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OZET

Bu c¢alismada, Dogu Karadeniz’in kuzeydogusunda yayilim gosteren jeolojik birimlerin
tektonostratigrafik ozellikleri ve bdlgeyi etkileyen jeodinamik siiregler belirlenmeye
calisilmistir. Bu unsurlarin  belirlenmesi i¢in litoloji topluluklart formasyon ve iiye
mertebesinde ele alinmig, detayli stratigrafik kesitlerle birimlerin olusum kosullari, yaslart ve
iligkileri belirlenmistir. Bolgede en genis yayilimli litoloji toplulugunun Geg¢ Kretase dénemi
yay volkanizmasi iiriinleri olmasi nedeniyle, bu donem 6ncesi litolojiler ”Temel Birimler”
bashigiyla incelenmistir. Turoniyen-erken Maastrihtiyen arasinda yay bdlgesinde gelisen
birimler “Yay-i¢i Havza Birimleri”; bu birimleri uyumsuz iizerleyen karbonat kayalari,
kirintihlar “Yay-ici Ortii Birimleri”; yay ardinda agilan havzada gelisen pelajikler “Yay-ardi
Havza Birimleri” ve tiim bu birimleri uyumsuz {izerleyen kirntililar “Carpisma Sonrasi
Birimleri” bagliklar altinda gruplandirilmistir. Yay ile yay-ardi sinirini olusturan tektonik hat,
Murgul-Borgka Hatt1 olarak tanimlanmistir. Yay bolgesi ilk olarak ge¢ Kampaniyen / erken
Maastrihtiyen’ de yiikselerek pozitif alan olusturmus ve Murgul-Borgka hattinin kuzeyinde
Dogu Karadeniz havzasi, yay-ardi havza olarak agilmistir. Dogu Ponitidler ile Toridler’in

carpismasi ise Selandiyen-erken Tanesiyen’de ger¢eklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Pontid Volkanik Yayi, Karadeniz, Neotetis, yay-ardi havza,

carpisma.
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to reveal tectono-stratigraphic properties of geological units showing
an areal extent in northeast of the Eastern Black Sea and geodynamic processes acting on the
region. Lithologic units are considered as formations and members to reveal these elements,
and conditions of formation, ages and interrelationships for these units are explained by
detailed stratigraphic sections. Because the most extensive lithologic association is known as
Late Cretaceous arc volcanism products in the region, lithologies prior to this period are
entitled by “Basic Units”. The units are grouped under the titles as “Intra-arc Basin Units”,
which developed in the region of arc between Turonian and early Maastrichtian, and as “Intra-
arc Cover Units”, which are carbonate rocks and clastics overlying these units unconformably,
and as “Back-arc Basin Units”, which are pelagics developed in a basin opened at back of arc,
and as “Post-Collisional Units” which are clastics overlying all these units unconformably.
Tectonic line forming the boundary of arc with back-arc is defined as Murgul-Borgka Line.
The region of arc firstly rose in late Campanian / early Maastrichtian forming a positive area
and Eastern Black Sea basin opened as a back-arc basin in the north of Murgul-Borgka Line.

The collision of East Pontides with Taurides took place during Selandian-early Thanetian.

Keywords: Volcanic arc of East Pontide, Black Sea, Neotethyan, back-arc basin, collision.
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1. GIRIS

Dogu Pontidler kuzeyde Karadeniz, giineyde Izmir-Erzincan ofiyolitinin dogu kesimi
ile sinirlanir. Doguda Kiigiik Kafkaslara kadar uzanirken, batida Orta Pontidler ile
iliskisi stratigrafiktir [115]. Inceleme alani Kuzeydogu Pontidler’i kapsar. Dogu
Pontidler’i Ketin (1966), Pontid Tektonik Birligi’nin dogu kesimini olusturan "Dogu
Pontid Orojenik Kusag1" ad1 altinda incelerken; Sengor ve Yilmaz (1981), Kimmerid
Kitasinin bir pargasi olarak degerlendirmis; Okay (1989), Okay ve Tiiysiiz (1999) ise

Sakarya Zonu’nun dogu uzantisi olarak ele almistir.

Bu tez ¢aligmasi 2012-2013 yillarinda MTA Genel Midiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi
Bagkanlig1 projelerinden “Artvin-Borcka-Yusufeli Arasinda Kalan Alanin Jeolojisi”

projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.
1.1. Cahilsmanin Amaci

Dogu Karadeniz ilging jeolojik yapisi, yaygin maden yataklar1 ve dogal kaynaklari ile
jeolojik agidan 6nemli bir yere sahiptir. Bolgede bir¢ok ¢aligma yapilmasina karsilik
Dogu Pontidler’in tektonostratigrafisi ve jeodinamik evrimi ile ilgili ¢alismalar
kisithidir ve bolgenin jeolojisi hala tartismalidir. Bu ¢alismada bu sorunlara yonelik
olarak, Dogu Karadeniz’in kuzeydogusunda yayilim gésteren jeolojik birimlerin
stratigrafisinin  kurulmasi, bolgeyi etkileyen tektonik unsurlarin belirlenerek,
jeodinamiginin yorumlanmasi hedeflenmistir. Bu unsurlarin belirlenmesinde farkli
litoloji topluluklar1 formasyon ve liye mertebesinde incelenerek, bu formasyonlarin
alt-st iligkileri ve yanal devamliliklari irdelenmis, birimlerin detayli bir sekilde
yaslandirmas1 yapilmis, litolojileri etkileyen deformasyon siireclerini belirleyen
tektonik unsurlar ortaya konmaya c¢alisilmistir. Verilerin yorumlanmasi ile bolgeyi

sekillendiren jeodinamik siire¢lerin sematik modellemeleri yapilmistir.
1.2. Calisma Alam

Calisma alani, Dogu Karadeniz’in kuzeydogusundaki yaklasik 2700 km? alan1 kapsar
ve F46 paftasinin bir kismu ile F47 paftasi igerisinde yer alir (Sekil 1.1). Artvin il



merkezini iginde barindiran inceleme alanindaki diger yerlesim yerleri Murgul,

Borg¢ka, Hopa, Camili, Arhavi ilgeleridir.
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Sekil 1.1. Caligsma alani1 ve yakin ¢evresinin yer bulduru haritast.



Kuzeydogu Pontidler oldukca sert morfolojilerden olusan bir topografyaya sahiptir.
Siradaglar Karadeniz’e paralel uzanir, derelerse genelde diktir. Ani yiikselen tepeler
ve daglar, tim Dogu Karadeniz Kusaginda oldugu gibi, hizli bir yiikselimin ve buna
bagli kuvvetli aginmanin gostergesidir. En 6nemli vadisi, Coruh Nehri’nin akisini
sagladigi Coruh Vadisi’dir. Coruh Nehri Giircistan sinirlart igerisindeki Batum
tizerinden Karadeniz’e dokiiliir ve burada genis bir delta olusturmustur. Debisi oldukca
yiiksek olan nehir iizerinde kuzeyden giineye dogru Muratli Baraji, Bor¢gka Baraji ve
Artvin’deki Deriner Baraji yer alir. Yusufeli istikametine dogru c¢ok sayida baraj
insaati devam etmektedir. Deriner Baraji 249 metre govde yiiksekligi ile Tiirkiye’nin
en yiiksek, diinyanin 6. yiiksek govdeli barajidir. 670 MW kurulu giicii ile bugiin
itibariyle ~ 750.000  kisinin  yillikk  enerji  ihtiyacin1  karsilayacaktir.
(http://www.dsi.gov.tr/projeler/deriner-baraji). Artvin ili yillik yagis miktar1 ortalama
58 kg/m?, sicaklik kisin 3-6 °C, yazin 18-21 °C’dir
(http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=ARTVIN).
Bolge oldukga yiiksek yayla ve daglara sahiptir. Kargal Dag1 (3440 m) ve Kagkar
Daglar1 (3500) en 6nemlileridir.

Calisma alanina Erzurum tizerinden Artvin istikametine giden asfalt yol ve Rize’den

Artvin istikametine asfalt yol ile ulagim saglanabilir.

1.3. Materyal ve Yontem

Tez asamasinda arazi 6ncesi biiro ¢aligsmalari, arazi ¢aligmalar1 ve arazi sonrasi biiro

ve laboratuvar ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

Arazi ¢aligmalar1 2012-2013 yillarinin Mayis-Ekim aylari arasinda yiiriitiilmiistiir. Bu
baglamda birimlerin en iyi gézlendigi yerlerden stratigrafik kesitler alinmis; 6rnekler
derlenmis ve bolgedeki litostratigrafi birimlerinin alt-list sinir iliskileri, fasiyes
ozellikleri ve yanal-diisey fasiyes degisimleri irdelenmis; litolojik 6zelliklerine gore
gerek goriilen alanlarda birimler formasyon ve liye mertebesinde ele alinmis, ¢calisma
alaninin belli alanlarinda 1/25.000 o6lgekli jeoloji haritast (F47-a4-b3-c1 paftalari)
yapilmis, MTA “Artvin-Borgka-Yusufeli Arasinda Kalan Alanin Jeolojisi” projesi
kapsaminda elde edilen haritalardan da (Kandemir ve ark., 2016-yayin asamasinda)

yararlanilarak 1/100.000 Slgekli jeoloji haritast olusturulmustur (Sekil 2.2). Yapisal



unsurlar belirlenerek bolgeyi etkileyen ana sikigsma yonii ve buna bagl tektonizma

belirlenmeye c¢alisilmisg, bolgenin jeodinamik evrimi yorumlanmistir.

Arazi ¢alismasi esnasinda 150 adet paleontolojik, 150 adet petrografik numune alimi
gergeklestirilmistir. Bunun yani sira 3 adet radyometrik 6rnekteki zirkonlardan lazer
aplasyon yontemiyle yaslar elde edilmistir. Paleontoloji ve petrografi
determinasyonlart MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi Paleontoloji ve
Petrografi Arastirmalar1 Koodinatorliigii’'nce yapilmistir. Paleontolojik yas tayinleri
ince kesit, yitkama (tane planktik foraminifer), nanno-plankton ve radyolaryalardan

yapilmustir.

Arazi ¢aligmalar1 sonrasi siitun kesit olugturulmus, belirlenen hatlardan jeolojik enine
kesit alimi1 gergeklestirilmis, 6rnek sonuglar1 formasyon bazli incelenmis ve tez yazim

calismalar1 yapilmstir.



2. JEOLOJI

2.1. Bolgesel Jeoloji / Onceki Cahsmalar

Tiirkiye oldukca karmasik bir yapt sunan Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer alir.
Tiirkiye’deki tektonik kusaklarin smiflamasi ilk olarak Suess (1885), arazi
caligmalarina dayali ilk adlama ise Naumann (1896) tarafindan yapilmistir. Bunlari
Suess (1901), Kober (1921), Stille (1928), Chaput (1936), Arni (1939), Parejas (1940),
Salomon-Calvi (1940), Blumenthal (1946) ve bu dalda ilk Tiirk arastirici Egeran
(1947)'in siniflamalar izler [144]. Egeran (1947) Tirkiye’yi kuzeyden giineye
Pontidler, Anatolidler, Orta Bolge, Toridler, Ege-iranidler, Anadolu-Iran Kenar
Kivrimlar seklinde boliimlemistir. Ketin (1966)’nin ofiyolitik kusaklar1 temel alarak
belirledigi 4 adet tektonik birlik vardir. Bunlar kuzeyden giineye Pontidler,
Anatolidler, Toridler, Kenar Kivrimlar: seklindedir. Brinkmann (1966) ise Bat1 Pontid
Bloku, Kuzey Anadolu Hatti, Misiya-Galatya Bloku, Izmir-Ankara Zonu ve Menderes
Masifi seklinde siralamigtir. Tirkiye’de ilk levha tektonigine dayali tektonik
siniflamayr Sengor ve Yilmaz (1981) yapmistir. Bu siniflamada siitur kusaklar ile
bunlar tarafindan ayrilan kitasal birlikler esas alinmistir. Buna gore Pontidler, Sakarya
Kitasi, Torid-Anatolid Platformu, Arap Platformu, Dogu Anadolu Yi18isim Karmasigi
seklinde tektonik birlikler; Paleotetis, Karakaya Siituru, Neotetis Siiturlar1 (8 adet)
seklinde de siitur zonlar1 belirlemistir. Okay ve Tiiysiiz (1999) ise Sengér ve Yilmaz
(1981)’in belirledigi Pontidler’den Istranca ve istanbul Zonlari’n1 ayirmis, geriye
kalan Pontid alanlarim1 Sakarya Zonu’na dahil etmistir. Buna gére Rodop-Istranca
Zonu, Istanbul Zonu, Sakarya Zonu, Kirsehir Masifi, Torid-Anatolid Bloku, Arap
Platformu seklinde siniflama yapmustir (Sekil 2.1). Siitur siniflamasinda ise Paleotetis-
Neotetis kavramlarini kullanmamis, bunun yerine Intra-Pontid Siituru, izmir-Ankara-
Erzincan Siituru, i¢ Torid Siituru, Pamfilya Siituru, Asur-Zagros Siituru seklinde

tanimlama yapmustir.

