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Onso6z

“Ankara civar1 (Beypazari-Cayirhan) Miyosen yash golsel-karasal c¢okellerin devirsel
sedimantoloji, sekans stratigrafi, ve sedimanter jeokimya yontemleri ile yiiksek ¢oziiniirliikte
incelenmesi” basliklt proje siiresince Cayirhan, Davutoglan, Beypazar1 ve Ayas civarlari
calisilmis ve bu bolgelerin civarlarinda yiizlek veren Cayirhan, Akpimar ve kismen Kirmir
Formasyonlar1 igerisinde birbirini tamamlayan 7 degisik stratigrafik dl¢iilmiistiir.

Olgiilen detay stratigrafi kesitlerinde sedimantolojik analizlerin yani sira (mikrofasiyes ve
sedimanter yapi analizi) jeokimyasal analizler (ana ve iz elementler), XRD, durayli izotop
analizleri (613C ve 8180) ve Sr izotop analizleri yapilmistir. Ayrica, devirsel stratigrafi,
sekans stratigrafisi ve Fischer egrisi uygulamalar1 da yapilmistir. Elde edilen sonuglar gol
seviyesi degisimlerinin iklimsel etkili oldugunu ve kiiresel Miyosen iklim degisimleri ile
paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

Kiigiik olgekli (Milankovitch devirleri) ve biiylik Olgekli iklim degisikliklerinin varlig
sediman diziliminde farkli devirsellikler olarak gozlenmis ve kiigiik o6lgekli iklim
degisikliklerinin havzay1 denetleyen tektonik olaylardan etkilenmediklerini tespit edilmistir.
Milankovitch devirlerinin bu gol istiflerinde de kaydedilmis olmas1 kiiresel astrokronolojik
korelasyon programinda yer almasini ve Tiirkiye’den karsilastirmada kullanilacak bir 6rnek
teskil etmesini saglayacaktir.

Bu proje TUBITAK ve ODTU tarafindan desteklenmistir.
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Ozet

Bu projede Cayirhan, Davutoglan, Beypazar1 ve Ayas civarlar c¢alisilmis ve bu bolgelerin
civarlarinda yiizlek veren Cayirhan, Akpmar ve kismen Kirmir Formasyonlart igerisinde
birbirini tamamlayan 7 degisik stratigrafik ol¢tilmiistiir.

Olgiilen detay stratigrafi kesitlerinde sedimantolojik, (mikrofasiyes ve sedimanter yapi
analizi), jeokimyasal (ana ve iz elementler), XRD, durayli izotop analizleri (813C ve 5180) ve
Sr izotop analizleri yapilmistir. Ayrica, devirsel stratigrafi, sekans stratigrafisi ve Fischer
egrisi uygulamalart da yapilmistir. Elde edilen sonuglar gdl seviyesi degisimlerinin iklimsel
etkili oldugunu ve kiiresel Miyosen iklim degisimleri ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

Kiictiik olgekli (Milankovitch devirleri) ve biiyiik ol¢ekli iklim degisikliklerinin varligi
sediman diziliminde farkli devirsellikler olarak gozlenmis ve kiigciik oOlgekli iklim
degisikliklerinin havzay1 denetleyen tektonik olaylardan etkilenmediklerini tespit edilmistir.
Yapilan sedimantolojik, devirsel stratigrafik, kil mineralojisi, palionolojik analizlere gore
Olciili istiflerin alt kisminda koyu renkli ¢amurtaslari, haki ¢amurtaslari, kirectas1 ve jips
ardalanmalarindan olusan devirler 1slak ve kuru iklim ardalanmalarini temsil etmektedir.
Cayirhan istifin {ist kisminda ise kirmizi ve yesil camurtaglarinin ve stramatolitik
kiregtasi/marn ile ardalanmalarinin yine kiiclik 6lgekte 1slak ve kuru iklim ardalanmalarini
farkl1 litolojiler ile yansittiklar: tespit edilmistir. Fakat biliyiik 6l¢ekte bakildigi zaman birbirini
destekleyen tiim analiz bulgular1 sayesinde ve hatta durayli izotop analizleri destegi ile de
kesinlesen Ust Miyosen soguk ve nemli iklimini ve takip eden Sicak ve kurak iklim
degisimlerini gérmek miimkiin olmaktadir. Havzayi denetleyen tektonik olaylarin iklim
degisimine etkisi biiylik Ol¢ekte dolayli olabilecegi ortaya c¢ikmustir. Havza kenarlarindan
yapilan gozlemlere gore havzadaki sediman gelimini kontrol eden yiikselmis ana kayalarin
farkliliklar1 yakin kisimlarda farkli tipte devirlerin olusmasina sebep olmustur. Buna ragmen
kiictik olcekli iklim etkili devirsel ¢okellerin kayitlari tespit edilmistir. Tektonik etkiler ile
ylikselen havzanin kapanmasi durumunda bile devirsellikler devam etmistir.



Abstract

In this Project, Cayirhan, Davutoglan, Beypazar1 and Ayas regions have been studied and 7
different stratigraphic sections have been measured within Cayirhan Formation, Akpinar
Limestone and partially Kirmir Formation cropping out around these areas.

Sedimentological (microfacies and sedimantary structures), geochemical (main and trace
elements), XRD, stable isotpoe analysis (013C and 6180) and Sr isotope analysis have been
carried out along the measured stratigraphic sections. In addition to these, cyclostratigraphic,
sequence stratigraphic and Fischer Plot analysis have been applied. It has been found that lake
level fluctuations are climate controlled and paralel with Global Miocene climate changes.

Small-scale (Milankovitch cycles) and large-scale climate changes have been recorded as
different cyclic variations within sediments and it has been found that small-scale climate
changes were not effected from tectonic events controlling the basin. Sedimentolocial,
cyclostratigraphic, clay mineralocial, palynological analysis displayed that cycles composed
of alternation of dark mudstones, dark grey-green coloured mudstones, limestones and
gypsums represent wet and dry climate changes at the lower part of the measured section. At
the upper part of the Cayirhan measured section, it has been determined that alternation of red
and gren coloured mudstones, stromatolitic limestones/marls alro represents wet and dry
climate changes with different lithologic expression. For the large-scale changes, it is possible
to see cold and wet climate and followed by dry and hot climate changes of Late Miocene in
this basin by the results of the all analysis supporting each other and even with the support of
stable isotope analysis. It has been detected that large-scale climate changes could probably
indirectly effected by tectonic events controlling the basin. In the basin margins, different
basement rocks exposed controlling the sediment influx into the basin could caused formation
of the different cycles. However, climate-induced small-scale cycles have been recorded
without tectonic distruption even in the period of closing of the basin.



Proje Ana Metni

1. Girig

Proje baslangicindan itibaren ¢alisma alani olarak Cayirhan ve Davutoglan bdlgesi Uzerinde
yogunlasiimistir. Fakat olgull istiflerden mevcut uzmanlar dahilinde c¢ok saglikli yaslar elde
edilememigtir. Olgiilen istiflerin daha gok havza ortasindan segilmesi paleoklimatolojik olarak saglkli
veriler sundu, ancak fosil organizmalarda kitlik oldugu igin yaslar cok detayl ortaya konulamadi.

Buna ragmen, onceki calismalar ile karsilastinildiginda tutarli oldugu gézlenmis ve ¢alisma alanlarini
biraz daha havza kenarlarina da kaydirip, 6lcll kesitler alinmistir.

Dolayisi ile galisma alanlari, Cayirhan, Davutoglan, Beypazari ve Ayas civarlarini kapsamaktadir.
Genel olarak proje isleyisinde proje arastirmacilarinin katkisi belirli bir dizeyde kalmistir. Proje
yaritlcUsu arazi galismalarinin tamamini tek basina gergeklestirmis ve toplanan érnekleri uzmanlara
gondermistir. Yabanci uzmanlarin Turkiye’de arazi ¢alismasi yapma imkani maddi sartlardan dolayi
gerceklesememistir. TUrk arastirmacilarin da arazi ¢alismalarina katilmalari is yogunluklari, ¢alisma
takvimlerinin uyusmamasi vb. sebeplerden dolayr mimkin olamamistir.

Proje dahilinde olgllen kesitler boyunca toplanan 6rnekler, arazide ve mikroskopta incelenmis ve
sedimantolojik 6zelikleri tayin edilmistir. Ayni érneklerin bir kisminin XRD, TOC, Ana ve iz element
analizi, ostrakoda, palinoloji ve izotop analizleri ve tayinleri yapiimistir.

Olgllii kesitlerin 2 tanesinde detay analizler gerceklestiriimis fakat digerlerinde uygun fasiyes ve
sedimana yeterli miktarda rastlaniimadidi igin ayni ¢ézunurlikte gergeklestiriimemistir.

Calisma alanlari (Sekil 1):

Davutoglan, Cayirhan

Beypazari: Bagozii koyi, ETi bank tesisleri, Koyucak koyii,

Ayas: Miilkkdy, Fethiye Kdy,

Havzanin derin ve sig kisimlarini incelemek amacli farkli temeller Uzerinde ylzlek veren Miyosen sig
ve derin olabilecek eslenikleri calisma alanlari dahilinde incelenmistir.

Sekil 1. 1/100.000 &lgekli Jeoloji haritasi (MTA) lzerinde calisma alanlarinin pozisyonlari. ici dolu
siyah daireler incelenen alanlari géstermektedir.
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2. Cavirhan ve Davutoglan Bolgeleri:
Cavirhan Formasyonu

2.1. Stratigrafi ve Sedimantoloji:

Projen boyunca Ankara’nin Cayirhan-Davutoglan ilceleri civarinda Beypazari
havzasinin Miyosen yash karasal-golsel birimlerini igeren Cayirhan Formasyonu (Yagmurlu
ve dig., 1988) boyunca yliksek ¢oziiniirliikkte detayli bir birini tamamlayan iki stratigrafik kesit
Olciilmiistiir (Sekil 2 ve 4). Bu formasyon Kadir ve Bas (1996) ve Kadir ve Karakas (2001)’de
Geg¢ Miyosen yashi Akpmar ve Bozgayir Formasyon’lart olarak, Akbas ve dig. (2002)’de
Hangili Formasyonu olarak ge¢mekte ve Akpinar, Cayirhan ve Kirmir Formasyon’larini
icermektedir. Yas1 ise Serravaliyen-Tortoniyen olarak gecmektedir. Orti ve dig. (2002) bu
formasyon Ge¢ Miyosen yasli Bozbelen ve Cayirhan Formasyonlart olarak ge¢mektedir
(Sekil 3).

Tabanda Akpinar Formasyonu’nun beyaz renkli ¢ortlii kiregtaslart (Sekil 5a,a) tizerinde
baslayan kesit yukar1 dogru gri-koyu gri ve yesilimsi renkli camur taslar1 ile devam eder
(Sekil 5a, b,c). Istif boyunca metre-santimetre lgeginde fasiyesler incelenmis ve hemen
hemen her tabakadan 6rnek alinmstir.

Istifin tabaninda gri-koyu gri renkli dolomitli camur taslari ile jipsli ¢gamurtaslari, kumlu
veya ¢ortlii kire¢ taslar1 veya kumtaslar1 ardalanma sunmaktadir (Sekil 5a, d, e). Istifin iist
kismina dogru ise yesil, gri yesil renkli demir yumrulari igeren kalin tabakali camur taglar ile
beyaz-bej renkli ince tabakali ooidli/pisolitli kirectaslari/jipsli kiregtaglari ardalanmasi
gozlenmektedir (Sekil 4, 5 ve 6). Bu seviyelerde 0,5-1,5 cm civar1 degisen caplarda yari
yuvarlak-elipsoidal-yamuk sekilli midye kabuklarina benzeyen fosil kabuklar1 tespit
edilmistir.

Cayirhan Formasyonu’nun daha once yapilan ostrakod analizlerine gore yasi Geg
Tortoniyen olarak ge¢gmektedir (Demirci, C., 2000).

Devirsel stratigrafi acisindan fasiyesler hem arazi hem de mikroskop tayinleri ile
incelenmis ve dongiisel iliskileri kurulmustur. Istifin alt kisminda devirler kalin tabakali koyu-
acik gri siltli dolomitli camur taglar1 ile lizerlerine gelen ince tabakali jips/cortlii kirectas: veya
kalkerli kumtaslarinin ardalanmasi seklindedir. Bu devirler tavanda yer alan jips/¢ortli
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kirectas1 fasiyesleri ile kapanmaktadir ve tabakalarin iistlerinde yer yer camur catlaklar
gozlenmistir (Sekil 4, Sa, f,g, 5b,g). Bir iiste gelen devirlerin tabanlarinda ince tabaka halinde
cakilli kumtasi/silt tagi veya kumlu/siltli camur taslar1 yer almakta ve yukart dogru koyu-agik
gri ¢amurtaglart ile devam etmektedir (Sekil 5a, h). Bu devrisellik bize gol seviyesi
degisimlerinin ¢ok net olarak kayitlandigi ve zaman zaman goliin bu kisminin tamamen
kurudugunu gostermektedir.

