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OZET

TUZLAGOZU (ZARA-SIVAS) CIVARINDAKI OLIGOSEN-MIYOSEN YASLI
BIRIMLERIN PALEONTOLOJISI VE STRATIGRAFISI

TARIK KUS
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Nazire OZGEN ERDEM

Bu ¢alismada, Sivas havzasimin dogusu ve kuzeydogusunda yiizlekler veren ve
oncel galismalarda erken-orta Miyosen olarak yaslandirilan Karacadren formasyonunun
paleontolojisinin ve stratigrafisinin arastirilmasi amaglanmistir. Cogunlukla si1g denizel
kiregtaglari ile temsil olan bu birimde, paleontolojik incelemeler yapmak amaciyla 4
Olgiilii stratigrafik kesit alinmistir. Aliman bu Ornekler (zerinde 0zellikle bentik
foraminiferlere ait stratigrafik 6neme sahip olan tdrlerin sistematik tanimlamalari
yapilmigtir.

Havzada denizel erken Oligosen’i temsil eden Tuzlagdzii ve Bakimli kesitleri
olduk¢a si1g, denizel kirecgtaslarindan olusur. Bu seviyelerde Praebullalveolina
oligocenica SIREL & OZGEN ERDEM, Praearchaias diyarbakirensis SIREL,
Praearchaias minimus SIREL, Sivasina egribucakensis SIREL & OZGEN-ERDEM,
Austrotrillina brunni MARIE, Archaias kirkukensis HENSON, A. asmaricus SMOUT
& EAMES, Peneroplis flabelliformis SIREL & OZGEN-ERDEM, P. evolutus
HENSON, Archaias sp., Heterillina sp., Sigmoilina sp., Triloculina sp. ve
Quinqueloculine sp. gibi porselen kalker kavkili bentik foraminiferler tanimlanmistir.
Geg Oligosen havzanin en dogusunda yer alan Tuzlagozii kesitinde; Miogypsina
basraensis BRONNIMANN, Miogypsinella complanata(SCHLUMBERGER), M.
borodinensis HANZAWA, Nephrolepidina morgani LEMOINE & DOUVILLE,
Planorbulina bronnimanni BIGNOT & DECROUEZ, Spiroclypeus blanckenhorni
HENSON, Miolepidocyclina sp. ve Asterigerina sp. bentik foraminifer toplulugu ile
belirlenmistir. Alt Miyosen ¢okelleri havzanin en dogusunda yeralan Tuzlagozii
kesitinde derin denizel istifle temsil olurken, daha batida yeralan Celalli ve Kosutdere
kesitlerinde s1g denizel kiregtaglart ile belirgindir. Bu kiregtaslarinda; Miogypsina
gunteri COLE, Miogypsina tani DROOGER, Nephrolepidina morgani LEMOINE &
DOUVILLE, Nephrolepidina tournoueri LEMOINE & DOUVILLE, Miolepidocyclina

sp., Miogypsinella sp., Postmiogypsinella sp., Operculina sp., bol alg, bryozoa ve ekinid



saptanmistir. Tanimlanan bu fosil toplulugundan elde edilen yas verileri ile Karacadren

formasyonunun yasi, Oligosen-erken Miyosen olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sivas havzasi, Oligosen, Alt Miyosen, Bentik Foraminifer,

Paleontoloji.



ABSTRACT

PALEONTOLOGY AND STRATIGRAPHY OF OLIGOCENE-MIOCENE UNITS IN
THE TUZLAGOZU (ZARA-SIVAS) REGION

TARIK KUS
Master of Science Thesis, Department of Geologocal Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Nazire OZGEN ERDEM

In this study is aimed to research of paleontology and stratigraphy of Karacatren
formation which is dated as early-middle Miocene in previous studies. Formation
observes at the east and northeast of Sivas basin. The four measured stratigraphic
sections are taken for paleontological investigations from these shallow water
limestone. The systematic descriptions of stratigraphically significant species belong to
benthic foraminifera are realized.

Tuzlagdzii and Bakimli sections representing marine early Oligocene are
composed of very shallow water limestone in basin. In this levels, porcellaneous benthic
foraminifera such as Praebullalveolina oligocenica SIREL & OZGEN ERDEM,
Praearchaias diyarbakirensis SIREL, Praearchaias minimus SIREL, Sivasina
egribucakensis SIREL & OZGEN-ERDEM, Austrotrillina brunni MARIE, Archaias
kirkukensis HENSON, A. asmaricus SMOUT & EAMES, Peneroplis flabelliformis
SIREL & OZGEN-ERDEM, P. evolutus HENSON, Archaias sp., Heterillina sp.,
Sigmoilina sp., Triloculina sp. and Quinqueloculine sp. are determined. Late Oligocene
sequence is described with Miogypsina basraensis BRONNIMANN, Miogypsinella
complanata (SCHLUMBERGER), M. borodinensis HANZAWA, Nephrolepidina
morgani LEMOINE & DOUVILLE, Planorbulina brénnimanni BIGNOT &
DECROUEZ, Spiroclypeus blanckenhorni HENSON, Miolepidocyclina sp. and
Asterigerina sp. assemblages in Tuzlag6zu section. While Lower Miocene deposits are
represented by deep marine sequence in Tuzlag6zi section in the eastern of basin, they
are characterized by shallow water limestone in Celalli and Kosutdere sections.
Miogypsina gunteri COLE, Miogypsina tani DROOGER, Nephrolepidina morgani
LEMOINE & DOUVILLE, Nephrolepidina tournoueri LEMOINE & DOUVILLE,
Miolepidocyclina sp., Miogypsinella sp., Postmiogypsinella sp., Operculina sp.,

abundant algae, bryozoa and ecinid are described in these limestone. The stratigraphic



range of Karacadren formation is established as Oligocene-early Miocene based on

fossil assemblage.

Keywords: Sivas basin, Oligocene, Lower Miocene, Benthic Foraminifera,

Paleontology.
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1. GIRIS
1.1. Calismanmin Konusu ve Amaci

Sivas havzasi, Neotetis'in kuzey kolunun kapanmasiyla sekillenmeye baslayan
onemli Orta Anadolu havzalarindan biridir. KD-GB yoniinde uzanan ve doguya dogru
daralarak kapanan havza, kuzeyde Pontid kusagi, giineyde Torid kusagi ve batida
Kirsehir masifiyle sinirlandirilmistir.

Calismanin  konusunu, Sivas Tersiyer havzasinin dogusundaki Oligosen-
Miyosen yaslt denizel istiflerin paleontolojik ve stratigrafik incelemesi olusturmaktadir.
Genel anlamda havzadaki Oligosen-Miyosen yasli birimler, litolojik ve ortamsal olarak
bliyiik bir cesitlilik sunarlar. Havzanin 6zellikle dogu ve orta kesimlerinde yaygin
yiizlekler olusturan s1g denizel ¢okellere iliskin farkli arastiricilarin Alt - Orta Miyosen
araliginda yas verileri bulunmaktadir.

Bu calismada, havzanin dogusunda yer alan ve ¢ogunlukla erken Miyosen yast
verilen s1g denizel birimin stratigrafik konumunun detayl paleontolojik incelemelerle
belirlenmesi ve bu fosil toplulugundan yola ¢ikarak birimin paleoekolojik 6zeliklerinin

de ortaya konmasina calisilmistir.

1.2. Calisma Alaninin Konumu
Bu ¢alisma; Sivas Havzasinin dogusunda yer alan Celalli, Bakimli, Tuzlagozii

ve daha kuzeyde yer alan Kosutdere yorelerinde gergeklestirilmistir (Sekil 1, 2).

1/100 000 dlgekli, Sivas 38 ile 139 paftalarinin simirindaki yaklasik 600 km?lik
bir alam kapsamaktadir. Cografi sinirlari iilkemizin I¢ Anadolu Bélgesinin kuzey
dogusunda kalmakta olup Orta Karadeniz Bolgesinin giiney dogusuna ve Dogu Anadolu

Bolgesinin kuzey batisina yakindir.

Tuzlagozii Koyii: Sivas Ilinin Zara Ilgesine bagli olan kdy, ilgenin giineyinde
kalmaktadir. 11 merkezine kus ugusu 55 km uzakliktadir. Kdyiin kuzeyinde Yaragil
Koyii, batisinda Yayikozii Koyii, giineyinde Selimiye Koyii ve dogusunda Emirhan
Koyt yer almaktadir. Bolgenin en yiiksek noktalari; Moga Dagi (1907 m), Belekbaba T.
(1785 m), Catalkaya T. (1750 m) ve Karpuz T. (1737 m)’dir.

Bakimh Kayii: Sivas Ilinin Hafik Ilgesine baglh olan kdy, ilgenin giiney dogusunda
kalmaktadir. Il merkezine kus ugusu 39 km uzakliktadir. K&yiin kuzey batisinda Golciik
Koyii, giiney batisinda Celalli Koyii, glineyinde Siilleymaniye Kdyii, giiney dogusunda



Kiziloren Koyii yer almaktadir. Bolgenin en yiiksek noktalari; Kizildag T. (1863 m),
Elmalipur T. (1731 m), Kara T. (1689 m), Ziyaret T. (1687 m), Yiicepur T. (1682 m),
Tapkir1 T. (1673 m) ve Catal T. (1660 m) ‘dir.

Celalli Koyu: Sivas ilinin Hafik Ilgesine bagl olan kdy, ilgenin giiney dogusunda
kalmaktadir. i1 merkezine kus ucusu 35 km uzakliktadir. Kdyiin kuzeyinde Gélciik
Koyii, batisinda Karayiin Koyl, dogusunda Bakimli Koyt yer almaktadir. Bolgenin en
yuksek noktalari; Elmalipur T. (1731 m), Kara T. (1689 m), Ziyaret T. (1687 m),
Ydicepur T. (1682 m), Catal T. (1660 m) dir.

Kosutdere Koyii: Sivas Ilinin Hafik Ilgesine bagli olan kdy, ilgenin kuzeyinde
kalmaktadir. 11 merkezine kus ugusu 37 km uzakliktadir. Kdyiin kuzeyinde Ozen Koyii,
batisinda Diizyayla Koyii, giiney dogusunda Giinyama¢ Koyii, dogusunda Bahgecik
Koyii yer almaktadir. Bolgenin en yiiksek noktalari; Kurucaova T. (1668 m),
Biiyiikcorak T. (1573 m), Kintinpur T. (1567 m) dir.
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Sekil 1. Caligma alanlarinin konumunu gdsteren yer bulduru haritasi
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Sekil 2. Caligma alaninin jeolojik haritast (1: 1 250 000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi
MTA)

2. YONTEM VE TEKNIiKLER

2.1. Arazi calismalari
Tez calismast kapsaminda gerceklestirilen arazi calismalarinda uygulanan
baslica yontem, oOl¢iilii stratigrafik kesit alimidir. Bu kapsamda, bolgedeki Oligosen-

Miyosen yasli istifleri temsil eden toplam 4 6l¢iilii stratigrafik kesit alinmustir.

3



Arazi c¢alismalarina baslamadan Once derlenen Onceki calismalar ile arazi
hakkinda bilgi elde edilmistir. Bélgenin uydu goriintiileri {izerinden muhtemel kesit
giizergahlar1 belirlenerek arazi c¢aligmalarina baglanmistir. Belirlenen giizergahlar
Uzerinde yuzeyleyen tim birimlerden bir¢ok kayag, yumusak dokulu 6rnekler (marn) ve
dokiintii 6rnegi alimmistir. Kaya¢ ve dokiintii orneklerinin tamami lup ile kontrol
edilerek birimlerin fosilli kisimlarindan alinmistir. Birimlerin fosilli kisimlarini bulmak

i¢cin ¢ogu zaman birimin yanal devamu takip edilmistir.

Olgiilii stratigrafik kesit aliminda, pusula-geritmetre yontemi kullanilmustir.
Alman o6rneklerin boyutlarinin 6rnek alim metodundaki boyutlara uygun olmasina

dikkat edilmistir. Ornek torbasina ve érnek iizerine numaralar1 yazilmistir.

2.2. Laboratuar ve biiro ¢cahismalari
Calismalar araziden alinan Orneklerin mikroskobik incelemeleri igin
hazirlanmasi, 6rneklerin incelenmesi ve jeolojik-stratigrafik rapor yazimi asamalarini

kapsamaktadir.

Bolgedeki si1g denizel birimlerde saptanan bentik foraminiferlerde baskin
gruplar, Miogypsinidler, Nephrolepidinler, Operculina, Peneroplidler ve Archaiaslar ile
temsil olur. Bu iri bentik foraminiferler, kaya¢ 6rneginden yada tane drnekten agindirma
yontemiyle yonli kesitler elde edilerek c¢alisilmistir. Miogypsinidler, Nephrolepidinler
ve Operculina gruplarinda biyometrik o6zelliklerin daha iyi goriilebilmesi amaciyla

kayag orneklerinden ¢ok, tane drnekler iizerinde yogunlasilmistir.

Tane oOrneklerin elde edilebilmesi icin ilk olarak araziden alinan dokiintii
ornekleri yikama ve ayiklama islemlerinden gegirilmistir. Yikama iglemi orneklerin
%10 derisimli HCI ilave edilmis suda bir veya iki giin bekletilmesiyle baslamaktadir.
Daha sonra 850 ve 250 um lik eleklerden gecirilmektedir. Eleklerin lzerinde kalan
taneler kuruma slrecine birakilir. Kuruma siireci bitiminde iistten aydinlatmali

mikroskop ile fosiller taneler icinden ayiklanmaktadir.

Tane Orneklerden kesit elde edilmesi fosilin kanada balzami ile lam {izerine
yapistirilmasi ile baglar ve fosilin biyometrik 6zellikleri ortaya ¢ikincaya kadar arkadan
ve onden kontrollii bir sekilde asindirilmasiyla devam eder. Fosilin tiim o6zellikleri
cikartildiginda tizeri ince bir sekilde kanada balzami ile kaplanir. Bu islem mikroskop

goriintiilerinin daha net olmasin1 ve Ornegin daha iyi korunmasini saglamaktadir.



Calismalarimizda asindirma isleminde kolaylik sagladigi i¢in asindirict malzeme olarak

ince zimpara kagidi kullanilmistir.

