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OZET
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STRATIGRAFISi, SEDIMANTOLOJIiSi VE KOMUR PETROGRAFiSI

Ferdi DEMIRTAS

Yiiksek lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Erdal KOSUN
2. Damisman: Do¢. Dr. Mustafa BOZCU
Temmuz 2012, 142 Sayfa

Bu inceleme Gelibolu Yarimadasi’nda, Tayfur ve Cumali kdyleri gevresinde
bulunan komiirlii Paleojen ve Neojen yasli formasyonlarin stratigrafik, sedimantolojik,
organik petrografik ve palinolojik o6zelliklerinin aydinlatilmasini amaglar. Calisma
alaninda, Eosen’den Pliyosen’e kadar devam eden denizel ve karasal ortamlarin iirlinii
cokeller yer alir. Bu ¢okel kayalarin igerisinde komiir iceren iki formasyon vardir.
Bunlardan birisi Ge¢ Oligosen yasli Osmancik Formasyonu, digeri ise Ge¢ Miyosen

yasindaki Gazhanedere Formasyonu’dur.

Komiir orneklerinin petrografik analiz sonuglari benzerdir. Her iki komiir
diizeyine ait orneklerin tamami hiiminit maseral grubunca zengin olup (%46-78),
egemen maseral gelinitlerdir (%31-65). Inertinit (%4-8) ve liptinit (%2-9) maseral
gruplar1 hiiminit grubuna gore daha diisiik orandadir. Mineral maddeyi ise pirit ve diger
mineraller (kalsit, kil mineralleri ve kuvars) olusturmaktadir. Himinit yansima degerleri
%0,502-0,564 arasinda degismektedir. Bu degerler ASTM (American Society for
Testing and Materials) (1983) siniflama sistemine gore alt bitimlii komiire karsilik

gelmektedir.

Palinolojik incelemelerin sonucuna gore, iki komiir diizeyine ait &rneklerin
palinolojik sayim sonuglar1 farkliliklar gostermektedir. Bu farklilia bagli olarak

ornekler iki ayr1 sporomorf topluguna (Sporomof Toplulugu A ve B) ayrilmustir.
i



Geg Oligosen Orneklerinden saptanan iklimsel degerler ¢okelimin sicak nemli iklim
sartlarinda gerceklestigini gdstermektedir. Geg Miyosen Orneklerinde ise yillik yagis
miktar1 1000 mm‘nin altina diismektedir. Bu da muhtemelen Ge¢ Miyosen’de olusan
kuraklikla ilgilidir.

Iki koémiir diizeyine ait iz element konsantrasyonlar1 genellikle benzerdir ancak
baz1 elementler farklilik gostermektedir. As, U, Mo ve W degerleri Ge¢ Miyosen yaslh
komiir diizeyinden alinan orneklerde yiiksek degerlere sahipken Zn, Ni, Y, Cs, Rb
degerleri ise Geg¢ Oligosen yash komiir diizeyinden alinan 6rneklerde daha yiiksek

degerlere sahiptir.

ANAHTAR KELIMELER: Stratigrafi, sedimantoloji, kdmiir petrografisi, palinoloji.

JURI: Yrd. Dog. Dr. Erdal KOSUN

Prof. Dr. Fuzuli YAGMURLU
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ABSTRACT

STRATIGRAPHY, SEDIMENTOLOGY AND COAL PETROGRAPHY OF
TERTIARY UNITS IN GELIBOLU PENINSULA (CANAKKALE)

Ferdi DEMIRTAS

M.Sc. Thesis in Geological Engineering
Advisor: Asst. Prof. Dr. Erdal KOSUN
Co-Aduviser: Assoc. Prof. Dr. Mustafa BOZCU

July, 2012, 142 pages

The aim of this study is to determine stratigraphical, sedimentological, organic
petrographical and palinological features of the coal bearing Paleogene and Neogene
formations cropping out around Tayfur and Cumali villages in the Gelibolu Peninsula.
Eocene to Pliocene aged marine and terrestrial sediments that bear coal levels are
represented by two formations; Late Oligocene Osmancik Formation and Miocene

Gazhanedere Formation.

Petrographic analysis results of all coal samples tend to have similar coal
petrographic properties. Huminite is the most abundant maceral group and most
abundant maceral is gelinite in all coal samples. Besides, small amounts of liptinite
(mostly less than %9) and inertinite (mostly less than %8) are observed within the coals.
The mineral matter of coal samples is made of clay minerals, pyrite (mainly framboidal
pyrite), calcite and quartz. The reflectance measurements indicate that the rank of coals

is sub bituminous.

According to palynological investigations, there are differences between
palynological counting results of collected samples from two coaly levels. Depend on
this differences, samples are separated two sporomorph assembly (Sporomorph
Assembly A and B). Late Oligocene climatic values detected by the samples

demonstrate that deposition occur in hot humid climatic conditions. The amount of



annual precipitation of Late Miocene samples fall below 1000 mm. This is probably
related to the drought of the Late Miocene.

Results of trace elements analysis of two coaly levels are generally similar but
some trace element show dissimilarity. As, U, Mo and W concentrations in Late
Miocene coal samples and Ni, Y, Cs, Rb concentrations in Late Oligocene coal samples

have higher values.

KEY WORDS: Stratigraphy, sedimentology, coal petrograhy, palynology.
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Prof. Dr. Fuzuli YAGMURLU
Asst. Prof. Dr. Volkan OZAKSOY



ONSOZ

Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dali Yiiksek Lisans Programi kapsaminda hazirlanan bu c¢alisma, Gelibolu
Yarimadasi’nda, Tayfur ve Cumali kdyleri ¢evresinde bulunan komiirlii Paleojen ve
Neojen yash ¢okellerin stratigrafik, sedimantolojik, organik petrografik ve palinolojik

Ozelliklerinin aydinlatilmasini amaglar.

Bu tezin hazirlanmasi da dahil olmak iizere ¢alismamin basindan sonuna kadar
her agamasinda tecriibesi ve yorumlari ile beni yonlendiren, danisman hocalarim Dog.

Dr. Mustafa BOZCU ve Yrd. Dog. Dr. Erdal KOSUN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigii Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi
Mineraloji-Petrografi Laboratuvarlari’nda maseral analizi ve yansima Ol¢limii
caligmalarim sirasinda tecriibesini benimle paylasan, degerli yonlendirmeleri ve literatiir
katkilarindan dolay1 saygideger hocam Dog. Dr. Selami Toprak’a (MTA) tesekkiirii

borg bilirim.

Komiir 6rneklerinin  palinolojik analizlerini  ger¢eklestiren ~Dumlupinar
Universitesi Ogretim Uyesi Saym Yrd. Dog. Dr. M. Serkan AKKIRAZ’a tesekkiir

ederim.

Fosil orneklerinin tanimlanmasinda yardimci olan Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ogretim Uyesi saymn Yrd. Dog. Dr. Seving KAPAN YESILYURT’a

tesekkiirleri borg bilirim.

Arazi ¢aligmalarim sirasinda beni yalniz birakmayan sevgili meslektaglarim
Jeoloji miihendisleri H. Kerim YAVAS, Levent CAN, Tezay KAPTAN ve Hayrullah
YUREKLI’ye ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica bazi harita ve sekilleri olusturmamda
bilgisayar marifetiyle bana yardimci olan mesai arkadaslarim Ars. Gor. Halil BOLUK
ve Ars. Gor. Fatih UCAR ’a tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

OZE T . i
ABSTRACT .. e iii
ONSO Z . ., v
ICINDEKILER ... ...ttt vi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.............oooo ix
SEKILLER DIZINI. ..o X
CIZELGELER DIZINI. .. oo, Xiv
L GT RIS e 1

1.1, CaliSmanin AMACI. .......o.uiinttiitt ittt et 1

1.2. Inceleme Alaninin KONUMU. .........ouimimie i, 1

1.3. Inceleme Alaninin Morfolojik ve Iklimsel Ozellikleri...............ccccoeeruerenen.2

2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI........cc.ocooiiiiiiinn, 4
2.1. Onceki CallSmalar.. ... ......o.oueii it 4

2.2. BOIgesel JE0loji...ouuineiii e 11

2.3. Komiir Petrografisi Kaynak Taramalart.................ooooiiiiiiiinnn.. 14

2.4. Komiirde Iz Element ve OIUSUMU. ... .....vueeneeeeieee e 17

3. MATERYAL VE METOT ..ot 20
3.1, Arazi Calismalari...........oooiiiii i 20

3.2. Laboratuvar Calismalari................oooiiiiiii i e 20

3.2.1. Kimyasal (proximate) analizler.....................coooeiviiiiinn. .. 20

3.2.2. Komiir petrografisi analizleri...............ooooiiiiiiiiinn 22

3.2.3. Palinolojik analizler. ... 27



3.2.4. Major ve iz element analiz yontemi..........ccco.eeveeeeneineninnnn. 28

3.2.5. X-1gimlart analizleri..........oooiiiii i 28

3.3. Biiro Calismalart.............oooi i 29
4. BULGULAR ve TARTISMA . .. oot 30
4.0, Stratigrafi.. ... 30
4.1.1. Figitepe fOrmasyonU. .......c.oovuiiiiiiie it 33

4.1.2. Sogucak fOrmasyOoNnU...........coueueiuiiuiiiiiiiniiie e, 35

4.1.3. Ceylan formasyonu............cooieeiiiiniiiiiiiii e ieeaans 38

4.1.4. Gelibolu volkanitleri...........coooiuiiiiiiiiiiiii e 41

4.1.5. Mezardere fOrmasyonu............c.ooviriiiiiiiiiiiieeieeeaae 42

4.1.6. Osmancik formasyonu.............cooeviiiiiiiiiii i, 45

4.1.7. Gazhanedere formasyonu............ccovereiiiiiiieiiiieneiiieeannnn. 49

4.1.8. Kirazli fOormasyOnU..........cceovuiiniiiiiiaeiie et eneeeeieens 53

4.1.9. Alcitepe formasyonU. ........ooeeuiiniiiiiii i, 56
4.1.10. Conkbayirt fOrmasyonu. .........c.ooeeiuiiiiiiiiiiiiiieiaaneannn. 58
A.1.00 ATGVYON. ..ttt 59

4.2 Yap1Sal JEOLOJi. . ..euiniiiii e 61
4.3. Komiirlerin Kimyasal (proximate) Analiz Sonuglart............................ 64
4.4, KOMUr PetrografiSi........oooviiiiiiiii i e 68
4.4.1. Maseral analizi sonuglar1 ve degerlendirilmesi....................... 68

4.4.2. Mineral madde 1Gerigi.........c.ovvuiiiiiiii i, 71

4.4.3. Hiiminit yansima 6l¢timii sonuglart...............ocooeiiiiiiin. 81

4.4.4. Maserallerin ortam yorumunda kullanilmasi.......................... 82

vii



4.5. Palinolojik Sonuglar...........o.oviiiiiii e 84

4.5.1. Sporomorf toplulugu A (Ornekler: PAS, PA9 ve PA10)............ 84
4.5.2. Sporomorf toplulugu B (Ornekler: PA2 ve PAS).......cccc.c..o..... 85
4.6. PaleO-1KIIM. ....ovtii 89
4.7. Jeokimyasal Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirilmesi............................ 90

4.7.1. Orneklerin majdr oksit sonuglar1 ve X-1sinlar1 analizi

SOMUGIATT. ..o s 90

4.7.2. 1z element sonuglar1 ve degerlendirilmesi............................. 96

9. SONUGLAR. .. e s 100
6. KAYNAKLAR. ..o 103
T EBKLER. . 114
EK-T LEVHALAR. ..., 114

OZGECMIS

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

gr: Gram

kcal: Kilokalori
cm: Santimetre

km: Kilometre
mm: Milimetre

m: Metre

km?: Kilometrekare
ppm: Milyonda bir
ppb: Milyarda bir
um: Mikrometre

btu/lb: British thermal units per pound
Kisaltmalar

ASTM: American Soceity for Testing Materials

M.T.A.: Maden Tetkik ve Arama

KAF: Kuzey Anadolu Fay

XRD: X-1sinlsar1 Difraktometresi

ICP-MS: Inductively Coupled Plasma — Atomic Emission Spectrometry
GI: Jellesme indeksi

TPI: Doku koruma indeksi

UTM: Universal Transverse Mercator

LOI: Loss on ignition
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1. GIRIS

Caligma alan1 Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Gelibolu Yarimadasi’nin orta
boliimiidiir. Bolgede yiizeylenen Tersiyer yasli ¢okel kayalar daha Once bir¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmistir. Bu c¢alismalarda daha ¢ok havzanin stratigrafik,
sedimantolojik ve yapisal Ozellikleri ortaya ¢ikarilmaya caligilmis ve ¢esitli formasyon
ve gruplar belirlenmistir. Ozellikle Paleojen yash birimler ayrintili bir sekilde
incelenmistir. Bu calisma da ise 6zellikle komiir iceren Geg Oligosen ve Ge¢ Miyosen
yasli formasyonlarin stratigrafik ve sedimantolojik 6zellikleri ile birlikte sahadan alinan
komiir 6rneklerinin organik petrografik ve palinolojik 6zellikleri incelenmistir. Ayrica
komiir orneklerinde gerceklestirilen iz element analizleri ile ¢evre kirliligi acisindan

kritik neme sahip elementlerin oranlar1 belirlenmistir.
1.1. Cahismanin Amaci

Bu c¢alismada, Gelibolu Yarimadasi’nda yilizeyleyen Tersiyer yash
formasyonlarin stratigrafik, sedimantolojik 6zellikleri ile komiir igeren formasyonlarin
¢okelme ortamlarinin paleo-iklimsel ve paleo-cografik 6zelliklerinin belirlenmesi
amagclanmistir. Literatiir verilerine gore bdlgede Oligosen ve Miyosen donemlerine ait
transgresyon ve regresyonlar sonucu kiy1r ortamlarindaki batakliklarda gelismis
komiirlesmelerin  varligi bilinmektedir. Bu komiir diizeylerinin petrografik ve
palinolojik 6zellikleri ilk kez bu ¢alismada ayrintili incelenerek, bolgenin o donemdeki
paleo-iklimsel ve paleo-cografik Ozellikleri ortaya konulmaya calisilmigtir. Ayrica
komiir ve komiirlerin arasindaki ¢okellerden alinan orneklerde jeokimyasal analizler
yapilarak komiir igerisindeki major ve iz elementlerin dagilimi ve cevre kirliligi

acisindan kritik oneme sahip iz elementlerin oranlar1 belirlenmeye caligilmistir.
1.2. inceleme Alanimin Konumu

Inceleme alani, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda Gelibolu  Yarimadasi’nda,
Canakkale bolgesine ait 1/25000 6lgekli H16-b2, H16-b3, H17-al ve H17-a4 paftalarina
yayilan 4 adet paftanin kesisim bolgesinde yer almakta olup 144 km?’lik yiiz 6l¢iimiine
sahiptir. Inceleme alani, kuzeybatisinda Saroz Kérfezi, giineydogusunda ise Canakkale
Bogazi ile sinirlanmaktadir (Sekil 1.1). Inceleme alanina yakin énemli yerlesim alanlar

ise Canakkale ilinin Gelibolu ve Eceabat ilgeleridir. Gelibolu ilge merkezine uzaklik



yaklasik 15 km, Eceabat ilce merkezine uzaklik ise yaklasik 25 km’dir. Inceleme alani

icerisinde Tayfur, Cumali, Degirmendiizii ve Bayirkdy yerlesim alanlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
1.3. Inceleme Alaninin Morfolojik ve Iklimsel Ozellikleri

Inceleme alaninin giiniimiizdeki morfolojisini kazanmasinda akarsularin
asindirma, tasima ve biriktirme faaliyetleri sonucunda gelisen fliiviyal sekillenme siireci

ve bununla beraber tektonik hareketler etkili olmustur.

Inceleme alani ortalama 300 m dolayinda kuzeydogu-giineybati uzaniml
kubbemsi tepeler ile siirlanir (Sekil 1.2). Zordag (398 m), Agilyeri Tepe (345 m),
Akyar Tepe (316 m), Asmal1 Tepe (304 m ), Seytan Tepe (253 m), Derebas1 Tepe (287
m), Cmar Tepe (270 m), Esek¢i Dagi (309 m), Sartyarlar Tepe (307 m), Manastir Tepe
(265 m), Kapakli Tepe (214 m), Cakal Tepe (227 m), Gaziler Tepe (166 m) ve

Hillebaba Tepe (226 m) 6nemli yiikselti alanlarini olusturur ve birbirinden genellikle

2



derin vadilerle ayrilmislardir. Yiiksek alanlar inceleme alaninin kuzey kesimlerde daha

yogundur. Giiney kesimler ise nispeten daha genis diizliiklere sahiptir (Sekil 1.2).

Inceleme alanindaki 6nemli akarsular Tayfur Deresi, Munipbey Deresi, Koca
Dere ve Demirkapt Deresi’dir. Bu akarsular kuzeybatidaki daha yiiksek alanlardan
dogarak giineydoguya dogru akar ve Canakkale Bogazi’na bosalirlar. Gelibolu iklimi
Trakya ve Ege iklim bolgeleri arasinda bir gegis saglar. Canakkale Bogazi kiyisinda
bulundugundan yilin dort mevsiminde devamli hava akimlarinin etkisi altindadir.
Kuzey’de bulunan Korudagi, sert Trakya ikliminin etkilerini hafifletmektedir. Yillik
yagis miktar1 600-1200 mm arasindadir. Don olaylar fazladir. Sicaklik -10°C ile 38°C

arasinda seyreder.

(Calisma alan1 ¢evresinde bitki oOrtiisii agirlikli olarak ¢am ve zeytin agaglarindan
olugmaktadir. Korudag’daki ¢am ormanlart en dnemli yesillik alan1 olusturur. Eceabat
yoniine gidildikce kiy1 kesimlerinin zeytin agaclariyla kaplandig: goriiliir. Pazarli Koyt
yakinlarinda Onemli sayilabilecek oranda c¢am alani yer almaktadir. Tayfur ve

Karainbeyli koyleri arasinda ise mese fundaliklar1 gézlenmektedir.
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Sekil 1.2. Calisma alaninin sayisal ytikseklik modeli.



2. KURAMSAL BiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Onceki Calismalar

Bugiine kadar inceleme alani ve gevresini kapsayan bir¢ok ¢alisma yapilmistir.
Bu calismalar daha ¢ok bolgenin stratigrafik ve sedimantolojik 6zelliklerine yonelik
olarak yapilmustir. Inceleme alan1 ve gevresinde yapilan bu calismalarmn belli bashlar:

tarih sirasina gore asagida 6zetlenmistir.

Holmes (1961), ‘A Stratigraphic Review of Thrace’ adli ¢alismasinda, Ergene
ve Miirefte Havzalarinda depolanan ¢okellerin birbirleriyle gecisli fasiyesler halinde
bulundugunu ve bunlarin genellikle denizel kdkenli oldugunu ifade etmistir. Havzadaki
hidrokarbon kapanlanmasinin bu fasiyes degisimleri ile gelisen stratigrafik kapanlarca
kontrol edildigini belirtmektedir. Ayrica deformasyon doénemlerinin havzadaki

hidrokarbon birikimini ve gogiinii kontrol ettigini Saptanmaistir.

Kellog (1973), ‘Geology and Petroleum Prospects Gulf of Saros and Vicinity
Southwestern Thrace’ adli raporunda, Giineybati Trakya bolgesinin stratigrafik ve
yapisal 6zellikleri arastirilmistir. Bu ¢alismada yazar stratigrafik olarak kayaglari ti¢ ana
grup altinda incelemistir. Bunlar; (1) Tersiyer 6ncesine ait temeli olusturan kayaglar, (2)
Eosen-Oligosen flisi, volkanik kayaglar ve Eosen yash fosilli kiregtaslarindan olusan
Paleojen kayaglari, (3) Ust Oligosen ile baslayan denizel, s1§ denizel, taskin ovasi ve

karasal ¢okellerden olugsan Neojen kayagclari.

Senol (1980), ‘Kesan ve Marmara Ereglisi yorelerinde Oligosen yash birimlerin
¢okel ortamlari ve linyit olusumlar1® adli ¢alismasinda Alt ve Ust Oligosen yas1 verilen
linyitli ¢gokellerin ortamlari aragtirilmistir. Kesan yoresindeki Oligosen yaglh ¢okellerin
delta, lagiin ve akarsu ortamlarinda c¢okeldigi ve linyit olusumunun delta {istii
diizliklerde ve lagiinlerde gelisen batakliklarda olustugu belirlenmistir. Marmara
Ereglisi ¢evresinde ise Oligosen yasli ¢okellerin akarsu ortaminda ¢okeldigi ve linyit

olusumunun menderesli irmaklarin tagkin ovalarinda gelistigini ifade etmistir.

Kasar vd (1983), ‘Tekirdag-Sarkdy-Kesan-Enez Bolgesinin Jeolojisi ve
Hidrokarbon Olanaklari’ adli raporunda Trakya Havzasi’nin giiney bdoliimiinde

kayaglar1 5 gruba ayirmustir. Bu kayaglar 1) Istiranca Masifi ve Istanbul Paleozoyigi, 2)



Marmara Karmasigi, 3) Kretase-Orta Eosen ¢okelleri, 4) Orta Eosen-Oligosen ¢okelleri
ve 5) Neojen ¢okellerinden olugmaktadir.

Toker ve Erkan (1983), ‘Gelibolu Yarimadasi Eosen formasyonlar
nannoplankton biyostratigrafisi’ adli ¢alismasinda, inceleme alani Gelibolu Yarimadasi
Saros Korfezi yoresidir. Eosen yash kayaglarda 6lgiilen stratigrafi kesitlerinden toplanan
orneklerin igerdigi nannoplanktonlarla bdlgenin biyostratigrafisi ortaya konmus ve
paleo-cografik durumu agiklanmaya calisilmistir. Yaklasik 3600 m kalinligi olan
cokeller cakiltasi, kumtasi, camurtasi ve kirectast kaya tiirleri ile temsil edilir. Karaagag
limani, Koyun limani, Figitepe, Sogucak, Burgaz, Korudag-Kesan, Kanlibent
formasyonlarindan alinan 6rneklerde 77 Nannoplankton tiirli tanimlanmis ve bu formlar
yardimiyla Discaaster tani nodifer, Discoaaster saipanensis, Istmolithus recervus,
Sphenolithus pseudorodians zonlar1 saptanmistir. Bu zonlar ve kapsadiklari
nannoplanktonlar diinya iizerinde saptanan ayni stratigrafik diizeydeki biyozonlarla

karsilastirilmistir.

Saner (1985), ‘Saros Korfezi dolaymnin ¢okelme istifleri ve tektonik yerlesimi’
adli yayminda, Orta Eosen’de denizin transgresyonu ile Trakya Havzasi’nin genisledigi
ve derinlesmeye basladigini, Oligosen’den sonra ise regresyon ile bazi alanlarin kara
haline geldigini ifade etmektedir. Ayrica yazar Trakya Havzasi’nin kuzeyde Istranca
Masifi tizerinde, giineyde ise Geg Kretase yash yitim karmagigi iizerinde gelistigini ve

bir yay onii havza tipinde oldugu belirtmektedir.

Onal (1986), ‘Gelibolu Yarimadasi orta boliimiiniin sedimanter fasiyesleri ve
tektonik evrimi’ adli ¢alismasinda, Gelibolu Yarimadasi’nin orta kisminda yer alan
tortul istifleri uyumsuzluk yiizeylerini dikkate alarak 5’e ayirmistir. Bunlar sirasiyla: 1)
Tabani goriilmeyen ve iiste dogru regresif olarak son bulan Geg¢ Kretase-Paleosen istifi
(Pelajik Lort Kirectast), 2) Transgresyonla baslayip regresyonla son bulan Erken Eosen
tortul istifi (resifal Basoglu Uyesi, flis nitelikli Saz Uyesi ve karasal Tayfur
Formasyonu), 3) Transgresyonla baslayip regresyonla sonuglanan Orta-Geg¢ Eosen ve
Oligosen tortul istifi (resifal Kozluktepe Kiregtas, flis nitelikli Karaagac Uyesi, Kabasal
Uyesi ve karasal Goksu Uyesi), 4) Yer yer denizel ve karasal Orta-Ge¢ Miyosen tortul
istifi (Eceabat Formasyonu) ve 5) karasal Pliyosen tortul istifi. Yazara gore Geg
Kretase-Paleosen sonrasi ve Miyosen oncesi tortul istif dikey bolgesel hareketlerin

denetiminde geligmistir.



Sentiirk ve Karakose (1987), ‘Canakkale Bogazi ve dolayinin jeolojisi’ adli
raporunda, Canakkale Bogazi ¢evresindeki Neojen kayalarmin yaslari, ortamlart ve
konumlarin1 incelemislerdir. Yazara gore Tortoniyen sonunda Marmara Cukurlugu
¢okme sonucu olusmus ve bu ¢okme sonucunda Kuzey Anadolu Fayi’nmin bati
uzantilarindan birisi olan, Saros Korfezi-Gazikoy arasinda sag yanal dogrultu atimli bir
fay olusmustur. Buna bagli olarak Orta Miyosen’de, Canakkale Bogazi ve dolayinda
karasal bir havza gelismeye baslamistir. Baslangigta Biga Yarimadasi kesimi daha derin
olan havza, s1g bir gol olusumu ile gelisimini siirdiirmiistiir. S6zii edilen bu havzadaki
cokeller, Avrasya ile Afrika levhasinin birbirine yaklasmasi sonucu gelisen tektonik
olaylarin eslik ettigi 22-23 milyon yil yastaki volkaniklerin iizerinde ¢okelmistir. Ust
Miyosen’de nispeten duraylilik kazanan bolge, ¢ok s1g ve oynak bir kiy1 sistemine sahip
bir deniz tarafindan istila edilmistir. En Ge¢ Miyosen’de Kuzey Anadolu Fay1 etkisi ve
Saros Korfezi’nin genislemesi sonucu yiikselen Gelibolu Yarimadasi’ndan deniz

cekilmisgtir.