Pontidler: Ketin (1966) tarafindan adlanmis olan Pontid Orojenik Kusagi batida

Istranca Masifi’nden, doguda Kafkaslar’a kadar Kuzey Tiirkiye boyunca uzanmaktadir

[140; 117; 170].



Dogu Pontid kusaginin temeli jeolojik olarak ya Kimmerid kitasinin parcasi [140; 142]
ya da Sakarya Zonunun dogu uzantisi (Sekil 2.1) [113; 117] olarak yorumlanmaktadir.
Dogu Pontidler’in Turoniyen Oncesi kayalar1 yaygin olarak kusagin giiney
kesimlerinde yiizlek verirken, kusagin kuzeyinde Turoniyen-Orta Eosen volkanik ve
vokanoklastikleri temel kayalar1 6rtmektedir [10; 71; 125; 99; 100] Dogu Pontidler’in
Turoniyen 6ncesi jeolojik birimleri iki boliimde incelenebilir: (1) Jura 6ncesi temel
birimler ve (2) Jura-Alt Kretase volkanik-volkanoklastikleri ile temel birimleri

uyumsuz Orten karbonat platformu [10; 71; 125; 100].

Dogu Pontidler’in Jura 6ncesi temeli ise 4 boliimde incelenebilir: (1) gnays, migmatit,
metakuvarsit, amfibolit, metadiyoritler ve az oranda metadunit-metaharzburjit
bantlarindan olusan erken Karbonifer’de yiiksek sicaklik-diisiik  basing
metamorfizmasi gegirmis, Pulur masifi olarak adlandirilan metamorfik kompleks
(331-327 My; [154-155]), (2) 295-325 My yasta [156; 162] Karbonifer plutonlar1 [173;
165], (3) Jura yasli kumlu kiregtaslari tarafindan uyumsuz olarak ortiilen yaklasik 1100
metre kalinhgidaki Geg¢ Karbonifer fusilin ve konodontlar1 igeren Ust Paleozoyik
sedimanlar1 [114; 37], (4) Yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmis metabazit,
mermer ve fillatlardan olusan ve literatiirde Karakaya Kompleksi olarak adlanmis olan

Permo-Triyas yasli birimler [111; 117; 155].

Bu dort temel birim Alt-Orta Jura yasli, ammonitikorosso seviyeleri volkanik-
volkanosedimanter kayalarla ortiiliir ve bu volkanitlerin plutonik eslenigi gabro,

diyorit ve granitlerce kesilirler [27; 28; 75; 166; 99; 138; 79; 72; 47; 161, 162].

Bergougnan (1987), Alt Jura volkanitlerinin igerdigi klinopiroksenlerin
kompozisyonlarina dayanarak bu volkanitlerin toleytik bilesenli ilksel bir magma

kaynagindan tiiredigini sOylemektedir.

Ammonitikorosso seviyelerindeki ammonitlerden alt Pleinsbahiyen-Toarsiyen
Toarsiyen [121; 90; 91; 164; 122; 28] ve komiir seviyelerinden elde edilen polen
analizlerinden Liyas [7; 131; 132] ve Dogger [6] yaslar1 bildirilmistir.

Dogu Pontidler’in Alt Jura sedimanter serileri iki ayr1 sekilde yorumlanmistir. Buna
gore Alt Jura birimleri Neotetis okyanusunun agilmasi ile iligkili rift ortaminda [139;
140; 75; 28; 169; 97] veya dalma-batmayla iliskili yay ortaminda gelismistir [88; 118;
117;101; 120].



Erken-Orta Jura sedimanter serileri dereceli olarak st Jura-Alt Kretase platform
karbonatlarina gecis gosterir ve ayn1 zamanda Alt Kretase karbonatlarini kesen az

oranda magmatik kaya intriizyonlar1 da vardir. Karbonifer plutonik kayalarini kesen

erken-orta Jura granitleri (179-156 My) de bildirilmistir [47; 162].

Cok sayida aragtirmaya konu olan bolgede Dogu Pontidler’in tektonik gelisimi ile ilgili
farkli goriisler ortaya ¢ikmistir. Bunlardan bazilari okyanusal litosferin Paleozoyik’ten
Eosen’e kadar kuzeye daldig: [1; 2; 151; 71; 152; 158; 159; 160; 161; 133; 43] tezini
savunur. Bunun tersini savunan arastirmacilara gore Tetis okyanusal kabugu
Paleozoyik’ten Eosen’e kadar giineye dalmis ve magmatik kusak bu yitime baglh
gelismistir [42; 22; 23; 24; 25; 26; 35; 55; 58; 59; 60; 57]. Ayrica Eyiiboglu ve ark.,
(2012) Tetis okyanus litosferinin giiney yonlii dalma batmasinin Oligo-Miyosen’e
kadar devam ettigini belirtmektedir. Yazarlara gore Oligo-Miyosen doneminde
Avrasya ile Dogu Pontidler-Kiigiik Kafkaslar-Elburz magmatik yayr carpismis, bu
carpisma sonucunda Tetis okyanusunun gilniimiizdeki kalintilari olan Karadeniz
Havzas1 ve Hazar Havzasi birbirinden ayrilmislardir. Diger bir calismada ise
Paleozoyik’ten Dogger’e kadar glineye dalan Paleotetis’in Dogger sonunda kapandig,
giineyde agilan Neotetis’in kuzey kolunun Paeosen’e kadar kuzeye yitiminin

gerceklestigi ve bu donemde kapandigi yoniinde goriis bildirilir [140; 141].
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Bolge kimi aragtirmacilar tarafindan giineyden kuzeye farkli zonlara/kusaklara
ayrilmistir. En giineydeki ofiyolitik kusak, Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi [140],
Kirdag-Karadag Ekayli Kusagi [98], Sevan-Akera Zonu [171], Erzurum-Kars Ofiyolit
Zonu [99], Kuzey Anadolu Ofiyolit Zonu [9] seklinde tanimlanmistir. Onun kuzeyinde
yer alan yay-onii birimleri Olur-Tortum Zonu [99], Ovacik-Olur Zonu [9] adiyla
incelenirken; yay birimleri Artvin Bolnisi [4; 167; 171], Artvin-Yusufeli Zonu [99],
Bayburt-Artvin Zonu [9] ve yay-ard1 birimleri de Adjara-Trialeti [4; 171], Hopa-
Borgka Zonu [99], Harsit-Bor¢ka Zonu [9] olarak tanimlanmistir. Bu zonlar kendi
iginde daha kii¢iik birliklere ayrilmistir. Bu galismalarda bahsedilen yay ile yay-ardi
siirt inceleme alani igerisinde kalir ve Artvin glineyinden gegen tektonik hat olarak
belirtilmektedir. Calismacilara gore yay bolgesindeki birimler Maastrihtiyen’de
neritik kiregtaglar1 ile uyumsuz olarak {izerlenir, yay-ardindaki birimler Liitesiyen’e

kadar uyumlu olarak devam eder.

Giliven (1993) bolgenin stratigrafisini incelemis ve tiim Dogu Karadeniz’i kapsayan

1/250.000 o6lgekli jeolojik haritalar hazirlamistir.

Inceleme alam ve yakin dolayinda magmatik kayaglarm petrojenezi jeokimyasi
hakkinda ¢ok sayida arastirma vardir [164; 41; 40; 129; 149; 150; 153; 107; 125; 126,
106; 67; 44; 30; 31; 15; 86; 87; 45; 46; 47,48; 54; 57, 58; 59; 60; 61; 63; 80; 81; 82; 83;
84; 85; 16; 18; 17]. Bu c¢alismalarla bolgenin magmatik faaliyetinin gelisimi ve
jeotektonigi hakkinda yaklasimlarda bulunulmustur. Dogu Pontidler’deki en yaygin yay
magmatikleri olan Geg Kretase volkanitlerinin genelde kalk-alkalen, nadiren alkalen,
toleyitik veya sosonitik 6zellikte ada yay1 volkanitleri oldugu belirtilir [149; 153; 129;
69; 10; 50; 130; 51; 52; 53; 19; 67; 20; 86; 87; 9].

Dogu Torid Blogu: Dogu Pontidler ve Toridler birbirlerinden Izmir-Ankara-Erzincan
kenedi ile ayrilmaktadirlar (Sekil 2.1) [140; 117].

Torid Blogu’nun Arkeen [104] - Erken Kambriyen kristalin temeli, alt kesimlerde
Triyas yaslh magmatiklerce kesilen kalin Paleozoyik ve Mesozoyik sedimanter
istiflerle ortiilmektedir [143; 123; 102; 33; 12]. Dogu Pontid yaymin giineyinde
Munzur Daglari’'nda, Torid Blogu’na ait 1200 metre kalinliginda Ust Triyas-Ust



Kretase platform karbonatlar1 ve bunlari uyumlu olarak {iizerleyen Turoniyen-

Kampaniyen pelajik biyomikritleri ylizlek vermektedir [123; 124].

Toridler’de birka¢ bolgede gozlenen orta Kampaniyen doneminde ofiyolitik nap
tizerlemesi [134; 140; 133; 135] Munzur Daglari’nda da gozlenmistir [124; 115]. 67-
70 My yasindaki bir siyenit intriizyonu ofiyolitleri ve bunlarin altindaki
kiregtasarlarini kesmektedir [128]. Ofiyolit dilimlerini ve ofiyolit tizerlemesine bagh
olusmus melanjlar;, Maastrihtiyen-Ust Paleosen yasl neritik kiregtaslar1 uyumsuz
olarak orter [123; 66; 78]. Az oranda volkanik arakatkilari i¢eren alt Liitesiyen neritik
kiregtaglari, Munzur Daglarinda ylizlek veren daha yasli birimleri uyumsuz olarak

orter [115].
2.2. Inceleme Alam ve Yakin Cevresinin Jeolojisi

Bolgede gozlenen en yasli kaya toplulugu Artvin granitoyididir. Hersiniyen orjonezine
bagl olarak Karbonifer’de gelisen Artvin granitoyidi ¢aligsma alaninda gézlenemeyen
metamorfik bir temel (Harsdere metamorfitleri) igerisine sokulmustur. Bu temel
tizerine Liyas’ta Narlik grubu birimleri uyumsuzluka gelir. Narlik grubu, kirintililarin
hakim oldugu Berta formasyonu ve volkanitlerin yogun oldugu Hizarlidere
formasyonunu kapsar. Dogger sonunda bolge yiikselerek pozitif alan haline gelmis,
Malm’de ve Erken Kretase’de trangresyonla iki uyumsuzluk diizlemi geligmistir.
Malm uyumsuzlugu caligma alaninin giineyinde gézlenmektedir [99]. Alt Kretase
yasli Ogdem formasyonu konglomera, kumtaslar1 ile temsil edilirken, neritik
karbonatlardan olusan Asagimaden formasyonu, Ogdem formasyonu igerisinde

mercekler halinde gozlenebilir.

Kuzeydogu Pontidler’de Erken-Orta Turoniyen’den itibaren tiim bolgeyi kapsayan
yogun bir yay volkanizmasi geligsmistir. Turoniyen-Santoniyen’de bazik-ortag
bilesimde volkanitler ve vokanoklastiklerden olusan Catak formasyonu,
Santoniyen’de asidik bilesimde volkanizma iirlinleri ve volkanoklastiklerden olusan
Kizilkaya formasyonu, gec¢ Santoniyen-ge¢c Kampaniyen’de bazik-orta¢ bilesimli
volkanizma f{irlinleri ile volkanoklastiklerden olusan Caglayan formasyonu, gec
Kampaniyen-erken Maastrihtiyen’de yine asidik bilesimde volkanizma iiriinleri ve

bunlarla ara seviyeli sedimanter kayaglardan olusan Cayirbag formasyonu yay



volkanizmasinin birimleridir. Erken-Orta Turoniyen ile Erken Maastrihtiyen arasindan
gelisen bu yay birimleri birbirleri ile diisey ve yanal olarak ge¢islidir. Volkanizmanin

duraksadig1 donemlerde pelajik kiregtasi, kiltasi, silttas1 ve kumtaglar1 ¢okelmistir.

