KB-Og-20G, bol miktarda rugosa mercanlart ve mollusk kavki parcalari iceren
biyosparitik kirectas1 (Sekil 4-14).

KB-0Og-20H, sparitik bir ¢cimentoyla tutturulmus brachiopod kavki parcalari, bryzoa ve
piterepodlar iceren biyosparitik kirectas (Sekil 4-15, Sekil 4-16).

KB-0Og-21B, baglica kuvars tanelerinden olusan, yer yer mika ve iri kalsit taneleri
igeren silttasi.

KB-0g-23A, ince taneli kuvarsitik kumtasi.

KB-0Og-23D, yuvarlak- yar1 yuvarlak, iyi boylanmali kuvarslarin hakim oldugu, tek tiik
kalsit ve mika taneleri igeren silttasi.

KB-Og-25B, bir donemsellige isaret eden, koyu ve acik renkli, farkli seviyelerin
ardalanmasindan olusan ince taneli silttasi. Agik renkli seviyelerde kuvars, serizit ve
klorit mineralleri, daha koyu seviyelerde biyotit, hematit gibi opak mineraller gelismis.
Kesit, makro fotografinda da goriildiigii gibi capraz tabakalanma igermektedir (Sekil
4-17).

Sekil 4-14: 20-G 6rneginde bir mercan fosili (Dogru 151k, x 2.5).
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KB-0g-25C, ince kuvars tanelerinden olusan kuvarsarsitik kumtasi.

KB-0Og-26A, taneleri iyi yuvarlanmis, tane destekli kuvarsitik kumtasi.

KB-0g-26B, belli bir ¢izgisellik gosteren demirli ¢atlak dolgulari iceren, tane destekli,
kuvarsitik kumtasi.

KB-0g-26C, saf mikritten olusmayan, kavki parcalar1 da i¢eren mikritik-biyomikritik
kiregtasi.

KB-Og-26D, Kismen sparitlesmis biyomikritik kiregtasi. Ince kesitin ortasinda belirgin
bir smir oldugu goriilmiistiir. Ust tarafin daha sparitik, daha fosilli; diger tarafin fosilce
daha fakir, daha mikritik oldugu bu Ornekte, sparitler gerek bosluklari, gerek fosil

aralarin1 doldurmuslardir. Kesit, olduk¢a yuvarlaklagmis kalsit taneleri icermektedir.

0cm 5cm

Sekil 4-17: 25-B ornegine ait ince kesitte ¢apraz tabakalanma.

Aksu kesitine ait 33 drnegin petrografik 6zellikleri, Tablo 3’de 6zetlenmistir. Buna gore
KB-Og 19B ve C ornekleri, baslica kuvarstan olusan kuvarsarenittir. Az miktarda
biyotit ve hematit mineralleri de igermektedir. Kesitin daha iist kisimlarinda yer alan
kumtas1 Ornekleri, KB-Og-25C, 26A ve 26B’de kuvars disinda bir minerale
rastlanmamistir. Kiregtaglarinin hepsi bol miktarda fosil ve kavki parcasi igermektedir.
Kesit boyunca fosil igeriginde ya da litolojiden bagimsiz olarak mineralojik bilesimde
belirgin bir farklilik goriilmemektedir. Daha once gerceklestirilen mineralojik ve
makrolitolojik  degerlendirmeler sonucu saptanan oOzelliklerle, petrografik ve
paleontolojik degerlendirmeler sonucu saptanan Ozellikler arasinda belirgin bir fark
goriilmemistir. Buna dayanarak bagtaki litoloji tanimlamalarinda herhangi bir degisiklik

yapilmamistir.

55



Tablo 3: Aksu kesiti drnekleri, petrografik degerlendirmeleri.

De(';:;“k Ornek No Tanim Mineraloji Fosil igerigi
0,5 KB-Og-19 B | Kuvarsarenit Kuvars, Biyotit, Hematit | fosil icermiyor
1 KB-Og-19 C [ Kuvarsarenit Kuvars, Biyotit, Hematit | fosil icermiyor
Biyosparitik bol miktarda gastropod ve
12 KB-Og-19 D | Kirectasi Kalsit pelecypod kavki parcalari
bir organizma tim kesit alanini
16.9 KB-Og-19 F [ Kiregtasi Kalsit, Dolomit kapliyor.
19,95 KB-Og-20 C | Kuvarsitik Silttasi Kuvars, Biyotit fosil icermiyor
22 KB-Og-20 F [ Kiregtasi Kalsit bol miktarda kavki pargasi
Biyosparitik rugosa mercanlari ve mollusk
23 KB-Og-20 G | Kirectasi Kalsit kavki pargalari
Biyosparitik brachiopod kavki pargalari,
25 KB-Og-20 H [ Kirectasi Kalsit bryzoa ve piterepodlar
28 KB-Og-21 B | Silt Tas! Kuvars, Kalsit, Biyotit fosil icermiyor
32,5 KB-Og-23 A | Kuvarsitik Kumtasl | Kuvars fosil icermiyor
36 KB-Og-23 D | Silttasi Kuvars, Kalsit, Biyotit fosil icermiyor
Kuvars, Biyotit, Hematit,
39 KB-Og-25 B | Silttasi Klorit, Serizit fosil icermiyor
40 KB-0Og-25 C | Kuvarsitik Kumtasi | Kuvars fosil icermiyor
41,9 KB-Og-26 A | Kuvarsitik Kumtagi | Kuvars fosil icermiyor
45 KB-Og-26 B | Kuvarsitik Kumtagl | Kuvars fosil icermiyor
Biyomikritik
45,5 KB-Og-26 C | Kirectas! Kalsit bol miktarda kavki parcalari
Biyomikritik piterepod, gastropod ve
46 KB-Og-26 D | Kirectasi Kalsit cephalapod kavki pargalari
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4.2.3 Deniz Seviyesi Degisimleri

Kiiresel eventlerin olusumlariyla ilgili birgok teori dne siiriilmiistiir. Bu teorilerin yaygin
olarak kabul gorenleri, eventlerin olusumunda deniz seviyesi degisimleri ve anoksik
ortam kosullariin etkili olmasidir.

Deniz seviyesi degisimleri, kayaclarin bilesimlerini etkilemekte ve c¢okellerin
bilesimine, kaynak alanlarina bagli olarak farkli elementler katilmaktadir. Diger bir
deyisle, belirli elementlerin miktarindaki degisimler, havzanin etkisi altinda kaldig
kaynak alanin ve tasginma rejiminin (akarsu, riizgar gibi) kontrolii altindadir. Ayrica
kiiresel eventlerle ilgili, son yirmi yildaki bir¢ok yayinda, deniz seviyesi degisimleri,
iklimsel kosullar veya karasal element miktarindaki degisimleri kontrol eden okyanusal
dongiiniin, event belirteci olan 6zel fasiyeslerin olusum sebebi oldugu savunulmaktadir
(Arthur ve Sageman, 1994; Murphy vd., 2000; Joachimski vd., 2002; Sageman vd.,
2003; Joachimski vd., 2004; Arthur ve Sageman, 2004; Tribovillard vd., 2004;
Averbuch vd., 2005; Riquier vd., 2005).

Bu boliimde, 6zellikle event stratigrafisi calismalarinda, deniz seviyesi ve karasal
kirintilr girdisi degisimlerini yorumlamakta yaygin olarak kullanilan iz elementlerin,

kesit boyunca degisimleri ele alinacaktir.

4.2.3.1 Karasal Girdi

Cokeller, genellikle kirintilt minerallerden (kuvars, feldspat vb), ana bileseni olusturan
killerden ve karbonatlardan, organik malzemeden ve kiigiik bileseni olarak da Fe ve Mn
oksitler gibi hidrojenetik fazlardan olugsmaktadir. Tiim bu bilesenlerin oranlar1 toplami
%100 diir. Bu oranlar, (toplami1 degistirmeyecek sekilde) ortam kosullarinin etkisi ile bir
bilesen artarken digerinin azalmas: ile degisiklik gostermektedir.

Cokel kayalarin kiigiik bilesenleri olan iz elementlerin konsantrasyonlari, kaya tiiriine
bagh olarak farklilk gostermektedir. Ornegin titanyum, bakir ve baryum gibi
elementler, seyllerin i¢inde, kumtaslar1 ve kirectaslarindakinden ¢ok daha bol bulunur
(Tablo 4). Kiregtaglarinda Onemli zenginlesmeler sunan stronsiyum ve mangan;
kumtaglarinda bol bulunan zirkonyum gibi elementler de seyllerde yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan ayricalikli elementlerdir. Farkli litolojilerde farkl

konsantrasyonlar sunmalari, elementlerin dayanim, yer degistirme yetenegi, gibi
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ozelliklerine baghdir. Ornegin, zirkonun kumtaslarindaki zenginlesmesi dayaniminin
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Stronsiyumun kiregtaglarindaki zenginlesmesi
ise Sr*” nin ¢ok benzer olan Ca ** iyonuyla kolayca yer degistirmesiyle

acgiklanmaktadir.

Tablo 4: iz elementlerin seyl, kumtas1 ve kiregtaglarindaki konsantrasyonlarinin ppm bazindaki
ortalamalar1 (Krauskopf, 1985’den degistirilerek).

Element Seyl Kumtasi Kirectasi
Ti 4600 1500 400
\% 130 20 20
Cr 100 35 11
Mn 850 10 -100 aras1 1100
Co 20 0,3 0,1
Ni 80 2 20
Cu 50 1-10 arasi 4
Zr 180 220 19

Mo 2 0,2 0,4
Ba 600 10-100 arasi 10
Th 12 1,7 1,7
U 3,5 0,45 2,2

Iyonik yer degistirmenin (Montmorillonitteki magnezyumla mangan ve zirkon; illitteki
potasyumla baryum; herhangi bir kil mineralindeki aliiminyumla galyum gibi) yani sira,
digerlerine gore daha fazla organik malzeme barindiran ince taneli ¢okellerdeki organik
malzemenin, bazi iz elementlerle reaksiyona girmesi de, iz elementlerin birgogunun ince
taneli sedimentlerde belirgin bir varlik gostermesinde etkendir. Ancak killerdeki ve

seyllerdeki bu zenginlesmenin en 6nemli nedeni adsorbsiyondur (Krauskopf, 1985).

Elementlerin konsantrasyonlarinin dayanim, iyonik yer degistirme, adsorbsiyon,
organik malzeme miktar1 ve tiim bu parametrelerle iliskili olarak litolojiye bagh
degiskenlik gostermeleri, ¢okellerin kimyasal analizlerinde yapilan hesaplamalara da
olumsuz olarak yansiyabilmektedir. Kimyasal analizler, her bir elementin
konsantrasyonlarina hangi sedimenter fazin etki ettigini dogal haliyle ortaya
koyamamaktadir. Ornegin toplam SiO, bilesimi, serbest kuvars ve biyojenetik silisten
kaynaklanmaktadir. Boylesi toplam analizler, paleo-redox, c¢okel provenansi ve
paleoklimatoloji degerlendirmelerinde sedimenter kayitlarin eksik yorumlanmasina da
sebep olabilmektedir.

Bu olumsuzlugu gidermek ic¢in, diyajenez sirasinda diisiik hareket yetenegine sahip

olan aliiminyumun, killerde ve kirintili aliiminosilikatlardaki varligina dayanan kabul
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kullanilmaktadir (Morford ve Emerson, 1999; Piper ve Perkins, 2004). Bu kabuliin
temelini, denizel ¢okellerdeki element/Al degerleri ile standart seyl oranlarinin
karsilastirilmas1  olusturmaktadir (Bu ¢alismada kullanilan iz elementlerin yer
kabugunda, ortalama seyl ve deniz suyundaki ortalama degerleri Tablo 5°de
gosterilmektedir). Ayrica aliiminyumdan yoksun sedimenter fazlar1 dogrulamak ic¢in bu
orani kullanmak, kimyasal veriyi normalize etmek ve sedimentlerdeki Al-normalize
element konsantrasyonlarin1 gostermek icin hizli ve kolay bir yoldur. Bu amag ig¢in
sadece aliiminyum degil potasyum, lityum, zirkon ve titanyum gibi elementler de

kullanilabilmektedir (Weijden, 2001; Riquier, 2006; Pujol, 2005).

Tablo 5: Yer kabugu, ortalama seyl ve deniz suyundaki iz elementlerin ppm bazinda ortalama
degerleri (Turekian ve Wedepohl, 1961; Brewer, 1975; Krauskopf, 1985).

Element Kabuk Seyl Deniz suyu
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Al 8.1x10* 9.2x10* 0,002
Ti 5000 4500 0,001
Ba 500 600 0,002
Zr 165 180 3x10 7
% 110 130 0,0025
Cr 100 100 3x10
Ni 75 80 0,0017
Cu 50 50 5107
Th 8,5 12 1x10
U 2,7 3,5 0,0032
Mo 1,5 2 0,01
Zn 70 90 0,0049
Co 22 20 5x10 7

Ortama katilan karasal kokenli kirintili girdisinin hesaplanmasi i¢in kullanilan baslica
gostergeler aliminyumla normalize edilmis titanyum, zirkon ve silisyum degerleridir
(Pujol, 2006; Requirer, 2006). Ayrica akarsu, riizgar tarafindan taginmis ya da volkanik
kokenli malzeme i¢in kullanilabilen diger gostergeler toryum ve kromdur (Requirer,

2006).
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ICP-MS ve ICP-ES’le o6lgiilen iz elementlerden bu c¢aligmada kullanilanlarin ppm
cinsinden degerleri Tablo 6 ve 7°de verilmistir. Bu c¢alismada karasal girdideki
degisikliklerin belirlenmesi i¢in, yaygin olarak kullanilan gostergeler olan titanyum ve
zirkon elementleri se¢ilmistir. Titanyum genellikle agir mineral taneleriyle bir arada
bulundugu i¢in, Ti/Al oranindaki artis akarsu kirintililarinin dagiliminin etkin olduguna,
dolayistyla deniz seviyesinde bir diisiise isaret etmektedir (Murphy vd., 2000; Meyers
vd., 2001; Sageman vd., 2003). Titanyumdaki artis ayrica, riizgarla tasinan malzeme ve
volkanik kirintili girdisini de gostermektedir (Bertrand vd., 1996; Sageman vd., 2003).
Karasal girdi ve volkanik aktiviteye isaret eden bir diger element zirkondur (Rachold ve

Brumsack, 2001).