Siyako vd (1989), ‘Biga ve Gelibolu Yarimadasi’nin Tersiyer jeolojisi ve
Hidrokarbon olanaklari’ adli calismasinda, bolgede Tersiyer sirasinda aralarinda 6nemli
yiikselme ve asinma safhalari olan Maestrihtiyen-Erken Eosen, Orta Eosen-Oligosen,
Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner olarak dort ¢okelme evresi tanimlanmuistir. Gelibolu
Yarimadasi’nda Tersiyer doneminde genellikle ¢okel kayalardan olusan, regresyon ve
transgresyonlara bagli olarak gelisen istiften bahsedilmektedir. Biga Yarimadasi’nda ise

ayni donemde ¢ogunlukla magmatik faaliyetler gelismistir.

Siimengen ve Terlemez (1991), ‘Giineybat1 Trakya yoresi Eosen c¢okellerinin
stratigrafisi’ adli yayminda, Gilineybati Trakya’da Ge¢ Kretase-Miyosen yas araliginda
cesitli fasiyeslerde kayaglarin gozlendigi ifade edilmistir. Incelemede, bdlgedeki Eosen
yash ¢oOkellerinin stratigrafik 6zellikleri incelenmistir. Ge¢ Eosen sonlarina dogru
havzanin siglasmaya basladigint ve bu donemde camurtasi, silttasi, kumtasi ve
cakiltasindan olusan kaya tiirlerinin ¢okeldigi belirtilmistir. Delta ortaminda ¢dkelen
birimlerin, farkli yerel o6zelliklerinden dolayr Gelibolu Yarimadasi’nda Kanlibent,
Kesan-Tekirdag arasinda ise Yenimuhacir Formasyonu olarak degerlendirilmistir.
Kesan, Yenimuhacir ve Kanlibent formasyonlarina daha onceki ¢alismalarda (Kellog
1973 ve Onem 1974) Oligosen yas1 verilmesine karsin bunlarin Ge¢ Eosen yasta

olduklarini ileri siirmiistiir.



Yaltirak (1995), ‘Gazikdy-Miirefte (Tekirdag) Arasinin Sedimanter ve Tektonik
Ozellikleri’ adli makalesinde, Trakya’nin giiney kesiminde yiizlek veren Tersiyer
birimlerinin sedimantolojisini, Gazikdy-Saroz Fay1 ve Gazikoy dag ile olan iliskilerini
incelemistir. Gazikdy Fayi’nmin kuzeyinde bulunan Gazikdy, Kesan ve Mezardere
formasyonlarinin, Alt-Orta Eosen’den Alt Oligosen’e kadar siirekli bir ¢okelim
gelistigini, bu g¢okellerin derin deniz tiirbiditleriyle baslayip delta g¢okelleri devam
ettigini belirtmistir. Gazikdy-Saroz Fayr’nin olusumunu izleyen donemde Gazikdy
daginin yiikselerek monoklinal bir yap1 kazandigini ve faym, Gazikoy-Golciik arasinda

oblik bir ters fay karakteri tagidigini ifade etmistir.

Elmas ve Meri¢ (1996), ‘Ge¢ Miyosen’den Giinlimiize Marmara-Akdeniz
baglantis1 ve bunu denetleyen tektonizma’ adli incelemesinde, Giiniimiizdeki Giiney
Trakya, Gelibolu Yarimadasi ve Biga Yarimadasi’nin kuzeybatisini kapsayan alan, Orta
Miyosen’in sonlarindan itibaren akarsu/gol ortam iriinii ¢okeller ile baslayip Geg
Miyosen’de s1g deniz birimlerine gegen ¢okelime sahne oldugunu belirtmistir. Bu alanin
kuzeybatisini, Semadirek yilikseliminin giineyi ile daha sonra olusacak olan Saros
Grabeni’nin kuzeyini belirleyen sag yonlii yanal atimli fay nedeniyle gelisen ve Enez
Grabeni’nin kuzeyini olusturan bir fay sinirlamistir. Gilineydogusu ise giiniimiizdeki
Biga Yarimadasi’nin kuzeybati kenarmna kosut bir fay tarafindan simirlanmig olup,
havzanin en iist kesimlerde yer alan genis yayilimli sig denizel birimler; Orta-Geg
Pannoniyen doneminde (Ge¢ Miyosen) Marmara-Akdeniz baglantisinin = giiney
Trakya’dan Biga Yarimadasi’na kadar uzanan genis bir tek kol ile oldugunu

gostermektedir.

Tapirdamaz ve Yaltirak (1997), ‘Trakya’da Senozoyik volkaniklerinin paleo-
manyetik 6zellikleri ve bolgenin tektonik evrimi’ adli ¢alismasinda, Trakya iizerinde
Eosen-Oligosen, Oligosen-Miyosen ve Pliyosen-Kuvaterner yasli volkaniklerde ti¢
farkli tektonik rejimin etkileri goriildiigiinden bahsetmistir. Yazara gore bunlardan ilki
Oligosen'de saat yoniinde 15° olan donmedir. Bu donme, Oligosen-Miyosen’de
Rodop-Pontid I¢ Okyanusunun kapanmasmna neden olan kita-kita c¢arpismasinin
sonucudur. ikinci olarak, Orta-Ge¢ Miyosen'de Trakya, kuzeyde Trakya reng fay zonu
(Peringek 1987), giineyde Ganos fay sistemi ile sinirli alanda saat yoniiniin tersinde 39°
donmiis, Trakya reng¢ faylar1 lizerinde sag yonlii bir hareket meydana gelmistir. Bu

hareketin ardindan Pliyosen'den giinlimiize KAF'in hareketiyle Anadolu Blogu, Trakya



Blogu’yla karsilasmig, Trakya'yi, etkisini arttiran Ganos faymin kuzeyinde kalan
yaklagik 40 km uzaklikta bulunan bir zon boyunca sag yonlii hareketle makaslayarak
sikistirmistir. Bu hareketin etkisiyle de Trakya'da Hisarlidag-Tekirdag dogrultulu bir
eksen boyunca, kuzeyde kalan 39° donmiis bazaltlar saat yoniinde ortalama 30° donerek
ilksel konumlarina yaklagsmislardir. Ganos fayinin giineyinde ise Ge¢ Miyosen’de saatin
ters yonlinde 39° donen Gelibolu blogu KAF'n etkisiyle sikismaya baslamis, Saros
Korfezi boyunca 20° daha ayni yonde donmiistiir. Bu nedenle Saros bloku bir dénem
batiya kacarak Karliova benzeri bir yapiy1 ortaya ¢ikarmistir. Bu esnada bugiinkii haline
benzer bir yap1 kazanan korfezin kuzey sinir1 bosalan alani karsilayan oblik normal

faylarla karakterize olan gerilmeli bir doneme girmistir.

Sengiiler vd (2000), ‘Giiney Trakya bolgesindeki komiirlerin petrografik
incelemesi ve ortamsal yorumu’ adli calismasinda, Ulkedeki onemli k&miir
yataklarindan birisi konumundaki Trakya Havzasi’nda yer alan komiirlerin Oligosen
yasli Danismen Formasyonu igerisinde yer aldigi ifade edilmektedir. Bu komiirler
Kesan, Malkara, Uzunko6prii, Meri¢ yorelerinde yilizlek vermektedir. Komiirlerin iginde
yer aldigr Danismen Formasyonu’nun agik kahverengi, gri, yesil renkli kumtagi-kiltas

ile kaba taneli kumtaslarindan olustugundan bahsedilmektedir.

Tunoglu ve Unal (2001), ‘Pannonian-Pontian Ostracoda fauna of Gelibolu
Neogene Basin’ adli incelemesinde, Gelibolu Neojen Havzasi’ndan elde edilen
orneklere ait Pannoniyen-Ponsiyen ostrakod faunasi arastirilmistir. Ostrakod toplulugu
daha ¢ok beyaz marn, ¢camurtas1 ve silttaslarindan elde edilmistir. Bu ¢alismada, aci su
ve tath su kokenli ondort tiir ve isimlendirmeye agik sekiz taxa saptanmis ve
incelenmistir. Bu arada iki yeni tiir, bir yeni alt tiir tanimlanmistir. Neojen istifinin
kronostratigrafik  bolimlemesi baglica ostrakod toplulugundan yararlanilarak
gerceklestirilmistir, ancak gézlemlenen diger fauna ve flora gruplari ile de denestirme
yapilarak, Pannoniyen ve Ponsiyen katlari ayirtlanmigtir. Ostrakod faunasinin ortam
belirleyici 6zelliklerine bagli olarak, ¢cokelme bolgesinde, s1g denizel (litoral) kosullarin
egemen oldugu, ancak bazi seviyelerde donem donem tatli su girisiminin de etkin
oldugu llyocypris, Paralimnocythere, Limnocythere ve Cyprinotus cinslerine bagh
olarak sOylenebilir. Tiim saptanan fauna ve flora, incelenen bolgedeki su kosullarinin
Paratetis biyoprovens ozelliklerini tagidigini ve Tetis’in etkisinin ve girisiminin bu

donem boyunca ger¢eklesmedigini gostermektedir.



Temel ve Ciftci (2002), Gelibolu Yarimadasi, Gok¢eada ve Bozcaada Tersiyer
¢okellerinin stratigrafisi ve ortamsal 6zellikleri’ adli makalesinde, Trakya, Gelibolu
Yarmmadasi ve Gokgeada’da gozlenen Oligosen yaslh istifin en iist seviyesinde yer alan
litolojiyi Armutburnu Formasyonu olarak adlandirmiglardir. Kopp vd (1969) ve Umut
vd (1984), Uzunkdprii giineyinde yer alan ayni litolojiyi Cakil Formasyonu; Stimengen
vd’nin de (1987) Armuttepe Formasyonu olarak adlandirdigini soylemektedirler.
Calismacilar, kuzey Trakya bolgesinde Danismen Formasyonu olarak bilinen litolojinin
Gelibolu  Yarimadasi’'nda ~ Armutburnu  Formasyonu’nun  eslenigi  oldugu
belirtilmislerdir. Osmancik ve Armutburnu formasyonlarinin kara alanina gore
konumlarindan dolay1, bolgesel olarak fasiyes ve dagilimlarinda ayricaliklar gosterildigi

belirtilmistir.

Kesgin ve Varol (2003), ‘Gok¢eada ve Bozcaada’nin Tersiyer jeolojisi’ adli
caligmasinda, Gokceada ve Bozcaada’da Tersiyer birimlerinin; Erken Eosen, Orta
Eosen-Ge¢ Oligosen, Ge¢ Miyosen ve Pliyosen yasli cokellerle temsil edildigini
belirtmistir. Orta Eosen-Geg¢ Oligosen doneminde ¢okelen karasal 6zellikli Danismen
Formasyonu’nun bu donemdeki biitiin birimlerin iizerini Orttiigliinii gézlemlemistir.
Gokceada ve Bozcaada’da birimlerin stratigrafik adlamasinda, yeni adlamalar
kullanilmay1ip, Gelibolu Yarimadas1 ve Giiney Trakya’daki adlamalarin kullanildigini
belirtmis, Gokceada ve Bozcaada’nin yakin c¢evresindeki Tersiyer birimlerin
gelisimlerinin  Ge¢ Kretase-Paleosen yasli temel kayaclarin iizerine c¢okeldigini

eklemistir.

Siyako (2006a), ‘Trakya Havzasi linyitli kumtaglar’ adli makalesinde, Trakya
havzasinda en Geg¢ Eosen-en Erken Miyosen yasli Yenimuhacir Grubu’nun, klastik
delta fasiyeslerinden olustugundan ve toplam kalinligi 3500 metreye ulastigindan
bahsetmektedir. Bir delta sisteminde bulunmasi gereken asil fasiyeslerden olan delta
ilerisi, delta onli ve delta diizliigli fasiyesleri, mostrada ve acilan petrol arama
kuyularinda birbirlerinden ayrilabilmekte ve alttan {iste sirasiyla Mezardere, Osmancik
ve Danigmen Formasyonlari olarak adlandirilmaktadir. Bolgede yapilan ilk ¢alismalarda
"linyitli kumtaslar1" adiyla gegen birim, Yenimuhacir Grubu’nu olusturan sistemin delta
onii ve delta diizliigii ortamlarimi temsil etmektedir. Onceki calismalarda linyitli kumtas
olarak adlandirilan birim zamanla Danismen Formasyonu ya da Osmancik Formasyonu

adiyla tek bir birim olarak adlandirilmistir. Ancak yazar birimi tek formasyon olarak



degil delta onii ve delta diizliigii fasiyeslerde olusmus olan iki ayri formasyon olarak

degerlendirmistir.

Oligosen yash kumtasi litolojisi petrol ve dogalgaz iiretimi i¢in anakaya 6zellikleri
sunmaktadir. Kesan Formasyonu iist seviyelerini denizel tlirbiditlerden olusan Ceylan

Formasyonu’nun esdegeri olarak goriilmiistiir.

Trakya Havzasi, sedimantasyonun kismen devamli oldugu, kismen de asinma
evresinin goriildiigii hizla ¢okelen ve ¢oktiikce de dolan bir havza goriiniimiindedir. Geg
Eosen sonu-Erken Oligosen baslarinda ortamin siglasarak Yenimuhacir Grubuna ait
delta fasiyesini karakterize eden Mezardere, Osmancik ve Danismen formasyonlarinin

cokeldigini belirtmektedir.

Siyako ve Huvaz (2007), ‘Eocene stratigrafik evolution of the Trace Basin’ adli
calismasinda, Trakya Havzasi'nin Eosen zamanindaki stratigrafik evrimini
incelemislerdir. Havzadaki ¢okelimin basladigi siiregler anlatilmistir ve evrimin Erken-
Orta Eosen’de basladigi saptanmistir. Havzanin tektonik ve stratigrafik modellerinin
kuyu loglar1 ve sismik datalara gore ¢izildigi belirtilmistir. Ilk kompresyonel rejimin
Sakarya kitas1 ile Rodop-Pontid blogunun ¢arpigmasiyla basladig: ileri siirtilmiistiir.
Havzanin kuzey ve dogu bolgelerinde Erken-Orta Eosen’de ¢dkelimin basladigl ve
degisik litostratigrafik tnitelere ayrildigi belirtilmistir. Erken Eosen’de boélgesel bir

uyumsuzlugun bagladig1 ve kuzeyden giineye korele edildigi gozlemlenmistir.
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2.2. Bolgesel Jeoloji

Gelibolu Yarimadas1 Trakya havzasinin giiney siirinda, Biga Yarimadasi’nin
kuzeybatisinda yer almaktadir. Gelibolu Yarimadasi’nda Trakya havzasina benzer
sekilde kalm bir Tersiyer ¢okel istifi bulunur. Ozellikle Orta Eosen’den itibaren
Gelibolu Yarmmadasi’ndaki ¢okel birimler Trakya havzasi ile korele edilebilir (Saner
1985, Siyako ve Huvaz 2007) (Sekil 2.1). Biga Yarimadasi ise Tersiyer donemde
Eosen’den Pliyosen’e kadar cesitli evrelerde gelisen magmatik faaliyetlere sahne
olmustur (Ercan vd 1995). Biga Yarimadasi’nda Tersiyer yash ¢okel kayalar genellikle
Canakkale Bogaz1 cevresinde (Sentiirk ve Karakdse 1987, Elmas ve Meri¢ 1996) ve
Edremit Korfezi kuzeyinde (Siyako vd 1989) yiizlek vermektedir.

Gelibolu Yarimadasi’ndaki Tersiyer c¢okel istifin tabaninda, kuzeyde
Istranca-Rodop Masifi ve giineyde Sakarya Kitasi ile sinirlanan ve bolgeye yerlesim
yas1 Ust Kretase-Paleosen olan ofiyolitik melanja ait kayag topluluklar1 yer almaktadir
(Sentiirk ve Okay 1984, Siyako vd 1989, Okay vd 1990, Stimengen ve Terlemez 1991).
Bu yigisim prizmasi Intra Pontid Okyanusu’nun kapanmasiyla geligmistir (Sengdr ve

Yilmaz 1981).

Gelibolu Yarimadasi’ndaki temelin {iizerine gelen en yasli birim tabani
gorilemeyen Lort Formasyonu (Sfondrini 1961)’dur. Gelibolu Yarimadasinin kuzey
kisminda ve Saroz Korfezi’nde mostralart bulunmaktadir. Lort Formasyonu ince-orta
tabakali mikritik kirectaslarindan olusmaktadir (Onal 1986). Bu formasyon Siyako vd
(1989) tarafindan temeli olusturan melanjin iginde yer alan bir kiregtast blogu olarak

degerlendirilmistir.

Lort Formasyonu’nun iizerine agisal uyumsuzlukla denizel ¢okellerle baslayip
karasal akarsu ¢okelleri ile son bulan bir istif gelmektedir (Sfondrini 1961, Saner 1985,
Onal 1986, Siimengen ve Terlemez 1991, Temel ve Ciftci 2002). Bu istifin tabaninda
Karaaga¢ Formasyonu (Sfondrini 1961) yer almaktadir. Karaaga¢ Formasyonu tabanda
maksimum kalinli§1 9 metreyi bulan resifal kiregtas: (Basoglu Uyesi; Onal 1986) ile
baslamaktadir. Bu karbonatlardan alinan fosil 6rneklerine Erken - Orta Eosen yasi
Ongoriilmiistiir (Temel ve Ciftci 2002). Bu karbonatlarin {izerine ortamin derinlesmesi

ile flis tipi tortullar (Saz Uyesi; Onal 1986) ¢cokelmistir.
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Karaaga¢ Formasyonu iizerine ge¢isli olarak ilk defa Sfondrini (1961) tarafindan
adlandirilan  Figitepe Formasyonu gelmektedir. Gelibolu Yarimadasi’ndaki Ece
Limani’nda tanimlanan formasyon (Saner 1985, Onal 1986, Siimengen ve Terlemez
1991, Temel ve Cift¢i 2002) kuvarsit, metamorfik ve ¢ort ¢akillari ile ince-orta taneli
kumtaglar1 ve camurtaslarindan meydana gelmektedir. Figitepe Formasyonu’nun iizerine
acisal uyumsuzlukla Sogucak Formasyonu gelmektedir (Keskin ve Varol 2003).
Bolgenin Orta Eosen sonrasindaki ¢okel kayalar1 resifal fasiyeste Orta-Geg¢ Eosen
yastaki Sogucak Kiregtasi ile baslar. Sogucak Kiregtasi’nin ¢okeliminden sonra
havzanin giiney selfi giderek derinlesmis ve genellikle tiirbidit karakterli kumtaglari ile
seyl ve marnlardan olusan Ceylan Formasyonu ¢okelmistir (Saner 1985, Onal 1986,

Stimengen ve Terlemez 1991).

Gelibolu Yarimadasi’nda Ceylan Formasyonu iizerine uyumlu olarak 600 metre
kalinlikta seyl ve kumtasindan olusan Alt-Orta Oligosen yasli Mezardere Formasyonu
(Unal 1967) gelmektedir. Mezardere Formasyonu’nun prodelta (delta ilerisi) ¢okelleri
tizerine Orta Oligosen doneminde delta onii c¢okellerinden olusan Osmancik
Formasyonu (Unal 1967), onun iizerinde ise kirmizi kumtas1 ve cakiltasi, seyl ve
komiirden olusan ve akarsu ortamm temsil eden Ust Oligosen yash Armutburnu

Formasyonu (Shell 1969) bulunmaktadir (Temel ve Cift¢i 2002).

Oligosen’de Rodop-Pontid blogu ile Sakarya Zonu (Okay ve Goriir 1995,
Sengér 1995) carpismast ve Erken Miyosen doneminde ise Trakya ve Gelibolu’da
cokelmezlik donemi yasanmistir (Keskin 1974, Yaltirak 1996). Giiniimiizdeki Gliney
Trakya, Gelibolu Yarimadasi ve Biga Yarimadasi’nin kuzeybatisini kapsayan alan,
Orta Miyosen’in sonlarindan itibaren akarsu/gol ortami iiriinii ¢okeller ile baslayip Geg
Miyosen’de sig deniz birimlerine gecen ¢okelime sahne olmustur (Elmas ve Merig
1996). Bu ¢okeller altta fliiviyal ortam iiriinii olan alacali konglomera, kumtasi ve
camurtas1 diizeylerinden olusan Gazhanedere Formasyonu (Kopp 1964, Saltik 1974) ile
baslayip, yatay-diisey gecisler gostererek sahil yakini ortami karakterize eden
kumtaglarindan olusan Kirazli Formasyonu’na (Saltitk 1974) geger. Gazhanedere ve
Kirazl1 Formasyonlari ile yanal ve diisey gecisli s1g denizel Algitepe Formasyonu ile

(Onem 1974) bolgede Miyosen devri sona ermektedir.

Pliyosen doneminde ise aliivyon yelpazesinden olusan Conkbayir1 Formasyonu
altindaki birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir (Sentiirk ve Karakdse 1987).

12



€T

- : Saros Kuleli " -
E z GeI|1bqu Korfezi E%ez Kegan-ﬂayrabolu Eabasaii Hamgabat Pma_r’hlsar lstr%nca Ignegada
5 | 5|9 2 5
B 2
T

[ PALEOBEN |

fﬂj UST KRETASE

TRIYAS
PALEOZOYIK

Getmi Ofiyolit Melanj;

Sekil 2.1. Trakya havzasinin stratigrafisi (Siyako 2006b).



2.3. Komiir Petrografisi Kaynak Taramalari

Komiir yanabilen sedimanter organik bir kayadir. Komiir baslica karbon,
hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden olusmus olup, diger kaya
tabakalarinin arasinda damar haline uzunca bir silire (milyonlarca yil) 1s1, basing ve
mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana gelmistir. Komiir petrografisi komiirlesme
stireclerinin ve olugum ortamlarinin yorumlanmasinda yaygin olarak kullanilabilen bir
caligma dalidir. Maseral dagilimi ve komiiriin yansima degerleri komiir petrografisi
calismalar1 sonucunda belirlenebilir. Bu veriler ile komiiriin depolanma ortami ile
iligkili bilgiler elde edebiliriz. Kémiir bilesenleri, birgcok amacla ilgili olarak iki farkl
siifina ayrilir;

- Organik bilesenler (maseraller)
- Mineraller ve diger inorganik bilesenler (mineral madde)

Organik bilesenler, komiiriin dogasin1 (komiirlesme derecesini ve ¢esidini) ve
farkli kullanim alanlarindaki degerini belirlemede kullanilir. Komiirlerdeki organik
bilesenler bitki parcalarindan olugmustur. Bu bitki pargalarn fiziksel ve kimyasal
degisimlere ugrayip komiir terminolojisinde maseral adi verilen en kiiciik komiir
bilesenlerini olustururlar. Kayaglardaki en kiiclik bilesenler olan minerallere benzer

sekilde, organik maddelerde de en kiicilik organik bilesenlere maseral ad1 verilmektedir.

Komiirleri meydana getiren maseral ve mineraller bir komiir tabakasi1 boyunca
gelisi giizel dagilmazlar. Bunun aksine, eger etken bir kontrol altinda bulunmuyorlar ise
ozellikle ortamin biyolojik, kimyasal ve jeolojik islevlerine bagl olarak olusur ve o
ortamda birikirler. Maseraller kdmiirlerde farkli morfolojik yapilar ile farkl fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinden dolayr gruplandirilmislardir. Sonlarina “init” s6zciigii alirlar.
Himinit (Cizelge 2.1), liptinit (Cizelge 2.2) ve inertinit (Cizelge 2.3) maseral

gruplarina iliskin literatiir bilgisi agagida sunulmustur.

Hiiminit maseralleri: Hiiminit grubu; bitkilerin kok, govde ve yapraklarini
olusturan seliiloz, lignin ve tannin bilesimli parankima, odun dokular1 ve hiicre
iceriklerinden tliremistir. Bozunma siireclerine (hiimifikasyon, jellesme) ve komiirlesme
derecelerine bagli olarak hiiminitlerdeki hiicre yapilar1 korunabilir ve bunlar degisik
derecelerde goriinebilir. Hiiminit grubu diger iki gruba nazaran daha yiiksek miktarda

oksijen ve daha diisiik karbon igerigi ile karakterize edilmektedir. Hiiminit,
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batakliklarda linyoseliiloz maddesinin korunmasi sonucu kdmiir damarlarinda olusur.
Tersiyer komiirlerinde hiiminitler yaygin olarak olusmakta ve miktarlar1 %901

asabilmektedir (Sykes vd 1994, Taylor vd 1998).

Liptinit maseralleri: Sporin, kiitin, siiberin, regine, mum, hayvansal ve bitkisel
yaglardan olugmaktadir. Hiiminite gore daha fazla hidrojen i¢ermektedir. Liptinitin
rengi koyu griden siyaha kadar degismektedir. Genellikle karakteristik morfolojisinden

ve floresans ozelliginden ayirt edilebilmektedir (Scott 2002).

Inertinit maseralleri: Inertinit maserallerinin kokeni hakkinda tartismalar
devam etmektedir. Scott ve Glasspool’a (2007) gore semifuzinit, flizinit ve
inertodetrinit oranlar1 ¢esitli faktorler tarafindan kontrol edilmektedir. Bunlar yangin,

sicaklik ve tasinma etkileridir.