Erken Maastrihtiyen’de, bu doneme kadar denizel ortam kosullarinda olan yay bolgesi
yiikselerek karasal ortam kosullarima ge¢mis ve yayin kuzeyinde Dogu Karadeniz
Havzasi yay-ardi havza olarak gelismistir. Yay-ardinda pelajik kirectasi, kalsitiirbidit,
kiltaglarindan olugsan Cankurtaran formasyonu, Cayirbag formasyonu iizerine uyumlu
gelmektedir. Buna karsin ayni donem araliginda yay bolgesinde neritik
kiregtagi/hemipelajik kiregtaglarindan olusan Besagil formasyonu ve Agillar
formasyonu Caglayan formasyonu iizerine taban konglomerasi (Ovacik formasyonu)
ile uyumsuz olarak gelir. Konglomera, kumtasi, silttasi, yer yer de kiregtaglarindan
olusan tiirbiditik karakterli Erenler formasyonu ge¢ Tanesiyen’de yay ve yay-ardi
istiflerini uyumsuz olarak iizerler. Erken Ipresiyen-Liitesiyen’de ¢arpisma sonrasi
gelisen volkanizma {riinlerinden ve volkanoklastiklerden olusan Kabakoy
formasyonu, Erenler formasyonunu uyumlu olarak {izerler. Caligma alanin en geng

birimleri bu birimleri uyumsuz olarak orten aliivyon ve yamag¢ molozudur.
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2.3. Stratigrafi

Inceleme alani1 ve yakin gevresinde farkli jeolojik déneme ait kaya birimleri yer alir.
En yaygin gozlenen litoloji toplulugu Geg¢ Kretase donemi yay volkanizmasi tiriinleri
ve sedimanter kayaclardir. Bu nedenle Hersiniyen temele ait Artvin granitoyidi; bunu
uyumsuzlukla &rten Liyas-Dogger yash Narlik grubu; Alt Kretase yashi Ogdem
formasyonu ve Asagimaden formasyonu “Temel Birimler” olarak ele alinmistir. Geg
Kretase donemi yay lriinlerini temsil eden Catak formasyonu, Kizilkaya formasyonu,
Caglayan formasyonu, Cayirbag formasyonlar1 “Yay-i¢ci Havza Birimleri” iist bashig
ile incelenmistir. Bolgede Geg Kretase-Eosen yas araliginda yerlesmis olan intriizifler
Kagkar granitoyidi olarak ele alinmistir. Yay bolgesinin yiikselimine isaret eden geg
Maastrihtiyen uyumsuzluguyla ¢okelimine baslayan Ovacik formasyonu, Agillar
formasyonu ve Besagil formasyonu birimleri, “Yay-ici Ortii Birimleri” ach altinda
incelenmistir. Ge¢ Kampaniyen-ge¢ Daniyen donemi birimlerinin yay-ardi havzadaki
eslenigi Cankurtaran formasyonudur. Bu birim “Yay-ardi Havza Birimleri” adi
altinda ele almmustir. Son olarak tiim birimleri ge¢ Tanesiyen-erken Ipresiyen’de
uyumsuz olarak iizerleyen Erenler formasyonu ve Kabakdy formasyonu “Carpisma

Sonrast Birimleri” ‘ni temsil eder (Sekil 2.3).
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Aciklama

Sekil 2.3. Calisma sahasinin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (6l¢eksiz).
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U;taﬂrglajg\m'?akll, kum, gamur

Bazik-ortag, yer yer asidik volkanizma drinleri
Diyorit Porfir, Andezit

Konglomera, Kumt.,olistostrom, silttasi, kiltasi, marn

Uyumsuzluk
Camurtas!
Konglomera, kumtasi, kumlu kgt., neritik k¢t

Uyumsuzluk (Yay bolgesi)
Killi kiregtasi,gamurtas!, kalsittrbidit

Sediman ara seviyeli asidik piroklastlar,
riyolit, riyo-dasit, dasit

Dasit, riyo-dasit lav ve piroklast ara
seviyeleri

Killi kiregtasi, mikritik kiregtasgi, camurtasi,
kumtas!, silttagi ara seviyeri

Bazalt, andezit ve piroklastlar

Killi kiregtasi, gamurtasi, kumtasi, silttas!
ara seviyeri igeren asidik piroklastikler,
Dasit, riyodasit

Kagkar Granitoyiti: Kretase- Eosen

@Granit, gronodiyorit, monzogranit,

diyabaz ve aplit dayklari

Killi kiregtasi, camurtasi, kumtasi, silttasi
ara seviyeri

Andezitik, bazaltik lav ve piroklastlari

Taban konglomerasi, kumtasi
Uyumsuzluk

Gri renkli resifal kiregtaglari

Kirmizi, sari renkli konglomera, kumtasi
Uyumsuzluk

Bazalt, andezit, ¢ort, camurtasi

Asidik ve bazik dayklar

Metakirintil (ankimetamorfik) kayaglar
Bazik lav ara seviyeleri

Kanal dolgusu

Taban konglomerasi

Uyumsuzluk
Sarimsi beyaz renkli, porfiri dasit

Pembemsi, sarimsi, beyazimsi renkli iri
taneli, holokristalin dokulu, hafif yonlu
granitoyit ve diyabaz-aplit dayklari




2.3.1. Temel Birimler

Kuzey Dogu Pontidler’in temelinde Karbonifer yash Artvin granitoyidi yer alir. Artvin
granitoyidini Liyas-Dogger yastaki Narlik grubu uyumsuz olarak tizerler. Narlik
grubu, kirmtililardan olusan Berta formasyonu ve volkanitlerden olusan Hizarlidere
volkaniti adi ile iki alt baslikta incelenmistir. Ankimetamorfizma izleri tasiyan bu
birimleri Alt Kretase yasli Ogdem formasyonu uyumsuz olarak iizerler. Karasal-s13
denizel kirmtililardan olusan birim Ogdem formasyonu ve onu uyumlu iizerleyen

neritik kiregtaglart Asagimaden formasyonu adi ile incelenmistir.
2.3.1.1. Artvin Granitoyidi

Caligsma alanin temelini olusturan ve farkli bilesimlerde granitoyidlerden olugmus olan
birim ilk kez Konak ve ark. (2001) tarafindan adlandirilmistir. Hersiniyen orojenezine
bagli olarak gelisen granitoyidler caligma alanimnin giineyinde yer alan metamorfik

temele sokulmustur.

Birim, Artvin yakin dolayinda genis yiizeylemeler gostermekte ve bu nedenle adini
buradan almaktadir. Inceleme alaninin giiney kesiminde Salkimli, Ortakdy, Hamaml,
Sehitlik, Balliiiziim, Dokuzogul kdyleri dolayinda KD-GB uzanimli olarak yiizlek
verir. Genel olarak yesil, beyazimsi yesil grimsi renklerde gozlenen, oldukca genis
yayillim gosteren granitoyidler bilesim olarak farkliliklar sunmaktadir. Granit,
granodiyorit, monzogranit, monzonit, diyorit, granit porfir, tonalit porfir, diyorit
porfir, aplit ve diyabaz dayklarindan meydana gelen birim genelde iri taneli
gozlenmekte; yer yer arenalagmalar gostermektedir (Sekil 2.4-b). Granitoyidler
holokristalin tanesel dokuludur. Kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, kalsit, klorit, biyotit,
hornblend mineralleri ana bilesendir (Sekil 2.4-a). Granitoyidlerde killesme,
serizitlesme ve kloritlesme yaygindir. Ayrica kayagta yer alan gatlaklar ikincil kalsit

mineralleri ile doldurulmustur.

Artvin granitoyidinde siklikla diyabaz dayklarina rastlanilir (Sekil 2.5-b). Diyabazlar
yesil renkli, genelde 10-150 cm kaliklik sunan, intergraniiler dokuludur. Diyoritporfir,
tonalitporfir ve grandiyoritporfirler holokrsitalin porfirik dokulu olarak gézlenir (Sekil
2.4-d).
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Sekil 2.4. a) Ortoklazly, iri taneli granit, b) Artvin granitoyidinin arenelagmis kesimler
ve onlart kesen dayklar, ¢) Normal fayla kesilmis, Artvin granitoyidini
kesen aplitler, d) Iri plajiyoklaz ve amfibollii diyorit porfirler.

Birim igerisinde seyrek olarak 3-15 cm geniglikte mafik mikrograniiler anklavlara
rastlanir (Sekil 2.5-d). Bunlarin yani sira aplit (Sekil 2.4-c) ve es yashi mafik bilesenli
damarlar da gozlenir (Sekil 2.5-c). Artvin granitoyidinin tektonizmadan yogun
etkilenen kesimleri kataklazma ve diisiik dereceli metamorfizma izleri tagir (Sekil 2.5-

a). Baz1 kesimlerde protomilonit, milonit olusumlar1 s6z konusudur.

Artvin granitoyitinin yerlestigi cevre kayasi (Harsdere metamorfitleri) c¢aligsma
alaninda gézlenmemistir. Calisma alaninin giineyinde G47 paftasinda Paleozoyik yash
metakirintililar granitoyidlerin yan kayasi konumundadir [99]. Artvin-Ardanug yolu
lizerinde (Varyant) Artvin granitoyidi igerisine, yaklasik 2 metre genislikte, kiigiik
taneli granit sokulumunda ksenolitlere rastlanmistir. Bu ksenolitler biyotitsist,
metagranit ve silisten olusur. Ksenolitlerin, granitoyidin yan kayasi olan Harsdere

metamorfitlerine ait olmas1 muhtemeldir (Sekil 2.6-a-b).
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Sekil 2.5. a) Artvin granitoyidinde tektonik hatlarda gelisen kataklazma, b) Diyabaz
dayklari , ¢) Artvin granitoyidi ile ayn1 donemde gelisen dayklar, d) Artvin
granitoyidinde mafik mikrograniiler anklav.

Sekil 2.6. a) Artvin granitoyidi icerisinde ksenolitli granit damari, b) ince taneli
granitlerdeki ksenolitler (Lokasyon i¢in bknz. Sekil 2.2-F1).

Artvin’in 2 km gilineyinde yer alan Genya daginda Artvin granitoyidleri Liyas-Dogger
yaslt ankimetamorfik kirmtililardan olusan Berta formasyonu agili uyumsuz olarak
tizerlemektedir. Granitoyitlerin kenar kesimlerinde yer alan es yagh sarimsi beyaz

renkli, genelde altere subvolkanik dasitler, dasitler ve riyodasitler gdzlenir.
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Hipokristalin porfirik, felsitik, sferiilitik dokulu gézlenen volkanitlerde kuvars, alkali
feldispat, plajiyoklaz minerallerine rastlanir. Tektonik deformasyona ve hidrotermal
getirimlere bagli olarak ylizey alterasyonu yogun gozlenir. Sakalar kuzeyinde yer alan

Liyas-Dogger yasli Berta formasyonu, bu dasitler iizerinde uyumsuz olarak yer alir.

Artvin granitoyitinden alinan 6rneklerdeki zirkonlardan laser aplasyon yontemiyle
310.3+3.4 My (R1-lokasyon), 315.7+1.9 My (R2), 327.3 +1.9 -1.7 My (R3) yaslar
elde edilmistir (Lokasyon i¢in bknz. Sekil 2.2.). Buna gore Artvin granitoyidi
Karbonifer yagstadir.

Artvin granitoyidinin eslenigi Giimiishane plutonu yiiksek potasyumlu, kalk-alkalin |
tipi granitoyid ozelligi sunar [157]. Artvin granitoyidi Tetisin Ge¢ Paleozoyik’te
dalimina bagli olarak aktif kita kenarinda gelismis yay triiniidiir [161]. Birim

Gilimiighane granitoyidleri ile benzer mineralojik bilesime sahiptir.
2.3.1.2. Narhk Grubu

Liyas-Dogger yas araliginda gelismis olan ankimetamorfik kirintililardan olusan Berta
formasyonu ve volkanitlerden olugsan Hizarlidere volkaniti Narlik grubu adi altinda ele
alinmigtir [99]. Calisma alan1 ve yakin gevresinde yapilan 6nceki ¢alismalarda kirintili
birimlerle volkanitler birlikte degerlendirilerek Hamurkesen formasyonu [5; 73] adi
altinda incelenmistir. Daha Once tek bir formasyon olarak haritalanmis olan Liyas-
Dogger yasli birimler iki ayr1 formasyon olarak incelenmistir. Buna gore tabanda yer
alan dinamik etkilerle diisiikk dereceli metamorfizma geg¢irmis olan metakirintililar

Berta formasyonu ve volkanizma iiriinleri Hizarlidere volkaniti olarak ayrilmistir.
2.3.1.2.1. Berta Formasyonu

Berta formasyonu adi ilk olarak Konak ve ark. (2001) tarafindan Berta (Ortakdy)
dolayinda iyi gdzlenen ankimetamorfik kirintililar i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismada da
benzer litolojik ozelliklerde ve Liyas-Dogger yas aralifinda gelismis olan
metakirintililar ayni adla incelenmistir. Berta formasyonu inceleme alaninda Ortakoy

(Berta), Zeytinlik, Bademkaya, Balalan koyii dolaylarinda yayilim gosterir.
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Berta formasyonu beyaz-sarimsi renkli konglomera, kumtasi, litik arenit, kuvars
arenit, metakumtasi, metakuvars kumtasi ile baslar ve ortamin hizla derinlesmesi ile
birlikte siyahimsi gri renkte silttasi, seyl, metasilttasi, metaseyl ve ¢ort bantlar ile
devam eder. Birimin tabaninda gézlenen konglomeralar polijenik ¢akilli (silis, dasit,
granit, sist), orta-kalin tabakali, siki tutturulmus, orta boylanmalidir (Sekil 2.7Db).
Silttasi, kiltas1 ve seyller gri-siyahimsi renkli, ince tabakali, kiymiks1 dokiintiiliidiir.
Yer yer bitimlii seviyelere ve fosil izlerine rastlanir (Sekil 2.8a, b). Gegirdigi
ankimetamorfizma nedeniyle tikiz bir goriiniim sunar. Metakirintililarda
blastopsamitik doku geligmistir. Kuvars, plajiyoklaz, feldispat, muskovit, biyotit,
klorit, serisit, grafit (?), kaya¢ parcalari, opak mineraller icermektedir.
Ankimetamorfik kirintililar i¢erisinde yer alan ince gatlaklar serisit, kalsit mineralleri
ile doldurulmustur. Kayagta yer alan minerallerin belirli bir yonde dizildikleri, bazi
bilesenlerin uzadig1 makro olarak da gdzlenmektedir. Ozellikle tektonik hatlara yakin
lokasyonlardaki konglomeralarda uzamis ve yonlenmis ¢akillar iyi gézlenmektedir
(Sekil 2.7¢, d). Bu nedenle birimde dinamik etkilerin neden oldugu diisiik dereceli

metamorfizmadan bahsedilir.