Titanyumun ¢okeller i¢indeki ortalama degerleri Tablo 4’te belirtildigi gibi, farkh
litolojilere gore degisebilmektedir. Buna gore titanyumun ¢okellerdeki bolluk siralamasi
seyl>kumtasi>kirectasidir. Bu siralama g6z Oniinde bulunduruldugunda, 6rnegin, ardi
ardina gelen kumtasi Orneginden seyl Ornegine gecildiginde goriilen titanyum
miktarindaki artisin Oncelikle litolojiye bagli olabilecegi diisliniilmektedir. Litoloji
kontroliindeki olast degisimleri, karasal kirmtili miktarindaki degisimlerden ayird
edebilmek icin tiim Ornekler, ayni seviyedeki aliiminyum degerleri ile normalize
edilerek yorumlanmugtir. Titanyum degerlerinin Aksu kesiti boyunca degisimlerine
bakildiginda, karasal girdideki artisa isaret edebilecek, bir dnceki 6rnege gore titanyum
zenginlesmeleri, 12., 16.9., 19.95., 22., 25., 28., 34., 36,5., 38., 41., 45.5. metrelerde
goriilmektedir. Bu seviyeler, Sekil 4-18’de yesil alanlarla belirtilmistir. Bu degerler,
zirkondaki degisimlerden bagimsiz olarak degerlendirildiginde Ti/Al degerlerindeki

artisin bu donemlerde deniz seviyesindeki bir diisiise isaret ettigi diisiiniilebilir.
Sekil 4-18’de kesit boyunca degisimi goriilen, Zr/Al degerleri, Ti/Al degerlerinden

bagimsiz olarak iki farkli seviyede, 32,5 ve 36. metrelerde artis gdstermektedir. Bu

seviyeler Sekil 4-18’da yine yesil alanlarla belirtilmistir.
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Sekil 4-18: Ti/Al ve Zr/Al degerlerinin Aksu kesiti boyunca degisimi

63

10



Titanyum ve zirkon degerleri, kesit boyunca farkli seviyelerde, farkli degerler almakta,
baz1 seviyelerde biri artarken digeri azalmakta ya da bir degisiklik gostermemektedir.
Karasal kirmmtili  miktarindaki degisimlere yoOnelik yorumlarin daha saglikli
yapilabilmesi icin, her iki elementin degerlerinin uyumlu olarak degistigi seviyeler goz
oniinde bulundurulmustur. Buna gore bes farkli seviye belirlenmistir.Sekil 4-18’da mavi
alanlarla belirtilen bu seviyeler, 16.9, 19.95, 22, 25 ve 45.5. metrelere karsilik
gelmektedir.

Ti/Al ve Zr/Al degerlerine ait aymi seviyelerdeki degisimler, hep artis yoniinde
olmustur. Bu seviyelerin tiimii kirectast Orneklerine karsilik gelmektedir. 45,5.
metredeki drnegin disindaki, Ti ve Zr degerlerinin ayni anda artig gosterdigi 6rneklerden
bir onceki seviyeler seyle aittir. Diger bir deyisle, seyl orneklerinden kirectaslarina
gecerken karasal kirintili gostergesi bu iki element, artmaktadir. 45,5. metrede ise bu
artis kumtasi-kirectasi gecisinde goriilmektedir.

Tablo 5’de gorildigi gibi Ti ve Zr elementlerinin farkli litolojilerdeki bolluk
siralamalart kiregtagi< kumtasi<seyl’dir. Aksu kesitinde Ti ve Zr degerlerinin ayn1 anda
artis gosterdigi seviyelerin, bu siralamanin aksine, kirectas1 6rneklerine karsilik gelmesi
aliminyumla normalize edilmis bu elementlerdeki degisimlere dayanarak yapilacak
yorumlarin ¢ok giivenilir olmayacagini diisiindiirmektedir. Tablo 6 ve 7’deki bu
kirectas1 seviyelerine ait Ti ve Zr degerleri ile Al degerlerine bakildiginda, bir dnceki
seviyeye gore, Ti ve Zr degerlerinde belirgin bir degisim goriilmezken, Al degerlerinin
onemli miktarda azaldig1 goriilmektedir. Buna gore, farkl: litolojilerin ardalanmalarinda
aliminyumla normalize edilmis degerlerin kullanilmasinin yaniltict olabildigi
saptanmistir.  Bu olgu Van Der Weijden (2002) tarafindan da benzer sekilde
degerlendirilmistir. Aksu kesitinde litoloji degisimine bagli bu farklilasmay1 ortadan
kaldirmak i¢in her litoloji kendi i¢inde degerlendirilmistir. Seyl, kumtasi, kirectast ve
silttag1 Orneklerinin aliiminyum normalize Ti ve Zr degerlerindeki degisim Sekil
4-19’de verilmistir. Kumtaslari, 46 metrelik bu istifte sadece dort farkli seviyede
cokeldiklerinden, kesit boyunca degisimleri yeterli derecede temsil etmedikleri
belirlenmis ve deniz seviyesi degisimleri yorumu ig¢in kullanilmamislardir.
Kirectaglarina ait aliiminyumla normalize edilmis Ti ve Zr degerleri ise 19,95 ve 23.
metrelerde Once artip sonra azalmaktadir. Ancak diger litolojilerle karsilastirildiginda

kiregtaglarinin, litolojik ortalama sirasindan farkl olarak, bu karsilastirmada da yiiksek
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Sekil 4-19 : Ti/Al ve Zr/Al degerlerinin farkl litolojilere gére Aksu kesiti boyunca degisimleri.
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degerler aldig1 goriilmektedir. Seyl, silttasi ve kumtasi orneklerinden seviyelerinden
daha yiiksek degerlere sahip olduklarindan olast deniz seviyesi degisimlerine yonelik
bir yorum i¢in kiregtasi seviyelerine ait degerler de kullanilmamastir.

Sekil 4-19°de goriildiigii gibi 26,5 — 41 metreler arasinda hem kesintisiz veri sunan hem
de tane boylar1 birbirine yakin olan seyl ve silttaslar1 yer almaktadir. Bu 6zelliklerine
dayanarak beraber degerlendirilmeleri uygun bulunan seyl ve silttaglarinin aliminyum
normalize Ti ve Zr degerlerinin kesit boyunca degisimleri Sekil 4-20°de
gosterilmektedir. Her iki degerin de iki farkl litolojiye gore artis gosterdigi seviyeler
yaklasik olarak 35,5 — 37 metreler aras1 ve 41. metreye karsilik gelmektedir (Sekil
4-20’de mavi alanla belirtilmistir). Ti ve Zr’nin ayn1 anda gosterdigi bu degisim, olasi

bir deniz seviyesi diislisline isaret etmektedir.

TilAl Zr/Al (10%)

45 45

¢ seyl

B silttas

35 35

25 1 f 25 v T
0 0,005 0,01 0 5 10

Sekil 4-20: Seyl ve silttas1 6rneklerine ait Ti/Al ve Zr/Al degerlerinin Aksu kesitinde 26,5 — 41
metreler arasindaki degisimi.
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4.2.4 Redoks Kosullar

Kellwasser Eventleri’nin gerceklesme nedeni olarak one siiriilen goriislerden en yaygin
olani, anoksik su kosullarinin hakim hale gelmesidir. Bu eventlerin belirteci olan koyu
renkli (gri-siyah) ¢okeller, anoksik kosullar nedeniyle korunmus organik malzemenin
artmast sonucu (Korunma Modeli, Demaison ve Moore, 1980), veya besin girdisinin
yiikselmesiyle artan denizel iiretim sonucu (Uretim Modeli, Pedersen ve Calvert, 1990)
olusabilmektedir.

V/Cr, U/Th ve Ni/Co , V/V+Ni1 gibi element oranlar1 ve molibden, uranyum, vanadyum
gibi elementlerin aliiminyumla normalize edilmis degerleri, ¢okelim sirasindaki dip
suyunun oksijen seviyesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Jones ve Manning, 1994;
Yudina vd., 2002, Lyons vd., 2003; Algeo vd., 2004; Rimmer, 2004; Riquier et al.,
2006). Redoks kosullarina karsi duyarli olan bu elementler, indirgen kosullar altinda

cokeller i¢inde yliksek miktarlarda bulunabilmektedirler (Riquier et al., 2006).

Redoks kosullarinin belirlenmesinde kullanilan element degerlerini aliiminyumla
normalize etmenin yani sira yaygin olarak kullanilan bir diger baginti Zenginlesme

Faktorii (EF: Enrichment Factor)’diir.

ZF clement = (Element 6mek/ Al é')mek) / (Element ortalama §eyl/ Al ortalama §eyl)

Bu bagintiya gore element, ZF > 1 oldugunda ortalama seyle gore bagil olarak
zenginlesmekte, ZF < 1 oldugunda fakirlesmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan gostergeler molibden, uranyum ve vanadyumun zenginlesme
faktorlerinin  karsilastirilmast  Sekil 4-21°de verilmistir. Zenginlesme faktorlerine
bakildiginda, Aksu kesiti boyunca, molibden, uranyum ve vanadyum degerlerinde, belli
seviyelerde zenginlesmeler goze carpmaktadir (Sekil 4-21). Elementler, zenginlesme
faktorii bagintisna gore 1°den oldukca bilyiik degerler gdstermektedir. Ozellikle
molibden ve uranyumdaki zenginlesmelerin biiyiikligl, c¢okellerin sedimentasyon
sirasinda oksijence tiiketilmis olduguna isaret etmektedir. Bu iki element, kesit boyunca

bir¢ok noktada uyumlu artislar gostermektedir. Bunlardan en dikkat ¢ekici olanlari
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Sekil 4-21: Mo, U ve V ‘ye ait zenginlesme faktorlerinin Aksu kesiti boyunca degisimi.
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19.95, 22. ve 25. metrelerdeki artiglardir (Sekil 4-21°de, mavi alanlarla belirtilmistir).
Vanadyum ise, bu iki elemente nazaran daha az bir zenginlesme gostermistir. Kesit
boyunca 33 Ornege ait vanadyum zenginlesme faktorleri sadece alti noktada 1’in
tizerinde degerlere sahiptir ve bu alt1 noktanin da ikisi, 16.9 ve 36. metrelere ait olanlari
tiim degerler icinde en fark edilir olanlaridir (Sekil 4-21°de yesil alanlarla belirtilmistir.)
Dip suyunun oksijen iceriginin diistiigiine isaret eden bu ii¢ farkli elementin ayn1 anda
belirgin bir yiikselim gosterdigi tek seviye ise, 36. metredir ve Sekil 4-21°de sar1 renkli

alanla belirtilmistir.

Ancak zenginlesme faktorlerine dayali bu degerlendirmeler tek baslarma
kullanildiklarinda her zaman giivenilir veri sunamamaktadirlar. Bu nedenle, redoks
kosullarinin incelenmesi i¢in ayrica bu elementlere ait V/Cr, U/Th, Ni/Co ve V/V+Ni
oranlar1 kullanilmaktadir (Jones ve Manning,1994; Rimmer, 2004).

Aksu kesitindeki bu degerlerin kesit boyunca degisimleri Sekil 4-22° da verilmistir. Dip
suyu oksijen seviyesi, V/Cr, U/Th, Ni/Co ve V/V+Ni oranlarinin Tablo 8’deki
degerlerine gore belirlenebilmektedir (Jones ve Manning, 1994; Hatch ve Leventhal,

1992).

Tablo 8: Jones ve Manning (1994) ve Hatch ve Leventhal (1992)’e gore, dip suyu oksijen
seviyesi-redoks gostergesi oranlari.

Oksik Disoksik Anoksik
U/Th <0.75 0.75-1.25 >1.25
V/Cr 2.00 2.00—4.25 >4.25
Ni/Co 5.00 5.00-7.00 >7.00
V/V+Ni <0.46 0.46—0.60 0.54—0.82
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Sekil 4-22:V/Cr, U/Th, Ni/Co ve V/V+Ni oranlarinin Aksu kesiti boyunca degisimi ve bu

degerlere gore ortamin oksijen seviyeleri.
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Bu degerlerin Aksu kesitindeki dagilimlarina bakildiginda, Ni/Co oranlarina gore
ortamin tiimiiyle oksik oldugu goriilmektedir (Sekil 4-22). V/Cr ve U/Th oranlarinda
yalnizca 1’er ornek (sirasiyla 16.9 ve 12 m), disoksik kosullari temsil etmektedir.
V/V+Ni oranlarina gore ise 1, 28, 34. metreler disoksik; 16.9, 36. metreler anoksik

ortam kosullarini yansitmaktadir.

Ayni oranlar ikiser ikiser Jones ve Manning (1994) ile Hatch ve Leventhal (1992)’ye ait
siniflamalara gore capraz plot edilerek Orneklerin oksik-disoksik-anoksik alanlarda
dagilimlar1 gosterilmistir.

V/Cr- U/Th grafiginde (Sekil 4-23), 12. ve 16,9. metrelerdeki iki 6rnek disoksik
kosullar1 yansitmaktadir. Ni/Co -U/Th oranlarina gore (Sekil 4-24) yine 12. metredeki
ornek disoksik/anoksik sinirinda yer almaktadir. V/V+Ni - U/Th grafiginde (Sekil 4-25)
disoksik ortama ait 6rnekler cogalmakta (1, 28, 31,5, 34 ve 40. metreler), iki 6rnek (16,9
ve 36. metreler) anoksik ortam kosullart gostermektedir. Disoksik 6zellik gdsteren en
cok ornek V/Cr - Ni1/Co grafiginde (Sekil 4-26) yer almaktadir(12, 16, 19,95, 28, 32,5,
35,5, 39, 40 ve 41. metreler). Ayni grafikte yine iki 6rnek anoksik kosullara sahiptir (0,5

ve 45. metreler).

Oksik Disoksik Anoksik
45 | Anoksik
4
3,5 1
Disoksik
3 n
5 25
> 3 ¢16,9. m
2
1,5
11 Oksik
05 1% ¢
PY *12. m
0 X4 -
0 02505075 1 125 15 1,75 2 225 25 2,75 3
U/Th

Sekil 4-23: V/Cr ve U/Th oranlarina gore oksijen seviyeleri.
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Sekil 4-24: Ni/Co ve U/Th oranlarina gore oksijen seviyeleri.
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Sekil 4-25: V/V+Ni ve U/Th oranlarina gore oksijen seviyeleri.
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Sekil 4-26: V/Cr ve Ni/Co oranlarina gore oksijen seviyeleri.