Istifin iist kismima dogru ise devriler koyu gri dolomitli camur taslari ile agik gri renkli
camur taslarinin ardalanmasi ve en {listte ise kalin tabakali demir yumrulari iceren gri-
yesilimsi/ yesil renkli camur taglari ile beyaz-bej renkli ince tabakali yer yer yagmur damlalari
izlerini iceren ooidli/pisolitli kiregtaslari/jipsli  kirectaglarinin  ardalanmast seklinde
gbzlenmistir (Sekil 4 ve 5b, a,b,c,d). Devir tabanlarinda silt/kum miktarinin artmasi yukari
dogru ise azalip jips/kire¢ taslarina ge¢mesi devirlerin olusmasinda sediman gelimindeki
enerjinin giderek azalmasi ve su kolonunun daralip ¢okelim ortaminin ¢ok siglagmasi siglasan
devir tiplerini isaret etmektedir. Bu kisimda devir istlerinde yer yer yagmur damlasi
yapilarinin gozlenmesi su Ustii olma verisi olarak karsimiz ¢ikmaktadir. Oodli/pisolitli
kiregtaglarinda gozlenen midye kabuklari benzeri fosil kabuklarinin (Sekil 5b, e,f, 6) devir
istlerinde yer almasi demir yumrularinin bu fasiyeslerin hemen altinda yer almasi bu
organizmalarin ¢ok s1g ortamda tutunabildiklerini géstermektedir.

Detayli nokta stratigrafik kesit 6l¢iimiinden elde edilen devrisel stratigrafi sonuclarina
Fischer egrisi calismasi (Ficher Plot analysis) ile sayisal yaklasimlarda bulunulmustur. Bu
calisma ile geri plandaki biiyiik 6l¢ekli devir paketleri elde edilmistir. Bu devir paketleri
sekans paketleri ile eslestirilebilmektedir. Elde edilen devirsel degisimler kiigiik 6lgekli (5.
dereceden devirler) olarak gozlenmis ve her 4 adet kiigiik 6l¢ekli devir bir biiytik 6lcekli (4.
dereceden devirler) devri olusturdugu gdzlenmistir. Olgiilen istif boyunca toplam olarak 86
adet kiigiik olcekli ve 21 adet biiyiik olgekli devir tespit edilmistir. Bu iligki Milankovig
devirlerini isaret etmektedir ve Milankovi¢ bandinin P2 ve E1 sinyallerine denk gelmektedir.

Bu da bize gol seviyesi degisimlerinin aslinda iklim degisikliklerini olusturan diinyanin
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yorlingesel parametrelerindeki (Salmim (Precession) (P2) ve Dis merkezlilik (Eccentricity)
(E1)) degisimler ile iliskili oldugunu gostermektedir.

Fischer egrisi devir kalinliklarindaki degisimlerin ortalama devir kalinligindan
sapmasint devir sayist ile karsilikli ¢izdirilmesi sonucu elde edilmistir. Bu yontem ile
havzanin ¢O6kme katsayis1 veya istifin sikisma katsayisinin gerektirecegi diizeltme
yaklagimlarina su asamada gerek kalmamistir. Ciinkii elde edilen egri bu parametrelerin
etkilerini de igeren goreceli salinimlar1 vermektedir. Bu egriye gore devrisel salinimlar su
kolonundaki akomodasyon degisimleri ile iliskili oldugunu ve bununda arkasinda iklim
degisimlerinin oldugunu gostermektedir. Kiiclik ve biiylik 6l¢ekli devirlerin bagimsiz olarak
ayr1 ayri egrileri ¢izdirildiginde ise her ikisinde de geri planda 3. derceden daha biiyiik bir
devirin bulundugu, bununda biiyiik dlgekli gol seviyesi salinimi oldugu goriilmektedir. Bu
egriye gore gol seviyesi ylikselimi ve diigmesi net olarak goriilmektedir. Biiylik olgekli gol
seviyesi degisiminde Once bir diislis sonrasinda ise yiikselis géziikmektedir. Bu degisimleri
sekans stratigrafisi agisindan transgresif ve highstand sistemleri olarak ve diisme seviyesinin
en alt noktasini da sekans sinir1 olarak yorumlamak miimkiindiir. Bu diisme seviyesi devir
tiplerinin ve karbonat ve jips tabakalarinin kalinliklarinin degistigi seviyeye denk gelmektedir.
Bu diisme seviyesi kiiresel sekans stratigrafisi tablosuna bakildiginda (De Grachianski ve dig.,
1998) bu formasyon i¢in Onerilen Ge¢ Tortoniyen yast hesaba katilarak bu araliktaki kiiresel
sekans sinir1 olan Tor 2 ye ve bu sekans siir1 civarindaki Ostatik buzul etkili kiiresel su
seviyesi diismesine (MTi 2) denk gelmekte oldugu goriilmektedir. 4. derece devirlerin elde
edilen Fischer egrisindeki 3. derece devir egrisinden ayri1 olarak ve bu egrinin icinde
gosterdigi bir yiikselim al¢alim ¢izgisi de bu yoruma destek vermektedir ve bu da bu zaman
dilimindeki soguk iklimden 1liman iklime ge¢im olarak yorumlanabilir.

Bu caligmalara ek olarak, mikrofasiyes caligmalar1 sirasinda BAB Goriintii Analiz
Sistemi yazilimi ile bazi 6rneklerin mikroskop goriintiilerinde goriintii analizi uygulamasi
yapilmustir. Heniiz gelisme asamasinda olan bu c¢alisma ile kiiresellilik (Sphericity) ve alan

ylizde dagilimi (Modal Analysis) uygulamast denenmistir. Pisolitli/ooidli kirectaginda
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uygulanan bu yontem sayesinde otomatik olarak nokta sayimi gerceklestirilmis ve elde edilen
degerler fasiyes icerisindeki icerik tipine gdre toplam alana gore yilizdelere cevrilerek tablo
halinde ve goriintii iizerinde farkli renklerde gosterilmistir. Bu sonuca gore oolitik/pisolitik
tane tas1 fasiyesi tipi kuantitatif olarak elde edilmistir. Ayn1 6rnekteki igeriklerin (ooid/pisoid,
intraklast, spar kalsit ¢imento) kiiresellikleri otomatik olarak yazilim tarafindan hesaplanmig
ve grup ylizdeleri olarak tablo halinde sunulmustur. Bu sonuca gore en ¢ok kiiresellik
ooid/pisoid’lerde gbzlenmis ve kiireye yakin (equate) olarak degerlendirilmistir.

Detay o6lg¢iilii kesitin lizerinde yer alan istifin {ist kisminda alt kesimde daha kalin olan
yesil-haki renkli ¢amurtaslar1 goreceli olarak daha ince olan kirmizi-koyu kizil-agik kahve
renkli ¢camurtaglar ile ardalanma sunmaktadir (Sekil 5, 7). Bu iki fasiyesin dokanaklar yer
yer gecisli yer yer keskin dokanaklidir (Sekil 7e). Yesil ¢amurtaslart kilce ¢ok zengin olup kil
tagi olarak ta siniflandirilabilir (Sekil 5a,b). Su ile temasi sirasinda hemen ¢atladigindan
dolay1 ince kesit yapiminda yag kullanilmistir. Yesil camurlarda yer yer intraklast’li
fasiyeslerin goziikmesi ve kirmizi ¢amurlarda da eski ince dalli kdk yapilariin izlerinin
(Sekil 9c, d) goziikkmesi ve camur topakeiklarinin varligi ve yesil camurlara da penetre etmesi
bu fasiyeslerin ¢ok si1g ortamlarda ¢dkeldiginin isaretidir. Bu kapsamda kirmizi ¢amurlarin
pedojenik kokenli oldugu sdylenebilir. Ayrica, yesil camurlarin iizerine jipslerin gelmesi
(Sekil 7a,b) ve bunlar takiben kirmizi ¢amurlarin tizerlemesi ($ekil 5, 7a,b) yesil camurlarin
cok s1g golsel, belki gdl kiyisini temsil ettigi ve yar1 kurak doneme denk geldigi diistiniilebilir.
Jipslerin kurak donemde ¢6keldigi ve yesil camurlar da {lizerleyen kirmizi gamurlarin goreceli
olarak daha nemli donemi temsil ettigi diisiiniilebilir.

Istifin alt ve orta kesiminde ¢ok net olarak gdzlenen yesil ve kirmizi ¢amurlarin
ardalanmas1 (Sekil 5, 7c,d) ve ardalanmalarindaki kalinlik degisimleri devir paketlerini
olusturmaktadir. Her bir devir altta yesil ve iistte kirmizi ¢amurtaslarindan olusmaktadir.
Devir paketleri ise ortalama yaklasik 5 adet bu tiir devirden olugmakta ve devir paketinin
tistiine dogru kirmizi ¢camurlarin kalinliklarinin arttig1 gézlenmistir. Bir tistteki devir paketi ise

bu kalin kirmiz1 ¢camurlar ile biten devirin iistiine kalin yesil camurlar ile baglamakta ve iiste
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dogru yine kalin kirmizi camurlar ile sona ermektedir. Bu tiir devirlerin istifin alt kismindan
farklilik sunmasi, jipslerin daha az gézlenmesi, kirmizi ¢amurlarin varligr istifin bu kesiminde
goreceli olarak daha nemli sartlarin hakim oldugu ve geri planda tamamen iklimsel
degisimlerin hakim oldugunu goéstermektedir. Ust kisimda tespit edilen jips tabakasinin
yiizeyinde ¢ok diizgiin yuvarlak-kiiresel izlerin yagmur damlaciklarinin biraktig izler oldugu
diisiiniilmektedir (Sekil 8a,b). Bu da istifin bu kesiminde yagislarin kurak donemlerde de
varligint gosterdigini gostermektedir. Ayrica, jipslerin icerisinde makroskopik 6l¢ekte yari
diizenli ve diizensiz ¢izik izleri gozlenmistir (Sekil 8c,d,e,f). Bunlarin igerisinde bazilarinin
kum boyutunda kendinden tlireme olabilecek tanelerin ¢iziklerin sonunda takili kaldigi
goriilmiis ve rilizgar ve/veya suyun etkisi ile siiriiklenme sonucu olabilecegi kanisina
vartlmigtir. Fakat, jipslerde organizma etkisinin de dikkate alinarak arastirmaya devam
edilecektir.

Riizgar veya suyun etkisi ile olusabilecegini diisliniirsek, yagmur damlasi yapilarinin da
bu jipslerde gozlendigini de dikkate alirsak, kurak donemde riizgarin ve suyun bu tiir izler
birakabilecegi muhtemeldir.

Istifin en {istiinde ise acik gri karbonatl camurlarin/marnlarin kirnmizi-kizil-kahve
camurlar ile ardalandig1 gozlenmektedir. Bu marnlarin igerisinde dalga veya yari diizlemsel
laminali stromatolitik yapilar goézlenmistir. Yanal olarak devamli olmayan bu yapilar,
gbzenekli ve karbonatga zengindir. Yanal devamlilig1 olmayan stromatolitik yapilar icerisinde
bulunduklar1 kalin marnlarin tabaninda yer almaktadirlar (Sekil 7g, 8g,h). Karbonatlarin
istifin alt kisminin iist kesiminden sonra en iistte tekrar ortaya ¢ikmasi gol kimyasinda orta-
uzun siireli degisimlerin oldugunu gostermektedir. Birinci raporda belirtilen alttaki
karbonatlarda pisolitik-oolitik tanelerin varligi ve demir oksitler ile birlikteligi ilgi ¢ekicidir.
Bu demir oksitlerden yapilan ince kesitlerde bol miktarda demirlesmis ve sag¢ilmig halde prit
minerallerinin varlig1 gozlenmistir (Sekil 9f). Bu da yesil ¢camurlar1 takip eden karbonatlarin
hemen civarindaki demir yumrularinin yesil ¢amurlarin ¢okelimi sirasinda indirgeyen

(reducing) ortamin gelismis olabilecegi seklinde yorumlanabilir.
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Ayrica, Helvact (1998) Cayirhan Formasyonu’nun c¢okelim ortami olarak ¢amur
diizliiklerinin bulundugu playa-go6l tipi bir ortamda ve yer yer fluvial etkilerin bulundugunu

bildirmektedir. Bu sonug ta dlgiilen istifin dizilimi ile paralellik sunmaktadir.
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Sekil 2. Cayirhan bolgesinin genellestirilmis stratigrafi kolonu (Demirci, C., 2000) ve
Cayirhan 6lgiilii kesitinin konumu.
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Sekil 4. Cayirhan oOl¢iilii detay stratigrafik kesiti. Kiiciik siyah ticgenler 5. derece
devirleri, biuiyiikk tcgenler ise 4. derece devirleri temsil etmektedir. Tabaka
bitisigindeki rakamlar 6rnek numaralarini temsil etmektedir. Fasiyes agiklamalari i¢in
lejanta bakiniz.