Berta formasyonunun igerisinde es yash gelismis olan volkanizma iiriinlerine
rastlanabilmektedir. Haritalanamayacak boyuttaki bu volkanitler Berta formasyonu ile
birlikte degerlendirilmistir. Ancak volkanizmanin yogun gozlendigi lokasyonlarda
volkanitler Hizarlidere formasyonu olarak ayirtlanmistir. Berta formasyonu ile yapisal
uyumluluk arz eden, benzer deformasyon izleri tasiyan asidik ve bazik siller, dayklar
gozlenir. Bu yapisal benzerlik, dayk ve sillerin Liyas-Dogger doneminde yerlesmis

oldugu diistincesini uyandirir.
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Berta fm' "
Konglomera:

Sekil 2.7. a) Artvin granitoyidi dasitleri tizerine Berta formasyonu uyumsuzlugu, b)
Silis, dasit, sist cakilli taban konglomerasi, ¢) Kalin tabakali uzamis ¢akill

konglomera, d) Berta formasyonu konglomerasinda uzamis ¢akillar
(tektonik deformasyon) (Lokasyon i¢in bknz. Sekil 2.2-F2).

Olduk¢a kivrimli gozlenen Berta formasyonunun goriiniir kalinligi 750 metreyi
bulabilmektedir. Kaba taneli detritiklerle baslayan birim yanalda ve diiseyde ince
taneli pelitik kayaglara gecis gostermektedir. Artvin yakin gilineyindeki Genya
Dagi’nda Artin granitoyidleri lizerine uyumsuzlukla gelen birimin bu iliskisi bitki
ortiisii nedeniyle ¢ok iyi gozlenemez. Ancak taban kesimlerindeki konglomera ve
kumtaslar1 bu granitoyidlerden beslenmistir. Berta formasyonunun taban iliskisi en iyi
Sakalar dolayinda gozlenir (Sekil 2.7a). Bu lokasyonda Artvin granitoyidine ait
dasitler iizerine Berta formasyonu uyumsuzlukla gelmektedir. Berta formasyonunun

iizerine ise Hizarlidere formasyonuna ait volkanizma {iriinleri uyumlu olarak gelir.
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Sekil 2.8. a) Berta formasyonuna ait metaseyller, b) Metapelitikler igerisindeki fosil
izleri.
Derin denizel ortamda olusan pelitik kayaglarda (seyl-silttas1) cesitli fosil izlerine
rastlanmaktadir (Sekil 2.8a, b). Artvin giineyi Cakmakg¢ilar Mahallesi’'nden alinan
kumtas1 6rnegi Nodosarid foraminifer, Ekinit plak ve dikenleri, Lamellibranch kavki
pargalari, Bryozoa, Alg, Makro fosil kavki parcalari fosil faunasina gore Liyas
fasiyesindedir. Ayrica Madenler Dere tizerinde, Berta formasyonunun iist kesimleri ile
Hizarlidere volkaniti taban seviyeleri gegisinde Triactoma jakopsae Carter,
Paronaella bandyi Pessagno, Praezhamoidellum convexa (Yao), Eucyrtidiellum sp.
radyolarya fosilleri Bajosiyen yasini vermektedir. Buna gore Berta formasyonu Liyas-

Dogger yas araliginda ¢okelmistir.

Berta formasyonu karasal-sig denizel fasiyeste transgresif olarak gelisimine baglamig
ve hizla derinlesen denizel ortam kosullarinda 1raksak tiirbidititik ¢okellere gecis
gostermistir. Birim Hamurkesen formasyonu [5], Bertaderesi formasyonu [11], Kelkit
formasyonu [28], Jura filis serisi [109], Senkdy formasyonu [172] ‘nun kirintili

kesimleri ile denestirilebilir.
2.3.1.2.2. Hizarhdere Volkaniti

Hizarlidere kdyiinde iyi gozlenen andezit, bazalt, piroklastlardan olusan volkanizma
iriinleri, ilk olarak Konak ve ark., (2001) tarafindan Hizarlidere vokaniti ad1 altinda

incelenmistir.

Hizarlidere volkaniti, koyu yesil, siyahimsi renklerde gézlenen yar1 derinlik ve yiizey

magmatik kayalarindan olusmaktadir. Birim bazalt, andezit, ¢ort ara katkili spilit,
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piroklastlar ile bunlar1 kesen diyabaz dayklarindan olusur. Volkanitlerin su ile temasi
sonucu gelisen hiyaloklastikler (Sekil 2.9-c) ile tipik yastik yapisi gosterebilen
bazaltlar (Sekil 2.9-d), bunlarla ara seviyeli ¢ort bantlar1 ve metaseyller yaygindir.
Hizarlidere volkaniti yaklagik 500 metre kalinlik sunabilmektedir. Birim Coruh Vadisi
dolayinda oldukga sert topografya olusturur (Sekil 2.9-a). Hizarlidere volkaniti genel
itibariyle Berta formasyonu iizerine uyumlu gelir. Berta formasyonu ile yanalda ve
diiseyde girik olarak izlenir. Madenler Dere dolayinda karasal konglomera,
kumtaslarindan olusan Alt Kretase yasli Ogdem formasyonu Hizarlidere volkanitini
uyumsuzlukla tizerler. Hizarlidere volkanitinin alt seviyelerinde gozlenen ¢ort
bantlarindaki radyolarya faunasindan Bajosiyen yasi elde edilmistir (Sekil 2.9-b). Bu
lokasyonun giineyinde Hizarlidere volkanitini uyumsuzlukla iizerleyen Ogdem
formasyonu o bolgede ¢okelimine Malm’de baslar [99; 100]. Bu verilere gore Berta
formasyonuna ait kirmtililarla yanalda ve diiseyde girik gozlenen Hizarlidere

volkanitinin yas1 Liyas-Dogger kabul edilmistir.

Hizarhidere volkaniti Liyas baslarindan itibaren giderek derinlesen denizel ortam
kosullarinda gelisen volkanizma {iriinleridir. Bu volkanitlerin yitimle iligkili
kalalkalen-toleyitik bilesimli yay (152; 153; 88; 118; 99; 119; 101; 120] ya da
gerilmeli rift [139; 140; 75; 28; 169; 97] volkanizmasi tiriinleri olduguna dair farkl
goriisler vardir. Karadeniz’in kuzey kesimlerinin Jura doneminde yay i¢i havza, giiney
kesiminin yayardi rift havzalar seklinde gelistigi belirtilir [23]. Bergougnan (1987)
ise Alt Jura volkanitlerinin igerdigi klinopiroksen kompozisyonlarina dayanarak bu
volkanitlerin  toleyitik bilesenli ilksel bir magma kaynagindan tiiredigini

belirtmektedir.
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Sekil 2.9. a) Sarp topografyalar olusturan Hizarlidere volkaniti, b) Birimin tabaninda
gozlenen Bajosiyen yasta radyolaryali ¢ort bandi, ¢) Andezitlerde suyla
temas sonucu gelisen hyaloklastitler, d) Hizarlidere volkaniti yastik yapili
bazaltlari (Lokasyon igin bknz. Sekil 2.2-F3).

Hizarlhidere volkaniti Hamurkesen fomasyonu [5], Kelkit formasyonu [28], Jura filis
serisi [109], SenkoOy formasyonu [172]’nun volkanitli kesimi ile denestirilebilir.

Konak ve Hakyemez (2009) birimi Mudurnu formasyonu olarak isimlendirmislerdir.
2.3.1.3. Ogdem Formasyonu

Karasal konglomera, kumtaslarindan olusan birim Konak ve Hakyemez (2009)

tarafindan Ogdem Bucag: dolayinda adlandirilmistir.

Ogdem formasyonu kirmizi-bordo renkli, polijenik ¢akilli, siki tutturulmus, kalin
tabakali, kotii boylanmali olarak gozlenen konglomera ve kumtaslarindan olusur. Bu
karasal birimler tizerinde denizel ortam kosullarinda, kiy1 fasiyesinde gelismis olan
sarims1 renkli, kumtasi-konglomera, sittasi gegisli olarak gozlenir. Konglomeralar yar1

koseli-az yuvarlak spilitik bazalt, bazalt, andezit, diyabaz ve radyolarit ¢akillarindan
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olusur (Sekil 2.10-b-c). Ayrica Artvin granitoyidine ait granit ¢akillart da yaygindir
(Sekil 2.11b, d). Kalin tabakali konglomeralar yesil-koyu yesil renkli bazik sil ve
dayklar tarafindan kesilir. Birimin kalinlig1 Madenler mevkiinde 100 metre kadardir.
Ancak tip yeri olan Ogdem Bucag1 (G47) dolayinda bu kalmlik yaklasik 600-700
metredir [99]. Ogdem formasyonu igerisinde Alt Kretase yasta resif merceklerine
rastlanilir. Bu kiregtaslar1 Konak ve ark. (2001) tarafindan Asagimaden kiregtasi tiyesi
(bu ¢alismada formasyon mertebesinde incelenmistir) olarak ayrilmistir. Ogdem
formasyonu Hizarlidere volkanitleri tiizerine Madenler Dere dolayinda agili
uyumsuzlukla gelirken (Sekil 2.10-a); birimin iizerine Alt Kretase yasli neritik
kiregtaslarindan olusan Asagimaden formasyonu uyumlu olarak gelir (Sekil 2.11-a).
Ogdem formasyonu igerisinden yas elde edilememistir ancak iizerine gecisli olarak
gelen Asagimaden formasyonundan Erken Kretase? yasi elde edilmistir. Ayrica
giineyde birimin esdegeri olan litolojiler Ust Jura-Alt Kretase yas araligindadir ancak
Erken Kretase’de yeni bir uyumsuzluk olabilecegi ihtimalinden de bahsedilmistir [99].
Birimi Erken Kretase? yasta karbonat platformu uyumlu iizerlediginden, Ogdem

formasyonun yasi ¢alisilan alan igin Alt Kretase olarak degerlendirilmistir.

Ogdem formasyonu karasal ve s18 denizel ortam kosullarinda gelismistir. Birim Giiven
(1993) tarafindan Malm yasta Madenler formasyonu olarak degerlendirilmis ve Narlik

grubunun eslenigi olan Hamurkesen formasyonu iizerinde uyumlu kabul edilmistir.
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Sekil 2.10. a) Ogdem formasyonu ile Dogger volkanitlerinin iliskisi, b) Ogdem
formasyonuna ait karasal konglomeralar, ¢) Sig denizel konglomera
(Lokasyon i¢in bknz. Sekil 2.2-F3).