Redoks gostergesi element oranlarina ve c¢apraz plot edilen degerlere gore saptanan
disoksik ve anoksik seviyeler Tablo 9°da sunulmustur. Bu tabloye gore, disoksik ve
anoksik olarak tanimlanan seviyeler, her farkli gosterge icin farkli metreleri
gostermektedir. Redoks kosullarinin yorumlanabilmesi i¢in, farkli gostergelere gore iki
veya daha fazla tekrarlanan degerler daha dogru kabul edilmistir. Buna gore 12. metre
U/Th, V/Cr-U/Th, Ni/Co-U/Th ve V/Cr-Ni/Co degerlendirmelerinde disoksik karakter
gosteren ortak bir seviyedir. 16,9. metre, V/Cr ve V/Cr-U/Th degerlendirmelerinde; 28.
metre, V/V+Ni, V/V+Ni - U/Th, V/Cr - Ni/Co degerlendirmelerinde; 34. metre,
V/V+Ni, V/V+Ni - U/Th degerlendirmelerinde ve 40. metre, V/V+Ni - U/Th, V/Cr -
Ni/Co degerlendirmelerinde disoksik ortam kosullarini gésteren ortak seviyelerdir.

16,9. metre ayrica, V/V+Ni ve V/V+Ni - U/Th degerlendirmelerine gore anoksik
ozelliktedir. V/V+Ni ve V/V+Ni - U/Th degerlendirmelerine goére birden fazla
tekrarlanan ve anoksik 6zellik gdsteren diger seviye ise 36. metredir (Tablo 9).

Tiim bu seviyeler Sekil 4-27°de kesit {izerinde isaretlenmistir. Disoksik degerler sari,
anoksik degerler kirmizi, farkli gostergelere gére hem disoksik hem anoksik 6zellik

gosteren 16,9. metre ise turuncu alanlarla gosterilmistir.
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Tiim bu degerlendirmelere gore, capraz plot edilen gosterge oranlarinda, anoksik ortam
kosullarin1 yansitan iki seviyeden biri olan 36. metre, Mo, U ve V’nin aynm1 anda
zenginlestigi (Sekil 4-21) tek seviyeye de karsilik gelmektedir. Bu baglamda, anoksik

kosullar yansittig1 farkli degerlendirmelerle en ¢cok desteklenen tek seviye 36. metredir.

Tablo 9: Redoks gostergesi element oranlarina ve ¢apraz plot edilen degerlere gore saptanan
disoksik ve anoksik seviyeler

Oksijen . . V/Cr- Ni/Co - V/V+Ni - VICr -
Seviyesi | NifCO | VICr | UITh |VIV+Ni| UITh UITh NilCo
16,9 |12 1 12 12 1 12
28 16,9 28 16
34 31,5 19,95
34 28
40 32,5
35,5
39
40
disoksik 41
16,9 16,9 0,5
anoksik 36 36 45
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Sekil 4-27: Aksu kesiti boyunca saptanmis anoksik ve disoksik seviyeler.
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4.2.5 Biyolojik Uretim

Kiiresel eventlerin olusum nedenleri arasinda, onceki boliimde tartisilan deniz seviyesi
degisimlerinin ve bir diger etken olan anoksik kosullarin yani sira, biyolojik iiretimde ve
besin miktarindaki biiyiik artiglar, oldugu da savunulmaktadir (Murphy vd., 2000; Chen
vd., 2005).

Bu calisma kapsaminda, biyolojik iiretimdeki degisimler hakkinda yaklasimda
bulunabilmek i¢in, 6zellikle izotop jeokimyasindan yararlanilmigtir. Hem bu degerlerde
kesit boyunca gerceklesen degisimlerin incelenebilmesi, hem de 6l¢iilen organik karbon
izotopu degerlerinin saglikli yorumlanmasi i¢in toplam organik karbondaki degisimler

belirlenmistir.

4.2.5.1 Organik Karbon Miktarindaki Degisimler

Aksu kesitinden derlenen toplam 33 6rnegin TOC (Toplam Organik Karbon) degerleri
Rock-Eval piroliz analizi sirasinda saptanmistir. DEVEC projesi kapsaminda Kocadere-
B kesitinde 6l¢iilmiis dort farkli seviyeye ait organik jeokimya ornegi degerlerinin de
eklendigi Tablo 10’da goriildiigii gibi 0,03-0,87 arasinda degisen TOC yiizdeleri
oldukga diisiiktiir. TOC-Derinlik grafigi Sekil 4-28’de verilmistir. Aksu kesiti boyunca
Olciilmiis TOC degerlerinin genelde litolojiye bagli olarak farklihk gosterdigi
goriilmektedir. Buna gore, toplam organik karbon miktarlari, i¢inde bulunduklar1 kaya
tiiriine gore Seyl > Silttas1 > Kiregtagt > Kumtast olarak siralanabilmektedir. Ancak
kesitin 34. metresinden alinmis bir seyl 6rnegi olan KB-Og-23B, en diisiik TOC

miktarlar1 degerlerinden birine sahip olarak bir istisna olusturmaktadir (Sekil 4-28).

Cokellerdeki organik karbon miktarlari, biyolojik {iretime ve {retilen organik
malzemenin korunmasina bagli olarak degismektedir. Organik madde miktarlarindaki
artis, besin ve biyolojik iiretimdeki artigla ve/veya organik maddenin korunmasini
saglayacak anoksik ya da disoksik kosullarin varligiyla kontrol edilmektedir (Calvert,
1987; Huc, 1988; Tyson ve Pearson, 1991). Aksu kesiti boyunca TOC yiizdesinin
degisimlerine bakildiginda dort farkli seviyede belirgin artislar gozlenmektedir. Bu
seviyeler Sekil 4-28’da kirmizi alanlarla belirtilmistir. Bu artislar, yukarida da
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Tablo 10: Aksu kesiti boyunca derlenmis 6rneklerin organik jeokimyasal analiz sonuglari

Sira No| Ornek No | Derinlik | TOC S1 S2 S3 Tmax HI o1
m |0 |"aE e | e | (9 | "toc | roc

1 KB-Og-19 A 0 0,48 0 0,11 0,11 484 23 23
2 KB-Og-19 B 0,5 0,03 0 0,01 0,12 500 33 400
3 KB-Og-19 C 1 0,04 0 0 0,01 547 0 25
4 KB-Og-19 D 12 0,12 0 0,01 0 561 8 0
5 KB-Og-19 E 16 0,54 0 0,11 0,88 482 20 163
6 KB-Og-19 F 16,9 0,14 0 0,01 0,24 486 7 171
7 KB-0g-20 17,2 0,37 0,02 0,06 0,53 489 16 143
8 KB-Og-20 A 19,5 0,25 0 0,03 0,27 499 12 108
9 KB-Og-20 B 19,9 0,21 0 0,03 0,15 392 14 71
10 KB-0g-20C | 19,95 | 0,08 0 0 0 543 0 0
11 KB-Og-20 D 20,6 0,13 0 0 0,09 510 0 69
12 KB-Og-20 E 21 0,14 0 0,01 0,08 460 7 57
13 KB-Og-20 F 22 0,11 0 0 0,23 504 0 209
14 KB-Og-20 G 23 0,09 0,02 0,01 0,06 542 11 67
15 KB-Og-20 H 25 0,12 0 0,02 0,02 440 17 17
16 KB-Og-21 A 26,5 0,23 0 0,1 0,33 367 43 143
17 KB-Og-21 B 28 0,17 0,01 0,03 0,26 502 18 153
18 KB-Og-21 C 29,5 0,45 0,01 0,13 0,4 351 29 89
19 KB-0Og-22 30 0,31 0,04 0,09 0,32 435 29 103
20 KB-0g-22 A 31,5 0,18 0 0,04 0,2 488 22 111
21 KB-0g-23 A 32,5 0,1 0 0,01 0,15 512 10 150
22 KB-Og-23 B 34 0,06 0 0,01 0,15 502 17 250
23 KB-0g-23 C 35,5 0,34 0,01 0,15 0,34 369 44 100
24 KB-Og-23 D 36 0,12 0 0,01 0,73 543 8 608
25 KB-Og-24 36,3 0,3 0,05 0,08 0,35 426 26 116
26 KB-Og-24 A 36,5 0,29 0,01 0,08 0,26 362 28 90
27 KB-Og-24 B 37 0,33 0 0,09 0,23 374 27 70
28 KB-Og-24 C 37,5 0,34 0,01 0,12 0,07 364 35 21
29 KB-0g-25 A 38 0,32 0 0,06 0,04 364 19 12
30 KB-Og-25 B 39 0,08 0 0,02 0 506 25 0
31 KB-0Og-25 C 40 0,2 0,02 0,13 0,49 341 65 245
32 KB-Og 26 40,5 0,46 0,03 0,13 0,33 485 28 71
33 KB-Og-25D 41 0,87 0,27 0,53 0,52 339 61 60
34 KB-Og-26 A 41,9 0,06 0,02 0,06 0,17 434 100 283
35 KB-Og-26 B 45 0,11 0,04 0,11 0,33 335 100 300
36 KB-Og-26 C 455 0,12 0,01 0,04 0,17 331 33 142
37 KB-Og-26 D 46 0,15 0,01 0,03 0,27 343 20 180
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46 | 256 — KB-0g-260
s KB-Og-26C
45 + 255 — KB-0g268
44 + 254
43 + 253
42 + 252 =% IO
a1+ 251 — KB833%
40 + 250 — KB-Og-25C
39 + 249 ~— KB-0g:258
38 + 248 —= KB-Og-25A
— KEB§3ic
37 + 247 — KB.Og248
= e
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— KB-0g23C
35 + 245
34 + 244 — KB-0g-238
33 T 243
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32 1+ 242
31 + 241
30 + 240 — KB-Og22
——= KB-Og-21C
29 T 239
28 + 238 —* KB-Og-218
27 + 237
— KB-Og-21A
2 236 —
= KB-Og-21 E
25 + 235 — KB-Og20H &=
24 + 234 é
c
1 233 —  KB-0g-20G =
5]
+ 232 = KB-0g-20F (|
21 4 231 —  KB-Og-20E
s KB-Og-200
20 + 230 — [B8530E
s KB-Og-20A
19 + 229
18 228
7 4 227 = e
16 226 e KB-Og-19E
15 + 225
14+ 224
13+ 223
12 4 222 — KB-0g-190
"+ 221
10 + 220
9 -+ 219
8 T 218
7+ 217
6 - 216
s -+ 215
4 + 214
3 + 213
2 1 212
1+ 21 ——+ KB-Og-18C
—— KB-Og-198
o + 210 — KB-Og-10A

0 010203040506070809

T0C (%)
Sekil 4-28: Aksu kesitinden derlenmis 6rneklerin TOC miktarlarinin kesit boyunca degisimi.
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Sekil 4-29: Ti/Al ve Zr/Al degerleriyle TOC yiizdelerindeki degisimlerin Aksu kesiti boyunca

karsilastiriimasi.
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deginildigi gibi, korunma kosullar1 ya da biyolojik tiretimdeki degisimlere bagl olarak
gerceklesmis olabilir.

Korunmus organik madde miktarini belirleyen diger faktorler ise, karasal kirintili girdisi
ve sedimentasyon hizidir (Sageman vd., 2003; Sageman ve Lyons, 2004; Pujol, 2005).
Onceki béliimde deginilen karasal kirinti girdisini gdsteren Ti/Al ve Zr/Al oranlariyla
karsilagtirildiginda, organik karbon miktarinin, Aksu kesitinde, bu degerlerin arttig1
seviyelerden 35,5 — 37 metreler arasinda azaldig1 ve 41. metrede arttig1 goriilmektedir.
Bu seviyeler Sekil 4-29°da mavi alanlarla belirtilmistir. Kirmtili miktarmin arttig
seviyedeki TOC yiizdesinin beklendigi gibi azaldig1 35,5-37 metreler arasinin aksine
41. metredeki azalma, bu seviyede karasal kirintili artisina ragmen TOC yiizdesinin

artisinin bagska etkenlere bagl olabilecegini diisiindiirmektedir.

4.2.5.2 Organik Maddenin Olgunlugu ve Organik Madde Tiirii

Organik maddenin olgunluk ve tiiriinlin belirlenmesi i¢in Rock-Eval analiz
sonuclarindan yararlanmilmistir. Ancak, Peters (1986)’e gore, S2 degerleri 0,2 nin altinda
olan orneklredeki Tmax Olgiimleri giivenilir sonuglar vermemektedir. Tablo 10’de
goriildiigli lizere, Aksu kesitindeki orneklerin hemen hepsi 0,2°nin altinda S2
degerlerine sahiptir. Bu nedenle organik madde olgunlugunun ve organik madde
tiriiniin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek Derinlik-Tmax ve Tmax-HI grafiklerine
dayanarak degerlendirme yapilmast miimkiin olmamistir.Bununla birlikte smir
degerlerine yakin degerlere sahip ve saptanan 6zellikleri kendi i¢inde tutarl goziiken az
sayida ornek icin ¢ok yaklasik bir degerlendirme yapmak gerekirse, bu drneklerdeki
organik maddenin yiliksek Tmax degerlerinin (Tmax>480 OC) isaret ettigi gibi asiri
olgun olduklar1 anlasilmaktadir. Bu asir1 olgunluk hidrojen indeksi (HI) degerlerinin
diisiik olusunun da sebebidir. Asir1 olgunluk ve diisiik HI degerleri organik madde

tiiriniin Rock-Eval piroliz yontemiyle belirlenmesini olanaksiz kilmaktadir.
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4.2.5.3 Izotop Jeokimyas:

Cokellerin organik ve inorganik karbon izotop bilesimlerinin saptanmasina yonelik
caligmalar, birgok ornekte, kiiresel 6lcekte meydana gelen kitlesel yok oluslarla birlikte
gortilen, kiiresel karbon dongiisiindeki onemli degisiklerle ilgili giiglii veriler
sunmaktadir. Elde edilen karbon izotop kayitlari, karbon dongiisiiniin yerkiire
tarihindeki etkilerinin ve o donemdeki c¢evresel kosullarin anlasilmasina imkan

saglayabilmektedir.