16



Geg Miyosen

64.24 m

e e

LY !‘h%

e o

o o

39.85m

139

138

137
136

134
133

120

19
118
17
16
115
14
113
112
1L

1o
109
108
107
106

Cayirhan Kesiti

88.63 m

Geg Miyosen

144

143

142

Sekil 4. Cayirhan 6lciilii detay stratigrafik kesiti devami.
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Sekil 5a. Cayirhan detay o6lgiilii kesitinin alt kismina ait arazi goriintiileri, a-) Olciilen kesitin en_altinda yer alan
Akpinar Formasyonu’nun en iistiinde yer alan kalin tabakali silisli golsel kiregtasi mostrasi, b-) Olgiilii kesitin alt
kismindaki gri-koyu gri ¢amurtaslari ile kiregtasi/jipsli tabakalarin ardalanmasindan olusan devirsel istif, c-) Kesitin
orta kismindaki gri-koyu gri dolomitli ¢amurtaslari ve bej-a¢ik gri ¢amurtaslarinin vebunlarla ardalanmali
karbonat/jips tabakalarinin olusturdugu 5. ve 4. derece devirlerin goriiniimii, d-) ooid/pisoidli ve kiregtasi kirintilari
iceren ince tabakali gevsek cimentolu kirectasi /kalis fasiyesi, e-) d nin yakin goriintiisii, f-) Istifin orta kisminda
devir tistlerindeki karbonatli/jipsli seviyerin igerisinde tespit edilmis asagiya dogru c¢amurtaslarinin igerisine
sokulum yapan camur ¢atlagi dolgu yapilari,g-) f deki ¢amur catlagi yapilarinin tabaka {istiinden goriintiisii, devir
ustlerinde devir kapayici olarak yer alan jips dolgulu bu poligonal ¢amur catlaklari, c¢atlak aralarinda kuruma
sartlarini takiben gelisen sellenme sirasinda birikmis ¢akilli camurtasi kalintilarida gozlenmektedir
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Sekil 5b. Cayirhan detay 6lgiilii kesitinin iist kismina ait arazi goriintiileri, a-) 6lgiillen kesitin en iist kismi, yesil-haki
renkli amurtaslarinin kirmizi renkli ¢amurtaslarina gecis yaptigi nokta. Elektrik diregi kesitin en son noktasini temsil
etmektedir, b-) a daki gorlintiiniin yesil - haki renkli ¢amurtaslari icerisinden yakin hali, ve ince cizgiler halinde
camurtaslari icerisindeki devriselligi gostermektedir, c-) yesil-haki camurtaslari ile ooidli/pisoidli karbonatlarin (¢ok
ince tabakali kiregtaslari) ardalanarak olusturdugu 5. derece devriler, d-) ¢ nin yakin goriintiisii, kirmizi renkli yumrular
Fe oksit yumrularidir ve devir ustlerinin hemen altinda yer almaktadirlar, bu yumrularin hemen distiine genelde
ooid/pisoidli karbonatlarin geldigi gézlenmistir, e-) ooid/pisoidli karbonat tabakasinin yakin goriintiisii, yer yer bej
sarimsi renkli pelesipod kavkilarina benzer kavkilar icermektedir, f-) e deki fosil kavkilarinin ve karbonat iceriginin
yakin goriintiisii, g-) bu seviyelerin hemen altindaki istifin i¢erisinde gozlenmis olan devir iistlerinde devir kapayici
olarak yer alan jips dolgulu poligonal ¢amur ¢atlaklari
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Sekil 6. CYD kesitindeki bazi mikrofasiyes tiplerinin mikroskop gorintiileri. Cubuk 6lgek 500 mikron
biiyukligiinde ve hepsi i¢in gegerlidir, a-) silisli ¢amurtasi (CYD-2), b-) pisolitli/ooidli pelletik
kiregtasi (CYD-16), c-) Siltli pelletli ¢amurtasi (CYD-19), d-) dolomitli ¢amurtasi (CYD-24), e-)
silislesmis ooidli/pisolitli kiregtasi (CYD-58), f-) Demir yerlesimli ostrakotlu pisolitli/ooidli kiregtasi
(CYD-78), g-) ostrakod ve silt igerikli ince laminali ¢amurtasi (CYD-54).
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Sekil 7. Cayirhan detay 6l¢iili kesitinin orta ve iist kismina ait arazi goriintiileri, a-) 6lgiilen kesitin bu kimsinin altinda
yer alan yesil camurtaslari ile kirmizi camurtaslarinin arasinda yer alan jipsli seviyenin goriintiisii, b-) jipsli seviyenin
yakindan goriiniisii ve hemen ilizerine kalin yesil ¢amurtaslari ile devami (6rnek no: 120), c-) kesitin {iist-orta
kismindaki yesil ve kizil-kahve renkli camurtaslarinin devirsel ardalanmasi (6rnekler 133-137 arasi), d-) kesitin iist
kismindaki acik gri marn/camurtaslari ile kizil-kahve renkli ¢amurtaslarinin devirsel ardalanmasi (6rnekler 138-142
arasi) e-) kizil-kahve ¢camurtaslari ile yesil camurtaslarinin dokanaginin arazi goriintiisii, f-) istifin st kismindaki acik
gri marnlar ile kizil-kahve camurtaslarinin devirsel ardalanmasi (6rnekler 153-161 arasi), g-) istifin karbonat oraninin
arttigi en ist kesiminde tespit edilen stromatolitik yapilarin yer aldigi seviyenin goriintiisii (jeoloji g¢ekicinin sapi
stromatolit ile dokanaktadir) (6rnek no: 158), h-) istifin daha da Ustiinde kalan karbonatli kismi takib eden yesil
camurlarin hakim oldugu kismin arazi gérintiisii.
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Sekil 8. Cayirhan kesitindeki bazi sedimanter yapilarin goriintilleri. a-b) jips seviyesinde gdzlenen
yagmur damlasi izleri (Ornek No: 120), c-f) jips tabakasinin icerisinde gozlenen kayma/siiriikklenme
veya organizma izleri (6rnek no:127), g-) istifin iist kisminda gozlenen marnli seviyedeki stromatolit

yapisi (6rnek no: 158), h-) stromatolit yapisinin yakin goriintiisii
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Sekil 9. Cayirhan kesitindeki bazi mikrofasiyes tiplerinin mikroskop goriintiileri. Cubuk 6lgek 100 mikron
biiytikliiglinde ve hepsi igin gegerlidir, a-b) yesil-haki renkli camurtasi/kiltasi (6rnek no:123), c-d) kok
izleri oygu yapisi iceren pedojenik yapidaki kirmizi-kizil-kahve renkli ¢amurtasi (6rnek no: 133), e-)
ceperleri demiroksitle kaplanmis intraklastli yesil-haki ¢amurtasi (6rnek no: 110), f-) yesil-haki ve gri
renkli camurtaslari arasinda gozlenen demir oksit yumrularinin goriintiisii (6rnek no: 92), kirmizi pembe
renk demir oksit, siyah renkli kiibik sekiller sacilmis haldeki oksidize olmus piritlerdir.
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2.2. Jeokimyasal Analizler (element analizleri):

Olgiilen istif boyunca toplanan &rnekler jeokimyasal analizler icin Acme Analitical
Laboratories, Canada’ya gonderilmis ve sonuglar alinnustir. Bu sonuglara gére Ana ve iz
element tablosu 6rnek bazinda elde edilmistir (4A+4B grup elementleri). Ana ve iz element
dagilimlari istif boyunca incelenmis ve degisim grafikleri hazirlanmistir.

Bu sonuglara gore istif boyunca biiyiik ve kiiclik 6l¢ekli ve devirsel ve devirsel olmayan
jeokimyasal degisimler tespit edilmistir.

Si02 ve CaO ylizde degisimleri istif boyunca takip edildiginde (Sekil 5) istifin alt
kisminda 50 nolu 6rnek civarinda SiO2’da ciddi bir diislis buna kars1 CaO’da ciddi bir artis
kaydedilmektedir. Daha sonra istifin orta-iist kismma dogru tam tersi bir durum s6z konusu
iken en {ist kisma dogru tekrar CaO’te bir artis ve Si02’te bir diisiis gézlenebilmektedir. Bu
degisimler biiyiikk Olcekli degisimler olup havzadaki gdl suyu kimyasindaki iklim etkili
degisimler ile ilgili olabilir.

Bir bagka biiylik dlgekli degisim olarak istif boyunca Mg/Ca ve Sr/Ca oranlarindaki
degisimler olarak goriilmektedir (Sekil 10). Bu degisimler bir birine ters olarak Mg/Ca’da
once ciddi bir artig sonra bir diisiis ve sonra goreceli olarak ufak degisimler halinde seyrettigi
goriilmektedir, Sr/Ca’da ise Once bir diisiis sonra ciddi bir artis ve sonra goreceli olarak ufak
degisimler sunmaktadir. Bu degisim grafiklerinin havzada tuzluluk oraninda ciddi bir artis ve
sonra ciddi bir diisiisii gosterdigi soylenebilir (Cohen, 2003). Buna paralel olarak gol
suyundaki sicaklik degisiminde de benzer bir durum oldugu sdylenebilir. Tabi bu degisimler
toplam kaya analizine gére yorumlanmustir. Ostrakod kabuklarindaki degisimler ile heniiz bir
karsilastirma yapilamamustir. Kiiciik 6lcekli salinimlara bakildiginda ise Sr/Ca ve Mg/Ca
degisiminde (Sekil 10) genelde yesil camurlarda paralel diisiis fakat kirmizi ¢amurlarda
paralel artis gostermektedirler. Bu da kiiciik olgekli tuzluluk ve 1s1 degisimlerinin gol
sedimanlarinin ¢okelimi sirasinda kayitlandigin1 gostermektedir ve devirsel stratigrafi ile

uyumluluk gostermektedir.
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Fe/Mn degisimi biiylik 6lcekte dnce azalan sonra artan ve sonra istifin ortasina dogru
tekrar azalan ve Ustline dogru diisiik egimli artis gdsterirken azalip artan zikzaklar seklinde
grafik sunmaktadir (Sekil 16). Bu da istifin alt kisminda goreceli olarak indirgeyen (reducing)
bir ortamin tistiine dogru ise yiikselten (oxdising) ortamin varligini1 gosterdigi diisiiniilebilir
(Cohen, 2003). Tabi ani diisiislerin genelde jipsli ve karbonatl kisimlara denk geldigi dikkate
almirsa kalsit igerisinde Fe, Mg ve Ca elementlerinin tutuldugu da diisiiniilebilir (Cohen,
2003).

Ti/Al, Si/Al, Fe/Al grafikleri (Sekil 10, 11, 12) biyiik olgekte ciddi farkliliklar
gostermektedirler. Ti/Al ve Fe/Al degisimi istifin iist kismina dogru ciddi bir artig gdsterirken
Si/Al degisimi Once hizli sonra yavaslyarak azalma gdstermektedir. Bu da havzada Si
saglayan kaynagin azaldigini, eger biyojenik kokenli ise produktivite nin azaldigini, buna
ragmen Ti, Fe ve Al da artis oldugunu, bununda havzaya detritik malzemenin asinma ile
iligkili olarak artis gdsterebilecegini gostermektedir. Kii¢iik dlgekli degisimlerde ise genelde
kirmizi-kizil-kahve camurtaslarinda Fe, Ti, Al, Mn, K, P, Na’da artis gdzlenmis (Sekil 10, 11,
12), buna ragmen yesil ¢camurtaglarinda ve jips ve karbonatlarda diisiis gézlenmistir. Bu da
kirmizi ¢amurtaslarinin ¢ékelimi sirasinda aginma ve tasinma ile ilgili detrital malzeme gelimi
veya mineral alterasyonu sonucu degisim oldugunu gosterebilir. Tabi sedimantolojik verilerde
kirmiz1 camurtaslarinin pedojenik yapilar icerdigi gézlenmis oldugu da diisiiniiliirse bu tiir
element degisiminin goreceli daha 1slak donemleri yansittigi sdylenebilir. Bu iliski de
devirsel stratigrafi deki yorumlar ile uyumluluk gostermektedir.

Cu, Co, As, Zn, Pb degisimleri (Sekil 13, 14, 15) de havza da volkanik ve hidrotermal
katkilarin ve agir metallerin havzaya tasinmasini anlamakta yardimci olmaktadir. Grafiklerde
Cayrrhan istifi boyunca ciddi bir katki geri planda uzun siireli géziikmektedir, fakat istifin en
altindan iistiine dogru ciddi bir kesintiye ugrayip sonra en sonunda bir artisa ve sonra tekrar
diisiise gectigi goziikmektedir.

Cokelme ortaminda degisik dlgeklerde bu tiir kimyasal degisimler iklim etkili asinma,

bozunma ve/veya gdl suyunun kimyasindaki degisimler olarak yorumlanmaktadir.
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Sekil 10. Cayirhan 6lgiilii kesiti boyunca element oranlar egrileri, A-) Istifin alt kismina ait Sr/Ca orani

degisimi, B-) Istifin alt kismina ait Mg/Ca orani degisimi, C-) Istifin {ist kismma ait Mg/Ca orani

degisimi, D-) Istifin {ist kismima ait Sr/Ca oram degisimi.
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Sekil 11. Cayirhan dlgiilii kesiti boyunca element dagilim egrileri, A-) SiO2 degisimi, B-) CaO degisimi,
28

C-) Si degisimi,, D-) Al degisimi.
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Sekil 12. Cayirhan 6lgiilii kesiti boyunca element dagilim egrileri, A-) Na degisimi, B-) K degisimi,
C-) Ti degisimi
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Cayirhan Kesiti Co degisimi

Sekil 13. Cayirhan 6l¢iilii kesiti boyunca element dagilim egrileri, A-) Co egisimi, B-) Cu degisimi
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Cayirhan Kesiti Ni degisimi
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Sekil 14. Cayirhan 6lgiilii kesiti boyunca element dagilim egrileri, A-) Ni degisimi, B-) Pb degisimi.
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Cayirhan Kesiti Zn degisimi
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Sekil 15. Cayirhan 6lgiilii kesiti boyunca element dagilim egrileri, A-) Zn degisimi, B-) As degisimi.
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Cayirhan Kesiti Fe/Mn degisimi
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Sekil 16. Cayirhan 6lgiili kesiti boyunca Fe/Mn degisimi.