Cizelge 2.1. Hiiminit grubu maseralleri (Sykorova vd 2005).

MASERAL GRUBU | MASERAL ALT GRUBU MASERAL
Tekstinit
HUMOTELINIT s
L TekstolUlminit
Ulminit .
Eu-Ulminit
N Atrinit
HUMINIT .. o
HUMODETRINIT
Densinit

Korpohiminit
HUMOKOLLINIT

Gelinit
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Cizelge 2.2. Liptinit grubu maseralleri (Sykorova vd 2005).

MASERAL GRUBU MASERAL

Sporinit

Katinit

Suberinit

Rezinit

LIPTINIT Fluorinit

Liptodetrinit

Alginit

Bitiminit

Eksudatinit

Cizelge 2.3. Inertinit grubu maseralleri (ICCP 1994).

MASERAL GRUBU ACIKLAMA MASERAL
Fazinit
Bitki hticre dokusu
gOsteren Semiflzinit
maseraller
Funginit
Sekrinit
. . Bitki hicre
INERTINIT
dokusunu .
Makrinit
kaybeden
maseraller o
Mikrinite
Parcalanmis
(kirntih) inertinit inertodetrinit
maseralleri
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2.4. Komiirde iz Element ve Olusumu

Birgok arastirmaci komiirdeki mineraller ile bazi iz elementler arasinda baglanti
oldugunu diisiinmektedir. Heniiz yeni bir arastirma konusu olmasina ragmen bir¢ok
ornekte goriildig i gibi As, Cd, Se, Tl, Hg, Pb, Sb ve Zn elementleri kiikiirt mineralleri
ile; Rb, Ti, Cr, Zr, Hf ve diger baz1 elementler alliminyum silikat bilesenleri ile; Sr ve

Ba elementleri ise aliiminyum fosfat ve karbonat mineralleri ile iliskilidir (Ward 2002).

Jeolojik siire¢ igerisinde bir komiiriin olusumu mikrobiyal, biyokimyasal ve
jeokimyasal olmak tiizere 3 evrede gergeklesmektedir. Mikrobiyal evre turba
olusumunun baglangi¢ boliimiinii igerir, 1slak ve asidik kosullar1 gerektirmektedir.
Ayrisan bitki parcalarinin ortiilebilmesi i¢in bdlgenin ylikselmekte olan bir denize yakin
olmasi ya da subsidans olayinin meydana gelmesi gerekmektedir. Biyokimyasal evre ise
sedimanlarin turbay1 aniden Ortmesi ile baglamaktadir. Son olarak jeokimyasal evrede
ise bitki parcalari sikisir ve altere olmaya baslar. Bu {i¢ asamanin herhangi bir
noktasinda iz elementler olusabilir (Swaine 1990). Komiirlerde iz elementlerin
kokenleri cok cesitlidir. Swaine (1990) hangi iz elementlerin komiir matrikslerinin

icinde olabilecegini aciklayan birka¢ mekanizma tanimlamistir.

Turba batakliklari ile sinirlanan drenaj aglar1 komiir olusumunun ilk safhasinda
bazi iz elementleri turbaya tagimaktadir. pH derecesindeki herhangi bir degisim de iz
elementlerin kdmiirde tutunmasini ya da tasinmasini etkilemektedir. Biyokimyasal evre
sirasinda bitki parcalarmi ayristiran mikroorganizmalarda iz element olusumuna katki
saglamaktadir. Ek olarak turbaya atmosferden volkanik ya da meteorik toz gibi cesitli

girislerde olabilmektedir (Swaine 1990).

Iz elementlerin kimyasal karakterlerine ve kdmiiriin “rank” derecesine bagli
olarak, her bir iz element komiiriin farkli bilesenleri ile iliskilidir (Raask 1985). Genel
bir kural olarak iz elementlerin olusumunda kokenleri fark etmeksizin (organik ya da
inorganik kokenli) komiirlesme dereceleri en 6nemli parametrelerden bir tanesidir.
Inorganik bilesenlerle ilgili olan iz elementler kdmiiriin yapisal unsurlarinin iginde ya da
minerallerin ylizeyinde adsorbe olmus sekilde bulabilirken, organik bilesenlerle iliskili
olanlar ise iyon degisimi ile olusmus olabilirler (Rimmer 1991). Antimon, arsenik,
berilyum, kadmiyum, krom, kobalt, kursun, manganez, nikel ve selenyum gibi

elementler ¢evre agisindan kritik 6neme sahiptirler.
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Antimon: Komiirdeki antimon olusumu ile ilgili dogrudan bir delil yoktur
(Finkelman 1994). Swaine’e (1990) gore antimon organik olarak bulunurken,
Finkelman’a (1994) gore pirit igerisinde kat1 ¢ozelti olarak bulunabilir. Gluskoter vd’ne
(1977) gore antimon komiirdeki organik bilesenlerle iligkilidir. Komiirlerdeki antimon

konsantrasyonu yaklasik 0.05-10 ppm arasindadir (Swaine 1990).

Arsenik: Arsenik, hem dogrudan hem de dolayl verilere dayanarak komiirdeki
pirit ile iligkilidir (Finkelman 1994). Swaine’e (1990) arsenik baslica mineral madde ile
ilgili ve kiigiik bir miktar1 da organik bilesenlerle iligkili olabilir. Finkelman’a (1994)
gore ise ABD komiirlerinin ¢ogunda arsenik piritle iligkilidir. Komiirlerde ortalama

arsenik degeri 0.5-80 ppm arasindadir (Swaine 1990).

Berilyum: Swaine’e (1990) gore komiirlerin ¢ogunda berilyum organik
bilesenler ile iligkilidir. Finkelman’a (1994) gore ise komiiriin ¢ogunda berilyum
inorganik olarak bulurken bazi komiirlerde ise berilyum kil mineralleri ile iliskilidir ve
buda ihmal edilemez. Yine Gluskoter vd’ne (1977) gore berilyum organik materyal ile
iligkilidir. Berilyum igerigi komiirlerde 0.1-0.15 ppm arasinda oldugu tahmin
edilmektedir (Swaine 1990).

Kadmiyum: Kadmiyum genellikle kdmiirlerde mineral madde ile ve 6zellikle
sfalerit minerali ile iliskilidir (Swaine 1990). Ayrica Finkelman’a (1994) gore
kadmiyumun kiiglik bir miktar1 da diger siilfit mineralleri ile iligkilidir. Komiirlerin

¢ogunda ortalama 0.1-3 ppm arasinda kadmiyum bulunmaktadir (Swaine 1990).

Kobalt: Toplanan bir¢ok veriye gore kobalt komiirde siilfit mineralleri ile
iligkilidir. Ancak kobalt komiirde organik madde ve ayn1 zamanda kdmiirdeki killerle de
ilgili olarak bulunur (Finkelman 1994). Komiirlerin ¢ogunda kobalt konsatrasyonu
0.5-30 ppm arasindadir (Swaine 1990).

Krom: Kromun kémiirde nasil olustugu ¢ok a¢ik degildir. Finkelman’a (1994)
gore hem organik madde ile hem de kil mineralleri ile iligkili olarak komiirde
bulunmaktadir. Rimmer (1991) “Lower Kittanning” komiir damarimi galisirken kromun
killerle iliskili oldugunu One stirmiistiir. Mukherjee vd (1988) ise Hindistan’daki
caligmalarina dayanarak komiiriin genellikle organik madde ile iliskili olarak
bulundugunu o6ne siirmiistiir. Komiirlerin ¢ogunda ortalama krom konsantrasyonu

0.5-60 ppm arasindadir (Swaine 1990).
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Kursun: Finkelman’a (1994) gore kursun baslica siilfit olarak ya da siilfit
mineralleri ile iliskili olarak bulunur ve en yaygin formu galen mineralidir. Swaine
(1990) ise kursunun diisiik “rank” komiirlerde daha c¢ok organik bilesenlerle iliskili
olarak bulundugunu isaret etmektedir. ABD komiirlerindeki ortama kursun degeri 2-40

ppm arasindadir (Swaine 1990).

Manganez: Swaine’e (1990) gore manganez komiirlerde baslica karbonat
mineralleri ve killerle iliskili olarak bulunmaktadir. Benzer sekilde Finkelman’da
(1994) manganezin bitiimlii komiirlerde, siderit ve ankerit gibi karbonat minerallerinin
icinde kat1 ¢ozelti seklinde olabilecegine inanmaktadir. Bu iki aragtirmact manganezin
diisik “rank” komiirlerde organik bilesenlerle iligkili oldugunu savunmaktadir. Ek
olarak Garcia vd (1993) manganezin bazi komiirlerde pirit ya da killerle iliskili
olabilecegini isaret etmektedir. Manganezin komiirlerin ¢ogundaki muhtemel

konsantrasyonu 5-300 ppm arasindadir (Swaine 1990).

Civa: Dvornikov’a (1981) gore civa komiirde, civa siilfit (HgS), metalik civa ve
organik civa olmak ftizere ii¢ sekilde bulunmaktadir. Ancak Swaine’e (1990) gore bu
sekilde olusan civalarin, civa mineralizasyonuna yakin bolgelerdeki Rus komiirlerinde
bulundugu ve civanin komiirlerde baslica pirit minerali ile iligkili olarak olustugunu
savunmaktadir. Ayrica Finkelman’da (1994) civanin pirit igerisinde kati ¢ozelti olarak
bulundugunu isaret etmektedir. Bu arastirmacilara gore epijenetik piritlerde sinjenetik
piritlere oranla muhtemelen daha fazla civa bulunmaktadir. Civa konsantrasyonu normal

olarak diisiik ve 0.02-1 ppm arasindadir (Swaine 1990).

Nikel: Komiirlerde nikelin olusum sekli kesin olarak bilinmektedir. Bugiine
kadar olan c¢aligsmalardaki dolayli verilerde ¢eliskilidir ve Finkelman’a (1994) gore
komiirlerde nikelin biiyiik bir miktar1 organik olarak olugsmaktadir. Ancak Swaine‘e
(1990) gore nikel siilfit mineralleri ile inorganik olarak da olusmus olabilir. K&miirlerin

¢ogunda nikelin muhtemel konsantrasyonu 0.5-50 ppm arasindadir (Swaine 1990).

Selenyum: Selenyumun komiirlerde birkag farkli olusum sekli vardir.
Finkelman’a (1994) gore organik olarak bulunurken Swaine’e (1990) goére selenyum
komiirdeki siilfit mineralleri ile 6zellikle de pirit ile iligkili olarak bulunmaktadir.
Birgok ticari komiirdeki selenyumun ortalama konsantrasyonu 0.2-1.6 ppm arasindadir
(Swaine 1990).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Arazi Calismalari

Arazi caligmalarina baslamadan 6nce inceleme alaninda daha 6nceden yapilmis
yayinlar ve haritalar kaya birimlerinin en iyi gozlendikleri alanlari tespit etmek
amaciyla taranmigtir. 2010 yaz donemi ve 2011 giiz doneminde Canakkale bolgesine ait
H16b2-b3 ve H17al-a4 paftalarina yayilan c¢alisma alaninda bulunan kaya tiirlerinin
ozelliklerini, degisimlerini ve birbirleriyle olan iligkilerini belirlemek amaciyla 1/25000
Olcekli jeoloji haritast alimi yapilmistir. Arazi ¢alismalari sirasinda 6zellikle komiir
iceren birimler incelenmeye calisilmis ve Olgiili stratigrafik kesitler alinmigtir. Ayrica
komiir ve ara seviyelerden petrografik, palinolojik, paleontolojik ve jeokimyasal
analizler yapilmak iizere yaklasik 50 adet drnek alinmistir. Orneklerin &lgiilii kesitler

tizerindeki yerleri Sekil 3.1°de verilmistir.
3.2. Laboratuvar Calismalari

Calisma alanindan alinan komiir ve komiirlerin arasindaki killi birimlerden
alinan Ornekler {izerinde ¢esitli analizler yapilmistir. Can Tiirkiye Linyit Isletmeleri
laboratuvarinda 4 adet komiir Ornegi {lizerinde kimyasal analizler (proximate)
yapilmistir. Maden Tetkik Arama laboratuvarlarinda 10 adet komiir 6rnegi tizerinde
maseral analizleri ve yansima ol¢timleri yapilmistir. 13 adet komiir ve 7 adet kil 6rnegi
ise toplam major oksit ve iz element analizleri yapilmak iizere ACME (Kanada)
laboratuvarina gonderilmistir. Ayrica 10 adet komiir ornegi iizerinde palinolojik

analizler yapilmistir. Analiz yontemleri asagida detayli bicimde agiklanmustir.
3.2.1. Kimyasal (proximate) analizler

Kimyasal analizler nem, kiil, ugucu madde, toplam kiikiirt igerigi ve Kkalorifik
deger Olgiimlerini kapsamaktadir. Analizler ASTM (1991) (American Society for
Testing and Materials) standartlarina uygun olarak yapilmistir. Toplam kiikiirt analizi,
“LECO SC 144” marka toplam kiikiirt analiz cihaz ile yapilmistir. Cihaz 6zel kap igine
hassas tartilmis 6rnegin yiliksek sicaklikta (yaklasik lOOOOC) yakilmasiyla agiga ¢ikan
kiikiirt gazinin %15 seyreltik HCI ve nisasta ¢ozeltisi ile titrasyonu sonucunda tiiketilen

K103 miktarini kullanarak hesaplanmasi prensibiyle ¢aligmaktadir.
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Sekil 3.1. Komiir diizeylerinden alinan 6rneklerin kesit iizerindeki yerleri (Soldaki kesit
Ust Oligosen yash kdmiir diizeyine ait, Sagdaki kesit ise Ust Miyosen yasli komiir
diizeyine aittir).

Havada kuru bazda, nem, kiil, ugucu madde ve sabit karbon analizleri “Leco
TGA 701” cihazinda ayni1 ornek iizerinde birkag asamada otomatik olarak yapilmistir.
Cihaz sirasiyla nem, ugucu madde, kiil ve sabit karbon analizlerini yapmaktadir. TGA
cihazinda ilk olarak acik kaplardaki érneklerin 105°C’de +0.10 okuma araligina gelene
kadar nem analizi yapilmistir. Ikinci asamada ise ayn1 &rneklerin bulundugu kaplar 6zel
kapaklar1 ile kapatilmis ve 950°C’de, oksijensiz ortamda ugucu madde analizi
yapilmistir. Ugiincii asamada sicakligim 6OOOC’ye diismesinden sonra kapaklar1 alinmig
ve drnekler 750°C°de oksijenli ortamda +0.10 okuma araligina gelene kadar kiil analizi
yapilmistir. Sabit karbon analizi ise nem, ugucu madde ve kiil igeriklerinin toplaminin
100°den ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir. Sonuglar cihaza baglh bir yazicidan her agama

sonunda alinmustir.
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Isil deger analizleri “LECO AC 500” marka kalorimetre cihazi ile
gerceklestirilmistir. Cihaz kapali bir sistem iginde agirligi bilinen 6rnegin yanmasi
sonucunda agiga cikan 1smin 1s1 sensorleri yardimiyla tespit edilmesi prensibiyle
caligmaktadir. Kalorimetreye bagli bir bilgisayar yardimiyla cihazdan gelen veriler

otomatik olarak hesaplanmis ve drneklere ait alt ve iist 1s1l degerler elde edilmistir.

Nem igerigi, 6rnegin laboratuvara geldigi durumdaki nem miktarinin Slgiilmesi
ile hesaplanmaktadir. Laboratuvara gelen 6rnekler poseti agildiktan sonra daha dnceden
agirhig bilinen bos behere (a) konulur ve etiive koyulmadan dnceki agirligi (b) olgiiliir.
Ormekler etiivde 105°C ‘de 24 saat stireyle kurutulduktan sonra ornekler beher ile
birlikte tartilir (c). Orneklerin nem igerikleri asagidaki formiil kullanilarak

belirlenmistir.
%Nem igerigi=[ (c-a)/(b-a)]x100
3.2.2. Komiir petrografisi analizleri
3.2.2.1. Orneklerin komiir petrografisi analizlerine hazirlanmasi

Komiir 6rneklerinin petrografik analizlere hazirlanmasi, maseral analizleri ve
hiiminit yansimasi Ol¢timleri komiir petrografisi standart ve prensiplerine (Stach vd
1982 ve ASTM 1983) uyularak Maden Tetkik Arama Genel Miidiirligi Maden

Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Mineraloji-Petrografi servisinde gerceklestirilmistir.

Komiir ornekleri araziden alinip laboratuvarlara getirildikten sonra yakit
laboratuvarinda ogiitiilerek yaklagik Imm (ve alti) boyutunda, 200-250 gram 10 adet

ornek komiir petrografisi analizleri yapilmak iizere ayrilmistir.

Yaklagitk 1 mm boyutundaki ogiitiilmiis Ornekler havada kurutularak, o6zel
mekanik boéliiciilerle azaltilir ve yaklasik 3 cm c¢apindaki 6zel plastik 6rnek kaplari
igerisine temsili dgiitiilmiis komiir ve transoptik tozu ile birlikte konulur. Ozel basing ve
sicaklik kosullarinda numune hazirlama cihazina konur ve pelletler hazirlanir.
Parlatmalar i¢in “Beuhler Power Pro 4000 variable speed grinder polisher” (Sekil 3.2)
cihaz1 ve pellet yapici olarak “Beuhler Simplimet 3000 Automatic Mounting Press”
(Sekil 3.3) marka cihaz kullanilmistir. Bu cihazlar yansima 6l¢timlerinde giizel sonuglar
vermekte, ¢cok glizel parlatilmis pelletler ortaya koyabilmektedirler. Parlatma cihazina

0zel olan, degisik tane boyutunda parlatma tozlar1 ve sivilarla soliisyon haline getirilmis
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parlatma sollisyonlar1 vardir. Parlatma diskinin {izerine kendi programlamasi yapilarak
belirli siirelerde belirli sivilar1 alip, parlatma islemlerini yapar. Farkli biyiikliikteki
parlatma soliisyonlar1 diskler iizerine dokiiliir ve 6rnegin bu diskler lizerinde kaba
taneliden ince taneliye dogru, diskin déonmesinin tersi yoniinde g¢evrilerek parlatilmasi
saglanir. Her seferinde 5-6 Ornek ile birlikte calisilir ve 0rnek yerlerine parlatilmig
pelletler (Sekil 3.4) uygun sekilde yerlestirilir ve parlatilma yaklasik yarim saatlik bir
siire i¢inde sonuclandirilir. Elde edilen parlatilmis pelletler ile yansima olgiimleri ¢ok

daha saglikli sekilde yapilabilmektedir.

Kil orani yiiksek oOrnekler igin parlatma asamasinda su Yyerine etil alkol
kullanilmas: tavsiye edilir. Ornekler su ile parlatildiginda, killi 6rneklerin dokiilmesi ve
su ile sismesi gibi sorunlar meydana gelmekte, alkol kullanildig1 zaman ise bdyle bir
durum olusmamaktadir. Orneklere her adimda oksitlenmis olmas1 ihtimali gbz oniine
alinarak, ¢ok ince elmas tozu piskiirtiilmeli, ince parlatma ve temizlenme islemi

uygulanmalidir.

Sekil 3.2. “Beuhler Power Pro 4000 variable speed grinder polisher” parlatma cihazi.
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Sekil 3.3. “Beuhler Simplimet 3000 Automatic Mounting Press” marka pellet yapici
cihaz.

Sekil 3.4. Parlatilmig komiir numuneleri.
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3.2.2.2. Analiz yontemleri

Komiirlerin petrografik olarak incelenmesi listten aydinlatmali mikroskoplarla
yapilmaktadir. Bu c¢aligmada “Leitz MPV-SP” (Sekil 3.5) marka fotomultiplierli
mikroskop, 32x yagl objektif, kirilma indisi %1,518 olan parlatma yaglari, yansima
Olclimleri i¢in yansima degeri (R) %0,548 olan safir standardi ve “GEOR bilgisayar

software” programi kullanilmaistir.

Orneklerin mikroskobik bilesenlerin saptanmasinda her ornek igin yaklasik
olarak minimum 500 nokta gozlemlenerek, nokta sayim metodu ile belirlenmistir.
Orneklerin mikroskobik bilesenleri detayli olarak saptandiktan sonra, 6rnekler yeniden
hassas parlatilma asamasindan gegirilerek yansima Olc¢limleri i¢in hazirlanmiglardir.

Burada cok iyi parlatilma yiizeyleri elde etmek en 6nemli amagtir ve mutlaka gereklidir.

Yansima, ylizeyi piirlizsiiz, parlatilmis Ornek yiizeylerine gonderilen 1s181n
geriye yansityan miktarlaridir. Bir ayna yiizeyine gonderdigimiz 15181n yaklasik olarak
tamaminin geri gelmesi (%100’iiniin) beklenir. Altin i¢in bu deger %80’ler, pirit i¢in bu
%60’lar, grafit icin %9’lar civarinda iken komiirler i¢in %1’ler civarindadir. Geri donen
151k miktarmin kaba olarak 6lgiimii, o 1518 yogunlugu veya siddeti olarak
degerlendirilmektedir. Ama bir standart kullanildigt zaman bu deger o maddenin
yansima degeri olarak nitelendirilmektedir. Komiirdeki yansima degerlerine karsilik

gelen komiirlesme derecesi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Yansima Ol¢limleri her oOrnek i¢in minimum 100 nokta baz alinarak
gerceklestirilmistir. Yansima Olglimlerinde en biiyilkk yansima degerleri (Rmax),
ortalama yansima degerleri (Rmean) ve en kiiclik yansima degerleri (Rmin), ayrica bu

degerlerin Standart Sapma (Standard Deviation) degerleri de belirlenmistir.
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Sekil 3.5. “Leitz MPV-SP” marka komiir mikroskobu.

Cizelge 3.1. Komiirlerin “Rmean” (%) degerleri ve komiirlesme dereceleri (Stach vd

1982).
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3.2.3. Palinolojik analizler

Bu c¢alismada Gelibolu Yarimadasi’ndaki komiirlii birimlerden 6l¢iilii kesitler
almmigtir. Kesit hatlar1 boyunca toplam 10 adet palinolojik amagli Grnekler
derlenmistir. Incelenen bu &rneklerden 5 tanesi palinolojik saymm i¢in uygundur.
Orneklerden bazilarinin sproromorf yiizdesi diisiiktiir. Bu yiizden 6rneklerde sayilan
bireyler 45 ile 233 arasinda degismektedir. Sayim sonucglart yiizde degerlerine

dontstiirilmiistiir.
3.2.3.1. Ornek hazirlama yontemi

Palinolojik inceleme igin, Ornekler oOncelikle kurutulup ogiitiildiikten sonra
yaklagik 10 gr’lik miktarlarda plastik kutular igerisine yerlestirilmistir. Palinolojik 6érnek
hazirlamadaki standart tekniklere gore oOrnekler HCI (Hidroklorik asit) ve HF
(Hidroflorik asit) asit asamasindan gegirildikten sonra, organik materyali temizlemek
igin “Schulze” ¢ozeltisi (HNO3;+KCLO3) ve KOH (Potasyum Hidroksit) kullanilmistir.
Mikroskop altinda incelenebilecek hale gelen 6rnekler, siseler icerisine alinmis ve 4-5
damla alkol ilave edilmistir. Orneklerden fosil zenginligine gore ortalama 1 ila 3 lam
hazirlanmistir. Elde edilen yiizde degerleri istatistiksel bir program olan “TILIA”

programina uygulanmstir. Elde edilen sporomorflar Levha 3 ve 4’te gosterilmektedir.
3.2.3.2. Paleo-iklimsel yorumlamalar i¢in kullanilan yontem

Paleo-iklimsel sonuglar, Mosbrugger ve Utescher (1997) tarafindan gelistirilen
“Coexistence Approach” yontemi kullanilarak elde edilmistir. Yontem, Tersiyer bitki
fosillerini kullanarak, bilgisayar programi yardimiyla sayisal iklimsel degerleri bulma
temeline dayanmaktadir. “Coexistence Approach” yonteminin uygulamasi, “ClimStat”
adl1 bilgisayar programi ve 3000’den fazla Tersiyer ‘de yasamis olan bitkilerin yasayan
en yakin akrabalar1 ve bunlarin meteoroloji istasyonlarindan elde edilmis iklimsel
degerleri sayesinde gerceklestirilmektedir. Bu calismada elde edilen palinoflora 7 ayri
iklimsel parametre agisindan degerlendirilmistir. Bunlar “Yillik Ortalama Sicaklik”, “En
Soguk Aymn Yagis Miktar1”, “En Sicak Ayin Yagis Miktar1”, “Yillik Yagis Miktart”,
“Nemli Ay Yagis Miktar1”, “Kurak Aym Yagis Miktar1” ve “Sicak Ay Yagis
Miktar1”dir. “Coexistence Approach” yonteminde, saglikli sonug alabilmek igin,

floranin ¢ok zengin olmasi gerekmektedir. Cilinkli yontemin temeli, floradaki bitkilerin
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hangisinin bol oldugundan c¢ok, floranin ne kadar zengin bir cesitlilik sunduguna

dayanmaktadir.
3.2.4. Major ve iz element analiz yontemi

Incelenen kémiir ve kil &rneklerinin major ve iz element analizleri Kanada
ACME Analitik laboratuvarinda yapilmistir. Major oksitlerin (SiO,, Al,O3, MgO, CaO,
Na;O, TiO,, P,0s, MnO, CrO3) ve birkag minér elementin (Ni ve Sc) toplam miktarlari,
0,2 gr 6rnekte ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry)
yontemi kullanilarak, 6rnegin LiBO, flizyon ve seyreltilmis nitrik asit ile isleme tabi
tutulmast ile saptanmustir. Ates kayb1 1000°C’de 6rnegin yakilmasindan sonraki agirhk

farkidir. Standart olarak SO-8/CSB kullanilmistir.

