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ONSOz

Karbonat foraminifer kavkilarinda yapilan jeokimyasal analizler,
foraminiferlerin yasam g¢evrelerinin yani gegmis donemlere ait okyanus ve iklim
kosullarmin ortaya konulmasinda kullanilan 6nemli araglardan biridir. Ozellikle
iklimsel ge¢mis (sicaklik, tuzluluk ve buzul hacmi), karbon déngisu, paleo-
verimlilik, denizel karbonat kimyasi ve kimyasal-stratigrafinin ortaya konulmasi
foraminiferal kalsiyum karbonatin jeokimyasal bilesimi ile iligkilidir. Bu ¢alismada
Nevsehir ili Sulusaray kasabasinin kuzey dogusunda yiizeyleyen Liitesiyen yaslh
birimlerin bentik foraminiferlerin biyostratigrafisi ve ait olduklarin dénemin paleo-
cevresel kosullar jeokimyasal araglar kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen
sonugalara gore, istifin iist seviyelerine dogru ortam sicakligindaki artis ve siglasma
s1g denizel kosullar karakterize eden bentik foraminifer bollugunun artmasina neden
olmustur.

Nevsehir Hacit Bektas Veli Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimine NEUBAP15/2F3 nolu bu proje vermis olduklar1 destekten dolay1 proje
ekibi olarak tesekkiir ederiz.
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Nevsehir ili kuzey dogusunda yiizeyleyen Eosen yaslhi birimlerin bentik
foraminifer icerigini incelemek ve paleoortamsal yorumunu yapmak ¢alismanin
amacini olusturmaktadir. Bu amag i¢in Altipinar Formasyonu igerisinde tanimlanan
Boztepe Uyesinin en iyi karakterize edecek sekilde ii¢c adet 6lgiilii stratigrafik kesit
Olcililmiistiir. Boztepe liyesi genel olarak kil tas1 aratabakl siltasi ile baslayip yukariya
dogru killi kumlu kirectaslari devam eden bir istif sunmaktadir. Yapilan ince
kesitlerin mikrokop altinda paleontolojik degerlendirilmesine gore Orta ve Ust
Litesiyeni karakterize eden 4 cins ve 4 tiir tanimlanmistir. Tanimlanan bentik
foraminifer igerigine gore Boztepe iiyesi i¢in dort iri bentik foraminifer zonu (SBZ
14, 15,16 ve 17) tanimlanmustir.

Kavkilarinin bir¢ok denizel sedimanin en 6nemli bilesenlerinden biri olan
foraminiferlerin cesitligi ve dagilimini, sicaklik, tuzluluk, derinlik, besin kaynagi ve
oksijen gibi farkli ¢evresel kosullar tarafindan kontrol edilmektedir. Foraminifer ve
kavkilarina ait bazi jeokimyasal belirleyiciler, ait olduklari donemin ortam
kosullarinin ortaya konulmasinda kullanilan 6nemli araglardan biridir. Bu yiizden
kesitler boyunca elde edilen kavki 6rnekleri {izerinde durayli izotop ve jeokimyasal
analizler yapilmistir. Buna gore, her {i¢ kesitte benzer durayli izotop (613C ve 6180)
sonuglar ile karakterize edilmektedir. 613C degerleri genelde dar bir aralikta degisim
gosterirken, 5180 degerleri gdrece daha genis bir aralikta degisim gostermektedir. Ug
kesitte de iist seviyelere dogru 6180 degerlerinde tiikenme ve buna bagli olarak
ortamin siglastig1 ve sicaklik degerinin arttigr gozlenmektedir. Siglasmanin isareti
olarak goriilebilecek bu durum fosil ¢esitliginin ve bollugunun artmasina da neden
olmustur.

Anahtar Kelimeler: Bentik foraminifer, durayli izotop, Eosen, biyostratigrafi



ABSTRACT

The aim of this study is to determine the benthic foraminiferal content, and
paleoenvironment of the Eocene units which are observed in northeastern region of
Nevsehir. For this aim, three different measured stratigraphic sections were measured
in order to represent the Boztepe member of Altipinar Formation. The unit
represented by siltstone with claystone interbedded in lower part and it’s upper part
characterised by clayey and sandy limestone. As a result of the examination of thin
sections under the microscope, 4 genera and 4 species were identified to
characterize Upper Lutetian and Lower Bartonian, systematically. Based on the
identified benthic foraminifera, three larger benthic foraminiferal zones (SBZ 14,
15, 16 and 17) were identified for Boztepe member.

Benthic foraminiferal tests are main components of marine sediments and
their diversity and distribution were controlled by different environmental factors
such as temperature, salinity, depth, food supply and oxygen. Geochemical
indicators which are belong to foraminiferal tests, is one of the important tools to
evaluate the paleoenvironmental conditions. For this reason, stable isotop and
geochemical analyis were performed on shells which are obtained from
stratigraphic sections. Accordingly, all three sections are represented by similar stable
isotop (613C ve 6180) values. While the values of 613C are in a narrow range, 6180
are changing in a wide range. The 6180 values are depleted at the upper part (-
5.16%o) for all sections. These isotopic changes indicate a increasing in temperature
and decreasing in depth at the time of deposition in the upper part of the Boztepe
member. These environmental changes cause the increasing in the diversity and
population of benthic foraminiferal assemblages

Key Words: Benthic foraminifera, stable isotope, Eocene, biostratigraphy
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1. GIRIS

Bilindigi tizere, Eosen doneminin baslica karbonat ureticilerinden olan bentik
foraminiferlerin ¢esitligi ve dagilimi sicaklik, tuzluluk ve derinlik gibi farkli cevresel
kosullar tarafindan kontrol edilmektedir. Bundan dolay1r bentik foraminiferler
cesitliligi, bollugu ve dagilimi paleo-gevresel kosullarin degerlendirilmesinde yaygin
olarak kullanilan araglardandir. "Lutesiyen-Bartoniyen (Nevsehir Bolgesi) iri bentik
foraminiferlerinin  biyometrik ve jeokimyasal 0Ozellikleri" baslikli bu proje
kapsaminda Nevsehir ilinin kuzey dogusunda Sulusaray ve yakin civarinda Eosen
bentik foraminifer igerigi ile biyostratigrafisini ayrintili bir sekilde incelemesi
amacglanmistir. inceleme alaninin bentik foraminifer icerigi ile biyostratigrafisini
ortaya koymanin yanisira, kavki 6rneklerine ait bazi jeokimyasal araglar kullanarak
sicaklik, tuzluluk ve benzeri ¢evresel kosullarin degerlendirilmesi ve bunlarin Eosen
bentik foraminiferin bolluk ve ¢esitliligi tizerindeki etkilerini belirlemek projenin
amaglart igerisinde yer almaktadir.

Calisma, Nevsechir civarinda, 1/25000 Olcekli Kayseri K33-d2 ve K33-cl,
paftalarinda gozlenen Paleojen istifinde gergeklestirilmisitr (Sekil 1.1). Altipinar
Formasyonu genel olarak Kizilirmak kuzeyinde godzlenmekte olup, genelde Killi,
kumlu kiregtasi, marn ve kumtasi ara tabaklidir. S6z konusu formasyon Kizilirmak
giineyinde oldukca dar bir alanda mostra vermektedir. Bu calismaya konu olan
mostrada formasyonu en iyi karakterize edecek sekilde (¢ adet Olculu stratigrafik
kesit Olgllmustiir. Kesit giizergdhlart boyunca seri Ornek alimlart yapilmus,
incelemeye konu olan bentik foraminiferleri elde etmek amaciyla laboratuvarda
yikama yontemi uygulanmis, binokiiler mikroskopta ayiklama ve tanimlamalari
yapilip jeokimyasal analizler ve ince kesit caligmalar1 igin tane kavki Ornekleri
ayrilmistir. Jeokimyasal analizler kampsaminda durayli izotop (6180 ve 613C) ve
anaoksit ve diger element analizleri yapilmigtir. Alinan tane kavki drneklerinden ince
kesitleri hazirlanmig, fotograflar1 c¢ekildikten sonra elde edilen verilerden
yararlanarak inceleme alaninin paleoortamsal yorumu yapilmistir. Buna ek olarak bir
dizi yapilan jeokimyasal analiz ve biyometrik degerlendirmeler sonucu bentik

foraminiferlerin ait olduklart ddnemin paleo-gevresel kosullar1 degerlendirilmistir.
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» Nevsehir (Sulusaray)

Sekil 1.1 Calisma alan1 yer bulduru haritast

Altipinar Formasyonu e
(Boztepe Uyesi)

Sekil 1.2 Calisma alaninin genel bir goriiniimii
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Daha oOnce yapilan calismalar incelendiginde, konu ile ilgili bircok ¢alisma
bulunmaktadir. Bu bdliimde mevcut Onceki calismalar inceleme alami ile ilgili
caligmalar ve Tersiyer bentik foraminifer sistematigi ile ilgili caligmalar olmak iizere

iki farkl baslik altinda degerlendirilmistir.

2.1 inceleme Alam fle ilgili Calismalar

Geng volkanizmanin lilkemizde yaygin ve farkli evrelerde farkli tiriinler olusturdugu
bolgelerden biri olan Nevsehir ve yakin civarinda, 6zellikle onceki arastirmacilar
tarafindan, ayrintili volkanolojik, jeokimyasal ve jeokronolojik ¢alismalar yapilmistir
(Beekman, 1966; Pasquare, 1966; Pasquare vd., 1988; Innocenti vd., 1975; Besang
vd., 1977). Sinirh sayida paleontolojik ¢alismanin yapildigi Kapadokya yoresi geng
volkanik olusumlarinin yayilim ve evrimlerine iliskin c¢alismalarda, yas1 ve
bilesimleri tanimlanmistir (Ercan vd. 1990, Ercan vd., 1992, Toprak ve Goncilioglu,
1993; Le Pennec vd., 1994; Gile¢ vd., 1997; Temel vd., 1998; Tirkecan vd., 2003;
Le Pennec vd., 2005; Viereck vd., 2006). Bolgedeki ignimbiritlerin yap1 malzemesi
Ozellikleri ile bunlarin dayanim ve ayrisma Ozelliklerine yonelik galismalar ise sinirli
sayidadir (Erdogan, 1986; Topal, 1995; Topal ve Doyuran, 1997; Gdkgeoglu vd.,
2000). Son donemlerde yapilan astirmalar ise Ozellikle bolge ignimbiritlerinde
gecmiste ve giiniimiizde ¢esitli amaglar i¢in agilmis kaya yapilarinin durayliliklarina
ve muhendislik 6zelliklerine iliskindir (Aydan vd., 1999; Ulusay vd., 1999; Aydan ve
Ulusay, 2003; Ulusay vd., 2006, Ulusay ve Aydan, 2007; Aydan vd., 2007a; Aydan
vd., 2007b).

2.2. Eosen Bentik Foraminifer Sistematigi ile flgili Cahsmalar

Tirkiye’de Tersiyer bentik foraminiferleri ile ilgili olarak bircok ¢alisma
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 Avsar (1989a-b, 1991 a-b, 1992 a-b, 1994), Daci
(1951), Dizer (1956, 1962, 1965, 1968), Meri¢ (1981), Orgen (1986, 1992), Ozyegin
(1978), Sirel (1967, 1975, 1976), Sirel ve Giindiiz (1976)’dur.
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Dizer (1953, 1956, 1962, 1965, 1968), istanbul, Kastamonu, Akhisar, Haymana

Nummulitleri’nin sistematigini incelemistir.

Meri¢ (1965), Kahta (Adiyaman) kuzey bolgesinin Eosen nummulit faunasini

incelemistir.

Merig (1981), Kahta ilgesi ile Firat nehri arasindaki bolge, Kahta ¢ayinin dogu
ve batisinda, Liitesiyen (Ponsiyen) yash zengin bir Nummulit faunasi i¢ceren Midyat
formasyonu’nda c¢alismistir. Bolgede Anbar kdyii kuzeyinde ve Firat nehri kuzey
yakasindaki tortul istifin iist seviyelerinin Priaboniyen yasli oldugunu saptamus,
ayrica bolgedeki Liitesiyen yashi ¢okelleri, icerdikleri faunaya gore Alt ve Ust
Liitesiyen olarak ikiye ayirmistir.

Sirel (1967, 1975, 1976), Polatli ve Haymana yorelerinden degisik nummulit
tiirleri tanimlamastir.

Sirel ve Gundiiz (1976), ise Haymana’'nin kuzeyinde bulunan bolgede Ust
Paleosen (ilerdiyen), Alt Eosen (Kiiiziyen) ve Orta Eosen (Liitesiyen) ¢okelleri
icindeki Nummulites fraasi de la Harpe, N. prelucasi (Douvillé), N. exilis Douvillé,
N. aff. silvanus Schaub, N. planulatus (Lamarck), N. subatacicus Douvillé, N.
atacicus Leymerie, N. parschi (de la Harpe), N. irregularis (Deshayes), N. globulus
Leymerie, N. granifer Douvillé, N. laevigatus (Bruguiére), N. lehneri Schaub, N.
pinfoldi Davies, Assilina pustulosa Doncieux, Ass. placentula (Deshayes), Ass.
exponens (Sowerby), Ass. spira (de Roissy), Ass. aff. aspera Doncieux, Alveolina
cucumiformis Hottinger, A. subtilis Hottinger, A. bayburtensis Sirel, A. cayrasi Dizer,
A. canavarii Checchia ve Rispoli tiirlerinin sistematik tanimlamalar1 ve stratigrafik
dagilimlar ¢alisilmis, ayrica bolgenin kisaca stratigrafisi verilmistir.

Ozyegin (1978), calismasinda, Haymana bdolgesi giineyinde bulunan
Nummulites’lerin sistematik tanimlamalarmma yer vermistir. Yoreden derlenen
Nummulites planulatus (Lamarck), N. rotularius (Deshayes), N. prelucasi (Douvillé),
N. aquitanicus (Benoist), N. gallensis (Heim), N. parschi (de la Harpe), N.
irregularis (Deshayes), N. distans (Deshayes), N. millecaput Boubée N. uranensis
(de la Harpe), N. aturicus Joly ve Leymerie, N. brongniarti (d’Archiac ve Haime), N.

crassus (Boubée), ve N. perforatus (Montfort) tiirlerinin kavki sekli, ag yapisi,
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graniil, sarilim, bélme sebekesi ve loca sekilleri ayrintili sekilde incelenmis olup,
ayrica her bir tiiriin Tiirkiye ve Diinya daki dagilimlarina da deginilmistir

Orgen (1986), Medik-Ebreme (KB Malatya) dolayinda yaptigi doktora
calismasinda Geg-Orta Eosen zaman araliginda Nummulites pinfoldi Davies, N.
beaumonti d’Archiac ve Haime, N. puschi d’Archiac, N. aturicus Joly ve Leymerie,
N. perforatus (Montfort), N. prefabianii Varentsov ve Menner, N. fabianii (Prever),
N. chavannesi de la Harpe, N. incrassatus de la Harpe tiirlerinin tanimlarini
vermistir.

Avsar (1989a), Elazig bolgesinin kuzeybatisinda yaptig1 calismalarda, Tersiyer
yaslt kaya¢ birimlerinin igerdikleri fosil topluluklari olan Nummulites perforatus
(Montfort), N. fabianii (Prever), N. striatus (Bruguiere), Halkyardia minima
(Liebus), Linderina brugesi (Schlumberger), Chapmanina gassinensis (Silvestri),
Praebullalveolina afyonica Sirel ve Acar gibi bentik foraminiferleri tanimlamistir.

Avsar (1989b), Elaz1ig bolgesindeki Kirkgecit Formasyonu’nun Nummulites
fabianii ve N. perforatus zonlarimi1 belirleyerek, biyozonlarin fosil topluluklarini
vermis ve Tiirkiye’deki diger sahalarla karsilagtirmistir.