Gerekli durumlarda kayag¢ orneklerinden de yonlii ince kesitler yapilmistir. Bu
formlarda tir tayini formun ekvatoryal kesiti iizerinden yapildigi igin ince kesit
hazirlama ¢aligmalar1 kontrollii bir sekilde yapilmaktadir. Ilk olarak kayac 6rnegi ince
bir sekilde (~5 mm) kesilerek, kayag levhalar1 hazirlanir. Bu levhalarin istii parlatilir ve
iistten aydinlatmali mikroskoplar ile incelenir. Levha yiizeyinde formun ekvatoryal
goriintlisli gozleniyorsa lama yapistirilir ve kalan ince kesit islemleri uygulanarak ince
kesiti elde edilir. Ekvatoryal gorintli go6zlenmediyse levha, formun ekvatoryal
goruntusii yakalanana kadar asindirilir. Miogypsinid formlarin eksenel kesitlerinde
sadece cins ayrimi yapilmistir. Tiir tayini yapabilmek icin ekvatoryal kesitler
hazirlanmistir. Cins ayriminda lateral localarin ve ilk locayi takip eden rotalid donemin
varligi yada yoklugu oOnemli kriterlerdir. Miogypsina ve Miogypsinoides cinsleri
arasindaki en belirgin fark eksenel kesitlerde gozlenen lateral localarin varligi yada
yoklugudur. Miogypsinoides cinsinde lateral loca gbzlenmez, onun yerinde lateral
kalker dolgu mevcuttur. Miogypsinella cinsi yine eksenel kesitlerde go6zlenebilen ilk
locay1 takip eden rotalid donemin varlig1 ve lateral localarin yoklugu ile karakteristiktir
(HANZAWA, 1940). Postmiogypsinella cinsinin cins karakteri de yine eksenel
kesitlerde gozlenir ve ilk locayi takip eden rotalid donemin ve lateral localarin varligi ile
belirlenir (SIREL & GEDIK, 2011). Miogypsina cinsi ise rotalid ddnemin olmamasi ve
lateral localarmin varligi ile karakteristiktir. Miogypsinid formlarin hepsinde tiir
tayininde ise ilk locay1 takip eden spiral localarin sayis1 dikkate alinir - X degeri-
(DROOGER, 1993; DROOGER & LAAGLAND, 1986). Loca sayilar1 birbirine yakin
olan tiirlerin ayrilmasinda protokonk ve détrokonkun merkezlerinden gecen eksen ile
tepe noktast ve protokonkun merkezinden gecen eksen arasinda kalan ag¢i (o agisi)

onemli bir o6zelliktir.

Nephrolepidinlerde tur tayini ekvatoryal kesitlerde go6zlenen protokonk ve
dotrokonk caplari, deutrokonkun protokonku kavrama orani (A degeri) ve takip eden
yardimci localarin sayist (C degeri) dikkate alinarak yapilmistir. Operculina’ da ise tir
ayrimi, megalosferik bireylerin ekvatoryal kesitlerinde goézlenen septal kivrimlarin

baslama evresine dayandirilmistir (HOHENEGGER ve dig., 2000).



Archaias, Prearchaias, Peneroplid formlarinda kavki sekli, boyutlar1 ve sarilim
ozellikleri dikkate almmistir (HENSON, 1950; SMOUT& EAMES, 1958; SIREL,
1996).

Planktonik foraminifer incelemeleri, Ol¢iilii kesitlerin marnli diizeylerinden
oluklama yontemiyle alinan yumusak malzemelerin C.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Sedimantoloji-Paleontoloji laboratuarinda 250 ve 125 pm lik eleklerde yikanmasi-
kurutulmasi ve {iistten aydinlatmali mikroskoplarda ayiklanmasi ile gergeklestirilmistir.
Bu ayiklanan orneklerdeki sistematik incelemeler Dr. Aynur HAKYEMEZ (MTA)

tarafindan yapilmistir.

3. ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde bolgede yapilan farkli amaghi jeolojik caligmalara kisaca

deginilmistir.

STCHEPINSKY (1939), havzada yiizlekler veren Miyosen yasli denizel birimlerde
paleontolojik incelemeler yapmis ve Alt-Orta Miyosen’e ait karakteristik makro fosil
tiirlerini tanimlamistir. Miyosen’de denizel rejimin Tortoniyen ortasina kadar devam
etmis olabilecegini ileri siirmiistiir. Havza’nin giineyinde bulunan Tecer kirectaglarina
Senoniyen yasini vermis, stratigrafik yasimin Maestrihtiyen veya Daniyen oldugunu

belirttigi ofiyolitlerin dilimler halinde yukariya tagindigini 6ne stirmiistir.

YALCINLAR (1955), havzada iki farkli Oligosen istifinin varligindan bahsetmistir. Bu
istiflerden birinin fosilli, digerinin ise jipsli serilerden olustugunu belirten yazar, bu
birimlerde Archaias cf. aduncus, Peneroplis sp. ve Quinqueloculina sp. fosillerini
saptamis ve Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen yasini vermistir. Bunun yani sira jipslerin
genelde Oligosen, kismen de Alt-Orta Miyosen birimleri ig¢inde bulunduklarini

saptamigtir

DIZER (1962), Sivas bolgesinin Miyosen foraminiferlerini ¢alisan yazar, ishan bolgesi
Miyosen’inde Nephrolepidina tournoueri ve Miogypsinoides complanata tdrlerini
tanimlamustir. Bu verilere dayanarak Sivas Miyosen'ini Akdeniz'in diger bolgeleriyle

karsilagtirmis ve Suriye Alt Miyosen’ine benzedigini ortaya koymustur.



AKKUS (1964), jips, kumtas1 ve seyllerden olusan Giindiiz formasyonunun Oligosen
yaslt oldugunu belirten yazar, Miyosen birimlerini; Erken Miyosen yash kiregtasi ve
marnlardan olusan Paga¢ Formasyonu, Orta-Ge¢ Miyosen yaslh konglomera-
kumtaslarindan olusan Benlikaya Formasyonu ve Orta-Ge¢ Miyosen yash Inonii Jipsleri

olarak incelemistir.

NORMAN (1964), Sivas-Celalli yoresinde yapmis oldugu c¢alismada, Miyosen
cOkellerinin Oligosen yasli Bar¢in Formasyonu iizerinde agisal uyumsuzlukla yer

aldigin1 belirtmistir.

BAYKAL ve ERENTOZ (1966), 1/500.000 olcekli Tirkiye jeolojik harita serisinin
Sivas paftasinda havzanin genel jeolojik oOzelliklerine deginerek jipslerin Oligosen-
Miyosen yasgh iki diizeyden olusan lagiiner olusuklar olduklarini belirtmislerdir.
Yazarlara gore Miyosen jipsleri marn ve karbonat tabakalar1 arasina yerlesmis diizenli

ve ince tabakali olusuklardir.

ARTAN ve SESTINI (1971), alttan iiste dogru kumtaslari, jipsler, kirectaslarindan
olusan istif icin Celalli Grubu adim1 aynen kullanarak, birimin Oligo-Miyosen yash
oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar, bolgede goriilen en yaygin litolojinin masif,
beyaz ve ince kristalli jipslerin oldugunu, bu jipsler arasinda da ince kirectast

tabakalarinin, jipslerle ardalandigini belirtmislerdir.

KURTMAN (1973), Sivas havzanin stratigrafik ve tektonik 6zelliklerini incelemistir.
Yazar, havzadaki en yash birimin Ust Kretase &ncesi metamorfik seri oldugunu,
metamorfiklerin {izerine Ust Kretase yasli Tecer kiregtaslariyla Paleosen yash Giirlevik
kiregtaglarinin ¢okeldigini belirtmistir. Eosen’in bu birimler {izerine uyumsuz olarak
gelen ve volkanik ara katkili filis fasiyesindeki birimlerden olustuguna deginen Yyazar,
Oligosen’in lagiiner ortamda c¢okelen alaca renkli kirmtililar ve jipslerden olusan
Selimiye formasyonuyla temsil edildigini belirtmistir. Aragtirict Miyosen’i birbirleriyle
yanal ve diisey gegcisli denizel ve lagiliner-fasiyesteki tortullardan olusan iki formasyona
(Hafik ve Karacadren formasyonlari) ayirarak incelemistir. Ayrica calisma alaninda Ust
Kretase yash ultrabaziklerle, Eosen yasl andezitik tiiflerin bulundugunu ve bdlgenin

genel olarak kivrilma tektoniginin denetiminde oldugunu belirtmektedir.



GOKCEN (1982), Zara-Hafik yoresindeki Eosen filisinde kitasal kabuk biinyeli
getirimlerin egemen oldugunu, buna karsin Refahiye cevresindeki Eosen filisinin

ozellikle okyanusal kabuga ait kayaclardan tiiredigini belirtmistir.

GOKCEN ve KELLING (1985), Zara-Hafik civarinda, Oligosen yash c¢okellerin
provenans Ozelliklerinin, yayla ilintili bir havzanin kapanimimi isaret ettigini

belirtmislerdir.

INAN ve INAN (1987), Tecer kiregtasi formasyonunun Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen
yas araliginda ve resifal-sig deniz ortaminda depolanarak, kuzeyde yasli Bozbel ve

Oligosen yaslh Selimiye formasyonlar1 {izerine bindirdigini belirtmislerdir.

GOKCE ve CEYHAN (1988), Sivas cevresindeki Miyosen yasini verdikleri jipslerin,
anhidritlerin hidratasyonuyla olusmus ikincil jipsler oldugunu, ii¢ ayri stratigrafik
diizeyde bulunduklarin1 ve olusum ortaminin karasaldan denizele, denizelden karasala
ve tekrar karasaldan denizele doniigsmesi sirasinda gerceklestigini belirtmislerdir.
Ayrica, Miyosen yasl birimleri Haciali Formasyonu (Erken-Orta Miyosen) ve Karayiin

Formasyonu (Orta-Geg¢ Miyosen) olarak iki formasyona ayirmiglardir.

YILMAZ ve dig. (1991), ozellikle havzanin giineybatisinda yaptiklar1 ¢alismalarda
Miyosen birimlerinin ¢ogunlukla karasal fasiyeslerle temsil edildigini ve Oligosen-

Miyosen gegisinin uyumlu oldugunu belirtmislerdir.

GOKTEN ve KELLING (1991), Hafik kuzeyinde Paleosen depolarmin,
sedimantasyonun tektonikle kontrol edildigini yansitir bi¢cimde, yukari dogru
kabalasarak bir yelpaze deltas1 gelisimi sergiledigini, bu kontrolii saglayan havza kenari
faylarinin Eosen, Oligosen ve Miyosen donemlerinde de aktif oldugunu ve jipsli serinin

yasinin Alt Miyosen’ den yukari ¢ikamayacagini belirtmislerdir.

POISSON ve dig. (1992), Sivas-Hafik yoresinde genis alanlarda yiizeyleyen jipsli
cokellerin, Alt Miyosen yash denizel g¢okellerin tabaninda yer aldigini ve yasinin
Oligosen oldugunu belirtmislerdir. Yazarlara gore, Sivas havzasi Tersiyer ¢okelleri,
bolgesel Olcekli K-G yonlii sikisma siireci igerisinde 6nemli oranda kisalma ve

kalinlagsmaya ugramstir.



CINER ve KOSUN (1996), Hafik (Sivas) giineyinde Miyosen yasli ¢okellerde izlenen
yanal ve dikey yondeki ani fasiyes degisimlerinin Erken ve Orta Miyosen sirasindaki

deniz diizeyindeki sik oynamalara baglanabilecegini belirtmislerdir.

KOSUN (1999), Alt-Orta Miyosen yasli birimleri havzanin temel birimleri olarak
yorumlamis ve Oligosen litolojileriyle dokanak iligkilerinin Zara gilineyinde geg¢isli,

Hafik giineyinde acisal uyumsuz oldugunu belirtmistir.

AKGUN ve dig. (2000), Diizyayla (Hafik-Sivas)'ta genis yayilim gosteren Ust Miyosen
yasli Incesu Formasyonu iizerinde ¢alisan arastirmacilar, ¢camurtaslari, konglomeralar,
golsel kiregtaslar1 ve linyit iceren formasyonun Orta Miyosen ya da Oligosen tartismali
yasa sahip jipsli Hafik Formasyonunu iizerledigini belirtmiglerdir. Linyit seviyesinin
memeli  faunast Turoliyen (Ge¢ Miyosen) yasii isaret eden Hipparion sp.,
Ceratotherium  neumayri  (OSBORN), Deinotherium giganteum (KAUP),
Choerolophodon pentelici (GAUDRY & LARTET), Adcrocuta cf. Eximia (ROTH &
WAGNER), Oioceros wegneri (ANDREE), Helladotherium duvernoyi (GAUDRY &
LARTETAND), Microstonyx erymanthius (ROTH & WAGNER) fosillerini
icermektedir. Linyit i¢erisinde dort cins ve dort tiir spor, digerleri de polenlere ait olmak
Uzere toplamda 27 cins ve 39 tiir tamimlamiglardir. Yaprak doken Quercus, Ulmus,
Tilia, Carya ve bol Compositae ve Chenopodiaceae fomlarinin diger Gramineae ve
Umbelliferae formlar ile birlikte olmalarinin Ge¢ Miyosen yasini isaret ettigini belirten
calismacilar, ¢igek topluluklarinin, kiyiya yakin orman, bir akarsu ve/veya gol, mozaik
orman, maki ve otlak alanlar1 karakterize eden sicak ilimana yakin, yaz aylarinda gecici

kurak iklim dénemleri olan bir ormani gosterdigini de ifade etmislerdir.

OCAKOGLU (2001), Zara (Sivas) yoresinde yaptig1 calismada evaporitik olayin Sivas
Havzasi'nin biitiin orta ve dogu kesimi boyunca etkin oldugunu ve bu evaporit ¢okelme
doneminde, paleocografyanin giiney alanlardaki yaygin sabkalar ve buradan kuzey
alanlara dogru giderek derinlesen resifal-camurlu bir selfle bigimlendirdigini

belirtmistir.

KOSUN ve CINER (2002), Zara giineyinde Miyosen yasl birimlerde yaptiklar:
incelemeler sonucunda Erken Miyosen yaslt Agilkaya formasyonu igerisinde, Karayiin
uyesi (aluviyal yelpaze ve akarsu ¢Okelleri), Hafik Uyesi (sabka jipsleri) ve Karacaoren
tiyesi (s1g denizel ¢okeller) ve Erken-Orta Miyosen yasli Egribucak formasyonunda ise

Sekitarla tiyesi (akarsu ¢okelleri) olmak iizere 2 formasyon ve 4 iiye ayirtlamiglardir.
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Aragtirmacilar, bu birimleri 13 ayr litofasiyeste incelenmisler ve bu fasiyeslerin sig
denizel-lagun, gel-git ortami, playa-sabka, aliiviyal yelpaze ve akarsu ortamlari gibi
degisik litolojiler icerdigini belirtmislerdir. Ayrica, Hafik jipslerinin yasinin,
(?)Oligosen-Alt Miyosen oldugunu ve havzayr dolduran kirintili istifin, muhtemelen

guney-giineydogudaki bir ofiyolitik temelden beslendigini de ifade etmislerdir.

4. BOLGESEL JEOLOJi

Sivas Tersiyer havzasi, Cankiri-Corum, Haymana-Polatli ve Tuz Goli havzalari
ile birlikte, Orta Anadolu Tersiyer havzalarimi olusturur. Bunlarin gelisimindeki
belirleyici siireg, Neotetis’ in kuzey kolunun Ust Kretase’ de kapanmasidir (SENGOR
ve YILMAZ, 1981). Bu tektonik rejime bagli olarak Sivas Havzasi'min temelini
birbirlerinden farkli yas ve litolojideki kayac topluluklar1 olusturmustur (TEKELI ve
dig., 1992). Bunlar, Permo-Triyas yashh Hinzir Dagi metamorfitleri (ERKAN ve dig.,
1978), Ust Paleozoyik-Alt Mesozoyik yasli Akdag metamorfitleri (TATAR, 1977;
YILMAZ ve dig., 1995) ve yerlesimlerini Ust Kretase dncesi tamamlayan ofiyolitli
birimlerdir (BAYHAN, 1980; YILMAZ, 1981; OZGUL, 1981). Havzada Alt Eosen’
den itibaren yaygin bir denizel ¢okelim izlenir. Orta Eosen donemi flis tipi ¢okelimle
temsil edilen havza kosullarmm yansitir. Izleyen ge¢ Orta Eosen/Geg Eosen donemi,
havzada yaygin evaporit ¢okelimlerinin bagladigi déonemdir. Bu evaporitler havzanin
degisik kesimlerinde Oligosen ¢okelleriyle de gecisler gosterir.