Ayni1 6rneklerin benzer islemlerden gecerek ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma-Atomic Emission Spectrometry) yontemi kullanilarak belirlenen iz elementler:
Ba, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu’dur. Ayrica Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag,
Au, Hg, Tl, Se elementleri i¢in 0,5 gr 6rnek 3 ml 2-2-2 HCI-HNO3-H,0 ile 95°C>de bir
saat li¢ edilmis ve seyreltilmis 10 ml ICP-MS yontemi ile analiz edilmistir. Standart
olarak DS6/C3/LIB-10 kullanilmistir.

3.2.5. X-1sinlar1 analizleri

Elementlerin atom numaralar1 arttikca sahip olduklar1 elektron miktarlari,
dolayisiyla elektronlarin iizerinde hareket ettikleri yoriinge sayilari da artar. Eger
herhangi bir madde X 1sinlar1 gibi yiiksek enerjili bir radyasyonla uyarilirsa yiiksek
enerji girisi yiiziinden yakin yoriingelerdeki elektronlar daha yliksek enerji diizeyine
cikar. Uyarilan elektronlar ilk enerji diizeyine geri dondiiklerinde kazanmis olduklar
fazla enerji diizeyini X 1sinlarn seklinde geri verirler. Bir kristal iizerine X 1sinlar
verildiginde o 1s1nin yansimasi “Bragg kanunundaki” (nA=2dhklSin©) sartlar yerine
geldiginde gerceklesir. Burada n=Dalga tam sayisi, A=Dalga boyu, Sin©=Difraksiyon
acis1, dhkl=Atom diizlemleri arasindaki mesafe “sebeke araligi”dir. Sekil 3.6 daki gibi
bir toz 6rneginin XRD ¢ekimi 26=50 (baslangi¢)-600 (bitis) arasinda 10/dakika olmak
tizere yapilir. Difraktogramda yer alan piklerin derece cinsinden 20 degerleri
Olctildiikten sonra dhkl (AO) degerleri bulunur. Ancak, pratikte nA = 2d Sin©
hesaplamasi1 nadiren yapilmaktadir. Ciinkii ASTM kartlarindan her mineral i¢in 26°ya
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karsilik gelen dhkl degerleri AO cinsinden verilmektedir. X 1smn1 iireten tiiplin cinsi
dikkate alinarak ASTM standartlarinda daha Onceden belirlenmis olan dAO ve I/1
degerlerinden yararlanilarak mineral tiirleri (% olarak) belirlenir (Pehlivan ve Yilmaz
2005).

G

Sekil 3.6. X 1511 kirinimi (Pehlivan ve Yilmaz 2005).

3.3. Biiro Calismalar

Saha ¢aligmalar sirasinda ayirt edilebilen tiim kaya birimleri, bu kayalarin egim

ve dogrultu degerleri ile kivrimlar, faylar ve formasyonlar haritaya islenmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda; Ol¢iilmiis stratigrafik kesitler ve 1/25000’lik
jeoloji haritas1 “Corel Draw XV” programi kullanilarak hazirlanmistir. Ayrica ¢alisma
alanmin sayisal yiikseklik modeli “ArcGIS 10” ve “Surfer 10” programlar1 kullanilarak
yapilmigtir. Laboratuvar analizleri sonucunda elde edilen veriler daha 6nceki calismalar

dikkate alinarak yorumlanmaya ¢aligilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Stratigrafi

Inceleme alaninda, Eosen’den Pliyosen’e kadar devam eden denizel ve karasal
ortamlarin irlinii ¢okeller yer alir. Bu ¢okel istif kuzeybatidan glineydoguya dogru
genclesmektedir (Sekil 4.1). Paleojen yaslt birimler inceleme alaninin kuzeybatisinda
Neojen yagh birimler ise glineydogusunda, yarimadanin dogrultusuna paralel olarak
uzanmaktadir. inceleme alam iginde en yash birim karasal ¢okeller ile temsil edilen
Eosen yasli Figitepe Formasyonu’dur (Sekil 4.2). Formasyon bordo renkli cakiltasi,
kumtas1 ve camurtasindan olusmaktadir. Figitepe Formasyonu’nun {izerine, bir
transgresyon baglangicini temsil eden s1g denizel karbonatlardan olusan Orta-Geg Eosen
yasli Sogucak Formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir. Bu karbonatlar yanal yonde
devamli olmayip merceksi goriinlimdedir. Sogucak Formasyonu ¢okeliminin ardindan
havzanin daha da derinlesmesi ile seyl-kumtas1 ardalanmasi ve tiifler ile temsil edilen
Ust Eosen yash Ceylan Formasyonu ¢okelmistir. Ceylan Formasyonu inceleme alaninda
andezit bilesimli Gelibolu Volkanitleri tarafindan kesilmistir. Ceylan Formasyonu’nun
tizerine Oligosen doneminde delta ¢okelleri ile temsil edilen Mezardere ve Osmancik
formasyonlar1 gelmektedir. Bu ¢okellerin iizerine Ust Miyosen’de uyumsuz olarak fay
kontrollii havzalarda gelisen (Yilmaz vd 2000); akarsu, gol ve s1g denizel c¢okeller ile
temsil edilen Gazhanedere, Kirazli ve Algitepe formasyonlar1 ¢okelmistir. En iistte ise
altindaki biitiin birimleri uyumsuz olarak orten ve karasal c¢okellerden olusan

Conkbayir1 Formasyonu bulunmaktadir.

Bu ¢okel istif igerisinde komiir iceren iki formasyon vardir. Bunlardan birisi Geg
Oligosen yasli Osmancik Formasyonu, digeri Ge¢ Miyosen yasindaki Gazhanedere
Formasyonu’dur. Osmancik Formasyonu Giiney Trakya’da genis alanlarda ytizlek veren
linyitli kumtaslarinin (Lebkiichner 1974, Siyako 2006a) alt seviyelerine karsilik
gelmektedir.

Bu organik ¢okeller, transgresyon ve regresyonlara bagli olarak gelismis olan
kiy1 ortamlarinda (lagiin, gel-git diizliigii batakliklar1 ve golsel alanlar) gelismistir. Bu
organik c¢okeller caligma alaninda kalinlig1 10 cm ile 50 cm arasinda degisen, iki komiir

diizeyi ile temsil edilmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Inceleme alanimin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Ol¢eksizdir).
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4.1.1. Ficitepe formasyonu

Tammm ve yayihm: Ficitepe Formasyonu Gelibolu Yarimadasi’nda Saros
Korfezi’ne yakin kesimlerde Tayfur Koyii ve Kozluktepe kuzeyinde (Siimengen ve
Terlemez 1991), Bozcaada’ da (Kesgin ve Varol 2003) ve Lapseki’nin dogusunda
(Siyako vd 1989) yiizlek veren bordo ve yesilimsi gri c¢akiltasi, kumtasi ve

¢amurtasindan olusmaktadir.

Figitepe Formasyonu adi ilk defa Sfondrini (1961) ve Druitt (1961) tarafindan
kullanilmistir. Daha sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda ise Kellog (1973), Kasar vd
(1983), Saner (1985), Stimengen ve Terlemez (1991), Temel ve Ciftgi (2002), Kesgin
ve Varol (2003) yine bu ismi kullanmislardir. Bu formasyon i¢in Saltik (1975) ve Onal
(1986) Tayfur Formasyonu, Onem(1974) Tayfur Formasyonu’nun Sagirtas Uyesi
adlandirmalarin1 kullanmiglardir. Bu incelemede yaygin kullanimdan dolayr Figitepe

Formasyonu ad1 benimsenmistir.

Figitepe Formasyonu inceleme alaninin kuzeybatisinda, Tayfur Koyii kuzeyinde
Zordag ve Agilyeri Tepe civarinda gozlenmektedir. Formasyon yaklasik 4 km?’lik bir

alanda yayilim gostermektedir.

Dokanak iliskileri: Formasyonun inceleme alaninda tabani gézlenmemektedir
ancak caligma alani disindaki gdzlemlerinize dayanarak Ficitepe Formasyonu’nun,
Karaaga¢c Formasyonu (Sfondrini 1961) kumtaslar1 iizerine ge¢isli olarak geldigini
belirtebiliriz. Karasal Ficitepe Formasyonu iizerine ise self ortamini temsil eden

Sogucak Formasyonu’nun kiregtaslari uyumsuz olarak gelmektedir.

Litoloji: Calisma alaninda Figitepe Formasyonuna ait birimler, kaba kumtasi,
cakiltasi ve ¢amurtasindan olusmaktadir. Birim egemen olarak yesilimsi-bordo renkli
kotii boylanmali, polijenik bilesenli, kum ve silt matriksli ¢akiltasi ve kaba kumtasindan
olusmaktadir (Sekil 4.3). Bu cakiltas1 ve kumtasi seviyeleri yanal olarak merceksi ve
iste dogru tane boyu incelen diizeyler goriinlimiindedir. Cakiltaglart metamorfik, ¢ort ve
kiregtagi cakillarindan olusurken, genellikle matriks destekli ve bazen de tane
desteklidir. Kumtaslar1 orta-kaba taneli, belirgin katmanli ve yer yer ¢apraz tabakali
yap1 gostermektedir. Bordo ve yesilimsi-gri renkli ¢amurtaglar1 ise genellikle zayif
tutturulmus ve laminalidir. Bu camurtaslar1 icerisinde bitki kok izleri, karbonat

yumrulart ve kumtag1 mercegi gozlenmektedir (Sekil 4.4).
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Kalinhik: Ficitepe Formasyonunun calisma alaninda kalinhigi degiskendir.

Tayfur Koyl kuzeyindeki kalinlig1 yaklasik 500-600 metre civarindadir.

KD UTM: 35T 0454975 E/4474148 N

Bakis yonii:

Sekil 4.3. Figitepe Formasyonu ait, lizerinde ¢atlak diizlemleri gelismis kaba kumtast.

Fosil icerigi ve yas: Formasyon igerisinde fosil bulgusuna rastlanilamamustir.
Birimin yas1 altinda bulunan Erken Eosen yash Karaaga¢ Formasyonu (Sfondrini 1961)
ile diizenli gecis gostermesi ve Orta Eosen yasli Sogucak Formasyonu ile iistlenmesi
nedeniyle daha onceki calismalarda (Onal 1986, Siyako vd 1989, Siimengen ve
Terlemez 1991, Temel ve Cift¢i 2002, Kesgin ve Varol 2003) Erken-Orta Eosen yasi

verilmistir. Bu ¢alismada da bu yas benimsenmistir.

Cokelme ortami: Regresif depolanma sisteminin en {ist boliimiinii olusturan
Figitepe Formasyonu (Siyako ve Huvaz 2007), cakiltasi-kumtas1 ve sarabi ¢amurtasi
fasiyeslerindeki tane boyu dagilimi, i¢yapilari, renk ve fasiyeslerin diisey ve yanal
iliskileri gozetilerek bu kaya tiirlerinin menderesli nehir ve tagkin ovasi ¢okelleri oldugu

yorumlanmistir (Siimengen ve Terlemez 1991).
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UTM: 35 T 0454994 E/4474356 N

Cing 7 X

Baks yonii:

Sekil 4.4. Figitepe Formasyonu bordo renkli camurtasi diizeyleri ve igerisinde gézlenen
kumtasi mercegi.

4.1.2. Sogucak formasyonu

Tammm ve yayilhm: Sogucak Formasyonu Kuzey Trakya’da (Holmes 1961),
Gliney Trakya’da, Gelibolu Yarimadasi’nda (Stimengen ve Terlemez 1991),
Gokgeada’da Ugurlu Koyii yakinlarinda, Bozcaada’nin giineyinde (Kesgin ve Varol
2003, Varol vd 2009) yiizeyleyen s1g denizel kiregtaslariyla temsil edilmektedir.

Sogucak Formasyonu ilk kez Holmes (1961) tarafindan Kirklareli Sogucak
Koyii'nde Kirklareli Formasyonu’nun bir iiyesi olarak tanimlanmustir. Unal (1967),
birimi formasyon asamasina ¢ikartarak Sogucak Kalkeri olarak adlandirmistir. Saner
(1985) bu birim i¢in Tayfur Kiregtasi, Onal (1986) Kozluktepe Kiregtas: adlandirmasini
kullanmiglardir. Stimengen vd (1987), Siimengen ve Terlemez (1991), Temel ve Ciftci
(2002), Kesgin ve Varol (2003) ise Sogucak Formasyonu adlandirmasini
kullanmiglardir. Bu ¢aligmada yaygin kullanimi sebebiyle Sogucak Formasyonu ismi

kullanilmastir.

Sogucak Formasyonu ¢aligma alaninin kuzeybatisinda, Tayfur Koyt civarinda

ve Degirmendiizii Koyii’'nliin kuzeybatisinda sinirli alanlarda mostra vermektedir.
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Birimin yanal devamliligi sinirli olup genellikle kirectasi mercekleri ve diizeyleri

halindedir (Sekil 4.5). Formasyon yaklasik 5 km?’lik bir alanda yayilim gostermektedir.

Dokanak iliskileri: Sogucak Formasyonu altinda bulunan Figitepe
Formasyonuna ait karasal ¢okellerin lizerine uyumsuzlukla gelmektedir. Bu uyumsuzluk
calisma alaninda agik olarak izlenememektedir. Sogucak Formasyonu iizerine ise
kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan Ceylan Formasyonu uyumlu olarak gelmektedir
(Sekil 4.6).

Litoloji: Calisma alaninda Sogucak Formasyonu tabanda yaklasik 10 metre
kalinliga sahip karbonatli ¢akiltagi ve karbonatli kumtasi seviyeleri ile baglamaktadir.
Bu birimler iizerine genellikle beyaz, gri ve krem renkli, yer yer orta tabakali yer yer
tabakalanma gostermeyen masif kirectagi gelmektedir (Sekil 4.5-6). Bu kiregtaslari bol
miktarda intraklast pargalart icermektedir. Kiregtaslart genellikle yanal olarak
devamlilig1 olmayan mercekler ve diizeyler seklinde gozlenmektedir. Birim igerisinde
erime bosluklart ve c¢atlaklar gozlenirken bol miktarda makro ve mikro fosil
icermektedir (Tirk 2005). Calisma alaninda birim Gelibolu Volkanitleri tarafindan
kesilmektedir.

Kalinhk: Sogucak Formasyonu’nun g¢alisma alanindaki kalinligi yaklagik 50

metre civarindadir.

Fosil icerigi ve yas: Sogucak Formasyonu’nun yasi; icerdigi bentik
foramineferlere (Fahiania sp., Nummulite sp., actinocyclina sp., Nummulite sp., Assilina
sp., Astergerina sp., Korobkovella sp., Rotalidae) ve nannoplanktonlara (Operculina
sp., Miliolidae, Textularidae, Globigerina sp.) gore Ust Liitesiyen-Ust Eosen
(Stimengen ve Terlemez 1991, Temel ve Cift¢i 2002) olarak degerlendirilmistir. Bu

calismada Orta-Ust Eosen yas1 benimsenmistir.

Cokelme ortam: Orta Eosen’de baslayan 6nemli bir transgresyonu temsil eden
Sogucak Formasyonu orta-kalin tabakali kirectas1 ve yama resifi ¢okellerinden olugsmast

nedeniyle sicak ve s1g bir denizel ortamda ¢okelmis olmalidir (Tiirk 2005).
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Ceylan Formasyonu
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Bakis yoni: KD ' UTM: 35 T 0456495E/4473551N

Sekil 4.5. Sogucak Formasyonu’na ait kiregtaginin genel goriiniimii.

g e
PO

26E/4475681N

Sekil 4.6. Altta Sogucak Formasyonu’na ait kiregtasi ve onun tlizerine gelen Ceylan
Formasyonu’na ait tiif seviyeleri iceren kumtasi.

37



4.1.3. Ceylan formasyonu

Tamim ve yaythm: Ceylan Formasyonu ilk defa Unal (1967) tarafindan Ceylan
Seyli olarak isimlendirilmistir. Ceylan Formasyonu adini ise ilk kez Keskin (1974)
kullanmistir. Holmes (1961) birim i¢in Kirklareli Formasyonu’nun {ist seyl liyesi ismini
kullanmistir. Ceylan Formasyonu i¢in Saner (1985) ve Stimengen ve Terlemez (1991)
calismalarinda Burgaz Formasyonu, Onal (1986) Burgaz Formasyonu’nun Karaagag
Uyesi adlandirmasii kullanmislardir. Temel ve Ciftci (2002), Kesgin ve Varol (2003)
ise Ceylan Formasyonu admi kullanmistir. Bu ¢alismada yaygin kullanimi sebebiyle

Ceylan Formasyonu ad1 tarafimizdan benimsenmistir.

Ceylan Formasyonu c¢alisma alaninin kuzeybatisinda; Tayfur Koyl baraji
civarinda, Degirmendiizii Koyl icinden gegcen dere boyunca ve Degirmendiizii
Koyti’'nden Findikli Koyii'ne giden yol boyunca genis ylizlekler verirtken Tayfur
Koyl’'nden Karainbeyli Koyli'ne giden yol boyunca da izlenebilmektedir. Formasyon
yaklasik 12 km?’lik bir alani kapsamaktadir.

Dokanak iliskileri: Ceylan Formasyonu altinda bulunan Sogucak
Formasyonuna ait kirectaglarinin iizerine uyumlu gecisli olarak gelmektedir (Sekil 4.6).
Ceylan Formasyonu {izerine ise uyumlu gecisli olarak Mezardere Formasyonu

gelmektedir.

Litoloji: Birim tabanda tiif, tiifit ve volkanik kumtaslar1 ile baslamaktadir.
Tiifler, beyaz ve krem renkli, yer yer masif goriinlimde yer yer de orta-kalin tabakali
olarak bulunmaktadir. Bu volkanik birimlerin iizerine kumtasi ve ¢amurtasi ardalanmasi
gelmektedir. Kumtaglart sarimst gri renkli, orta-kalin tabakali, kuvars elemanli,

karbonat ¢imentolu, bouma istifi gésteren, tiif ara katkilar1 i¢eren tlirbiditik 6zelliktedir.

Kumtas1 ve tiiflerin baskin oldugu taban seviyelerinden iiste dogru gidildikce
birim seyllerin baskin oldugu litolojiye doniismektedir. Seyler yesilimsi gri ve mavimsi
gri renkte, yer yer ince tabakali yer yer laminali gamurtasi, dis ylizeyleri deformasyonlu,
bazi1 seviyelerde kivrimli bir yap1 gosterirken ara seviyelerde de silttasi, ince kumtasi ve
tiif bantlar1 icermektedir (Sekil 4.7). Birim igerisinde akint1 ripple marklar1 (Temel ve
Ciftci 2002) ve slump vb. tiirde sedimantasyon ile es zamanli deformasyon yapilar

gozlenmektedir (Sekil 4.8). Birimin en iist kesimlerinde kalinligt 20 metreyi bulan
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andezitik bilesimli tiifler ve {lizerine yanal devamlilif1 olmayan mercek seklinde kaba

kumtaglar1 gozlenmektedir (Sekil 4.9).

Kalinhik: Ceylan Formasyonu’nun kalinligi, ¢alisma alaninda en iyi gozlendigi

Degirmendiizii Koyii civarinda yaklasik 700-800 metredir.

Fosil icerigi ve yas: Ceylan Formasyonu’nun yasi cesitli aragtirmacilar
tarafindan yapilan galismalardaki (Onal 1986, Siimengen ve Terlemez 1991, Temel ve
Cift¢i 2002, Kesgin ve Varol 2003) fosil igeriklerine gére (Deflandrea phosphoritica,
Aerosphaeridium diktyoplpkus, Aerosphaeridium arcoatum, Batiacasphaera sp.,
Cordosphaeridium sp. tiirii dinoflagellatlar ve Cicatricosisporites sp, Echinatisporites
sp. tiirii polenler) Ge¢ Eosen olarak belirlenmistir. Bu incelemede de Ge¢ Eosen yasi

benimsenmistir.

Bakis yoni: KB - o UTM: 35 T 0461237E/4475533N

Sekil 4.7. Ceylan Formasyonu’na ait seyl ve tiif bandi.

Cokelme ortami: Ceylan Formasyonu taban seviyelerinde gozlenen tiirbiditik
kumtaslari, seyl egemen litolojisi ve slump vb. sedimanter yapilari ile derin deniz ve

kita yamaci kosullarini yansitmaktadir.
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Bakig yoni: KD o UTM: 35 T 0456730E/4471114N

Sekil 4.8. Ceylan Formasyonu’nun iist seviyelerinde gozlenen slump yapilari.

Bakis yoni: KD UTM: 35 T 0456690E/4471363N

Sekil 4.9. Ceylan Formasyonu igerisinde gozlenen tiifler ve iizerine gelen kaba kumtasi
diizeyleri.
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4.1.4. Gelibolu volkanitleri

Tanim ve yayihm: Calisma alaninda Ust Eosen yash Ceylan Formasyonu ’nu
kesen andezitler ve yine bu birimle ardalanmali olarak andezitik tiifler gozlenmektedir.
Gelibolu Yarimadasi, Biga Yarimadast ve Trakya bolgesinde gozlenen Eosen
volkanizmasi bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli isimler altinda incelenmistir. Gelibolu
Yarimadasi’nda Kopp (1964) Gelibolu volkanitlerini; Komiirtepe andeziti ve tiifleri,
Kavaklik andeziti, Ugaktepe tiifiti ve Kocakus tiifiti olmak iizere ayrintili olarak
incelemistir. Onal ve Yilmaz (1983) ise volkanitlerin Ust Eosen yashi olduklarin
belirterek, tanimlamis olduklari Burgaz Formasyonu’nun Karaagag Uyesi (Ceylan
Formasyonu’na karsilik gelmektedir) i¢inde diger ¢okel birimlerle ardalanmali olarak
tiif diizeylerinin yer aldigim saptanuslardir. Onal (1986) ise Gelibolu Volkanitleri diye
adlandirdiklar1 Ust Eosen yash volkanik kayaglarin andezit ve dasit tiiriinde olduklarini

belirtmistir.

Biga Yarimadasi’nda Eosen volkanizmasi Lapseki-Biga ilge merkezleri arasinda
andezitik lavlar ve tiifler ile temsil edilmektedir ve bu volkanitler Ercan vd (1995)
tarafindan Balikligesme Volkanitleri olarak adlandirilmistir. Yine ayni arastirmaci
tarafindan Eosen volkanizmasinin son evresinde olusmus dasitik lavdan alinan 6rnekte
K/Ar yontemiyle radyometrik yas belirlemesi yapilmis ve 37.3 = 0.9 milyon y1l (Geg

Eosen sonu) yas1 elde edilmistir.

Trakya’da ise Siimengen vd (1983) Kesan yoresinde gozlenen volkanitlerin
Kesan Formasyonu ile es yasli (Ge¢ Eosen-Erken Oligosen) olduklarint ve bu
formasyon i¢inde ¢esitli seviyelerde farkli kalinliklar sunan andezit, riyolit ve bunlarin
piroklastiklerinden  olustuklari1  gozlemlemislerdir. Bu incelemede Gelibolu

Volkanitleri ad1 benimsenmistir.

inceleme alaninda Gelibolu Volkanitleri 3 km®lik bir alanda Tayfur Koyii

civarinda ve Tayfur barajinin giineybatisinda yiizlek vermektedir.

Dokanak iliskileri: Calisma alaninda Gelibolu Volkanitleri Eosen yash

Sogucak ve Ceylan formasyonlarini uyumsuz olarak kesmektedir.

Litoloji: inceleme alaninda Tayfur Kdyii baraji yakinlarinda andezit tiirii lavlar

ve tiifler gozlenmektedir. Lavlar gri, yesilimsi gri renkli ve andezit bilesimindedir.
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Andezitler i¢inde bol miktarda eklem ve catlak yapilart gézlenmektedir (Sekil 4.10). Gri
ve yesilimsi gri renkli tiifler Ceylan Formasyonu i¢inde ardalanmali olarak bulunur ve

Ceylan Formasyonu’nun {iist seviyelerinde kalinlig1 20 metreye ulasmaktadir (Sekil 4.9).
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Bakis yonii: KD UTM: 35 T 0456273E/4469363N

Sekil 4.10. Sik ¢atlak yapist gosteren porfiri andezitler.

4.1.5. Mezardere formasyonu

Tanmim ve yayihm: Mezardere Formasyonu ilk defa Unal (1967) tarafindan
Kesan Mezardere Koyili’nden isim alarak adlandirilmistir. Holmes (1961) birim igin
Kirklareli Formasyonu’nun alt seyl iiyesi ismini kullanmigtir. Ceylan Formasyonu’nu
Saner (1985) ve Siimengen ve Terlemez (1991) calismalarinda Burgaz Formasyonu
icerisinde, Onal (1986) Burgaz Formasyonu’nun Karaaga¢ Uyesi icerisinde
degerlendirmislerdir. Temel ve Ciftgi (2002), Kesgin ve Varol (2003) Mezardere
Formasyonu adimi kullanmistir. Siyako (2006a) ise Yenimuhacir Grubu altinda delta
ilerisi fasiyesini temsil eden Mezardere Formasyonu adin1 kullanmistir. Bu ¢alismada

yaygin kullanim1 sebebiyle Mezardere Formasyonu ad1 benimsenmistir.
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Inceleme alaninda Mezardere Formasyonu KD-GB dogrultulu bir hat boyunca,
Kapakli Tepe ile Cmarli Tepe arasinda yaklasik 16 km?®lik bir alanda yiizlek

vermektedir.