Safak (1990), Malatya kuzeybatisinin Medik-Ebreme yoresinde Ust Liitesiyen
ostrakod faunasini saptamis ve birimin litoral ve s1g denizel nitelikte oldugunu
vurgulamistir.

Avsar (1991a)’in baska bir arastirmasinda Terzikdy (Amasya) yoresi Eosen
(Litesiyen) g¢okellerinde bulunan bazi Nummulites tdrlerinin sistematik incelemesi
yapilmig ve biyostratigrafik 6zellikleri belirlenmistir. Bu arastirmaya gore yorede
yiizeyleme veren killi kiregtaslari igerisinden Nummulites laevigatus (Bruguiere), N.
lehneri Schaub ve N. uranensis (de la Harpe) olmak tizere 3 tiir tanimlanmaistir.

Avsar (1991b)’1n aymi y1l igerisinde yapmis oldugu diger bir ¢alismada Uzunlu
(Bogazliyan-Yozgat) yoresi Eosen (Lutesiyen) birimleri icerisinde yeralan Kkilli
kiregtaslarindan Nummulites perforatus (Montfort), N. aturicus Joly ve Leymerie, N.
beaumonti d’Archiac ve Haime ve N. prefabianii Varentsov ve Menner tlrlerinin
sistematik tanimlar1 yapilmis ve stratigrafik yayilimlari verilnistir.

Avsar (1992a) Belcik (Yildizeli-Sivas) yoresinde Eosen (Liitesiyen) yash
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kiregtaslar1 igerisinden tamimlanan Nummulites millecaput Boubée, N. obtusus
(Sowerby), N. perforatus (Montfort), N. aturicus Joly ve Leymerie, N. beaumonti
d’Archiac ve Haime ile N. gizehensis (Forskal) tiirlerinin sistematik tanimlarini ve
sistematik dagilimlarini incelenmistir.

Avsar (1992b), Namrun (igel) yoresinde Paleojen ¢okelleri icerisinde gdzlenen
bentik foraminifer faunasinin sistematik tanimlamasini yapmistir. Avsar (1992b)’a
gore, yorede bulunan Kumlu-killi kiregtaslar1 igerisinde Alveolina subpyrenaica
Leymerie, A. moussoulensis Hottinger ve A. varians Hottinger; killi kirectaglarinda A.
cf. levantina Hottinger, A. cf. violea Checchia-Rispoli, A. multicanalifera Drobne,
Nummulites globulus Leymerie, N. partschi de la Harpe, N. burdigalensis (de la
Harpe), Lockhartia conditi (Nuttal), L. hunti Ovey ve Eosen yash Kkilli kiregtaslar
icinde de Alveolina tenuis Hottinger, A. frumentiformis Schwager, A. stipes
Hottinger, A. munieri Hottinger, Nummulites uranensis (de la Harpe), N. lehneri
Schaub, Assilina exponens (Sowerby) ve Sphaerogypsina globulus (Reuss) turlerine
rastlanmistir.

Ayni aragtirict  (Avsar,1994) Akcadag-Hasanaga Deresi (B Malatya)
dolaylarindan Geg Liitesiyen’de Nummulites aturicus Joly ve Leymerie, N.
beaumonti d’Archiac ve Haime, N. perforatus (Montfort), N. prefabianii Varentsov
ve Menner tiirlerinin varligina deginir.

Orgen (1992), Gemlik (Bursa) giiney-giineydogusunda Kiiiziyen-Litesiyen
araligindan tanimlanan Nummulites’lerin stratigrafik yayilimlar1 ve evrimini ortaya
koymustur. Calismada so6zii edilen tirler Nummulites beaumonti d’Archiac, N.
millecaput Boubee, N. pinfoldi Davies, N. preaturicus Schaub, N. uranensis (de la
Harpe), N. gallensis (Heim), N. planulatus Lamarck, N. burdigalensis de la Harpe ve
N. rotularius (Deshayes) olarak verilmistir.

Avsar (1996), Elaz1g (Dogu Tiirkiye) yoresinde bulunan Tiirkiye ve Akdeniz
ulkelerinde nadiren goérilen Praebullalveolina afyonica Sirel ve Acar ve
Alveolinidae, Peneroplidac ve Miliolidae formlariyla birlikte Ge¢ Eosen yasl i¢

platform ¢okellerinin yeni dizisinin gériiniimii hakkinda aragtirmalar yapmaistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma alani, iilkemizin en O6nemli turizm bdlgelerinden biri oldugu gibi aym
zamanda 1985 yilinda UNESCO tarafindan diinyada korunmasi gerekli Kiiltiir Miras1
listesine Turkiye’den kabul edilen 3 6nemli merkezden biri olan Kapadokya’da
Nevsehir’in 10 km kuzey batisinda yeralan Sulusaray Kasabasinin kuzey dogusunda
yer almaktadir.

Arazi calismalarinda bolgenin 1/25000 o6lgekli topografik haritalari kullanilmistir.
Ayrica arazi ¢alismalarinda, jeolog pusulasi, seritmetre, GPS, Schmidt Cekici, dijital
fotograf makinast ve numune torbalari kullanilmistir. Laboratuvar c¢alismalarinda,
jeoloji mihendisligi boliimii mithendislik jeolojisi laboratuarinda bulunan cihazlar ve

biiro caligmalarinda bilgisayar ve ilgili paket bilgisayar programlari kullanilmistir.
3.2. Metod

Nevsehir Haci1 Bektas Veli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan desteklenen bu c¢alisma, literatlir taramasi, arazi c¢alismalari, laboratuar

calismalar1 ve biiro ¢alismalar1 olmak iizere dort asamada tamamlanmastir.
3.2.1. Literatiir Taramasi

Bu asamada inceleme alan1 ve cevresi ile ilgili biitiin jeoloji verilerinin saglanmasina
iliskin literatiir derlemesi yapilmistir. Bu kapsamda calisma alaninda ve bolgede
yapilmig olan tezler, makaleler ve raporlar incelenmistir. Bu ¢alismalalarla ilgili

detay onceki caligmalar boliimiinde detayl1 bir sekilde verilmistir.
3.2.2. Arazi Calismalari

Oncelikle, inceleme alani tamamen gezilerek birimlerin en iyi yiizeyledigi

sahalar tespit edilmistir. Daha sonra, amaca yoOnelik kesit yerleri belirlenerek
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stratigrafik kesit dlgiimleri yapilmistir. Bu kapsamda inceleme alaninda kalinliklari
30 m, 25 m ve 29 m olan ve OSK-1, OSK-2 ve OSK-3 olarak adlandirilan 3 farkli
Olciilii stratigrafik kesit alinmistir. Dogrultuya dik yonde gidilerek, tabakalarin
kalinliklar seritmetre yardimiyla dl¢iilmiis, yikama ve sert kaya ornekleri sistematik
bir sekilde alinmustir (Sekil 3.1). llgili formasyonlardan yonli kayag Grnekleri,
yumusak litolojilerden yikama 6rnekleri ile tane fosil iceren noktasal ve sistematik

ornek derlenmistir.

Sekil 3.1 Arazi ¢aligmalari sirasinda tane drnek toplama calismalarr (OSK-3)

Stratigrafi kesiti 6l¢limii sirasinda litoloji birimleri makroskobik 6zellikleri ile
birlikte tanimlanmis ve Ornekleme islemleri de beraberinde yapilmistir. Ornekler
litoloji biriminin kalinlig1 ve litoloji cinsi nedeniyle icinde fosil bulunabilecek
diizeyler dikkate alinarak 6rnek numaralar1 silinmez kalemle yazilip 6rnek torbalarina
konulduktan sonra, saha Ozellikleri deftere gecirilmistir. Ayrica, Olgiilen kesit

yerlerinin fotograflar ¢ekilmistir.
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3.2.3. Laboratuar Cahismalari

Aragtirmanin en agirlikli kismini laboratuvar ¢aligsmasi olusturmus olup, 6rnek
hazirligi/yikama, yikanmis Orneklerin ayiklanmasi ile bunlar igerisindeki bentik
foraminiferlerin binokiiler mikroskop yardimiyla ayirtlanmasi ve ince kesit yapimi

asamalarindan olusmustur.
3.2.4. Yikama Ornekleri

Sahadan derlenen ayrismis kumlu killi 6rneklerde yikama yapilmistir. Yikama
orneklerinde izlenen yol su sekildedir: Ornegin yaris1 (yaklasik 200-300 gr) behere
konur, Ornegin {istiinii kapatacak sekilde %10’luk H,O, (Hidrojen peroksit) ile beher
doldurulur ve 24 saat bekletilir. Bekleme siresinden sonra stzullr, tazyikli su ile
yikanir. Firinda ya da sicak bir ortamda kurumasi saglanir. Ornegin 0.063 mm’den
bliylik tanelerin incelenebilmesi igin 0.125, 0.250 meslik eleklerden elenmesi saglanir

ve binokiiler mikroskopta foraminiferler ayiklanir.
3.2.5. Jeokimyasal Analizler

Araziden alinan Ornekler yikandiktan sonra, ¢eneli kiricida ve havanda
ogiitillerek jeokimysal analizlere hazir hale getirilmistir. Jeokimyasal analizler
kapsaminda durayli oksijen ve karbon izotoplari, major, iz elemetleri ve nadir toprak
element analizleri yapilmistir. Durayli izotop analizleri ve jeokimyasal analizler

Acme Laboratuvarinda hizmet alimi kapsaminda yapilmistir.
3.2.6. Iri Bentik Foraminifer ince Kesit Alimlar

Nummulites, Assilina ve Discocyclina gibi mm boyutundaki Tersiyer bentiklerinin
ekvatoryal ve aksiyal incekesit alimlar1 yine Jeoloji Miihendisligi Béliimii Incekesit
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Ozellikle bu formlarin tamimlarinda ekvatoryal
kesitler onem tagimaktadir. Bu nedenle ince kesit yapilmadan once bireylerin dis

yiizey gorliniimleri not edilerek ¢ap ve kalinliklar1 6l¢iilmiistiir. D1 goriintimlerin
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daha net goriinebilmesi amaciyla bazi bireyler ¢ok az bir siire i¢in %10’luk HCI
igerisinde brrakilmistir. Cap ile kalinliklarin  6lgiminde ise mikrometreden
yararlanilmistir. Ince kesit alimlarinda izlenen yol su sekildedir: Her bir bireyin
ekvatoryal incekesiti alinirken, birey cam levha iizerinde demir tozlar1 yardimiyla
asindirilir. Tk locanin gériiniip goriinmemesi mikroskop altinda kontrol edilir. ilk
loca goriindiigiinde, bireyin asinmis yiizeyi, daha dnceden bir tarafi demir tozu ile
matlastirilmig lam tizerine 1sitic1 yardimiyla Kanada balzami kullanilarak yapistirilir.
Bir miiddet sogumadan sonra asinmamis diger kisim Petrothin makinasina konup
inceltilir. Mikroskopta inceleyebilmek ve ylizeyin istenilen kalinliga indirilebilmesi
icin cam lizerinde asindirici tozlarla tekrar asinmasi saglanir. Deginilen formlarin

aksiyal ince kesitleri de benzer sekilde yapilmistir.

3.2.7. Biiro Calismalari

3.2.7.1. Biyometrik Parametrelerin Tayini

Bu asamada bentik foraminiferlerin binokiiler mikroskop yardimiyla ¢ap (d)
(mm), kalinlik (t) (mm), kalinligin ¢apa orami (t/d)( mm), tur sayisi (s), ilk ve son
turlardaki loca yukseklik (hi, hs) (mm) ve genislikleri (li, 1s) (mm), ilk turdaki loca
yiiksekliginin genisligine orani (hi/li) (mm), son turdaki loca yiiksekliginin
genisligine orani (hs/Is) (mm), ilk (Si) ve son (Ss) turdaki loca sayilar1 ve ilk loca
caplar1 (r) (mm) Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.2). S6z konusu Ol¢ciimler mikroskop altinda

Jeoloji Miihendisligi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

10
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% Ss - Son turda loca sayisi hs - Son turda loca yiiksekligi (mm)
Si - Ik turda loca sayisi s - Son turda loca genisligi (mm)

hi - Ik turda loca yiiksekligi (mm)  d- Gap (mm)

li- Ik turda loca genisligi (mm) r- Ik loca gapi (mm)

Sekil 3.2. Assilina exponens (Sowerby). Ekvatoryal kesit, mikrosferik form, ¢alisma
kapsaminda dikkate alinan biyometrik 6zellikler

3.2.7.2. Jeokimyasal Araclar

Karbonat  foraminifer kavkilarinda  yapilan  jeokimyasal analizler,
foraminiferlerin yagam g¢evrelerinin yani ge¢mis donemlere ait okyanus ve iklim
kosullarmin ortaya konulmasinda kullanilan énemli araglardan biridir. Ozellikle
iklimsel gegmis (sicaklik, tuzluluk ve buzul hacmi), karbon dongiisii, Paleo-
verimlilik, denizel karbonat kimyasi ve kimyasal-stratigrafinin ortaya konulmasi
foraminiferal kalsiyum karbonatin jeokimyasal bilesimi ile iliskilidir. Bu anlamda
plantik foraminiferler okyanuslarin ist birkag¢ yiiz metresi ile bilgiler saglarken,
bentik foraminiferler ise s1g deniz ve derin okyanuslarin deniz tabani ve s1g bosluk
suyu kosullar ile ilgili bilgiler saglayabilir (Katz ve dig., 2010).

Bentik foraminiferler yuzeyleri dahil olmak (zere sedimanlarin iist 1 cm

11
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igerisinde oldukga yaygin olarak bulunurlar ve bunlar “epifaunal” mikro-yasam
alanin karakterize ederler. Bentik foraminiferlerin biiylik bir cogunlugu sedimanlarin
iist birka¢ santimetresinde yasamasina ragmen, bazilar1 daha derinlerde ve goreceli
olarak sedimanlarin igerisinde 20 cm derinlige kadar ulasabilirler. Derinlerde yasan
bu bentik foraminiferler “infaunal” mikro yasam alanini karakterize ederler (Corliss,
1985; Gooday, 1986; Rathburn and Corliss, 1994; Jorissen and others, 1995). Bazi
durumlarda bentik foraminiferler, yosun, mercan veya bitki dokuntllerine ait
birikintilere tutunarak deniz tabanindan daha yukarida yer alabilirler. Bentik
foraminiferlerin mikro-yasam alan1 derinligi besin bollugu ve oksijenin varligina
bagli olarak degisebilir. Mikro-yasam alan1 farkliligindan dolayi, “epifaunal”
kavkilarin kimyasi daha ¢ok deniz tabanindaki suyun oOzelliklerini karakterize
ederken, “infaunal” kavkilarin kimyasi ise sediman igerisindeki bosluk suyunun
Ozelliklerini yansitmaktadir. Hatta jeokimyasal tekniklerin yaygin kullanilmasindan
once, foraminiferlerin dagilimi, paleo-gevresel kosullarin ve paleo-sirkilasyon
degisimlerinin ortaya konulmasi i¢in kullanildi. Bentik foraminiferlerin dagilimin
etkileyen birincil parametreler; (1) besin varligi (2) oksijen konsantrasyonu’ dur.
Bundan dolay1 belirli bentik foraminiferlerin bollugu ge¢mis donemlerdeki besin ve
oksijen varligin1 degerlendirmek amaciyla kullanilmistir (Katz ve dig., 2010)

Kalkerli foraminiferlerde uygulanan jeokimyasal tekniklerin gogundaki gelisme
son yirmi yil i¢inde saglanmis olup, bu durum bizim jeolojik verileri okyanusal ve
genis iklimsel spektrumlarin ortaya konulmasi noktasinda olan kabiliyetimizin
artmasini saglamistir. Su kimyasi, biyolojik siiregler ve yasamsal referanslardan
olusan parametrelerin kombinasyonu foraminifer kalsitteki jeokimyasal yapiyi
belirlemektedir. Bundan dolayr jeokimyasal verilerin yorumlanabilmesi ic¢in bu
faktorlerin foraminifer karbonat kimyasina olan etkilerini anlamak oldukca

onemlidir.