2.3. izotop Analizleri (oksijen ve karbon)

Cayirhan olgiili istifi boyunca detayli olarak toplanan orneklerden toplam 50 adet
inorganik "“8C ve '*80 analizi isvigre Lozan Universitesi Jeokimya Laboratuarlarinda
geceklestirilmistir. Secilen orneklerin bir kisminda karbonat orani ¢ok az oldugundan izotop
degerleri giivenilir limitler i¢erisinde ¢ikmamugtir.

Fakat orneklerin sihhatli sonug¢ verenlerden elde edilen sonuglara gore izotop egrileri
kurulabilmistir (Sekil 17). Toplam kayagtan saflastirilmis toz numune yontemi ile analizlere
gidilmistir. Fosil kavkilar1 ¢ok az/yok oldugu i¢in kavkilardan izotop analizi ile sicaklik
analizi yapilamamustir.

Elde edilen egride '®80 degerlerinin min. -3,70 ile max. +2,32 arasi degisiklik gosterdigi
devirsel stratigrafi ile paralellik gosterdigi goriilmistiir (Sekil 17 ve 18).

Buna ek olarak '®50 ile *8C degerlerinin ¢apraz iliskilendirmesinde se¢ilen 6rneklerin
diyajenez den cok fazla etkilenmedikleri, diyajenezn katkisi olsa bile orijinal sinyalleri

koruyabildikleri gozlenebilmektedir. (Sekil 18)
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Sekil 17. Cayirhan 6l¢iilil kesiti boyunca durayli izotop degisim egrileri, A-) 180 degisimi, B-) 13 C
degisimi.
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Sekil 18. Cayirhan 6lgiilii kesitinin 180 ve 13 C iliksisi.

2.4. Sr izotop Analizi

Bern Universitesi Jeokimya Laboratuarlarinda Cayirhan istifi boyunca segilen az sayida
ornekten Sr izotopu analizi gerceklestirilmistir. Orneklerin farkli seviyelerden se¢ilmis olmasi
ve farkli degerler gosteriyor olmalar1 farkli zamanlarda farkli kaynaklardan destek geldigini
diisiindiirebilir. Havzada durayli isotoplarda asirt diyajenez etkisinin gozlenmedigi de
diisiiniiliirse diyajenez ile de Sr degerleri sapmamis olma olasilig1 yiiksektir. Bu durumda Sr
degerlerinin degisim gostermesi ince taneli sedimanlarin ¢dkelimi sirasinda havzaya gelen

malzemelerin tasinmasinda degisiklik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 19. Cayirhan kesitinden se¢ilmis 6rneklerin Sr degisim grafigi.

2.5. Paleontolojik Analizler

Toplam 79 adet 6rnegin palinolojik incelenmesi Dr. Ziihtii Bat1 tarafindan yapilmistir
(Sekil 20) Isitifin alt ve orta kismim tarayan incelemede istifin bu kisminin Ge¢ Miyosen veya
daha gen¢ olabilecegi ortaya konulmustur. Bazi orneklerden az miktarda organik madde
icerigi ¢ikttig1 icin palinolojik sayimin tekrarlanmasi gerekmistir. Ostrakoda tayinleri i¢in Dr.
Marius Stoica (Jeoloji ve Jeofizik Boliimii, Biikres Universitesi, Romanya)’ ya toplam 86 adet
ornek gonderilmistir.

Isitifin alt, orta ve {ist kismin1 tarayan incelemede istifin tamammin Ge¢ Miyosen veya
daha gen¢ olabilecegi ortaya konulmustur. Bazi orneklerden az miktarda organik madde
icerigi cikttig1 icin palinolojik sayimin tekrarlanmistir fakat yeterli miktarda tiir adeti
bulunamamaistir. Buna ragmen istif boyunca yapilan palinolojik analizler sonucu ortaya ¢ikan
tutarli yas olarak Ge¢ Miyosen ? kabul edilmistir.

Gelen Ostrakoda analizleri sonucu Orneklerde zengin ostrakoda topluluklarinin
bulunmadigint ve bir ¢ok Ornegin steril ¢iktigi tespit edilmistir. Fakat bir ka¢ Ornekte
diyajenez sonucu ¢ok iyi korunmamig olmasina karsin Cyprinotus sp. (Brady, 1886) cinsine

ait bir tip ostrakoda toplulugu tespit edilmistir (Ornek numaralar1 CYD - 38, 39, 52, 53, 54,
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63 ve 73) (Sekil 21). Bu cins ¢ok sinirlt ortamlara (very restrictive environments) adapte
olabilen tatli su ostrakoda cinsidir. Ayrica bir 6rnekte (6rnek no: 63) de birkag Candona
(Fabeaformiscandona) sp. cinsine ait formlar bulunmustur (Sekil 21). Bu cinste ¢ok smnirl
ortamlarda (very restrictive environments) yasayabilen tatli su ostrakoda cinsidir Fakat hakim
topluluk Cyprinotus sp. (Brady, 1886) cinsidir. Tek tip cinsin hakim olmasi, juvanil ve ergin
formlarinin beraber bulunmasi hem faunanin tasinma sonucu bu halde olmadigini ve yerinde
yasadiklarim1 hem de ortamun ¢ok sinirlt bir tatli su ortami oldugunu ve dolayisi ile baska
tirlerin  bulunamadigini  gostermektedir. Cyprinotus cinsine Oligosen-Giincel arasi
rastlanmaktadir. Fakat Paratethys’te yaygin halde tiirlerin bulundugu aralik Ge¢ Miyosen
(Tortoniyen - Mesiniyen) — Pliyosen araligidir. Dolayist ile istifin “Ge¢ Miyosen — Pliyosen”

araliginda ¢okelmis olabilecegi sOylenebilir.

Sekil 20. Cayirhan dlgiilu kesiti Palinolojik analizler

Ornek
Numarasi Palinolojik bulgular Notlar Yas
ve kodu
cf. llex - .
CYD-0 Chenopodiaceae Cok az fosilli, az miktarda Tersiyer
Pityosporites spp. organik madde (OM) var
Periporopollenites multiporatus rare | 5 % coaly (C) organic matter
(R), Pityosporites spp. Common | 95 herbaceous (H)-
CYD-1 (CM) Undetermined ? pollen | amorphous (A) organic -
abundant (A) matter (OM)
CYD-2 Undetermined ? pollen very | % 90 H-A; % 5 C, % 5
abundant (VA), Pityosporites spp./ | woody (W) OM -
. . Organik madde bol; % 95
CYD-8 Pityosporites spp. 9 otsu-amorf Tersiyer
% 5 kémdirsi-odunsu
Pityosporites spp.
Laevigatosporites haardti Organik madde bol; % 95
CYD-9 Triatriopollenites sp. otsu-amorf Miyosen ve/veya daha geng
Compositae (Tubuliflorae type) % 5 kémdirsi-odunsu
Subtriporopollenites simplex
CYD-12 Steril Steril -
Chenopodiaceae
Leiotriletes microadriennis
Quercus . .
CYD-13 Cingulatisporites sp. Organik ;nadde br?l’ % 95 Mi / dah
Compositae (Tubuliflorae type) %5 k(?. Su-amo lyosen ve/veya daha geng
Umbelliferae o 5 kdmirsi-odunsu
Ephedripites sp.
Subtriporopollenites simplex
Chenopodiaceae
Leiotriletes microadriennis
Quercus
Cingulatisporites sp. Organik madde bol; % 90 .
CYD-16 Composi?ae (TLFJ)buIiflorae type) ’ otsu-amorf Miyosen ve/veya daha geng
Umbelliferae % 10 kémuirsi
Ephedripites sp.
Subtriporopollenites simplex
Inaperturopollenites dubius
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Lusatisporites sp.

CYD-19

Pityosporites spp.
cf. Artemisia
Chenopodiaceae
Compositae (tubulifloare type)

OM % 60 Odunsu-komdrsi
% 40 otsu-amorf

? Geg¢ Miyosen ve/veya daha gencg

CYD-22

Compositae (tubuliflorae type)

OM ¢ok az

Miyosen ve/veya daha geng

CYD-23

Compositae (tubuliflorae type)

OM cok az

Miyosen ve/veya daha geng

CYD-24

Steril

Steril

CYD-25

Steril

Steril

CYD-30

Compositae (tubuliflorae type)
Pityosporites spp.
Tricolporopollenites spp.
Gramineae Compositae (liguliflorae
type)
Dipsacaceae Sequa
Leiotriletes microadriennis
Alnus
Ephedripites sp.
Subtriporopollenites simplex
llex

OM: % 5 kémdrsi; % 95
otsu-amorf

Miyosen ve/veya daha genc¢

CYD-32

Steril

Steril

CYD-34

Pityosporites spp. CM,
Undetermined ? pollen A,
Inaperturopollenites hiatus single
(S), Intratriporopollenites instructus
S, Tricolpopollenites spp. R
Tricolporopollenites spp. R

100 %
oM

disseminated H-A

CYD-40

Pityosporites spp.
Tricolporopollenites spp.
Ulmus
Umbelliferae
Subtriporopollenites simplex
llex
Quercus
Ephedripites sp.
Corylus
Alnus

OM % 100 otsu-amorf

Miyosen ve/veya daha genc¢

CYD-41

Pityosporites spp.
Tricolporopollenites spp.
Polyporopollenites undulosus
llex
Chenopodiaceae
Compositae (tubuliflorae type)
Cingulatisporites sp.

OM: % 100 otsu-amorf

Miyosen ve/veya daha geng

CYD-42

Undetermined ? pollen A

100 %
oM

disseminated H-A

CYD-45

Pityosporites spp. VA,
Undetermined ? pollen CM,
Tricolpopollenites spp. R

12 % W, 1-2 % C, 95 %
disseminated H-A OM

CYD-46

Pityosporites spp. A,
Periporopollenites multiporatus R
Undetermined ? pollen A
Triatriopollenites sp. R
Intratriporopollenites instructus S
Tricolpopollenites spp. R
Tricolporopollenites spp. R

10 % C; 10 % W; 80 % H-A
OM.

CYD-47

Pityosporites spp. CM,
Periporopollenites multiporatus R
cf. Compositae S

Triatriopollenites sp. R
Dicellaesporites sp. S
Tricolpopollenites spp. CM
Tricolporopollenites spp. CM

10 % C; 10 % W; 80 % H-A
oM.

CYD-48

Pityosporites spp.
Ephedripites spp.
Triatriopollenites spp.
Subtriporopollenites simplex

OM: % 50 otsu; % 50
kémirsi

Tersiyer
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Compositae (tubuliflorae type)

CYD-51 Pityosporites spp. OM: ¢ok az Miyosen ve/veya daha gen¢
CYD-52 Steril Steril -
CYD-53 Steril Steril -
CYD-54 Steril Steril -
Artemisia
Pityosporites spp. OM: % 60-70 Otsu; % 10 .
CYD-56 Crzlengpodiacezz kémiirsl; % 20-30 odunsu Geg Miyosen ve/veya daha geng
Compositae (liguliflorae type)
Artemisia
Pityosporites spp. OM: % 50 otsu; % 50 .
CYD-57 C#engpodiace‘;z odunsu-komdirsi Geg Miyosen velveya daha geng
Compositae (liguliflorae type)
Pityosporites spp. OM: % 15-20 Komrsl; % .
¢YD-58 y C%rylus PP 50-60 odunsu; % 20 otsu Tersiyer
Pityosporites sp. A, | 10 % C; 15-20 % W; 70 %
CYD-59 Tsugapollenites sp. R H-A OM. -
CYD-62 Steril Steril -
Pityosporites  spp. VA  (very
abundant)
Triatriopollenites spp. R
CYD-65 Periploropollt?lnites muItip(I)Qratus R - Geg Miyosen ve/veya daha geng
Tricolporopollenites spp. R,
cf. Artemisia S
CYD-66 Pityosporites spp. Cok az Tersiyer
CYD-69 Steril Steril -
CYD-79 Steril Steril -
CYD-80 Steril Steril -
Pityosporites spp. .
¢YD-81 TricoIgoroppollenitegpspp. ok az Tersiyer
CYD-85 Steril Steril -
Bu érnekte bol bulunan (6nceki
orneklere gore) Artemisia polleni Geg
Artemisia Miyosen’de ¢ikan glincelde de
Tricolporopollenites spp. yasayan bir bitkiye aittir. Bolluk degeri
Chenopodiaceae nedeniyle 6érnegin yasi Erken
Dicellaesporites sp. Pliyosen ve/veya daha geng gibi
Gramineae Lo Lo disundlebilir. Ancak yukaridaki
CYD-87 Compositae (tubuliflorae type) Eél\rﬂwlufsiszfyco’d7u0nzijs:u{0ar5n-;rof orneklerde oldugu gibi hala bu
Ulmus ’ seviyenin yasi Ge¢ Miyosen ve/veya
llex daha geng olarak da
Alnus degerlendirilebilir. Bu nedenle 2. parti
Laevigatosporites haardti orneklerinde bu pollenin (varsa)
Pityosporites spp. bolluk degerlerini dikkate almak, ona
gore bir degerlendirme yapmak
gerekecek.
Pityosporites spp. R
Undetermined ? pollen VA . .
CYD-88 Inaperturopolleni?es hiatus R 100 % disseminated A OM -
Tricolpopollenites spp. R
CYD-89 Steril Steril -
CYD-90 Steril Steril -
CYD-91 Steril Steril -
CYD-92 Steril Steril -
CYD-95 Pityosporites spp., cf. Tsuga Cok az Miyosen ve/veya daha geng
CYD-102 Steril Steril -
CYD-103 Seril Steril -

82, 83, 84, 86, 94, 96, 97, 98, 100, 101, 104, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 116,
118, 120, 123, 132, 133, 134, 135, 137, 147 ve 152 nolu érneklerde maalesef OM ¢ok az.
Fosil yok ve olan organik madde de disseminated otsu-amorf tipte organik madde.