Alt ve Ust Kellwasser Eventleri'ne yonelik yapilan durayli izotop calismalari, bu
donemlerdeki karbon izotop degerlerinin de farklilik gdsterdigini ortaya koymustur.

Bu boliimde, Aksu kesiti Orneklerinde Olciilen organik karbon izotop degerlerinin,
biyolojik iiretime bagli olarak gosterdikleri degisimler anlatilacaktir. Bu
degerlendirmeler yapilirken, saglikli sonuclara ulasilabilmesi i¢in 6nceki boliimde

belirtildigi gibi 0,2 ve lizeri TOC yiizdelerine sahip drnekler kullanilmagtir.

izotoplar

Elementler, atom c¢ekirdeklerinde pozitif yiiklii proton ve yiiksiiz olan ndtron
tanecikleriyle, cekirdegi saran bulutsu kisimda ydriingeler ilizerinde bulunan negatif
yiiklii elektronlardan olusmaktadir. Bir elementi ve onun tiim kimyasal davraniglarini
belirleyen, o elementin atom numarasi (Z), yani ¢ekirdegindeki proton sayisidir. Bir
atomun kiitlesini ise, ¢ekirdegindeki notron ve proton sayilarinin toplami (A) belirler ve
bu deger kiitle numarasi olarak adlandirilir.

E = Elementin simgesi

7 = Atom Numarasi = proton sayisi

N = notron sayisi

A = Kiitle Numarasi=Z + N

A . .
,E = Atomun simgesi

Bir elementin, ¢ekirdeginde ayni sayida proton, farkli sayida nétron igeren atomlart ise,
o elementin izotoplaridir. Izotoplar dogada bulunus o6zelliklerine gore durayli ve

duraysiz (radyoaktif) izotoplar olarak iki gruba ayrilirlar (Sekil 4-30).
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Sekil 4-30: Durayli ve duraysiz izotoplarin dagilima.

Karbon atomu, kiitle numaralar1 (atom agirliklar1) farkli olan, ikisi durayli, toplam ii¢
izotopa sahiptir: 6 proton ve 6 ndtrondan olusan, kiitle numarasi 12 olan '2C, 6 proton, 7
nétrondan olusan, kiitle numarasi 13 olan °C ve 6 proton, 8 nétrondan olusan Hc (Sekil

4-31).

€ ©
N $ c [N ®
; (A K@)
‘ ¢ \ [\ @] Yy
(» o A g \“‘ : ‘ ‘[A — 4 C
- © (@ LA A
_ / (s ¢ »
Karbon 12 il i Karbon 14
durayli ) duraysiz (radyoaktif)
Karbon 13
durayli
© Proton © Nétron © Elektron

Sekil 4-31: Farkli notron sayilarina sahip karbon atomu izotoplarina ait atom modelleri.
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Gorilldigii gibi, durayll olan iki farkli karbon izotopunun kiitle numaralari '*C <
BC dir. Baska bir deyisle, '°C, *C’den daha hafiftir. Bu iki izotopun dogada bulunma
oranlari ise, '°C i¢in %98.89; *C icin %1.11 dir. (Kiiresel degisim arastirmalarinda
yaygin olarak kullanilan elementlerin durayli izotoplarinin dogada bulunma oranlari

Tablo 11°de verilmistir).

Tablo 11: Kiiresel degisim arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan elementlerin durayl
izotoplarinin dogada bulunma oranlari1 (Hoefs, 1997).

Element izotop Bolluk (%)
Hidrojen lH 99.985
2H 0.015
Karbon 12C 98.89
13C 1.11
Nitrojen 14 N 99.64
ISN 0.36
Oksijen 16 O 99.759
170 0.037
180 0.204
Siilfiir 328 95.00
338 0.76
348 4.22
36 S 0.014

Iki durayli karbon izotopunun kiitle numaralar1 arasinda az da olsa bir agirhik farki
(1.011) bulunur. Bu agirhik farki, izotoplarin farkl titresim frekansi olusturmalarina
neden olmaktadir. Bunun sonucunda olusan izotopik fraksiyonlagsmayla (ayrilmayla),
farkli izotop bilesimine sahip molekiillerin, reaksiyona giris hizlarn da farklilik

gostermekte, '°C, °C’den daha kolay reaksiyona girmektedir.
, - (CC°070) _ 45 )
(13cl60160) 44 :
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Diinya iizerindeki karbon, biyosferde (canlilarin biinyesinde), litosferde (¢okellerde
organik ve inorganik olarak), atmosferde (CO, olarak) ve hidrosferde (okyanuslarda
¢Ozilinmis olarak) stirekli yer degistirmekte, yeniden ¢evrime sokulmaktadir.

Farkli ortamlarda farkli izotopik kompozisyonlar sunan karbonun bu ortamlardan
birinde daha fazla depolanmasi, diger ortamlardaki izotopik kompozisyonlarin
degismesine neden olur. Ornegin, serbest haldeki karbon organik malzemeyi olusturur
veya bag yapist gelistirirse, okyanuslarda erimis halde bulunan serbest karbon ve
atmosferdeki CO, agirlasir (°C’ce zenginlesir).

Paleo-cevresel kosullarin belirlenmesine imkan saglayan karbon izotop degerleri,
atomlarin hangi canlidan (bir bitkiden ya da hayvandan) tiiredigine, bu canlinin o atomu
nasil kendi biinyesine aldigina, 6rnegin bir bitkinin fotosentez reaksiyonunun isleyisine,
bir hayvanin beslenme tiiriine iliskin veri sunmaktadir.

Biyosferdeki organik karbonun neredeyse tiimii fotosentezle iiretilen malzemeden
tiremektedir. Bir diger karbon kaynagi, biyosferden bagimsiz olarak, giines 15181
kullanilarak kimyasal reaksiyonlarla ‘“kemosentetik” olarak, bakteriler tarafindan
tiretilen organik malzemedir. Yukarida da bahsedildigi gibi, reaksiyon hizi daha yiiksek
oldugundan, en cabuk tiiketilen karbon izotopu '*C’dir. Bu yiizden gerek fotosentezle
biyosferde, gerek kemosentetik olarak bakterilerce iiretilen organik malzemenin karbon
bilesenleri, olusumlarinda éncelikli olarak '*C atomu kullanildigindan izotopik olarak

cok hafiftirler.

Karasal bitkilerdeki karbon izotop degerleri, fotosentezin kimyasal 6zelliklerine gore
degismektedir. Bitkiler C3 (ilk karbon bilesiginde 3 karbon atomu kullananlar) ve C4
(ilk karbon bilesiginde 4 karbon atomu bulunduranlar) olarak iki gruba ayrilirlar. C3
bitkilerinin izotopik oranlar1t -19 %o ile -33 %o arasinda degismektedir. C4 grubu
bitkilerin degerleri -9 %o ile -18 %o arasinda yer alir. Coziinmiis CO, kullanarak
fotosentez yapan phytoplanktonlarin degerleri ise -14 %o ile -30 %o arasindadir (Sekil
4-32).
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Sekil 4-32: Farkl ortamlar ve canlilara ait 8"°C degerleri.

Bu degerlerin hesaplanmasinda, arastirma alanlarina goére farkli birimler ve farklh
referans malzemeler kullanilmaktadir.

Kullanilan birimlerden biri ppm’dir. Ancak 6l¢iilen degerlerin kesinlikle dogru oldugu
durumlarda tercih edilmekte ve zenginlesme karsilastirilmalar1 yapilirken, genellikle
kullanilmamaktadir. Standart bir malzemeye dayanarak yapilan 6l¢iimlerde ve 6zellikle
jeolojik arastirmalarda tercih edilen “8”, dogal olarak zenginlesmis malzemelerin izotop
oranlarindaki kiiciik degisimleri ifade etmekte kullanilmaktadir. Biyomedikal
calismalarda ise yapilan izotop Ol¢iimleri “APE” (Atom Percent Excess) cinsinden ifade
edilmektedir.

Jeolojik calismalarda kullanilan ve 6 ile ifade edilen durayli karbon izotop degerleri, R
ile gosterilen, bir oranla hesaplanmaktadir (Rayleigh, 1896). Agir izotopun hafife
oranlanmasiyla bulunan bu deger (R='"C/'*C), farkli izotoplarin dogadaki bolluk
oranlar1 arasinda biiyiik farklar olmasi nedeniyle pratikte kullanilmamaktadir.

Bunun i¢in kullanilan en uygun bagint1 asagida verilmistir (Rayleigh, 1896).

_ (13C/12C)6mek —(13C/12C)standart
(13C/12C)standan

5 x 1000
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Bu deger, karbon i¢in R degeri 0,011238 olan uluslar aras1 PDB standardina gore ifade
edilmektedir. PDB standardi, Giiney Carolina’daki Ust Kretase yasli PeeDee
Formasyonundaki belemnite fosiline (Belemnitella americana) dayanmaktadir (Sekil
4-33). Su i¢in SMOW (Standart Mean Ocean Water), kiikiirt icin CDT (Canyon Diablo

Triolite) ve azot i¢in atmosferik N, kullanilmaktadir.

}q;’”:f” l.;«I,TI-:-_I-,.I.-!i-r;[:fr:fifli[!il]m

UBa r

Sekil 4-33: Belemnitella amerikana fosili

Yiiksek miktarda "*C igeren ornekler, pozitif "°C degerlerine sahiptir ve “izotopik
olarak zenginlesmis” olarak ifade edilirler. Diisiik miktarda '°C igerenler ise negatif ve
izotopik olarak fakirdirler. Orneklerdeki '*C miktarnin artmasi, o 6rnegin °C

izotopunca agirlagtigl anlamina gelmektedir.

Karbon Izotoplarimi Etkileyen Faktorler ve Aksu Kesitindeki Degisimleri

Kiiresel eventlerde goriilen kitlesel yok oluslarda, biyolojik tiretimin kesintiye ugramast,
karbon izotop degerlerinin hafiflesmesine neden olmaktadir. Canlilarin toplu
6limlerinde, biinyelerindeki karbon atomlar1 serbest kalir ve okyanuslara ¢éziinmiis
karbon olarak katilir. Izotopik olarak daha hafif olan bu karbonlar, buradaki
organizmalarin kavkilarinin yapitagit olarak kullanilirlar. Canli sayis1 arttiginda,
ortamdaki hafif olan '>C izotopunun kullanimi da artar ve bu izotop tiikendiginde, agir
olan "C izotopu kullanilmaya baslar. Bu sebeple, Ol¢iimlerle ulasilan izotop
degerlerinin agirlasmasi, ortamda biyolojik tiretimin arttigina, '*Cnin tiiketildigine ve

canlilarin biinyelerine C izotopunu aldiklarma isaret edebilmektedir (Hoefs, 1997).
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Biyostratigrafik olarak konodont zonlarindan rhenana’yr igeren, dolayisiyla Alt
Kellwasser Eventi’nin etkilerinin beklendigi Aksu kesitinde, biyolojik iiretimdeki
degisimlerin saptanmasi i¢in toplam 12 Ornekte organik karbon izotop analizi
yapilmistir. Analizi yapilacak ornekler, farkli seviyeleri temsil etmesine dikkat edilerek,
TOC degerleri %0,2’nin altinda olmayacak sekilde se¢ilmistir. Segilen drnekler birinin
silttag1 olmas1 disinda, tlimiiyle seyldir. Ayrica DEVEC projesi kapsaminda, Kocadere-
B kesitinde Olgililen ve Aksu kesitinin kapsadigi 4 6rnege ait karbon izotop degerleri de

degerlendirmeye katilmistir.

Karbon izotop oranin degisimi biyolojik {iretimin yani sira diger bazi faktorler
tarafindan da kontrol edilebilmektedir. Bu faktorler sirasiyla;

Organik madde tiirii

Deniz seviyesindeki degisimler (Ostatik degisimler)

Organik maddenin olgunlugu

Organik maddenin korunumu’dur (Bowen , 1991; Hosgérmez, 2001).

Bu faktorlerden organik madde tiirii ve deniz seviyesi degisimi birincil veya olusum
ortamindaki faktorler olmasina karsin, organik madde olgunlugu ve korunumu ikincil

etkiler olarak izotop bilesimini degistirmektedir.

Organik madde tiiri degisimi karbon izotop bilesiminin de degismesine neden
olmaktadir. Aksu kesitindeki organik madde tirii Tmax ve HI degerlerinden
yararlanilamadig1 i¢in saptanamamistir. Ancak Aksu kesitinin litolojik 6zellikleri,
cokelme ortami ve kalinligr goéz oniinde bulunduruldugunda, organik madde tiirliniin
kesit boyunca 6nemli degisimler gostermedigi kabul edilebilir. Bu kabule gore, organik
madde tiirtindeki degisim, organik karbon izotop bilesimini etkilememis olmalidir.

46 metre kalinligindaki kesitte, olgunlasmanin degismeyecegi ve bu nedenle
olgunlagmanin da Ornekler arasinda belirgin bir izotop farkliliina neden olmayacag:
kabul edilmistir. Sonu¢ olarak izotop bilesimindeki degisimler biyolojik iiretim, deniz

seviyesi degisimleri ve organik maddenin korunumu agisindan degerlendirilmistir.
Aksu kesitine ait Orneklerin izotop degerleri -30,1 %o ile -22,95 %o arasinda

degismektedir. Organik karbon izotop degerlerinin kesit boyunca genel egiliminden

farkli sapmalar gosterdigi seviyeler, 17,2, 19,5, 36,3, 37. ve 41. metrelerdir (Sekil 4-34).
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Bu seviyelerin ilki olan 17,2. metrede -30,1 ile karbon izotopu en hafif degerine
ulagsmaktadir. Diger seviyelerde ise -24,8, -26,41, -23,99, -2295 degerleri ile

agirlasmaktadir.

Tablo 12: Aksu kesitinden derlenmis 16 6rnege ait 6 13C0rg degerleri.