Durayli izotoplar

Atom numarasi ayni, kiitle numaras1 farkli olan atomlara izotop denir 180.

Diger bir deyisle proton sayilart ayni, notron sayis1 farkli atomlara izotop denir.

12
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Kavki kalsitlerine ait durayli izotoplar (813C ve 96180) foraminiferlerin yasam
cevrelerine ait kosullarin degerlendirilmesinde kullanilan yaygin bir yontemdir.
Izotopik isaretler fosillerin yapilarinda milyonlarca yil muhafaza edilebilir. Bir¢ok
organizma kalsit bir iskelet olusturabilir. Fakat bu izotopik yaklasimlar genelde
foraminifer i¢in daha yaygin bir sekilde kullanilir. Ciinkii foraminiferlerin denizel

sedimanlar igerisinde ¢esitli ve bol olarak gozlenir (Pearson P.N., 2012).

Oksijen Izotopu (5180)

Oksijen dogada *°0, Y0 ve O ii¢ durayli izotopu olup, bunlar yeryiiziinde
sirastyla 99.75%, 0.038% ve 0.205% oranlarinda bulunurlar (Rosman ve Taylor,
1998). *°0 hafif izotop olarak tanimlanirken, **0 ise agir izotop olarak tanimlanir ve
daha cok 20 izotopu tercih edilir. izotop orami basit olarak **0 zenginliginin **O

orani olarak tanimlanabilir. “5” ile gosterilir ve bindebir (%.) olarak ifade edilir.

18
= 9_ 025 _ 4500055
O 99.757 (1)
518 0= |: Rﬁrnek B Rstan dart :| %1000
Rstan L (2)

Eger 6rnegin 8'°0 orami pozitif ise agir izotop agisindan zenginlesme
(enriched) vardir. Eger deger negatif ise bir tilkenmeden (depleted) bahsedilir.
Yaygin olarak kullanilan iki standart vardir. Bunlar (1) Vienna Standart Mean Ocean
(VSMOW) ve (2) Vienna Pee Dee Belemnite (VPDB). Genelde hidrojelojik déngtler
ve silikat, fosfat ve metamorfik kaya¢ caligmalar1 gibi yiiksek sicaklik siirecleri igin
VSMOW kullanilmaktadir. Foraminifer gibi diisiik sicaklik karbonatlar1 i¢in VPDB
standartlar tercih edilmektedir. Benzer durum **C%. icinde gecerlidir (Pearson P.N.,
2012). Karbonat oOrneklerin oksijen izotop oranlar1 gaz kiitle spektometresi
kullanilarak 6lgiiliir. **0 izotopu paleocografik recontsruction igin kullanilan ilk
jeokimyasal aragtir. Genellikle, placo-termometre, buz-hacim indikatéri ve deniz

seviyesi indikatorii olarak kullanilmistir.

13
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Karbon izotopu (513C)

d13C izotopu 6180 izotopu ile ayni analizde Olciilebilir. “8” ile gosterilir ve

bindebir (%.) olarak ifade edilir.

13
C
R=%
ettt (3)
513(: — {Rbrnek B Rstan dart }Xlooo
T L 4)

Kavki igerisindeki 6180 degerini ortam sicakligi ve deniz suyunun 6180
degeri belirlerken, 613C degeri deniz suyundaki ¢oziinmiis inorganik karbon (DIC)
bir fonksiyonu olarak degisir (Pearson, 2012).

3.2.7.2.(1). izotop Analiz Sonuclarim Etkileyen Faktorler

Tek ve Cok Turun Analizi

Foraminiferler iizerinde yapilan izotop caligmalarinda farkli tiir ve cinslerin
ayn1 Oornekte birlikte kullanilmas1 durumunda, yasamsal 6zellikler ve mikro c¢evresel
faktorler karigikliklara neden olabilmektedir. Bundan dolayi, Katz ve dig., (2010)
yapmis olduklar1 ¢alismada, bu yasamsal ve mikro-gevresel etkilerden ka¢inmak igin
en iyi stratejinin tek bir tiir kullanilmas1 (monospecific) veya tek bir cinse ait farkli
tiirlerin (monogeneric) kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Ayn1 zamanda, farkl
tirlerin birlikte analiz edilmesinden dolay1 ortaya ¢ikacak dezavantajlar plantonik
foraminiferler igin daha 6nemli olmasina ragmen bentik foraminiferler ig¢in bu durum
tolere edilebilir. Clnkl bentik foraminiferler daha sabit bir yasam alanina sahiptir
(Pearson, 2012). Bu ¢alismada tek bir cinse ait farkli tiirler (monogeneric) 6rnekleme
stratejisi izotop analizlerinde tercih edilmis ve bu amag igin ¢alismaya konu olan
kesitlerde zengin bir igerige sahip olan Nummulites cinsine ait tiirler kullanilmistir.
Bu cinse ait tane drneklerde, ince kesitlerini hazirlamadan tiir adlanmasinin yapilmasi
oldukca zordur. Bundan dolayi, bu ¢alismada tiir ayrimi yapilmadan Nummulites

cinsine ait tiirler izotop analizlerinde kullanilmigtir.

14
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Diyajenez (Taslagsma)

Cokelme sonrasi diyajenezi 6180 degerini etkileyebilir. Derin goémiilme
diyajenezi ozellikle 6180 degerini azaltma egilimindedir. Jeotermal gradyandan
dolay1r deniz tabanindan daha yiiksek sicaklik kosullarimin olmasi durumunda
foraminifer fosil kavkilar1 re-kalsitlesmeye maruz kalabilir. Son yillarda yapilan
caligmalar gostermistir ki, S1g gomiilme diyajenezi derin soguk sularin izlerini
tagiyan plantonik bentik foraminiferlerin 6180 degerini degistirebilir. Buna karsilik
bentik foraminiferler diyajenezden etkilenmeyebilir. Cunkd, bentik foraminiferlerde
kalsitlesme kavkinin gelistigi sicaklikla aynmidir. Yani bulundugu ortamda
kalsitlesdigi icin tekrardan kristalesme etkisi nispeten daha az olacaktir (Pearson.,
2012).

Derinsu Etkisi

013C degeri su faktorlerden etkilenir. (1) derin akinti patternlerinin farkli

kaynak bdlgelerinin neden oldugu basenden basene ayrilma (2) okyanus yiizeyi

verimliligi ve okyanuslarin getirdigi 12C zenginlesmesi

3.2.7.2.(2). izotop Analiz Sonuclarindan Elde Edilen Cikarimlar

Paleo-Sicaklik

Farkli yerlerde ve cok sayida bulunan foraminiferlerin biiyliik ¢ogunlugu
denizeldir ve birgogu kalsiyum karbonat (CaCO3; genelde diisik Mg kalsit, fakat
baz tiirlerde yiiksek Mg’l1 porselen ve aragonit kavki olabilir) bilesiminde bir kavki
salgilarlar. Plantonik foraminiferler su kolonunun iist tarafinda yasarken, bentikler
deniz tabaninda veya sedimanin iginde sig derinliklerde yasarlar. Foraminiferler
heterotroflar (kendi besinini kendi iiretemeyen) canlilardir. Organik materyal ile
beslenirler.

Foraminifer kalsitteki oksijen epifaunal turler igin deniz suyundan turerken,
infaunal tiirlerde ise organizmanin yasadigi sediman bosluk suyundan tliremektedir.
Bundan dolayi, izotop oranlar1 kavkinin salgilandigl suyun ge¢misi ve bilesimi ve
cevresel kosullar1 hakkinda bilgi edinmemizi saglar. McCrea (1950) tarafindan

onerilen ilk paleo-sicaklik formiilii, Epstein ve dig., (1953) tarafindan 7 ile 30 °C
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arasinda gelisen mollusk  kavkilarinda yapilan analizler temel alinarak revize
edilmistir.

T(°C)=16.5-4.3(5"°0,, - 5**0,,) + 0.14(5**0,, - 5°°0,,)* )

Burada; §180 foraminifer kalsitin oksijen izotop degeri, &°0,, ise

organizmanin yasadigl suyun izotop degeri, bu formiiliin anlami1 su sekildedir.
Oksijen izotopunda yaklagik 0.23%. azalma sicaklik degerinin 1°C artmasina karsilik
gelmektedir. Literatirde bircok deneysel iliski mevcut olup, bunlarin hangisinin
kullanilmast gerektigine nasil karar verilecek? Bu sorunun aslinda dogru bir cevabi
yok. CUnki bu durum tamamen uygulamaya bagli bir durum olup, bu ¢alismada
simdiye kadar Onerilen ampirik iligkiler iginde sadece bentik foraminifer
kavkilarindaki izotop oranlarimi goz Oniinde bulunduran Lynch-Stieglitz ve dig.,
(1999) tarafindan Onerilen ve daha sonra Cramer ve dig., (2011) tarafindan genis bir

veri setini goz Oniine alarak revize edilen ve asagida verilen formiil kullanilmistir.

T(°C)=16.1-4.76(5°0,, —5°0,) (6)

Burada 6*°0,, igin Shackleton ve Kennett, (1975) ve Zachos ve dig., (1994)

tarafindan tahmin edilen ortalama deger olarak -1.2%o alinmstir.

Paleo-Verimlilik

Bir ¢ok c¢alismada belirtildigi gibi, deniz yiizeyinden tabanina dogru batan
organik maddeler bentik foraminiferlerin en énemli besin kaynagidir (Katz ve dig.,
2010). Besin kaynagi agisindan yiizey sularmin verimliligi, bentik foraminiferlerin
cografik dagilimi, birikim hizi, tiir ¢esitliligi kontrol eden Onemli bir faktordiir
(Miller and Lohmann, 1982; Thomas and Vincent, 1987; Loubere, 1994; Rathburn
and Corliss, 1994; Jorissen and others, 1995; Thomas and Gooday, 1996; Schmiedl
and Mackensen, 1997; Schmiedl and others, 2000). Yizey ve derin sulardaki
organizmalar arasindaki bu iliski baz1 jeokimyasal ve paleontolojik bulgularda

kaydedilir. Ki, bu jeokimyasal ve paleontolojik bulgular verimliligin zamanla
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degisiminin izlenmesi i¢in kullanilabilir. 2C acgisindan zengin organik madde
yiizeyden derine dogru batar ve bu durum yiizeyde ¢6ziinmiis inorganik karbon (DIC)
nin 5°C yiiksek olmasina neden olurken, deniz tabaninda diisiik olmasina neden olur.
Bu yiizden yiiksek verimlilik planktoniklerde yiiksek &'°C, bentiklerde diisiik 8"°C
olmasina neden olur. ikisi arasindaki bu fark paleo-verimliligin bir isareti olarak
kullanilir.

Aym Ornekte yer alan Epifaunal ve infaunal bentik foraminiferin §8C
karsilastirilarak paleo-verimlilik tahmini i¢in kullanilabilir. Sediman i¢indeki organik
malzemenin bozulmasi bosluk suyunda 2¢c zenginlesmesine neden olur ki, bu
zenginlesme Infaunal bentik foraminifer kavkilarinin kalsitlesmesi sirasinda kavkiya
dahil olur. Bundan dolay1 epifaunal ve infaunal arasindaki fark sediman iginde
korunan organik maddenin yiizey sedimanindan daha fazla oldugunu yansitir. Sonug
olarak, infaunal ve epifaunal bentik foraminifer kavkilarinin her ikisinde de ©
degeri diisiik ise, hem sediman yiizeyinde hemde igerisinde bol bir yiyecek
kaynagindan bahsedilebilir. Yani yiiksek R degeri diisiik besin kaynagi dolaysiyla
diisiik paleo-verimliligi ifade etmektedir (Katz ve dig., 2010).

Bu son asamada yukarida agiklanan ¢alismalarla elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Olgiilen stratigrafik kesitler, genellestirilmis bolgesel stratigrafik
kesit, ¢alisma alaninin yer bulduru haritasi ile tez igerisinde kullanilan tiim sekiller ve
grafikler CorelDrawX7 bilgisayar programi kullanilarak ¢izilmis, ¢alisma alanina ait
fotograflar hazirlanmstir.

Tayin edilen bentik foraminiferlerin binokiiler mikroskop yardimiyla
fotograflar1 ¢ekilmis, Adope Photoshop CS5 programi kullanilarak levha haline

getirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Calisma Alani ve Yakin Civarinin Jeolojisi

Calisma alanm1 ve yakin civarinin jeolojisi Tersiyer ve Kuvaterner birimlerinden
olugmaktadir. Calismanin konusunu olusturan Altipimnar Formasyonu en yaslt birim
olup, Ust Eosen yashidir. Daha sonra, Oligosen yash Kizil6z Formasyonu, Ust
Miyosen Pliyosen yasli Tuzkdy Formasyonu, Pleistosen-Halosen yasli Kizilirmak
Cakaltasi, Pleistosen-Halosen yash Travertenler ve Kuvaterner yagh giincel ve eski
Aliivyonlar c¢aligma alanin jeolojisini olusturmaktadir (Sekil 4.1). Calismanin bu

boliimiinde Atabey (1988)’den yogun olarak faydalanilmistir.
4.1.1. Altipinar Formasyonu

Calismanin konusunu olusturan Liitesiyen yasli Boztepe Uyesinin igerisinde yer
aldigt Altipmar Formasyonu genelde filis karakterde olup, Sulusaray kasabasinin
kuzey dogusunda dar bir mostrada Boztepe iiyesi ile temsil edilmektedir. Atabey
(1988) tarafindan Altipinar Formasyonunun iist seviyelerinde agirlikli olarak killi
kiregtaslarindan olusan seviye iiye olarak ayirtlanmis ve Boztepe Uyesi olarak

adlandirilmstir.

4.1.1.1.(1). Boztepe Uyesi

Birim genelde orta-ince tabakali fosilli kirectasi ve genelde birkag metre kalinliginda
marn ve killi kiregtas1 seviyelerinin ardalanmasindan olusmaktadir. Birim Sulusaray
kasabasinin kuzey dogusunda bol fosilli seviyeler seklinde gozlenmektedir.

Marnli seviyeler bol Lucinalidi olup, kiregtas1 seviyelerinde fusiform ve silindirik
alveolinalar goriilebilir. Lamelli zon kumlu marn ve kumlu kiregtasi, alveolinali zon
ise killi kiregtasi, boz-gri, beyazimsi renkli ve kirikli yapidadir. Kiregtaslar1 genelde
biomikrit yapidadir. Birim Altipinar Formasyonu ile diisey ve yatay gecisli olup,
Uzerinde yer aldig1, Bozgaldag formasyonu ile iizerine gelen Oligosen yash Kiziléz

formasyonu ve Miyo-Pliyosen yash yiiksekli formasyonu ile dokanaklari agili
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uyumsuzdur (Atabey, 1988). Birimin ortalam kalinligi 20-50 metre olup, s1g denizel
ortamda c¢Okelmistir. Bu calismada detayli olarak incelenen birimin kalinlik ve
cOkelme ortamlar1 hakkinda detayli bilgi ilerleyen boliimlerde detayli olarak

verilmistir. Birimin kirectasi seviyelerine ait genel goriinim Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Calisma alan1 ve yakin civarinin jeoloji haritasi (Atabey, 1988’den
degistirilmistir)
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Sekil 4.2 Boztepe iiyesine ait fosilli kiregtasi seviyeleri

4.1.2. Kizil6z Formasyonu

Birimin linyitli, marn ve kumtasindan olusan seviyesi Atabey (1988) tarafindan Arafa
liyesi olarak tanimlanmig olup, bu iiye taskin diizliigii ve bataklik ¢okellerinden
olusmaktadir. Arafa tiyesi orta-kalin tabakali, sarimsi renkli, kuvars taneli, orta-ince
kum tane boyutlu kumtas1 aratabakalari, linyitli marn ve kiltaglarindan olugsmaktadir.
Ust seviyelere dogru cakilli kumtaslari dogru bir gecisin gdzlendigi birimin alt
seviyeleri taskin diizliigii karakterinde iken, iist seviyeleri orgiilii akarsu g¢okeli
karakterindedir (Atabey, 1988).