Dokanak iliskileri: Mezardere Formasyonu tabanda Ceylan Formasyonu ile
uyumludur. Uzerine gelen Osmancik Formasyonu ile Derebasi Tepe, Cinar Tepe ve
Sogiit Tepe civarinda dereceli gegisli olarak uyumlu dokanak iligkisi gozlenirken,
Gaziler Tepe ve Esek¢i Dagi kuzeydogusunda ise flizerine gelen Gazhanedere

Formasyonu ile uyumsuz dokanak iliskisi gézlenmektedir.

Litoloji: Mezardere Formasyonu alt seviyelerinde kumtasi ve silt ara katkili seyl
gozlenmektedir (Sekil 4.11). Seyl yesilimsi ve mavimsi gri renkli, ince tabakali ve
laminal1, dis ylizeyleri kirikli ve gatlakli, karbonath ve bitki kalintilar1 icermektedir.
Seyl ile ardalanmali bulunan kumtasi ise sarimsi gir renkli, orta sertlikte, karbonat
cimentolu, dis yiizeyleri ptrizli-kirikli ve deformasyon izleri gozlenmektedir (Sekil
4.11). Seyl egemen diizeylerin iizerine tavana dogru tane boyunun ve tabaka kalinliklari
artmasiyla kumtaginin egemen oldugu st seviyelere gegilmektedir (Sekil 4.12).
Kumtaglar1 ile ardalanmali olarak seyl ve silttaglart bulunmaktadir. Bu diizeylerde
kumtaglar1 sarims1 gri-gri renkli, karbonat ¢imentolu, bazi seviyeler orta derecede bazi
seviyelerde ise zayif tutturulmustur. Kumtaglarinda dalga izleri, alev yapilari, ¢apraz

tabakalanma ve yiik kaliplar1 gibi sedimanter yapilara da rastlanir (Kesgin ve Varol
2003).

Kalinhik: Mezardere Formasyonu’nun kalinlig1 ¢alisma alaninda yaklasik 350

metredir.

Fosil icerigi ve yas: Mezardere Formasyonu’'ndan Gokceada’da alinan
orneklerde bulunan palinomorf topluluguna gore yast Geg¢ Eosen-Erken Oligosen
(Kesgin ve Varol 2003) olarak belirlenmistir. Trakya havzasinin dogusunda yapilan
palinolojik c¢aligmalara gore formasyonun yasi Ge¢ Eosen-Geg¢ Oligosen arasinda
degismektedir (Ediger ve Alisan 1989, Bati1 vd 1993, 2002). Gelibolu Yarimadasi’nda
ise yine palinolojik ¢alismalara gére Mezardere Formasyonu’nun yasi Erken Oligosen
olarak verilmistir (Temel ve Cifti 2002). Bu c¢alismada birimin yas1 arazi
gozlemlerimize ve stratigrafik iligkilere dayanarak Erken-Ge¢ Oligosen olarak

degerlendirilmistir.
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Bakigyoni: KD " UTM: 35 T 0457533E/4469342N

A B

Sekil 4.11. Mezardere Formasyonu’nun ait seyl ve deformasyon izleri gosteren kumtast
diizeyleri.

Bakis yonu: GD 35 T 0455997E/4469815N

Sekil 4.12. Mezardere Formasyonu listte dogru tane boyu ve tabaka kalinlig1 artan
kumtas1 diizeyleri.
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Cokelme ortam: Mezardere Formasyonu litolojik o6zellikleri ve sedimanter
yapilart dikkate alinarak Kesgin ve Varol (2003) tarafindan delta ilerisi ve delta onii

ortami ¢okelleri olarak degerlendirilmistir.

4.1.6. Osmancik formasyonu

Tammm ve yayilim: Osmancik Formasyonu; Lebkiichner (1974) tarafindan
Linyitli Kumtaslar1 olarak adlandirilan ve Giliney Trakya’da genis yayilim gdsteren
birimlerin alt seviyelerine karsilik gelmektedir. Bu linyitli kumtaslar1 Siyako (2006a)
tarafindan Yeni Muhacir Grubu’nun sirasiyla delta onii ve delta diizligii fasiyes
ozellikleri gosteren Osmancik ve Danigmen formasyonlarina karsilik gelmektedir. Bu
iki formasyonun her yerde birbirinden ayrilmasi miimkiin olmadigl icin bircok
arastirmaci tarafindan (Kopp vd 1969, Lebkiichner 1974, Umut vd 1983, Kasar vd
1983, Stimengen ve Terlemez 1991, Atalik 1992, Atalay 2002) tek bir formasyon adi

altinda degerlendirilmistir.

Osmancik Formasyonu ilk defa Unal (1967) tarafindan Osmancik -1 kuyusundan
tanimlanmistir. Daha sonraki calismalarda; Anafartalar Formasyonu (Saner 1985),
Danigmen Formasyonu igerisinde (Siimengen ve Terlemez 1991), Burgaz Formasyonu
icerisinde Kabasakal Uyesi’nin iist seviyeleri ve Goksu Uyesi’nin tamamini kapsayacak
sekilde de (Onal 1986) degerlendirilmistir. Temel ve Cift¢i (2002), Kesgin ve Varol
(2003) Osmancik Formasyonu adini kullanmislardir. Bu ¢alismada yaygin kullanimi

sebebiyle Osmancik Formasyonu adi benimsenmistir.

Osmancik Formasyonu inceleme alaninda genellikle topografik olarak yiiksek
bolgelerde gozlenmektedir. Birimin yanal devamliligi ¢ok smirlidir. Derebasi Tepe,

Sogiit Tepe ve Cinar Tepe civarinda gozlenir. 5 km?lik bir alan kapsamaktadir.

Dokanak iliskileri: Mezardere Formasyonu iizerine gecisli olarak gelen
Osmancik Formasyonu’nun {izeri inceleme alaninin bazi kesimlerinde asinmistir. Bazi

kesimlerinde ise Gazhanedere Formasyonu ile fayli sinirlar olusturmaktadir.

Litoloji: Formasyon alt seviyelerde kumtasi ve gakiltagi ardalanmasindan olusan
mercek seklindeki ¢okeller gozlenmektedir. Bu diizeylerdeki ¢akiltasi sar1 renkli, altere

yiizeyleri siyahlagmis, yer yer pekismis, ince-orta ¢akilli, matriks destekli, volkanik ve
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metamorfik kokenli malzemelerden ve kuvarstan olugmaktadir. Cakiltaginin tabaka
kalinliklart 4-94 cm arasinda iken kumtasinin kalinliklari 10-88 cm arasinda
degismektedir (Sekil 4.13). Kumtasinda dalga izleri, ¢capraz tabakalanma, alev yapilari,
cakilli kanal dolgu yapilar1 gibi sedimanter yapilara sik¢a rastlanir (Kesgin ve Varol
2003).

Ust seviyelerde ise c¢akiltasi-kumtast ardalanmalar ile birlikte camurtas: ve
komiir diizeyleri gozlenmektedir (Sekil 4.15). Camurtasi siyahimsi gri renkli, ince
tabakali, makro fosil, bitki kok izleri ve yaprak fosilleri icermektedir (Sekil 4.14).
Komiir diizeylerinin yanal devamliliklar1 sinirlidir ve aralarinda farkli kalinlikta ince

kirmtili ¢okeller de bulunmaktadir (Sekil 4.15).

Kalhnhk: Osmancik Formasyonu’nun kalinligi ¢aligma alaninda yaklasik 50

metredir.

Fosil icerigi ve yas: Formasyon’a ait ¢amurtaglarinin i¢inde bulunan Brotia
escheri (BRONGIART) ve Polymesoda convexa (BRONGIART) fosilleri i¢in Egeriyen
(Geg Oligosen) yasi verilmistir (Fosil tanimlamalart Yrd. Dog¢. Dr. Seving Kapan
Yesilyurt tarafindan yapilmistir) (Levha 1). Ayrica palinolojik analizler sonucunda,
Tiirkiye Oligosen’i igin karakteristik olan Calamus formunun yiizdelerinin yiiksek
olmasi yas agisindan 6nemli veri saglamaktadir. Arastirmacilar formun Eosen-Oligosen
yash tortullarda siklikla gozlendigini, Trakya havzasindaki Geg¢ Oligosen (Sattiyen)
yasl tortullarda ise bir bolluk zonu olusturdugunu belirtmektedirler. Paleontolojik ve
palinolojik veriler dikkate alinarak birimin yas1 bu calismada Geg¢ Oligosen olarak

degerlendirilmistir.

Cokelme ortami: Osmancik Formasyonu kaba kumtasi, ¢akiltasi diizeyleri ve
sedimanter yapilar ile delta 6nii ve delta diizliigii fasiyesini yansitmaktadir. Komiirler
ise delta diizliigiinde gelisen batakliklarda c¢okelmistir. Komiirlii diizeylere yakin
kesimlerden alinan Brotia escheri (BRONGIART) ve Polymesoda convexa
(BRONGIART) fosilleri denizel bataklik (delta {stii bataklik) ortamini isaret

etmektedir.
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Bakis yonii: KB UTM: 35 T 0460162E/4469220N

Sekil 4.13. Osmancik Formasyonu’na ait kumtasi-¢akiltasi ardalanmasi.

~}}.

UTM: 35 T 0463418E/4474442N |

Sekil 4.14. Osmancik Formasyonu’nun iist seviyelerinde gbzlenen yaprak fosilleri.
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Sekil 4.15. Osmancik Formasyonu igerisinde gbzlenen komiir diizeylerinin stratigrafik konumu.



4.1.7. Gazhanedere formasyonu

Tamm ve yayihim: Gazhanedere Formasyonu ilk defa Saltik (1974) tarafindan
adlandirlmistir. Gazhanedere Formasyonu icin Onal (1986) Eceabat Formasyonu,
Sentiirk ve Karakose (1987) Goksu Uyesi adimi kullanmislardir. Siimengen ve Terlemez
(1991) birimi, Canakkale Formasyonu i¢inde degerlendirmistir. Temel ve Ciftci (2002)
ise Gazhanedere Formasyonu adii kullanmistir. Bu calismada yaygin kullanimi
sebebiyle tarafimizdan Gazhanedere Formasyonu ismi benimsenmistir. Birim g¢akiltasi,

kumtasi, camurtas1 ve komiir diizeylerinden olusmaktadir.

Calisma alaninda Gazhanedere Formasyonu Koyyeri Tepe ile Tatar Tepe
arasinda GB-KD dogrultusunda ve dar bir serit seklinde yiizlek vermektedir. Birim
yaklagik 3km®lik bir alani kapsamaktadir.

Dokanak iligkileri: Gazhanedere Formasyonu’nun altinda bulunan Oligosen
yaslt ¢okeller ile olan dokanagi calisma alaninda fayli sinirlar olusturmakta ve acik
olarak gozlenememektedir. Olasilikla Gazhanedere Formasyonu altindaki Oligosen
yasli kalin tabakali kumtasi diizeyleri lizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir.
Gazhanedere Formasyonu’nun {izerine ise diisey ve yanal yonde gecisli olarak Kirazli

Formasyonu gelmektedir.

Litoloji: Gazhanedere Formasyonu ¢akiltasi, c¢amurtasi ve kumtasi
ardalanmasindan olusmaktadir. Bu ¢okeller birbirleri ile yatay ve diisey yonde gecisli
olup, birbirleri icinde mercek seklinde bulunabilmektedirler. Cakiltaglar1 ¢ok kaba cakil
(32-64 mm) ile ¢ok ince gakil (2-4 mm) arasinda degisen tane boyuna sahip, tane
destekli, boylanmasi bazi seviyelerde iyi bazi seviyelerde kotii, orta derecede
yuvarlaklagmig, orta-zayif tutturulmus cakillardan olusmaktadir (Sekil 4.16).
Cakaltaglar1 derecelenme ve yonlenme gostermemektedir. Bu ¢akiltaslari ile ardalanmal
ve yanal gecisli olarak bulunan camurtasi, kirmizimsi kahve renkli, cakil ve kum
boyutunda malzeme igeren, bazi seviyelerde ince tabakali, bazi seviyelerde kalin
tabakali diizeyler halindedir (Sekil 4.17). Camurtas1 igerisinde bitki kalintilar1 ve
karbonat yumrular1 da gozlenmektedir. Camurtaslar1 genellikle ¢akiltaslar1 igerisinde
kamalanarak son bulmaktadir (Sekil 4.18). Ayrica formasyon igerisinde kalinligi 10-53

cm arasinda degisen kalinliklarda komiir diizeyleri de bulunmaktadir (Sekil 4.19).
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Bu komiir diizeyleri arasinda bulunan ince kirintili ¢okeller iginde bol miktarda kotii

korunmus fosil kavkist bulunmaktadir.

Kahnhk: Formasyonun tabami  inceleme  alaninda ag¢ik  olarak

gozlenememektedir. Kalinlig1 yaklasik 30-40 m civarindadir.

Fosil icerigi ve yas: Calisma alaninda formasyon igerisinde fosil bulgusuna
sadece komiirlii diizeylerin arasinda rastlanilmistir. Fosiller ¢ok kirilgandir. Bilumus sp.
ve Unio sp. fosilleri saptanabilmistir. Ayrica komiir numuneleri {izerinde yapilan
palinolojik analizler sonucunda Orta-Geg¢ Miyosen yasi elde edilmistir. Bu ¢aligmada
palinolojik analizler, fosil kapsami ve stratigrafik konumu dikkate alinarak birim igin

Gec Miyosen yas1 benimsenmistir.

Cokelme ortam: Gazhanedere Formasyonu’nu olusturan litolojiler ve icerdigi
sedimanter yapilar dikkate alindiginda fliiviyal ve golsel ortam ¢dkellerini yansitir.
Formasyonun igerisinde bulunan komiirlii diizeyler muhtemelen tagkin ovasi diizligii
veya golsel batakliklarda gelismistir. Tatli sularla beslenen batakliklarda yasayan
Bilumus sp. ve Unio sp. fosilleri de bu goriisii desteklemektedir (Levha 2). Komiirli
diizeylerden elde edilen palinolojik veriler de ¢okelimin golsel (tatli su) ortamda
gerceklestigini gostermektedir ve tatli su ortaminin varligi, bir alg olan Pediastrum’un

diisiik ytizdesiyle de desteklenmektedir.

Bakis yonii: GD  UTM: 35 T 0456166E/446770IN

Sekil 4.16. Gazhanedere Formasyonu’na ait polijenik ¢akiltasi.
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'
Bakis yonii: D 4 ‘ " UTM: 35 T 0456053E/4467482N

Sekil 4.18. Cakiltaslar1 i¢erisinde kamalanarak son bulan ¢amurtas: ve karbonat
diizeyleri.
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Sekil 4.19. Gazhanedere Formasyonu icerisinde gozlenen komiir diizeylerinin stratigrafik konumu.



4.1.8. Kirazh formasyonu

Tammm ve yayihm: Kirazli Formasyonu ilk defa Saltik (1974) tarafindan
adlandirlmistir. Kirazli Formasyonu i¢in Onal (1986) Eceabat Formasyonu, Sentiirk ve
Karakose (1987) Canakkale Formasyonu altinda Anafartalar iiyesi adlandirmasini
kullanmislardir. Stimengen ve Terlemez (1991) birimi, Canakkale Formasyonu i¢inde
degerlendirmistir. Temel ve Cift¢i (2002) ise Kirazli Formasyonu adint kullanmuistir.

Birim egemen olarak zayif tutturulmus masif kumtasi ile temsil edilmektedir.

Calisma alaninda Kirazli Formasyonu Gaziler Tepe ve Esek¢i Dagi’nin kuzey
yamagclarinda dar bir serit seklinde, ayrica Cumali ve Bayir kdy civarinda ise daha genis
yayilmli olarak yiizlek vermektedir. Formasyon yaklastk 15 km?lik bir alanda

gbzlenmektedir.

Dokanak iliskileri: Kirazli Formasyonu, Gazhanedere Formasyonu’nun
menderesli akarsu ¢okelleri iizerine gegisli ve uyumlu olarak gelmektedir. Uzerine ise
genellikle Algitepe Formasyonu uyumlu ve gecisli olarak gelir. Sadece Esek¢i Dagi ve
Gaziler Tepe’nin kuzey boliimiinde iizerinde uyumsuz olarak Conkbayir1 Formasyonu

bulunmaktadir.

Litoloji: Kirazli Formasyonu agirlikli olarak kumtasi ve nispeten daha az
miktarda ¢akiltasi, camurtasi ve silttasi ardalanmasindan olusmaktadir. Bu g¢okellerde

zaman ve mekana bagl olarak birbirleri ile yatay ve diisey yonde gecis gozlenir.

Formasyon taban seviyelerde, beyazimsi gri ve sari-bej renkte, orta cakil
(8-16 mm) ile ¢ok ince cakil (2-4 mm) arasinda degisen tane boyuna sahip polijenik
bilesenli cakiltasi ile baslamaktadir. Cakiltaglar1 iiste dogru dereceli tabakalanma

gosteren kumtaglarina gegmektedir (Sekil 4.20).

Birimin 6nemli bir kismint olusturan bu kumtaglar1 bazi seviyelerde sari-bej
renkli baz1 seviyelerde ise beyazimsi-gri renkte ylizlek vermektedir. Kumtaglar
genellikle zayif ¢imentolu ve yer yer orta derecede tutturulmustur ve baskin olarak
kuvars tanelerinden olusmaktadir. Taneler cogunlukla iyi boylanma gosterir. Kumtaslari
icerisinde diizlemsel c¢apraz tabakalanmalar ve siki ¢imentolu kumtasi ve silttasi

yumrulart gézlenmektedir (Sekil 4.22). Capraz tabakalanmalara gore paleo-akinti yonii
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KB seklinde belirlenmistir (Sekil 4.23). Kumtaslari i¢erisinde gastrapod kavkilart ve yer
yer karbonat bantlar1 da mevcuttur (Sekil 4.21).

Kahnhk: Formasyonun kalinligi calisma alaninda yaklasik 200-300 metre

civarindadir.

Fosil icerigi ve yas: Birimin yas1 Sentiirk ve Karakdse (1987) tarafindan
Ostrakod bulgularina dayanilarak Erken-Orta Panoniyen (Ge¢ Miyosen) ve omurgall
fosillerine dayanarak Geg¢ Aragoniyen (Astrasiyen)-Erken Vallasiyen (Ge¢ Miyosen)

yas1 ongoriilmistiir. Bu ¢alismada da birim i¢in Ge¢ Miyosen yasi benimsenmistir.

Cokelme ortam: Kiraz Formasyonu kumtaslarinin sedimantolojik 6zellikleri ile
sahil yakini (plaj) ortamint (Temel ve Ciftci 2002) ve yer yer de akarsu ortamini
(Sentiirk ve Karakose 1987) yansitmaktadir.

Bakis yonii: GD UTM: 35 T 0458628E/4464597N

Sekil 4.20. Kirazli Formasyonu’na ait derecelenme gosteren ¢akiltagi-kumtasi diizeyleri.
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Bakis yonu: KD UTM: 35 T 0465736E/4469758N

Sekil 4.21. Kirazli Formasyonu igerisinde gozlenen gastrapod kavkilari ve karbonat
bantlart.

Bakis yonii: KD UTM: 35 T 0464049E/4467768N

Sekil 4.22. Kirazli Formasyonu igerisinde gozlenen siki ¢cimentolu kumtasi ve silttasi
yumrulart.
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Bakis yonu: KD UTM: 35 T 0465736E/4469758N| |Bakis yoni: KD UTM: 35 T 0464049E/4467768N

Sekil 4.23. Kirazli Formasyonu’na ait ¢apraz tabakali kumtaslari.

4.1.9. Alcitepe formasyonu

Tanim ve yaythm: Birim ilk defa Druitt (1961) tarafindan Kirazli Formasyonu
lizerine gelen oolitik kiregtaslar1 icin Alcitepe Birimi olarak degerlendirilmistir. Onem
(1974) tarafindan Algitepe Uyesi olarak isimlendirilen birim Siyako (1989) tarafindan
formasyon asamasina c¢ikartilmistir. Sentlirk ve Karakdse (1987) birimi Canakkale
Formasyonu igerisinde Bayraktepe Uyesi olarak tamimlarken, Siimengen ve Terlemez
(1991) ise Canakkale Formasyonu i¢inde degerlendirmis ve iliye olarak ayirmamustir.
Kellong (1973) birimi Kilitbahir Formasyonu olarak incelemistir. Temel ve Ciftci
(2002) ise Algitepe Formasyonu adinit kullanmistir. Bu c¢alismada yaygin kullanimi
sebebiyle Alcitepe Formasyonu ismi benimsenmistir. Birim ¢aligma alaninda karbonatl

kumtasi, kalkarenit, cakiltasi, marn ve kiregtaslari ile temsil edilmektedir.

Calisma alaninda Algitepe Formasyonu Cumali Koyii batisinda, Bayir Koy
kuzeybatisinda ve Cakal Tepe civarinda yiizlek vermektedir. Birim genellikle topografik
olarak yiiksek alanlarda gozlenirken yaklagik 15 km?’lik bir alani kapsamaktadir.

Dokanak iliskileri: Algitepe Formasyonu Cumali Koyii batisinda, Bayir Koy
kuzeybatisinda Kirazli Formasyonu iizerine uyumlu ve tedrici gegisli olarak
gelmektedir. Uzerinde ise uyumsuz olarak Conkbayir1 Formasyonu bulunmaktadir

(Sekil 4.24).

Litoloji: Algitepe Formasyonu ¢alisma alaninda karbonatli kumtasi, kalkarenit,
cakiltasi, kiregtasi ve marn c¢okellerinin diizensiz ardalanmasindan olusmaktadir.

Tabanda, Kirazli Formasyonu'nun kirintilart iizerinde uyumlu gecisli olarak bej-gri
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renkli, orta-kalin tabakalanmali, karbonatli kumtasi ve kiregtasi ardalanmasi ile
baslamaktadir (Sekil 4.25). Ust seviyeler ise beyazimsi gri renkli ince-orta

tabakalanmali kirectasi, kumtasi ve marn ardalanmasi seklinde devam etmektedir.

Kalinhik: Alcitepe Formasyonu’nun inceleme alanindaki kalinlig1 yaklasik 120

metredir.

Fosil icerigi ve yas: Alcitepe Formasyonu bol fosillidir. Formasyon igerdigi
ostrakodlara gore Ge¢ Miyosen (Orta Pannoniyen) (Sentiirk ve Karakose 1987,
Stiimengen vd 1987), lamellibrans ve gastrapod faunasina [Mactra karabugasica
(ANDRUSSOW), Mactra subcaspia (ANDRUSSOW), Psilunio berbestiensis, Mactra
ososkovi (ANDRUSSOW), Capaea vindobenensis (PFEIFFER), Hydrobia grandis
(COBALCESCU)] gore Pliyosen yasindadir (Siyako 2006b). Bu calismada Geg

Miyosen-Pliyosen yasi benimsenmistir.

Cokelme ortamn: Algitepe Formasyonu’nun kaya tiirlerinin = ozellikleri
incelendiginde formasyonun kiy1 ¢izgisinde gelisen lagiin, kiy1 ve kiy1 6tesi ortamlarda

cokeldigi diisiiniilmektedir (Sentlirk ve Karakdse 1987).

Bakis yonu: KD — " UTM: 35 T 0464279E/4459753N

Sekil 4.24. Altta Algitepe Formasyonu’na ait kiregtasi ve onun iizerine uyumsuzlukla
gelen Conkbayir1 Formasyonu’na ait kotli boylanmali cakiltasi.
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Bakis yénu: KB

 UTM: 35 T 0465746E/4470593N

Sekil 4.25. Algitepe Formasyonu zay1f tutturulmus kumtasi ve iyi pekismis kiregtasi
ardalanmasi.

4.1.10. Conkbayir1 formasyonu

Tamm ve yayilim: Conkbayir1 Formasyonu ismi ilk kez Sentiirk ve Karakdse
(1987) tarafindan kullanilmigtir. Gelibolu Yarimadasi’nda formasyon i¢in daha onceki
calismalarda; Druitt (1961) Gelibolu Formasyonu,  Shell (1969) Gazilertepe
Formasyonu, Onem (1974) ve Salttk (1974) ise Akyar Formasyonu adim
kullanmiglardir. Birim i¢in Siyako (1989) Bayrami¢ Formasyonu, Temel ve Ciftci
(2002) ise Ergene Formasyonu admi kullanmiglardir. Formasyon agirliklt olarak

cakiltasi, kumtasi ve nispeten daha az oranda silttas1 ve camurtagindan olugsmaktadir.

Calisma alaninda birim Cevizli Koyl kuzeyinde Akyar Tepe civarinda, Pazarl
Koyl kuzeyinde ve Esekci Dagi civarinda genis yiizlekler vermektedir. Formasyon

yaklagik 26 km?’lik bir alani kapsamaktadir.

Dokanak iligkileri: Conkbayir1 Formasyonu Esek¢i Dagi cevresinde Kirazli
Formasyonu’nun, Cakal Tepe ve Gaziler Tepe civarinda ise Algitepe Formasyonu nun

lizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir.
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Litoloji: Formasyon yanal ve diisey yonde gecisli, diizensiz ardalanmali
cakiltasi, kaba kumtasi, kumtasi, silttasi ve ¢amurtasindan olusmaktadir (Sekil 4.26).
Genellikle tabakalanma gdstermeyen birimler baz1 seviyelerde yanal devamliligi fazla
olmayan tabakalanma gdstermektedir. Bazi seviyelerde ise kanal ¢okeli 6zelligindedir
(Sekil 4.27). Birim igindeki ¢akiltaglari kotii boylanmali, derecelenme gostermeyen, ¢ok
kaba-kaba c¢akilli, gevsek tutturulmus polijenik bilesenli ¢akillardan olusmaktadir. Bu
cakiltaslar1 tekne sekilli ¢apraz tabakali olup, muhtemelen K-KD dan G-GB ya dogru
akan bir nehrin biraktigi kaba malzeme yigini olarak tanimlanabilir (Onem 1974).
Kumtaslari ise gri-boz renkli, az tutturulmus, kotii boylanmalidir. Camurtagslart kirmizi
renkli, bazi seviyelerde laminali-ince tabakali bazi seviyelerde ise serpinti seklinde

gozlenmektedir.