Havzanin orta kesimlerinde izlenen Erken Oligosen yaslh karbonat/evaporit
cokel sistemleri, bir i¢ deniz/lagiin ortamimnin varligini ortaya koymaktadir. Sinirli su
dolagimli Oligosen i¢ denizi, Sivas havzasinda daha ¢ok D ve KD etkili olan Geg
Oligosen/Erken Miyosen’i simgeleyen bir denizel transgresyon ile sonlandirilmistir.
Erken Miyosen denizi doguya dogru agik denizel nitelik kazanir. Bunun sonucu olarak
Oligosen’in blyuk bélimana simgeleyen evaporit ¢cokelimi, erken Miyosen doneminde
sonlanmustir.

Tersiyer yash birimlerin ayrintili nitelikleri stratigrafi boliimiinde verilecektir.
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5. STRATIGRAFIi

Bu bolimde formasyon adlamalarinda olabildigince yaygin kabul gorenlere
kisaca deginilecek, birimler kronostratigrafik sirayla verilecektir. Inceleme alaninin

stratigrafisi genellestirilmis dikme kesitte verilmistir (Sekil 3).

Inceleme alaninin temelini Kretase yasl ofiyolitik karisiklar olusturmaktadir. Bu

temel, lizerine uyumsuz olarak gelen Tersiyer yasli birimler tarafindan ortiilmektedir.

5.1. Eosen

Tokus Formasyonu: Tokus formasyonu adlamasi ilk kez YILMAZ ve OZER (1984)
tarafindan havzanin o&zellikle kuzey kenarinda izlenen ve Liitesiyen-Priaboniyen
yasinda oldugu belirtilen s1g denizel kirmtili ve karbonatlar i¢in kullanilmistir. INAN ve
INAN (1999) ise formasyonun Ilerdiyen’e kadar indigini belirtmislerdir. Havzanin
giineybat1 kesiminde yiizeyleyen benzer ¢okeller icin Beyyurdu formasyonu (TEKELI
ve dig.,, 1992) adlamast kullanilmigtir. Calismanin gergeklestirildigi bolgelerde bu

birime rastlanilmamustir.

Bozbel formasyonu: Tecer-Giirlevik daglarmin kuzey yamaclarinda yiizeyleyen gri
renkli Eosen flisi i¢in Bozbel Formasyonu tanimlamasi ilk kez KURTMAN (1973)
tarafindan kullanilmistir. TEKELI ve dig. (1992), Bozbel formasyonunu Mudarasi fayi,
Sarkisla ve Gemerek arasinda izlenen uzaniminin, birbirleriyle dikey ve yanal gecisler
gosteren 5 farkl fasiyes topluluguna ayirmislardir. Bunlar, volkanik katkili flis, marnl
kalkerli flig, masif konglomera-kiregtasi bloklari, esmer seyli flis ve jipsli kiltaslaridir.
Formasyonda ARTAN ve SESTINI (1971) Alt Eosen; KURTMAN (1973) Liitesiyen;
TEKELI ve dig., (1992), Orta-Ust Eosen yaslarin1 saptamistir. Egemen olarak flis-

volkanik flis niteligindeki Bozbel formasyonu olistostromal diizeyler icermektedir.

5.2. Oligosen — Miyosen

Hafik Formasyonu: Hafik formasyonu adlamasi KURTMAN (1973) tarafindan
havzada genis bir yayilim gosteren masif jipslerle kirmizi kahverengi kirintililarla
temsil edilen karasal ¢okeller i¢in kullanilmis ve Alt-Orta Miyosen yas1 Onerilmistir.
Bazi ¢alismalarda (Ornegin, POISSON ve dig. 1995, KANGAL ve VAROL, 1999)
masif jipsler i¢cin Hafik formasyonu adlamasi aynen benimsenirken, masif jipslerin

tizerinde yer alan karasal silisiklastikler i¢in Karaylin formasyonu adlamasi
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kullanilmistir. Bu ¢alismada Hafik formasyonu adlamasi, havzanin dogu ve orta
kesimlerinde yaygin yiizlekler olusturan ve Oligosen yasi Onerilen masif jipsler i¢in

kullanilmistir.

Selimiye formasyonu: Sivas havzasinda oldukga genis yiizleklere ve biiyiik kalinliklara
sahip Oligosen yaslt kirintili ¢okeller Selimiye formasyonu olarak isimlendirilmistir
(KURTMAN, 1973). Eosen (izerinde uyumsuz olarak yer alan birimin tanimsal 6zelligi
alacali (kirmizi-sari-yesilimsi gri) ve ¢apraz katmanli kumtasi ve silttasi ardalanmasidir.
Formasyonunun ¢okelim ortamina iligkin yaygin goriis, zaman zaman agik denizle
baglantiya gegen si1g denizel-lagliner bir ortamin varligidir. Formasyonun yasi
Rupeliyen-Erken Sattiyen olarak ongoriilmiistir (ALTUNSOY, 1993 ve KAVAK,
1998).

Karayun formasyonu: Karayiin formasyonu adlamasi CATER ve dig.,(1991)
tarafindan Miyosen yash ve yer yer deltayik nitelikler gosteren fllviyal ¢okeller icin
kullanilmigtir. Birim 6zellikle Tecer irmagi boyunca ve Karayiin-Celalli dolaylarinda
genis ylizlekler verir. Taban kesimlerinde yer yer ince evaporit-karbonat iceren kirmizi
renkli, kumtasi, camurtas1 (baslica silttasi) ve cakiltasi litolojileriyle temsil edilen
formasyonun kalinligt 2000 m. ye ulasir. Tashdere kesitinde saptanan charalara
(Nitelopsismeriani, Charanotata, Stephanochara berdatensis, Spherochara sp.)' a gore
formasyona Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen yasi verilmistir (KANGAL & VAROL,
1999, POISSON ve dig., 2012).

Emirhan formasyonu: POISSON ve dig., (1995) havzanin orta ve dogu
kesimindeytlizeyleyen, beyaz-krem renkli golsel kirectagi ile marn, kumtasi ve jips
ardalanimi i¢in Emirhan formasyonu adlamasini 6nermistir. Emirhan 6l¢uli kesitinde
formasyonun kalinligi 150 m olglilmistiir. Formasyonun yasi, saptanan Nitellopsis aff.
meriani  (BRAUN), Lychnothamnus (Stephanochara) sp., Lychnothamnus
(Stephanochara) berdotensis, Sphaerochara sp., Chara aff. notata, Chara cf. globularis
ve Chara sp. ile Ust Oligosen-Alt Miyosen’ dir (POISSON ve dig.,2012).

Karacadren Formasyonu: Karacaéren formasyonu adlamasi ilk kez KURTMAN
(1973) tarafindan Sivas havzasindaki Alt-Orta Miyosen yasinda oldugunu belirttigi

denizel ¢okeller icin Onerilmis ve yaygin olarak benimsenmistir. Karacadren
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formasyonu ortamsal (delta, plaj, sabka, korfez-lagiin, sed adasi, resif ve kismen agik
deniz) ve litolojik (kirintili, karbonat, evaporit, komiir) olarak biiylik bir ¢esitlilik
sunmaktadir (KANGAL ve VAROL, 1999). Bu ¢alismada formasyonun havzanin
dogusundaki seviyelerinde; P. diyarbakirensis, Prearchaias minimus, Prebullalveolina
oligocenica, Sivasina egribucakensis, Austrotrillina brunni, Archaias kirkukensis, A.
asmaricus, Peneroplis flabelliformis, P. evolutus, Archaias sp., Heterillina sp.,
Sigmoilina sp., Triloculina sp., Quinqueloculine sp., Miliolidae fosil toplulugu
saptanmis ve Rupeliyen-Sattiyen yas1 verilmistir. Celalli ve Kosutdere kesitlerinde ise
Miogypsina gunteri, Miogypsina tani, Miogypsinella sp., Miolepidocyclina sp.,
Miogypsinodella sp., Postmiogypsinella sp., Miogypsina sp., Nephrolepidina morgani,
Nephrolepidina tournoueri, Operculina complanata, Operculina sp., Victoriella sp.,
Rotalia sp., Textularia sp., Amphistegina sp., Asterigerina sp., Austrotrillina sp.,
Archaias sp. bentik foraminiferleri tanimlanarak Erken Miyosen yasi verilmistir. Bu

fosil toplulugu ile Karacadren formasyonunun yasinin Oligosen’e indigi saptanmustir.

Benlikaya Formasyonu: Alt Miyosen yash denizel ¢okelleri uyumlu olarak iizerleyen
kirmizi renkli karasal kirintililar igin Benlikaya formasyonu adlamasi ilk kez PISONI
(1965) tarafindan kullanilmistir. Calisma alaninda Celalli ve Bakimli kesitlerinin
tavaninda izlenen birim, Karacadren formasyonu iizerine uyumlu olarak c¢okelmis,
kirmizi-koyu kahverenkli kumtasi-gakiltas: ile silttagi ardalanimindan olusmustur. Yer
yer de ince komiir ve jips bantlart icerir. Birimin taban kesimlerinde Orta Miyosen

ostrakodalar1 igerdigi belirtilmektedir (TEMIZ, 1994).

5.3. Ge¢ Miyosen-Pliyosen

Havzada, ge¢ Miyosen-Pliyosen donemi, farkli arastiricilar tarafindan degisik
formasyon isimleriyle tanitilan akarsu ve gol c¢okelleriyle temsil edilmektedir
(YILMAZ, 1980). Incesu formasyonu baslica ¢amurtas1, kumtasi, ¢akiltas: ve kiregtasi
litolojilerinden olusur ve yaygin memeli-mikromemeli fauna igeriklerine gore
yaslandirilmistir (SUMENGEN ve dig., 1987).
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Sekil 3. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafi kesiti (6lceksizdir)

14



6. OLCULU STRATIGRAFIK KESITLER

Bu calismanin konusunu olusturan Sivas Havzasi Oligosen-Miyosen yash
cokelleri, 1/500.000 dlgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi, Sivas paftasinda yeralan dort farkli
bolgede incelenmistir. Kesit yerleri saptanirken ozellikle denizel istiflerin en belirgin

oldugu alanlar secilmistir. Bu kesitler dogudan baglanarak anlatilmistir.

6.1. Tuzlagozi Ol¢ull Stratigrafi Kesiti

Kesit, Zara ilgesinin yaklasik 30 km giineydogusunda yer alan Tuzlagdzii
koyiliniin ~ giineyinden alinmistir  (kesitin  baslangi¢  koordinatlar1:39°42'45"K;
37°40'41.23"D) (Sekil 2, 4). Bolgede Oligosen-Miyosen yasli Karacadren formasyonu,
Selimiye formasyonu iizerine uyumsuz olarak yer alir. Tabanda 10 m kalinliga ulasan
Oligosen yash killi-kumlu kiregtasi paketiyle baslayan istif tavana dogru gri-yesil
renkli, pelecypodali kumtasi, silttasi ve marn ardalanmasi bigiminde stirerek 150 mlik

bir kalinlik sunar (Sekil 5, 6).

Sekil 4. Tuzlagdzii kesitinin lokasyonu
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Sekil 5. Tuzlagdzii kesitinin genel goriniisii.

Fosil toplulugu ve yas: Kesitin tabaninda yer alan kiregtaglari oldukca sig ve sakin
denizel ortamlar1 yansitan porselen kalker kavkili foraminiferleri kapsar. Tanimlanan
formlar Peneroplis flabelliformis SIREL & OZGEN-ERDEM, P. evolutus HENSON,
Praearchaias diyarbakirensis SIREL, P. minimus SIREL, A. kirkukensis HENSON, A.
asmaricus SMOUT & EAMES ve Sivasina egribucakensis SIREL & OZGEN-ERDEM
ile temsil olur. Bu formlarla beraber dasyclad algler gozlenmistir. Bu fosil toplulugu

Rupeliyen-Erken Sattiyen (SBZ 21-22) araligini1 gosterir.

Bu diizeylerin lizerine gelen kirectaslarinda fauna icerigi tamamen degisir.
Dasycylad alglerin yerini Polystrata alba ve kirmizi algler olarak nitelenen
Lithothammnium grubu algler; porselen kalker foraminiferlerin yerini ise hyalin kalker
kavkili Miogypsinid foraminiferler alir. Alglerin disinda en baskin formlar
miogypsinidler ve Nephrolepidinlerdir. Bu seviyelerde; Miogypsina basraensis
BRONNIMANN, Miogypsinella complanata (SCHLUMBERGER), M. borodinensis
HANZAWA, Nephrolepidina morgani LEMOINE & DOUVILLE, Planorbulina
bronnimanni BIGNOT & DECROUEZ, Spiroclypeus blanckenhorni HENSON,
Miolepidocyclina sp. ve Asterigerina sp. tanimlanmis ve bu fosil toplulugu ile bu

diizeylere Geg Sattiyen (SBZ 23) yas1 verilmistir.

Istifin en iist seviyelerinde izlenen marnl diizeylerin alt kesimlerinde saptanan
Globigerina praebulloidesocclusa BLOW& BANNER, Globigerina anguliofficinalis
BLOW, Globigerinella obesa (BOLLI), Globigerinella praesiphonifera (BLOW),
Globorotaloides suteri BOLLI, Subbotina gortanii (BORSETTI), Paragloborotalia cf.
opima(BOLLI), Paragloborotalia cf. nana (BOLLI), Paragloborotalia cf. semivera
(HORNIBROOK), Globigerina cf. ciperoensis BOLLI, Dentoglobigerina cf. globularis
(BERMUDEZ), Paragloborotalia sp., Cassigerinella sp. planktonik foraminiferleri Geg
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Sattiyen'i; daha st seviyelerdeki  Orneklerde  tamimlanan  Globigerina
praebulloidespraebulloides BLOW ve Globigerina ouachitaensis HOWE ve
WALLACE planktonik foraminifer tiirleri ise Erken Miyosen'i isaret eder.

Yine kesitin Ust seviyelerinde tanimlanan mollusk ornekleri (Pelecypodlardan;
Megaxinus bellardianus MAYER, Oopectenrotundatus LAMARCK, Hinnites aff.
defrancei  MICHELOTTI, Diplodonta cf. rotundata MONTAGU, Pecten cf.
burdigalensis LAMARCK, Flabellipecten sp., Chlamys sp.) ise Burdigaliyen yasini

gosterir.

Tim bu veriler dikkate alindiginda Tuzlagozii kesitinde Karacadren
formasyonunun alt diizeylerindeki porselen kalker foraminiferli seviyeler Rupeliyen-
Erken Sattiyen; algli kirectaslart ve hemen {izerinde yer alan yesilimsi marnlar Geg
Sattiyen; Ust seviyelerdeki marn, silttasi ve kumtaslar1 ise Akitaniyen-Burdigaliyen
yashdir (Sekil 6).