Kiz1l6z Formasyonu ise genelde kirmizi renkli cakiltast ve kumtaglarindan
olusmaktadir. Ayhan kdyiiniin kuzeyinde genis bir alanda gozlenen birim, teknemsi
capraz tabakali, kanal dolgulu cakiltasi, tabakali kumtasi, silttasi ve camurtasindan

olusmaktadir. Kirmizi renginden dolay1 kolay ayirt edilebilen birimin konglomera
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bilesenleri mermer, kuvarsit, sist, fosilli kiregtasi, granit, granodiyorit, kumtas1 ve
volkanik kayaglardan olusmaktadir (Atabey, 1988).

Birim bolgede Altipmnar formasyonu ve Tamadag formasyonu iizerine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Uzerine gelen Yiiksekli formasyonu yine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Birim alt seviyelerde 6rgili akarsu karakterinde iken st
seviyelerde moloz akmasi karakterindedir. Birimin kalinli§1 Atabey (1988) tarafindan

ortalama 800 metre olarak bildirilmistir.
4.1.3. Tuzkdy Formasyonu

Sar1 renkli, ince tabakali ve laminali, siltasi, laminali silisli kiltasi, ince tabakali ve
laminali kumtas1 ve tiifit ardalanmasindan olugsmustur. Kiregtasi ve kiltaslarinda jips
kristalleri goriiliir. Ortalama kalinligr 100 metredir. Tabanda Kizil6z ile uyumsuz
olan birimin yasi stratigrafik iliskiye gore Ust Miyosen-Pliyosen yashdir (Atabey,
1988).

4.1.4. Urgip Formasyonu

Kapadokya Bolgesinde genis bir alanda yiizeyleyen volkano-sedimanter birimler
Pasquare (1968) tarafindan Urgiip Formasyonu olarak adlandirilmistir. Urgiip
Formasyonunda; Kavak Uyesi, Hatlarpinar Uyesi, Sarimadentepe Uyesi, Cemilkoy
Uyesi, Tahar Uyesi, Karadag Uyesi, Incesu Uyesi ve Kisladag Uyesi tanimlanmustir.
Ayrica, formasyon i¢cinde Domsa Bazalti, Topuzdagi Bazalti ve Cataltepe Bazalti
ayirtlanmistir. Daha sonra yapilan g¢alismalarda s6z konusu yeler ile ilgili bazi
diizeltmeler ve glinecellemeler yapilmis olup, bu konuda en giincel ¢alisma Aydar ve
dig., (2012) tarafindan gergeklestirilmistir.

Calisma ve yakin civarinda Kavak Uyesi ve Cemilkdy Uyesi ile temsil edilen birim,
calisma alaninin kuzeybatisinda genis bir alanda mostra vermektedir (Sekil 8).

Kavak tyesi, en tipik gozlendigi Kavak kdylinden adin1 almis (Pasquare, 1968) olup
birim Schumacher ve dig. (1990) tarafindan Alt ve Ust Géreme ignimbiritleri olarak

ikiye ayrilmis, Le Pennec ve dig. (1994) tarafindan ise Kavak Ignimbiriti olarak
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adlandirilmistir. Le Pennec et al., (1994)’e gore Kavak ignimbiritleri kiil dokiintiileri
ve akis ¢okeltilerinin gdmiilii yataklari ile volkanoklastik sedimanterden olusur ve bu
birim Kapadokya boélgesinin 2600 km2’lik alanmni kaplar. Kavak iiyesi; agik
kahverengi, beyazimsi renkli homojen ignimbirit, ankelit ve pomza i¢cermektedir.
Birim icerisinde beyaz-kirli renkli, andezitik bilesenli, camsi tiifitli koseli pargacikli
pomza kiili dizeyleri izlenmektedir. Kavak Uyesi Urglip yoresinde ilk ignimbirit
olusumlarin1 temsil etmektedir. Kalinligi 100 metredir. Tuzkdy Formasyonu ile

geciglidir.

Cemilkoy Uyesi, Pasquare (1968) tarafindan adlandirilmis olup, pomzali, inci grisi
renginde pomzali ve litik karakterli volkano-sedimanter bir birimdir. Yer yer
ofiyololitik kayag¢ ve bazaltik lav ¢akillart igerir. Kalinlig1 bolgede yaklasik 80 metre
olup, tabanda Kavak ve ve Sarimden iiyesi ile uyumludur (Atabey,1988).

4.1.5. Alacasar Tiifii

Pasquare (1968) tarafindan adlandirilmistir. Lav pargalar1 ve obsidiyence zengin,
pembe renkli kiille karismis, camsi ve pomzali tiiflerden olusmaktadir. Bazen bresli
tiifle alterasyonlu, beyazimsi ince kum ara diizeyleri goriiliir. Tabanda Kavak Tuf( ile

Incesu Ignimbiritleri iistiinde uyumsuz olarak yer alir.
4.1.6. Kizihrmak Cakiltasi

Cakiltasi, kumtasi ve miltasindan olusan birim Kizilirmak boyunca eski akarsu
taracalarindan olusmaktadir. Genelde 2-10 cm boyutlu ¢akillardan olusan birim, orta-
ince kum tane boyutlu, gevsek tutturulmus kumtasi, camurtaglarindan olusmaktadir.
Cakallar, kuvarsit, mermer, sist, sileksit, kiregtasi, amfibolit, kumtasi, pomza,
volkanik kokenli tiirdendir. Gevsek tutturulmus kumtasi tabanlart kil gecikme
topaciklar1 izlenir. Cakiltaglar1 karbonat ¢imentoludur (Atabey, 1988). Tuzkdy,
Yiksekli Formasyonu ve Ozkonak (iyesi iizerine agisal uyumsuzlukla gelen birimin

kalinlig1 Atabey (1988) tarafindan yaklasik 10 metre olarak belirtilmistir.
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4.1.7. Travertenler

Fay hatlarindan ¢ikan yeraltisularinin etkisiyle olusan kirmizi, kahverengi-sarimsi
renkli, damarli, gevrek yapili ve gozenekli olan birim orta-kalin tabakalidir. Taban
kisimlarinda c¢akil igeren birim c¢alisma alaninda olduk¢a smirli alanda
gozlenmektedir. Kalinligi Atabey (1988) tarafindan yaklasik 20 metre olarak
bildirilmistir.

4.1.8. Aluvyon

Calisma alaninda Kizilirmak nehri boyunca olusan eski ve giincel aliivyonlar c¢akil,
kum, mil ve kilden olugsmaktadir. Eski aliivyonlar iyi tututrulmus olup, kademeli bir

yap1 sunmaktadir.

4.2. Paleontolojik Bulgular

Nevsehir bolgesi Eosen yash birimlerin stratigrafi ve paleoortamsal 6zelliklerini
ortaya koymak amactyla alinan 6rnekler igerisinde bentik foraminiferlerden 4 cins ve

4 tiir belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Bentik Foraminiferlerin Stratigrafi Kesitlerine gére Dagilimi.

FORAMINIFERLER Kesit 1 Kesit 2 Kesit 2
Alveolina sp. *
Assilina exponens (Sowerby) * * *
Nummulites aturicus Joly ve Leymerie *
Nummulites discorbinus (Schlotheim) *
Nummulites perforatus (Montfort) * * *
Discocyclina sp. *

4.2.1. Bentik Foraminifer Dagilim

Calisma alaninda bentik foraminiferlerden 4 cins ve 4 tir tamimlanmustir.
Tanim1 yapilan bu bentik foraminiferler Olglilen (¢ adet stratigrafi kesitlerinden

alman Orneklerde bulunmaktadir. Tanimlanan bentik foraminiferlerin stratigrafik
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kesitlere gore dagilimi Cizelge 4.1’de verilmistir.
Stratigrafik kesitden tayin edilen ve Lutesiyen — Erken Bartoniyen yasini veren
bu foraminifer toplulugunun Tiirkiyenin degisik bolgelerinde yapilan g¢alismalarla

karsilastiritlmasi Cizelge 4.2°de verilmistir.
4.2.2. Olgulu Stratigrafi Kesitleri

Calisma alaninda Eosen yasgli birimlerin igermis oldugu mikrofaunayi
incelemek ve bu faunaya gore istifin stratigrafisini ve ortamsal 6zelligini ortaya
koymak amaciyla 3 adet OlgUll stratigrafi kesiti alimmistir. Kesit 1 1/25000 6lgekli
topografik haritada, Kayseri K33-d2 baslangi¢c 0651278 Dogu; 4286927 Kuzey, Kesit
2 0651043 Dogu; 4287176 Kuzey, Kesit 3 ise 0651106 Dogu; 4887213 Kuzey
koordinatlarinda olan referans kesitlerdir. Sulusaray Kasabasinin kuzey dogusunda

yer alan Boztepe’de 6lclilen bir referans kesittir.
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Cizelge 4.2 Inceleme alanlarinda tayin edilen bentik foraminiferlerin Tiirkiyedeki diger bolgelerle karsilastiriimasi

Cografik - i , . .. Nevsehir
Yer Elazig Terzikdy (Amasya) Bogazliyan (Yozgat) Igel (Namrun) Camard1 (Nigde) Darende-Balaban (Malatya) Darende (Malatya) Haymana Boztepe
Avsar. s . ) Segmen, 2017 Bu Calisma
Yas 1989 > Avsar, 1991 Avsar, 1991 Avsar, 1992 Akgunli, 2003 Nazik ve ark., 2008 Dinger ve Avsar, 2011 Segmen, 2017
Nummulites | Alveolina sp. Nummulites perforatus | Alveolina munieri Alveolina aff. obtusa Alveolina sp. Pfenderid form Assilina exponens Assilina exponens Alveolina sp.
perfaratus N.laevigatus Nummulites aturicus Alveolina Alveolina obtusa Assilina exponens Ophthalmidium sp. Nummulites aturicus Nummulites aturicus Assilina exponens
Assilina lehneri Nummulites frumentiformis Alveolina gr.callosa Asterigerina rotula Alveolina elliptica elliptica Nummulites beaumonti Nummulites perforatus | Nummulites aturicus
spira Nummulites praefabiani Alveolina tenuis Alveolina pinguis Discocyclina sp. Peneroplis sp. Nummulites discorbinus Discocyclina sp. Nummulites perforatus
Alveolina uranensis Nummulites beaumanti | Alveolina stipes Alveolina stercusmuris Discocyclina spp. Spirolina sp. Nummulites maximus Discocyclina sp.
fusiforms Discosyslina sp. Sphaerogypsina sp. Nummulites lehneri | Alveolina freumentuformis Gyroideinella manga Schlosserina sp. Nummulites perforatus
Alveolina Aktinocyclina sp. Discocyclina sp. Nummulites Alveolina gr.leavantina Fabianina cassis Planorbulina cf. bronnimanni Discocyclina sp.
elongata Sphaerogypsina sp. uranensis Asterigerina rotula Gypsina sp. Fabiania cassis
Fabiani Assilina exponens Lockhartia alveolata Nummulites baumonti Halkyardia minima
cassis Sphaerogypsina Assilina exponens Nummulites perfaratus Eorupertia magna
Silvestriella globulus Nummulites baumonti Nummulites millecaput Gypsina carteri
tetraedra Nummulites millecaput Nummulites atirucus Gypsina mastelensis
Eorupertin Nummulites preauricus Nummlites cf. striata Sphaerogypsina globula
amagna Nummulites preadiscorbinus Nummulites sp. Asterigerina rotula
Maslinella Discocyclina Operculina sp. Eoannularia conica
aff. Planorbulina sp. Rotalia spp.
chapmani Rotalia sp. Chapmanina gassinensis
Z Silvestriella tetraedra
l('})J Nummulites maximus
) Operculina alpina
| Operculina schwageri

Miliolid form

Alveolina cf. elongata

Alveolina fragilis

Alveolina fusiformis

Assilina exponens

Nummulites beaumonti

Nummulites biaritzensis

Nummulites lyelli

Nummulites ptukhiani

Nummulites perforotus

Nummulites maximus

Assilina exponens (Sowerby)
Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie)
Nummulites beaumonti d’Archiac ve Haime
Nummulites discorbinus (Schlotheim)
Nummulites maximus d’Archiac
Discocyclina cf. discus Rutimeyer
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4.2.3. Kesit-1 (K.1)

Altipmar formasyonunun Boztepe Uyesi igersinde toplam kalinlig1 30 m olarak

Ol¢iilmiistiir. Kesit boyunca 5 farkli lokasyondan tane ve kaya¢ ornekleri derlenmis
olup tabakalar K70D/35° GB’ya egimlidir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Kesit 1 genel gorunimi

Kesitin toplam kalinlig1 30 metre olup, ince kirintili seviyeler ile baslayip iist
seviyelere dogru killi ve kumlu kiregtaslarina doniisen litoloji ile temsil edilmektedir.
Kesit 12 m kalinligindaki silttasi, kiltasi ara katlili siltagi ve killi kirectasi ara
tabakalarindan olusan seviye ile baslar ve izerine gelen 10 metre kalinligindaki az
fosilli kirectagi seviyesi ile devam etmektedir. Bu seviyenin Uzerine 4 metre
kalinliginda gri bej renkli gérece bol fosilli killi kumlu kiregtasi seviyesi gelmektedir.
Kesitin Ust seviyelerinde ise 4 m: kalinlikta fosilli ve Alveolinali kiregtaglar
yeralmaktadir. Bu Kesit igerisinden alinan Ornekten tayin edilen bentik
foraminiferlerden:

Alveolina sp.

Assilina exponens (Sowerby)
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Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie)
Nummulites discorbinus (Schlotheim)
Nummulites perforatus (Montfort)

tayin edilmistir.
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Sekil 4.4 Kesit-1 isimli 6l¢ulu stratigrafi kesit

4.2.4. Kesit-2 (K.2)

Altipinar formasyonunun Boztepe (yesi igersinde toplam kalinlig1 25 m olarak
Ol¢iilmiis olup, ince taneli krinitili seviye ile baglayip yukariya dogru kirectaslari ile
devam eden bir istif ile temsil edilmektedir. Kesit boyunca 4 farkli lokasyondan tane

ve kayag ornekleri derlenmistir (Sekil 4.5 ve 4.6).
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Sekil 4.5 Kesit-2 genel gorunimi
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Sekil 4.6 Kesit-2 nolu 6lcull stratigrafik kesit
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Kesit 15 m. kalinliktaki silttasi seviyesi ile baglamakta olup bu seviye lizerine
gelen 10 m. Kalinliktaki yer yer bol fosilli kiregtasi seviyesi ile devam etmektedir. Bu
kesit igerisinden alinan drnekten tayin edilen bentik foraminiferlerden:

Assilina exponens (Sowerby)

Nummulites perforatus (Montfort)

4.2.5. Kesit-3 (K.3)

Altipmar formasyonunun Boztepe Uyesi igerisinde toplam kalmligi 29 m
olarak 6l¢iilmiis olup, kesit diger kesitlerde oldugu gibi ince taneli kirintili seviye ile
baslayip tiste dogru killi kumlu kiregtasi seviyesi temsil edilmektedir. Kesit boyunca
3 farkli lokasyondan tane, kaya¢ ve sediman ornekleri derlenmis olup tabakalar
K70D/35° GB’ya egimlidir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).