Kahnhk: Conkbayirt Formasyonu’nun kalinlig1 inceleme alaninda yaklasik 280

metre civarindadir.

Fosil icerigi ve yas: Inceleme alaninda formasyon igerisinde fosil bulgusuna
rastlanilamamistir. Onal (1986) camurtaslar1 iginde bulduklar1 fosillere dayanarak
birimin yasint Geg Pliyosen olarak degerlendirmistir. Bu ¢alismada da Geg¢ Pliyosen

yas1 benimsenmistir.

Cokelme ortami: Conkbayir1 Formasyonu kaya tiirlerinin yanal ve diisey yonde
gecislerinin ¢ok ani olmasi; bir fasiyesin diger bir fasiyes iginde mercek ve kama
seklinde yer almasi; geometrisinin yarim koniler seklinde oldugunun goézlenmesi;
kirintilarin  tane boyu degisimlerinin ¢ok yliksek olmasi; yelpaze basinda koti
boylanmali ve kaba, tabana dogru ise daha iyi boylanmis ve ince taneli gereglerin
bulunmasi; ¢amurtaslarinin yaygin olarak goriilmesi ve gereglerin zaman zaman su
yoklugundan etkilenerek oksidasyona acik olmasi gibi verilere dayanarak aliivyon

yelpazesi ortaminda ¢okeldigi sonucuna varilmistir (Sentiirk ve Karakose 1987).
4.1.11. Aliivyon

Kil boyundan, g¢akil boyuna kadar degisen boyutta tutturulmamis malzemeyi
iceren allivyonlar, calismada alaninda 23 km?®'lik genis bir alan1 kapsamaktadir.
Inceleme alaninda Canakkale Bogazina dokiilen Tayfur Dere ve Munipbey Deresi

boyunca ve bogaza dogru artan genislikte aliivyonlar izlenebilmektedir.
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Bakis yoni: GB © UTM: 35 T 0463746E/4471407N

Sekil 4.26. Conkbayirt Formasyonu’na ait yanal yonde keskin gegisler gosteren kot
boylanmal1 ¢akiltagi-kumtasi diizeyleri.

ks

Bakis yoni: KB i T UTM: 35 T 0465174E/4470593N

Sekil 4.27. Conkbayir1 Formasyonu’na ait kanal ¢okelleri.
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4.2. Yapisal Jeoloji

Inceleme alanmin bulundugu bdlge Oligosen sonunda sikistirma kuvvetlerinin
etkisi ile ylikselmis ve kara haline gelmistir. Erken-Orta Miyosen’de asinma donemi
gecirmistir (Saner 1985, Siyako vd 1989). Bolgede Ge¢ Miyosen’de Kuzey Anadolu
Fay’nin gelisimi ve K-G yonlii gerilmelerin etkisi ile olusan grabenlerde tektonik
kontrollii sedimanter sisteme gecilmistir (Kesgin ve Varol 2003). inceleme alanin

kuzeyinde, Kuzey Anadolu Fay1’nin bat1 uzanimi olan Ganos Fay1 bulunmaktadir.

Inceleme alaninda gozlenen faylar, Ge¢ Miyosen’den giiniimiize kadar siiren
Kuzey Anadolu Fayr’nin yanal atimli rejimi altinda gelismistir. inceleme alaninda
Paleojen ve Neojen yaslt birimleri birbirinden ayiran sag yonlii dogrultu atimh bir fay
tespit edilmistir (Sekil 4.28). Bu fay KKD yoniinde yarimadanin gidisine ve Ganos
Fayr’na paralel olarak uzanmaktadir. Inceleme alaninda ayrica egim atimli faylar da
gozlenmektedir (Sekil 4.29-30). Ancak faylarin sahadaki izlenebilen devamlilig
sinirlidir. Bunlardan birisi yine Paleojen ve Neojen yasli birimlerin sinirinda gelisen
normal faydir. Fayin diizleminin konumu K40°D/76°KB  olarak Olclilmiistiir

(Sekil 4.29).

Inceleme alaninda kivrimlar birbirine paralel olarak gelismis antiklinal ve
senklinallerden olusmaktadir. Bu kivrimlar Paleojen yashi birimler igerisinde
gelismislerdir. Kivrim eksenlerinin gidisi KD-GB yoniindedir (Sekil 4.28). Tabaka
konumlar1 ise Paleojen yasl birimlerde KB ya da GD ya egimli olarak bulunurken

Neojen yasli birimler genellikle yatay ya da yataya yakin konumdadir.
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Sekil 4.28. Inceleme alaninda gozlenen yapisal unsurlar.
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Bakis yoni:GD UTM: 35 T 0455582E/4467039N

Sekil 4.29. Inceleme alaninda gdzlenen normal fay diizlemi.

Bakigyoni: KB  UTM: 35 T 0461237E/4475553N |

Sekil 4.30. inceleme alaninda gozlenen egim atimli fay.
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4.3. Komiirlerin Kimyasal (proximate) Analiz Sonuclari

Bu boliimde ¢alisma sahasindaki iki komiir diizeyinden alinan 4 adet (2 adet Geg
Oligosen yagh komiirlerden, 2 adet Ge¢ Miyosen yasl komiirlerden) 6rnegin kimyasal
(proximate) analiz sonuglar1 (nem, kiil, ugucu madde, toplam kiikiirt, sabit karbon ve 1s1l
degeri analizleri) degerlendirilmistir. Komiir orneklerinin kimyasal analiz sonuglari

orijinal ve kuru bazda olmak iizere Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Nem analizi: Incelenen 6rneklerin nem icerikleri %15,63 ile %22,76 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1). Nem orani komiirlerde genellikle kil igerigi ile iliskilidir.
Kil mineralleri suyu biinyelerinde tutarak nem miktarini yiikseltirler. Taskomiirleri
orijinal bazda, genellikle %10'un altinda nem igerirken, linyitler kalitesine bagli olarak
%55'lere kadar ulasan oranlarda nem igerebilirler. Nem igerigi arttikga komiiriin 1s1l

degeri diiser.

Kiil analizi: Incelenen 6rneklerin kiil igerikleri yiiksek olup, orijinal bazda
%14,93-46,30 arasinda, kuru bazda ise %18,94-54,88 arasinda degismektedir (Cizelge
4.1). Bu degerler petrografik analizlerde incelenen mineral madde miktart (%5-37) ile
uyum gostermektedir (Cizelge 4.3). Genellikle kil igeriginin artmasina bagli olarak,
yanmayan kisim arttig1 i¢in 1s1l degerin diismesi beklenir. Buna uygun olarak incelenen

orneklerde kiil igerigi ile 1s1l degerler ters orantilidir (Sekil 4.31).

Ucucu madde analizi: Komiirlesme derecesi arttikca ugucu madde igerigi
azalmaktadir (Cizelge 4.2). Yani linyit gibi diisiik dereceli komiirlerde ugucu madde
miktarlar tagkomiiriindeki ugucu madde miktarina gore daha fazladir (Cizelge 4.2).
Incelenen orneklerdeki ucucu madde oranlar1 orijinal bazda %23,43 ile %35,38, kuru

bazda ise %27,77 ile %44,59 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1).

Isil deger analizi: Bir komiirlin 1511 degeri yakilan komiiriin belirli bir kiitle
basina olusturdugu 1s1 miktaridir. Komiir yandiginda 1s1 aciga ¢ikmasi, igerdigi organik
karbon ve hidrojen bilesiklerinin oksitlenmesiyle meydana gelmektedir. Isil deger; iist
1s11 deger ve alt 111 deger olarak iki sekilde sunulmaktadir. Incelenen 6rneklerde alt 1s1l
deger  orijinal bazda 2149 ile 3553  kcal/gr, kuru bazda ise
2610-4509 kcal/gr arasinda degismektedir. Ust 1s1l deger ise orijinal bazda
2351-3844 kcal/gr, kuru bazda 2749-4735 kcal/gr arasinda degismektedir. Komiirdeki

iist 1511 deger, kiil igerigi ve sabit karbon arasindaki iliskiyi daha iyi gérebilmek i¢in bu
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degerler grafik lizerinde karsilastirilmistir. Sekil 4.31°de gortildiigu gibi iist 1511 degerler
ile kiil icerikleri arasindaki iliski beklenildigi gibi negatif dogrusal, Sekil 4.32°de
goriildiigii gibi Ust 1s11 deger ile sabit karbon miktar1 arasinda ise pozitif dogrusal bir

iliski olusmaktadir.

Cizelge 4.1. Komiirlerin kimyasal (proximate) analiz sonuglari.

Orijinal Ornekte

Ucucu Sabit Alt1sil  Ust Isil

OrnekNo Nem% Kil% Madde Karbon KE(F_::;":/ K:I:ﬂ(::‘y K;:i;?tr‘y Deger  Deger
% % ? ? ? (Kcal/gr) (Kcal/gr)

Kkal 15,7 37,9 29,39 17,01 3,03 0,46 2,57 2698 2931
Kka2 22,76 27,74 30,43 19,07 2,38 0,58 1,8 2552 2820
Kka3 21,27 14,93 35,15 28,75 1,1 0,57 0,53 3553 3844
Kkad 15,63 46,3 23,43 14,64 1,29 0,31 0,98 2149 2351

Kuru Ornekte

Ugucu Sabit Tool Kiild v Altisil  Ust Isil

.. m nar
OrnekNo Kiul% Madde Karbon Kﬁc:('zirat % Ku;ﬁr:‘y Ki.iI:'jrat % Deger  Deger
% % ’ ’ " (Kcal/gr) (Kcal/gr)

Kkal 44,96 34,87 20,17 3,59 0,54 3,05 3244 3419
Kka2 3591 394 24,69 3,08 0,75 2,33 3373 3560
Kka3 18,94 44,59 36,47 1,4 0,73 0,67 4509 4735
Kkad 54,88 27,77 17,35 1,53 0,37 1,16 2610 2749

Sabit karbon analizi: Komiirdeki; nem, kiil ve ug¢ucu maddenin 100’den

¢ikarilmast ile bulunan degerdir. Incelenen numunelerde sabit karbon miktari orijinal

bazda %17,01 ile %28,75 kuru bazda ise %17,35 ile %36,47 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.1).

Kiikiirt analizi: Komiirde kiikiirt inorganik ve organik bilesikler halinde
bulunmaktadir. Organik kiikiirt hidrokarbon yapiya bagli olarak bulunmaktadir.
Inorganik kiikiirt ise pirit gibi siilfit minerallerinden kaynaklanmaktadir. Incelenen
orneklerin toplam kiikiirt degerleri orijinal bazda %1,10-3,03, kuru bazda ise
%1,40-3,59 arasinda degismektedir. Ayrica incelenen numunelerde Ge¢ Miyosen yaslh
komiir diizeyine ait 6rneklerin kiikiirt igerikleri Ge¢ Oligosen yasli komiirlere nazaran

yanabilir kiikiirt degerine bagli olarak daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.1). Bu degerler
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jeokimyasal analizlerdeki toplam kiikiirt degerleri (%0,62-4,87) ile uyumludur. Bu
kiikiirt degerleri diger Tiirkiye kdmiirlerine (Palmer vd 2004) nazaran yiiksektir.

Kiikiirt bitkisel ve hayvansal proteinlerden biiyiik Ol¢lide bakteriyel
proteinlerden, nehirlerle ve/veya deniz suyu ile getirilen siilfat iyonlarindan saglanabilir.
Komiirlerdeki yiiksek kiikiirt icerigi literatiirde c¢esitli sekillerde agiklamistir. Bu
aciklamalardan birisi, turba ortamindaki yiiksek su tablasi ile yiiksek pH ve Eh
kosullarina bagli olarak gelisen kiikiirt olusumudur (Stach vd 1982). Bu sartlar bakteri

aktivesi agisindan uygun ortamlardir.

Digeri ise turbanin depolanma sirasinda deniz suyuna maruz kalmasidir. Deniz
suyundaki siilfat iyonlar1 kiikiirt kaynagidir (Casagrande vd 1977, Cohen vd 1984,
Given ve Miller 1985).

Cizelge 4.2. Cesitli komiirlesme derecelerinde komiir 6zellikleri (Tsai 1982).

KALORIFiK
UCUCU MADDE KARBON o
RANK . sy . . DEGER NEM
Y iCERIGI iCERIGI o
(Komiirlesme . . Btu/Lb, ICERIGI
. % Agirlik, % Agirlik, . .
derecesi) . o e Mineral % Agirlik
Orjinal-Kulstiz ~ Orijinal-Kilsiz .
maddesiz
1. LINYIT 69-44 76-62 8300 - 6300 52-30
2. ALT BiTUMLU 52-40 80-71 11500 - 8300 30-12
3. BITUMLU
a) Yiksek Uguculu-B 50-29 86-76 13000 - 10500 15-2
b) Yuksek Ucuculu-C
c) Yuksek Uguculu-A 49-31 88-78 14000 5-1
d) Orta Uguculu 31-22 91-86 14000 5-1
e) Dlstk Uguculu 22-14 91-86 14000 5-1
4. ANTRASIT 14-02 99-91 14000 5-1
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Sekil 4.31. Gelibolu kdmiirlerinden alinan 6rneklerin kuru bazda kiil igerigi ile tist 1s1]
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Sekil 4.32. Gelibolu komiirlerinden alinan 6rneklerin kuru bazda sabit karbon miktari
ile iist 1511 degeri arasindaki iliski.
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4.4, Komiir Petrografisi

4.4.1. Maseral analizi sonuclar1 ve degerlendirilmesi

Tez caligmast kapsaminda iki ayr1 komiir diizeyinden alman toplam 10 adet
ornek {iizerinde maseral analizi ve hiiminit yansimasi Olglimleri yapilmistir. Geg
Oligosen yaghh komiir diizeyinden 6 adet (Pe5-10) ve Ge¢ Miyosen yashh komiir
diizeyinden ise 4 adet (Pel-4) ornek alinmistir. Bu incelemeler ile ortamin 6zellikleri

hakkinda bilgiler elde edilmeye ¢aligilmistir.

Incelenen komiir orneklerinin hacimce maseral dagilimlar1 yiizde olarak
Cizelge 4.3’te ve maseral gruplarinin {iggen diyagramdaki konumlar1 Sekil 4.33’te

sunulmustur. Ayrica maserallerin fotograflar1 Sekil 4.34-41°de verilmistir.

Her iki komiir diizeyine ait 6rneklerin tamami hiiminit maseral grubunca zengin
olup (%46-78), egemen maseral gelinitlerdir (%31-65). inertinit (%4-8) ve liptinit
(%2-9) maseral gruplari hiiminit grubuna gore daha diisiik miktardadir (Sekil 4.33,
Cizelge 4.3). Mineral maddeyi ise pirit ve diger mineraller (kalsit, kil mineralleri ve

kuvars) olusturmaktadir.

Maseral analizi sirasinda goriilen en O6nemli 6zellikler ve bunlarin ortamsal

yorumu asagida tartisilmistir.

Incelenen komiirlerde en yaygm bulunan maseral grubu hiiminittir ve bu grup
daha ¢ok hiimokolinit maseral alt grubundan olusmaktir. Gelinit hem Geg Oligosen hem
de Ge¢ Miyosen yagli komiirlerin en 6nemli bilesenlerini olusturmaktadir (Cizelge 4.3).
Gelinitler, hiiminit maseral grubunda hiicresel yap1 gdstermeyen jellesmis 6zellikteki
maserallerdir (Sekil 4.34-a, Sekil 4.35-b, Sekil 4.37-d, Sekil 4.40-d, Sekil 4.41-b) ve
diisiik-rank komiirlerin en yaygin maseralleridir (Sykorova vd 2005). Gelinit igerigi
genellikle fasiyes kosullarina baghidir ve limno-telmatik turba ortamlarinda (Roselt
1969) veya 1slak cayir batakligindan (wet grasslands) olusan turbalarda ya da sudaki
kalsiyum iyonu konsantrasyonunun yiiksek oldugu turbalarda gelinit maseralleri yiiksek
miktarda olugmaktadir (Taylor vd 1998). Genel olarak gelinit maserali organik
maddelerin dokularinin bozulduguna, olusumu esnasinda pH degerlerinin notr degerlere

yaklastigina isaret etmektedir (Flores 2002, Stach vd 1982).
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Hiimokolinit alt grubunda gelinitten baska korpohiiminit maserali ¢ok diisiik
oranda (%1) bulunur ya da hi¢ bulunmaz (Cizelge 4.3) (Sekil 4.41-d). Korpohiiminit
linyitlerde ve turbalarda diizenli olarak bulunan ancak bol olmayan bir maseral
cesididir. Ozellikle mantar ve agac¢ dokularmnimn iginde hiicre dolgusu olarak bulunurlar

(Soos 1964).

Telohiiminit alt grubu, hiicre dokusu gdsteren hiiminit maserallerini
kapsamaktadir. Incelenen Orneklerde bu gruba ait maserallerden tekstinit (%1-4),
teksto-tilminit (%0-5) ve eu-iilminit (%3-8) maseralleri bulunmaktadir (Cizelge 4.3).
Tekstinit maserali jellesmemis hiicre dokularindan olusmaktadir (Sekil 4.35-d). Teksto-
ilminit maseralinde hiicre dokular1 kaybolmaya baslamigtir (Sekil 4.40-c). Eu-tilminit
ise hiicre dokularinin preslenmis halidir (Sekil 4.36-c, Sekil 4.37-d, Sekil 4.39-c-d, Sekil
4.40-a-d).

Linyitlerde tekstinit miktar1 genellikle jellesme derecesine ve komiirlesme
derecesine (rank) baglidir. Eu-iilminit, teksto-tilminit ve tekstinit maserallerinin yiiksek
olusu komiirlerin sik sik su seviyesinin iizerinde kalan bir ortamda ¢okeldigini isaret

etmektedir (Diessel 1986, Toprak 1996).

Detrohiiminit alt grubu ise densinit (Sekil 4.35-c, Sekil 4.37-a, Sekil 4.38-c-d,
Sekil 4.39-a) ve attrinit (Sekil 4.34-c, Sekil 4.38-c, Sekil 4.39-a) maserallerinden
olusmaktadir. Bu maseraller kirintt seklindeki hiiminit maserallerini temsil
etmektedirler. Biitiin 6rneklerde densinit maserali (%2-8) attrinit maseraline (%0-4)
oranla daha fazla gozlenmektedir (Cizelge 4.3) ve ayrica kirintili maseral igerigi Geg
Oligosen yagh komiirlerde daha fazladir. Kirintili maseral igerigi, dokularin seyrek
olusu ve yiiksek mineral madde igerigi, ortamda muhtemel taginma ve sikisma etkisinin

oldugunu diisiindiirmektedir (Stach vd 1982, Ward 1984, Kavak ve Toprak 2011).

Incelenen &rneklerde en yaygin bulunan liptinit maserali sporinittir (%2-5) ve az
miktarda kiitinit (%0-3), alginit (%0-4) ve rezinit (%0-1) maseralleri de gézlenmektedir
(Cizelge 4.3). Sporinitler genellikle ince uzun, egimlenmis, koyu gri kiitleler halinde
gozlenmektedir (Sekil 4.38-b, Sekil 4.39-c, Sekil 4.41-b). Mikrosporlar ¢cogunlukta
olmasma karsin makrosporlar da gozlenmektedir (Sekil 4.39-c, Sekil 4.41-b).
Kiitinitlerin dokular1 baz1 6rneklerde ¢ok iyi gozlenebilmektedir (Sekil 4.36-b-c, Sekil
4.37-a, Sekil 4.38-b, Sekil 4.40-d). Kiitinitlerin bitkilerin kiitikiillerinden olustugu
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disiiniilmektedir (Teichmiiller 1989, Taylor vd 1998). Alginit maserali ise farkli
morfolojisi, karakteristik diisiik yansima ve fliloresans 6zelligi ile tanmabilmektedir

(Sekil 4.35-a-c, Sekil 4.36-d, Sekil 4.38-a, Sekil 4.41-a-c).

HUMINIT

$ \/ o
LIPTINIT | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | INERTINIT

25 50 75 100
Sekil 4.33. Komiir 6rneklerinin maseral dagilimi.

Incelenen 6rneklerde en fazla gozlenen inertinit maserali makrinittir ve diger
inertinitlere gore daha yaygin ve genis olmasindan baska farkli bir 6zelligi yoktur.
Genellikle hiiminit maseralleri iginde gozlenmektedir (Sekil 4.36-d, Sekil 4.37-c).
Makrinitten bagka fiizinit (Sekil 4.36-b, Sekil 4.37-c) ve funginit (Sekil 4.34-b, Sekil
4.36-a, Sekil 4.37-a-d, Sekil 4.38-a-c, Sekil 4.39-a) maseralleri de bazi Orneklerde
tanimlanabilmistir. Ge¢ Oligosen yasli komiir orneklerinde funginit maserali Geg
Miyosen yasli komiir orneklerine nazaran daha fazla bulunmaktadir. Funginitler,
Toprak’da (2009) aciklandig1 gibi daha ziyade killi ortamlarda daha fazla bulunmaktadir
(Sekil 4.34-b, Sekil 4.36-a, Sekil 4.39-a) ve bosluklarinda genellikle inorganik
materyaller (pirit, kil vb.) igermektedir. Wiist vd’ne (2001) gore funginitler turba
ortaminda zaman zaman aerobik kosullarin gelistigine isaret etmektedir. Genel olarak
inertinit grubuna ait maserallerin bulunmasi turba olusumu sirasinda turbanin zaman
zaman kurudugunu ve bitkisel malzemenin aerobik ortamla yani serbest hava ile temas

ettigini gostermektedir.
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Tiirkiye komiirlerin petrografik bilesenleri Toprak’da (2009) oldugu gibi

genellikle benzer 6zellikler gostermekte ve golsel olusum izlenimi vermektedir.
4.4.2. Mineral madde icerigi

Bu tez ¢alismasinda pirit ve diger mineraller (kil mineralleri, kuvars, kalsit vb.)
mineral madde olarak tammlanmstir. Incelenen komiirlerde inorganik madde orani
%6-46 arasinda degismektedir (Cizelge 4.3). Calisma alanindaki komiirler de diger
Tiirkiye komiirlerinde oldugu gibi (%20-30) (Toprak 2009) yiiksek mineral igerigine
sahiptir. incelenen 6rneklerde kil minerali orani yiiksektir ve bu da turba gelisimi
sirasinda organik maddece zengin diizeylerin yerini zaman zaman inorganik maddelerin
aldigmi gostermektedir. Kil mineralinin artist komiirlerin daha fazla nem tutmasina

neden olmaktadir. Bu durum kimyasal analiz sonuclari ile de oOrtiismektedir

(Cizelge 4.1).

Incelenen komiirlerde pirit igerigi %1-9 arasinda degismektedir (Cizelge 4.3).
Genellikle framboidal piritler (Sekil 4.35-b-d, Sekil 4.38-a) baskinken, catlak dolgusu
ve euhedral (6z sekilli) pirit olusumlar1 da belirlenmistir. Piritlerin ¢ogu organik madde
ile iligkili olarak turba olusumu sirasinda ya da hemen sonrasinda siilfit mineralizasyonu
ile olugmaktadir. Kiikiirt, bitkilerin proteinlerinden kaynaklanir ya da siilfat iyonu
olarak deniz suyu veya akarsu ile turbaya tasinir. Bakteriler siilfat iyonlarini
indirgeyerek pirit ve makrasit minerallerinin olusumuna katki saglamaktadir
(Stach vd 1982). Maseral igerigine bagl olarak her iki komiir diizeyinin gelistigi turba,
bakteri aktivesi agindan uygun ortamlardir. Bu da ozellikle sinjenetik framboidal

piritlerin olugmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.3. Gelibolu komiirlerinin maseral dagilimlar: ve hiiminit yansima degerleri (%Rmax).

HUMINIT LiPTINIiT INERTINIT PiRIT ING
Ornek | Rmax
no % THUM DETHUM HKOL |TOP TOP TOP TOP (Kil+Qz
Sp Alg Rz Kt Mk Fz Fg Fro Bu Ct| o 1 ik
Tx Tul Eul Den At Gel Kr [HUM LIP INER PIR
Pel 0,552 1 2 8 2 0 65 0 78 4 0 0 2 6 6 1 0 7 3 1 0 4 5
Pe2 0,564 2 3 4 5 0 31 1 46 2 0 0 0 2 5 1 0 6 6 2 1 9 37
Pe3 0,514 4 2 4 5 2 49 1 67 3 2 0 3 8 5 1 1 7 3 1 0 4 14
Pe4 0,502 1 1 3 3 1 58 0 67 2 4 1 1 8 4 2 1 7 4 2 1 7 11
Pe5 0,504 1 0 6 3 1 65 1 76 2 1 0 0 3 6 0 2 8 2 1 0 3 10
Peb 0,512 2 5 8 8 4 51 0 78 3 1 1 1 6 3 1 1 5 2 0 1 3 8
Pe?7 0,535 3 4 5 4 0 55 1 72 5 2 0 2 9 4 1 0 5 2 0 0 2 12
Pe8 0,524 2 2 6 4 0 64 0 78 5 2 0 1 8 6 1 1 8 1 0 0 1 5
Pe9 0,511 1 2 5 5 1 36 0 50 2 1 0 1 4 4 1 1 6 3 1 0 4 36
Pel10 0,554 2 3 4 3 0 44 0 56 4 2 1 0 7 3 1 0 4 4 1 0 5 28

THUM-Telohiiminit; DETHUM-Detrohiiminit; HK OL-Hiimokolinit; TOP-Toplam; HUM-hiiminit; LIP-Liptinit; INER-Inertinit;
Qz-Kuvars; Ka-Kalsit; Tx-Tekstinit; Tul-Teksto-tilminit; Eul-Eu-iilminit; At-Attrinit; Den-Densinit; Gel-Gelinit; Kr-Korpohuminit;

Sp-Sporinit; Alg-Alginit; Rz-Rezinit; Kt-Kiitinit; Fz-Fiizinit; Mk-Makrinit; Fg-Funginit; Fr-Framboidal; Eu-Oz sekilli kristal;
Ct-catlak dolgusu, PIR- Pirit, ING- Inorganik
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Attrinit

Sekil 4.34. Komiirlerin optik mikroskop goriintiileri. a) Kil mineralleri ve gelinit maserali.

maserali. d) Fiizinit maserali.