Yukarida listesi verilen 6rneklerde goriilen stratigrafik olarak onemsiz olan polen ve bir iki

mantar spor cinsine dayali olarak calisilan O6rneklere yas vermek miimkiin degil. 65 nolu
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ornekte gozlenen ancak kesin olarak Artemisia denilemeyen polen cinsi Geg Miyosen ¢ikislt
(glincelde de var) onemli sayilabilecek tek takson ancak Artemisia olup olmadigint mevcut 1
specimen ile demek miimkiin degil. Daha once tespit edilen tiirlerin de tekrar bakilmasina ve
yeterli miktarda bol olmamasina ragmen genel tutarliligi 6n plana aldigimizda gegen raporda

belirtilen Ge¢ Miyosen ? yas1 bu istif i¢in kullanilabilir.

P

Fig. 1 — Ostracod assemblage dominated by Cyprinotus sp. Note the weak conservation of ostracod
shells. a, b - sample CYD 54; c,d- sample 63A. Magnification: a,c- x 20; b,d — x 35

Sekil 21. Cayirhan kesiti ostrakoda levhasi
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1-10. Cyprinotus sp.; | — left valve, lateral view 3 3 :
doi iew; 5 —right valve, lateral view; 6 —ri ve, internal view ( the interior of valve is filled with calcite); 7-10

viewed from left valve; 12 — carapace, viewed from the right

Sekil 21. Cayirhan kesiti ostrakoda levhasi devamia.




Fakat her iki analiz sonucunda bu tiir organizmalarin istif boyunca ¢ok az olusu ¢okelim
ortaminda ekolojiyi etkileyen bir bagka faktorler de olabilecegini ortaya koymaktadir. Bunun
da sedimantolojik, mineralojik ve jeokimyasal veriler ile organizma verilerini
birlestirdigimizde kurak ve asidik ortam etkisi oldugu su asamada sOylenebilir.

Cayirhan Formasyonu boyunca Olgiilen istif igerisinde ¢ok kisir fauna ve flora oldugu
tespit edilmis ve havzanin goreceli derin kisminda ¢okeldigi i¢in ve eski iklimin tiplerinin
siklikla ardalanmasi sonucu  palinolojik, ostrakot, ve memeli fosilleri agisindan zengin
olmadig1 goriilmiis ve biyostratigrafik zonasyonu detay olarak ortaya konulamamugtir.

Onceki calismalar dahilinde ilan edilmis yaslara ve bu ¢alismada elde edilen sonuglar
dahilinde yas sinirlari ile ilgili yorumlamalar yapilmstir.

2.6. Kil Mineralojisi ve XRD analizleri:

Toplam olarak 55 6rnegin kil mineralojisi ve toplam kaya XRD analizleri i¢in pattern
cekimleri TPAO laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Her 6rnek i¢in toplam kaya yonlenmemis,
normal hava, etilen glikol, ve 600 C° de kurutmali yénlenmis preparatlarda mineral ve kil
minerali XRD (2° 20 ile 60° 20 aras1) grafikleri elde edilmistir. Fakat elde edilen pattern larin
incelenmesi ve yorumlanmasi Prof. Dr. Asuman Tiirkmenoglu tarafiindan yapilmistir.
Yaklagik 53 adetinde kil mineralojisi ve toplam kaya mineral analizleri elde edilmistir.
Yapilan analizlerde baskin olarak analsim, sepiolit, illit, kalsit, hematit mineralleri tespit
edilmistir, Orneklerin kil mineralojisi ve toplam kaya mineral igerikleri grafiklerden
belirlenmis ve tabloda gecen rapordakiler ile birlikte sunulmustur (Sekil 22). Daha 6nce Kadir
ve Karakas (2001)’nin Beypazari-Cayirhan Miyosen-Pliyosen birimlerinin mineralojik
incelemesine dair yaptiklari ¢alismada ¢ok benzer mineral serilerini tespit etmisler ve olusum
sebebi olarak tuzluluk ve/veya alkalinite, ortamdaki birimlerin bilesimi, ¢oziilme hizi ve
ortama gelen tatli su miktari, pH, sicaklik, goézenek suyu basinci, iklim ve zamani
gostermiglerdir. Kadir ve Karakas (2001)’in c¢alismalarinda diger formasyonlari da ele
almiglar, fakat devirsel stratigrafi, detay sedimantoloji, sekans stratigrafisi, jeokimyasal

analizler (toplam kaya ana ve iz elementleri) ile paleoklimatolojik ¢oziimleme ve gdl seviyesi
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degisimi tespiti bulunmamaktadir. Dolayisi ile bu ¢alismada ilk defa bu tiir ¢oklu yontemler

ile coziimlemelere gidilmektedir.

Omek No RD mineral icerikleri
1 Cuartz
30 Analcime  |Smectite lite Sepiolite  |Kaolinit az_|Calcite Quartz E Feldspar E Hematite ?
32 Analcime  |Calcite Smectite Sepiolite  |Feldspar E |Hematite ? Gibbsite ?
40 Analcime _ |Calcite Quartz Smectite  |Sepiolite  |lllite Geothite E |Hematite ? Gibbgite ?
42 Analcime  |Calcite Smectite Sepiolite |lllite E Hematite ? Gibbsite E
45 Analcime az|Calcite
46 |Analcime E |Calcite Quartz Smectite  |Sepiolite  |Alkali Feldspar |lllite E Gypsum
47 Analcime  |Calcite Cluarnz Sepiolite _|lllite E Feldspar
48 Analcime az|Calcite Dolomite Quantz Feldspar az
69 Analcime  |Calcite Smectite Sepiolite |ﬂle E Hematite ? Gibbsite E
82 Analcime  |Quartz E Smectite Sepiolite _|lllite E Feldspar E Hematite ?  |Gibbsite E
83 Analcime  |Calcite E Smectite Sepiclite  [llite E Feldspar E Hematite Gibbsite ?
B84 Analcime  |Smectite E _|Sepiolite E__|lllite E Hematite E |Gibbsite E
854  |Analcime  |Calcite E CQuarz E Smectite  |Sepiolite lllite E rFelt.ispar E |Hematite ?
858 |Analcime  [Calcite Smectite Sepiclite  |lllite Hematite Gibbsite
86 Analcime  |Calcite Quartz E Smectite  |Sepiolite lllite Feldspar E  |Hematite ? Gibbsite ?
88 |Analcime  |Smectite E |Sepiolit Hematite | Gibbsite
89 Analcime  |Hematite E |Gibbsite E lllite Smectite
90 Analcime  |Dolomite 7 |Smectite llite Hematite | Gibbsite
9 Analcime _ |Calcite Smectite llite Hematite | Gibbsite
94 Analcime  |Calcite Quartz E Smectite  |Sepiolite lllite Feldspar E  [Hematite Gibbsite
95 Analcime  |Calcite Smectite Sepiolite_ |lllite Hematite
96 Analcime  |Calcite Smectite Sepiolite [lllite Hermatite Gibbsite
97 Analcime  |Calcite Dolomite 7 |Smectite  [Sepiolite lllite Hematite Gibbsite
98 |Analcime  |Calcite (az) |Smectite (az) |Sepiolite E [lllite (az)  |Hematite E Gibbsite E
100 [Analcime  [Smectite az [lllite az Gypsum az|Hematite az|Sepiolite
101 Analcime  |Smectite az |lllite az Gypsum az|Hematite az|Sepiolite Quartz E Feldspar E
102 |Analcime  |Smectite Illite Dolomite  |Quartz E  |Feldspar E
103 [Analcime  |Smectite llite Sepiolite  [Dolomite  [Quartz E Feldspar E
104  [Analcime  |Smectite Illite Sepiolite  |Quartz E |Feldspar E Hematite E
106 [Analcime  |Smectite llite Sepiolite  [Quantz E |Feldspar E Hematite E
107 |Analcime  [Smectite Illite Dolomite  |Quartz E
108 |Analcime  |Smectite Illite Dolomite  |Quartz
110a_ |Analcime  |Smectite Illite Dolomite  |Quartz E  |Hematite E yesil
110b  [Smectite  [Sepiolite Quartz Calcite az sari
11 Analcime  |Smectite llite Dolomite  [Quantz E |Feldspar E
112 [Analcime  |Smectite llite Calcite Dolomite  |Quartz E Feldspar E  |Hematite E
113 |Analcime  |Smectite Illite Calcite Dolomite  |Quartz E [Feld par E__ |Hematite E
114 [Analcime  |Smectite llite Calcite Dolomite  |Quartz
116 |Analcime  |Smectite lllite Mixed? |Calcite az_|Dolomite az |Hematite ?
118 [Analcime  |Smectite cokllllite Dolomite  |Quantz E  |Feldspar E Hematite E
120 Dolomite Calcite az |Quartz Feldspar
123 |Smectite ? |lllite ? Quarz ? Feldspar ? |Hematite ?
132 |Analcime  |Smectite Illite Calcite Dolomite ? |Quarz E Hematite ?
133 [Analcime  |Smectite llite Calcite Dolomite ? |Quartz E Hematite E
134  [Analcime  |Smectite Illite Kaolinit az |Calcite Dolomite az [Quartz E Feldspar E Hematite E
135  |Analcime  |Smectite Illite Kaolinit az |Calcite Dolomite Quantz E Feldspar E Hematite E
137 |Analcime  [Smectite lllite Mixed? |Kaolinit E _|Calcite Dolomite az |Hematite E
142 Analcime  |Smectite Illite Klorit E Dolomite  |Calcite E Hematite ?
__|Analcime  [Smectite  |lllite Klorit az [Calcite Quartz E Hematite ?
.——  |Analcime  [Smectite lite Kaolinit az |Calcite Dolomite ? Quartz E
153 |Analcime  |Smectite Illite Klorit az__ |Dolomite  |Calcite Hematite ?  |Quariz az
155 |Analcime  |Smectite Illite Kaolinit E | Calcite Dolomite az__ |Quartz E Hematite ?
160 [Analcime  |Calcite Dolomite 2
Sekil 6. Gaywrhan dlgold kesiti XRD-Tam kaya ve kil minerali analizleri (E: eser miktar, az: yeterli degil)

Sekil 22. Cayirhan kesiti XRD analizi sonuglari.

Yapilan analizlerde baskin olarak analsim biitiin istif boyunca tespit edilmistir. Istifin {ist
kisimlarinda Kalsit, dolomit ve kuvars’ 1n artis, jipsit, gotit ve sepiolit’in azals, illit ve
smektit’ in goreceli artis gosterdigi tespit edilmistir. Kaolinit ve kloriti’in ise istifin st

kisminda ortaya ciktig1 tespit edilmistir.
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Orneklerin XRD patternlar1 iizerinden kuantitatif analizleri yapilmaya c¢alisildiginda
Prof. Dr. Asuman Tirkmenoglu tarafindan kuantitatif hesaplamalar igin Orneklerin

patternlarinin yeterli olmadig1 gézlenmis ve kuantitatif olarak ¢cok azi hesaplanabilmistir.

2.7. Devrisel stratigrafi analizleri

Devrisel stratigrafi hem arazi gozlemleri hem de mikrofasiyes ¢aligmalart ile
kurulmustur. Kesit boyunca santimetre-metre O6l¢eginde toplanan Orneklerin incelemeleri
sonunda devir tipleri belirlenmis ve istif boyunca grafikleri ¢izilmistir. Istifin iist kismima
dogru devir kalinliklarindaki artis dikkat cekmektedir. Istfifin iist kisminda yesil-haki renkli
camurtaslari ile kirmizi-kizil-kahve renkli camurtaslarinin ardalanmasi hakimdir.

Istifin altindan en iistiine kadar A, B, C, D, E, F tipi devirler olmak iizere toplam 6
degisik devir tipi tespit edilmistir (Sekil 23). A-D tipi devirler istifin alt ve orta kisimlarinda
yer almaktadir ve E-F tipi devirler ise istifin iist kismini karakterize etmektedir.

E-F tipi devirler diger devirlerden kalinliklar1 ve yesil-haki renkli ve kirmizi-kizil-kahve
renkli camurtaslarinin veya acik gri marnlarin ¢ok diizenli ardalanmalar1 ile olusan yapist ile
ayrilir.

Her bir yesil ve kizil ¢camurtas1 ardalanmasi 5. derece devirleri temsil etmektedir. Bu
devrilerin bir araya gelerek olusturduklar1 5-7°1i gruplar 4.derece devirleri olusturmaktadir. 5-
7’li gruplarin olugsmasinda dikkat edilen 6nemli bir nokta da devirleri olusturan fasiyeslerin
biiylik devirleri olustururken kalinlik degisimi sunmalaridir. Biilyiik devirlerin tabanlarinda
yesil camurtaglarinin kalinliklar1 artig gosterirken devir {istiine dogru ise kirmizi-kizil-kahve
camurtaslarinin kalinliklarinda artis gozlenmekte ve bir sonraki 4.derece devirde de ayni
sekilde tekrarlayarak devam etmektedir. Yesil ¢amurtaslarinin yerine istifin en iistiinde agik
gri renkli marnlar gelmektedir ve ayn1 yapisal 6zelligi tasiyarak bir {ist devirlerin alt kisminda
yer almaktadir. Bu karbonath kisimlarda stromatolitik kisimlar gdzlenmistir. Igerisinde
bulundugu marn tabakasinin en alt dokanaginda ve yanal olarak bir birinden kopuk olacak

sekilde tabaka tabani1 boyunca uzanarak istifin en iist kismina has bir 6zellik sunmaktadir.
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Istifin alt ve orta kismindan farkli olarak stromatolitlerin en iist kesimde goziikmesi ve
karbonat oranmin artmasi gol kimyasinda biiyiik olgekli degisikliklerin yer aldigim
gostermekte ve jeokimyasal verilerdeki degisimler ile de paralellik sunmaktadir.