Sekil 4.7 Kesit-3 genel gérinimi
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Kesit 6 m. kalinliktaki sarimsi gri silttasi kiltasi seviyesi ile baglamakta olup bu
seviye zerine gelen 8 m kalinliktaki bej renkli orta tabakalanmali bol fosilli kiregtasi
yeralmaktadir. En istte ise 15 m kalinlikta kumlu killi kiregtagi bulunmaktadir. Bu
kesit icerisinden alinan 6rnekten tayin edilen bentik foraminiferlerden:

Assilina exponens (Sowerby)

Nummulites perforatus (Montfort)

Discocyclina sp.
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Sekil 4.8 Kesit-3 nolu 6lculi stratigrafik kesit
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4.3. Biyostratigrafi

Inceleme alaninda ¢alisilan UG adet stratigrafik kesitten alinan oOrnekler
icerisinde bentik foraminiferlerden 4 cins ve 4 tir tanimlanmistir (Sekil 4.9).
Nevsehir il merkezinin kuzeyinde ve agirlikli olarak Kizilirmak kuzeyinde yer alan
Altipinar formasyonunun Kizilirmak nehrinin giineyinde sinirli bir alanda gozlenen
Boztepe Uyesinde yapilan bentik foraminifer biyostratigrafisi ile ilgili
tanimlamalarda Serra-Kiel ve ark. (1998a ve b)’nin Tetis Paleosen ve Eosen’i igin
hazirlamis oldugu si1g bentik foraminifer biyozonlart esas alinmigtir. Ayrica,
Berggren ve ark. (1995) tarafindan hazirlanan Paleosen-Eosen zaman 0l¢egi ve sig
bentik foraminifer biyozonlar1 (SBZ) ile SBZ 14, SBZ 15, SBZ 16 ve SBZ 17

biyozonlar1 ayirtlanmastir.

Liitesiyen Bartoniyen Yas //
SBZ 14 SBZ 15 SBZ 16 SBZ 17 ,/Foraminifcrlcr
Assilinalexponens Assilina
Nummulites aturicus
Nummulites|discorbinus Nummulites
Nummulites perforatus

Sekil 4.9 Kesitlerdeki iri bentik foraminiferlerin stratigrafik dagilimi.

4.3.1. Bentik Foraminifer Biyostratigrafisi

4.3.2. Nevsehir Bolgesinde (Boz Tepe Kesiti) Si1g Bentik Foraminifer
Biyozonlar: (SBZ)

SBZ: 14 Biyozonu
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Yas: Alt Litesiyen
Yazar: Serra Kiel ve ark. (1998 a)

Zonun Tanmm: Bu biyostratigrafik zon Alveolina munieri, Nummulites
beneharnensis, N. gratus, N. aspermontis, N. hilarionis, N. stephani, N. boussaci, ve
Assilina spira’nin varligi ile sinirlanmaktadir. Bu biyozonun alt sinirt Samso ve ark.
(1994)’deki  biyostratigrafik verilere, Benthan ve Burbank (1996) daki
magnostratigrafik verilere ve Poblet ve ark. (1998)’e gore Kron 20r’nin {ist kismina
yerlesmektedir (Cizelge 4.3). Yaklasik olarak P10-P11 sinirina uyum saglamaktadir
(Hottinger, 1977). SBZ 14 biyozonu NP 15’in orta kismina tekabiil etmektedir
(Kapellos ve Schaub, 1973). Bu calismada SBZ 14 biyozonuna karsilik gelen
Assilina  exponens (Sowerby) ve Nummulites discorbinus (Schlotheim)

tamimlanmustir. (Sekil 4.9).

SBZ: 15 Biyozonu

Yas: Orta Lutesiyen
Yazar: Serra Kiel ve ark. (1998 a)

Zonun Tanim: Bu biyostratigrafik zon Alveolina prorrecta, Nummulites sordensis,
N. cressus, N. millecaput, N. tavertetensis, N. crusafonti ve Orbitoclypeus douvillei
chudeoui nin varligr ile sinirlanmaktadir. Bu biyozonun alt sinir1 Samso ve ark.
(1994)’de  biyostratigrafik  verilere, Benthan ve Burbank (1996), deki
magnetostratigrafik verilere ve Poblet ve ark. (1998)’e gore Kron 20’nin iist kisminda
yer almaktadir. SBZ 15 biyozonu NP 15’in en {ist kismindan baglar ve NP 16’nin
icine kadar erismektedir (Kopellos ve Schaub, 1973). Bolgede yapilan c¢aligmada
SBZ 15 biyozonuna karsilik gelen Assilina exponens (Sowerby) ve Nummulites

discorbinus (Schlotheim) tanimlanmistir (Sekil 4.9).
4.3.2.1.(1). SBZ 16 Biyozonu
Yas: Ust Litesiyen
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Yazar: Serra Kiel ve ark. (1998 a)

Zonun Tanmimi: Bu biyostratigrafik zon Nummulites herbi, N. deshayesi, N.
praepuschi, N. aturicus, N. carpenteri, N. puigsecensis, Assilina giganta,
Discocyclina pulcra balatonica’nin yayilimi ile sinirlidir. Bu ¢alismada SBZ 16 ya
karsilik gelen Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie) tanimlanmistir (Sekil 4.12).
Bu biyozonun alt sinir1 Samso ve ark. (1994)’de biyostratigrafik verilere, Benthan ve
Burbank (1996)’da ki magnetostratigrafik verilere ve Poblet ve ark. (1998)’e gore
Kron 19’un iginde yer almaktadir. SBZ 16 biyozonu NP 16’ nin iginde
bulunmaktadir (Kapellos ve Schaub)

Fosil Toplulugu: Bu zonda zon fosilin yani sira Assilina exponens (Sowerby) tayin

edilmistir (Tablo 4.4).

4.3.2.1.(2). SBZ 17 Biyozonu
Kategori: Menzil Zonu

Yas: Alt Bartoniyen

Yazar: Serra Kiel ve ark. (1998 a)

Zonun Tammmu: Bu biyostratigrafik zon Alveolina elongata, A. fragilis, A. fusiformis,
Nummulites brongniarti, N. perforatus, N. hottingeri, N. puschi, N.biarritzensis, N.
Iyelli ve Discocyclina pulcra bacanica’nin yayilimi ile smirlidir. Bu ¢alismada SBZ
17 ye karsilik gelen, N. perforatus (Montfort), tanimlanmistir. Bu biyozon Burbank ve
ark. (1992)’a gore Kron 19’un tabanindan baslamaktadir. SBZ 17 biyozonu NP 16-17
simirinda (Bombita, 1984) ve Serra-Kiel ve Trave, (1995) ile Canudo ve ark. (1988)’e
gore P12’nin iist seviyeleriyle P13 ve P14 ‘de yer alamaktadir (Sekil 4.13).

Fosil Toplulugu: Bu zonda zon fosilin yani sira Assilina exponens (Sowerby), tayin
edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.10 S1g Bentik Zonlar
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4.4, Sistematik Tanimlamalar

Bu c¢alismanin bentik foraminifer tanimlamalarinda, Loeblich ve Tapan (1964 ve
1988)’den ve Alveolina’larin tanimlar1 ve gruplandirilmasinda Hottinger (1974)’den

yararlanilmistir.

4.4.1. Bentik Foraminifer Sistematigi

Alem : PROTISTA

Alt Alem :SARCONIDA Schmarda

Siif : RHIZOPODEA von Siebold
Takim : FORAMINIFERIDA Eichwald

Diizenine uyulmus olup, daha sonraki cins ve tiir tanimlarinin baslangicina

sadece familya ve cins isimleri yazilmistir.

Aile  : NUMMULITIDAE de Blainville
Cins  : Assilinad’ Orbigny
Assilina exponens (Sowerby), 1840

(Levha , Sekil 1--9)

1840 Nummulites exponens n. sp., Sowerby, lev. 41, sek. 1-6

1911 Assilina exponens (Sowerby), Boussac, s. 100.

1953 Assilina exponens (Sowerby), Dizer, lev. IX, sek. 3-8.

1976 Assilina exponens (Sowerby), Sirel ve Glindiiz, lev. X, sek. 9;lev. X1, sek. 1-9

1981 Assilina exponens (Sowerby), Schaub, levha 92, sek. 1-20, lev. 93, sek. 1-15,
lev. 94, sek. 1-34.

1992b Assilina exponens (Sowerby), Avsar, s.139, lev. VII, sek. 1-6

2000 Assilina exponens (Sowerby), Yesilot, s. 66, lev. X, sekil 1-9; lev. XI, sek. 1-7;
lev. XII, sek 1-4.
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2003 Assilina exponens (Sowerby), Akgiinli, s.70, lev. 3. sek.1-3.

Tammlama

Makrosferik fertlerde, kavki merceksi ve yassidir. Kavki kenar1 genellikle
kiittiir. Bolme ¢izgileri distan ¢ok net olarak izlenebilir. Ayrica, yiizeyde cesitli
yerlerde graniiller bulunur. Ozellikle kavkinin tam ortasinda bu graniiller yogun
olarak goriiliir. Tur araliklart esit olarak biiylir. Dis yiizeyinde bdlme sebekesi
goriilmez. ¢ap1 4.0-10.5 mm ve kalinligi da 1.4-3.1 mm’ dir. 4-6 tur sayilmistir.

Ekvatoryal kesitlerinde ilk loca oval olarak gozlenir ve ¢ap1 0.2-0.6 mm olarak
Olcililmiistiir. Bolmeler dike yakindir.

Mikrosferik fertlerde ise kavki merceksi ve yassidir. Kavki kenari genellikle
kiittiir. Cap1 10-24.80 mm, kalinliklar1 2.10-3.50 mm olarak 6l¢tilmiistiir. 11-19 tur
sayillmustir. i¢ Karakterler: ilk loca gdzlenemez. Spirde baslangi¢ daha sik1 bir sarilim
goralirken son turlara dogru hafifge bir agilma olur. Eksenel kesitlerde lampspiral bir
eksen etrafinda “U” seklinde sarilmistir ve turlar birbirini 6rtmez. Bolmeler dike
yakindir.

Stratigrafik Yayilim: Alt-Orta Liitesiyen (Avsar, 1992b; Merig, 1983)
Bulundugu yerler: Haymana (HY.1), Boz Tepe (B.T.8-9).

Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie, 1848)

(Levha, Sekil 10-14)

1952 Nummulites aturicus (Leymerie), Azzaroli, lev. 10, sek. 5-6, lev. 12, sek.

1953 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Dizer, s. 270-299, lev. 8, sek. 9.

1961 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Schaub, sek. 4a-b.

1963 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Herb ve Schaub, lev. 8, 10, 11.
sek. 2,5, 1-6, 4-6, 11.

1972 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Blondeau, lev. XXXIV, sek. 1-
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1981 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Schaub, sek. 79-80, lev. XV,
sek. 23-26, lev. XVI, sek. 1-30.

1986 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Orcen, s. 57, lev. 1, sek. 14-17.

1991b Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Avsar, lev. II, sek. 1-5.

1992a Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Avsar, lev III, sek. 1-4.

1994 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Avsar, s. 280, lev. 1, sek. 1-4.

2000 Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie), Yesilot, s. 67, lev 12, sek. 5-6;
lev. 13, sek. 1-4; lev. 14, sek. 1-6.

Tanimlama

Makrosferik fertlerde, merceksi ve kenarlar1 keskindir. Mikrosferik fertlerde ise
merceksi, basik, kenarlar1 yuvarlak sekilde gozlenir. B formunda ag yapisi oldukga
incedir. A formunda ise ince, 1sinsal ve hafif dalgalidir. Mikrosferik ve makrosferik
bireylerde ¢ok sayida graniil bulunmaktadir. ilk 3-4 tur siki sarilimli iken sonraki
turlarda hafif bir gevseme goriiliir. Makrosferik fertlerin ekvatoryal kesitlerinde ise 4-
6 tur sayilmistir ve turlar arasindaki agiklik yaklagik olarak aynidir. Bolmeler B

formlarinda ince ve egik gozlenirken, A formlarinda orta-kalin ve hafif egiktir.

Mikrosferik bireylerde ilk turda 12 tane loca sayilmistir ve bu localarin
yiiksekligi 0.10-0.75 mm genisligi 0.05-0,30 mm dir. Ayni tiirlerin son turlarinda
yukseklikleri 0.60-0.95 mm olan 43 adet loca bulunmaktadir. Makrosferik bireylerde
ise ilk turda 7-9, son turda 25-28 tane loca gozlenmektedir. Yikseklikleri 0.28 mm,
genislikleri 0.27-0.33 mm dir. Son turdaki localarin yiikseklikleri 0.18-0.28 mm,
geniglikleri 0.45-0.56 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Mikrosferik formlarda ilk loca ¢ok
kii¢iik oldugu i¢in 6l¢iim yapilamazken makrosferik fertlerde ilk loca oval sekillidir
ve boyutu 0.5-0.8 mm arasinda degismektedir. Her iki formunda eksenel kesitlerinde
orta kisminda ilk locadan disa dogru 1sinsal sekilde yayilan ¢ok sayida pliye (kiris)
goriilmektedir. Pliyeler kenarlara dogru kiiciilerek kaybolurlar.

Stratigrafik Yayilim: Ust Litesiyen.
Bulundugu Yerler: Haymana (HY.1), Boz Tepe (B.T.8-9).

Nummulites discorbinus (Schlotheim, 1820)
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(Levha, Sekil 15)

1820 Lenticulites discorbinus n. sp., Schlotheim, p.89.
1853 Nummulites discorbina d’Arch., d’Archiac ve Haime, p. 140; pl. IX, fig. 2a-f,3.
1883 Nummulites discorbina Schloth., de la Harpe, p. 29; pl. XXXII, fig. 1-7

(forme B).

1929 Nummulites discorbina Schlotheim, sp., Rozlozsnik. p. 191; pl. V, fig. 2,
24,

pl. VI. fig. 11-21.

1972 Nummulites discorbinus (Schlotheim), Blondeau, p. 147; pl. XVIII,
fig.15-17.

1981 Nummulites discorbinus (Schlotheim), Schaub, pl. 52: 51-68; th. 14

Tanimlama

Kavki merceksi sekilli, genis merkezli ve graniilliidiir. Bolmeler dik veya
dike yakin olup, loca yiikseklikleri genisliklerinden fazladir. Localar dikdoértgen
sekillidir. Makrosferik formlarin ¢ap1 2.5-3.6 mm, kalinliklar1 ise ¢ap1 3.6 mm olan
ornekte 1.8 mm dir. Eksenel kesitlerinde merkeze dogru uzanan pliyeler bulunur.
Ekvatoryal kesitlerinde 4 turda yarigap 1.3-1.6 mm; 5 tur da 1.6-1.8 mm; 6 turda ise
1.8 mm dir. Ilk loca kiiresel sekillidir. Mikrosferik formlarin cap1 4-8.4 mm,
kalinliklart ise ¢ap1 2-5 mm dir. Eksenel kesitlerinde merkeze dogru uzanan pliyeleri
igerir. Ekvatoryal kesitlerinde 9 turda yaricap 2 mm, 10 tur da 2.3 mm, 11 tu da 3.1
mm, 12 turda 3.8 mm, 14 turda ise 4.3 mm dir.
Stratigrafik Yayilim: Ust Litesiyen.
Bulundugu Yerler: Haymana (HY.1).

Nummulites perforatus (Montfort)
(Levha, Sekil 16-24)
1972 Nummulites perforatus (Montfort), Blondeau, lev. 34, sek. 6-11.
1976 Nummulites perforatus (Montfort), Rahagi ve Schaub, lev. 4, sek. 5, lev. 5, sek.
1.
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1981 Nummulites perforatus (Montfort), Schaub, lev. 17-18, sek. 76-77, lev. 19, sek.
1-8.

1989 Nummulites perforatus (Montfort), Avsar, lev. 1, sek. 1-4, 8-9.

1991b Nummulites perforatus (Montfort), Avsar, lev. 1, sek. 1-11.