6.2. Bakimh Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Havzada denizel Eosen-Oligosen gegisinin izlendigi sinirli yerlerden biri olan
Bakimli kesiti, Hafik il¢esinin 18 km giineydogusunda yer alan Bakimli kdytiiniin 2 km
giineydogusundan o6l¢iilmiistiir (baglangic koordinatlar:39°17'78"K; 37°29'13.11"D)
(Sekil 2, 7). Toplam 70m kalinlik sunan kesitten 21 adet 6rnek alinmigtir. Taban
kesiminde Bozbel formasyonuna ait kumtasi-silttasi ve marndan olusan flis
toplulugunun yer aldig: istif, tavana dogru Karacadéren formasyonunun Alt Oligosen
yaslt pelecypodali kumtasi, silttasi-marn, kumlu kirectast ve kiregtasi ardalanmasindan

olusan seviyelerine gecer (Sekil 8, 9).

Fosil toplulugu ve yag: Kesitin alt seviyelerinde; Pseudohastigeri namicra (COLE),
Acarinina spinuloinflata (BANDY), Acarinina bullbrooki (BOLLI), Morozovellas
pinulosa (CUSHMAN), Globorotaloides suteri BOLLI, Subbotina eocaena
(GUMBEL), Turborotalia cf. cerroazulensis (COLE), Acarinina sp., Subbotina sp.
planktonik foraminiferleri tanimlanmis ve Orta Eosen yasi verilmistir. Bu diizeyleri
takip eden Orneklerde saptanan ostrakod ve planktonik foraminiferlerde tanimlama
yapilamamistir. Ancak bu diizeylerin yaginin iistte yer alan kiregtaglarinin Rupeliyen

yasli olmasi nedeniyle Ge¢ Eosen (Priaboniyen) olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 6. Tuzlagozii 6l¢iilii stratigrafi kesiti
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1500 f
[200 m

Sekil 7. Bakimli kesitinin lokasyonu

Sekil 8. Bakimli kesitinin orta-iist kesiminin genel goriiniisii

Kesitin iist diizeylerini olusturan Karacadren formasyonuna ait kiregtaslari
oldukca si1g denizel ortami karakterize eden porselen kalker kavkili bentik
foraminiferleri icerir. Bu diizeylerde; Praearchaias diyarbakirensis SIREL, P. Minimus

SIREL, Praebullalveolina oligocenica, Archaias kirkukensis HENSON, Sivasina
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egribucakensis SIREL & OZGEN-ERDEM, Austrotrillina brunni MARIE ve

Peneroplis sp. bentik foraminiferleri gézlenmis ve Rupeliyen yasi verilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Bakimli 6l¢iilii stratigrafi kesiti

6.3. Celalli Olgulu Stratigrafi Kesiti

Hafik ilgesinin 26 km giineyinde yer alan Celalli kesitinde, Karacatdren formasyonundan
9 orneklik kesit alinmistir (baslangic koordinatlari: 39°41'25.78"K; 37°24'47.75"D)
(Sekil 2, 10). Kesit alinan lokalitede sig denizel istif, Oligosen yash Selimiye
formasyonu (KURTMAN, 1973) lzerine uyumsuz olarak gelir. Birim beyaz-krem
renkli yer yer algli kirectaslari, karbonatli kumtasi ve pelecypodlu, gastropodlu
silttaglarindan olusur. Kesitte 180m kalinlik dl¢tilmiistiir (Sekil 11, 12).
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Sekil 10. Celalli kesitinin lokasyonu

A T~ o+ 3 ’ T, Oy,

Sekil 11. Celalli kesitinin alt béliimiiniin arazi goriintiisii.

Fosil toplulugu ve yas: Kesitin tabaninda yer alan kirectasi seviyelerinden alinan
orneklerde; Miogypsina gunteri COLE, Nephrolepidina morgani LEMOINE &
DOUVILLE, Miolepidocyclina sp., Miogypsinella sp., Postmiogypsinella sp.,

Operculina sp., bol alg, bryozoa ve ekinid saptanmustir. Ust seviyelerde yer alan
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kiregtas1 diizeylerinde ise Miogypsina tani DROOGER, Nephrolepidina tournoueri
LEMOINE & DOUVILLE, Miolepidocyclina sp. tammlanmustir. Kesitin taban
seviyelerinde baskin fasiyes alg - bryozoa toplulugu iken iist seviyelerde kirmizi algler
en bol fosildir. Kesitin en iist seviyelerini olusturan marnlarda Crassostrea gryphoides,
Pelecyora (C.) islandicoides pelecypod tiirleri saptanmistir. Bu fosil bulgular ile

Karacadren formasyonuna ait bu kiregtaslarina Akitaniyen(SBZ 24) yas1 verilmistir.
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Sekil 12. Celalli olgiilii stratigrafi kesiti
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6.4. Kosutdere Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Hafik ilgesinin 6 km kuzeydogusunda olgiilen kesit (baslangi¢ koordinatlari:
39°55'10.32"K; 37°23'45.04"D) (Sekil 2, 13), yaklasik 40 m kalinlik sunar. Toplam 24
ornek alinmistir. Tabanda jipsler (Hafik formasyonu) lizerine Karacadren formasyonuna
ait algli kiregtas1 diizeyleri ile baglayan istif, kalin katmanli grimsi-sar1 renkli kumlu
kirectas1 ve kirectaglar1 ile devam ederek, tavanda pelecypodlarin baskin oldugu

kirectaslar1 ve marnlar ile son bulur (Sekil 14, 15).

Sekil 13. Kosutdere kesitinin lokasyonu

Fosil toplulugu ve yas: Bu kesitte, baskin formlar Miogypsinidler, bryozoa ve kirmizi
alglerdir. Kesit boyunca fauna toplulugu fazla bir degisiklik sunmamaktadir. Kesitin alt
ve orta duzeylerinde Miogypsina gunteri COLE, Nephrolepidina morgani LEMOINE &
DOUVILLE, Operculina complanata DEFRANCE, Miogypsinodella  sp.,

Miolepidocyclina sp., Victoriella sp., Amphistegina sp., Asterigerina sp. tanimlanmustir.
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Sekil 14. Kosutdere kesitinin tavan kesimlerinin gériiniimii

Kesitin st seviyelerinde ise Miogypsina tani DROOGER, Nephrolepidina
tournoueri LEMOINE & DOUVILLE, Miogypsinodella sp., Miolepidocyclina sp.
saptanmistir. Ayrica bu diizeyler bol pelecypodludur. Bu pelecypod toplulugu iginde
Flabellipecten sp. (aff. flabelliformis (BROCCHI)), Pecten cf. burdigalensis
(LAMARCK) tanimlanmustir.

Kesitin en {ist seviyelerini olusturan marnlarda ise; Globigerina
praebulloidespraebulloides BLOW, Globigerina praebulloidesocclusa BLOW ve
BANNER, Globigerina ciperoensis BOLLI, Dentoglobigerina cf. globularis
(BERMUDEZ), Globigerina cf. praebulloidesleroyi BLOW ve BANNER planktonik

foraminiferleri tanimlanmistir.

Tanimlanan bentik, planktonik foraminifer ve mollusk turleri formasyonun
Kosutdere kesitindeki yasinin Erken Miyosen (Akitaniyen- SBZ 24) oldugunu isaret

eder.

24



kiregtasi

amurtag!

WVLHO

ZIN3a
pllel)

ZIN3a QIS

LECYPODA|

FE

PLANKTONIK
FORAMINIFER

sisuajeBiping jo uajoad

swoeqey “Je usiadyieqe)d

suengolb *jo euuabigoibojusg

ifouay saproyingaeid "jo g

sisuacuadio euuabigojs

Bsnjaoo sapiojingaeid '©

sapiofingeesd seplojngaesd '©

BENTIK FORAMINIFER

‘ds eyejoy

ds seieyaly

‘ds euyjujonsny

‘ds euusbusisy

‘ds ewBasiyduwy

“ds ellsLojoIn

ejeue(dwod euynaedg

uanowino) euipidajouydapy

iwebiow eupidajosydapy

‘ds euisdABoiunsod

‘ds eulafaopidejony

“ds ejjapousdfBongy

‘ds eursadBony

ug) ewsadfBony

uajunt ewsdABoyy

LiTOLOUJI

we

(SH) ISYHYINAN HIANYO

24m

NOASVINEOAS

NIHOVOVHWMA

MI4vH

(z83) Ly

(bzz8S) N 3 A | N ¥V L

[

43S

N3 SO0 AIWN

1 1Y

(OLIGOSEN

Sekil 15. Kosutdere 6l¢uli stratigrafi kesiti

25



7. PALEONTOLOJI

Bu baglik altinda, Sivas havzasinin dogusunda Tuzlagdzii, Bakimli, Kosutdere
ve Celalli yorelerinde yuzlek veren Oligosen ve Alt Miyosen yashi sig denizel
birimlerde, detayli yaslandirma yapilmasini saglayan onemli bentik foraminiferlerin
sistematik tanimlamalar1 verilmistir. Sistematik tanimlamada LOEBLICH ve TAPPAN
(1987) sistematigi baz alinmistir. Tanimlanan bentik foraminiferlere ait gorintuler

Levha I-VIII de sunulmustur.

7.1. Foraminifer Sistematigi

Alt Ordo: Miliolina DELAGE & HEROUARD, 1896

Ust Familya: Miliolacea EHRENBERG, 1839

Familya: Austrotrillinidae LOEBLICH & TAPPAN, 1986
Cins: Austrotrillina PARR, 1942

Tip tar: Trillina howchini SCHLUMBERGER, 1893

Austrotrillina brunni MARIE, 1955
(Levha I, sekil 1-16)
1955 Austrotrillina brunni MARIE, p.203, pl.9, figs.4-8.
1967 Austrotrillina brunni MARIE, ADAMS, p.85, pl.6, figs. 6, 8.
2003 Austrotrillina brunni MARIE, SIREL, 5.294, 1v.X, sek. 10-16.

Tamm: Kavki kiiciik, kenarlarda yuvarlaklasmis oval sekillidir. Kavkinin ¢ap1 0.88-
1.27 mm ve kalinlig1 0.58-0.80 mm arasindadir. Sferik megalosferin ¢ap1 0.100-0.138
mm dir ve kiigiik, béliinmemis trilokulin localarla takip edilir. Ince epiderm alt1
bolmeler tasiyan adult localar da trilokulin diizendedir. Subepidermal bolumler, iki ttr
kiiciik alveol bolmeleri olusturmaktadir.

Stratigrafik ve cografik yayihm: Bu tlr, ilk kez Yunanistan'da ge¢ Oligosen-erken
Miyosen'de tanimlanmistir (MARIE, 1955). Develi ve Kelesdere (Malatya) kesitlerinde
ise Rupeliyen-erken Sattiyen'de (SIREL, 2003) bildirilmistir. Calisma alaninda, P.
diyarbakirensis, P. minimus, P. oligocenica ve S.egribucakensis ile Bakimli kesitinin

Rupeliyen seviyelerinde bulunmustur.

Ust Familya: Soritacea EHRENBERG, 1839
Familya: Peneroplidae SCHULTZE, 1854
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Cins: Peneroplis de MONTFORT, 1808
Tip tar: Nautilus planatus FICHTEL & MOLL, 1798

Peneroplis evolutus HENSON 1950
(Levha I, sek. 22; levha II, sek. 1)
1950 Peneroplis evolutus HENSON, p. 37,pl. 5, figs. 12-14; pl. 10, fig. 6.
1967 Peneroplis evolutus HENSON; ADAMS & BOURGEOQIS, p. 20, pl. 2, fig. 4.

Tanim: Kavki basik diskoidal sekillidir ve porselen kalkerdir. Kavki ¢ap1 0.99-1.65 mm
arasindadir. Kalinlig1 ise oldukg¢a ince olup, 0.14-0.21 mm arasinda degisir. Erken
donem hizla agilan bir turdan olusur, bu evredeki localar dardir. Bu donemi flabelliform
evre takip eder. Olgun donemde ise dairesel localar gbzlenir. Sferik ilk locanin ¢api
0.037-0.074 mm dir.

Stratigrafik ve cografik yayim: P. evolutus, Iran, Irak, Suriye ve Tiirkiye'de ge¢
Oligosen-erken Miyosen yash diizeylerde tanimlanmistir (HENSON, 1950). Calisma
alaninda; Tuzlagdzii kesitinin Rupeliyen-erken Sattiyen (SBZ 21-22) yasl diizeylerinde
P. flabelliformis, Sivasina egribucakensis, P. diyarbakirensis, P. minimus ve A.

kirkukensis ile birlikte bulunur.

Peneroplis flabelliformis SIREL & OZGEN-ERDEM, 2013
(Levha Il, sekil 2)
1950 Peneroplis thomasi sp. nov. HENSON, p.36, pl.5, figs.7-11.
1996 Peneroplis cf. thomasi HENSON, SIREL, pl.3, figs. 19-21.
2013 Peneroplis flabelliformis n.sp. SIREL & OZGEN-ERDEM, pl.1, figs. 1-14; pl.II,
figs.1, 2.

Tamm: Kavki, porselen kalker yapidadir. 11k locayi takip eden erken localar planispiral
involut sarilimlidir. Bu dénem 2 yada 3 turlu olabilir. Localar yay seklinde ve septalari
oldukga egiktir. Bu dénemde her turda ortalama 14-24 adet septa bulunur ve takibinde
kisa bir flabelliform devre gelir. Daha sonra gelen localar daireseldir ve bu dénemde
ortalama 8-10 adet loca mevcuttur. Kavki ¢ap1 1.12-1.62 mm arasinda degisir. Sferik ilk
locanin ¢ap1 0.05 ile 0.08 mm arasindadir. Erken planispiral-involut dénem kavkinin
heriki tarafinda belirgin merkezi siskinlik olusturur. Merkezi kalinlik 0.27-0.31 mm

arasinda degisir.
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Stratigrafik ve cografik yayilim: Bu tir, Tuzlag6zi kesitinin Rupeliyen-erken Sattiyen
yash kiregtaglarinda, P. diyarbakirensis, P. minimus ve A. kirkukensis ile birlikte
bulunur. Bu nedenle tirin stratigrafik seviyesi Rupeliyen-erken Sattiyen (SBZ 21-22)

olarak belirtilmistir.

Ust Familya: Miliolacea EHRENBERG, 1839

Familya: Hauerinidae SCHWAGER 1876

Cins: Sivasina SIREL & OZGEN-ERDEM, 2013

Tip tur: Sivasina egribucakensis SIREL &OZGEN-ERDEM

Sivasina egribucakensis SIREL & OZGEN ERDEM, 2013
(Levha I, sekil 3-4)

1904 Dendritina rangi d’ORBIGNY emend. FORNASINI, p. 6, pl. 1, fig. 13.
1950 Dendritina cf. rangi (d’ORBIGNY); HENSON, p. 31, pl. 5, fig. 2; pl. 6, fig. 2; pl.
10, fig. 3.
1967 Dendritina cf. rangi (d’ORBIGNY); ADAMS & BOURGEOIS, p. 20, pl. 2,figs.
2-3.
2013 Sivasina egribucakensis n.sp. SIREL & OZGEN-ERDEM, pl.1V, figs. 1-14; pl.V,
figs.1-10; pl. VI, figs.1-6.