Ornek No 3 ':;Srg De(l;i\r;lik
KB-Og-19 A -26,21 0
KB-Og-19 E 29,32 16

KB-Og-20 -30,1 17.2
KB-Og-20 A 26,41 19.5
KB-Og-21 A -24,61 26.5
KB-Og-21C -25,61 295

KB-Og-22 -25,8 30
KB-Og-23 C -25,91 355

KB-Og-24 -24,8 36.3
KB-Og-24 A -25,72 36,5
KB-Og-24 B 23,99 37
KB-Og-24 C -26,39 37,5
KB-Og-25 A -26,14 38
KB-Og-25 C -26,08 40

KB-Og-26 -26,7 405
KB-Og-25 D -22,95 41

2C, reaksiyon hizi *C’e¢ oranla fazla oldugundan, ¢ok daha cabuk tepkimeye
girmektedir. Buna bagli olarak ortam derinlestikce deniz suyunda ¢ozlinmiis BC miktar1
artmakta, canlilarm biinyelerine daha agir olan "°C izotopu alinmakta, 'C miktar1 ise
azalmaktadir. Bir baska deyisle, ortam derinlestikge organik karbon izotop degerleri
agirlasmakta, siglastikca ise hafiflesmektedir. Aksu kesitinde, izotop degerlerinin
farklilik gosterdigi seviyelerdeki Ti/Al ve Zr/Al degerlerine bakildiginda, degerlerin
agirlastig1 seviyeler 36,3, 37 ve 41. metrelerde titanyum ve zirkon degerlerinde artig
goriilmektedir. Deniz seviyesi diisiisline isaret eden bu degisim, bu seviyede izotopca
agirlasmanin deniz seviyesi deg8isimine bagl olarak gelismedigini diisiindiirmektedir.
19,5. metredeki agirlasmaya ve 17,2. metredeki hafiflesmeye karsilik gelen herhangi bir
deniz seviyesi degisimi ise saptanamadifindan bu seviyelerdeki hafiflesme ve

agirlasmaya deniz seviyesi degisiminin neden olup olmadig1 saptanamamastir.
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Organik malzemenin korunma kosullarina baktigimizda, disoksik ve anoksik ortam
kosullarini yansitan 6rneklerin varligina karsin, kesit genelinde oksik ortam kosullarinin
daha baskin oldugu goriilmektedir. Aksu kesitinde disoksik ve anoksik 6zelliklere sahip
oldugu diisiiniilen alt1 farkli seviye belirlenmistir. Bu seviyeler 12, 16,9, 28, 32,5, 36 ve
40. metrelerdir. Karbon izotop degerlerindeki farklilasmalarin goriildiigii seviyelerden
17,2, 36,3 ve 37. metreler, oksijence fakirlesmis bu seviyelere yakindir. Ancak, ortamin
disoksik veya anoksik olmasiyla korunmanin da artmasinin beklendigi 17,2. metrede
1zotop degerleri beklenenin aksine hafiflesmektedir. 19,5. metredeki agirlagsma ise oksik
kosullara karsilik gelmektedir. Anoksik kosullar1 yansittig1 belirlenen 36. metreye yakin
olan 36,3 ve 37. metrelerdeki izotop degerleri, korunma sonucu gelisebilecek bir
zenginlesme gostermektedirler. Izotop degerlerinde agirlasmanin goriildiigii son seviye
olan 41. metrede ise disoksik veya anoksik kosullar tespit edilmemistir. Deniz seviyesi
degisimine bagl olarak agirlasmadigi kabul edilen bu degerin disoksik veya anoksik

kosullardan da etkilenmedigi diistintilmektedir.

Orneklerin biyolojik iiretimin etkisiyle, >C izotopunca agir oluslari, bu dénemlerde
ortamdaki '*C izotopunun tiikenmesiyle "*C izotopunun kullaniminmn arttigina isaret
etmektedir. '*C izotopundaki asir1 titketim, ortamdaki biyolojik iiretimin, dolayis: ile
canli sayisinin arttig1 anlamina gelebilmektedir (Hoefs, 1997). Bu nedenle 19,5 (-26,41),
36,3 (-24,8 %o, ) 37 (-23,99 %0) ve 41.( -22,95 %o) metrelerde goriilen agirlasmanin
biyolojik liretimin arttigina isaret ettigi distiniilebilir. 17,2. (-30,1) metredeki en hafif
izotop degeri ise bu seviye i¢in ortamda daha iist seviyelere oranla daha fazla '*C’nin
kullanimda oldugunu gdstermektedir. Bu durum ortamdaki canli sayisinin daha az
olmasiyla aciklanabilmektedir. Tim bu farklilagmalar, biyolojik iiretimdeki
degisimlerin bir goOstergesi olabilirse de yukarida tartisilan deniz seviyesi ve
disoksik/anoksik ortam kosullarinin etkisi nedeniyle, biyolojik liretimin arttigina isaret

eden en giivenilir seviyenin 41.metre oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4-34: Aksu kesitine ait 16 6rnekte Slgiilen °C izotopu degerlerinin derinlige bagh
degisimleri.
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4.2.5.4 Diger Jeokimyasal Géstergelere Gére Besin ve Biyolojik Uretimdeki
Degisimler
TOC miktarindaki degisimler biyolojik iiretime iliskin veri sunsa da, organik madde
korunmasiin farkli parametrelerce kontrol ediliyor olusu, bu verinin dogrudan
kullanilmasii engellemektedir. Kiiresel event caligmalarinda, biyolojik iiretim
gostergesi olarak yaygin bir sekilde kullanilan baslica elementler baryum, fosfor (P,0s
olarak) nikel, bakir ve silisyum (SiO; olarak)’dur (Schmitz vd., 1997; Riquier vd., 2006;
Tribovillard vd., 2006). Bu calismada biyolojik iiretim miktarindaki degisimleri

saptamak i¢in Ba ve P,Os elementleri kullanilmistir.

Baryum, denizel cokellerde plajioklas taneleri ve barit formunda bulunmaktadir
(Tribovillard vd., 2006). Yiizey suyundaki otojenik baryum ise biyolojik siireclerle
iligkilidir. Gii¢li siilfat indirgen kosullarin olmadig1 ¢okellerdeki biyojenik barit ve
organik malzeme arasinda goriilen baglanti, biyojenik baryum ve bariti paleoiiretkenlik
gostergesi yapmaktadir (McManus vd., 1998; Cardinal vd., 2005; Sanchez-Vidal vd.,
2005; Tribovillard vd., 2006). Bir baska deyisle, ¢okellerde, biyolojik iiretim ve besin
miktar1 degisimleri hakkinda fikir veren baslica gostergelerden biri baryumdur. Ancak
baryumun ¢okel i¢ine barit olarak tasinmis olmasi gerekmektedir. Biyojenik baryumun
hesaplanmasinda kullanilan ve yaygin olarak kabul gdren baginti yine aliiminyum

normalizasyonuna dayanmaktadir (Schmitz vd, 1997; Racki vd., 2001; Pujol vd., 2006).

Ba* = Ba/ALOs x 15%

Bu bagintiya gore hesaplanan degerlere gére baryumdaki en giiglii degisim, biyolojik
iiretkenligin artis1 yoniinde 21. metrede baslamis, en yliksek seviyesine 25. metrede
ulasmistir. Artisin basladigi ve devam ettigi 22 ve 25. metreler arasi kiregtasi
orneklerine karsilik gelmektedir. Baryumun ¢okeller i¢inde bulunusunun seyl>kumtagi>
kirectas1 oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda, bu artisin genel gidis icerisinde
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Baryumdaki ikinci belirgin artig, 32,5. metrede, bir
silttasina karsilik gelmektedir. Son artiglar ise 35,5-37,5 metreler arasindaki 2 metrelik
silttasi-seyl seviyesi ile 41. metreye karsilik gelmektedir. Litolojiden bagimsiz oldugu

diisiiniilen bu degisimler Sekil 4-35°da mavi alanlarla belirtilmistir.
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Biyolojik iiretimin gostergesi olan bir diger element fosfordur (Schmitz vd, 1997; Racki
vd., 2001; Pujol wvd., 2006). P,Os’in baryumda oldugu gibi aliiminyum

normalizasyonuna dayanan hesaplamasi

P205*: P205/A1203 x 15%

bagintisina gore yapilmaktadir (Schmitz vd, 1997). P,Os ‘in kesit boyunca farkli
litolojilere gore degisimi, baryumla beraber Sekil 4-35°da kirmizi alanlarla belirtilmistir.
Buna gore fosfordaki artiglar 21. metrede seyl-silttagi, ve 23-25 metreler arasinda
kiregtasi, 32,5 ve 36. metrelerde ise seyl-silttagi seviyelerinde gergeklesmistir.

Forfordaki artiglarin tiimii, baryumun arttig1 seviyelerle uyumludur.

Yakin zamanda yapilan bir¢ok calismada, nikel ve bakirin ¢okeller igine tasinmasinin da
organik madde ile iligkili oldugunu savunulmaktadir (Riboulleau et al., 2003; Algeo ve
Maynard, 2004; Tribovillard et al., 2005). Nikel ve bakir, ¢okel i¢indeki varligini, tim
organik madde remineralize olsa dahi siirdiirmektedirler. Bir¢ok yazara gore, Ni/Al ve
Cu/Al oranlarindaki artis, besin ve dolayisiyla biyolojik iiretimin de arttifina dair bir
kayit sunmaktadir (Riboulleau et al., 2003; Algeo ve Maynard, 2004; Riquier vd.,
2006). Bu sonuca, bir¢ok ornekte, 6zellikle TOC ile bu iki elementin gidislerinin uyum
gostermesiyle varilmigtir. Ancak nikel ve bakir, redoks kosullarina karsi hassas
elementler oldugundan, organik maddenin korunmasina imkan saglayan disoksik ve
anoksik kosullarda zenginlesmeleri olagan kabul edilmis ve bu ¢alismada biyolojik

iiretim yorumlarinda kullanilmamiglardir.
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S TARTISMA VE SONUCLAR

Kellwasser Eventi, Ust Frasniyen’de ve Frasniyen-Fameniyen gecisinde iki adimda ve
kiiresel Olgekte meydana gelmis; bircok canhi tiirlinii etkileyip kitlesel yok oluslara
neden olmus ve diinya iizerinde Ust Devoniyen yash birgok istifte ayrintili olarak
calistlmig/calisilmaktadir. Bu eventin Tiirkiye’de Feke (Adana)’yoresindeki Ust
Devoniyen yasli istifteki olasi etkilerinin incelenmesine dayali bu ¢alismada, bu eventin
etkili oldugu diisiiniilen bir kesimde ol¢iilen kesitin litolojik, mineralojik ve jeokimyasal
ozelliklerinin 46 metre boyunca degisimleri incelenmistir.

Uluslar aras1 bir¢cok calismada daha c¢ok biyostratigrafik olarak incelenen Kellwasser
eventi, bu calismada “lito-event” yaklasimiyla ele alinmis, bu evente neden oldugu
tartisilan bir¢ok parametrenin degisimlerinin saptanmasi i¢in ¢dkel kayitlarindan
yararlanilmigtir.

Bu boliimde, derlenen tiim veriler, bu boéliimde litoloji, deniz seviyesi, biyolojik iiretim

ve redoks kosullarinin kesit boyunca degisimlerine gore bir arada tartigilacaktir.

Kellwasser Eventleri’nin stratigrafik konumlari, en saglikli sekilde, konodont zonlarina
gore belirlenebilmektedir. Bu zonlara gére Ust Kellwasser Eventi Frasniyen-Fameniyen
gecisinde, Palmatolepis linguiformis - Pa. triangularis; Alt Kellwasser Eventi ise Ust
rhenana’ ya karsilik gelmektedir. Aksu kesitinde DEVEC projesi kapsaminda yapilan
paleontolojik ¢alismalarda, 0-46 metreler arasinda, yalnizca 25. metreye ait bir 6rnekte
rhenana zonu tanimlanmis ancak alt veya iist rhenana zonuna ait olup olmadigi
belirlenememistir. Brachiopodlarda yapilan tayinler ise Ust Frasniyen yasini
vermektedir. Bu verilere gére Aksu kesitinin Frasniyen-Fameniyen ge¢isini icermedigi
diisiiniilmektedir. Icerdigi rhenana zonuna dayanarak, Alt Kellwasserden etkilenmis
olabilecegi diisiiniilen kesitte, bu etkilerin var olabilecegi seviyenin, rhenana zonunun
neresinde olundugu tam olarak bilinmediginden, ancak kesit boyunca degisimleri
incelenen diger parametrelere gore Ongoriilmesi yaklagimi denenmistir. Bu nedenle,
Kellwasser Eventi’nin diinya iizerindeki oOrneklerinde, siyah seyl ve kirectaslariyla
karakterize edildigine dayanarak, oncelikle kesitin bu tiir makrolitolojik belirtecleri
iceren ve benzer litolojiyi gosteren, 26-42 metreler arasindaki 16 metrelik kismina

odaklanilmistir. Elde edilen diger veriler, 6ncelikle bu seviyeyle kargilastirilmistir.
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Kellwasser Eventi’nin olusum nedenlerine dair birgok fikir éne siiriilmiistiir. Ozellikle
deniz seviyesi degisimlerine yonelik yapilan c¢aligmalarin bir¢ogunda Kellwasser
seviyelerinde deniz seviyesinin yiikseldigi savunulmustur (Sandberg vd., 1988a; Racki
vd., 2001; Pujol vd., 2006). Daha az sayida yayinda ise bu seviyelerde belirgin bir
cokelmezligin, Ostatik bir diislisiin bulundugunu belirtilmistir (Mountjoy ve Becker,

1996, 2000; Muchez vd., 1996; Piecha, 2001)

Aksu kesitinde, deniz seviyesi degisimlerini belirlemek icin kullanilan gostergeler,
(aliminyumla normalize edilmis ve karasal kirintili miktarindaki artisa isaret eden)
titanyum ve zirkon elementlerinin kesit boyunca degisimleri incelendiginde, farkli
litolojilere gore simiflandirilmamis degerlere gore bes farkli deniz seviyesi degisimi
gorilmiistiir. Ancak bu seviyelerin hepsi birer kirectasi ornegine karsilik geldiginden
ve ¢oOkel kayalarda Ti ve Zr elementlerinin bolluk siralamasi kiregtasi< kumtasi<seyl
oldugundan, kirectaglarindaki bu artisin deniz seviyesi degisimleri i¢in gilivenilir veri
sunup sunmadig1 yeniden tartisilmistir. Artiglarin goriildiigii seviyelerden bir oncekilere
bakildiginda, kirectaslarina gecerken Ti ve Zr degerleri biiylik bir degisim
gostermezken, Al degerlerinin olduk¢a distiigli, bunun da farkli litoloji
ardalanmalarinda Al normalizasyonuyla elde edilen verinin yaniltict olmasia sebep
oldugu saptanmigtir. Buna dayanarak her litoloji kendi icinde ayr1 ayn
degerlendirilmistir. Kesit boyunca yeterli siklikta cokelmemis kumtaslar1 ve diger
litolojilere gore beklenenden yiiksek degerler aldigi goriilen kiregtaslari, deniz seviyesi
degisimlerinin yorumlanmasinda kullanilmamistir. Tane boyu yakinhigi ve kesit
boyunca diger litolojilere gore daha kesintisiz veri sunduklarindan, silttasi ve seyl
seviyeleri, kesitin 26,5 — 41. metreleri1 arasindaki degisimleri gboz Oniinde
bulundurularak degerlendirilmistir. Bu seviyelerde Ti ve Zr degerlerinin ayni anda artis
gosterdigi seviyeler 35,5 — 37 metreler arasi1 ve 41. metre olarak belirlenmis, bu
seviyelerin olas1 bir deniz seviyesi diislisiine isaret ettigi saptanmistir.