Saih

Funginit

Flzinit

b) Kil mineralleri ve funginit maserali. c) Attrinit
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v \

Alginit ——>

Sekil 4.35. Komiirlerin optik mikroskop goriintiileri. a) Alginit maserali. b) Framboidal piritler ve gelinit maserali. c) Densinit ve alginit
maserali. d) Tekstinit maserali ve framboidal piritler.
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Sekil 4.36. Komiirlerin optik mikroskop goriintiileri. a) Funginit maserali. b) Kiitinit ve fiizinit maseralleri. ¢) Kiitinit ve eu-iilminit maseralleri
d) Makrinit, rezinit, alginit maseralleri ve kil mineralleri.
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Sekil 4.37. Komiirlerin optik mikroskop goriintiileri. a) Funginit, densinit, kiitinit, rezinit maseralleri. b) Rezinit maserali. c) Fiizinit ve makrinit
maseralleri. d) Funginit, gelinit ve eu-iilminit maseralleri.
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Sekil 4.38. Komiirlerin optik mikroskop goriintiileri. a) Alginit, funginit maseralleri ve pirit minerali. b) Sporinit ve kiitinit maseralleri.

¢) Funginit, attrinit, sporinit ve densinit maseralleri. d) Densinit maserali.
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Sekil 4.39. Komiirlerin optik mikroskop goriintiileri. a) Attrinit, densinit, funginit maseralleri. b) Rezinit maserali. ¢) Eu-iilminit ve sporinit
maseralleri. d) Eu-tilminit maserali.
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Sekil 4.40. Kémiirlerin optik mikroskop goriintiileri. a) Eu-iilminit maserali. b) Kil mineralleri. ¢) Teksto-iilminit maserali. d) Eu-iilminit, kiitinit,
gelinit maseralleri.
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Sekil 4.41. Komiirlerin optik mikroskop goriintiileri. a) Alginit maseralinin kirmizi 1g1k altinda goriiniimii. b) Gelinit ve sporinit maseralleri.
¢) Alginit maseralinin mavi 1s1k altinda gériiniimii. d) Korpohiiminit maserali.



4.4.3. Hiiminit yansima ol¢iimii Sonuclari

Hiiminit/vitrinit grubu maseralleri, artan komiirlesme derecesine bagli olarak

diizenli degisim gosterdikleri i¢in yansima dl¢iimlerinde bu maseraller kullanilmaktadir.

Komiirlerin yansima (Rmax) degerleri, genelde komiirlerin inorganik madde,
nem, ucucu madde igerikleri ne olursa olsun, dogrudan dogruya onlarin komiirlesme
dereceleri hakkinda bilgiler sunmaktadirlar (Cizelge 4.4). Ayrica yansima degerleri ile
komiirtin maruz kaldig1 en yiiksek 1s1 degeri de bulunabilir. Jeotermik gradyana baglh
olarak komiirler derine gomiildiikkge daha yiiksek sicakliklara maruz kalir ve bu da
komiiriin daha yiiksek yansima degerleri vermesini saglamaktadir. Cizelge 4.5°te
goriildiigli gibi komiirlerde Olciilen yansima (Rmax) degerleri o ortamin ge¢misten

giintimiize kadar gegirmis oldugu en yiiksek 1sisal degerleri direkt olarak vermektedir.

Komiirlerden alinan 6rneklere ait hiiminit yansima degerleri (Rmax) %0,502 ile
0,554 arasinda degismektedir (Cizelge 4.4). Bu degerler ASTM (American Society for
Testing and Materials) (1983) smiflama sistemine gore alt bitimlii komiire karsilik
gelmektedir. Boggs’a (1987) gdre bu yansima degerleri Gelibolu komiirlerinin 100°C
ile 125°C arasindaki sicakliklara maruz kaldigin1 gostermektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4. Komiirlerdeki yansima degerleri ve komiirlesme dereceleri.

Ornek Rmax Rmean Rmin St. D. Komiirlesme
no % % % % Derecesi
Pel 0,552 0,47 0,4 0,016 Alt BitimId Komir
Pe2 0,564 0,476 0,384 0,02 Alt Bitiimld Kémdr
Pe3 0,514 0,452 0,356 0,019 Alt Bitiimla Komdr
Ped 0,502 0,468 0,35 0,011 Alt Bitimld Komir
Pe5 0,504 0,435 0,353 0,017 Alt Bitiimld Kémdr
Peb 0,512 0,463 0,342 0,02 Alt Bitimld Komdr
Pe7 0,535 0,501 0,39 0,018 Alt Bitimld Komir
Pe8 0,524 0,472 0,384 0,019 Alt Bitiimld Kémdr
Pe9 0,511 0,424 0,376 0,01 Alt Bitimld Komdr
PelO 0,554 0,476 0,381 0,013 Alt Bitimld Komir
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Cizelge 4.5. Bazi komiirlerin yansima (Rmax) degerlerine karsilik gelen paleo- sicaklik
degerleri ve komiirlesme dereceleri (Boggs 1987).

Yansima Paleo - et e .
Rmax (%) sicakhik (GC) Karsilik geldigi komurlesme derecesi
<0,48 <100 Alt bitimld kémdr
0,59 125 Alt bitimld kémdr
0,72 145 Yiksek ugucu maddeli taskomuru
0,86 165 Yiksek ugucu maddeli taskomdru
1 180 Yiksek ugucu maddeli taskomdru
1,16 195 Orta ugucu maddeli tagkom{rd
1,42 210 Orta ugucu maddeli tagkomrd
1,5 220 Az ugucu maddeli tas komurd
1,7 230 Az ugucu maddeli tas komurd
1,92 235 Az ugucu maddeli tag komdiru
2,14 240 Semi antrasit

4.4.4. Maserallerin ortam yorumunda kullanilmasi

Organik maddelerin birikebilecegi bataklik ortamlarinin (delta, gol, lagiin ve
akarsu tasma ovalar1) kendine 6zgii fiziksel ve kimyasal sartlar1 mevcuttur. Bu
ortamlara bagli olarak da komiirii olusturan maddeler (Maseral, mikrolitotip ve

inorganik madde) degisik bilesim ve igerige sahip olurlar.

Komiirlerin mikroskobik gézlemleri sonucu bazi degerlerden mantiksal ¢esitli
parametreler (indisler) gelistirilmis, bu parametreler ile ortamin &zellikleri hakkinda
bilgiler elde edilmeye calisilmistir. Bu parametreler, daha c¢ok yapilan petrografik
analizlerde, oranlar1 belirlenen bazi maseral ve bazen de mikrolitotiplerden tiiretilmis
degerlerdir. Bu parametreler oksidasyon, jellesme degeri, vejetasyon girdisi, ¢okelim
ortam kosullar1 gibi baz1 6nemli ipuglar1 vermektedirler. Bu parametrelere baglh olarak,
bazi abak ve grafikler gelistirilmistir. Bunlardan diisiik komiirlesme derecesine sahip
komiirler i¢in en ¢ok kullanilan1 ve en pratik olan1 Diessel’in (1986) gelistirmis oldugu
komiir bilesenlerinin doku gdstermesi ve dokularinin korunmasi temeline dayandirilarak
yapilmis olan calismadir. Jellesme indeksi (GI) ve doku korunma indeksi (TPI)
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
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(Teksto-iilminit ve detrohiiminitler hari¢) Tiim Hiiminitler + Makrinit

Semifiizinit + Fiizinit + Inertodetrinit + Tekstotilminit + Detrohiiminit

Hiimotelinit + Korpohiiminit (in-situ) + Fiizinit + Semifiizinit
TP = e
Gelinit + Makrinit + Hiimodetrinit

Sekil 4.42° de goriildiigii gibi biitiin 6rnekler su seviyesinin iizerindeki limnik

ortam kosullarinda ¢cokelmistir.

100.00 =
. ALT
. DELTA
= ] OVASI
G
— TELMATIK
7)) 2 UST
x 1 DELTA
%0.00 — .' OVASI
c 1%n BARIYER
= 43 ARKASI
Q 1.3
E J=6
0 =
w -
[3)
1.00 =
TERESTRIYAL
0.10 T T I T I T l
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Doku Korunma Indeksi (TSI)

Sekil 4.42. Incelenen komiir Orneklerinin doku koruma indeksi-jellesme indeksi
diyagramindaki konumu.
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4.5. Palinolojik Sonuclar

Tez kapsaminda iki komiir diizeyine ait 10 adet Ornek iizerinde palinolojik
analizler yapilmistir. Incelenen bu &rneklerden 5 tanesi palinolojik sayim igin uygundur
(Cizelge 4.6). Orneklerden bazilarmimn sporomorf yiizdesi diisiiktiir. Bu yiizden
orneklerde sayilan bireyler 45 ile 233 arasinda degismektedir. Sayim sonuglar1 yiizde

degerlerine doniistiiriilmiistiir (Cizelge 4.6).

5 adet 6rnegin palinolojik sayim sonuglar farkliliklar géstermektedir. Bunlardan
Ge¢ Oligosen yaslhi komiirlere ait olan PA8, PA9 ve PA10 numarali orneklerin
sporomorf igerikleri ve yiizdeleri birbirine benzemekte, buna karsilik Ge¢ Miyosen yaslt
PA2 ve PA5 numarali 6rneklerin igerikleri yukaridaki 6rneklerin igeriginden farkliklar
sunmakta ancak yiizdeleri ve igerikleri birbirlerine benzemektedir. Bundan dolay1 PAS,
PA9 ve PA10 ornekleri bir sporomorf toplulugunu (Levha 3), PA2 ve PAS 6rnekleri ise
ayr1 bir sporomorf toplulugunu (levha 4) belirtmektedir. Bu iki sporomorf toplulugu
resmi olmayacak sekilde birbirlerinden ayrilmistir (Sporomorf Toplulugu A ve B) ve

ayrintili sonuglart asagida 6zetlenmektedir.
4.5.1. Sporomorf toplulugu A (Ornekler: PAS, PA9 ve PA10)

Orneklerin iigiinii bir biitiin olarak géz éniinde bulundurdugumuzda spor tiirleri
yok denecek kadar azdir (Cizelge 4.6, Sekil 4.43). Ayrica beslenme alanindaki yiiksek
topografyay1 belirten kozalakli bitkilerin (Gymnospermler) yiizdesi de ¢ok diisiiktiir.
Toplulukta genellikle kapali tohumlu bitkiler (Angiospermler) baskindir. Bunlardan
Alnus, Myricaceae, Calamus ve Castanea yilizdeleri yiiksektir. Alnus yiizdesi %58’lere
kadar ¢ikmaktadir. Myricaceae %41 oraninda PA9 numarali 6rnekte goézlenmektedir
(Cizelge 4.6). Calamus ortalama %10 civarindadir ve en yiiksek degerine (%13,3) PA9
numarali 6rnekte ulasmaktadir. Castanea ortalama %7 civarinda olup en yiiksek degeri
%10°dur. Ayrica orneklerde diisitk miktarlarda Taxodiaceae, Engelhardia, Pterocarya,
Fagaceae, Cyrillaceae ve tanimlanamayan Tricolporopollenites sp.  formlar1 da

gozlenmektedir.

Ornekler biyostratigrafik acidan degerlendirildiginde, Tiirkiye Oligosen’i igin
karakteristik olan Calamus formunun yiizdelerinin yiiksek olmasi1 yas agisindan énemli
veri saglamaktadir. Nakoman (1966) formu Trakya havzasindan kaydetmis ve Erken

Tersiyer yash oldugunu belirtmistir. Akyol (1971) formu Erken Oligosen yash Sile
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komiirlerinden kaydetmistir. Calamus formunun biyostratigrafisine yonelik ayrintili
calismay1 Ediger vd (1990) yapmuslardir. Arastirmacilar formun Eosen-Oligosen yash
tortullarda siklikla gozlendigini, Trakya havzasindaki Geg¢ Oligosen (Sattiyen) yasl
tortullarda ise bir bolluk zonu olusturdugunu belirtmektedirler. Gilineybat1 Anadoluda
yiizlek veren komiirlii Oligosen yaslt tortullarin palinolojisi Akgilin ve Soézbilir (2001),
Akkiraz ve Akgiin (2005) ve Akkiraz vd (2011) tarafindan ayrintili olarak incelenmistir.
Akgilin ve Sozbilir (2001), Kale-Tavas havzasinda, Calamus formunu yine yiiksek
yiizdelerde kaydetmisler ve bu yiliksek bolluktaki tortullart Geg¢ Oligosen (Sattiyen)
olarak yaslandirmiglardir. Akkiraz ve Akgiin (2005) ve Akkiraz vd (2011), Cardak-
Tok¢a ve Incesu havzalarinda gergeklestirdikleri calismalarda, Calamus formunu
kaydetmisler ancak Ediger vd’nin (1990) belirttigi bollugu s6z konusu havzalarda

gbzlemleyememislerdir.

Yukaridaki  arastirmacilarin  verilerine  dayanarak, Calamus formunun
orneklerimizde yiiksek Yyiizdelerle gozlenmesi, tortullasmanin Geg¢ Oligosen’de

gergeklestigini gostermektedir.

Paleo-vejetasyon (eski bitki Ortiisii) goz Oniinde bulunduruldugunda, Geg
Oligosen siiresince karasal kosullarda bir ¢okelme gerceklesmistir. Irmak kenar1 bitki
ortlisiiniin zenginligi Alnus formunun yiiksek yiizdesi ile agiklanabilir. Myricaceae ve
Calamus formlarinin yiiksek yiizdeli olmasi bataklik ormaninin varligini belirtir.
Sporlarin az oranda gozlenmesi orman alti Ortlisiiniin ¢ok az oldugunu tanimlar.
Konifer (Camgiller) ortami bitki Ortiisiiniin az oranda gdzlenmesi, ¢okelim siiresince
diisiik bir topografyanin varligim1 ya da yiiksek daglarin ¢ok uzaklarda oldugunu

gostermektedir.
4.5.2. Sporomorf toplulugu B (Ornekler: PA2 ve PAS)

Iki adet 6rnege dayali ayirtlanan topluluk, “Sporomorf Toplulugu A” ya gore
belirgin farkliliklar sunmaktadir. Spor ve Gymnosperm (Ag¢ik Tohumlu) yiizdesi
Angiospermlere gore diisiiktiir. Ancak spor yiizdesi “Sporomorf Toplulugu A”’ya gore
daha yiiksektir (Cizelge 4.6, Sekil 4.43). Sporlardan Polypodiaceae formu yiiksek
yiizdelidir ve PAS5 numarali 6rnekte %29’a kadar ¢ikmaktadir. Kozalakli bitkilerin
(Gymnospermler) yiizdesi diisiiktiir. Angiospermlerden Poaceae, Myricaceae,

Engelhardia, Carya, Oleaceae, Cyrillaceae yiizdeleri yiiksektir. Poaceae yiizdesi
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ortalama %16’ya kadar olup PAS5 numarali o6rnekte %?20’ye kadar c¢ikmaktadir.
Oleaceae yiizdesi ortalama %10 civarindadir. PAS numarali 6rnekte %15°¢ kadar
cikmaktadir. Cyrillaceae yiizdesi PA2 numarali 6rnekte %14’e kadar ulasir. Myricaceae
yiizdesi PA-2 6rneginde %24 civarindadir. Engelhardia yiizdesi PA2 numarali 6rnekte
%10’a kadar c¢ikabilmektedir. Ayrica toplulukta diisiik yilizdelerle Quercus, Salix,
Chenopodiaceae ve Sapotaceae formlar1 da gézlenmektedir.

Omnekleri biyostratigrafik acidan degerlendirdigimizde, elde edilen formlarin
genellikle Miyosen yagh tortullarda yaygin olarak bulundugunu sdyleyebiliriz.
Orneklerde dikkat gekici nokta, formlarm biiyiik bir ¢ogunlugunun Miyosen’de bol
oranda bulunmasidir ve agik alan bitkileri (open vegetation) dedigimiz otsullardan
Poaceae formunun goreceli olarak yiiksek ylizdesi biyostratigrafi agisindan
kullanilabilir. Bu forma ayni zamanda yine diisiik ylizdeli diger bir otsul form olan
Chenopodiaceae eslik etmektedir. Bu otsullarin Ge¢ Miyosen’de baskin oldugu simdiye
kadar yapilmis ¢aligmalardan bilinmektedir (Akgiin vd 2000, Ivanov vd 2002, Moreno
vd 2007, Akgiin vd 2007). Orneklerde otsul yiizdesinin fazla olmasi ¢ékelimin yasinin

Orta Miyosen sonu ya da Ge¢ Miyosen baslangici olabilecegini isaret etmektedir.

Elde edilen palinolojik veriler, ¢okelimin golsel (tath su) ortamda gerceklestigini
ve beslenme alaninda karistk orman toplulugu elemanlarinin baskin oldugunu
gostermektedir. Tath su ortaminin varligi, bir alg olan Pediastrum’un disiik yiizdesiyle
desteklenmektedir (Sekil 4.43).

86



Cizelge 4.6. Orneklerden elde edilen palinolojik sayim tablosu (% olarak verilmistir).

TAKSA ORNEKLER

PA8 PA9 PA10 PA2 PA5

o Osmundaceae 1,9 39 0,0 0,0 0,0
& Polypodiaceae 0,0 13 2,0 00 | 293
£ Selaginellaceae 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4
| Taxodiaceae 1,9 2,1 0,0 0,0 2,4

@Q<8‘® Cupressaceae 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0
V@o Ayirtlanmamis Pinaceae | 0,0 1,3 0,0 2,1 2,4
& Pinus diploxylon type | 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4
Poaceae 0,0 0,0 0,0 13,7 19,5

Chenopodiaceae 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

Calamus 7,4 13,3 11,8 0,0 0,0

Myricaceae 7,4 41,2 0,0 24,2 4,9

Engelhardia 3,7 3,0 3,9 10,5 0,0

Carya 1,9 0,9 2,0 4,2 0,0

Carpinus 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0

Pterocarya 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0

n Alnus 57,4 13,7 58,8 0,0 0,0

é Ulmaceae 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

T Fagaceae 3,7 0,9 5,9 2,1 0,0

% Tricolpopollenites sp. | 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0

(ZD Salix 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0

< Quercus sp. 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0
Nyssaceae 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0

Oleaceae 0,0 0,0 0,0 6,3 14,6

Castanea 3,7 9,9 5,9 2,1 2,4

Araliaceae 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0

Cyrillaceae 1,9 3,0 7,8 13,7 4,9
Tricolporopollenites sp. 1,9 3,9 2,0 7,4 49
Sapotaceae 0,0 0,0 0,0 2,1 2,4

Pediastrum 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

TOPLAM 100 100 100 100 100
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Sekil 4.43. Orneklerden elden edilen polen diyagrama.



4.6. Paleo-iklim

Palinolojik calismalar sonucunda elde edilen formlarin iklimsel verileri igin
“Coexistence Approach Analizi” uygulanmistir. Her bir 6rnek igin elde edilen iklimsel

degerler Cizelge 4.7°de verilmistir.

Geg Oligosen oOrneklerinden saptanan iklimsel degerler icin yillik ortalama
sicaklik degerleri genellikle 15.6-21.1°C, kis sicakhigi 5.0-13.3°C, yaz sicaklifi
24.7-28.1°C arasinda ve yillik yagis miktar1 1000 mm. iizerinde olup, tiim bu degerler
cokelimin sicak nemli iklim sartlarinda gerceklestigini gostermektedir. Geg¢ Miyosen
orneklerinde ise yillik ortalama sicaklik degerleri 15.6 -21.3°C, kis sicaklig1 5.0-13.3°C,
yaz sicakligi 23.6-27.9°C arasinda ve yillik yagis miktar1 ise 1000 mm’nin altina
diismektedir. Bu da Ge¢ Miyosen’deki kuraklikla ilgili olabilir. En nemli aym yagis
miktarina baktigimizda, farkl iki aralik (109-180 mm ve 204-329 mm) elde edilmistir.
Bu degisim beslenme alanindaki farkli topografyadaki farkli bitki gruplarinin varligini

gostermektedir.

Cizelge 4.7. “Coexistence Approach” yonteminden elde edilen iklimsel sonuglar.

IKLIMSEL PARAMETRELER GEG OLIGOSEN GEC MiYOSEN
PAS8 PA9 PA10 PA2 PA5
Yillik ortalama sicaklik( °C) 15.6-21.1°C | 15.6-21.3°C | 15.6-21.3°C | 15.6-21.3°C | 13.6-24.2°C
En soguk ayin sicakhgi (°C) 5.0-13.3°C | 5.0-13.3°C | 5.0-13.3°C | 5.0-13.3°C | 3.7-16.7°C
En sicak ayin sicakligi (°C) 24.7-28.1 °C | 24.7-28.1 °C | 24.7-28.1 °C | 24.7-27.9°C | 23.6-28.1°C
o . 1096-1355 1096-1529 1096-1613 823-1613 803-1520
Yillik yagis miktari (mm)
mm mm mm mm mm
. o . 109-180 mm
En nemli ayin yagis miktari (mm) | 204-245 mm | 204-245 mm | 204-329 mm 204-328 mm 109-245 mm
En kurak ayin yagis miktari (mm) 8-55 mm 8-55mm 8-55 mm 8-88 mm 3-67mm
En sicak ayin yagis miktari (mm) 99-163 mm | 99-163 mm | 99-163 mm [ 99-163mm | 99-221mm
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4.7. Jeokimyasal Analiz Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Bu boéliimde, tez kapsaminda yontemler boliimiinde de agiklandigi gibi ICP-MS
ve ICP-AES yardimiyla iki kdmiir diizeyinden alinan komiir ve kdmiirlerin arasindan

alinan killerin iz element icerikleri ve major oksitleri belirlenmis ve degerlendirilmistir.
4.7.1. Orneklerin major oksit ve X-i1silar1 analizi sonuclar

Incelenen 6rneklerdeki major element (SiO,, Al20s, Fe,03, MgO, CaO, Na,O,
K20, TiO,, P20s, MnO, Cr,03) degerleri Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’ da sunulmustur.
13 tanesi komiirlii seviyelerden 7 tanesi ise komiirlii diizeylerin arasindaki killi
kesimlerden alinmistir. Ayrica killi kesimlerden alinan 5 adet kil 6rneginin XRD analizi

sonuglari da bu boliimde degerlendirilmistir.

Komiir ve kil orneklerinde Si, Al, Fe ve Ca oksitlerin disindaki major
elementlerin oksit degerleri genellikle %1’in altindadir (Cizelge 4.8). Ge¢ Oligosen
yasgli komiir diizeyinden alinan orneklerde (Kim8-13) SiO, ve Al,O3 degerleri daha
yiiksektir. Bu iki elementin oksit degerlerinin yiiksek olusu muhtemelen kuvars ve kil
minerallerine baghdir. Bu goriise uygun olarak XRD analizleri sonucunda kuvars,
kalsit, montmorillonit, nontronit, kaolinit, illit, magnetit, kristobalit, jips, muskovit ve

albit mineralleri saptanmustir (Sekil 4.46-48).

CaO degerleri, Ge¢ Miyosen yashh komiir diizeyinin arasindan alinan kil
orneklerinde Geg¢ Oligosen yasl 6rneklere nazaran yiiksek degerlere sahiptir ve CaO
degeri kalsit ve jips minerallerin varliina isaret etmektedir. Ge¢ Miyosen yasl komiir
diizeyinden alinan 6rneklerin XRD analizlerinde bu duruma uygun olarak kalsit ve jips

mineralleri saptanmustir (Sekil 4.46-47).

Komiir orneklerdeki Fe,O3z degerleri %1,37 ile %5,27 arasinda degismektedir. Fe
icerigini ve toplam kiikiirt degerlerini etkileyen minerallerin pirit ve siderit mineralleri
oldugu diistintilmektedir. Akdeniz’in ¢evresindeki Tersiyer linyitlerde Fe-pirit iliskisi
genellikle gozlenen bir durumdur (Querol vd 1996) ancak incelenen 6rneklerde Fe ile
toplam kiikiirt arasindaki iliski (Sekil 4.44) nispeten diisiiktiir. Bu durum organik

kiikiirdiin varligina isaret etmektedir.