Elde edilen devirsel dizilimin kalinlik verileri Fischer egrilerine ¢evrilip incelendiginde
birinci raporda istifin dl¢iilen kismina ait 5. ve 4.derece devirlerin olusturdugu egrinin yapi
itibari ile devam ettigi gdzlenmektedir (Sekil 24, 25). Istifin iist kismina dogru baskin olarak
izlenen kirmizi ¢amurtaglarinin kalinlagmasi, pedojenik yap1 gostermesi, devir tiplerinin ve
kalinliklarinin ani olarak degismesinden dolay1 Fischer egrisi hesaplamalarinda bu kismi
kendi icerisinde degerlendirip ortalama kalinlik hesabini istifin alt kismindan ayr1 olarak
yapilmasint gerektirmistir. Fakat ayr1 olarak hesaplanan iki kismin ortalama devir
kalinligindan sapmalar1 birlestirilerek hesaplanmistir. Dolayisi ile Fisher egrisinde daha sonra
eklenen datanin getirecegi sapma bir dncekini etkilememistir.

Her iki egrinin daha Once elde edilen egriye paralel olmasi, eklenen kismin devamlilik
arz etmesi, egrinin sonuna dogru ani su seviyesi diismesinin kirmizi-kizil-kahve camurlarin
yogunluk ve kalinliklarinin artis gdsterdigi seviyeye denk gelmesi egrinin fasiyesler ile olan
iligkisinde uyumluluk oldugunu ve gol suyu seviyesi degisiminin iklim etkili oldugunu
gostermektedir.

4. ve 5. derece devirlerin birlesmesinden olusan 3. derece biiyiik 6l¢ekli gol seviyesi
degisimi egrisinde Once bir diisilis, sonra yiikselis ve sonra tekrar bir diislis goziikmektedir
(Sekil 24, 25). Bir onceki raporda belirtildigi iizere, bu degisimleri sekans stratigrafisi
acisindan transgresif ve highstand sistemleri olarak ve diisme seviyesinin en alt noktasini da
sekans sinir1 olarak yorumlamak miimkiindiir. Bu diisme seviyesi devir tiplerinin ve karbonat
ve jips tabakalarinin kalinliklarinin degistigi seviyeye denk gelmektedir. Bu diisme seviyesi
kiiresel sekans stratigrafisi tablosuna bakildiginda (De Grachianski ve dig., 1998) bu
formasyon i¢in 6nerilen Geg Tortoniyen (Demirci, 2000, Helvaci, 1998) yas1 hesaba katilarak
bu araliktaki kiiresel sekans sinir1 olan Tor 2 ye ve bu sekans sinir1 civarindaki dstatik buzul

etkili kiiresel su seviyesi diismesine (MTi 2) denk gelmekte oldugu goriilmektedir. 4. derece
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devirlerin elde edilen Fischer egrisindeki 3. derece devir egrisinden ayr1 olarak ve bu egrinin
icinde gosterdigi bir ylikselim algalim ¢izgisi de bu yoruma destek vermektedir (Sekil 24, 25)
ve bu da bu zaman dilimindeki soguk iklimden iliman iklime ge¢im olarak yorumlanabilir.
fkinci bir diisme seviyesi de istifin en iistiine dogru olan kisimda bulunmaktadir. Bu seviyede
kirmizi-kizil-kahve renkli c¢amurlarin baskin olarak istifte gozikkmeye basladigr ve
kalinliklariin artmaya bagladigi seviyeye denk gelmektedir. Kiiresel sekans stratigrafisi
egrisine bakildiginda ise Tor3/Me-1 veya Me-2 sekans sinir1 ve/veya MMi-1 veya MMi-2
Ostatik buzul etkili kiiresel su seviyesi diisgmesine (De Grachianski ve dig., 1998) (Sekil 26)
denk gelebilir. Bunun ile ilgili olarak ilerleyen sathalarda ¢oklu yontemler ile elde edilecek
kesin sonuglar ortaya konulacaktir.

Devirsel stratigrafik veriler irdelendiginde kendi iglerinde farkliliklar sunarak farkli
devir tiplerine ayrilmasina ragmen devirlerin ortak yapi gosterdikleri ve 5-7 adet 5.dereceden
devirin bir 4. derece devir olusturmasi ve bir 4.derece devir igerisinde 5. derece devirlerin
devir iistiine dogru kalinliklarindaki tutarli degisim geri plandaki parametrelerin ¢ok diizenli
calistigim gostermektedir ve bu diizenliligin devir basina diisebilecek zaman ile de
ilgilendirildigi zaman Milankovitch devrilerine denk geldigi gézlenmektedir. 11k raporda devir
basina diisen siire hakkinda ac¢iklama ve yaklasim yapilmisti, zaman dilimi igerisinde biraz
daha ilerlememize ragmen devir yapilarinin tipleri degisse bile siirelerinin pek degismedigi
gbzlenmistir. Bu irdelendiginde Dis eksenlilik (Eccentricity) devirinin etkisinde gelisen
Yalpalanma (Precession) devirlerinin baskin olarak formasyonu karakterize ettigi
goriilmektedir (Sekil 25).

Devirsel stratigrafi verilerinin gol seviyesi degisimleri ile iligkilendirilmesini ve kiiresel
Miyosen deniz seviyesi ve iklim degisimleri ile karsilastirilmasin1 destekleyen bir baska veri
degerlendirmesi de oksijen izotopu analizlerinden gelmektedir. Biiyiik 6l¢ekli oksijen izotop
egrisi aym Olcekli Fischer egrisine ¢ok paralel bir egri sunmak ile birlikte birisi istifin alt
kisminda digeri de orta kisimda olmak {izere iki adet negatif sapma i¢ermektedir (Sekil 27).

Bu iki oksijen egrisindeki negatif sapma soguk donemleri gostermektedir. Buda devirsel
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stratigrafi ile ortaya konulan iki blylik gol seviyesi diismesi seviyelerine ¢ok yakin
seviyelerde gerceklesmektedir. Bagimsiz bu iki veri seti incelendiginde soguk donemlerin
hizli bir sekilde gol seviyesinde diisme ve takip eden i1sinma donemlerinde de yiikselme
meydana getirdikleri gdzlenebilmektedir.

Kiiresel Tersiyer iklim ve izotop degisim egrisinde (Zachos ve dig., 2001) Ust Miyosen
donemi igerisinde ani soguma ve takip eden ani 1sinma donemleri bu ¢aligmada elde edilen
oksijen izotopu egrisine benzerlik gostermektedir (Sekil 28). Dolayist ile kirmizi camurlarin
cokelmeye baslamasindan 6nce soguk fakat nemli donemlerin etkisinin varligini, kirmizi
camurlar ile birlikte daha sicak ve kurak (az bitkili) donemlerin etkisi net olarak kimyasal,

sedimantolojik, devirsel stratigrafik ve paleontolojik olarak gozlenebilmektedir.

Cayirhan Olgiilii Kesiti Devir Tipleri

B-)

D-)

Sekil 23. Cayirhan olciilii kesiti devir tipleri.
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E-)

CYCLE TYPES OF THE CAYIRHAN SECTION

F-)

Sekil 23. Cayirhan 6lgiilii kesiti devir tipleri devamu.
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Cayirhan detay olgiilii kesitinin orta ve ist kismina ait arazi goriintileri, a-) 6lgiillen kesitin bu kisminin
altinda yer alan yesil camurtaslari ile kirmizi camurtaslarinin arasinda yer alan jipsli seviyenin gdorintiisi,
b-) jipsli seviyenin yakindan goriniisii ve hemen iizerine kalin yesil ¢amurtaslari ile devami (6rnek no: 120),
c-) kesitin iist-orta kismindaki yesil ve kizil-kahve renkli ¢amurtaslarinin devirsel ardalanmasi (6rnekler 133-137 arasi),
d-) kesitin st kismindaki acik gri marn/camurtaslari ile kizil-kahve renkli ¢gamurtaslarinin devirsel ardalanmasi (6rnekler 138-142 arasi)
e-) kizil-kahve g¢amurtaslari ile yesil camurtaslarinin dokanaginin arazi goriintiisii, f-) istifin {ist kismindaki acik gri
marnlar ile kizil-kahve camurtaslarinin devirsel ardalanmasi (6rnekler 153-161 arasi), g-) istifin karbonat oraninin
arttigi en Ust kesiminde tespit edilen stromatolitik yapilarin yer aldigi seviyenin goriintisii (jeoloji ¢ekicinin sapi
stromatolit ile dokanaktadir) (6rnek no: 158), h-) istifin daha da istinde kalan karbonatli kismi takib eden yesil
camurlarin hakim oldugu kismin arazi goriintiisii.

Sekil 24. Cayirhan 6lciilii kesiti orta ve {ist kismina ait arazi goriintiileri.
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Cayirhan Kesiti Fischer Egrisi
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Sekil 25. Cayirhan Olgiilii kesiti Fischer egrisi.

De Graciansky et al., 1998 ve Gradstein ve Ogg, 2004
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Sekil 26. Kiiresel Miyosen Sekans Stratigrafisi, Oksijen izotopu egrisi ve bu ¢aligmada elde
edilen gol seviyesi degisim egrilerinin karsilagtirilmasi.
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Sekil 27. Cayrrhan Olgiilii Kesiti Fischer ve Oksijen izotopu egrileri karsilastiriimasi. Mavi ve
kirmizigizgiler istifin alt ve orta kismindaki ayni seviyedeki soguma donemlerini ve iliskili
g0l seviyesi diismelerini gostermektedir. Yesil ¢izgide ani 1sinma ve ayni seviyedeki iliskili

g0l seviyesi ylikselimini gostermektedir.
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Sekil 28. Kiiresel Tersiyer Oksijen izotopu egrisi ve iklimsel, tektonik ve biyolojik olaylarin
karsilastirmasi (Zachos ve dig., 2001). Kirmiz1 noktal ¢izgi ile belirtilen seviye bu ¢calismada

tespit edilen oksijen izotopu egrisinin muhtemel karsilik gelebilecek seviyeyi belirtmektedir.

3. Akpmar Formasyonu

3.1. Stratigrafi ve Sedimantoloji

Ankara’nin Cayirhan-Davutoglan ilgeleri civarinda Beypazari havzasinin Miyosen yaslt
karasal-g0lsel birimlerini iceren Cayirhan Formasyonu altina gelen Akpinar Formasyonu
(Yagmurlu ve dig., 1988) boyunca yiiksek coziiniirliikte detayli stratigrafik kesit Slgtimlii
yapilmis ve istif boyunca toplanan 6rneklerden mikrofasiyes analizleri yapilmistir.

Akpinar Formasyonu’na ait golsel kiregtasi istifi Cayirhan ilgesi yerlesim merkezinin
iizerine yaslandigi ve Cayirhan — Nallthan yol kenari boyunca yiizlek verdigi yerde
Ol¢iilmiistiir (Sekil 29a). Toplam 30,66 m kalinliginda Slgiilen istif 46 adet 6rnek toplanmistir
(Sekil 30). Genellikle kalin tabakali kirectaslari istifin hakim 6zelligini sunmaktadir (Sekil

29b, ¢ ve 30)). Stratigrafik olarak tabandan yukariya dogru kusgozii yapisi igeren pelletli
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istiftasi/vaketas1 (Sekil 29d ve 31a), pisolitli, pelletli istfitasi/vaketasi, yer yer spar kalsit
dolgulu ve “clotted” dokulu (Fliigel, 2004) intraklastli/pelletli istiftasi/vaketasi, asir1 altere
olmus yer yer biotit iceren “Tif” ?/camurtasi (Sekil 31b), pisolit,pellet istif tasi, yer yer
meniskiis ¢imentolu (Sekil 31c¢), pisolit, intraklast tanetasi/cubuk tas1 (Rudstone) (Sekil 31d),
kusgozii yapt iceren loferitik kirectast (Sekil 31e), kriptalgal laminali stromatolitik kirectasi
(Sekil 31f ve 29¢,f) mikrofasiyesleri tespit edilmistir. Yer yer az miktarda karofit parcalarida

bu fasiyesler icerisinde gozlenmistir.
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Sekil 29 . Akpinar Kiregtasi Olculu kesiti arazi goriintiileri, a-) istifin uzaktan goriintiisii, b-)
istif tabanindaki kalin tabakalarin goriintiisii, c-) istifin orta kismindaki kalin tabakalarin
goriintlisli, d-) kusgozii yapili kirectasi fasiyesinin arazi goriintiisii, e-) stromatolitli kirectasi
fasiyesinin arazi goriintiisii, f-) e deki fasiyesin yakin goriintiisii
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AKPINAR OLCULU KESITI
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Sekil 30. Akpinar Krectasi olculu detay stratigrafik kesiti
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AKPINAR OLCULU KESITI UST KISIM
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Sekil 30. Akpinar Krectasi olculu detay stratigrafik kesiti devama.