Biyolojik Uretim béliimiinde de tartisildig1 gibi, kirintili malzeme miktarindaki artistan
negatif olarak etkilendigi bilinen TOC degerleri, Ti ve Zr grafikleriyle
karsilagtirildiginda, 35,5 — 37 metrelerde, aralarinda belirgin birer negatif korelasyon
oldugu goriilmiistiir. Buna gore Ti ve Zr degerlerindeki artisin, TOC miktarindaki
azalmaya karsilik gelmesi, bu degerlerin ortama karasal kirinti gelisini temsil ettigi

fikrini desteklemektedir. Ancak 41. metrede karasal kirintili gelimindeki artiga ragmen

95



niope4 awssjuibusz
¢

l

A

}

N

niope4 swssjuibusz
| I T B

_

0

96

‘Isew[unSe[ISIey] UIuLI[WISIZOP BOUNAOQ IS NSYY ULIJ[LISA JIE BULIR[[NSOY SYOPAI oA Wijain y1fo[oA1q ‘Ipaug [esesey ‘1fo[o :1-6 1S

yi

niopyeq awss|ubuaz
(AT VO T O Y

iy

0&

,su @

&

13

£ 04
! 00}

&4
09

(4101

(,01) I¥MZ
G 0 100

1YL
5000

0

SMOd3d

WILIHN MIFOTOAIE

|dYIO TVSYEYA

Aljueg

V61-60-8)
861-60-a)
061-60-8%

364-60-8)

461-60-8
0z-80-a)

v0z-60-8)

838

aoz-b0-a)
F0z-60-8

90z-50-8)

Hoz-60-8%
12-60-8%

viz-6o-ax

812-60-8%

olz-bo-ax
zz-bo-a

£z-60-8)
vez-6o-a

vez-60-aM
aez-60-a)

oez-bo-a
agz-60-a
Paace
avz-b0-ax
Rz

vsz-6o-a
asz-60-ax
ogz-60-aM

%8y

v9z-60-8)

892-60-8)
o9z-bo-8M
agz-bo-ax

(RN i}

!

I

[




TOC ylizdesi de artmaktadir. Redoks Kosullar1 boliimiinde tartisildigi gibi, anoksik
oldugu belirlenen 40. metrenin hemen iizerinde yer alan bu seviyedeki TOC artisi,
korunma kosullarinin daha uygun hale gelmesinden ¢ok, biyolojik iiretimdeki artisa
isaret etmektedir.

Kellwasser Eventlerinin olusumuyla ilgili kabul géren goriislerin en yaygini ise deniz
seviyesi yiikselimiyle, anoksik su kiitlelerinin yasam ortamlarini basmasidir. Aksu
kesitinde, su kiitlesinin oksijen icerigini belirlemek i¢cin Mo, U ve V elementlerinin
zenginlesme faktorlerinin kesit boyunca degisimleri kullanilmistir. Bu gostergeler
birbirleriyle yeterince uyum gostermediginden ve tek basina kullanimlar1 her zaman
giivenilir sonuclar vermediginden, bu elementlere ve redoks belirteci diger elementlere
ait oranlar, oksijen seviyesi ve c¢apraz korelasyon simiflamalarina gore ayrica
degerlendirilmistir. Bunlarin sonucunda, 6rneklerin bircogunun oksik ortam kosullarina
sahip oldugu, kesit boyunca alt1 farkli seviyenin disoksik ve anoksik kosullar1 yansittig

belirlenmistir (Sekil 5-1).

Kellwasser Eventi’ne neden oldugu diisliniilen bir diger durum, biyolojik {iretimin
artmasidir. Devoniyen sonunda ¢esitliliklerinin zirvesine ulasan bir¢ok canli tiiriindeki
artisin, ayni zamanda bu biyolojik zenginligin sonunu getirmis olabilecegi de
tartisilmaktadir. Biyolojik iiretimdeki artisin, birincil olarak karbon dongiisiinii
etkiledigi ve bir kiiresel sogumaya neden oldugu, savunulan yaygin goriislerden biridir.
Aksu kesitinde, biyolojik tliretimdeki degisimleri gozlemlemek igin organik karbon
izotoplarindan  yararlanilmast uygun bulunmustur. Bu uygulamanin saglikli
yapilabilmesi i¢in, TOC yiizdeleri 0,2 ve {lizerinde olan 6rnekler secilmistir.

Bu degerlendirme sonucunda, karbon izotop degerlerinin 17,2, 19,5, 36,3, 37 ve 41.
metrelerde genel egilimden farkli degerler aldig1 goriilmiistiir. Biyolojik iiretimin yani
sira, deniz seviyesi degisimleri ve ortamdaki korunma kosullarinin da kontroliinde olan
karbon izotop degerlerinin, Izotop Jeokimyasi béliimiinde de tartigildifi iizere, bu
seviyelerden agirlastigt 19,5, 36,3, 37 ve 41. metrelerde deniz seviyesindeki
degisimlerin kontroliinde olmadig diistiniilmektedir. 36,3 ve 37. metrelerdeki
agirlagmalar, 36. metrede saptanan anoksik ortam kosullariyla iligkili bulunmustur. Bu
seviyelerden 19,5 ve 41. metrelerdeki karbon izotop degerlerindeki artisin deniz
seviyesi degisimleri ve korunma kosullarindan bagimsiz olarak, biyolojik iiretimdeki

artis sonucu gelistigi kabul edilmistir. Ancak Sekil 5-1’de goriildiigi gibi, karbon izotop
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degerlerindeki degisimler, diger biyolojik iiretim gostergeleri baryum ve fosforla
karsilagtirildiginda, bu ii¢ gostergeye ait ayni andaki artislarin, biyolojik liretim igin
anlamli bulundugu seviyelerde izotop degerleriyle uyumlu olduklar1 goriilmektedir.
36,3, 37 ve 41. metrelere karsilik gelen bu seviyeler Sekil 5-1’de mor alanlarla
belirtilmistir. Bu anlamda, kullanilan tiim biyolojik iiretim gostergeleri bu seviyelerde

birbirlerini desteklemektedir.

Tiim bu verilere dayanarak Kellwasser Eventi’nin Aksu kesitinde goriilen olasi

etkilerine iliskin agagidaki sonuglara varilmistir.

Dogu Toroslardaki Ust Devoniyen yash bir istifin, Kellwasser Eventi’nin diinya
tizerindeki diger istiflerde sundugu en belirgin litolojik 6zellik olan siyah seyl ve

kirectaslar1 igeren 46 metrelik kesimi 6l¢iilmiis ve 6rneklenmistir.

Buna gore event belirteci olabilecek siyah seyleri igeren seviyelerin, makrolitolojik

incelemelerle 26-42. metreler arasi oldugu belirlenmistir.

Makrolitolojik olarak yapilan tanimlamalar, mineralojik bilesime dayali XRD ve

petrografik ¢alismalarla da dogrulanmistir.

Aksu kesitinde yapilan tiim litolojik ve jeokimyasal incelemelerin sonucunda deniz
seviyesi degisimleri, redoks kosullar1 (dip suyunun oksijen seviyesi) ve biyolojik

tiretime gore belirgin farkliliklar gosteren seviyeler belirlenmistir.

Karasal kirmtili malzemeyi temsil eden ve deniz seviyesi degisimlerinin gostergesi
kabul edilen Ti/Al ve Zr/Al degerleri, Aksu kesitinin iki farkli seviyesinde (35,5-37.
aras1 ve 41. metreler) birbirleriyle uyumlu olarak artmiglardir. Aliminyumla normalize
edilen titanyum ve zirkon degerleri ayrica, organik karbon izotop bilesimlerinin deniz
seviyesi degisimlerinden bagimsiz olarak artip artmadigi yorumunda kullanilmiglardir.

Titanyum ve zirkon elementlerinde ayn1 anda goriilen degisimler yalnizca artis yoniinde
oldugundan, bu degisimler deniz seviyesindeki diisiislere yonelik yorumlanmis, Aksu
kesitinde farkli donemlerde gergeklesmis iki deniz seviyesi diislisii saptanmistir.

Anoksik ortam kosullar1 ve biyolojik liretimin arttig1, dolayisiyla evente yonelik olasi
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degisimlerin bulundugu seviyelerle, Ti ve Al degerlerinin birlikte arttig1 seviyelerin

birbirine karsilik geldigi goriilmiistiir.

Redoks gostergeleri V/Cr, U/Th ve Ni/Co, V/V+Ni gibi element oranlar1 ve molibden,
uranyum, vanadyum elementlerinin kesit boyunca degisimlerine gore alt1 farkli disoksik
ve anoksik seviye saptanmistir. Ancak bu seviyeler, birbirleriyle ardisik olmadigindan,
disoksik ve anoksik kosullarin event siiresince etkinlikleri kesinlik kazanmamaktadir.
Yine de 36. ve 40. metrelerdeki disoksik ve anoksik seviyeler, biyolojik {iretimin tiim
gostergeleriyle beraber arttigi 37 ve 41. metrelere yakinligiyla dikkat ¢ekmektedir.
Kellwasser Eventi’ne yonelik diger caligmalarda anoksik kosullara paralel arttigi
gorlilen biyolojik iiretim, Aksu kesitindeki artiglarla korele edilebilecek degisimler

gostermektedir.

Biyolojik iiretimin belirlenmesi i¢in kullanilan gostergeler baryum ve fosfor elementleri
ile organik karbon izotop degerleri aym1 anda artislar gostererek uyumlu bir veri
sunmuslardir. Bu artiglar 25. metrede saptanan rhenana zonunun daha iistiinde 36,3, 37
ve 41. metrelere karsilik gelmektedir. Bu degerlerden ilk ikisi litolojik olarak
kahverengimsi gri renkte, catlakli silttagi tabakalar1 igeren, yesilimsi gri, koyu gri-
siyahimsi seyllerden olusan ve makrolitolojik 6zellikler boliimiinde dikkat ¢ekilen 26-
42. metreler arasinda yer almaktadir. 41. metre ise, yine bu metreler arasinda, Aksu
kesitinin son silttasi-seyl ardalanmasina karsilik gelmektedir. Her ii¢ seviye de disoksik
ve anoksik seviyelerin hemen iizerinde yer aldigindan, bu kosullarla iliskili

bulunmustur.

Aksu kesitinde, Alt Kellwasser Eventi’nin gostergesi olabilecek seviyeler, litolojik
ozellikler, fosil igerigi, anoksik kosullar ve biyolojik iiretimdeki artis gbz Oniinde
bulunduruldugunda 36 ve 41. metreler arasinda yer almaktadir. Schwab (1976)’ya gore
self ortamindaki sediment ¢okelim hizi 0,05 mm/ y1l olarak alinabilir.

Bu hiza gore, self ortaminda ¢okelen Aksu kesitindeki bu bes metrelik (5000 mm)

kesimin ¢okelme siiresi:

5000 mm / 0,05 mmyu = 100.000 y1l
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olarak hesaplanmistir. Bu siire Schmidt kesitinde konodont zonlarinin hi¢ goriilmedigi 5
cmlik seviyenin ¢okeldigi 12.500 yil (Sandberg vd., 1988 a, b) ve tiim Kellwasser
seviyesi i¢in hesaplanan birkag ylizbin yillik (Schindler, 1990) siirelerle korele

edilebilecek bir deger sunmaktadir.

100



KAYNAKLAR

ALGEO, T.J., MAYNARD, J.B., 2004, Trace-element behavior and redox facies in
core shales of Upper Pennsylvanian Kansas-type cyclothems, Chem. Geol. 206, 289—
318.

ALGEOQO, T.J., SCHWARK, L., HOWER, J.C., 2004, High-resolution geochemistry and
sequence stratigraphy of the Hushpuckney Shale (Swope Formation, eastern Kansas):
implications for climato-environmental dynamics of the Late Pennsylvanian
Midcontinent Seaway, Chem. Geol. 206, 259-288.

ARTHUR, M.A., SAGEMAN, B.B., 1994, Marine black shales: a review of
depositional mechanisms and significance of ancient deposits, Annu. Rev. Earth Planet.
Sci. 22, 499-551.

ARTHUR, M.A., SAGEMAN, B.B., 2004, Sea-level control on source-rock
development: perspectives from the Holocene Black Sea, the Mid-Cretaceous Western
Interior Basin of North America, and the Late Devonian Appalachian Basin, In: Harris,
N. (Ed.), The Deposition of Organic-Carbon Rich Sediments: Models, Mechanisms, and
Consequences. SEPM Spec. Public., vol. 82, pp. 35-59.

AVERBUCH, O., TRIBOVILLARD, N., DEVLEESCHOUWER, X., RIQUIER, L.,
MISTIAEN, B., VAN VLIET-LANOE, B., 2005, Mountain buildingenhanced
continental weathering and organic carbon burial as major causes for climatic cooling
at the Frasnian—Famennian boundary (ca 376 Ma BP), Terra Nova 17, 25-34.

AYHAN A., 1988, Kozan Elmadagi (Adana) arasimin jeolojisi (Dogu Toroslar-
Tiirkiye), Ist. Un. Miih. Fak. Yerbilimleri Derg., 6 (1-2), 37-56.

BARNES, C., HALLAM, A., KALJO, D., KAUFFMAN, G., and WALLISER, O.,
1996, Global event stratigraphy, in Walliser, O., ed., Global events and event
stratigraphy in the Phanerozoic: Berlin, Springer, p. 319-333.