Tammm: Kavki, siskin, biumbilicate, lentikiilerdir. Kavkinin c¢ap1 megalosferik
formlarda; 0.66-0.9 mm; mikrosferik formlarda 1-2 mm arasindadir. Iri ve sferik ilk
locanin ¢ap1, 0.066-0.100 mm dir. Sarilim planispiral-evoluttur. Adult localar
megalosferden son locaya dogru dereceli olarak biiylir. Mikrosferik fertlerde, sferik ilk
locanin ¢ap1 yaklasik 0.050 mm'dir. Erken localar kenkiilokulin sarilimhdir. Kavki
yapisi porselen kalkerdir.

Stratigrafik ve cografik yayihm: Bu tir, ilk defa Fransa'daki guincel ¢okellerde
tanimlanmistir (I'ORBIGNY, 1826). Daha sonra, D. cf. rangi olarak Moratalla
(Ispanya) Oligosen'inde (HOTTINGER, 1963) ve GB Iran erken Miyosen'inde
bildirilmistir (ADAMS & BOURGEOIS, 1967). Ayrica, Iran, Tiirkiye ve Irak'ta geg
Oligosen-orta Miyosen'de saptanmistir (HENSON, 1950). Bu c¢alismada Bakimli
kesitinde Rupeliyen yasli ¢ok sig denizel kiregtasi diizeylerinde, P. oligocenica, P.

diyarbakirensis, P. minimus, A. kirkukensis ve A. brunni ile birlikte ve Tuzlagdzi
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kesitinde ise Rupeliyen-erken Sattiyen yash diizeylerde A. kirkukensis, A. asmaricus, P.
diyarbakirensis, P. minimus, P. flabelliformis ve P. evolutus toplulugu ile birlikte

bulunur.

Familya: Soritidae EHRENBERG, 1839

Cins: Archaias de MONTFORT, 1808

Tip tur: Archaias spirans de MONTFORT, 1808 (Nautilus angulatus FICHTEL &
MOLL, 1798)

Archaias kirkukensis HENSON, 1950
(Levha Il, sekil 5-10)
1950 Archaias kirkukensis HENSON, p. 43, pl. 7, figs.3, 4, 9; pl. 8, figs. 1-5.
1950 Archaias cf. aduncus (FICHTEL & MOLL), HENSON, p. 44, pl. 8, figs. 6,7.
1958 Archaias kirkukensis HENSON, SMOUT & EAMES, p. 218, pl. 40, figs.1-8; pl.
41, figs. 12-19.
2003 Archaias kirkukensis HENSON, SIREL, lv. XIII, sek. 1-18.

Tanmm: Kabuk merkezde siskin diskoidal sekillidir. Kavkinin ¢apt 2.56 mm ile 3.06
mm arasinda degisir. Cok kiigiik sferik ilk loca; kiiglik, boliinmemis yay sekilli
localardan olusan bir turla takip edilir. Sonrasinda interseptal bolmelerle boliinmiis,
dairesel localar gelir. Agiz, erken donemde yarik seklinde, olgun donemde ise sirali
deliklerden olusur.

Stratigrafik ve cografik yayihm: Bu tr, tip lokalitesi olan Kerkik (Irak, HENSON,
1950, p. 43)'de ge¢ Oligosen'de ve Sivas civarinda ise Oligosen' de (TURNOVSKY,
1955 ve VAN BELLEN, 1956) bildirilmistir. Bu tiiriin Ak¢adag (Malatya) civarinda,
Rupeliyen-erken Sattiyen cok s13 denizel kirectaslarindaki varlig1 ise SIREL (2003, s.
295, sek. 4) tarafindan verilmistir. Bu caligmada, Bakimli kesitinin Rupeliyen
seviyelerinde P. oligocenica, P. diyarbakirensis, P. minimus, S. egribucakensis ile
birlikte, Tuzlag6zu kesitinde A. asmaricus, P. diyarbakirensis, P. minimus, P.
flabelliformis, P. evolutus ve S. egribucakensis ile birlikte yine benzer stratigrafik

diizeyde gdozlenmistir.
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Archaias asmaricus SMOUT & EAMES, 1958
(Levha ll, sekil 11-12)
1958 Archaias hensoni SMOUT & EAMES, p. 220, pl. 40, figs. 20-24; pl. 41, figs.
7,10, 20.

Tanmm: Bu tiir, siskin, ¢evrede yuvarlaklagmis lentikiiler sekillidir. Merkezi boliimdeki
siskinligin kalinlig1, cevreye dogru azalir. Kavkinin ¢ap1 1.66-2.33 mm arasinda degisir.
Merkezdeki kalinlik 0.73-0.83 mm, ¢evredeki kalinlik ise 0.33-0.43 mm dir. Cok kuiguk
ilk loca; az sayida, bolinmemis, yay sekilli kii¢iikk localarla takip edilir. Sonraki
boliinmiis localar planispiral involut sarilmistir. Takip eden dairesel olgun localar ince
interseptal bélmelerle ¢ok sayida kiigiik locaciga boliinmiistiir.

Stratigrafik ve cografik yayilhim: Bu tir, Tuzlagdzu kesitinin Rupeliyen-erken Sattiyen
yasl ¢ok s1g denizel kiregtaslarinin alt seviyelerinde P. diyarbakirensis, P. minimus, P.

flabelliformis, P. evolutus, S. egribucakensis ve A. kirkukensis ile birlikte bulunmustur.

Cins: Praearchaias SIREL, 1996
Tip tiir: Praearchaias diyarbakirensis SIREL, 1999

Praearchaias diyarbakirensis SIREL, 1996
(Levha I, sekil 1-7)

1996 Praearchaias diyarbakirensis SIREL, p. 168-169, pl. 1,figs. 1-7, 13-17.
2003 Praearchaias diyarbakirensis SIREL, SIREL, s. 296, Iv. X, sek. 17-19.
2004 Praearchaias diyarbakirensis SIREL, SIREL, p. 52, pl. 48, figs.1-7, 13-17.
2007 Archiaas operculiniformis HENSON, HOTTINGER, p. 12, pl. 8, figs.4,6,7; pl. 10,
fig. 8.
2007 Archaias diyarbakirensis (SIREL), HOTTINGER, p. 13, pl. 7, fig.2,4,7; pl. 13,
fig. 10; pl. 15, fig. 7.

Tanimm: Megalosferik tiir, siskin lentikiiler, deliksiz porselen kalker kavkiya sahiptir.
Kavkinin ¢ap1 1.6-2.6 mm; kalinlik 0.48-0.8 mm arasindadir. Iri sferik megalosfer (0.16
mm) yarim ay sekilli ikincil loca ile takip edilir. Sonra, birka¢ bdliinmemis yay sekilli
loca ve daha sonra planispiral-involut sarilimli boliinmiis localar gelir. Localar tam yada

tam olmayan interseptal siitunlar bolinmiistiir.
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Stratigrafikve cografik yayilhm: Bu tiir, Tuzlagoézii ve Bakimlhi kesitlerinin erken
Oligosen yash ¢ok sig denizel kiregtaslarinda P. minimus, P. oligocenica, P.
flabelliformis, P. evolutus, S. egribucakensis, A. brunni, A. asmaricus ve A. kirkukensis

ile birlikte gorundr.

Praearchaias minimus SIREL, 2004
(Levha 111, sekil 8-13)
1996 Praearchaias sp. SIREL, p. 169, pl. 1, figs. 8-12,18.
2003 Praearchaias sp. SIREL, SIREL, s. 296, Iv. X, sek. 8-12,18.
2004 Praearchaias minimus SIREL, p. 52, pl. 48, figs. 8-12, 17, 18.

Tanmm: Kabuk kiiciik, ¢evresi yuvarlaklasmis siskin merceksi sekilli ve deliksiz
porselen kalkerdir yapilidir. Cap1 0.8 - 1.3 mm ve kalinligi 0.36 - 0.75 mm dir. Kuglk
kiiresel ilk locay1 (¢ap1 0.08-0.13 mm) dnce yarim ay sekilli ikincil loca, daha sonra az
sayida yay sekilli, kiigciik bolinmemis localar izler. Sonrasinda ise interseptal siitunlarla
boliinmiis yar1 dortgen sekilli olgun localardan olusan planispiral-involut flabelliform
turlar gelir.

Stratigrafik ve cografik yayihm: Bu tiir, Bakimli ve Tuzlagbzii kesitlerinin erken
Oligosen kiregtaslarinda gozlenir. Beraber bulundugu fosil toplulugu P. diyarbakirensis

ile benzerdir.

Ust Familya: Alveolinacea EHRENBERG, 1839

Familya: Alveolinidae EHRENBERG, 1839

Cins: Praebullalveolina SIREL & ACAR, 1982

Tip tir: Praebullalveolina afyonica SIREL & ACAR, 1982

Praebullalveolina oligocenica SIREL & OZGEN ERDEM
(Levha 1V, sekil 1-2)
2013 Praebullalveolina oligocenica SIREL & OZGEN ERDEM, pl. VI, figs. 7,8; pl.
VII, figs. 1-9; pl. VIII, figs. 1,2

Tanim: Bu tiir, hafif natuloid porselen kalker kavkiya sahiptir. Eksenel ve ekvatoryal

cap sirastyla 0.6 mm - 0.83 mm ile 0.83 mm - 1.05 mm arasindadir. Iyi korunmus
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mikrosferik 6rneklerde, ¢ok kiiciik ilk loca, boliinmemis erken localardan olusan iki
yada daha fazla kenkulokulin donemle takip edilir. Sonra, trilokulin diizenlenmis
bdliinmemis localar ve en sonda planispiral sarilmis boliinmiis localar gelir. Planispiral
localar karakteristik olarak genis ve siskindir. Onlarin yiiksekligi boliinmemis trilokulin
localardan son turun sonuna dogru dereceli olarak artar. Son turdaki localarin yiiksekligi
ve uzunlugu aniden artar. 1 mm ¢apli bir ekvatoryal kesitin en son turunda 8 boliinmiis
loca vardir.

Stratigrafikve cografik yayihm: Bu tir Bakimli kesitinde; P. diyarbakirensis, P.
minimus, S. egribucakensis, A. kirkukensis ile birlikte Rupeliyen yasli diizeylerde

saptanmustir.

Alt Ordo: Rotaliina DELAGE & HEROVARD, 1896

Ust Familya: Planorbulinacea SCHWAGER, 1877
Familya: Planorbulinidae SCHWAGER, 1877

Cins: Planorbulina dORBIGNY, 1826

Tip Tur: Planorbulina mediterranensis d'ORBIGNY, 1826

Planorbulina bronnimanni BIGNOT & DECROUEZ, 1982
(Levha 1V, sekil 3-5)
1982 Planorbulina brénnimanni BIGNOT & DECROUEZ, p.144, pl.1, figs. 1-9; pl. 2,
figs. 1-5; pl.3, figs. 1-3; pl. 4, figs. 1-6; pl. 5, figs. 1-9; pl. 6, figs. 1-8.
1993 Planorbulina bréonnimanni BIGNOT & DECROUEZ, SIREL ve ACAR, s.181,
183, 1v. 2, sek. 21.

Tanmm: Kavki sekli diskoidal ve yapisi kalkerdir. Cap1 0.67-0.72 mm arasinda degisir.
Sferik, kiiciik ilk locanin ¢ap1 0.030 mm dir. 11k locay1 trokospiral sariliml localar izler.
Bu localar1 boyutlar1 farkli ve diizensiz dizilmis localar takip eder. Localar arasi
baglanti taban stolonlari ile saglanir.

Stratigrafik ve cografik yayiim: Bu tiir, ilk olarak Italya, Fransa ve Macaristan'da
Priaboniyen ve Oligosen'de bildirilmistir (BIGNOT & DECROUEZ, 1982). Yesilyurt
(Malatya) bolgesinde Malatyna drobneae, Fabiania cassis, Rhabdorites malatyaensis
ile birlikte bulunmustur (SIREL & ACAR, 1993). Ayrica, yine Malatya batisinda
Rupeliyen-erken Sattiyen'de bildirilmistir (GEDIK, 2010). Bu ¢alismada ise, Tuzlagozii
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kesitinde Ust Sattiyen yash diizeylerde M. basraensis, M. borodonensis, M.

complanata, N. morgani ve Spiroclypeus blanckenhorni ile birlikte gézlenmistir.

Ust Familya: Asterigerinacea dORBIGNY, 1839
Familya: Lepidocyclinidae SCHEFFEN 1932
Cins: Nephrolepidina DOUVILLE 1911

Nephrolepidina morgani LEMOINE & DOUVILLE 1904
(Levha V, sekil 1-8)

1904 Lepidocyclina morgani LEMOINE & DOUVILLE, pl. 1, figs. 12, 15, 17; pl. 2,
figs. 4, 12; pl. 3, fig. 2.
1991 Lepidocyclina (Nephrolepidina) morgani (LEMOINE & DOUVILLE)-LESS,
pp.445- 446, pl. 7, figs. 1-6; pl. 8, figs. 1-6, pl. 9, fig. 1-2.
2003 Nephrolepidina morgani (LEMOINE & DOUVILLE)- SIREL, s.303, 1v. 5, sek.
11-16; 1v.6, sek. 1-7.

Tammm: Kavkr siskin ve lentikiiler sekillidir. Graniiller kavkinin merkezinde
yogunlasmistir. Kavkinin ¢ap1 2.6-5.5 mm, kalinlig1 ise 0.67-1.49 mm arasinda degisir.
Sferik protonkun ¢ap1 0.22-0.45 mm dir. Protokonku saran yarim ay sekilli détrokonkun
capt ise 0.35-0.72 mm dir. ilk localar1 takip eden yardimci localar ¢ok kiigiik
boyutludur. Sadece dotrokonk ile baglantili yardimci localarin sayist (C degeri) 2-5
arasinda degisir. Dotrokonkun protokonku sarma derecesi olarak ifade edilen ve
nephrolepidinlerin tiir tayinlerinde oOnemli olan A degeri ise 37-46 arasindadir.
Ekvatoryal localar rombik sekillidir. Eksenel kesitlerde lateral localar 8-10 sira
dizilmistir.

Stratigrafik ve cografik yayilhm: Bu tir, CAHUZAC & POIGNANT (1997)
tarafindan gec¢ Sattiyen'de gosterilmistir. Maras'da ge¢ Sattiyen'de bilidirilmistir
(SIREL, 2003). Sivas havzasinda (OZCAN ve dig., 2009) erken Akitaniyen yasl olarak
belirtilmistir. Caligma alaninda, Tuzlagdzii kesitinde gec Sattiyen yash diizeylerde M.
basraensis, M. borodonensis, M. complanata, P. bronnimanni ile birlikte gézlenmistir.
Ancak, Celalli ve Kosutdere kesitlerin de ise Erken Akitaniyen yash seviyelerde M.
gunteri, O. complanata, Miolepidocyclina sp. ve Miogypsinodella sp. ile birlikte

gozlenmistir.
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Nephrolepidina tournoueri LEMOINE & DOUVILLE, 1904
(Levha VI, sekil 1-4)
1904 Lepidocyclina tournoueri LEMOINE & DOUVILLE, p. 19, pl. 1, fig. 5.
1959 Lepidocyclina tournoueri LEMOINE & DOUVILLE, DROOGER & SOCIN, p.
417, pl. 1, fig. 2.
1973 Lepidocyclina tournoueri LEMOINE & DOUVILLE, RAHAGHI, p. 34, pl. 4, fig.
16.