1992a Nummulites perforatus (Montfort), Avsar, lev. 2, sek. 1-11.

2004 Nummulites perforatus (Montfort), Ig, s. 69, lev. 4, sek. 3-5.

Tammlama

Makrosferik fertlerde kavk: siskince merceksi, hafif keskin kenarlidir. Cap 3.2-9.6
mm, kalinlik 1.2-3.9 mm olarak oSl¢iilmiistiir. B6lme sebekesi 1sinsal, bdlme ve hafif
dalgalidir. Genellikle kavkinin merkezinde toplanmis ¢ok sayida graniil vardir. Bunlar
bolme ¢izgilerinin iizerinde ve arasinda, orta kisimda irice ve kenarlara dogru
kiigiilmektedir. flk loca kiiresel olup ¢ap1 0.40-1.00 mm arasinda degismektedir. Spir ilk
turda gevsek olup, sonraki turlarda tekrar sikilasmaktadir. Bolmeler diizenli, kivrilmis ve
biraz egiktir. Bir Onceki halkanin lam spiraline hemen hemen diktir. Mikrosferik
fertlerde ise kavki sekli merceksi, ¢cok siskin ve kenarlar1 yuvarlaktir. Cap 9-24 mm
arasinda degismektedir. {lk loca ¢ok kiigiik oldugu igin dl¢iim yapilamamistir. Gelismis
formlar ti¢ evreli sarilim gostermektedir.
Stratigrafik Yayilim: Alt Bartoniyen.
Bulundugu Yerler: Haymana (HY.1), Boz Tepe (B.T.8-9).
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45.  Jeokimya ve Izotop Analizleri

Calisma alaninda, Liitesiyen-Bartoniyen yaslh birim olduk¢a sinirli bir alanda
mostra vermekte olup, istif kalinlig1 da olduk¢a azdir. Calisma alaninda maksimum
istif kalinligr 30.00 metre olarak gozlenmistir. Ayrica ¢alismaya konu olan Boztepe
tiyesi fayli bir dokanaga sahip olup, calisma alaninda kirikli ve yer yer kivrimli bir
yap1 sergilemektedir. Sulusaray kasabasinin kuzey dogusunda gézlenen mostranin ii¢
farkl bolgesinin kalinliklar1 25.00 ile 30.00 metre arasinda degisen ii¢c adet olgiilii
stratigrafik kesit alinmistir. S6z konusu kesitlere ait paleontolojik degerlendirmeler
onceki boliimlerde yapilmis olup, bu boliimde Liitesiyen ve Bartoniyen yash kesitler
boyunca alinan tane ve kayac Ornekleri iizerinde yapilan durayli oksijen ve karbon
izotoplari, major, iz elemetleri ve nadir toprak element degisimleri iklimsel ve ortam

kosullarininin degisimi acisindan irdelenmistir.
45.1. 1izotop Analizleri

Calisma alaninda kesitlerden derlenen tane ve kaya¢ ornekleri lizerinde durayl
izotoplar (813C ve 5180) analizleri yapilmistir. Kesit-1’de 4 adet, Kesit-2’de 6 adet
(2 adet kayag¢ ve 4 adet kavki) ve Kesit-3’de 4 adet (1 adet kayac ve 3 adet kavki)
olmak tizere toplam 14 adet 613C ve 6180 durayli izotop analizi yapilmistir. Durayli
izotop degisimleri her bir kesit igin ayr1 ayr1 Sekil 4.11°de gosterilmistir. Buna gore
Kesit-1’de foraminifer kavkilarina ait 8180 degerleri -4.38%o ile -5.16 arasinda
degismektedir. Kesit boyunca yukariya dogru izotop degerlerinde bir tiikkenme
(azalma) gozlenmektedir. Buna bagli olarak tahmin edilen paleo-sicaklik degeri ise
31.26 ile 34.95 derece arasinda degismektedir. Yine 6180 degerlerine paralel olarak
kesitin iist seviyelerinde ortam sicakligi artmaktadir. Siglagsmanin isareti olarak
gortlebilecek bu durum fosil ¢esitliginin ve bollugunun artmasina da neden olmustur.
Yine kesit boyunca d13C degerleri 1.9%o ile 3.2%o arasinda degismekte olup, kesit

boyunca benzer degerler ile temsil edilmektedir.
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Sekil 4.11 Kesitler boyunca durayli izotop (613C ve 6180) degisimleri
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4. BULGULAR VE TARTISMA NEUBAP15/2F3

Kesit-2’de foraminifer kavkilarina ait 6180 degerleri -4.19%o ile -5.16 arasinda
degisirken, kayag¢ o6rneklerinde -4.48%o ile -4.97 arasinda degismektedir. Kesit 2’de 1
nolu kesitte oldugu gibi yine st seviyelere dogru 8180 degerlerinde Kismi bir
tiikenme gozlenmektedir. Bundan dolay {ist seviyelerde ortam sicakliginin artig1 ve
siglasmanin gergeklestigi s1g denizel bir ortam karakterize edilmektedir. Kesit
boyunca kavkilarda 813C degerleri 2.3%o ile 2.8%0 arasinda degisirken, kayac
orneklerinde 2.2%o ile 2.3%o0 arasinda degismektedir. A¢ik bir sekilde goriilmektedir
ki, 613C degeri kesit boyunca sabit kaldig1, bu durumda ortamda yiyecek kaynaginin
fazla degisim gostermedigi isaret etmektedir. Kesit boyunca paleo-sicaklik degeri ise
31.26 ile 34.03 derece arasinda degismektedir.

Kesit-3 boyunca foraminifer kavkilarina ait 6180 degerleri -4.38%o ile -5.35
arasinda degismektedir. S6z konusu kesit boyunca sadece 1 adet kayag iizerinde
0180 analizi yapilmis ve -4.29%o0 degeri elde edilmistir. Kesit-3’de alt seviyelerde
benzer degerler elde edilirken, list seviyelerde 6180 degerinde ciddi bir tiikenme
gozlenmistir. Buna gore alt seviyelerde ortam sicakligi 30 ile 32 derece arasinda
degisirken, kumlu killi fosilli kirectaslart ile temsil edilen iist seviyelerde ortam
sicakligr 35 dereceye kadar yiikselmistir. Bu seviyelerde ortamin iyice siglastig
ongorilmektedir. Kesit-3’de foraminifer kavkilarina ait 813C degerleri 2.50%o ile
2.60%o arasinda oldukg¢a dar bir aralikta degisim gostermektedir.

Elde edilen izotop sonuglari genel olarak degerlendirilecek olursa, her g
kesitte benzer durayli izotop (613C ve 6180) sonuglari ile karakterize edilmektedir.
013C degerleri genelde dar bir aralikta degisim gosterirken, 6180 degerleri gorece
daha genis bir aralikta degisim gostermektedir. Ug kesitte de iist seviyelere dogru
0180 degerlerinde tiikkenme ve buna bagli olarak ortamin siglastigi ve sicaklik
degerinin arttig1 gézlenmektedir. Elde edilen sonuglar daha dnce yapilan caligmalarda
elde edilen sonuglar ile karsilastirildiginda oldukga farkli bir dagilima sahip oldugu
Sekil 4.12°den agik bir sekilde goriilmektedir. Sekilde mavi dairler ile temsil edilen
veriler Haymana bolgesinde Cayraz kesitine ait olup, s6z konusu veriler Dinger
(2016)’dan alinmistir. Cayraz kesit zengin ve bol bir bentik foraminifer ¢esitliligine

sahiptir. Bu ¢aligmada elde edilen 6180 degerleri daha diisiik olurken, 813C degerleri

42



4. BULGULAR VE TARTISMA NEUBAP15/2F3

ise daha yiiksektir. Ayni sekilde Nevsehir’in kuzeyinde bu c¢alismaya konu olan
Boztepe Uyesinin farkli bir mostrasinda elde edilen §13C degerleri ise bu calismada
elde edilenlerden yiiksektir. Onceki ¢alismalarda Haymana ve Boztepe daha derin ve
soguk ortamlar1 karakterize ederken, bu calismada elde edilen sonuglar daha sig ve
ik ortamlan karakterize etmektedir. Besin kaynagi agisindan bakildiginda Haymana
kesitine gore daha zayif fakat Boztepe kesitine gore daha zengin bir besin kaynagina

sahip oldugu degerlendirilebiliriz.
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Sekil 4.12 Elde edilen izotop degerlerinin farkli lokasyonlari ile karsilastiriimasi
4.5.2.  Ana Oksitler ve iz Elementler

Ana oksitler agisindan incelenen kavkilar g6z 6niinde bulunduruldugunda SiO,
orani %8.18 ile %0.64 arasinda degisirken, CaO oran1 %54.05 ile %50.02 gibi dar bir
aralikta degisim gostermektedir. Her {i¢ kesitte benzer yapida olup, sadece Kesit-1"de
SiO; oran1 diger kesitler gore biraz daha yiiksektir. Ana oksitlere ait sonuglar Cizelge
4.3’de verilmigstir. Yiizey deniz sularinin sicakligiin tahmini i¢in birgok alternatif
ara¢ olmasina ragmen, bentik foraminifer ve ostracodlar daki Mg/Ca oOlcumleri,
Plaoejen Neojen boyunca taban su sicaklik degisimlerinin yorumlanmasi noktasinda
0180'in tek alternatifidir. Ciinkii bentik foraminifer deniz tabaninda kalsitlesir ve

canlinin yasadigi ayni ortam kosullarinda muhafaza edilir.
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Cizelge 4.3 Kavki ve kayag 6rneklerine ait ana oksit degisimleri

Sio2 Al203  Fe203 MgO Cao Na20 K20 TiO2 P205 MnO Cr203

Ornek No
% % % % % % % % % % %

K.1.1 3.37 0.51 0.49 0.86 52.03 0.08 0.08 0.03 0.01 0.04 <0.002
K.1.2 1.79 0.16 0.20 0.83 53.67 0.04 0.03 <0.01 0.01 0.02 <0.002
K.1.3 8.18 0.12 0.22 0.77 50.02 0.03 0.02 <0.01 <0.01 0.03 <0.002
K.1.5 2.30 0.18 0.31 0.74 53.24 0.02 0.03 <0.01 <0.01 0.03 <0.002
K.2.1 0.89 0.14 0.24 0.87 54.12 0.02 0.02 <0.01 <0.01 0.02 0.002
K.2.2 0.68 0.16 0.29 0.82 54.13 0.02 0.02 <0.01 <0.01 0.02 <0.002
K.2.3 0.78 0.20 0.50 0.82 53.70 0.02 0.03 <0.01 <0.01 0.02 <0.002
K.2.4 1.65 0.27 0.27 0.73 53.10 0.02 0.04 0.01 0.01 0.02 0.002

K.2.1 (sed) 0.81 0.17 0.44 0.82 54.04 0.02 0.03 <0.01 <0.01 0.02 0.002
K.2.2 (sed) 1.36 0.34 0.46 0.78 53.63 0.02 0.05 0.01 <0.01 0.03 <0.002

K.3.1 1.82 0.10 0.24 0.79 53.24 0.02 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.002
K.3.2 0.64 0.10 0.24 0.84 54.05 0.02 0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.002
K.3.3 0.41 0.11 0.17 0.75 54.00 0.02 0.02 <0.01 <0.01 0.02 <0.002

K.3.1 (Sed) 4.53 0.20 0.41 0.81 51.50 0.02 0.03 <0.01 0.01 0.02 <0.002

Mg/Ca orani kullanilarak yapilan sicaklik tahminlerinde ortam sicakligi 26.14 ile
30.07 derece arasinda degismekte olup, biitiin kesitler benzer ortam kosullar1 ile
temsil edilmektedir. Yine bu c¢aligmada elde edilen Sr/Ca ve Mg/Ca oranlar1 daha
once gergeklestirilen ve ¢alismalardaki sonuclar ile karsilastirildiginda bu ¢alismaya
ait verilerin farkli bir bolgede yogunlastigi agik bir sekilde goriilmektedir (Sekil
4.13).

Diger element analiz sonuglar1 Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de verilmistir. Buna gore
Ba orami kesitler arasinda degisiklik gostermekle birlikte 37ppm ile 9 ppm arasinda
degismektedir. Kesit-1’de 37 ile 22 ppm arasinda degisirken, kesit-3’de ise 10-15
ppm arasinda degismektedir. Nehirlerdeki Ba konsantrasyonu okyanuslara goére daha
fazladir (Katz ve dig., 2010). Bundan dolay1 deniz ve nehir karisimlarinin oldugu
zonlarda Ba agisindan bir zenginlik beklenebilir. Ayn1 zamanda Ba konsantasyonlari
deniz tabani sirkiilasyonunun isareti olarak kullanilabilir (Lea and Boyle, 1989; Lea,
1990). Bu agidan bakildiginda, Kesit-2 ve Kesit-3 daha durgun sig denizel ortam
kosullarin1 isaret ederken, Kesit-1 akarsu ile deniz suyunun karistigi calkantili

ortamlar1 isaret etmektedir.
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Cizelge 4.4 Element analiz sonuglari

. Ba Ni Sc Sr Be Co Cs Ga Hf Nb Rb
Ornek No

ppM  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm
K11 37 <20 1 7704 <1 1.1 2.7 0.9 0.1 0.5 3.9
K1.2 15 <20 <1 7570 <1 0.9 1.0 <05 <01 <0.1 1.4
K13 19 <20 <1 7249 <1 0.3 0.6 05 <01 <01 1.0
K15 22 <20 1 7941 <1 0.6 0.6 0.5 <01  <0.1 1.6
K21 11 <20 <1 7749 <1 0.3 03 <05 <01 <01 0.9
K2.2 12 <20 1 879.6 1 0.3 0.3 1.1 <01  <0.1 1.0
K.2.3 11 <20 1 9340 <1 0.8 02 <05 <01 <01 1.3
K24 15 <20 <1 8798 <1 0.2 0.4 <05 <01 <0.1 1.8
K.2.1 (sed) 15 <20 1 834.4 <1 0.5 0.2 06 <01 <01 0.9
K.2.2 (sed) 13 <20 2 852.8 <1 0.5 04 <05 <01 <01 24
K31 10 <20 <1 7746 <1 <02 01 <05 <01 <01 0.3
K.3.2 9 <20 <1 8957 <1 <02  <0.1 0.6 <01  <0.1 0.4
K.3.3 12 <20 <1 7985 <1 <02 02 <05 <01 <01 0.3
K.3.1 (Sed) 15 <20 <1 7625 <1 0.3 0.2 0.7 <01 <01 1.0

Cizelge 4.5 Element analiz sonuglari

Srmek No Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Ag Au
PPM __ppm ppm_ ppm ppm ppm ppm ppm_ _ppm __ppm __ ppm
K11 0.2 3.1 9.5 17 7.1 5.6 0.2 03 <01 <01 17
K1.2 0.1 2.4 5.9 13 7.2 3.3 0.1 0.2 <01  <0.1 0.6
K13 0.1 43 7.3 17 6.8 42 0.2 02 <01 <01 <05
K15 0.1 3.6 9.2 12 5.7 49 0.2 0.2 <01 <01 <05
K21 0.4 42 7.1 14 46 35 0.2 02 <01 <01 05
K2.2 0.5 42 115 15 46 3.7 0.3 0.3 <01 <01 <05
K.2.3 1.0 160 169 15 3.7 438 0.3 06 <01 <01 <05
K24 0.4 8.4 20.6 16 45 42 0.2 0.3 <0.1 0.1 <0.5
K.2.1 (sed) 0.5 42 104 18 4.6 5.5 0.3 03 <01 <01 <05
K.2.2 (sed) 0.5 6.8  17.7 17 45 41 0.3 03 <01 <01 <05
K31 0.3 1.5 5.3 12 1.6 3.4 0.2 02 <01 <01 <05
K.3.2 0.3 3.1 5.6 11 2.2 3.3 0.2 0.3 <01 <01 <05
K.3.3 0.2 1.1 5.0 12 1.2 2.6 0.2 02 <01 <01 06
K.3.1 (Sed) 0.5 2.2 6.6 16 3.1 4.1 0.2 03 <01 <01 <05
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4.6.  Biyometrik Ozellikler

Bu boéliimde bentik foraminiferlerin biyometrik parametreleri (¢cap (d) (mm), kalinlik
() (mm), tur sayisi (s), ilk ve son turlardaki loca yiikseklik (hi,hs) (mm) ve
genislikleri (11,1s) (mm), ilk (Si) ve son (Ss) turdaki loca sayilar1 ve ilk loca ¢aplari (1)
(mm) olgililerek ortalama, maksimum, minimum ve standart sapma degerleri
bulunarak, ortalama degerlerinin grafiksel olarak karsilastirilmas: verilmistir. Bentik
foraminifer ¢esitliliginin olduk¢a az olmasi ve elde edilen kesitlerin blyuk
bolimanin Nummulites perforatus ait olmasindan dolay1r biyometrik 6zellikler
Nummulites perforatus A ve B formlarina ait biyometrik parametreler
degerlendirilmistir.