Sekil 31. Akpinar kesitinin incekesit goruntuleri, beyaz ¢ubuk 6lgek 100 micron’dur ve
hepsi i¢in gecerlidir, a-) pelletli istiftasi, yer yer spar kalsit dolgulu “clotted” doku
gorulmektedir (ornek no:7), b-) Altere olmus yer yer biotit iceren “Tiif’/camurtasi (ornek
no:10), c-) Pisolit,pellet istif tasi (ornek no: 11), d-) Pisolit, intraklast tanetasi/cubuk tasi
(Rudstone), yer yer meniskus cimento goriilmektedir (onerk no: 13), e-) kusgézii yapi
iceren loferitik kirectasi, (ornek no: 16), f-) stromatolitik kirectasi, kriptalgal laminalar
gbzlenmektedir (ornek no: 20).

Bu fasiyeslere gore ¢ok sig bir karbonatli gol kenar1 ¢okelim ortamindan bahsetmek

mimkiindiir. Asidik olmayan tatli sularin hakim oldugu bir ortamda zaman zaman
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stramotolitlerin gelistigi ve tatli su bitkilerinin karofitleri de bulundugu séylenebilir. Ayrica,

sik sik su lstili veya ¢ok siglagsma verilerinin ardalanma gdsterdigi gozlenmistir.

Istifin en iistiinde silis icerigi artmakta ve c¢ortlii kirectaslari istif igerisinde daha sik
gozlenmektedir. Kus gozii yapil kiregtas: fasiyesi ile ¢ortlii kiregtaslarinin ardalanmasi istifin
en istiinde karakteristik olarak goriilmektedir.

Ust kismin alt kesimlerinde yer yer ¢ok gdzenekli, Teepee benzeri domal yapr gdsteren kalin
tabakali fasiyes dikkat cekmektedir. Tufa benzeri bir makrodoku sunmasi ve yer yer
mikrobiyolaminasyon etkinin goriilmesi karbonat ¢dkeliminde mikrobiyolojik katkinin bazi
seviyelerde yliksek oldugunu gostermektedir. Bu 6zellikte Akpinar Formasyonu igerisindeki
golsel kiregtagi ¢okeliminin tek diize ve sadece kimyasal karbonat c¢okelimi modeli ile
desteklenemiyecegini gdstermektedir.

_x;"é B
3!16!2009‘ HY ‘ mag WD ‘det spot 50 ym

ETD| 5.5 METU CENTRAL LAB

4:28:40 PM | 30.00 kV |1 500 x| 8.2 mm

Sekil 32. Akpinar Kiregtasi icerisindeki stromatolitik kiregtast 6rneginin (AK-20) SEM
goriintlisii. Ince tlipsii yapilar Siyanobakterial kalsifiye olmus filamentlerdir.
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4. Beypazari Civari: (Bagozii kovii, ETI bank tesisleri, Koyucak koyii)
4.1. Bagozii Koyii:
4.1.1. Stratigrafi ve sedimantoloji:

Bu bolgede yesilimsi-mavi renkli camurtasi ve marn ardalanmalari dikkat gekmektedir, yer yer g¢akiltasi
ve kuvartz kumtasi lensleri camurtaslari ile ardalanma gostermektedir. Bunlarin Uzerine kusgozu
yapili, ¢ort yumrulu ve banth kalin tabakali kiregtasi gelmektedir. Kusg6zu yapilarinin yer yer silis
dolgulu oldugu gézlenmistir. Kiregtasi Gizerine marn ve kiregtasi ardalanmasi devam etmektedir.

istifin taban ve tavan sinirlari gozlenememistir. Fakat fasiyes dizilimleri Akpinar Formasyonu'na
benzemektedir. Ustteki marn kirecgtasi ardalanmasi ise Cayirhan Formasyonu’nun temelinde yer alan
yesil camurtasi/kiltaglarinin yanal esiti olabilir.

Fakat maalesef hicbir fosil kaydina rastlanmamistir. Benzerlikler yaniltabilir, fakat havza igerisinde
yanal takip edip kilavuz seviye olarak kalin kiregtaslari alindiginda karsilastirma dustndlebilir. Bu
durumda Cayirhan Formasyonu’nun yanal olarak doguya ve kuzeye dogru daha karbonath fasiyesler
sundugu ve si§ ortamlari temsil ettigi distnulebilir.

Bagozii Olgiilii Kesiti
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Sekil 33. Bagozii kdyii ol¢iilii stratigrafik kesiti.
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4.2. Etibank Soda Tesisleri
4.2.1. Stratigrafi ve sedimantoloji

Bu bolgede muhtemel kilavuz olarak disilinlilen kalin kusgdzii yapili kiregtasi iizerine
yesil/mavimsi marn/¢amurtagi ve kumtasi/konglomera ardalanmasi dikkat c¢ekmektedir.
Kumtaglar1 yer yer kalin tabakali ve capraz tabakalanma gdstermektedir. Pembemsi kizil
renkli, orta boylanmali ve sublitaraenitik 6zelliktedir. Cakiltaslar1 polijenik, kalin tabakali,
orta-iyi boylanmali ve kazma taban yapilar1 pek belirgin degil fakat ¢amurtaslar1 ile keskin
dokanaklhdir.

Bu istifin fasiyes tipleri ve stratigrafik diizeni Cayirhan Formasyonu’nun st kisminda yer
alan kalin kumtaglarint marn/camurtaglart ile ardalanma sundugu kisma benzerlik
sunmaktadir. Cayirhan’da benzer istifin {istlinde kirmizi kumtaslar1 ve camurtaslar1 hakim
olmaktadir. Fakat bu bolgede bu seviyede marn ve karbonat miktar1 artmakta, dolayisi ile
temel birimlerin kaynak olarak Cayirhan civarinda kirmizi renkli kirmtililardan beslenmis
olabilecegi, ve bu bolgede ise karbonatli temel kayalarin hakim olmasi ve ¢6ziinmiis karbonat
desteginin havza kenarlarinda biriktirmis olabilecegi yorumlanabilir. Fakat stratigrafik
gelisimde diisiiniiliirse biiylik 6lgekte tektonik yiikselim etkisi de geri planda mevcut oldugu
diistintilebilir. Bu tektonik katki iklim etkili fasiyes ardalanmalarini degistirmemis fakat
tiplerini etkilemis géziikmektedir.

Etibank Olgiilii Kesiti
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Sekil 34. Etibank olg¢iili stratigrafik kesiti
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4.3. Kuyucak Koyii
4.3.1. Stratigrafi ve sedimantoloji

Bu bolgede kilavuz seviye olarak goziiken golsel kiregtasinin altina gelen istif yesilimsi
camurtaglar1 ve kumtaglari Cayirhan Formasyonu’nun eslenigi gibi durmaktadir. Bu
camurtaslarinin {izerine ikinci bir kiregtasi seviyesi daha gelmektedir. Buda Cayirhan’da ki
istife ¢ok benzemektedir. Kirectasi isifinin {izetine pembemsi-kizilims1 kumtasi ve sari-agik
yesilimsi camurtas1 ardalanmasi gelmektedir.

Koyucak Koyu Olculu Kesiti
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Sekil 35. Kuyucak Koyt olgiilii stratigrafik kesiti
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5. Avas Civar1 (Miilkkoy, Fethiye Koyii)
5.1. Miilkkoy
5.1.1. Stratigrafi ve sedimantoloji

Ayas sirtlarinda yiizlek veren volkanikler iizerine yaslanmig golsel istiflerin temel iliskisinde
tabanda daha yaslh olabilecek oil seyleri ve camurtasi/marn ardalanmasi gozlenmistir. Yer yer
demir oksit ve ¢ort seviyeleri marnlarn arasinda dikkat ¢ekmektedir. Ustte yiiksek
biyotiirbasyonlu sarims1 kumtaslar1 gelmektedir.

Bu istif Cayirhan Formasyonu’nun altindaki Beypazari civarindaki oil seylerin eslenigi
durumundadir. Dolayist ile bu lokasyonda volkaniklerin {izerine direk gelmesi ve hizli bir
derinlesme olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ust kisimlarda ise kizil kumtaglarimin  gelmesi yukari dogru siglasma  verisini
cagristirmaktadir.

Mulk Koy Olculu Kesiti

17,70

|II Biotiirbasyonlu kumtasi
E Camurtasi
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Sekil 36. Miilk Koy olgiilii stratigrafik kesiti
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5.2. Fethivye koyii
5.2.1. Stratigrafi ve sedimantoloji

Bu bolgede golsel istifler karasal istifler ile ardalanmali olarak kalin bir istif sunmaktadir.
Istifin en altina tam olarak varilamasa da altta capraz tabakali polijenik kumtaslar1 ve
cakiltaglar1 yer almakta ve bunlarin {izerine camurtaslar1 ve kalin tabakali ¢ort yumrulu golsel
kiregtaslar1 gelmektedir. Kiregtasinin iizerine marn ¢amurtasi ardalanmasi gelmektedir. Uste
dogru kalin bir marn tabakasi belirgin bir sekilde stratigrafide yerini almakta ve yogun
biyotiirbasyon yapisi ve i¢erdigi bivalf ile diger marn seviyelerinden farklilik gostermektedir.
Bu seviyenin lizerine marn c¢amurtaslari devam etmektedir. En iistte dereceli bir sekilde
marnlardan kizil/kirmizi ¢amurtagi ve kumtasi/gakil tast ardalanmasi gelmektedir. Bu
seviyelerde kirmizi c¢amurtaslar1 igerisinde yer yer kalis yapilart gozlenmistir. Kizil
camurtaslar1 ve kumtaslar1 ardalanmasi igerisinde yer yer ince tabakali beyaz mikritik
kirectaslar1 gozlenmistir. Istifin en iistiine gelen birimler ortiilii oldugu icin gozlem
yapilamamistir. Fakat istifin benzer fasiyesler ile devam ettigi tahmin edilmektedir.

Bu bolgede Cayirhan Formasyonu incelenen istifin alt kisimlarindaki marn c¢amurtasi
ardalanmas1 kismina denk gelebilir. Kalin golsel kiregtasi ve altina gelen kumtasi ve
cakiltaslar1 Cayirhan Formasyonu altindaki Akpinar Formasyonunu andirmaktadir. Cayirhan
Formasyonunun iist kismindaki kizil/kirmizi ¢amurtasi kumtas1 ardalanamasi Davutoglan da
oOlgiilen istifin iist kismina ¢ok benzemektedir fakat bu bdlgede kirintili gelimi daha fazla
oldugu sdylenebilir alt kisim i¢in durum tam tersidir, yani karbonat oran1 Davutoglan daki
istife gore fazladir.

Dolayist ile bu bolgede golii besleyen temel kayalar havzaya siglastigi donemlerde daha fazla
kirint1 sunmuslar fakat Davutoglan da ise daha az tasinim vardir. Buda temel kayalarin bu
bolgede daha fazla yiikselmis olabilecegi ve go6lin bu bolgede daha siglastigin
diistindiirmektedir.
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Sekil 37. Fethiye kdyii 6l¢iilii stratigrafik kesiti

6. Sonuc ve Yorumlar

Miyosen yash golsel/karasal birimlerin Cayirhan-Beypazar1 civarlarinda incelenmesi
sonucunda Ozellikle Akpinar Kirectas1 altinda ve iizerinde yer alan istiflerin ¢ok farkli bir
iklim ve ¢okelim ortami yansittiklar gézlenmistir.

Akpinar Kiregtasi’nin iizerinde yer alan Cayirhan Formasyonu’nun her yerde ¢ok agik olarak
gozlenememisse de Davutoglan civarinda uyumsuz olarak yer aldig1 diistiniilmektedir.

Altta ise birgok arastirmacinin da belirttigi gibi komiir seviyelerinin yer aldigi karasal
birimlerin hakim oldugu istifler daha iliman ve nemli iklim sartlarin1 yansitmaktadir. Bataklik
ve nehirsel ortamlarinin ardalanarak istifler sunmasi iklim degisikliklerinin devirsel yap1
sundugunu gostermektedir.

Daha da altta oil seylerin yer aldig1 kisimlar havzanin derin kisimlarinda gdl yilizey sularinda

eutirifikasyon olustuguna isarettir. Oil seylerin {lizerine s1g ortam istiflerin gelmesi zaman
icerisinde yukar1 dogru siglasma sartlariin gelistigini gostermektedir. Bu sartlarda uzun
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zaman igerisinde yer alarak, yani Erken Miyosen’den Ge¢ Miyosen’e kadar, tektonik olaylarin
etkisini gostermektedir.

Akpinar Kirectaginin yanal takibinde yanal fasiyes degisikliklerinin oldugu gézlenmemistir.
Dolayisi ile kirecgtasi ¢okelimi sirasinda havza kenarlari duragan ve kurak iklim sartlarina
hiikiim siiriiyordu. Organizma agisindan ¢ok zengin olmayisi da yer yer alkali sularin hakim
olmasina ve sicakligin ve Ph’1n fazla olabilecegini diisiindiirmektedir.