Tanimm: Kavki bikonveks sekillidir. Graniiller merkeze dogru daha kabadir. Kavki ¢ap1
ve kalinligr 2.3-3.4 mm ve 1.25-1.65 mm arasinda degisir. Protokonkun ¢ap1 0.35-0.57
mm, détrokonkun capr ise 0.55-0.85 mm dir. Sadece dotrokonk ile baglantili yardimci
localarin sayist (C degeri) 4-6 arasinda, dotrokonkun protokonku sarma derecesi (A
degeri) ise 47-51 arasinda degisir. Eksenel kesitlerde lateral localar kavkinin
merkezinde tek bir kolon boyunca 11-12 sira halindedir. Lateral localarin yiiksekligi
uzunlugunun {igte biri kadardir. Kavki hiyalin kalkerdir

Stratigrafik ve cografik yayiim: Bu tiir GD iran'da Rupeliyen yash seviyelerde, Qom
bolgesinde ise Akitaniyen yagh diizeylerde gozlenmistir (RAHAGHI, 1973, 1976).
Calisma alaninda, Kosutdere ve Celalli kesitlerinde Akitaniyen yash seviyelerde M.

tani, Miolepidocyclina sp. ve Miogypsinodella sp. ile birlikte bulunmustur.

Ust Familya: Rotaliacea EHRENBERG, 1839
Familya: Miogypsinidae VAUGHAN, 1928

Cins: Miogypsina SACCO, 1893

Tip tur: Nummulina globulina MICHELOTTI, 1841

Miogypsina tani DROOGER, 1952
(Levha VI, sekil 5-10)
1952 Miogypsina (Miogypsina) tani DROOGER, p. 26-27, 51-52; pl. 2, figs. 20-24; pl.
3, figs. 2a, b.
1991 Miogypsina (Miogypsina) tani DROOGER, WILDENBORG, p.113, pl. 4, figs. 1,
2.
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Tamm: Kavki, cevresi yuvarlaklasmis fan sekillidir. Ik locanin bulundugu apikal bolge
disariya dogru cikintt yapmustir. Kavkinin yiiksekligi 1.48-1.92 mm, genisligi 1.6-2.4
mmdir. Yiizey graniilliidiir, protokonk sferik sekillidir ve 0.14-0.23 mm ¢apa sahiptir.
Bobrek sekilli dotrokonkun ¢api ise 0.11-0.26 mm arasindadir. Alfa agisinin (y) degeri
maksimum 63 dereceye ulasir. {lk locay: takip eden spiral loca sayis1 (X degeri) 6-9
arasindadir. Bu localarin yiiksekligi 0.18-0.22 mm, genisligi 0.12-0.22 mm dir.
Ekvatoryal localarin sekli farklilik sunabilir. Rombik sekilli yada bazen hegzagonal
olabilir. Bu localarin yiiksekligi 0.13-0.2 mm; genisligi 0.10-0.17 mm dir. Boyuna
kesitlerde kavkinin heriki tarafinda yer alan lateral loca dizisi 4 ile 5 arasindadir.

Stratigrafik ve cografik yayihm: Bu tlr ilk kez east-central Costa Rica' da ve Orta
Oligosen'de tanimlanmustir. Ayrica Italya ve giiney Ispanya'da Akitaniyen de
bildirilmistir (RAJU, 1974). Bu tiir Amerika, Akdeniz ve Indo-Pacific bolgelerinde
genis bir yayilima sahiptir. Benzer ornekler, BOUDAGHER-FADEL vd., (2000)
tarafindan Borneonun ve SHARAF vd., (2006) tarafindan dogu Java'nin
Burdigaliyen'inde tanimlanmistir. Ayrica, Foz do Amazonas, Brezilya (MELLO e
SOUSA ve dig., 2003)'da Akitaniyen'de bildirilmistir. Yine Brezilya kiyilarinda orta
erken Oligosen-erken Miyosen araliginda tanimlanmistir (BOUDAGHER-FADEL &
PRICE, 2010). Calisma alaninda ise; Celalli ve Kosutdere kesitlerinde Akitaniyen yaglh
duzeylerde N. tournoueri, Miolepidocyclina sp., Miogypsinodella sp. ve Victoriella sp.

ile birlikte bulunmustur.

Miogypsina gunteri COLE, 1938
(Levha VI, sekil 1-15)
1938 Miogypsina gunteri COLE, 42, pl. 6, fig. 10-12, 14, pl. 8, figs.1-9.
1952 Miogypsina gunteri COLE, DROOGER, pp. 21-22, 51, pl. 2, figs. 11-15.
2010 Miogypsina gunteri COLE, BOUDAGHER-FADEL & PRICE, pl. 3, figs. 1-5, 7;
pl. 4,figs. 1, 2; pl. 5, figs. 6, 7.

Tanmm: Kavki basik ve yar1 oval sekillidir. Kavkinin yiiksekligi 1.06-2.36 mm,
genisligi 1.44-2.12 mm dir. Sferik protokonk yarimay yada yar1 dortgen sekilli
dotrokonkla takip edilir. Protokonkun ¢api 0.12-0.18 mm; détrokonkun ¢apr 0.12-0.18
mm arasinda degisir. Tiirlin tepe noktasindan protokonkun merkezine dik inen dogru ile
dotrokonkun merkezine dik dogru arasindaki aginin (y agisi) degeri ise -108 ile -172

derece arasinda farklilik sunar. Bu donemi izleyen spiral loca sayis1 (X degeri) 10-12
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arasindadir. Bu localar dortgen yada kama sekillidir, yiikseklikleri 0.17-0.21 mm,;
geniglikleri 0.12-0.16 mm arasinda degisir. Miogypsinid tip ekvatoryal localar ise
genellikle elmas sekillidir. Bu localarin yiiksekligi 0.18-0.22 mm, genisligi 0.14-0.2 mm
dir. Boyuna kesitlerde kavkinin her iki tarafinda yer alan lateral localar birbiri iizerine
geemis gibidir ve lateral localarin sira sayist ¢ok belirgin olmamakla birlikte 4-5
arasindadir.

Stratigrafik ve cografik yayilim: M. gunteri ilk kez Florida'da Ust Oligosen yash
Swannee kiregtaglarinda tanimlanmistir. Bu tiir, Brezilya kiyilarinda Sattiyen'de
bulunmustur (BOUDAGHER-FADEL & PRICE, 2010). RAHAGHI (1973) bu turi
Qom bolgesinin Akitaniyen ¢okellerinde saptamistir. Calisma alaninda, Celalli ve
Kosutdere kesitlerinde erken Akitaniyen'de N. morgani, O. complanata,

Miolepidocyclina sp. ve Miogypsinodella sp. ile birlikte bulunmustur.

Miogypsina basraensis BRONNIMANN, 1940
(Levha V111, sekil 1-2)
1940 Miogypsina basraensis BRONNIMANN, pp. 86-88, pl. 6, figs. 2,4; pl. 8, figs.
13-17.
2010 Miogypsina basraensis BRONNIMANN, OZCAN ve dig., pl. 1, figs. 1-12, text-
fig.6

Tammm: Kavki kiiclik ve fan sekillidir. Yiiksekligi ortalama 1.68-1.72 mm, genisligi
1.76 mm dir. Embriyo kii¢iik olup, protokonkun ¢ap1 0.12-0.16 mm, détrokonkun cap1
ise 0.14-0.16 mm arasindadir. Alfa agis1 -235 derecedir. Embriyoyu 13-14adet spiral
loca takip eder. Bu localar kii¢iik boyutludur. Spiral localarin ortalama ytiksekligi ve
genisligi sirasiyla 0.24-0.20 mm dir. Miogypsinid tip localarin yiiksekligi ve genisligi
hemen hemen esittir ve ortalama 0.20 mm dir. Eksenel kesitlerde g6zlenen lateral
localar iyi gelismemistir.

Stratigrafik ve cografik yayihm: M. basraensis ilk kez tip lokalitesi Basra'da Alt
Miyosen'de, Morokko'da ise Ust Oligosen'de saptanmistir (BRONNIMANN, 1940).
Calisma alaninda Tuzlagozii kesitinin ge¢ Sattiyen yash diizeylerinde P. bronnimanni,

M. borodonensis, M. complanata ve N. morgani ile birlikte gdzlenmistir.
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Cins: Miogypsinella HANZAWA, 1940
Tip tlr: Miogypsinella borodinensis HANZAWA, 1940

Miogypsinella borodinensis HANZAWA, 1940
(Levha VIII; sekil 3-4)
1940 Miogypsinella borodinensis HANZAWA, pl.39, figs.1-9.

Tanmm: Kavki kii¢iik ve cogunlukla fan sekillidir. Kavkinin genigligi yiiksekliginden
fazladir. Yikseklik 1.17-1.94 mm, genislik 0.91-2.01 mm arasinda degisir. Sferik
protokonku yar1 dortgenimsi doktrokonk izler. Protokonkun ¢api1 0.14-0.16 mm,
dotrokonkun ¢ap1 0.1-0.15 mm dir. Alfa acis1 -142 ile -194 derece arasindadir. ilk
locanin takibinde gelen trokospiral donemin loca sayis1 13 (X degeri) olarak sayilmistir.
Bu spiral localardan ilk 5-6 s1 yar1 dortgen sekilli, digerleri ise spatula sekillidir. Spiral
localarin yiiksekligi ve genisligi 0.16-0.21 mm ve 0.12-0.14 mm dir. Bu dénemi takip
eden miogypsinid donemin localarinin yiiksekligi 0.19-0.20 mm ve genisligi 0.14-0.16
mm arasindadir.

Stratigrafik ve cografik yayihm: Miogypsinella borodinensis Hanzawa tip lokalitesi
olan Borodino adasi'nda Sattiyen' de (HANZAWA, 1940), Kelesdere ve Develi
kesitlerinde Rupeliyen-erken Sattiyen'de (SIREL, 2010), Akcadag (Malatya) kesitinde
ise ge¢ Sattiyen'de (SIREL & GEDIK, 2011) tanimlanmustir. Calisma alaninda;
Tuzlag6zii kesitinde ge¢ Sattiyen yash diizeylerde M. complanata, P. intermedius, M.

basraensis, N. morgani ve Marasella sp. ile birlikte bulunmustur.

Miogypsinella complanata (SCHLUMBERGER), 1900
(Levha VIII; sekil 5-6)

1900 Miogypsina complanata SCHLUMBERGER, pl. 2, figs. 13-16; pl. 3, figs. 18-21.
1937 Miogypsina (Miogypsinoides) complanata (SCHLUMBERGER), BARKER &
GRIMSDALE, pl.5, fig. 6; pl. 6, figs. 1-6; pl. 7, fig. 1; pl. 8, fig. 6.
1957 Miogypsinoides complanatus (SCHLUMBERGER), COLE, p.318, 319, pl. 25,
figs. 1, 2.
2003 Miogypsinoides complanatus (SCHLUMBERGER), SIREL, s.301, 1v. 15, sek. 1-
16.
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Tamm: Kavki iri, localar erken evrede rotalid, olgun donemde ise miogypsinid diizende
diizenlenmislerdir. Kavkinin yiiksekligi 1.5-2.51 mm, genisligi 2.20-2.24 mm dir.
Rotalid dénemin ¢ap1 0.66-0.95 mm, yiiksekligi ise0.66-0.78 mm dir. iri ve sferik ilk
locanin i¢ ¢ap1 0.18-0.21 mm dir. Erken evrede embriyonik localar1 21 adet spiral loca
takip eder (X degeri). Spiral localarin yiiksekligi ve genisligi sirasiyla 0.14-1.11 mm dir.
Olgun donemdeki miogypsinid localar iridir. Bu localarin ytiksekligi 0.08-0.20 mm;
genigligi 0.10-0.18 mm arasinda degisir.

Stratigrafik ve cografik yayihm: M. complanata, tip taniminda Akdeniz bdolgesi
Sattiyen-Akitaniyen yash seviyelerinde bildirilmistir (SCHLUMBERGER, 1900). Tiir
daha sonra, Zagros Baseni'nde (iran, AMIRSHAHKARAMI, 2008) erken Sattiyen yasl
diizeylerde saptanmustir. Develi (Malatya), Keleresdere (Mus) kesitlerinde (SIREL,
2003) ve Akcadag (Malatya) yoresinde (SIREL & GEDIK, 2011) ge¢ Sattiyen'de
tanimlanmustir. Caligma alaninda, Tuzlagozii kesitinde geg Sattiyen yash diizeylerde; M.
borodinensis, P. intermedia, M. basraensis, P. bronnimanni, N. morgani, Marasella sp.,

Miolepidocyclina sp. ile birlikte bulunur.

Ust Familya: Nummulitacea de Blainville, 1827
Familya: Nummulitidae de Blainville, 1827
Cins: Operculina d' Orbigny, 1826

Operculina complanata (DEFRANCE 1822)
(Levha VIII; sekil 8-9)
1822 Lenticulites complanata n. sp., DEFRANCE, p. 453.
2002 Operculina complanata (DEFRANCE), ABDELGANY, pl. II, figs. 2-4.
2003 Operculina complanata (DEFRANCE), SIREL, pl. 111, figs. 1-9.
2008 Operculina complanata (DEFRANCE), GEDIK, pl.II, figs. 6-10.

Tanmm: Kavki, ince, bilateral ve simetriktir. Kavki ¢ap1 3.15 ile 4.35 mm arasinda
degisir. Sarilim planispiral evoluttur. Son tur hizla agilir, bu turda localarin yiiksekligi
genisliklerinin bes katma ¢ikabilir. Ilk loca sferik ve kiigiiktiir, cap1 0.09-0.13 mm dir.
Localar boliinmemistir. Loca sayisi ilk turda 6-7; ikinci turda 12-14 ve son turda ise 20-
23 olarak sayilmigtir. Genellikle {igiincii turdan itibaren localarin tabaninda septal

kivrimlar (flap) gozlenir.
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Stratigrafik ve cografik yayihim: Bu tiirlin stratigrafik araligi, Oligosen-Tortoniyen
olarak gosterilmistir (SBZ 21-26; CAHUZAC & POIGNANT, 1997).Turkiye'deki
farklr ylizleklerde; Ahirdagi (Maras) kesitinde ge¢ Sattiyen, Elazig'da erken Sattiyen ve
Mus'da Rupeliyen-Sattiyen yash seviyelerde tanimlanmustir (SIREL, 2003). Ayrica,
Denizli yoresinde Rupeliyen-erken Sattiyen yash diizeylerde gdzlenmistir (GEDIK,
2008). Calisma alaninda, Kosutdere kesitinde Akitaniyen yash diizeylerde; M. gunteri,

Miolepidocyclina sp., Miogypsinodella sp. ve N. morgani ile birlikte bulunur.

Cins: Spiroclypeus H. DOUVILLE, 1905

Spiroclypeus blanckenhorni HENSON, 1937
(Levha VIII; sekil 10-12)
1937 Spiroclypeus blanckenhorni HENSON, pp. 50-51, pl. 4, fig. 7, pl. 5, figs. 1-3.
1997 Spiroclypeus blanckenhorni HENSON, CAHUZAC & POIGNANT, pl.1, figs. 9,
13, 14.
2009 Spiroclypeus blanckenhorni HENSON, OZCAN ve dig., pp. 577-578, pl. 3, figs.
27, 29, 30, 32-34.