2.3.1.4. Asagimaden Formasyonu

Resifal kiregtaglarindan olusan Asagimaden formasyonu inceleme alaninin giineyinde
ve G47 paftas1 kuzeyinde yayilim gosterir. Konak ve Hakyemez (2009) tarafindan
Ogdem formasyonu igerisinde Asagimaden kirectas iiyesi olarak adlanan Alt Kretase

yasta neritik kirectaslari, formasyon mertebesinde ele alinmistir.
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Asagimaden formasyonu gri, koyu gri renkli orta-kalin tabakali, yer yer masif
goriiniimlii, bol catlak ve kirikli, bu ¢atlaklari boyunca ikincil kalsit dolgulu, karstik
bosluklar barindiran neritik kiregtaglarindan olusur (Sekil 2.11-a-c). Birimin kalinligi
yanal yonde degiskenlik gostermekle birlikte Asagimaden-Yukarimaden Koyii
dolaylarinda yaklasik 100 metredir. Ogdem formasyonu icerisinde mercek halinde
gozlenebilmektedir [99]. Asagimaden formasyonu Asagimaden Koyii (F47-c4)
dolaymda Ogdem formasyonuna ait s1g denizel, sarims1 renkli konglomera, kumtaslari
tizerine gegisli olarak gelirken (Sekil 211-a-b); Ge¢ Kretase yay magmatizmasinin ilk
irtinii olan erken-orta Turoniyen yasli Catak formasyonu tarafindan agili uyumsuz

olarak ortiliir.

Ogdem fm

Asagimaden fm.

Paleozoyik granit
g - Gally v B

Sekil 2.11. a) Ogdem formasyonu ile Asagimaden formasyonu iliskisi, b) Ogdem
formasyonu igerisinde granit ¢akili, ¢) Asagimaden formasyonu mostra
goriiniimii, d) Ogdem formasyonu kumtaglar1 igerisinde pembe granit
taneleri (Lokasyon igin bknz. Sekil 2.2-F3).

Asagimaden formasyonundan elde edilen Pseudocyclammina lituus (Yokoyama),

Vercorsella sp.?, Haphlophragmoides sp., Valvulina sp., Ophthalmidiidae,
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lamellibrang kavkilari, ekinid dikeni fosillerine gore birime Erken Kretase? yasi
verilmistir. Konak ve Hakyamez (2009) bazi resif merceklerinde Valanjiniyen,
Barremiyen-Apsiyen yaslarini elde etmislerdir. Buna gore birimin yasi Alt Kretase

kabul edilmistir. Birim kiyi-self ortaminda ¢okelmistir.

Konak ve ark. (2001) tarafindan adlandirilan Hesmanet kiregtasi; Pelin (1977a, b)
tarafindan Alucra (Giresun) yoresindeki Berdiga Daglari'nda adlandirilan neritik
kirectaslarindan olusan Berdiga formasyonunun iist boliimleri ile denestirilebilir.
Berdiga formasyonu Malm’de ¢okelimine baslarken Asagimaden formasyonu Erken
Kretase’de ¢okelimine baslamistir. Asagimaden formasyonu, Ogdem formasyonu
icerisinde resif mercekleri seklinde de gozlenebilirken, Berdiga formasyonu

kilometrelerce yanal devamliligi olan platform kiregtaglarindan olusur.
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2.3.2. Yay Ici Havza Birimleri

Neotetis’in Sakarya Zonu altina kuzey yonlii dalimi sonucu [112] erken-orta
Turoniyen’de faaliyetine baslayan Geg¢ Kretase yay volkanizmasi erken
Maastrihtiyen’e kadar varligini siirdirmiistiir. Volkanizmanin faaliyetine ara verdigi
donemlerde sedimanter kayaclar c¢okelime eslik etmistir. Ge¢ Kretase yay
magmatizmasi tiim Dogu Pontidler’de yaygin olarak gézlenir ve Catak formasyonu,
Kizilkaya formasyonu, Caglayan formasyonu, Cayirbag formasyonu ve Kagkar

granitoyidi ile temsil edilir.
2.3.2.1. Catak Formasyonu

Bazik-ortag volkanizma iiriinlerinden ve bunlarla ara katkili sedimanter litolojilerden
olusan Dbirim Giiven (1993) tarafindan Trabzon-Magka-Catak mevkiinde
adlandirilmistir. Artvin dolayindaki benzer konum ve litolojideki kaya topluluklar

Catak formasyonu, bunlarin taban konglomerasi ise Zeytinlik tiyesi olarak ayrilmistir.

Catak formasyonu inceleme alaninin kuzeydogusunda Ahlat Koyii, Hak Mahallesi,
Perengal Mahallesi ve Ikindikayasi Sirt1 dolaylarinda diizenli bir yayilim gésterir

(Sekil 2.2).

Geg Kretase yay magmatizmasinin ilk tiriinleri Catak formasyonu birimleridir. Birim
tabanda kirmizi-bordo renkli karasal konglomeralarla ¢okelimine baglamaktadir.
Ortamin hizli bir trangresyonla denizel ortama gegmesi, derinlesmesi sonucu pelajik
kiregtaglar1 ¢okelime eslik etmis ve volkanik faaliyet baglamistir. Cogunlukla bazalt,
andezit, piroklastikler ile bunlarla ara seviyeli biyomikrit, ¢amurtasi, kalkarenit,
kalsisiltit, kalsiliititlerden olusur (Sekil 2.12-a-b; Sekil 2.13-a-b). Bazaltlar siyahimsi,
yesil, grimsi renklerde, ¢ogunlukla masif goriiniimlii, gaz bosluklu, yer yer yastik
yapilidir. Yastik yapilar1 50-100 cm boyutta gozlenebilmektedir. Birimin yapisal
konumuna isaret eden pedonkiil yapilar1 belirgindir (Sekil 2.13b). Amigdoloidal,
intersertal ve yer yer ofitik dokulu gézlenebilen bazaltlar; plajiyoklaz, ojit, kalsit, klorit
mineralleri icermektedir. Kayag icerisinde bol miktarda gézlenen gaz bosluklar ikincil

kalsit, klorit ve zeolit mineralleri ile doldurulmustur.
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Sekil 2.12. a) Catak formasyonunun diizenli tabakalarinin genel goriintiisii, b) Catak
formasyonunda bazaltlarla ardalanan pelajik birimler.

Andezitler yesilimsi renkte, masif goriiniimlii, porfirik ve amigdoloidal dokuludur.
Birincil olarak fenokristaller halinde plajiyoklaz ve opak mineraller iceren
andezitlerde ikincil olarak kalsit ve klorit minerallerine rastlanilir. Plajiyoklaz
minerallerinde killesme, kaya¢ genelinde kloritlesme yaygin olarak gézlenmektedir.
Bu volkanitler ile ara seviyeler olusturan aglomera, lapilli, kristal tiif, litik tiif, kristal
litik tiif gibi piroklastlarin yani sira bordo, yesilimsi, gri renklerde, laminali kalsiliitit,
biyomikrit, camurtas: silttagi, volkanik arenit gibi sedimanter birimlere de c¢ogu
seviyede rastlanir (Sekil 2.13a). Bu sedimanter ara seviyelerin kalinligi azami 30
metreye kadar ¢ikmakta ve birim yanal olarak birkag¢ kilometre devam etmektedir.
Tiirbiditik ortamda gelisen Catak formasyonu igerisinde ortam hareketliligine bagh
olarak 1-20 metre arasi kalinlik sunabilen olistosromal kanallar gézlenmektedir. Bu
olistostromlar taban kesimlerde genelde Jura birimlerinden, iist kesimlerde formasyon

ici (intraformasyonel) cakil ve bloklardan yapilidir.

Catak formasyonunun kalinlig1 degiskenlik gostermekle beraber en fazla 1200 metre
kalinlik sunabilmektedir. Catak formasyonunun taban uyumsuzlugu ¢alisma alaninda
Balalan ve Zeytinlik kOyii dolayinda; caligma alan1 disinda Savsat yolu iizerinde (F48)
1yl gozlenir. Bu lokasyonlarda uyumsuzluk Dogger yasli Hizarlidere volkaniti
tizerinde izlenir. Birim ayrica, Artvin giineybatisi Dere Mahallesi dolayinda Berta
formasyonu iizerinde, Hak Mahallesi dolayinda Artvin granitoyidi {izerine uyumsuz
olarak yer alir. Birimin {izerinde ise Hatila Vadisi, Ahlat Elmali Mahallesi’nde,
Kec¢idag giineyi, Zeyetinlik dogusu, Serinsu ve Ortakdy dolaylarinda asidik

volkanizma iiriinlerinden olusan Kizilkaya formasyonu uyumlu olarak yer alir (Sekil

28



2.14; Sekil 2.16). Catak formasyonu yanal olarak tim Dogu Karadeniz yay kusagi
boyunca uzanir. Bu hat boyunca yanal fasiyes degisimlerine siklikla rastlanir. Kimi

yerlerde bazaltik-andezitik lavlar yogun gozlenirken kimi bolgelerde volkanoklastik

kayaclar egemendir.

Sekil 2.13. a) Catak formasyonuna ait, laminali gozlenen Xkalsisiltit, kalsiliitit,
kalklarenit ardalanimi, b) Catak formasyonu bazaltlarina ait yastik
yapilari.

Catak formasyonunun alt kesimlerindeki pelajik kirectaglarindan derlenen
orneklerdeki fosil faunasina gore; istifin tabanindan Alt-Orta Turoniyen, iist
kesimlerinden Santoniyen yas elde edilmistir (Tablo 2.1). Buna gore Catak

formasyonu Turoniyen-Santoniyen yas araliginda gelismistir.

Catak formasyonu karasal ortam kosullarinda c¢okelimine baslamis, hizli bir
transgresyon ve ortamin derinlesmesi neticesinde self ¢okelleri gozlenmeksizin yamag
karakterli birimler ¢okelmistir. Istifin volkanitlerle ara seviyeli litolojileri yamag
karakterli pelajik ve tiirbiditik ¢okellerden olusur. Catak formasyonu birimleri, Geg
Kretase donemi denizalti kitasal yaymin ilk trtinleridir. Catak formasyonu Schultze-
Westrum (1961) tarafindan adlanan Ust Bazik Seri; Yilmaz ve ark. (1997) tarafindan
adlanan Varlik grubu; Aksay ve Turhan (1998) tarafindan tanimlanan Turoniyen-
Kampaniyen yasli Tosunlar formasyonunun alt kesimleri; Kurt ve ark. (2006)

tarafindan adlanan Karabulduk formasyonu ile denestirilebilir.
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Sekil 2.14. Catak formasyonu ile Kizilkaya formasyonunun uyumlu dokanagi
(Ortakoy yaylasi) (Lokasyon i¢in bknz. Sekil 2.2-F4).

Tablo2.1. Catak formasyonuna ait paleontolojik veriler (planktik foraminifer) (O1-Ornek
lokasyonlari i¢in bknz. Sekil 2.2).

Omekno  Koordinat Fosil Fauna Yas
12-TT-02 740906  Praeglobotruncana cf. gibba Klaus, Alt-Orta
o1 4554886  Helvetoglobotruncana cf. helvetica (Bolli), Turoniyen

Marginotruncana renzi (Gandolfi),
Praeglobotruncana sp., Dicarinella sp,
Macroglobigerinelloides sp.,
Muricohedbergella sp.,

12-0K-233 740521  Marginotruncana coronata Bolli, Turoniyen
o2 4566613  Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,
Helvetoglobotruncana cf. helvetica,
Globigerinelloides sp., Dicarinella sp.,
Heterohelix sp., Radyolarya

12-0K-234 740521  Marginotruncana coronata Bolli, Turoniyen
o2 4566613  Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,
Helvetoglobotruncana cf. helvetica,
Globigerinelloides sp., Dicarinella sp.,
Heterohelix sp., Radyolarya

12-0K-252 750743  Dicarinella spp., Globigerinelloides sp., Turoniyen-
O3 4571925  Heterohelix sp., Marginotruncana spp., Santoniyen
Radyolarya
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12-OK-257- 750771  Marginotruncana coronata Bolli, Turoniyen-

258-259 4572991  Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, Santoniyen
03 Globigerinelloides sp., Heterohelix sp.,
Marginotruncana sp., Radyolarya
12-OK-261 749691  Marginotruncana renzi (Gandolfi), Turoniyen-
04 4573939  Dicarinella concavata (Brotzen), Santoniyen

Marginotruncana coronata Bolli,
Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,
Globigerinelloides sp., Heterohelix sp.,
Marginotruncana sp., Radyolarya

12-0K-262 748226  Marginotruncana renzi (Gandolfi), Santoniyen
05 4574237  Dicarinella concavata (Brotzen),

Marginotruncana coronata Bolli,

Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,

Globigerinelloides sp., Heterohelix sp.,

Marginotruncana sp., Radyolarya

12-OK-405 742193  Marginotruncana renzi (Gandolfi), Santoniyen
06 4570410 Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,

Marginotruncana coronata Bolli,

Dicarinella cf. asymetrica (Sigal),

Dicarinella concavata (Brotzen),

Dicarinella sp., Marginotruncana sp.

Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Radyolarya

12-OK-228- 740466  Marginotruncana coronata Bolli, Santoniyen
229 4566297 M.argi.notruncana psgudoli_nneiana Pessagno,

Dicarinella. asymetrica (Sigal),

Dicarinella concavata (Brotzen),

Dicarinella sp., Marginotruncana sp.

Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Radyolarya

02

2.3.2.1.1. Zeytinlik Uyesi

Catak formasyonunun tabaninda gozlenen karasal konglomera, kumtas1 seviyeleri
Zeytinlik tiyesi adi ile incelenmistir. Birimin tip kesiti Zeytinlik Koyl dolayidadir.
Zeytinlik iyesi caligma alaninda Zeytinlik ve Balalan koyli, Artvin bati-

glineybatisinda Kafkasor mevkiinde yayilim gosterir.

Birim kirmizi, bordo renkli, orta-kalin tabakali, yer yer masif goriinimlii, polijenik
cakilli, kotii boylanmali, siki tutturulmus konglomeralardan ve ince-orta-iri taneli
kumtaslarindan olusur. Istifin {ist kesimleri, denizel ortam kosullarinin egemen olmasi
ile birlikte sarims1 renkli, orta tabakali, ince-orta taneli kumtaslarina gecis gosterir.
Konglomeralar koseli-yar1 koseli, yer yer orta yuvarlak bazalt, andezit, granit
cakillarini ihtiva eder (Sekil 2.15¢). Cakillarin iyi yuvarlaklasamayisi birimin ¢okelme

ortaminin kaynak alana yakin ve tektonik faaliyetle iligkili oldugunu gosterir.
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_:Zeytinlik tyesi
skonglomeralari

Hizarhidere volkaniti-
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5

Sekil 2.15. a) Jura volkanitleri tizerine Turoniyen uyumsuzlugu, b) Zeytinlik {iyesi
konglomeralar ile gecisli pelajik kiregtaslari, ¢) Zeytinlik iiyesine ait
konglomera (Lokasyon i¢in bknz. Sekil 2.2-F5).

Birim inceleme alaninda yaklasik 70 metre kalinlik gosterir. Kuzeydogu-giineybati

dogrultulu olarak uzanan birim yanal yonde 3-5 km devamlilik sunar. Zeytinlik tiyesi

calisma alan1 diginda Savsat yolu {izerinde (F48) Hizarlidere formasyonu iizerinde,

Zeytinlik koyii dolayinda Dogger yash Hizarlidere volkaniti iizerinde; Artvin

giineybatis1 Dere Mahallesi dolayinda Berta formasyonu iizerinde, Hak Mahallesi

dolayinda Artvin granitoyidi lizerinde ac¢ili uyumsuz olarak yer alir (Sekil 2.15a; Sekil

2.2). Birim tedrici olarak Catak formasyonunun pelajik ¢okellerine ve volkanitlere

gecis gosterir.
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Zeytinlik iiyesi igerisinden herhangi bir yas verisi elde edilememistir. Ancak Zeytinlik
dolaymmda hemen iizerine gelen Catak formasyonunun tabanindaki pelajik
kiregtaslarindan erken-orta Turoniyen yas1 elde edilmistir (Tablo 2.1, Sekil 2.15b). Bu
verilere gore birimin yag1 Alt-Orta Turoniyen’dir. Birim transgresif olarak karasal-si1g

denizel ortam kosullarinda ¢okelmistir.

Zeytinlik liyesi Aksay ve Turhan (1998)’in Tosunlar formasyonunun tabanindaki

Isotevler iiyesi, Konak ve ark. (2001)’nin Akmezar formasyonu ile denestirilebilir.
2.3.2.2. Kizilkaya Formasyonu

Asidik volkanizma friinlerinden olusan Kizilkaya formasyonu Giiven (1993)
tarafindan Trabzon/Kizilkaya dolayinda tanimlanmistir. Bélgedeki benzer litolojik ve
stratigrafik Ozellikteki denizel asidik volkanizma iirlinleri ve bunlarla ara katkili
sedimanter birimler Kizilkaya formasyonu ad1 altinda incelenmistir. Inceleme alaninda
genis bir yayilim sunan Kizilkaya formasyonu Hopa, Murgul, Artvin ile Besagil,

Derinkoy, Mesekoy, Balalan, Bademkdy koyleri dolaylarinda gozlenir.

Birim c¢ogunlukla beyaz, yesilimsi, sarimsi renklerde dasit, beyazimsi pembemsi
riyolit, riyodasitlerden olusur. Dasitler genelde domsal yapili, subvolkanik ve lav
golleri seklinde ve bazen siitun yapili olarak gézlenir. Hatila Vadisi’nde yaklasik 200
metre altigen prizmatik siitun yapisi gosteren lav goliine rastlanir (Sekil 2.18). Dasitler
soguma hizina gore afanitik dokulu ya da porfirik dokulu olarak gézlenebilir. Genelde
2-4 km derinde olusan subvolkanik dasitler porfirik dokulu izlenir. Riyolitlerde akma
yapilar tipiktir. Ignimbirit, lapilli, vitrik tiif, litik tiif, aglomera ve bunlarla ara katkil
bordo, yesil, gri renkli mikritik kiregtasi, killi kiregtasi, kiltasi, ¢amurtasi, kalsiliitit,
kalkarenitler ince-orta-kalin, yer yer cok kalin tabakali olarak izlenir. Ozellikle
ignimbiritler birkag yliz metre kalinlik sunarken pelajik ¢okeller ince-orta tabakalidir.
Fiyam yapilar1 ve kaya¢ parcalari igeren denizel ignimbiritler yogun kloritlesme
nedeniyle genelde yesil renkte gozlenir (Sekil 2.17-a-b). Pelajik kirectaslar1 genelde
ince, diizenli tabakali, midye kabugu kirilmalidir. Volkanizmanin duraksadig:
donemde istifin  her seviyesinde sedimanter c¢okelim  gerceklestirmistir.
Volkanizmanin ¢ikis merkezlerinde volkanizma olduk¢a yogun yasandigi i¢in bu

bolgelerde sedimanter c¢okelim gerceklesmemistir. Yogun volkanik faaliyetin
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gerceklestigi bu cikis merkezleri Volkanojenik Masif Siilfit (VMS) yataklarinin
gelisimi acisindan oldukca 6nemlidir. Dogu Karadeniz’de bilinen tiim VMS yataklar
Kizilkaya formasyonu igerisinde, bu bolgelerdeki dasitik domlarin etrafinda tespit
edilmistir. Volkanizma ile es yash gelisen bu cevher yataklarinin korunabilmesi i¢in
her hangi bir ortii kayasi (piroklast, dasit, riyadasit, sedimanter) ile Ortiilmesi
gerekmektedir. Buna 6rnek olarak Murgul, Cayeli bakir yataklar1 gosterilebilir. Cikis
merkezlerinden uzaklastikca piroklastlar ve sedimanter ara seviyeler yogunluk

kazanir.

Kizilkaya formasyonunun kalinligi farklilik gostermekle birlikte en kalin oldugu
Murgul dolayinda yaklasik 3500 metre dolayindadir. Murgul dolayinda
gergeklestirilen sondajlarda 800 metre derine gidilmesine karsin birimin tabanina

ulasilamamustir (Murgul Bakir Isletmesi sozlii gériisme). Bu veri bu bolgenin volkanik

¢ikis noktasi olabileceginin igaretidir.

Sekil 2.16. Catak formasyonu iizerine Kizilkaya formasyonu uyumlu dokanagi
(Lokasyon igin bknz. Sekil 2.2-F6).
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Birim Hatila Vadisi, Ahlat Elmali Mahallesi’nde Catak formasyonu iizerinde uyumlu
olarak gozlenir (Sekil 2.16). Birimin iist kesiminde, Stmbiillii koyli dolayinda
volkanizma duraksamis ve bordo renkli mikritik kiregtaslar1, asidik piroklastlar
lizerine tedrici gegisli olarak gelmistir. Bu donemden sonra yeni bir volkanik evre
baslamis ve Caglayan formasyonuna ait bazaltik-andezitik volkanizma {irlinleri ve

volkanoklastikler birimi uyumlu olarak tizerlemistir.

Oldukga genis bir alanda yayilim sunan birim igerisinde hemen her yerde mikritik
kiregtaslarina rastlanir. Bu kirectaslarindan derlenen 6rneklerden Santoniyen yasi elde
edilmistir (Tablo 2.2). Balc1 dogusunda istifi iizerleyen Caglayan formasyonu taban
kesiminden ge¢ Santoniyen yasi elde edilmistir (Tablo 2.3). Buna gore Kizilkaya

formasyonunun yas1 Santoniyen’dir.

Sekil 2.17. a-b) Kizilkaya formasyonu ignimbiritleri

Kizilkaya formasyonu denizel ortam kosullarinda, yay iiriinleri olarak gelismistir.
Birim igerisinde yer alan hyaloklastitler, volkanizmanin denizaltinda gerceklestiginin
gostergesidir. Bunun yani sira pelajik ve tlirbiditik ara seviyeler ile fosil faunasi

birimin yamag ortaminda gelistigini gosterir.

35



Sekil 2.18. Kizilkaya formasyonu soguma yapili dasit lav golii (Hatila Vadisi).
(Lokasyon i¢in bknz. Sekil 2.2-F7).

Kizitkaya fm. ‘Gaglayan fm. ¥
N \ 2 Sipilitik bazalt

2

3

" BK fm.
6 - Kizilkaya ‘

Sekil 2.19. a) Kizilkaya formasyonu tavaninda piroklastlarla tedrici gecisli olarak
gbzlenen mikritik kiregtasi, b) Kizilkaya formasyonu tizerine uyumlu
gelen Caglayan formasyonu bazaltlar1 (Lokasyon i¢in bknz. Sekil 2.2-
F8).

Birim ilk kez Shultz-Westrum (1961) tarafindan ‘Alt asidik seri’ olarak

tanmmmlanmistir.  Kizilkaya formasyonu Giiven (1993) tarafindan Turoniyen-
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Kampaniyen yasta kabul edilmistir. Kurt ve ark. (2006) tarafindan Turoniyen-

Santoniyen yasta kabul edilmis ve Alemagac formasyonu adi altinda incelenmistir.

Tablo 2.2. Kizilkaya formasyonuna ait paleontolojik veriler (planktik foraminifer) (O1-Ornek
lokasyonlari i¢in bknz. Sekil 2.2).

Ornek

Koordinat

Fosil Fauna Yas

13-OK-07
07

13-0OK-08
07

13-OK-47
08

12-OK-34
09

12 OK-38-
39-40
09

12-OK-
122 -123-
125-127

010

747481
4572287

747367
4572300

719646
4570216

737575

4563484

737394
4564253

731500
4562134

Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, Santoniyen
Marginotruncana coronata Bolli,

Dicarinella asymetrica (Sigal),

Dicarinella cf. concovata (Brotzen),

Dicarinella sp., Marginotruncana spp.

Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Radyolarya

Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, Santoniyen
Marginotruncana coronata Bolli,

Dicarinella asymetrica (Sigal),

Dicarinella cf. concovata (Brotzen),

Dicarinella sp., Marginotruncana spp.

Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Radyolarya

Marginotruncana coronata Bolli, Santoniyen
Dicarinella cf. asymetrica (Sigal),

Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,

Dicarinella sp., Marginotruncana sp. Globigerinelloides

sp., Heterohelix sp., Radyolarya

Marginotruncana tarfayaensis (Lehmann), Turoniyen-
Marginotruncana coronata Bolli, Santoniyen
Marginotruncana renzi (Gandolfi),

Dicarinella concovata (Brotzen),

Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,

Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),

Dicarinella sp., Globigerinelloides sp., Heterohelix sp.,
Marginotruncana spp., Radyolarya

Marginotruncana coronata Bolli, Santoniyen
Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,

Dicarinella concovata (Brotzen),

Dicarinella cf. asymetrica (Sigal),

Dicarinella sp., Marginotruncana spp.

Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Radyolarya

Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, Santoniyen
Marginotruncana coronata Bolli,

Dicarinella. asymetrica (Sigal),

Dicarinella sp., Marginotruncana sp.

Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Radyolarya
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2.3.2.3. Caglayan Formasyonu

Bazik-orta¢ volkanizma {iriinlerinden ve bunlarla ara katkili volkanoklastiklerden
olusan Caglayan formasyonu, Giiven (1993) tarafindan Trabzon-Macka-Caglayan
dolayinda tanimlanmistir. Inceleme alanindaki benzer birimler ayni1 adla ele alinmustir.
Birim Hopa, Murgul, Artvin, Balc1 Koyii, Alacadag, Kargal Dagi ve Ovacik Koyii

dolaylarinda genis alanlarda yayilim gosterir.