Cayirhan Formasyonu’nun her yerde ayni kalinlikta ve 6zellikte bulunmayist dikkat cekmistir.
Ozellikle Davutoglan Fayi civarlarinda kalin istif sunusu ve havzanin dogu ve kuzey
kesimlerinde daha ince olmasi havzanin Davutoglan civarinda derin olabilecegi ve fayin aktif
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Buna ragmen bu formasyonun Davutoglan ve Cayirhan civarlarinda ¢ok net devirsel istif
sunmas1 iklim etkili gol-seviyesi degisimleri veya sedimanter tepkisinin tektonik etkilerden
daha hizl1 gelistigi gozlenebilmektedir.

7. Oneriler

Calisma boyunca en ¢ok karsilasilan problem ¢amur taglarinin ince kesit yapiminin zor olmasi
ve istiflere ¢cok net jeolojik yas verilememesiydi. Buna ek olarak eski iklimsel dongiilerin en
iyi incelenebilecegi devirsel istifi sunan Cayirhan Formasyonu’nun her yerde yaygin mostra
sunmayis1 da problem olarak sdylenebilir.

Onceki ¢alismalarda bu Formasyon’a Geg veya Orta Miyosen olarak yas verilmesi belki
havzanin tektonik degisim siire¢lerini incelemek i¢in yeterli goriilmiis olabilir, fakat eski
iklimsel dongiilerin detay incelemesi icin yeterli kalmamaktadir. Dolayisi ile detay
yaslandirma verilerine ve detay biyostratigrafik zonlara ihtiya¢ duyulmus, fakat tespit edilmis
tiif seviyelerinin kimyasal olarak bozunmus olmasi sihhatli radyometrik yas tayinine ve fosil
fauna ve flora agisindan da istifin zengin olmayisi biyostratigrafik zonlarin ortaya konmasina
imkan vermemis olmas1 yiiksek frekansli iklim dongiilerinin siirelerinin, Miyosen igerisinde
hangi zaman araligin1 temsil ettikleri ve kiiresel olarak hangi kiiresel iklim degisikliklerine
karsilik geldikleri net olarak ortaya konmasinda problem olusturmustur.

Dolayist ile 6zellikle golsel-karasal birimlerdeki iklimsel degisimlerin incelenmesine yonelik
calismalarda detay yas tayinleri veya biyostratigrafik zonlar1 mutlaka ortaya konmalidir. Bu
tiir projeler daha uzun siireli ve degisik disiplinlerden ¢ok sayida uzmanin bir araya gelerek
stirdiirebilecegi calismalardir.

Ornek olarak TOPOEUROPE projesinin igerigi, siiresi, Tiirkiye ve diger iilkelerden kimlerin
ve hangi uzmanlarin katildig1 ve nasil is boliimii yaptiklar1 incelenebilir.
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Bu projede Ankara, Beypazari-Cayirhan civarlarinda yuzlek veren Miyosen yagsl golsel ¢okellerin
eski iklim kayitlari incelenmistir. Cayirhan o6lglli istifi boyunca Geg¢ Miyosen yash gamurtaslari,
jips, kiregtasl, kumtasi marnlarin ardalanmasindan olusan devirsel fasiyes siralanmasi iklim etkili

g0l kimyasi/gol seviyesi degisimlerini yansitmaktadir.

Jeokimyasal analizler (izotop, ana ve iz elemnetler), devirsel stratigrafi analizleri sonucunda

kiresel Miyosen iklim ve deniz seviyesi degisimleri ile paralellik gdstermektedir.
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Middle East Technical

This study aims to analyze paleoclimatic records of
the Miocene lacustrine sedimentary succession in
Turkey. The study area is located near Cayirhan villa-
ge of Ankara, central Turkey. One stratigraphic sec-
tion has been measured in detail within lacustrine
deposits of Cayirhan Formation which takes place
within the Neogene continental cover on the Sakarya
Continent. The Late Miocene (Tortonian) age has been
assigned to this farmation by previous studies. Total
thickness of the section is about 40 meters and 105
samples are recovered.

Alternation thicker dark gray and light gray mudstones
with thinner whitish gypsum beds, limestones, cherts,
or sandstones form the cyclic facies pattern in this
type of lacustrine deposits. This cyclic section over-
lies a limestone dominated lacustrine succession of
Late Miocene in age.

Cycles are capped by gypsum beds, limestones or
cherts and associated with mud cracks at the top.
Following cycles start with pebbly sandstones or
sandy mudstones and overlain by thicker dark or light
gray mudstones. At the top of the section, cycles are
observed as alternation of dark grey to greenish colo-
red mudstones with iron nodules and carbonates inclu-
ding shell fragments or gypsum beds with rain imprint
structures.

Cyclicity is composed of small and large-scale cycles.
Bundles of 4 small-scale cycles form a larger cycle.
Totally 86 small-scale and 21 |arger-scale cycles are
recognized along the section. This relationship coinci-
des with Milankovitch bands (P2 and E1 signals) and
interpreted as lake-level fluctuations effected by
Precession (P2) and Eccentricity (E1) orbital parame-
ters. Smaller cycles correspond to precession (5th
—order cycles) and larger cycles to eccentricity bands
(4th —order cycles).

Fischer plot analysis is applied to the cyclic fluctua-
tions and is observed that changes in accommodation
space within the lake basin are mainly controlled by
climate. Independently plotting of smaller and larger
cycles have indicated that a 3rd —order cycle can be
observed in the back ground and display a prominent

lake level fall within the succession. This level also
corresponds to a position of change in the type of
cyclicity and change in the thickness of carbonate and
gypsum beds along the section. This level of fall may
correspond to one of the global sequence boundaries
(Tor 2) and coincides with one of the glaciceustatic
falls (MTi 2). This is indicated by rising and falling sta-
ges of 4th —order cycles in the mid-part of the curve
and shows shifting between cold and warm climates.
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Sedimentology and sedimentary petrography of
a lacustrine basin: towards a late Neogene cli-
mate record of SW-Tibet
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China

Email: oliver.kempf@tu-bs.de

The evolution of the Asian monsoon is considered to
be a direct response to surface uplift of the Tibetan
Plateau and is probably the most spectacular example
of tectonically driven climate change on earth.

Our goal is to establish a first long-term paleoclimate
record from SW-Tibet. We investigated an 800-m-thick
fluvio-lacustrine section from the high-elevated Zada
Basin of SW-Tibet for sedimentary architecture, petro-
graphy, paleoecology, paleoclimatology, and magne-
tostratigraphy. A preliminary age of ca. 7-1 Ma is
applied to the section based on limited paleomagnetic
data [1].

Five stratigraphic intervals with different lithofacies
associations subdivide the Zada Basin deposits; these
are, from bottom to top: a fluvial unit 1 (0-100 m),
dominated by conglomerates with clasts <10 cm and
medium-coarse sandstones, rare finer-grained inter-
vals and few dm-thick marl beds that are restricted to
the uppermost part. The nearshore lacustrine unit 2
(100-150 m) consists of fine-medium sandstones and
marls and characterized by intense soft-sediment
deformation, abundant wave ripple and hummocky-
cross stratification; burrows are common. Offshore
lacustrine unit 3 (150-500 m) is dominated by lacustri-
ne marls and significant amounts of turbiditic sandsto-
nes implying high sediment supply. Unit 4 (500-600
m), similar to nearshore lacustrine unit 2, is additio-
nally characterized by frequent mass flow deposits.
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Ust Miyosen Gélsel-Karasal ¢ékellerin (Gayirhan, Ankara) Paleoklimatolojisi ve
Kiiresel Miyosen olaylari ile iligkisi
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2-) Arastirma Merkezi, Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, Ankara

Calisma alani Ankara’nin Cayirhan ilgesi civarinda yer almaktadir. Cayirhan
Formasyonu’nun Geg¢ Miyosen yash golsel-karasal ¢okelleri 89 m kalinliginda detayh bir
Olcllu stratigrafik kesit boyunca calisiimistir. Toplam olarak 161 adet yiksek ¢ozinurllkte
ornek toplanmis ve hem arazide hem de laboratuarda sedimantolojik analizleri yapilmistir.
Segcilen érneklerde palinolojik analizler, kil minerali ve ana ve iz element analizleri yapiimis
sedimantolojik veriler ile karsilastiriimistir.

istifin tamami devirsel litofasiyes ardalanmalarindan olusmaktadir. Olgllu istifin alt
kisminda, kalin koyu gri- gri ¢amurtaglari ile ince jips, kiregtasi, ¢ort veya kumtasi
ardalanmasi hakimdir. Bu fasiyeslerden olusan devirlerde ¢amurtaslari devir altlarinda ve
jips, kirectasl, ¢cort veya kumtaslari ise devir Ustelerinde yer almaktadirlar. Devirler yer yer
camur catlaklari ile ortulirler. Bu da yukari dogru siglasan ve zaman zaman su Ustlu olan
devirlerin varh@ini gostermektedir. Istifin orta kisminda koyu gri-gri veya vyesilimsi
camurtaglari ile fosil kabuklari iceren ooidli kirectaslari veya jipslerin ardalanmasi yer
almaktadir. Bu ardalanmalarin olusturdugu devirler tabanda c¢amurtaslar ve tavanda ise
kirectaglari ve jipsler ile temsil edilirler. Devir tavanlarinda yer yer demir yumrulari, camur
catlaklari ve yagmur damlasi izleri gdzlenmistir. istifin tist kisminda ise yesilimsi gamurtaslar
ile kizil-kahve gamurtaslarinin ardalanmasi yer almaktadir. Kizil-kahve gamurtaglarinda eski
toprak olusumu izlerine rastlanmigtir. Dolayisi ile yesilimsi camurtaslari devir altlarinda kizil-
kahve camurtaglari ise devir Ustlerinde yer aldigi tespit edilmistir. istifin en Ustiinde ise
yesilimsi camurtaslari yerine acik gri renkli kalin marnlar kizil-kahve c¢amurtaslar ile
ardalanma sunmaktadir. Marnlar igerisinde stromatolitik lensler gézlenmis ve eski toprak
olusumlari ile ortilmustar.

Devirler dikkatle incelendiginde tek tip ve homojen olmadiklari, farkh tipte ve odlgekte
devirlerden olustugu gorilmektedir. BlyUk Olgekli devirlerin 4-6 adet kiglk devrin
siralanmasi ile olustugu gorilmektedir. istif boyunca 125 adet kiiglik dlgekli ve 28 adet biiyiik
Olcekli devir tespit edilmistir. Devir siralanmalarina ve tiplerine bakildiginda kiglk olcekli
devirlerin blylk Olgekli devirlerin Ustlerine dogru kalinhklarinin degistigi ve kendisini
olusturan fasiyeslerin bu kalinlik degisimi igerisinde paralellik sundugu gézlenmistir.

istif boyunca devirsellikten bagimsiz olarak jeokimyasal degisimler incelendiginde
CaCO; ve SiO, yluzdelerindeki buylk olcekli degisimler dikkat ¢ekmektedir. Bu degisimler
hem devirsellikten daha bilylk o6lgcekte hem de devir mertebesinde zit degisimler
gostermektedir. Mg/Ca ve Sr/Ca oranlarindaki degisimler de benzer bir sekilde takip
etmektedir. Fakat devirlerdeki degisimler ile olan paralellikleri dikkat cekmektedir. Fe/Mn,
Ti/Al, Si/Al, Fe/Al oranlarindaki degisimler ve Fe, Ti, Al, Mn, K, P, Na elementlerindeki artis
ve azaliglar g6l suyunun kimyasinin degisiminde ve kuruma donemlerinde asinma ve
ayrisma ile desteklenen sediman bilesiminde etken oldugunu géstermektedir.

Ayrica, mineralojik degigsimlere bakildiginda smektit, illit, sepiolit, kalsit, dolomit ve

analsim minerallerinin ardisik olarak mevcut olmasi c¢okelim sirasinda bazik ve asidik
sartlarin ardalandigini géstermektedir.
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Bunlara ek ve bagimsiz olarak, palinolojik verilerdeki degisimler incelendiginde istifin alt
kismindaki goreceli bollugun istifin Ust kisminda tamamen yok oldugu gorulmektedir. Alttaki
otsu-odunsu floranin tamamen yok oldugunu ve istifin st kisminin alt kismina gére goreceli
olarak daha kurak dénemde ¢okeldigini gostermektedir.

Batin bulgularn bir araya getirdigimizde Ge¢ Miyosen gdlsel-karasal ¢dkellerin
olusumunda iklim etkili devirsel dedisimlerin baskin oldugu ve blyuk ve kuguk Olcekli
degisimlerin uzun dénemde gdl suyunun kimyasinda da degisiklik olusturdugu gézlenmistir.

Devirsel dizen bagimsiz olarak istatiksel analizler ile incelendiginde goreceli gol
seviyesi degisimi egrisi ortaya cikmaktadir. Bu degisim egrisi Miyosen ddénemi kuiresel
oksijen izotopu egrisi ile karsilastirildiginda buzul etkili soguma dénemlerinden etkilendigi ve
takip eden kurak doénemleri de gdsterdigi tespit edilmistir. Ayrica bu degisim edrilerinde
kiguk Olcekli devirlerin Yalpalanma (Precession) ve buyuk oOlcekli devrilerin ise Dis
Merkezlilik (Eccentricity) tipi Milankovitch devirlerine denk geldigi gorilmektedir. Baskin
olarak Yalpalanma devirlerinin gozukmesi Dis Merkezlilik devrilerinin etkisinde gelistiklerini
ve kisa dénemde islak-kurak iklim ardalanmalarini ve uzun dénemde ise soguk — sicak iklim
ardalanmalarini yansitmaktadir.

http://www.jmo.org.tr/etkinlikler/kurultay/index.php?etkinlikkod=33
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