Tammm: Kavki sekli yar1 sferik yada elipsoidal, bilateral simetriktir. Kavki kenarlarda
yuvarlaklagmistir. Tipik olarak graniilsiizdiir. Sarilim involuttur. Kavkinin capi12.46-
3.01 mm arasindadur. ilk loca sferik olup, protokonkun ¢api 0.20, détrokonkun ¢ap1 0.26
mm dir. Primer septalar yar1 dairesel sekillidir ve disa dogru paralel olacak sekilde
biikiiktiir. Tkincil septalar ise primer septalara diktir. ikincil localar erken evrede karesel
yada hegzagonal sekilli; sonraki evrelerde ise uzamistir.

Stratigrafik ve cografik yayihm: S. blanckenhorni 'nin stratigrafik konumu
CAHUZAC & POIGNANT (1997)'e gore Ust Sattiyen (SBZ 23) olarak verilmistir.
Sivas (Tuzlagdzii) dogusunda erken Akitaniyen'de tanimlanmistir (OZCAN ve dig.,
2009). Ancak, bu g¢alismada, Tuzlagozii kesitinde Geg¢ Sattiyen yash diizeylerde P.

bronnimanni, M. basraensis, M. complanata ve N. morgani ile birlikte bulunmustur.

8. BIYOSTRATIGRAFI
Calisma alaninda yuzlekler veren Oligosen-erken Miyosen yasli sig denizel
birimlerde ii¢ iri bentik foraminifer biyozonu tanimlanmistir. Bu biyozonlarin

tanimlanmasinda CAHUZAC & POIGNANT (1997)'1in ¢alismasi esas alinmistir. Bu
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biyozonlar; SBZ 21-22 (Rupeliyen-erken Sattiyen), SBZ 23 (Geg Sattiyen) ve SBZ 24
(Akitaniyen) dir.

SBZ 21-22 (Rupeliyen-erken Sattiyen): Bu biyozonun alt sinir1 Discocyclinidlerin ve
bazi Nummulites tiirlerinin son goriinlimii, st siir1 ise Lepidocyclinidlerin ilk
goriinimii ile tanimlanmistir (CAHUZAC & POIGNANT, 1997). Bu biyozon
calismasinda SBZ 21 ve 22 biyozonlar1 ayr1 ayr1 tanmimlanmistir. SBZ 21 (Erken
Rupeliyen)'in alt smir1 N. vascus ve N. fichteli' nin ilk goriiniimii ile, iist sinirt ise
lepidocyclinidlerin ilk goriiniimii ile karakterize edilmistir. SBZ 22 (Ge¢ Rupeliyen-
erken Sattiyen) biyozonunun alt siniri, Nephrolepidina praemarginata ile Eulepidina
formosoides'in ilk goériiniimii ve st sinir1 Miogypsinoideslerin ilk gorinimi ile
tanimlanmistir. Ancak, caligma alaninda adi gegen tiirlere rastlanilmadigindan bu iki
biyozon ayirt edilmeden birlikte verilmistir.

Calisma alanmin Tuzlagdzii kesitinde gozlenen bu biyozonun fosil toplulugu
farkliik sunar. Genellikle Peneroplis flabelliformis, P. evolutus, Sivasina
egribucakensis, Prearchaias diyarbakirensis, P. minimus, Archaias kirkukensis ve A.
asmaricus toplulugu ile karakterize olan bu seviyelerin hemen iizerinde SBZ 23 (ge¢
Sattiyen) biyozonu yer almaktadir. Bu nedenle bu fosil toplulugunu igeren seviyeler
SBZ 21-22 biyozonu olarak tanimlanmistir. Bakimli kesitinde ise biyozonun sadece

Rupeliyen (SBZ 21) seviyeleri gozlenmistir.

SBZ 23 (Geg Sattiyen): Bu biyozonun alt sinir1t Miogypsinoideslerin ilk gorinim, Ust
smir1 ise Miogypsina gunteri' nin ilk ortaya ¢ikisi ile belirlenmistir (CAHUZAC &
POIGNANT, 1997). Biyozonun taniminda arastiricilar 6zellikle M. complanata, M.
borodinensis, M. formosoides ve M. lateralis tiirlerinin gelisimini dikkate almislardir.
Bu c¢alismada, Tuzlagézii kesitinde; bu biyozon M. complanata ve M.
borodinensis' in varligi ile tanimlanmistir. Bu tiirlere M. basraensis, N. morgani, S.

blanckenhorni tiirleri eslik etmektedir.
SBZ 24 (Akitaniyen): Bu biyozonun alt siiri, M. gunteri'nin ilk goriiniimii tist smir1

ise bispiralli Miogypsina'larin gériinmesi ile belirlenmistir (CAHUZAC & POIGNANT,
1997).
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Calisma alaninda Celalli ve Kosutdere kesitlerinde Miogypsina gunteri' nin
varhigi ile tamimlanan bu biyozonda, M. tani, N. morgani, N. tournoueri, O. Complanata
ve Miolepidocyclina sp. tiirleri, eslik eden bentik foraminiferlerdir.

Caligma alaninda tanimlanan iri bentik foraminiferlerin Sig Bentik

Biyozonlari’ndaki stratigrafik dagilimlar1 Sekil 16’da verilmistir.

BENTIK BIYOZONLARI EO. OLIGOSEN Mio.
- SBZ | SBZ | SBZ SBZ SBzZ
FORAMINIFERLER 20 | 21 22 | 23 | 24
5 Peneroplis flabelliformis
c
& Peneroplis evolutus —_—
S Sivasina egribucakensis
% Praebullalveolina oligocenica —_—
Archaias kirkukensis
%é Archaias asmaricus
'UEJ Praearchaias diyarbakirensis —
Praearchaias minutus —_—
Austrotrillina brunni —_—
o Miogypsinella borodinensis —_—
= Miogypsinella cf. complanata |

Sekil 16. Iri bentik foraminiferlerin S15 Bentik Biyozonlari’ndaki stratigrafik

dagilimlar1

9. PALEOEKOLOJI

Bu bdliimde dort olgiilii kesite ait ince kesitler iizerinde yapilan sayisal
Olclimlerden elde edilen veriler ayr1 ayri kesitler baslig1 halinde verilecektir. Bu sayisal

islemler asagidaki siralama ile gerceklestirilmistir.

- Oncelikle herbir &lgiilii kesitte fasiyeslerin yada faunanin farklihk sundugu

ornekler belirlenmistir.
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- Belirlenen bu orneklere ait ince kesitlerde tiim faunanin birbirine oranini
belirlemek amaciyla herbir cinse ait 6rneklerde sayim iglemi yapilmustir.

- Daha sonra bu degerler tiim kesitteki fauna toplulugu dikkate alinarak yiizde
degerleri belirlenmistir.

- Ayrica herbir cinsin birey sayimi yapilirken, bu bireylerden tam yada kirik
olanlarinin da sayimlar1 yapilmistir.

- Bu degerler tablolara islenmis ve asagidaki grafikler olusturulmustur.

Tuzlagdzu olcula stratigrafi kesiti

Tuzlagdzl kesitinin Rupeliyen-Erken Sattiyen yaslhi alt seviyelerinde yapilan
sayisal Olglimlerde; faunanin %25 Peneroplis, %15 Archaias, %5 Sivasina ve %55
Miliolidlerden; kesitin orta seviyelerinde yapilan sayisal Olgiimlerde ise, %10
Peneroplis, %5 Archaias ve %85 Miliolidler den olustugu saptanmustir (Sekil 17).
Peneroplid, Archais ve Sivasina’larin da miliolidler gibi porselen kalker kavkili formlar
oldugu dikkate alindiginda; bu kesitin taban seviyelerinin tamamiyla porselen kalker
kavkili formlarla temsil edildigi goriiliir.

Tuzlagozi kesitinin Geg Sattiyen yash {ist seviyelerinde ise faunanin tamamen
degistigi porselen kalker formlarin yerini hiyalin kalker kavkili formlarin aldigi
gozlenmistir. Yapilan sayisal Olgiimlerde toplulugun %55 Miogypsinid, %35
Amphistegina ve %10 Miliolidlerden olustugu saptanmistir (Sekil 17).

Tuzlag6zi kesitinin Rupeliyen-Erken Sattiyen yaslh alt seviyelerinde yapilan
sayisal Olgtimlerde Peneroplislerin %19 nun, Archaiaslarin %10 nun kirik oldugu
oldugu saptanmistir. Kirik formlarin olduk¢a az olmasi ortamin enerjisinin diigiik

oldugunu isaret eden 6nemli verilerden biridir (Sekil 18).
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M peneroplis

M archaias

dentritina

B amphistegina

U N U N N N

H miogypsina

] miliolid

| | =

Alt seviyeler Orta seviyeler Ust seviyeler

Sekil 17. Tuzlagozii kesitine ait fauna sayim diyagrami

Rupeliyen-Erken Sattiyen

M peneroplis M archaias

Tam Kirik

Sekil 18. Tuzlagdzii kesitine ait tam ve kirik fauna sayim diyagrami

Bakimh olgiilii stratigrafi kesiti

Archaias, %20 Prebullalveolina, %10 Sivasina ve %55 Miliolidler; (st seviyelerinde

ise, %10 Archaias, %30 Prebullalveolina, %10 Sivasina, %20 Peneroplis ve %30

Bakimli kesitinin alt seviyelerinde yapilan sayisal Ol¢iimlerde, faunanin %15

Miliolidlerden olustugu saptanmustir.

fauna genel olarak porselen kalker kavkili foraminiferlerle temsil olur (Sekil 19).

Bu sayisal verilerden de goriildiigii gibi Bakimli kesitinde tlim Oligosen boyunca
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Bakimli kesitinin alt seviyelerinde yapilan sayisal 6l¢tiimlerde Archaiaslarin %35
nin, Prebullalveolinalarin %25 nin, Sivasinalarin %19 nun, Miliolidlerin %21 nin kirik
oldugu; iist seviyelerinde Archaiaslarin %40 nin, Prebullalveolinalarin %16 nin,
Sivasinalarin %24 niin, Peneroplislerin %90 nin, Miliolidlerin %17 nin kirik oldugu
oldugu saptanmustir (Sekil 20 ve 21).

Bu veriler Bakimli kesitinde ortamin baslangigta daha sakin, sonrasinda ise

nisbeten daha hareketli oldugunu gosterir.

60% -
50% -
M archaias
4
40% -

0 prebull
30% 1 dentritina
20% 17 H peneroplis

miliolid
10% -
0% y f
Alt seviyeler Ust seviyeler

Sekil 19. Bakimli kesitine ait fauna sayim diyagrami

Alt Seviyeler

M archaias prebull dentritina miliolid

I 81% 79%
0

9% 21%
1

Tam Kirik

Sekil 20. Bakimli kesitinin alt seviyelerine ait tam ve kirik fauna sayim diyagrami
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Ust Seviyeler

M archaias prebull dentritina ® peneroplis miliolid

90%

84%. ., 83%

Tam Kirtk

Sekil 21. Bakimli kesitinin iist seviyelerine ait tam ve kirik fauna sayim diyagrami

Celalli 6lculu stratigrafi kesiti

Celalli kesitinin alt seviyelerinde yapilan sayisal Olgiimlerde, faunanin %95
Miogypsinid, %5 Operculina lardan; Ust seviyelerinde ise %80 Miogypsinid ve %20
Operculina lardan olustugu saptanmistir (Sekil 22).

100% A
90% -
80% -
70% -
60% - B miogypsina
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

m operculina

Alt seviyler Ust seviyeler

Sekil 22. Celalli kesitine ait fauna sayim diyagrami

Genel olarak Celalli kesitinde erken Miyosen boyunca miogypsinid formlar ve

kirmizi algler baskindir.

Kosutdere ol¢iilii stratigrafi kesiti
Kosutdere kesitinin alt seviyelerinde yapilan sayisal 6l¢iimlerde, faunanin %80

Miogypsinid, %10 Nephrolepidina, %7 Amphistegina ve %3 Miliolid lerden; orta
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seviyelerinde %90 Miogypsinid, %6 Nephrolepidina, %4 Amphistegina lardan ve (st
seviyelerinde yapilan sayisal 6l¢iimlerde ise, %85 Miogypsinid, %10 Nephrolepidina,
%5 Amphistegina lardan olustugu saptanmistir. Genel olarak tiim kesit boyunca
miogypsinidlerin baskin formlar oldugu gozlenir (Sekil 23).

Kosutdere kesitinde yapilan tam ve kirik birey sayisal 6l¢iimlerinde genel olarak,
Miogypsinid lerin %24 nin, Nephrolepidina larin %25 nin ve Amphistegina larin %25
nin kirik oldugu saptanmistir (Sekil 24). Bu verilerle ortamin enerjisinin ¢ok yiiksek

olmadig1 sdylenebilir.

90% -

80% +

70% A

60% -
M nephro

50% - B miogypsina

40% - B amphistegina

30% - miliolid

20% -

10% -

0% T :
Alt seviyerler Orta seviyeler Ust seviyeler

Sekil 23. Kosutdere kesitine ait fauna sayim diyagrami

Hnephro M miogypsina M amphistegina

76% 759

Tam Kirik

Sekil 24. Kosutdere kesitine ait tam ve kirik fauna sayim diyagrami
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Dort olcult stratigrafik kesit, fauna iceriklerine gore paleoekolojik anlamda
yorumlanmistir. Havzanin en dogusunda kalan Tuzlagézii ve Bakimli kesitlerinde
gbzlenen erken Oligosen yaslh s1§ denizel kirectaslarinin ¢ogunlukla porselen kalker
kavkili formlarla temsil edildigi (Peneroplid, Archais, Sivasina-miliolid) gozlenmistir.
Porselen kalker kavkili formlar (miliolidler, alveolinidler, soritidler, peneroplidler)
cogunlukla yiiksek tuzluluk oranlari sunan lagilinlerde yada korunakli sig denizel
ortamlarda yasarlar (GRENiER, 1969: MURRAY, 1973, CHAPRONIERE, 1975).
Ozellikle peneroplidlerin Iran Kérfezinde yiiksek tuzlulukta yasadigi saptanmistir
(MURRAY, 1973). Bu veriler dikkate alindiginda; Bakimli kesitinin tamaminda ve
Tuzlagdzii kesitinin alt seviyelerinde saptanan erken Oligosen’in oldukga s18, korunakl
denizel ortam 6zelligi sundugu sdylenebilir (Sekil 25).

Tuzlag6zii kesitinin iist seviyelerinde gozlenen geg Sattiyen yash kiregtaslari ise
bol kirmiz1 alg ve miogypsinid igerigi ile karakteristiktir. Bu iki kesitin daha batisinda
yer alan Celalli ve Kosutdere kesitlerinde ise sadece Alt Miyosen Kkiregtaglari
gbzlenmistir. Bu kiregtaslarinda da yine algler ve miogypsinalar baskin formlardir.