Caglayan formasyonu bazaltik, andezitik lav ve piroklastlar1 ile bunlarla ara seviyeler
olusturan kumtasi, silttasi, kiltasi, mikritik kiregtasi, c¢amurtaslarindan olusur.
Kirectaglar1 genelde bordo, bazen yesil, gri renklidir. Bazalt ve andezitler genelde
masif yapilidir. Ancak bazaltlar yer yer akma yapisi sunabilmektedir. Bazaltik lavlarda
1yi gelismis yastik yapilari mevcuttur. Bu yastik yapilarinin aralarinda volkanizma ile
es yasli, volkanizma esnasinda heniiz diyajeneze ugramamis camurtasi (peperitlesme),
mikritik kirectaslar1 gézlenir (Sekil 2.20a, b, ¢). Bordo renkli spilitik bazaltlar ve bazi
bazaltlar amigdoloidal dokuludur. Bu gaz bosluklar1 ikincil kuvars, kalsit, zeolit
minerallerince doldurulmustur. Andezitler genelde hipokristalin porfirik dokuda
gozlenir. Plajiyoklaz, hornblend ve opak mineraller igerir. Kaya¢ genelinde killesme
yaygindir. Caglayan formasyonu piroklastlar1 kristal litik tiif, kristal vitrik tiif, kristal

tiif, lapillitasindan olusur.

Caglayan formasyonunun kalinligi c¢aligma alaninda yaklasik 300-400 metre
gozlenmektedir. Birimin Gistiinde uyumsuzluk diizleminin yer aldigi alanlarda bu deger
gercek kalinligi yansitmamaktadir. Ancak kusak bazinda bakildiginda 900 metre
kalinlik gosterdigi yerler mevcuttur. Birim ge¢ Santoniyen’de Kizilkaya formasyonu
tizerine uyumlu gelirken, ge¢ Maastrihtiyen yasta Ovacik formasyonu tarafindan acili
uyumsuzlukla ortiiliir. Birimin taban iliskisi en iyi Stimbiillii dolayinda gozlenir (Sekil
2.19b). Dogu Karadeniz kusaginda Caglayan formasyonu {izerine normalde geg
Kampaniyen-erken Maastrihtiyen yasta asidik volkanizma {irlinlerinden olusan
Cayirbag formasyonu uyumlu gelir. Bu iliski yay bolgesinde her yerde
gozlenememektedir. Bunun iki nedeni olabilir: Birincisi ge¢ Kampaniyen’den itibaren
Cayirbag formasyonunun gelistigi donemde bu bolge yiikselip pozitif alan haline
gelmis, dolayisiyla Cayirbag formasyonu hi¢ gelismemistir; ya da erken Maastrihtiyen

sonrasi yiikselen bolgede Cayirbag formasyonu asinmistir (Sekil 4.3¢). Sonrasinda geg
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Maastrihtiyen transgresyonu ile (Ovacik, Besagil ve Agillar formasyonlari) bolge
tekrar denizel ortam haline gelmistir (Sekil 4.2, 4.3).

N

Bazalt

Sekil 2.20. a) Caglayan formasyonu bazalt ve piroklastlari, b) Caglayan formasyonu
bazaltlar ile ara seviyeli mikritik kirectaslari, ¢) Yastik yapili bazaltlar
ile es yasli peperitlesmeler (¢camurtaslari), d) Caglayan formasyonu
tizerine Besagil formasyonu uyumsuzluk dokanagi (Lokasyon i¢in bknz.
Sekil 2.2-F8).

Birimin iistte Ovacik formasyonu ile iliskisi Bakirkdy, Varlik Koyl dolayinda iyi

gozlenir. Ayrica birgok bolgede ge¢ Maastrihtiyen yasta kirectaslari, Caglayan

formasyonunu agmali uyumsuz olarak iizerler. Caglayan formasyonunun hemen her
seviyesinde volkanizmanin duraksadigi donemlerde pelajik ¢okeller gelismistir.

Birimin tabanindaki ¢okellerden ge¢ Santoniyen, orta ve iist kesimlerinden ?-

Kampaniyen, Kampaniyen yaslar elde edilmistir (Tablo 2.3). Uzerine ge¢ Kampaniyen

yasta Cayirbag formasyonunun gelmesi nedeniyle birimin yasi ge¢ Santoniyen-gec

Kampaniyen olarak degerlendirilmistir. Caglayan formasyonu litolojileri nispeten

derin deniz ortaminda, yay bolgesinde gelismistir. Volkanitler arasinda gozlenen

peperitlesme (Sekil 2.20c), pelajik ¢okellerin varligi, fosil faunasi yamag ortamina

isaret eder.
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Table 2.3.  Caglayan formasyonuna ait paleontolojik veriler (planktik foraminifer) (O1-Ornek
lokasyonlari i¢in bknz. Sekil 2.2).

Ornek Koordinat  Fosil Fauna Yas
13-0OK-10 715679 Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, Santoniyen
O11 4573169 Marginotruncana coronata Bolli,

Dicarinella cf. asymetrica (Sigal),

Dicarinella cf. concavata (Brotzen),

Dicarinella sp., Marginotruncana spp.

Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Radyolarya
13-0K-17 740617 Globotruncana linneiana (d’Orbigny), ?Santoniyen-
O12 4577860 Globotruncana bulloides Vogler, Kampaniyen

Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),

?Marginotruncana sp., Globigerinelloides sp.,

Radyolarya
13-0K-29 716225 Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, Santoniyen
O13 4571910 Marginotruncana coronata Bolli,

Dicarinella cf. asymetrica (Sigal),
Dicarinella sp., Marginotruncana spp.
Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Radyolarya
13-OK-201 716760 Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez), Kampaniyen-
14 4574270 Globotruncana linneiana (d’Orbigny), Maastrihtiyen
Globotruncana bulloides Vogler,
Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),
Globigerinelloides sp. Heterohelix sp., Radyolarya
13-OK-202 719988 Marginotruncana coronata Bolli, Santoniyen
O15 4576365 Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,
Dicarinella cf. asymetrica (Sigal),
Dicarinella sp., Marginotruncana sp.
Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Radyolarya
13-MC-28 739015 Dicarinella concavata Brotzen, gec
.. Dicarinella asymetrica (Sigal), Santoniyen
016 4577091 Globotruncana linneiana (D'orbigny),
Globotruncana arca (Cushman),
Globotruncana ventricosa Whate,
Rosita fornicata (Plummer),
Globigerinidae
12-OK-01 737490 Marginotruncana coronata Bolli, Santoniyen
9 4564856 Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,
Dicarinella asymetrica (Sigal),
Dicarinella concavata (Brotzen),
Dicarinella sp., Marginotruncana spp.
Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Textularid
foraminifera, Radyolarya
12-OK-111 733581 Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, Santoniyen
O17 4562408 Marginotruncana coronata Bolli,
Dicarinella concavata (Brotzen),
Dicarinella cf. asymetrica (Sigal),
Dicarinella sp., Marginotruncana sp.
Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Radyolarya

9-OK-2 748758 Marginotruncana renzi (Gandolfi), Santoniyen
12-0K-263 4575500 Marginotruncana coronata Bolli,
018 Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,

Dicarinella concovata (Brotzen),
Dicarinella cf. asymetrica (Sigal),
Globigerinelloides sp., Heterohelix sp.,
Marginotruncana sp., Radyolarya
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2.3.2.4. Cayirbag Formasyonu

Cayirbag formasyonu adi ilk kez Giiven (1993) tarafindan Trabzon ili Diizkoy ilgesi
Cayirbag yerlesim alanindaki asidik karakterli volkanizma iirtinleri i¢in kullanilmastir.
Artvin dolayindaki benzer konum ve litolojideki asidik volkanizma iiriinleri ile
bunlarla ardalanan pelajik kirectasi, volkanoklastikler Cayirbag formasyonu adi ile
incelenmistir. Hopa-Cankurtaran mevkiinde, Kargal Dagi G-GB yamaglarinda,

Kabaca Dere batisinda, Baskdy, Hizarli dolaylarinda yayilim gosterir.

Cayirbag formasyonu beyaz, yesilimsi, pembemsi renkte, dasit, riyolit, riyodasitler ile
bunlarin piroklastlarindan ve bunlarla ara seviyeli tiirbiditik sedimanter kayaclardan
olusur (Sekil 2.21-a-b-f). Birim igerisinde kalinligi 200 metreyi bulabilen denizel
ignimbirit seviyeleri mevcuttur. Bu ignimbiritlerde fiyam yapilari, pomza ve kayag
pargalari tipik olarak gozlenir (Sekil 2.21-c-d-e). Dasitler genelde porfirik dokuludur.
Kuvars, plajiyoklaz, alkali feldispat minerallerinden olusur. Ikincil olarak serizit,
kalsit, kuvars mineralleri geligsmistir. Volkanizmanin duraksadigi donemlerde
kalsiliitit, kiltasi, silttasi, kumtas1 ardalanimli tiirbiditik istif volkanitler ile ara

seviyeler olusturur.

Birimin kalinlig1 Karcal Dag1 gliney yamacinda 500 metreyi bulabilmektedir (Sekil
2.21-e). Yanalda ve diiseyde volkanitlerle sedimanter birimler girik olarak izlenir.
Bor¢ka dogusunda dasit, riyodasit sokulumlari yaygindir. Cayirbag formasyonu
Caglayan formasyonu iizerine uyumlu gelir. Bu iligki Ortakdy K-KB’sinda, Murgul
giineyi Kuvahi Yayla ve Hopa-Cankurataran dolaylarinda 1yi gézlenir. Murgul-Bor¢ka
Hatti’nin kuzeyinde, yay-ardi bolgesinde Cayirbag formasyonu lizerine Cankurtaran
formasyonu uyumlu olarak gelirken (Cankurtaran dolayinda iyi gozlenir); hattin
giineyindeki yay bolgesinde kisith alanlarda gozlenebilen Cayirbag formasyonu
lizerine ge¢ Maastrihtiyen yastaki Besagil ve Agillar formasyonlar1 uyumsuzlukla
gelir. Kabaca Dere batisi ve Agillar dolayinda bu iliski iyi gozlenir. Cayirbag
formasyonu yay volkanizmasinin son iiriinii olarak denizel kosullarda geligmistir.
Icerdigi pelajik ¢okeller ve fosil faunasi birimin yamag ortaminda ¢okeldigini gosterir.
Ancak ge¢ Kampaniyen-erken Maastrihtiyen araliginda yiikselimini gergeklestiren

yay bolgesinde yersel siglagsmalar s6z konusu olabilmektedir.
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Birimin tabanindan Kampaniyen, ge¢ Kampaniyen, iist seviyesinden ise Maastrihtiyen
yaslar elde edilmistir (Tablo 2.4). Birim iizerinde ge¢ Maastrihtiyen yasta uyumsuzluk
diizlemlerinin varligi nedeniyle Cayirbag formasyonunun {ist sinir1 erken
Maastrihtiyen yasta degerlendirilmistir. Buna gore birimin yas1 ge¢ Kampaniyen-

erken Maastrihtiyen’dir.

Piroklastikler

‘hnaastrihfiyen

Pelajik kgt.

4

Sekil 2.21. a) Cayirbag formasyonu volkanoklastikleri, b) Siitun yapili dasitler, c)
Birim igerisinde pelajik kirectasi ara seviyeleri, d-e) Yaygin izlenen
lapilli ve ignimbiritler, f) Cayirbag formasyonu {ist kesimlerinde
gozlenen 25-50 kalinlikta Maastrihtiyen yasta mikritik kiregtaglar
(Lokasyon i¢in bknz. Sekil 2.2-F9-10).
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Cayirbag formasyonu, Kurt ve ark. (2006) tarafindan adlandirilan Tirebolu

formasyonunun bir kismi ile denestirilebilir.