BECKER, R. TH., 1993, Anoxia, eustatic changes, and Upper Devonian to lowermost
Carboniferous global ammonoid diversity, In House, M. R. (ed.) The Ammonoidea:
Environment Ecology, and Evolution Change. Systematics Ass., Spec. Vol. 47, 115-
163, Clarendon Pres, Oxford.

BERTRAND, P., SHIMMIELD, G., MARTINEZ, P., GROUSSET, F., JORISSEN, F.,
PUJOL, C.J., BOULOUBASSI, 1., BUAT MENARD, P., PEYPOUQUET, J.P.,
BEAUFORT, L., SICRE, M.A., LALLIER-VERGES, E., FOSTER, J.M., TERNOIS,
Y., 1996, The glacial ocean productivity hypothesis: the importance of regional
temporal and spatial studies, Mar. Geol. 130, 1-9.

101



BIGEY, F. P. and CURIE, N., 1987, Devonian Bryzoa and global events: A review. 2.
Internat. Symp, Devonian Syst., Abstr. p. 35, Calgary.

BLAKEY, R., http://www.abdn.ac.uk/rhynie/geology.htm, [Ziyaret Tarihi: 25 Mayis
2007]

BLUMENTHAL, M.M., 1941, Nigde, Adana vilayetleri dahilinde Toroslarin
Jjeolojisine umumi bakis, M. T.A. Enst. Derleme Rap., Ankara, No: 6, 49.

BOWEN, R. 1991, Isotopes and Climate, Elsevier Applied Science, London, 483 pp.

BRASIER, M. D. 1995, The basal Cambrian transition and Cambrian bio-events (from
Terminal Proterozoic extinctions to Cambrian biomeres). - In: Walliser, O. H. (ed.)
Global Events and Event Stratigraphy in the Phanerozoic: 113-118; Berlin (Springer).

BREWER, P. G., 1975, Minor Elements in Sea Water (Chap. 7) in Riley, J. P. and
Skirrow, G. (eds.) Chemical Oceanography, 2nd Ed, Academic Press, London, New
York, San Francisco, v. 1, p. 415-496.

BRUNN J.H., DUMONT J.F., DE GRACIANSKY P.C., GUTNIC M., JUTEAU T.,
MARCOUX J., POISSON A., 1971, Outline of the geology of the Western Taurides in

Geology and History of Turkey, ed. A.S. Campwell, Petroleum Exploration Society of
Libya, Tripoli, 225-257.

BUGGISH W., 1991, The global Frasnian-Famennian “Kellwasser” — Event
Geologishe Rundschau 80, 49-72.

CALVERT, S.E., 1987, Oceanographic controls on the accumulation of organic matter
in marine sediments, In: Brooks, J. And Fleet, A.J. (eds), Marine petroleum source
rocks, p. 137-151.

CARDINAL, D., SAVOYE, N., TRULL, T.W., ANDRE, L., KOPCZYNSKA, E.E.,
DEHAIRS, F., 2005, Variations of carbon remineralisation in the Southern Ocean
illustrated by the Baxs Proxy, Deep-Sea Res., Part 1, Oceanogr. Res. Pap. 52, 355-370.

CHEN, D., QING, H., LI, R., 2005, The Late Devonian Frasnian-Famennian (F/F)
biotic crisis: Insights from 6 13 C carb, 0 13 C org and 87 Sr/ 86 Sr isotopic
systematics, Earth and Planetary Science Letters, 235, 151-166.

CHLUPAC, 1. AND KUKAL, Z., 1988, Possible global events and the stratigraphy of
the  Barrandian  Paleozoic  (Cambrian-Devonian,  Czechoslovakia),  Sbornik
geologickych véd, Geologie, 43: 83-146. Praha.

COCBAIN, A. E., 1988, The disturbution of Stromatoporoids in the Frasnian and
Famennian. 5. Internat. Symp, Fosil Cnidaria V., Abstr., p 32, Brisbane.

COCKS, L.R.M., and FORTEY, R.A., 1988, Lower Paleozoic facies and faunas around
Gondwana: in Audley-Charles, M.G., and Hal- Lam, A., eds., Gondwana and Tethys,
Geol. Soc. Spe. Publ., 37, 183-200.

102



COPPER, P., 1977, Paleolatitudes in the Devonian of Brazil and the Frasnian-
Famennian mass extinction, Palaeogeogr. Palaeoclimatol., Palaeoecol. 21, 165-207,
Amsterdam.

DEMAISON, G.J., MOORE, G.T., 1980. Anoxic environments and oil source bed
genesis. Am. Assoc. Pet. Geol. Bull. 64, 1179-1209.

DEMIRTASLI, E., 1967, Pmnarbasi-Sariz-Magara ilceleri arasindaki sahanin
litostratigrafi birimleri ve petrol imkanlari, M.T.A. Enst. Derleme Rap., 4389,
Yayimmlanmamus.

DEVLEESCHOUWER, X., HERBOSCH, A., PREAT, A., 2001, Microfacies,
sequence stratigraphy and clay mineralogy of a condensed deep-water section around
the Frasnian/Famennian boundary (Steinbruch Schmidt, Germany), Palacogeography,
Palaeoclimatology, Palacoecology, 181 171-193.

EBERT, J., 1993, Globale events im Grenz-Bereich Mittel-/Oberdevon, Gott. Arb. Geol.
Palédontol. 59, pp. 1-106.

EDER, W., ENGEL, W., RANKE, W., LANGESTRASSEN, F., WALLISER, O. H.
AND WITTEN, W., 1977, Uberblick iiber die Palaogeographische Entwicklung des
ostlichen Rhenischen Schiefergebirges. Exk.-Fiihrer Geotagung °77, I, ExkA, 2-11,
Gottingen.

ESPITALIE, J., DEROO, G., MARQUIS, F., 1986. La pyrolyse Rock-Eval et ses
applications, 3éme partie, Rev. Inst. Fr. Pet. 41, 73—89.

ESPITALIE, J., LAPORTE, J. L., MADEC, M., MARQUIS, F., LEPLAT, P.,
PAAUULET, J., BOUTEFEU, A., 1977, Méthode rapide de caractérisation des roches

meres, de leur potentiel pétrolier et de leur degré d’évolution. Rev. Inst. Fr. Pét. v. 32,
p. 23-42.

FARSAN, N. M., 1994, Tentaculiten: Ontogenese, Systematik, Pylogenese,
Biostratonomie und Morphologie, Abh. Senckenberg. naturf. Ges. 547, 128 pp.,
Frankfurt/Main.

FEIST, R., SCHINDLER, E., 1994, Trilobites during the Frasnian Kellwasser Crisis in
European Late Devonian cephalopod limestones, Cour. Forschungsinst. Senckenberg
169, 195-223.

FUCHS, A., 1987, Conodont biostratigraphy of the Elbingerode Reef Complex, Hartz
Mountain. Acta Geo. Polonica 37, 33-50, Warszava.

GROOS-UFFENORDE, H., and SCHINDLER, E., 1990, The effect of global events on
entomozoacean Ostracoda. In: Whatley, R. and Maybury, C. (eds), Ostracoda and
Global Events. 101-112, Chapman and Hall, London.

GUVENC T., DEMIREL 1. H. Ve ._TEKiNLi U. K., 1994, Lavrasya ve Gondwana
arasinda kalan Orta Dogunun Ust Paleozoyik paleocografyvasi ve Paleozoyik
Stratigrafisi, Tiirkiye 10. Petrol Kongresi ve Sergisi Bildirileri, 94-111.

103



HATCH, J.R., LEVENTHAL, J.S., 1992, Relationship between inferred redox potential
of the depositional environment and geochemistry of the Upper Pennsylvanian

(Missourian) Stark Shale Member of the Dennis Limestone, Wabaunsee County,
Kansas, U.S.A. Chem. Geol. 99, 65-82.

HOEFS, J., 1997, Stable isotope geochemistry, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg.

HOSGORMEZ, H., 2001, Trakya Trakya Havzas: ve Bati Karadeniz Bélgesi dogal gaz
zuhurlarimin kararly izotop jeokimyasi yontemi ile incelenmesi, Doktora Tezi, Istanbul
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

HOUSE, M. R. 1985, Correlation of mid-Palaeozoic ammonoid evolutionary events
with global sedimentary perturbations, Nature, 313, 17-22.

http://www.devoniantimes.org/opportunity/massExtinction.html, [Ziyaret Tarihi: 15
Nisan 2007]

HUC, A.Y., 1988, Aspects of depositional processes of organic matter in sedimentary
basins. In: Mattavelli, L. And Novelli, L.,(eds): Advances in organic geochemistry
1987, Org. Geochem., v. 13, p. 263-272.

JOACHIMSKI, M.M., PANCOST, R.D., FREEMAN, K.H., OSTERTAG-HENNING,
C., BUGGISCH, W., 2002, Carbon isotope geochemistry of the Frasnian—Famennian
transition. Palacogeogr. Palacoclimatol. Palacoecol. 181, 91-109.

JOACHIMSKI, M.M., VAN GELDERN, R., BREISIG, S., BUGGISCH,W., DAY, J.,
2004, Oxygen isotope evolution of biogenic calcite and apatite during the Middle and
Late Devonian. Int. J. Earth Sci. 93, 542-553.

JONES, B., MANNING, D.A.C., 1994, Comparison of geochemical indices used for
the interpretation of palaeoredox conditions in ancient mudstones. Chem. Geol. 111,
111-129.

KALVODA, J., 1986, Upper Frasnian and Lower Tournaisian events and evolution
calcareous Foraminifera — close links to climatic changes. Lecture Notes Earht Sci. 8§,
225-236, Springer, Berlin, Heidelberg New York.

KAUFFMAN, E.G., and M.B. HART, 1995, Cretaceous bio-events,, In O.H. Walliser
(ed.), Global Events and Event Stratigraphy in the Phanerozoic; Berlin, Springer, p.
285-312.

KNOLL, A.H., 1986, Patterns of change in plant communities through geological time,
In: Diamond, J., Case, T.J. Eds.., Community Ecology. Harper and Row, New York,
pp. 126— 141.

KRAUSKOPF, K. B.: 1985, Introduction to Geochemistry, McGraw-Hill, Singapore.

LETHIERS, F. and FEIST, R., 1991, La crise des ostracodes bentiques au passage
Farasnian-Famennien de Coumiac (Montagne Noire, France meridionale). C. R. Acad.
Sci. Paris 312, Serie II, 1057-1063.

104



LYONS, T.W., WERNE, J.P., HOLLANDER, D.., MURRAY, R.W. 2003,
Contrasting sulfur geochemistry and Fe/Al and Mo/Al ratios across the last oxic-to-
anoxic transition in the Cariaco Basin, Venezuela. Chem. Geol. 195, 131-157.

MC LAREN, D. J., 1970, Time, Life, and boundaries. J. Paleont. 44, 801-815, Tulsa.

MCGHEE, G. R., Jr., 1981, The Frasnian- Famennian extinction: A search for
extraterrestrial causes, Field Mus. Nat. Hist. 52, 3-5, Chicago.

MCMANUS, J., BERELSON, W.M., KLINKHAMMER, G.P., JOHNSON, K.S.,
COALE, K.H., ANDERSON, R.F., KUMAR, N., BURDIGE, D.J., HAMMOND, D.E.,
BRUMSACK, H.-J., MCCORKLE, D.C., RUSHDI, A., 1998, Geochemistry of barium
in marine sediments: implications for its use as a paleoproxy. Geochim. Cosmochim.
Acta 62, 3453-3473.

METIN 8., 1984, Dogu Toroslarda Develi-Saimbeyli arasinin jeolojisi, 1stanbul Univ.
Miih. Fak. Yerb. Derg. 16 (1), 82-100.

MEYERS, S., SAGEMAN, B., HINNOV, L., 2001, Integrated quantitative stratigraphy
of Cenomanian—Turonian Bridge Creek Limestone Member using evolutive harmonic
analysis and stratigraphic modelling. J. Sediment. Res. 71, 628—644.

MORFORD, J.L., EMERSON, S., 1999, The geochemistry of redox sensitive trace
metals in sediments, Geochim. Cosmochim, Acta 63, 1735-1750.

MOUNTIJOY, E., BECKER, S., 2000, Frasnian to Famennian sea level changes and
the Sassenach formation, Jasper Basin, Alberta Rocky Mountains. In: Homewood, P.,
Eberli, G. (Eds.), Genetic Stratigraphy on the Exploration and the Production Scales:
Case Studies from the Pennsylvanian of the Paradox Basin and Upper Devonian of
Alberta. Elf EPEditions, Mem. 24, pp., 181-201.

MOUNTIOY, E.W., BECKER, S., 1996, 4 major sea-level fall at end of Frasian
(Upper Devonian) and rapid filling of the Jasper Basin, Sassenach Formation, Alberta
Rocky Mountains, Abstracts, AAPG and SEPM Annual Meeting 5, 102.

MUCHEZ, P., BOULVAIN, F., DREESEN, R., HOU, H.F., 1996, Sequence
stratigraphy of the Frasnian-Famennian transitional strata: A comparison between

South China and southern Belgium. Palacogeogr. Palacoclimatol. Palaeoecol. 123, 289-
296.

MURPHY, A.E., SAGEMAN, B.B., HOLLANDER, D.J., 2000, Eutrophication by
decoupling of the marine biogeochemical cycles of C, N, and P: a mechanism for the
Late Devonian mass extinction, Geology 28, 427— 430.

NEWELL, N.D., 1967, Revolutions in the history of life. Geol. Soc. Am., Spec. Pap. 89,
63-91.

OLIVER, W. A. JR., AND A. E. H. PEDDER. 1994, Crises in the Devonian history of
rugose corals, Paleobiology, 20:178-190.

OZGUL, N., 1976, Toroslarin bazi temel jeolojik ézellikleri, T.J. K. Biil. 19, 65-78.

105



OZGUL, N., 1983, Stratigraphy and tectonic evolution of the Central Taurides,
International Symposium on Geology of the Taurus Belt., Edt, Tekeli O. And
Gonciioglu M. C., Ankara, 77-90.

OZGUL, N., KOZLU H., 2002, Kozan-Feke (Dogu Toroslar) yéresinin stratigrafisi ve
vapisal konumu ile ilgili bulgular, T.P.J.D. Biilt. 14 (1), 1-36.