Komiir 6rneklerinde TiO, degerleri %0,03 ile %0,44 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.8). Titanyum, komiirlerde farkli formlarda bulunabilir, killerin i¢yapisinda
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bulunabildigi gibi degisik TiO, (FeTi oksit mineralleri gibi) mineralleri seklinde de
bulunabilmektedir (Karayigit ve Whataley 1997, Karayigit vd 2000). Ti elementinin Al,
K ve F elementleri ile olan iliskisi Sekil 4.45°te incelenmistir. Buna gore bu elementler
yiiksek korelasyon degerlerine sahiptir. Titanyumun diger clementlerle arasindaki
iliskiye dayanarak, titanyumun ortama yiiksek olasilikla kil mineralleri ile tagindigini
sOyleyebiliriz. Fe ile olan korelasyonunun nispeten diisiik olmasimin nedeni ise

muhtemelen pirit ve siderit gibi diger demir minerallerinin varligina baghdir.

Cizelge 4.8. Komiir 6rneklerinin % olarak major oksit degerleri.

Geg Miyosen Ornekleri Geg Oligosen Ornekleri

Ornek
no

Kiml Kim2 Kim3 Kim4 Kim5 Kim6 Kim7 | Kim8 Kim9 Kim1l0 Kimll Kim12 Kim13

SiO, 1,24 4,11 4,63 8,12 4,12 11,32 1563 | 26,51 30,58 1589 3,32 841 26,83
Al;03 043 237 147 242 130 525 562 (1299 1007 6,29 168 4,17 12,88
Fe203 2,94 4,05 4,08 49 527 252 514 | 430 502 28 239 137 4,70
MgO 005 020 014 025 029 077 116 | 199 101 065 035 127 196
CaO 05 306 157 210 653 059 312 | 067 092 189 052 148 0,62
Na,O 001 003 004 005 005 009 0411|023 023 005 004 0,08 0,22
K>O 005 013 014 025 017 037 055 101 09 041 011 019 1,00
TiO, 003 006 o008 013 o007 016 022 | 043 047 023 005 0,14 0,44
P05 005 018 006 003 038 002 005|009 008 003 <001 <001 0,05
MnO <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01| 0,00 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,01
Cr,0Os 0,003 0,004 0,003 0,007 0,006 0,006 0,006 (0,025 0,013 0,006 0,003 0,005 0,024
LOI 946 840 87,7 799 7/8 788 682 | 516 506 71,6 915 827 511
Toplam 99,97 98,18 99,95 98,25 96,03 99,90 99,86 | 99,85 99,91 99,92 99,93 99,88 99,87
TOT/C 60,01 53,35 53,38 46,22 42,03 5504 39,85|31,95 28,98 43,04 6520 51,82 30,08
TOT/S 326 487 339 39 18 157 332 | 125 220 259 175 062 1,35
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Cizelge 4.9. Komiir diizeylerinin arasindan alinan killi 6rneklerin % olarak major oksit
degerleri.

Geg Miyosen Ornekleri Geg Oligosen Ornekleri
OrnekNo Kim14 Kim15 Kim16 Kim17 Kim18 Kim19 Kim20
Sio, 31,71 35,64 40,00 43,35 20,73 71,60 53,49
Al, O, 9,14 12,47 11,65 12,13 5,90 12,38 13,25
Fe,0, 4,16 5,30 4,26 6,06 2,35 2,97 9,45
MgO 1,72 1,29 1,90 1,38 2,35 1,76 3,02
Cao 22,94 9,92 15,25 7,93 31,71 0,78 5,10
Na,0 0,32 0,17 0,25 0,23 0,10 1,65 1,19
K,O 1,05 1,04 1,21 1,22 0,55 1,59 1,81
Tio, 0,49 0,52 0,52 0,50 0,23 0,66 0,77
P,0; 0,14 0,15 0,10 0,11 0,18 0,07 0,16
MnO 0,09 0,02 0,07 0,04 0,19 0,04 0,23
Cr,0; 0,012 0,013 0,013 0,013 0,007 0,124 0,036
Ko]| 28,1 25,0 24,6 26,9 35,5 6,2 11,3
Toplam 99,87 91,53 99,85 99,87 99,79 99,85 99,82
TOT/C 8,73 4,30 6,04 9,13 11,29 0,22 1,22
TOT/S 0,50 4,98 0,54 1,24 0,11 <0.02 <0.02
6
5 ¢ * o
RZ=0
4 R*=0,0992 //’/,/’UA&; @ Geg Miyosen
] Ornekleri
3 3 / ) 4
E 'S Geg Oligosen
) Ornekleri
1
0 T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6

Toplam Kiikiirt %

Sekil 4.44. Fe,03 ile toplam kiikiirt arasindaki iliski.
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Sekil 4.45. Ti elementinin Al, K ve Fe ile iliskisi.
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Sekil 4.46. Komiir diizeylerinin arasindan alinan kil 6rneklerinin XRD analizi sonuglari
(XRD1-2).
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Sekil 4.47. Komiir diizeylerinin arasindan alinan kil 6rneklerinin XRD analizi sonuglari
(XRD3-4).
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Sekil 4.48. Komiir diizeylerinin arasindan alinan kil 6érneklerinin XRD analizi sonuglari
(XRD5).

4.7.2. 1z element analizi sonuclar1 ve degerlendirilmesi

Tez kapsaminda iki komiir diizeyine ait toplam 13 komiir (Kim1-13) 6rneginde
iz element analizi yapilmistir. Bu analizler sonucunda toplam 48 iz elementin (As, Ag,
Au, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cs, Cu, Ga, Hf, Hg, Mo, Nb, Rb, Pb, Sb, Se, Sn, Sc, Sr, Ta, Th,
TI, U, V, W, Zn, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Ni, Sm, Eu, Gd, Th, Zn, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb
ve Lu) konsantrasyonlari belirlenmistir ve Cizelge 4.10’da sunulmustur. Komiirlerin iz

element konsantrasyonlar1 i¢in yapilan degerlendirmeler asagida 6zetlenmistir.

Komiirde agirlikga %]1°’den daha az bulunan elementler iz element olarak
tanimlanmaktadir ve ppm birimi ile ifade edilmektedir (Swaine 1990). Komiir kalite
parametreleri arasinda iz elementler g¢evresel, ekonomik, teknolojik ve insan saglig
acisindan ciddi etkiye sahiptir (Swaine ve Goodrazi 1995). Bu iz elementlerden bazilar
(As, Be, Cd, Co, Cr, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Sb, Se, Th, Tl ve U) “U.S clean air act
amendments of 1990 tarafindan potansiyel hava kirletici elementler (HAPs) olarak

tanimlanmistir.

Element zenginlesmelerini belirleyebilmek i¢in g¢evre agisindan kritik 6neme

sahip bazi iz elementlerin sinir degerleri ile ortalama degerleri diinya komiirleri (Swaine
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1990, Ketris ve Yudovich 2009) ve Tiirkiye komiirleri (Palmer vd 2004) ile
karsilagtirilmistir. Buna gére Be ve V elementleri Tiirkiye komiirleri sinir degerlerinin
(Palmer vd 2004) tizerindedir. As, Mo, Ni, Th, U ve V elementlerinin sinir degerleri
diinya sinir degerlerinin (Swaine 1990) iizerindedir. Son olarak da As, Be, Ba, Mo, Ni,
Rb, Th, U, V, Zn elementlerinin klark degerleri diinya komiirleri klark degerlerinin
(Ketris and Yudovich 2009) iizerindedir (Cizelge 4.11).

Iki komiir diizeyine (Geg Oligosen-Ge¢ Miyosen) ait element konsantrasyonlari
genellikle benzerdir ancak bazi elementler farklilik gostermektedir. As, U, Mo ve W
degerleri Ge¢ Miyosen yasli komiir diizeyinden alinan orneklerde yiiksek degerlere
sahipken Zn, Ni, Y, Cs, Rb degerleri ise Geg Oligosen yaslt komiir diizeyinden alinan
orneklerde daha yiiksek degerlere sahiptir.

Arsenik konsantrasyonu, incelenen numunelerde 1,9-387 ppm arasindadir ve
ortalama 87,7 ppm’dir. Bu degerler Tirkiye komiirleri (Palmer vd 2004) ile
karsilastirildiginda sinir degerler icinde kalirken diinya ortalamasinin (Ketris ve

Yudovich 2009) ¢ok tistiindedir.

Tiirkiye linyitleri tizerindeki son ¢aligmalara gore (Karayigit vd 1999, Querol vd
1999, Karayigit vd 2000) Mo ve U elementleri goreceli bir zenginlesme gostermektedir.
Bu elementler muhtemelen alkalin paleo-ortam ile iliskilidir ve bu ortamlarda U, Mo ve
W zenginlesmesi ile karakterize edilen 6zel iz element trendi gelisir. Bunlar tipik olarak
cok alkaline kosullara uymaktadir (Faure 1992). Buna gére Ge¢ Miyosen yasl komiir
diizeyinden alinan 6rneklerde bu elementlerin konsantrasyonlarinin daha yiiksek olmast,
Ge¢ Oligosen yasli komiirlere nazaran daha alkalin kosullarda olustuguna isaret

etmektedir.
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Cizelge 4.10. Komiir 6rneklerinin iz element konsantrasyonlar1 (Au ppb olarak, diger
elementler ppm olarak verilmistir).

Geg Miyosen Ornekleri Geg Oligosen Ornekleri
O:‘e" Kim1 Kim2 Kim3 Kimd4 Kim5 Kimé Kim7 Kim8 Kim9 Kim10Kim11Kim12Kim13 Ort.
Ba 37 142 111 254 171 423 175 | 189 177 228 259 366 190 209
Be <1 2 <1 <1 <l 4 3 3 2 1 4 4 2 3
Co 2,3 9,1 5,4 5,8 1,90 12,00 81 (F143" 15,0 51 123 92 128 9
Cs 0,2 0,9 0,6 1,3 0,7 2,7 3,0 6,4 7,7 3,3 0.7 1,3 6,6 3
Ga 4,7 2,6 3,0 3,9 2.7 8,2 6,6 | 154 121 6,7 4,4 6,6 13,8 7
Hf 0,3 0,7 0,6 1.2 0,7 1.3 1,8 2,9 2,5 4.5 0,4 1,5 2,9 |
Nb 1,8 1,8 32 57 51 3,0 4,1 8,0 6,7 3.7 1,3 2.7 7,1 4
Rb 2.2 8,0 74 154 94 23,2 320|788 61,8 31,2 6,5 12,3 77,7 28
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 2 (l <1 <1 <1 2 2
Sr 18,5 95,4 90,2 89,3 349,0 107,5 376,8/231,2 89,5 103,3 91,1 275,2 190,4 162,1
Ta <0.1 <0.1 0,1 0,2 O 0,2 0,2 0,5 0,5 0,2 <01 0,2 0,5 0,3
Th 1,7 2,9 3,8 10,4 4,7 5,2 88 | 12,2 9,9 9,5 2,3 50 12,6 6,8
U 2,4 4,8 45 12,8 45,2 1,7 139|108 2,2 7l 0,7 1,7 8,9 9,0
\"/ 42 63 72 87 63 26 126 | 146 77 88 11 19 126 73
w 3,3 1,9 3,6 57 7,4 1,6 1,9 1,4 2,7 2,1 1,8 1,9 1,3 2,8
Zr 11,6 25,6 32,2 60,3 40,1 46,7 66,2 |104,1 80,0 47,0 15,6 49,2 99,7 52,2
Y 4,7 12,5 5,1 5,8 58 236 13,7 | 266 125 11,8 24,3 23,8 21,0 14,7
La 2,6 9,0 7,2 8,4 78 13,0 159 22,4 156 196 5,7 10,1 19,8 12,1
Ce 9,2 249 18,8 25,0 25,1 25,2 32,2 | 47,7 31,7 41,5 12,2 20,0 41,4 27,3
Pr 1,67 3,25 2,26 3,81 3,66 28 3,53 )|556 3,74 479 153 232 4,61 3,35
Nd 80 139 9,2 17,5 158 12,2 13,7 | 22,4 155 178 6,7 10,0 18,1 13,9
Sm 197 2,73 196 3,59 3,46 230 253|468 3,14 3,12 1,70 2,19 3,69 2,85
Eu 0,46 064 043 0,76 080 0,60 056|110 069 069 053 056 0,82 0,66
Gd 1,42 245 154 2,18 2,49 2,47 231 |45 245 268 235 267 3,56 2,55
Tb 0,23 0,40 024 0,34 035 045 0,41/ 0,77 043 042 042 046 0,58 0,42
Dy 1,28 2,19 1,44 1,71 1,86 2,70 246 | 437 2,38 2,35 262 267 345 242
Ho 0,26 042 0,26 035 0,34 065 0,52 092 048 047 061 061 0,70 0,51
Er 0,76 1,16 0,74 103 09 207 1,78 2,58 1,51 1,30 1,75 1,90 2,06 1,50
Tm 0,13 0,19 0,13 0,27 0,15 0,31 0,29 /0,39 0,25 0,20 0,24 0,29 0,33 0,24
Yb 095 1,10 091 1,27 1,11 1,70 1,76 | 235 166 1,26 1,41 1,65 2,10 1,48
Lu 0,15 0,17 0,14 0,22 0,18 0,29 0,29 0,40 0,27 0,19 0,22 0,29 0,32 0,24
Mo 5,8 5.2 86 260 176 0,5 13,0| 2,1 2,7 2,8 0,3 0,6 1,9 6,7
Cu 6,8 83 11,9 22,2 179 9,3 19,4 45,7 303 18,1 4,0 6,2 44,2 18,8
Pb 1,4 4,4 5,2 72 4,7 7,7 11,7 | 18,2 14,1 11,3 4,0 6,8 18,5 8,9
Zn 6 35 5 7 4 53 22 101 78 15 51 37 98 39
Ni 40,5 102,1 36,6 41,0 17,5 84,5 103,7 166,8 60,6 47,1 96,3 174,3 155,9 86,7
As 1289 74,4 94,2 387,8 247,1 6,6 852 69 589 33,1 6,7 1,9 8,4 87,7
Cd 0,2 0,3 <0.1 <0.1 <01 <01 0,2 0,4 0,4 0,2 <0.1 0,2 0,4 0,3
Sb 0,6 0,5 0,6 1,4 15 (8}l 0,6 0,5 0,4 0,4 0,1 0,2 0,4 0,6
Bi <0.1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,4 0,2
Ag <01 <0.1 <01 <0.1 <01 <0.1 <01 | <01 <01 <01 <01 <01 04 0,1
Au 2.7 1,7 0,7 2,7 <05 15 2,8 1,5 1,9 <05 <05 <05 <05 1,9
Hg 0,04 0,05 0,07 007 005 0,09 0,08 0,10 0,06 0,04 0,08 0,03 0,09 0,07
TI <0.1 <0.1 0,2 0,3 0,1 <01 0,4 0,1 0,1 <01 <0.1 <01 <01 0,2
Se 0,7 1,3 1,8 4,9 31 0,9 2,3 147/ 0,9 407 0,7 0,6 1,7 17
Sc 4 3 5 9 7 4 8 14 12 6 3 4 14 7
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Cizelge 4.11. Potansiyel hava kirletici elementlerden bazilarimin Tirkiye ve diinya

komiirleri ile karsilagtirilmast.

Tairki Dii Butln komirler
Gelibolu . “ur lYe o uny.a icin klark
e . komirleri sinir  kémdrleri sinir . . .
Elementler komdrleri sinir . . . . degerleri (Ketris
. . degerleri degerleri .
degerleri . ve Yudovich
(Palmervd 2004) (Swaine 1990)
2009)
As 1,9-378,8 1,8-620 0,5-80 8,3
Ba 37-423 15-590 20- 1000 150
Be <1-4 0,15-0,63 0,1-15 1,6
Cd 0,1-0,4 0,1-3 0,22
Cu 4,0-44,2 1,5-100 0,5-50 16
Co 1,9-15 0,87-51 0,5-30 51
Hg 0,03-0,1 0,03-0,66 0,2-1 0,1
Mo 0,5-17,6 0,43-69 0,1-10 2,2
Ni 17,5-174,3 3,1-1600 0,5-50 13
Pb 1,4-18,5 0,95-58 2,0-80 7,8
Sb 0,1-1,5 0,12-41 0,05- 10 0,9
Se 0,7-4,9 0,045-24 0,2-10 1,3
Sn <1-2 1,0-10 1,1
Th 1,7-12,6 0,5-10 3,3
Tl <0,1-0,4 <0,2-1 0,63
U 0,7-45,2 5,5-270 0,5-10 2,4
V 11-146 0,32-140 2,0-100 25
Zn 4-101 5,8-260 5-300 23
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5. SONUCLAR

1) Bu incelemede, Gelibolu Yarimadasi’nin orta kesimini kapsayan ve 1/25000
Olgekli Canakkale H16b2-b3 ve H17al-a4 paftalarinin icerisinde kalan 144 km?®’lik

alanin ayrintili jeoloji haritas1 yapilmstir.

2) Inceleme alaninda, Eosen’den Pliyosen’e kadar devam eden denizel ve
karasal ortamlarin iriinii ¢okeller yer alir. Bu ¢okel istif kuzeybatidan giineydoguya
dogru genclesmektedir. Paleojen yasli birimler inceleme alaninin kuzeybatisinda Neojen

yasli birimler ise giineydogusunda yer almaktadir.

3) Tersiyer ¢okel istif igerisinde transgresyon ve regresyonlara bagli olarak
gelismis olan kiyr ortamlarinda (lagiin, gel-git diizliigii batakliklar1 ve golsel alanlar)
organik ¢okeller geligsmistir. Bu organik ¢okeller calisma alaninda kalinligi 10 cm ile 55
cm arasinda degisen farkli yastaki iki komiir diizeyi ile temsil edilmektedir. Bunlardan
birisi; paleontolojik, stratigrafik ve palinolojik verilere gére Geg¢ Oligosen yasindadir ve
delta diizligiinde gelisen batakliklarda olusmustur. Digeri ise Ge¢ Miyosen yasindadir
ve ¢Okelim muhtemelen tathh su ortam kosullarinda gelismistir. Bu batakliklardaki
komiirlesmeler zaman zaman killi seviyeler ile kesilmistir. Bu kesilmeler, muhtemelen

havzada gelisen subsidanslara ya da su baskinlaria bagli olarak gelismistir.

4) Iki komiir diizeyi fakli yasta olmasina karsin petrografik bilesenler
karsilastirildiginda  onemli farkliliklar gdzlenmemektedir. Komiirler, petrografik
degerlendirme sonuglarina gore hiiminit grubu maseraller bakimindan zengin, buna
karsin liptinit ve inertinitce fakirdir. Hiiminit maseral grubunda gelinitler egemendir.
Genel olarak gelinit maserali organik maddelerin dokularinin bozulduguna, olusumu
esnasinda pH degerlerinin notr degerlere yaklastigina isaret etmektedir. Bu kosullar
bakteri faaliyetleri agisindan uygun ortamlardir ve bu bakteriler pirit olusumuna katki
saglamistir. Gelibolu komiirlerinde gelinitten baska hiicre yapisi gosteren tekstinit,
teksto-iilminit ve eu-iilminit maseralleri ile kirintili maserallerden densinit ve attrinit
maseralleri de gozlenmistir. Komiirlerde en yaygin bulunan liptinit maserali sporinittir
ve az miktarda kiitinit, alginit ve rezinit maseralleri de belirlenmistir. En fazla gozlenen
inertinit maserali makrinittir ve genellikle hiiminit maseralleri i¢inde goézlenmektedir.

Makrinitten baska fiizinit ve funginit maseralleri de bazi1 6rneklerde tanimlanabilmistir.
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5) Caligma alanindaki komiirler de diger Tiirkiye komiirlerinde oldugu gibi
yiikksek mineral madde igerigine (%5-37) sahiptir. Komiirlerin hiiminit yansima
degerleri %0,502 ile 0,564 arasinda degismektedir. Bu degerler ASTM (American
Society for Testing and Materials) (1983) simiflama sistemine gore alt bitiimlii komiire
karsilik gelmektedir. Diessel (1986) tarafindan gelistirilen kdmiir petrografisine dayal1
abak (jellesme indeksi-doku korunma indeksi) hesaplamalari sonucu tiim kdmiirlerin su

seviyesinin tizerindeki limnik ortamda ¢6keldigine isaret etmektedir.

6) Palinolojik degerlendirmelere gore iki komiir diizeyine ait Orneklerin
palinolojik sayim sonuglar1 farkliliklar gdstermektedir. Bu farkliliga bagli olarak
ornekler iki ayr1 sporomorf topluguna (Sporomof toplulugu A ve B) ayrilmustir.
Sporomof toplulugu A ve B’de genellikle Angiospermler (kapali tohumlu bitkiler)
baskindir ancak farkli formlar ayirt edilmistir. Beslenme alanindaki yiiksek
topografyay1 belirten Gymnospermler (kozalakli bitkiler) biitiin orneklerde ¢ok diisiik
yiizdelere sahiptir. Sporlar ise Sporomorf Toplulugu B’de daha yiiksektir. Sporomorf
Toplulugu A’dan elde edilen palinolojik verilere gére Geg Oligosen siiresinse karasal
kosullarda ¢okelim gergeklesmistir. Sporomorf Toplulugu B ise ¢okelimin tatli su ortam

kosullarinda gerceklestigini isaret etmektedir.

7) Geg Oligosen orneklerinden saptanan iklimsel degerler i¢in yillik ortalama
sicaklik degerleri genellikle 15.6-21.1°C, kis sicakhigi 5.0-13.3°C, yaz sicakhigi
24.7-28.1°C arasinda ve yillik yagis miktar1 1000 mm’nin iizerinde olup, tiim bu
degerler ¢cokelimin sicak ve nemli iklim sartlarinda gergeklestigini gostermektedir. Geg
Miyosen drneklerinde ise yillik ortalama sicaklik degerleri 15.6-21.3°C, kis sicakligi
5.0-13.3°C, yaz sicaklig1 23.6-27.9°C arasinda ve yillik yagis miktar1 1000 mm‘nin
altina diismektedir. Bu da Ge¢ Miyosen’de olusan kuraklikla ilgili olabilir.

8) Komiir ve kil drneklerinde yapilan jeokimyasal analiz sonuglarina gore Si, Al,
Fe ve Ca oksitlerin disindaki major elementlerin oksit degerleri genellikle %1’in
altindadir. Tki komiir diizeyine ait iz element konsantrasyonlar1 genellikle aynidir ancak
baz1 elementler farklilik gostermektedir. As, U, Mo ve W degerleri Ge¢ Miyosen yash
komiir diizeyinden alinan orneklerde yiiksek degerlere sahipken Zn, Ni, Y, Cs, Rb
degerleri ise Geg¢ Oligosen yashh komiir diizeyinden alinan orneklerde daha yiiksek

degerlere sahiptir. Potansiyel hava kirletici elementlerden As, Mo, Ni, Th, U ve V iz
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elementlerinin simir degerleri diinya komiirlerinin sinir degerlerinin (Swaine 1990)

uzerindedir.

9) iki kémiir diizeyinden alinan komiir 6rnekleri iizerinde kimyasal (proximate)
analizler gergeklestirilmistir. Orijinal bazda ve kuru bazda gerceklestirilen bu analizler
neticesinde nem igerigi %15-22,76 arasinda, kiil icerigi kuru bazda %18,94-54,88
arasinda, ucucu madde icerigi kuru bazda %27,77-44,59 arasinda degismektedir. Iki
komiir diizeyi arasinda nem igerigi, kiil icerigi ve ugucu madde igerigi acisindan énemli
bir farklilik gdzlenmemistir. Incelenen 6rneklerde alt 1s1l deger orijinal bazda 2149 ile
3553 kcal/gr, kuru bazda ise 2610-4509 kcal/gr arasinda degismektedir. Ust 1s1l deger
ise orijinal bazda 2351-3844 kcal/gr, kuru bazda 2749-4735 kcal/gr arasinda
degismektedir. incelenen orneklerin toplam kiikiirt degerleri orijinal bazda %1,10 ile

3,03 kuru bazda ise %1,40-3,59 arasinda degismektedir.
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EKLER
EK-1. LEVHALAR

Herbir resmin hangi 6rnege ait oldugu agiklanmaktadir. Levha 1-3 Geg Oligosen

Levha 2-4 ise Miyosen yasli 6rneklerinden elde edilmistir.
LEVHA 1

Brotia escheri (BRONGIART) (1-4) ve Polymesoda convexa (BRONGIART)
(5-12) fosilleri.

LEVHA 2
Bilumus sp. (1-4) ve Melanopsis sp. (5-12) fosilleri.
LEVHA 3
1-3. Calamus 1. ve 2. Ornek: PA9; 3. Ornek: PA10
4-6. Myricaceae Ornek: PA9
7. Engelhardia Ornek: PA9
8. Carya Ornek: PA9
9-11. Alnus 9. Ornek: PA10; 10. ve 11. Ornek: PA8
12. Tricolporopollenites sp. Ornek: PA9
13. Fagaceae Ornek: PAS
14,15. Castanea 14. Ornek: PA10; 15. Ornek: PA9

16. Cyrillaceae Ornek: PA10
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LEVHA 4

1-2. Polypodiaceae Ornek: PA5

3. Taxodiaceae Ornek: PA5

4. Pinus diploxylon tip Ornek: PA5

5. Ayirtlanmamis Pinaceae Ornek: PA2
6-8. Poaceae 6. Ornek: PA2; 7. ve 8. Ornek: PA5
9. Myricaceae Ornek: PA2

10. Carya Ornek: PA5

11. Engelhardia Ornek: PA5

12. Ulmaceae Ornek: PA5

13. Salix Ornek: PA2

14. Oleaceae Ornek: PA2

15. Nyssaceae Ornek: PA2

16. Araliaceae Ornek: PA2

17. Sapotaceae Ornek: PA5
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LEVHA 1
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LEVHA 2
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LEVHA3

10pn1e®
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LEVHA 4

10pm

10pum

10um

10pm

10pum ' ' ~ 10pum
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