Genel olarak, Miogypsinid ve Amphisteginidler gibi birgok rotalid
foraminiferlerin tuzluluk toleransi diisiiktir ve ylksek enerjili ortamlarda, 30 m daha az
derinlikte (HALLOCK 1999) yasarlar. Gunimiizde, Operculina cinsine ait turler fotik
zonun en derinlerinde ve kumlu taban iizerinde bulunmustur (HOHENEGGER, 2000;
HOHENEGGER ve dig., 2000; BEAVINGTON-PENNEY ve RACEY, 2004). Bu tiiriin
yiiksek miktarda terrijen sedimenti (ki 1s1k siddeti de azalmistir) tolere edebildigi
gorunmektedir (BASSI ve dig., 2007). Kirmiz1 algler, orta ramp/resif boélgesinden
itibaren resif ontnun alt bolimlerinde boldur (BRVEANO ve dig., 2005). Ayrica,
kirmiz1 algler arasindan Sporolithon, Lithoporella ve Spongites'ler tropikal cinslerdir
(BOSENCE, 1983; BRAGA ve AGUIRRE, 2001). GEEL (2000)’e gére miogypsinidler
50 m den daha az derinlige sahip normal tuzlulukta s1g denizlerde yasarlar.

Bu verilerle; Tuzlagozii kesitinde ge¢ Oligosen’de, Celalli ve Kosutdere
kesitlerinde ise erken Miyosen’de normal tuzluluga sahip, yliksek enerjili, s1§ denizel
(50 m den daha az derinlikte) bir ortamin hakim oldugu saptanmistir.

Calisma alaninda saptanan iri bentik foraminiferlerin ortamsal dagilimi Sekil 25°

de verilmistir.
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Sekil 25. Iri bentik foraminiferlerin ortamsal dagilimi

10. SONUCLAR

Bu calismada, Sivas havzasinin 6zellikle dogusunda genis yiizlekler veren Oligo-
Miyosen yashi sig denizel birimde (Karacadren formasyonu) detayli paleontolojik
incelemeler yapilmistir. Bu birimlerin en iyi gozlendigi dort lokalitede 6l¢iilii kesitler

alimmustir. Yapilan incelemeler sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir.

1. Havzada denizel erken Oligosen; Tuzlag6zii ve Bakimli kesitlerinde gozlenmis
s1g, Bu
Praebullalveolina oligocenica SIREL & OZGEN ERDEM, Praearchaias

olup, oldukca denizel kirectaslarindan olusur. seviyelerde
diyarbakirensis SIREL, Praearchaias minimus SIREL, Sivasina egribucakensis
SIREL & OZGEN-ERDEM, Austrotrillina brunni MARIE, Archaias
kirkukensis HENSON, A. asmaricus SMOUT & EAMES, Peneroplis
flabelliformis SIREL & OZGEN-ERDEM, P. evolutus HENSON, Archaias sp.,

Heterillina sp., Sigmoilina sp., Triloculina sp. ve Quinqueloculine sp. gibi
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porselen kalker kavkili bentik foraminiferler tanimlanmis ve bu fosil toplulugu
ile Rupeliyen-Alt Sattiyen yas1 verilmistir.

. Geg Oligosen havzanin en dogusunda yer alan Tuzlag6zii kesitinde gozlenmistir
ve Miogypsina basraensis BRONNIMANN, Miogypsinella complanata
(SCHLUMBERGER), M. borodinensis HANZAWA, Nephrolepidina morgani
LEMOINE & DOUVILLE, Planorbulina brénnimanni  BIGNOT &
DECROUEZ, Spiroclypeus blanckenhorni HENSON, Miolepidocyclina sp.,
Asterigerina sp. bentik foraminifer toplulugu ile belirlenmistir. Bu fosil
topluluguna dayanarak bu seviyelere Geg Sattiyen yasi verilmistir.

. Alt Miyosen c¢okelleri havzanin en dogusunda yeralan Tuzlagdzi kesitinde derin
denizel istifle temsil olurken, daha batida yeralan Celalli ve Kosutdere
kesitlerinde s1g denizel kirectaglari ile belirgindir. Bu kiregtaslarinda;
Miogypsina gunteri COLE, Miogypsina tani DROOGER, Nephrolepidina
morgani LEMOINE & DOUVILLE, Nephrolepidina tournoueri LEMOINE &
DOUVILLE, Miolepidocyclina sp., Miogypsinella sp., Postmiogypsinella sp.,
Operculina sp., bol alg, bryozoa ve ekinid saptanmis ve Akitaniyen yasi
verilmistir.

Oncel calismalarda Erken-orta Miyosen yash olarak verilen ve s13 denizel
fasiyesteki litolojilerle temsil olan Karacaéren formasyonunun yasinin, ilk kez
bu ¢alismada tanimlanan fosil toplulugundan elde edilen verilerle Oligosen-Alt
Miyosen oldugu saptanmustir.

. Karacadren formasyonunda yapilan paleontolojik incelemelerle sig bentik
foraminiferlere ait 3 biyozon tanimlanmistir. Bu biyozonlar; SBZ 21-22
(Rupeliyen-Alt Sattiyen), SBZ 23 (Geg Sattiyen) ve SBZ 24 (Akitaniyen)’ diir.

. Yapilan paleoekolojik incelemeler ile Tuzlagézii ve Bakimli kesitlerinde
g6zlenen Rupeliyen-Alt Sattiyen yasli seviyelerin oldukga s1g, sakin (enerjinin
diisiik oldugu) denizel ortam o6zelligi yansittigi gozlenmistir. Tuzlagdzii
kesitinde gozlenen ge¢ Sattiyen yash diizeylerin ve Celalli-Kosutdere
kesitlerinde saptanan Akitaniyen yasl seviyelerin igerdikleri bol alg ve
miogypsinid formlara dayanarak si§ ve nisbeten yiiksek enerjili bir ortam

6zelligi sundugu belirlenmistir.
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LEVHA I

Rupeliyen, biitiin sekiller (Sekil 22 hari¢) Bakimli dl¢iilii kesiti, X36

Austrotrillina brunni MARIE

Sekil 1-5. Enine kesitler (BAK 15a, 15¢, 18a, 15b, 15¢)
Sekil 6-7. Boyuna kesitler (BAK 15d, 15a),

Sekil 8. Enine kesit (BAK 15c¢),

Sekil 9. Boyuna kesit (BAK 15b),

Sekil 10-11. Enine kesitler (BAK 15a, 150),

Sekil 12. Boyuna kesit (BAK 15c),

Sekil 13. Enine kesit (BAK 15f)

Sekil 14. Yar1 boyuna kesit (BAK 15c¢),

Sekil 15. Egik kesit (BAK 15a)

Sekil 16. Egik kesit (BAK 15d)

Austrotrillina spl:

Sekil 17. Boyuna kesit (BAK 15¢),

Sekil 18. Enine kesit (BAK 18a)

Sekil 19. Egik kesit (BAK 15g)

Austrotrillina sp2:

Sekil 20-21. Enine kesitler (BAK 15g, 15c)

Peneroplis evolutus HENSON

Sekil 22. Eksenel kesit, Tuzlagozii kesiti (TZG 2), X60



LEVHAI




LEVHA I

Peneroplis evolutus HENSON
Rupeliyen-erken Sattiyen, Sekil 1, X40

Sekil 1. Ekvatoryal kesit, Tuzlagozii kesiti (TZG 2/1-03)

Peneroplis flabelliformis SIREL & OZGEN ERDEM
Rupeliyen-erken Sattiyen, Sekil 2, X40

Sekil 2. Ekvatoryal kesit, Tuzlag6zl kesiti (TZG1-1)

Sivasina egribucakensis SIREL & OZGEN ERDEM
Rupeliyen, Sekil 3-4, X60

Sekil 3. Eksenel kesit, Bakimli kesiti (BAK 16/6)
Sekil 4. Eksenel kesit, Bakimli kesiti (BAK 16/2)

Archaias kirkukensis HENSON
Rupeliyen, Sekil 5-10 Tuzlagozii kesitinden, biitiin sekiller X30

Sekil 5. Yar1 eksenel kesit (TZG 5/8-6)

Sekil 6. Interseptal kanallarin gozlendigi egik kesit (TZG 6/1)
Sekil 7 Tam olmayan yar1 eksenel kesit (TZG 5/2-2)

Sekil 8. Eksenel kesit (TZG 5/2-1)

Sekil 9. Yar1 eksenel kesit (TZG 5/6-6)

Sekil 10. Eksenel kesit (TZG 5/2)

Archaias asmaricus SMOUT & EAMES
Rupeliyen-erken Sattiyen, sekil 11-12 Tuzlag6zu kesitinden, X30.

Sekil 11. Tam olmayan ekvatoryal kesit (TZG 5/7)
Sekil 12. Oblik ekvatoryal kesit (TZG 5/1b)



LEVHA I




LEVHA 11

Praearchaias diyarbakirensis SIREL

Rupeliyen, biitiin sekiller Bakimli kesitinden, X30.

Sekil 1. Yar1 eksenel kesit (BAK 16/14)

Sekil 2. Oblik eksenel kesit (BAK 16/4)

Sekil 3. Eksenel kesit (BAK 16/8)

Sekil 4. Tam olmayan eksenel kesit (BAK 16/9)
Sekil 5-6. Egik kesitler (BAK 16/9)

Sekil 7. Eksenel kesit (BAK 16/8)

Praearchaias minimus SIREL

Rupeliyen, sekil 8-10, 12, 13 Tuzlagdzu kesitinden; sekil. 11 Bakimli kesitinden, biitiin
sekiller X30

Sekil 8. Eksenel kesit (TZG 6)

Sekil 9. Ekvatoryal kesit (TZG 6)

Sekil 10. Eksenel kesit (TZG 5/6)

Sekil 11. Eksenel kesit (BAK 17/1)

Sekil 12. Eksenel kesit (TZG 6/1)

Sekil 13. Eksenel kesit (TZG 6/1)

Sekil 14. A. kirkukensis, kirik yar1 eksenel kesit (altta), Peneroplis evolutus(ortada)

(TZG 6/1).



LEVHA 1II




LEVHA IV

Praebullalveolina oligocenica SIREL & OZGEN ERDEM

Rupeliyen, Bakimli kesiti, X50

Sekil 1. Yar1 eksenel kesit, (BAK 16/1)
Sekil 2. Ekvatoryal kesit, (BAK 16/1)

Planorbulina brénnimanni BIGNOT & DECROUEZ
Geg Sattiyen, Tuzlagozii kesiti, X40
Sekil 3. Eksenelimsi kesit, (TZG 8/2-11)
Sekil 4. Eksenel kesit, (TZG 6/4-1)
Sekil 5. Ekvatoryal kesit, (TZG 6/4-6)

Victoriella sp.

Sekil 6. Boyuna kesit, Kosutdere kesiti (KS 13/4), X20
Sekil 7. Egik kesit, Kosutdere kesiti (KS 5/3), X20

Amphistegina sp.
Sekil 8. Eksenelimsi kesit, Tuzlagdzi kesiti (TZG 6/4-1), X50

Sekil 9. Eksenel kesit, Kosutdere kesiti (KS 1C), X50
Sekil 10. Eksenel kesit, Kosutdere kesiti (KS 20x-1)



LEVHA IV




Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.

LEVHAV

Nephrolepidina morgani LEMOINE & DOUVILLE

Erken Miyosen (Akitaniyen), biitiin sekiller X20

Ekvatoryal kesit, Celalli kesiti (CD 1-2)
Ekvatoryal kesit, Kosutdere kesiti (KS 2-9)
Ekvatoryal kesit, Kosutdere kesiti (KS 2-6)
Eksenel kesit, Kosutdere kesiti (KS 1-6)
Ekvatoryal kesit, Kosutdere kesiti (KS 2-7)
Ekvatoryal kesit, Kosutdere kesiti (KS 2-8)
Eksenel kesit, Celalli kesiti (CD 6-2)
Eksenel kesit, Kosutdere kesiti (KS 10L3)



LEVHAV




LEVHA VI
Erken Miyosen (Akitaniyen), sekil 1-4 X20, sekil 5-10 X30
Nephrolepidina tournoueri LEMOINE & DOUVILLE
Sekil 1. Ekvatoryal kesit, Celalli kesiti (CD 7/1-3)
Sekil 2. Ekvatoryal kesit, Celalli kesiti (CD 8/3-7)
Sekil 3. Ekvatoryal kesit, Kosutdere kesiti (KS 23/1-10)
Sekil 4. Eksenel kesit, Kosutdere kesiti (KS 23/1-5)
Miogypsina tani DROOGER

Sekil 5, 6. Eksenel kesitler, Kosutdere kesiti (KS 23/12-c, 23/19)

Sekil 7. Ekvatoryal kesit, Kosutdere kesiti (KS 23/1f)
Sekil 8-10. Ekvatoryal kesitler, Celalli kesiti (CD 8/3-6, 8/1-1, 8/3-4)



LEVHA VI




LEVHA VII

Miogypsina gunteri COLE

Akitaniyen, biitiin sekiller X30

Sekil 1-2. Eksenel kesitler, Kosutdere kesiti (KS 13/1f, 18/1f)

Sekil 3. Ekvatoryal kesit, Celalli kesiti (CD 3-5)

Sekil 4-5. Ekvatoryal kesitler, Kosutdere kesiti (KS 4/1-4, 4/1-2)

Sekil 6-7. Eksenel kesitler, Kosutdere kesiti (KS 14/A, 14/12C)

Sekil 8. Ekvatoryal kesit, Kosutdere kesiti ( KS 3 L5-H56)

Sekil 9. Eksenel kesit, Kosutdere kesiti (KS 1A-1-1)

Sekil 10-11. Ekvatoryal kesitler, Kosutdere kesiti (KS 14A, 3-L3)

Sekil 12-14. Eksenel kesitler, Kosutdere kesiti (KS 12-1-K46, 12C, 14A)
Sekil 15. Ekvatoryal kesit, Kosutdere kesiti (KS 15-L2)
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LEVHA VIII

Geg Sattiyen, Sekil 1-7 X30

Miogypsina basraensis BRONNIMANN

Sekil 1. Eksenel kesit, Tuzlagozu kesiti (TZG 8/2-12)
Sekil 2. Ekvatoryal kesit, Tuzlag6zii kesiti (TZG 8/9)

Miogypsinella borodinensis HANZAWA

Sekil 3-4. Eksenel kesitler, Tuzlag6zi kesiti (TZG 8)

Miogypsinella complanata (SCHLUMBERGER)

Sekil 5. Ekvatoryal kesit, Tuzlag6zii kesiti (TZG 6)
Sekil 6. Eksenel kesit, Tuzlag6zu kesiti (TZG 6)

Postmiogypsinella sp.

Sekil 7. Eksenel kesit, Celalli kesiti (CD 3/6-2)

Akitaniyen, Sekil 8-12 X20

Operculina complanata DEFRANCE

Sekil 8. Tam olmayan ekvatoryal kesit, Kosutdere kesiti (KS 12D)
Sekil 9. Eksenel kesit, Kosutdere kesiti (KS 12D)

Spiroclypeus blanckenhorni HENSON

Sekil 10-11. Eksenel kesitler, Tuzlagdzl kesiti (TZG 6/4-6, 6/4-8)
Sekil 12. Ekvatoryal kesit, Tuzlagdzi kesiti (TZG 6/3)
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