OZGUL, N., METIN S., ERDOGAN B., GOGER E., BINGOL I. and BAYDAR O.,
1973, Cambrian-Tertiary rocks of the Tufanbeyli region, eastern Taurus, Turkey,
Bulletin of the Geological Society of Turkey 16: 82-100.

PEDERSEN, T.F., CALVERT, S.E., 1990, Anoxia vs. productivity: what controls the
formation of organic-carbon-rich sediments and sedimentary rocks? AAPG Bull. 74,
454-466.

PETERS, K.E., 1986, Guidelines for evaluating petroleum source rock using
programmed pyrolsis, A.A.P.G. Bull., 70, 3, S.318-329.

PIECHA , M., 2001, A considerable hiatus at the Frasnian/Famennian boundary in the
Rhenish shelf region of northwest Germany, Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology, 181, 195-211.

PIPER, D.Z., PERKINS, R.B., 2004, 4 modern vs. Permian black shale-the
hydrography, primary productivity, and water-column chemistry of deposition. Chem.
Geol. 206, 177-197.

PUIJOL, F., 2005, Chemostratigraphy of some key European Frasnian-Famennian
boundary sections (Germany, Poland, France), PhD. thesis, Universitit Karlsruhe.

PUJOL, F., BERNER, Z., STUBEN, D., 2006, Palaoenvironvental changes at the
Frasnian/Famennian boundary in key European sections: Chemostratigraphic
constrains, Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palacoecology, P. 120-145.

RACHOLD, V., BRUMSACK, H.J., 2001, Inorganic geochemistry of Albian sediments
from the Lower Saxony Basin NW Germany: paleoenvironmental constraints and
orbital cycles, Palacogeogr. Palaeoclimatol. Palacoecol. 174, 121-143.

RACKI, G., RACKA, M., MATYJA, H.,, DEVLEESCHOUWER, X., 2001, The
Frasnian/Famennian boundary interval in the South Polish-Moravian shelf basins:
integrated event-stratigraphical approach, Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology 181, 251-297.

RAYLEIGH J. 1896, Theoretical considerations respecting the separation of gases by
diffusion and similar processes, Philosoph. Mag., 42, 77-107.

RAYMOND, A., METZ, C., 1995, Laurussian land-plant diversity during the Silurian
and Devonian: mass extinction, sampling bias or both?, Paleobiology 21, 74-91.

RIBOULLEAU, A., BAUDIN, F., DECONINCK, J.-F., DERENNE, S., LARGEAU,
C., TRIBOVILLARD, N., 2003, Depositional conditions and organic matter
preservation pathways in an epicontinental environment: the Upper Jurassic Kashpir

106



Oil Shales (Volga Basin, Russia). Palaecogeogr. Palaeoclimatol. Palacoecol. 197, 171—
197.

RICHARDSON, J.B., MCGREGOR, D.C., 1986, Silurian and Devonian spore zones of
the Old Red Sandstone continent and adjacent regions. Geol. Surv. Can. Bull. 364, 1-
79.

RIMMER, S.M., THOMPSON, J.A., GOODNIGHT, S.A., ROBL, T.L., 2004, Multiple
controls on the preservation of organic matter in Devonian—Mississippian marine black

shales: geochemical and petrographic evidence. Palaeogeogr. Palaeoclimatol.
Palaecoecol. 215, 125-154.

RIQUIER, L., TRIBOVILLARD N., AVERBUCH, O., DEVLEESCHOUWER, X.,
RIBOULLEAU, A., 2006, The Late Frasnian Kellwasser horizons of the Harz
Mountains (Germany): Two oxygen-deficient periods resulting from different
mechanisms, Ghemical Geology .

RIQUIER, L., TRIBOVILLARD, N., AVERBUCH, O., JOACHIMSKI, M.M.,
RACKI, G., DEVLEESCHOUWER, X., EL ALBANI, A., RIBOULLEAU, A., 2005,
Productivity and bottom water redox conditions at the Frasnian— Famennian boundary
on the both sides of the Eovariscan Belt constraints from trace element geochemistry.
In: Over, D.J., Morrow, J.R., Wignall, P.B. (Eds.), Understanding Late Devonian and
Permian—Triassic Biotic and Climatic Events: Towards an Integrated Approach:
Developments in Palaecontology and Stratigraphy, vol. 20, pp. 199-224.

ROBERTSON, A. H. F. 2000, Mesozoic-Tertiary tectonic-sedimentary evolution of a
south Tethyan oceanic basin and its margins in southern Turkey, In: Bozkurt, E.,
Winchester, J. A. & Piper, J. D. (eds) Tectonics and Magmatism in Turkey and the
Surrounding Area, Geological Society, London, Special Pulications, 173, 43-82.

ROEMER, F.A., 1850, Beitrdge zur Kenntnis des nordwestlichen Harzgebirges,
Palaeontographica 3, 1-67.

SAGEMAN, B.B., LYONS, T.W., 2004, Geochemistry of fine-grained sediments and
sedimentary rocks, In: Mackenzie, F.T., Holland, H. D., Turekian, K.K. (Eds.),
Sediments, Diagenesis, and Sedimentary Rocks, In: Treatise on Geochemistry, vol. 7.
Elsevier, Amsterdam, pp. 116—-148.

SAGEMAN, B.B., MURPHY, A.E., WERNE, J.P., VER STRAETEN, C.A.,
HOLLANDER, D.J., LYONS, T.W., 2003, A tale of shales: the relative roles of

production, decomposition, and dilution in the accumulation of organic-rich strata,
Middle—Upper Devonian, Appalachian basin. Chem. Geol. 195, 229-273.

SANCHEZ-VIDAL, A., COLLIER, R.W., CALAFAT, A., FABRES, J., CANALS, M.,
2005, Particulate barium fluxes on the continental margin: a study from the Alboran
Sea (western Mediterranean), Mar. Chem, 93, 105-117.

SANDBERG, C. A., ZIEGLER, W. AND DREESEN, R. and BUTLER, J. L., 1988b,
Late Frasnian mass extintion: Conodont event stratigraphy global changes, and
possible causes. Cour. Forsch. —Inst. Senckenberg 102, 263-307, Frankfurt/Main.

107



SANDBERG, C. A., ZIEGLER, W. and DREESEN, R., 1987a, Abrupt conodont
biofacies changes redate and delimit the Frasnian (Late Devonian) extinction event in
Euramerica (Abstract). Terra Cognita 7, 209-210, Strasbourg.

SANDBERG, C. A., ZIEGLER, W. and DREESEN, R., 1987b, Frasnian/Famennian
boundary and stratotype, Doc. subm. to the Devonian Subcomm. IUGS, Calgary,
August 1987, 5 p., Calgary.

SANDBERG, C. A., ZIEGLER, W. and DREESEN, R., 1988a, Late Frasnian mass
extintion: Associated sea-level changes reflected by conodont faunas, and biofacies,
Cour. Forsch.-Inst. Senckenberg 102, 253-254, Frankfurt/M.

SCHINDLER, E., 1990, Die Kellwasser —Krise (hohe Frasne-Stufe, Ober-Devon),
Gottinger Arb. Geol. Palaont, 46, IV+115 p., Gottingen.

SCHMITZ, B., CHARISI, S.D., THOMPSON, E.I., SPEIJER, R.P., 1997, Barium, SiO,
(excess), and P20s as proxies of biological productivity in the Middle East during the
Palaeocene and the latest Palaeocene benthic extinction event. Terra Nova 9, 95-99.

SCRUTTON, C.T., 1988, Patterns of extintion and survival in Palaeozoic corals. In:
Larwood, G. P. (ed.), Extinction and survival in the fosil record. Systemetic Assoc.
Special Volum. 34, 65-88, Clarendon Pres, Oxford.

SEPKOSKI, J.J., 1995, Patterns of Phanerozoic Extinction: a Perspective from Global
Data Bases, In: Walliser, O.H. (ed), Global Events and Event Stratigraphy in the
Phanerozoic, 35-51, Springer, Berlin Heidelberg New York.

STEPHENS, N., SUMNER, D., 2002, Late Devonian carbon isotope stratigraphy and
sea level fluctuations, Canning Basin, Western Australia, Palacogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 191, 203-219.

STREEL M., VANGUESTAINE M., DREESEN R. & THOREZ J., 1987, Palynology
(acritrchs and miospores) of the “barren black shale” near the Frasnian-Famennian
boundary level at Hony (Belgium), Doc. subm. to the Devonian Subcomm., UGS,
Calgary, August 1987, 6 pp., Calgary.

STREEL, M., CAPUTO, M.V., LOBOZIAK, S., MELO, J.H.G., 2000, Late Frasnian—
Famennian climates based on palynomorph analyses and the question of the late
Devonian glaciations, Earth-Sci. Rev., 52, 121-173.

TEKELI, O., 1980, Toroslarda, Aladaglarin yapisal evrimi, Tirkiye Jeoloji Kurumu
Biilteni, 23, 11-14.

THOMSON, J. B., and NEWTON, C. R., 1988, Late Devonian mass extinction:
Episodic climatic cooling or warming? Can. Soc. Petrol. Geol. Mem. 14 (III), 29-34,
Calgary.

TRIBOVILLARD, N., ALGEO, T., LYONS T., RIBOULLEAU, A., 2006, Trace
metals as paleoredox and paleoproductivity proxies: An update, Chemical Geology,
232,12-32

108



TRIBOVILLARD, N., AVERBUCH, O., DEVLEESCHOUWER, X., RACKI, G.,
RIBOULLEAU, A., 2004, Deep-water anoxia over the Frasnian— Famennian boundary

(La Serre, France): a tectonically induced oceanic anoxic event?, Terra Nova 16, 288—
295.

TRIBOVILLARD, N., RAMDANI, A., TRENTESAUX, A., 2005, Controls on organic
accumulation in Late Jurassic shales of Northwestern Europe as inferred from trace-
metal geochemistry, In: Harris, N. (Ed.), Deposition of Hydrocarbon Source Rocks.
SEPM Spec. Public., vol. 82, pp. 145-164.

TUREKIAN, K.K. AND WEDEPOHL, K.H., 1961, Distribution of the Elements in
some major units of the Earth's crust, Geological Society of America Bulletin, 72, 175-
192.

TUTKUN S. Z., 1984, Saimbeyli (Adana) yéresinin stratigrafisi, C. U., Miih. Fak., Yer
Bilimleri Dergisi 1 (1), 31-40.

TYSON, R.V. and PEARSON, T.H., 1991,(eds), Modern and ancient continental shelf
anoxia, Geol. Soc. Spec. Publ., v. 58, 470p.

VACHARD, D., 1994, Foreminifers et Moravamminidis du Givetien et du Frasnien du
domaine Ligerien (Masif Armoricain, France). Palacontographica A 231, 1-92.

VAN DER WEIDEN, C.H., 2002, Pitfalls of normalization of marine geochemical
data using a common divisor, Mar. Geol. 184, 167-187.

WALLISER O. H., 1985, Natural boundaries and commission boundaries in the
Devonian, Courier Forsch.-Inst. Senckenberg, 75: 401-408.

WALLISER, O. H., 1980, The Geosynclinal Development of the Variscides with special
regard to the Rhenohercynian Zone, In: Closs, H., Gehlen, K., Von, Illies, H., Kuntz,
E., Neumann, J. and Seibold, E. (eds.), Mobile earth, Internat. Geodyn. Proj., Final Rep.
FR Germany, 185-195, Boppard.

WALLISER, O.H., 1984, Geological processes an global events, Terra Cogn. 4, pp.
17-20.

WALLISER, O.H., 1996, Global events in the Devonian and Carboniferous, p. 225-250
in O. H. Walliser (ed.), Global Events and Event Stratigraphy, Springer, Berlin.

WILDE, P. and BERRY, W.B.N., 1984, Destabilization of the oceanic density strupture
and its significance to marine “extinction” events. Palacogeogr., Palaeoclimatol.,
Paleeoecol. 48, 143-162, Amsterdam.

YALCIN, M. N., WILDE, V., BAHTIYAR, I, BOZDOGAN, N., BULKAN
YESILADALI O, EROGLU, G., ERTUG, K., GEDIK, i., GONCUOGLU, M., C.,
HOSGORMEZ, H., KARSLIOGLU, O. , KOZLU, H., NAZIK, A., OZKAN, R.,
SAYDAM, D. G, UGUZ, F., YILMAZ, i, BROCKE, R., JANSEN, U,
KONIGSHOF, P., SCHINDLER, E., WEHRMANN, A., MANN, U., WEDDIGE, C.,
2007, Devonian Ecosystems And Climate Of Turkey (DEVEC-TR) TUBITAK, Gelisme
Raporu No.4 (Yayimlanmamais).

109



YILMAZ, i, 2004, Dogu Toroslarin Mansurlu-Saimbeyli Kesiminin (Adana) Jeolojisi
ve Tektonik Ozellikleri. Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Anabilim
Dal1, 194s.

YUDINA, A.B., RACKI, G., SAVAGE, N.S., RACKA, M., MALKOWSKI, K., 2002,

The Frasnian—Famennian events in deep-shelf succession, Subpolar Urals: biotic,
depositional and geochemical records, Acta Palaeontol. Pol. 47, 355-372.

110



OZGECMIS

1979 yilinda Istanbul’da dogdu. Ortaokul ve liseyi Izmir’de Inénii Lisesi’nde
tamamladi. 2002 yilinda Istanbul Universitesi Jeoloji Mihendisligi béliimiiniinden

mezun oldu. Ayni y1l Fen Bilimleri Enstitiisii’'nde yliksek lisans egitimine bagladi.

111



Dosya adi: Ozge Karslioglu tez

Dizin: C:\Documents and Settings\tuba\Desktop

Sablon: C:\Documents and Settings\tuba\Application
Data\Microsoft\Templates\Normal.dot

Baslik: Calismanin Amaci

Konu:

Yazar: ozgem

Anahtar Sozciik:

Agiklamalar:

Olusturma Tarihi: 23.07.2007 15:25:00

Diizeltme Sayist: 2

Son Kayit: 23.07.2007 15:25:00

Son Kaydeden: tuba

Diizenleme Siiresi: 2 Dakika

Son Yazdirma Tarihi: 23.07.2007 15:25:00
En Son Tiim Yazdirmada
Sayfa Sayist: 124
Sozciik Sayisi: 25.935(yaklagik)
Karakter Sayist: 147.833(yaklasik)