Nummulites perforatus ekvatoryal ¢ap uzunlugu 23.56 ile 2.53 mm arasinda
degisirken, ortalama cap uzunlugu 12.03 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Kavki 6rneklerine
ait ortalama kalinlik 3.10 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Tur sayis1 ise 16.00 ile 3.00
arasinda degismekte olup, ortalama tur sayis1 9.00 olarak hesaplanmistir. Ilk turda
maksimum loca yiiksekligi 9.00 mm olarak belirlenirken, son turda maksimum loca
yiiksekligi 1.95 mm olarak dl¢iilmiistiir. ilk ve son turdaki ortalama loca genislikleri
ise sirastyla 0.14 ve 0.64 olarak belirlenmistir. Son tudaki maksimum loca sayist 50
olarak belirlenirken, ilk turdaki maksimum loca sayis1 13.00 olarak belirlenmistir. ilk
loca ¢ap1 0.40 ile 0.03 mm arasinda degisirken, ortalama ilk loca ¢ap1 0.09 mm
olarak belirlenmistir. Biyometrik 6l¢iimlerin tamami EK-2'de verilmistir.

Belirlenen bazi biyometrik o6zelliklerin karsilastirilmas: Sekil 4.14 ile Sekil 4.18
arasinda verilmistir. Buna gore, 6rneklerde ¢cap uzunlugunun artmasiyla beklenildigi
gibi tur sayisida artmaktadir. Her ii¢ kesit karsilastirildiginda biyometrik bir
farklilasma goriilmemekte olup, genel olarak ii¢ farkli bolgede gruplagsmalar agik bir
sekilde goriilmektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Kesitler gére Nummulites perforatus ¢ap uzunluguna karsilik tur

sayisindaki degisim

Cap uzunluguna karsilik ilk loca ¢ap1 goz oniinde bulunduruldugunda sistematik bir

iliski s6z konusu olmayip, iki farkl bolgede bir gruplasmadan s6z edilebilir (Sekil

4.15). Ayn1t durum son turdaki loca sayisi ile ¢ap uzunlugu icinde kismi olarak s6z

konusudur (Sekil 4.16). Fakat c¢ap uzunlugu ile son turdaki loca genisligi

karsilastirildiginda anlamli sayilabilcek bir iliski s6z konusudur (Sekil 4.17).
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Sekil 4.15 Kesitler gére Nummulites perforatus ¢cap uzunluguna karsilik ilk loca gap
uzunlugunun degisimi
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Sekil 4.16 Kesitler gére Nummulites perforatus ¢ap uzunluguna karsilik son turda
loca sayis1 degisimi
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Sekil 4.17 Kesitler gére Nummulites perforatus ¢ap uzunluguna karsilik ilk son turda
loca genisliginin degisimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Nevsehir ili Sulusaray kasabasinin kuzey dogusunda yer alan Eosen istifinin
bentik foraminifer toplulugu ve ortamsal 6zellikleri incelenerek asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

Olclilen kesitlerde 4 cins 4 tir belirlenirken, bu icerige gore Altipinar
formasyonunda dort iri bentik foraminifer zonu (SBZ 14, 15, 16, ve 17) detayh
olarak ortaya konmustur.

Altipmar formasyonlarinin (Boztepe Uyesi) ortamsal dzellikleri kesitlerde
g6zlenen bentik foraminifer iceriklerinden, birimletrin litolojik 0zelliklerinden
yararlanilarak yapilmistir. Buna gore inceleme alanininda genel olarak si1g denizel ve
resif Onii ortam kosullarinin hakim oldugu belirlenmistir.

Elde edilen izotop sonuglari genel olarak degerlendirilecek olursa, her {i¢
kesitte benzer durayli izotop (613C ve 6180) sonuglari ile karakterize edilmektedir.
013C degerleri genelde dar bir aralikta degisim gosterirken, 6180 degerleri gorece
daha genis bir aralikta degisim gostermektedir. Ug kesitte de iist seviyelere dogru
0180 degerlerinde tiikkenme ve buna bagli olarak ortamin siglastigi ve sicaklik
degerinin arttig1 gozlenmektedir. Siglasmanin isareti olarak goriilebilecek bu durum
fosil ¢esitliginin ve bollugunun artmasina da neden olmugtur.

Ba orani kesitler arasinda degisiklik gostermekle birlikte 37ppm ile 9 ppm
arasinda degismektedir. Kesit-1’de 37 ile 22 ppm arasinda degisirken, kesit-3’de ise
10-15 ppm arasinda degismektedir. Nehirlerdeki Ba konsantrasyonu okyanuslara
gore daha fazladir. Bundan dolayr deniz ve nehir karigimlarinin oldugu zonlarda Ba
acisindan bir zenginlik beklenebilir. Bu agidan bakildiginda, Kesit-2 ve Kesit-3 daha
durgun s1g denizel ortam kosullarini isaret ederken, Kesit-1 akarsu ile deniz suyunun
karistig1 calkantili ortamlari isaret etmektedir.

Nummulites perforatus ekvatoryal ¢ap uzunlugu 23.56 ile 2.53 mm arasinda
degisirken, ortalama cap uzunlugu 12.03 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Kavki 6rneklerine
ait ortalama kalinlik 3.10 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Tur sayis1 ise 16.00 ile 3.00
arasinda degismekte olup, ortalama tur sayis1 9.00 olarak hesaplanmistir. Ilk turda

maksimum loca yiiksekligi 9.00 mm olarak belirlenirken, son turda maksimum loca
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yiiksekligi 1.95 mm olarak dl¢iilmiistiir. ilk ve son turdaki ortalama loca genislikleri
ise sirastyla 0.14 ve 0.64 olarak belirlenmistir. Son tudaki maksimum loca sayist 50
olarak belirlenirken, ilk turdaki maksimum loca sayis1 13.00 olarak belirlenmistir. ilk
loca ¢ap1 0.40 ile 0.03 mm arasinda degisirken, ortalama ilk loca ¢ap1 0.09 mm
olarak belirlenmistir.

Cap uzunlugu ile turs sayist ve son turda loca genisligi arasinda agik bir iligki

gozlenirken, diger biyometrik 6zellikler i¢cin anlamli bir iligki s6z konusu degildir.
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LEVHA-1
Assilina exponens (Sowerby).

Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.1.5.0.03.
Ekvatoryal kesit, mikrosferik form, K.1.4.B.01.
Ekvatoryal kesit, mikrosferik form, K.1.5.B.02.
Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.2.2.K.02.
Ekvatoryal kesit, mikrosferik form, K.2.3.B.04.
Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.2.4.K.03.
Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.3.1.K.03.
Ekvatoryal kesit, mikrosferik form, K.3.1.0.03.

Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.3.3.K.02.

Nummulites aturicus (Joly ve Leymerie)

Sekil 10. Di1s Goriiniim, makrosferik form, K.1.1.K.02.
Sekil 11. Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.1.1.5.K.02.
Sekil 12. Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.1.2.K.01.
Sekil 13. Ekvatoryal kesit, mikrosferik form, K.1.3.0.01.
Sekil 14. Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.3.3.K.01.

Nummulites discorbinus (Sclotheim)

Sekil 15. Di1g Goriiniim, makrosferik form, K.1.1.K.01.

Nummulites perforatus (Montfort)

Sekil 16. Ekvatoryal kesit, mikrosferik form, K.1.1.B.03.
Sekil 17. Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.1.3.K.02.
Sekil 18. Ekvatoryal kesit, mikrosferik form, K.2.1.0.01.
Sekil 19. Ekvatoryal kesit, mikrosferik form, K.2.1.0.02.
Sekil 20. Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.2.2.K.02.
Sekil 21. Ekvatoryal kesit, mikrosferik form, K.2.2.0.02.
Sekil 22. Ekvatoryal kesit, mikrosferik form, K.2.2.0.03.
Sekil 23. Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.3.2.K.03.
Sekil 24. Ekvatoryal kesit, makrosferik form, K.3.3.K.03.

Not: Olcii ¢izgileri 1mm. dir.
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EK-2
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d t s (ilk tu:‘c:a loca | (ilk tu::la loca (son tuhrila loca |(son tulrsda loca Si 5 ’
Kesit No (Ekv.Cap) | (Kalinhk) t/d (Tursayisi) | yiiksekligi) genislii) hi /li yiiksekligi) genislii) hs/ls (ilk turda | (sonturda | (ilk loca ¢api) | Bélme Sekli Kavki Sekli A- B Formu Tiir
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) loca sayisi) | loca sayisi) (mm)
K.1.1.B.01 19,94 4,00 0,20 14 0,3 0,11 2,73 0,83 0,80 1,04 0,13 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.B.02 18,61 3,90 0,21 14 0,23 0,1 2,30 1,10 0,65 1,69 0,1 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.B.03 18,39 3,20 0,17 12 0,3 0,03 10,00 1,33 0,77 1,73 0,15 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.B.04 17,52 3,90 0,22 12 0,29 0,4 0,73 1,09 0,80 1,36 0,14 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.0.01 11,27 5,10 0,45 12 0,72 0,13 5,54 0,57 0,85 0,67 0,08 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.0.02 11,07 5,20 0,47 0,48 0,74 0,65 42 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.0.03 11,12 3,50 0,31 10 0,27 0,09 3,00 0,78 0,64 1,22 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.K.01 3,99 1,90 0,48 4 0,36 0,29 1,24 0,32 0,45 0,71 9 0,25 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.K.02 3,67 2,00 0,54 5 0,27 0,19 1,42 0,51 0,36 1,42 27 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.K.03 5,15 1,00 0,19 6 0,44 0,26 1,69 0,44 0,40 1,10 6 0,08 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.5.0.01 5,64 3,90 0,69 0,58 0,58 1,00 34 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.5.0.02 6,75 4,80 0,71 0,36 0,34 1,06 46 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.5.0.03 6,25 1,10 0,18 6 0,32 0,19 1,68 0,77 0,58 1,33 6 0,2 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.5.K.01 3,58 2,00 0,56 0,35 0,33 1,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.5.K.02 2,53 1,50 0,59 4 0,29 0,16 1,81 0,24 0,20 1,20 7 0,15 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.1.5.K.03 3,66 1,20 0,33 3 0,45 0,29 1,55 0,54 0,33 1,64 9 24 0,36 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.2.B.01 17,47 3,80 0,22 12 0,34 0,11 3,09 0,86 0,65 1,32 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.2.B.02 16,78 2,00 0,12 9 0,4 0,07 5,71 1,45 1,13 1,28 0,18 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.2.B.03 17,03 3,80 0,22 14 0,22 0,08 2,75 0,80 0,54 1,48 0,12 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.2.B.04 16,20 2,40 0,15 12 0,14 0,08 1,75 0,16 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.2.0.01 8,86 4,60 0,52 0,43 0,69 0,62 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.2.0.02 8,54 4,00 0,47 9 0,40 0,61 0,66 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.2.0.03 8,39 2,10 0,25 5 0,6 0,31 1,93 0,93 0,57 1,63 10 0,4 Egik siskin,merceksi,grantillii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.2.K.01 4,99 2,90 0,58 4 0,55 0,3 1,83 0,39 0,44 0,89 8 29 0,38 Egik siskin,merceksi,grantillii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.2.K.02 4,41 1,30 0,29 5 0,37 0,24 1,54 0,57 0,60 0,95 7 0,26 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.2.K.03 4,21 2,80 0,67 5 0,38 0,3 1,26 0,38 0,43 0,88 8 26 0,22 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.3.B.01 16,53 5,70 0,34 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Eksenel N.Perforatus
K.1.3.B.02 21,98 4,60 0,21 13 0,3 0,1 3,00 1,11 1,08 1,02 0,09 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.3.B.03 19,70 4,80 0,24 12 0,31 0,11 2,81 1,02 0,82 1,24 0,08 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.3.B.04 19,23 5,70 0,30 12 0,93 0,96 0,96 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.3.0.01 9,39 4,30 0,46 12 0,1 0,03 3,33 0,37 0,44 0,84 9 9 0,05 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.3.0.02 10,32 5,50 0,53 0,25 0,68 0,36 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.3.0.03 10,56 1,90 0,18 7 0,12 0,06 2,00 0,96 0,61 1,57 12 0,11 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.3.K.01 4,44 3,10 0,70 5 0,32 0,13 2,46 0,34 0,39 0,87 9 0,13 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.3.K.02 4,42 2,20 0,50 5 0,34 0,23 1,47 0,32 0,39 0,82 9 27 0,27 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.3.K.03 4,40 1,10 0,25 6 0,28 0,12 2,33 0,59 0,32 1,84 9 30 0,17 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.4.8.01 15,52 1,70 0,11 9 0,27 0,1 2,70 1,53 0,91 1,68 0,14 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.4.0.01 8,33 3,70 0,44 10 0,19 0,05 3,80 0,30 0,58 0,51 9 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.4.0.02 6,94 3,90 0,56 0,51 0,67 0,76 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus




K.1.4.0.03 6,92 3,10 0,45 0,25 0,41 0,60 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.4.K.01 3,95 1,80 0,46 4 0,48 0,18 2,66 0,45 0,38 1,18 10 32 0,24 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.4.K.02 4,49 1,10 0,24 5 0,3 0,2 1,50 0,47 0,25 1,88 6 33 0,2 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.4.K.03 4,13 0,70 0,17 0,34 0,32 1,06 * 9 Egik siskin,merceksi,grantillii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.B.01 17,51 2,20 0,13 10 0,18 0,07 2,57 1,73 0,80 2,16 12 0,17 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.B.02 18,23 2,00 0,11 10 0,24 0,08 3,00 1,53 1,13 1,35 10 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.B.03 17,50 3,90 0,22 12 0,35 0,04 8,75 0,94 0,55 1,70 0,1 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.B.04 17,45 3,90 0,22 12 0,27 0,09 3,00 1,11 0,65 1,70 0,14 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.0.01 9,92 5,20 0,52 10 0,54 0,90 0,60 0,09 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.0.02 9,60 4,50 0,47 12 0,24 0,04 6,00 0,52 0,52 1,00 0,09 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.0.03 9,33 4,20 0,45 11 0,21 0,05 4,20 0,37 0,71 0,52 0,12 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.K.01 4,30 2,40 0,56 4 0,45 0,27 1,66 0,47 0,40 1,17 7 0,28 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.K.02 4,53 1,10 0,24 5 0,43 0,19 2,26 0,63 0,38 1,65 5 28 0,08 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.K.03 3,82 2,30 0,60 4 0,43 0,18 2,38 0,42 0,35 1,20 9 9 0,11 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.8.01(2.TORBA) 18,87 3,40 0,18 13 0,28 0,08 3,50 1,10 1,10 1,00 0,13 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.8.02(2.TORBA) 20,72 3,20 0,15 1,02 1,78 0,57 0,11 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.8.03(2.TORBA) 18,92 2,10 0,11 9 0,17 0,07 2,42 1,12 0,67 1,67 0,2 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.8.04(2.TORBA) 16,53 2,20 0,13 10 0,28 0,07 4,00 1,29 0,71 1,81 9 0,12 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.0.01(2.TORBA) 7,68 3,50 0,46 12 0,49 0,57 0,85 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.0.02(2.TORBA) 7,69 3,40 0,44 0,1 0,03 3,33 0,43 0,53 0,81 0,08 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.0.03(2.TORBA) 7,97 3,30 0,41 11 0,15 0,05 3,00 0,35 0,71 0,49 44 0,1 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.K.01(2.TORBA) 4,63 2,00 0,43 0,42 0,30 1,40 48 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.K.02(2.TORBA) 4,95 1,20 0,24 4 0,31 0,19 1,63 0,84 0,47 1,78 12 26 0,2 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.1.5.K.03(2.TORBA) 5,32 1,20 0,23 5 0,32 0,26 1,23 0,59 0,48 1,22 26 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.B.01 19,15 4,90 0,26 12 0,23 0,05 4,60 0,67 1,17 0,57 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.B.02 19,32 3,90 0,20 12 0,41 0,06 6,83 1,04 1,16 0,89 0,1 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.B.03 17,97 4,10 0,23 12 0,17 0,05 3,40 0,73 0,74 0,98 0,1 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.B.04 15,37 2,40 0,16 10 0,93 0,83 1,12 Egik siskin,merceksi,grantillii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.0.01 9,41 3,90 0,41 0,27 0,49 0,55 0,09 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.0.02 9,18 3,90 0,42 12 0,16 0,05 3,20 0,43 0,59 0,72 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.0.03 8,30 4,10 0,49 9 0,43 0,62 0,69 0,1 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.K.01 3,85 1,90 0,49 4 0,42 0,22 1,90 6 0,04 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.K.02 4,78 1,10 0,23 6 0,28 0,19 1,47 0,41 0,45 0,91 5 35 0,05 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.K.03 3,81 2,10 0,55 5 0,19 0,25 0,76 0,29 0,22 1,31 9 34 0,23 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.B.01(SED) 21,71 4,30 0,20 16 0,3 0,07 4,28 0,68 0,86 0,79 0,09 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.0.01(SED) 8,92 3,80 0,43 11 0,45 0,50 0,90 * Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.0.02(SED) 8,73 3,90 0,45 11 0,1 0,04 2,50 0,43 0,44 0,97 49 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.0.03(SED) 8,74 4,00 0,46 0,64 0,55 1,16 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.K.01(SED) 4,63 2,50 0,54 5 0,15 0,09 1,66 0,42 0,38 1,10 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.K.02(SED) 4,46 1,20 0,27 4 0,3 0,24 1,25 0,54 0,43 1,25 7 25 0,24 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.1.K.03(SED) 4,10 2,10 0,51 6 0,34 0,2 1,70 0,31 0,33 0,93 6 32 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.B.01 17,91 4,50 0,25 0,29 0,07 4,14 0,58 0,96 0,60 5 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus




K.2.2.B.02 19,65 4,30 0,22 15 0,23 0,06 3,83 0,80 0,62 1,29 9 0,09 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.B.03 19,33 3,90 0,20 0,25 0,09 2,77 1,06 0,78 1,35 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.B.04 16,47 2,40 0,15 9 0,29 0,17 1,70 0,93 0,80 1,16 0,12 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.0.01 9,49 4,20 0,44 0,18 0,14 1,28 0,35 0,72 0,48 46 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.0.02 11,09 5,20 0,47 14 0,17 0,08 2,12 0,28 0,69 0,40 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.0.03 10,35 4,30 0,42 0,33 1,16 0,28 * Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.K.01 3,89 2,30 0,59 7 0,21 0,27 0,77 4 41 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.K.02 5,41 1,10 0,20 5 0,12 0,18 0,66 0,41 0,47 0,87 * 0,03 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.K.03 7,70 1,80 0,23 6 0,47 0,49 0,95 0,38 0,81 0,46 6 32 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.B.01(SED) 19,31 2,30 0,12 11 0,22 0,05 4,40 1,08 0,94 1,14 0,19 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.B.02(SED) 13,29 5,10 0,38 0,21 0,05 4,20 0,46 0,75 0,61 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.0.01(SED) 7,15 3,00 0,42 10 0,12 0,03 4,00 0,51 0,55 0,92 13 0,09 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.0.02(SED) 7,65 2,90 0,38 10 0,17 0,05 3,40 0,39 0,42 0,92 0,17 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.0.03(SED) 6,87 1,20 0,17 6 0,46 0,21 2,19 0,63 0,64 0,98 10 37 0,32 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.K.01(SED) 4,77 2,30 0,48 9 0,37 0,36 1,02 32 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.K.02(SED) 4,32 1,60 0,37 8 0,08 0,02 4,00 0,29 0,35 0,82 12 0,05 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.2.K.03(SED) 4,68 1,00 0,21 5 0,33 0,22 1,50 0,44 0,41 1,07 7 26 0,25 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.3.B.01 20,80 4,20 0,20 0,89 0,59 1,50 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.3.B.02 16,11 3,80 0,24 13 0,17 0,06 2,83 0,63 0,53 1,18 0,11 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.3.B.03 17,54 1,80 0,10 11 0,24 0,08 3,00 1,34 1,47 0,91 11 0,14 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.3.B.04 14,57 1,90 0,13 10 0,3 0,06 5,00 1,03 0,72 1,43 12 0,18 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.3.0.01 8,63 4,00 0,46 0,45 0,57 0,78 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.3.0.02 9,05 4,00 0,44 12 0,17 0,05 3,40 0,61 0,43 1,41 0,12 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.3.0.03 8,84 3,90 0,44 0,35 0,57 0,61 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.3.K.01 5,42 1,20 0,22 5 0,49 0,23 2,13 0,57 0,37 1,54 9 35 0,31 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.3.K.02 6,61 0,10 0,02 5 0,24 0,16 1,50 0,49 0,28 1,75 5 34 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.3.K.03 2,92 1,80 0,62 4 0,15 0,18 0,83 0,31 0,25 1,24 5 0,04 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.4.8.01 18,65 3,00 0,16 0,22 0,12 1,83 1,31 1,03 1,27 0,15 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.4.B.02 21,52 3,00 0,14 0,67 0,28 2,39 1,75 1,91 0,91 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.4.B.03 18,98 3,90 0,21 9 0,28 0,24 1,16 1,34 0,75 1,78 0,17 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.4.B.04 15,72 2,20 0,14 10 0,19 0,12 1,58 1,69 1,02 1,65 37 0,2 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.4.0.01 8,83 3,80 0,43 0,25 0,06 4,16 0,58 0,45 1,28 0,09 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.4.0.02 8,14 4,10 0,50 0,82 0,58 1,41 42 0,15 Egik siskin,merceksi,grantillii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.4.0.03 8,53 1,70 0,20 4 0,51 0,19 2,68 0,92 0,51 1,80 37 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.4.K.01 3,73 2,10 0,56 0,28 0,31 0,90 26 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.4.K.02 4,76 2,20 0,46 0,52 0,23 2,26 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.2.4.K.03 4,90 1,00 0,20 4 0,24 0,2 1,20 0,48 0,60 0,80 7 29 0,04 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.B.01 23,59 4,20 0,18 1,52 1,36 1,11 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.B.03 22,15 8,00 0,36 15 0,29 0,09 3,22 0,94 1,46 0,64 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.B.04 19,02 3,50 0,18 15 0,33 0,07 4,71 0,95 0,89 1,06 0,09 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.0.01 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.0.02 10,26 4,90 0,47 13 0,19 0,14 1,35 0,37 0,83 0,44 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus




K.3.1.0.03 12,56 1,80 0,14 8 0,21 0,08 2,65 1,74 0,95 1,83 38 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.K.01 5,78 2,50 0,43 9 0,15 0,02 7,50 0,49 0,95 0,51 13 38 0,05 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.K.02 4,52 2,10 0,46 7 0,18 0,03 6,00 0,44 0,41 1,07 31 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.K.03 5,27 9,40 1,78 6 0,29 0,07 4,14 0,56 0,46 1,21 9 33 0,14 Egik siskin,merceksi,grantillii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.B.01(sed) 18,28 5,20 0,28 0,26 0,07 3,71 0,92 0,67 1,37 0,18 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.B.02(sed) 20,62 4,50 0,21 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.B.03(sed) 17,51 4,90 0,27 13 0,24 0,1 2,40 0,77 1,03 0,74 0,12 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.0.01(sed) 10,39 4,70 0,45 0,25 0,11 2,27 0,31 0,51 0,60 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.0.02(sed) 9,00 4,00 0,44 10 0,24 0,09 2,66 0,38 0,59 0,71 0,11 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.K.01(sed) 4,98 3,00 0,60 6 0,26 0,16 1,62 0,35 0,29 1,20 5 41 0,08 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.K.02(sed) 4,32 3,20 0,74 5 0,33 0,21 1,57 0,40 0,23 1,73 8 31 0,27 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.1.K.03(sed) 5,66 1,20 0,21 5 0,39 0,22 1,77 0,67 0,45 1,48 5 31 0,05 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.B.01 21,01 3,90 0,18 0,17 0,06 2,83 0,95 0,85 1,11 9 0,09 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.B.02 19,11 3,70 0,19 0,81 0,67 1,20 0,13 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.B.03 17,14 2,30 0,13 10 0,33 0,14 2,35 1,54 1,03 1,49 6 50 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.B.04 16,10 2,10 0,13 9 0,26 0,2 1,30 1,62 0,78 2,07 a7 0,2 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.0.01 11,16 5,00 0,44 0,50 0,55 0,90 44 0,16 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.0.02 9,47 4,80 0,50 11 0,24 0,05 4,80 0,35 0,96 0,36 9 38 0,24 Egik siskin,merceksi,grantlli B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.0.03 18,37 1,40 0,07 6 1,07 0,63 1,69 1,04 1,37 0,75 5 34 0,21 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2K.01 3,72 2,10 0,56 5 0,21 0,12 1,75 0,35 0,25 1,40 4 32 0,04 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2K.02 5,26 1,00 0,19 5 0,32 0,18 1,77 0,38 0,43 0,88 7 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2K.03 3,95 2,00 0,50 8 0,06 0,02 3,00 0,39 0,22 1,77 9 42 0,04 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.B.01(2.Torba) 17,75 4,80 0,27 1,04 0,88 1,18 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.B.02(2.Torba) 20,00 3,40 0,17 15 0,24 0,03 8,00 1,14 0,97 1,20 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.B.03(2.Torba) 19,00 3,30 0,17 14 0,17 0,03 5,66 0,83 1,04 0,79 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.B.04(2.Torba) 17,90 3,00 0,16 10 0,3 0,14 2,14 1,44 1,29 1,11 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.0.01(2.Torba) 10,91 4,50 0,41 12 0,31 0,09 3,44 0,29 0,85 0,34 0,05 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.0.02(2.Torba) 10,62 2,80 0,26 11 0,14 0,02 7,00 0,58 0,79 0,73 42 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.0.03(2.Torba) 10,21 4,20 0,41 0,39 0,66 0,59 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.K.01(2.Torba) 4,92 2,00 0,40 8 0,1 0,03 3,33 0,36 0,41 0,87 10 31 0,04 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.K.02(2.Torba) 5,69 1,80 0,31 5 0,46 0,23 2,00 0,62 0,44 1,40 9 32 0,25 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.2.K.03(2.Torba) 4,53 1,10 0,24 5 0,33 0,2 1,65 0,63 0,49 1,28 5 29 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K32.B.01 20,40 3,90 0,19 14 0,31 0,1 3,10 0,68 0,86 0,79 0,1 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K32.B.02 19,37 3,60 0,18 13 0,28 0,09 3,11 1,02 1,10 0,92 0,1 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K32.B.03 20,51 3,40 0,16 13 0,31 0,09 3,44 0,95 0,67 1,41 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K32.B.04 17,10 4,10 0,23 13 0,35 0,11 3,18 0,95 1,01 0,94 0,1 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K32.0.01 9,16 3,60 0,39 11 0,18 0,05 3,60 0,53 0,72 0,73 0,07 Egik siskin,merceksi,grantillii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K32.0.02 9,10 4,60 0,50 10 0,37 0,15 2,46 0,56 0,66 0,84 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K32.0.03 8,05 3,80 0,47 0,34 0,50 0,68 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K32.K.01 2,82 1,60 0,56 4 0,25 0,14 1,78 0,35 0,35 1,00 24 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K32.K.02 2,77 1,40 0,54 4 0,3 0,18 1,66 0,33 0,21 1,57 8 29 0,19 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K32.K.03 2,56 1,10 0,42 5 0,22 0,07 3,14 0,29 0,23 1,26 10 0,09 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus




K.3.3.B.01 19,17 3,10 0,16 0,21 0,05 4,20 0,05 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.3.B.02 21,03 4,00 0,19 9 0,33 0,21 1,57 1,95 1,17 1,66 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.3.B.03 21,01 4,40 0,20 14 0,27 0,09 3,00 0,98 0,73 1,34 0,11 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.3.B.04 18,37 2,30 0,12 10 0,3 0,14 2,14 1,32 0,96 1,37 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.3.0.01 9,60 4,40 0,45 10 0,21 0,07 3,00 0,58 0,59 0,98 48 0,14 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.3.0.02 9,35 4,80 0,51 10 0,17 0,05 3,40 0,54 0,65 0,83 47 0,06 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.3.0.03 8,84 4,60 0,52 10 0,19 0,05 3,80 0,45 0,96 0,46 0,07 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.3.K.01 3,71 2,50 0,67 4 0,2 0,17 1,17 0,39 0,29 1,34 30 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.3.K.02 5,58 1,00 0,17 5 0,34 0,22 1,54 0,58 0,47 1,23 25 0,18 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus
K.3.3.K.03 4,11 2,20 0,53 5 0,26 0,22 1,18 0,37 0,47 0,78 33 0,05 Egik siskin,merceksi,grantllii B-Ekvatoryal N.Perforatus




EK-3

NEUBAP13F15/2F3 NOLU BAP PROJESI HARCAMA DURUMU(tl)

Bltge () Harcama (t) Kalan (t)
Cihaz, Makine,
Techizat, vb. 11,940.32 11,940.32 0.00
Sarf Malzeme 3,738.42 3,199.98 538.44
Hizmet Alim 11,116.55 10,899.84 216.71
Seyahat 2,055.00 0.00 2,055.00
Toplam 28,850.29 26,040.05 2,810.24

Cihaz, Makine, Techizat:

1- Nikon NIS-D goriinti analiz sistemi EDF Module
2- SMZ445 Stereo Mikroskop

Sarf Malzeme

1- Hidrojen Peroksit (%10) 15 It. (Araziden alinan 6rneklerin yikanmasinda kullanildi)

2- Canada balsam, natural filtered (ince kesit hazirlanmasinda érneklerin lam {izerine
yapistiriilmasinda kullanildi)

3- Asindirma Tozlari (400, 600, 800 ve 1000 nolu) (ince kesitlerin hazirlanmasi
asamasinda tane fosil 6rneklerin cam ve doner disk lzerinde inceltilmesi igin

kullanildi)

4- LAM, DUZ KESIM (50 ADET/PAKET) (ince kesitlerin hazirlanmasi igin)

5- Lam Kutusu (20 adet) (Hazirlanan ince kesitlerin muhafazasi igin)

Hizmet Alim

1- Tim kayac (whole rock) jeokimyasal Analiz
2- Karbon ve Oksijen izotop Analizi
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