Tablo 2.4. Cayirbag formasyonuna ait paleontolojik veriler (planktik foraminifer) (O1-Ornek
lokasyonlari i¢in bknz. Sekil 2.2).
Omek No Koordinat Fosil Fauna Yas
13-MC-41 740420  Contusotruncana fornicata (Plummer), gec Kampaniyen
019 4579482  Globotruncana linneiana (D'orbigny),
Radotruncana calcarata (Cushman),
Globotruncanita stuartiformis Dalbiez,
Schackoina sp.
13-MC-42 740420  Globotruncana bulloides Vogler, Kampaniyen
019 4579482  Globotruncana linneiana (D'orbigny),
Globotruncana ventricosa White,
Contusotruncana fornicata (Plummer)
13-OK-194 744171  Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez), Kampaniyen-
020 4576039  Globotruncana linneiana (d’Orbigny), Maastrihtiyen
Globotruncana bulloides Vogler,
Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),
Globigerinelloides sp. Radyolarya
13-OK-196 745935  Globotruncana linneiana (d’Orbigny), Kampaniyen-
021 4574473  Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann), Maastrihtiyen
Globigerinelloides sp., Radyolarya
12-OK-408 741979  Globotruncana bulloides Vogler, Kampaniyen-
O22 4573560  Globotruncana linneiana (d’Orbigny), Maastrihtiyen
Globotruncana arca (Cushman),
Globigerinelloides sp., Heterohelix sp.
12-0OK-410 743610  Globotruncana bulloides Vogler, Kampaniyen-
022 4574590  Globotruncana linneiana (d’Orbigny), Maastrihtiyen
Globotruncana arca (Cushman),
Globigerinelloides sp., Heterohelix sp.
12-0OK-331 744826  Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez), Kampaniyen-
023 4579025  Globotruncana bulloides Vogler, Maastrihtiyen
Globotruncana linneiana (d’Orbigny),
Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),
Globotruncana sp., Heterohelix sp.,
Globigerinelloides sp., Radyolarya
12-OK-326- 744920  Globotruncana arca (Cushman), Maastrihtiyen
327-328 4579197 Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez),
023 Globotruncana bulloides Vogler,

Globotruncana linneiana (d’Orbigny),
Contusotruncana fornicata (Plummer),
Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),
Contusotruncana cf. contusa (Cushman),
Heterohelix sp., Globigerinelloides sp.,
Rugoglobigerina sp.
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2.3.2.5. Kagkar Granitoyidi

Dogu Karadeniz’de Kagkar daglar1 boyunca genis alanlarda yiizeyleyen Geg¢ Kretase-
Eosen yas araliginda gelisen granitoyidler Giiven (1993) tarafindan Kagkar
granitoyidleri olarak adlandirilmistir. Granit, granodiyorit, tonalit, kuvars diyorit,
diyorit, diyorit porfir, granodiyorit porfir, mikro granit, gabro, mikro gabro gibi
intriizif kayalardan ve subvolkanik dasitlerden olusur. Geg¢ Kretase ve Eosen yas
araliginda gelismis olan iki farkli fazda granitoyid s6z konusudur. Geg¢ Kretase
granitoyidleri genelde yitimle iligkili ¢arpisma Oncesi yay magmatizmasini temsil
ederken, Eosen donemi pliitonlar1 ¢arpisma sonrasi genlesmeli tektonik rejimi temsil

eder [81; 82; 17].
Granitoyidler inceleme alaninin giineyinde yarisinda dar alanlarada gozlenir.

Inriizifler genelde holokristalin tanesel dokuludur. Birincil olarak plajiyoklaz, alkali
feldispat (ortoklaz), kuvars, klinoamfibol, biyotit, titanit, opak mineral ihtiva eder.
Plajiyoklaz minerallerinde serisitlesme, ortoklazlarda killesme ve serisitlesme,

biyotitlerde kloritlesme gézlenmektedir.

Geg Kretase yash grantoyidlerin kestigi en geng¢ birim Santoniyen yashi Kizilkaya
formasyonudur. Bundan daha gen¢ birimleri kestigi gozlenmemistir. Santoniyen
sonrasi birimleri kesen holokristalin tanesel dokulu grantoyidlerin yerlesme derinligi
hesaba katildiginda (minimum 6-7 km) Ge¢ Kretase yasta olmasi1 beklenmez. Zira

Santoniyen sonrasi Kretase birimlerinin kalinligr maksimum 2000 metredir.

Kagkar granitoyidi yakin ¢evresindeki Erenler formasyonu tabaninda granit ¢akillarina
rastlanmaktadir. Bu granitler Kagkar granitoyidine ait olmalidir. Buna gore Geg
Kretase donemi Kagkar granitoyidinin ge¢ Tanesiyen-erken Ipresiyen oncesinde
yiizeyledigi sOylenebilir. Bu da gosterir ki Geg Kretase sonlari ile ge¢ Tanesiyen arasi

donemde hizli bir yiikselim ve yogun bir asinma gergeklesmistir.
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2.3.3. Yay I¢i Ortii Birimleri

Ge¢ Kampaniyen-erken Maastrihtiyen’de Yay-i¢i bolgesi yiikselerek karasal ortam
halini almig ve bu yiikselti ilk defa Dogu Karadeniz’i Neotetis’ten ayiran bir set
olusturmustur. Yay-i¢i bolge yiikselirken kuzeyindeki deniz giderek derinlesmis, yay-
ardinda Dogu Karadeniz havzasi agilmistir. Bu donemde, muhtemelen yay ekseninin
giineye gerilemesi ile yay bolgesi ¢okmiis, yeni bir transgresyonla bolge tekrar denizel
ortam halini almis ve kaba kirmntililardan olusan Ovacik formasyonu, “yay-i¢i havza
birimlerini” uyumsuzlukla iizerlemistir. Devaminda Besagil formasyonu ve Agillar
formasyonu ¢okelmistir. Agillar formasyonu yay ile yay-ardi havza sinirina (Murgul-
Borgka Hatt1) nispeten uzak kesimlerdeki self karakterli neritik karbonatlarca ve az
oranda bunlarla ara seviyeli kirintililarca temsil edilir. Besagil formasyonu bu hatta

yakin yay ile yay-ardi hemipelajik gecis karbonatlari ve kirintililarini kapsar.
2.3.3.1. Ovacik Formasyonu

Besagil ve Agillar formasyonlarinin tabaninda yer alan konglomera, kumtasi ve
kirintili  kiregtasi, nadiren hemipelajik kirectasarindan olusan birim Ovacik

formasyonu ad1 altinda incelenmistir. Ovacik kdyiin dolayinda 1yi gozlenir.

Birim inceleme alaninda Ovacik, Varlik, Bakirkdy koyleri ile Kegi Dagi, Kargal

Daglari, dolaylarinda yayilim gosterir.

Ovacik formasyonu kirmizi-bordo renkli konglomera, kumtaslarindan ve sarimsi
kirmtili karbonatlardan olusur. Masif goriiniimlii, orta-iri taneli, volkanojenik kumtasi-
karbonat baglayicili, polijenik ¢akill, orta-kotii boylanmali, orta yuvarlak, yer yer yari
koselidir ve siki tutturulmustur (Sekil 2.22b). Ovacik formasyonuna ait birimlerin
tanelerinin kaynak kayasi ¢ogunlukla iizerinde gelistigi Caglayan formasyonuna ait
volkanit ve sedimanter birimlerdir (Sekil 2.22a). Ancak asidik volkanizma
tirlinlerinden olusan olistostromal seviyeler de gozlenebilmektedir. Devaminda istif,
sarims1 renkli kumtasi, kirintili kiregtaglarina gegis gostermektedir (Sekil 2.22¢). Bu
kirintililar igerisinde s1g denizel ortam kosullarini yansitan bentik foraminiferlere ve
mercanlara rastlanir. Yer yer capraz tabakalanma gdzlenir. Varlik dolayinda orta-kalin
tabakali diizenli bir istiflenme sunan birim igerisinde olduk¢a yogun epiklastik

malzeme mevcuttur. Asidik ve bazik karakterli epiklastikler bazen ince-orta
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tabakalanma gosterirken, ortamin zaman zaman derinlestigi bolgelerde hemipelajik

kiregtaslarina rastlanir.

Birimin kalinligi 10-50 metre arasindadir. Inceleme alaninda ¢ogunlukla Caglayan
formasyonu lizerine uyumsuz olarak gelir (Sekil 2.22a). Yemisli Mahallesi dolayinda
Besagil formasyonuna ait hemipelajik, pelajik kirectaslarina gecis gOsterir.

Hemipelajik kiregtaslar1 igerisinde makro kavkilara rastlanmistir (Sekil 2.22d).

Birim i¢indeki hemipelajik kirectaslarinda belirlenen foraminiferler Maastrihtiyen
yasini vermektedir (Tablo 2.5). Ayrica birimin iizerinde uyumlu yer alan Besagil
formasyonu kiregtaslarindan ge¢ Maastrihtiyen yasi elde edilmistir. Buna gore Ovacik

formasyonunun yas1 ge¢ Maastrihtiyen’dir.

Ovacik formasyonu aliivyal fan delta fasiyesinde geligsmistir.

F11

Ovacik fm.

Sekil 2.22. a) Caglayan formasyonu iizerine Ovacik formasyonu uyumsuzlugu, b) Ovacik
formasyonu konglomeralarina ait mostra goriiniimii, ¢) Ovacik formasyonu
kirmtili kirectaglari, d) Ovacik formasyonu iizerine uyumlu gelen Besagil
formasyonuna ait makro fosil kavkili hemipelajik kiregtas1 (F11- Sekil 2.2).
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Tablo 2.5. Ovacik formasyonuna ait paleontolojik veriler (foraminifer) (O1-Ornek
lokasyonlari igin bknz. Sekil 2.2).

Ornek No Koordinat Fosil Fauna Yas
13-OK-165-166- 738143 Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Maastrihtiyen
167 4566957 Contusotruncana contusa (Cushman),

024 Globotruncana linneiana (d’Orbigny),

Globotruncana bulloides Vogler,
Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),
Globotruncana arca (Cushman),
Globigerinelloides sp. Heterohelix sp.

12-OK-400 739223 Globotruncanita situartiformis (Dalbiez), Maastrihtiyen
O24 4567461 Globotruncana bulloides Vogler,

Globotruncana linneiana (d’Orbigny),

Contusotruncana sp..,

Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),

Heterohelix sp., Globotruncanella sp.,

Globigerinelloides sp., Rugoglobigerina sp.,

Radyolarya

2.3.3.2. Agillar Formasyonu

Inceleme alaminda Agillar dolayinda yiizeyleyen resifal kirectasi ve kumlu
kiregtasindan olusan istif Giiven (1993) tarafindan Agillar formasyonu olarak

adlandirilmistir.

Birim ¢alisma alaninda Alacadag, Agillar Koyii, Cehennemdere Vadisi, Kafkasor

mevkiinde yayilim gosterir.

Agillar formasyonu gri renkli, cogunlukla masif, yer yer ¢ok kalin tabakali resifal
kiregtaglarindan olusur. Birimin tabaninda yer alan haritalanabilecek olgekteki
kirmtililar Ovacik formasyonu olarak ayrilmistir. Bu kirintili seviyelere her yerde
rastlanmaz. Kiregtaslar1 yer yer asmali olarak Onceki birimleri tizerler. Resifal
kiregtaslar1 oldukga sarp sevleri ile tipiktir. Bol miktarda mercan, hippurites, makro

kavkilar igerir.

Birimin kalinligt 475 metre kadardir. Agillar dolayinda genis yanal yayilim
gosterirken, Alacadag dolayinda yanal devamliligi gozlenmez. Birim Caglayan
formasyonu lizerine agisal uyumsuzlukla gelir (Sekil 2.23). Erenler formasyonu

tarafindan uyumsuz iizerlenir.
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Birimden derlenen orneklerden tabanda Maastrihtiyen, iistte Daniyen-Selandiyen?
yaslar elde edilmistir. Birimin resif oniindeki eslenigi olan Besagil formasyonunun
tabanindan ge¢ Maastrihtiyen yasi elde edildiginden Agillar formsayonun yasi geg
Maastrihtiyen-Selandiyen? kabul edilmistir.

Agillar formasyonu, Gedik ve Korkmaz (1987)'1n Rize formasyonu, kismen Terlemez
ve Yilmaz (1980)1n Fatsa ve GoOlkdy formasyonlari, Ceki¢c ve ark. (1984)nin

tanimladig kiregtasi ile denestirilebilir.

Tablo 2.6.  Agillar formasyonuna ait paleontolojik veriler (foraminifer) (O1-Ornek lokasyonlari
i¢cin bknz. Sekil 2.2).

Omek No  Koordinat Fosil Fauna Yas
13-OK-187 747425 Siderolites calcitropoides Lamarck., Maastrihtiyen
025 4580750 Orbitoides cf. medius (d’Archiac),

Marsonella oxycona (Reuss),
Rotalia sp., Lithothamnium sp., Textularia sp.,
Anomalina sp., Ekinid pargalari, Makro fosil

pargalari
13-OK-188 747425 Globotruncana linneiana (d’Orbigny), Maastrihtiyen?
025 4580750 Globotruncana bulloides Vogler,

Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),
Globigerinelloides sp. Globotruncana sp.,

13-OK-189 747425 Siderolites calcitropoides Lamarck., Maastrihtiyen
025 4580750 Orbitoides cf. medius (d’Archiac),

Marsonella oxycona (Reuss),

Rotalia sp., Lithothamnium sp., Textularia sp.,

Anomalina sp., Ekinid pargalari,

Makro fosil pargalari

12-MC-112- 725992 Globotruncanita situartiformis (Dalbiez), Maastrihtiyen
113 4567854 Globotruncana bulloides Vogler,
026 Globotruncana linneiana (d’Orbigny),

Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),
Siderolites calcitropoides Lamarck.,
Heterohelix sp., Globigerinelloides sp.,
Rugoglobigerina sp., Anomalinidae,
Radiolaria, Algae, Bryozoa,

Rudist shell fragments

12-MC-116- 723000 Marsonella oxycona (Reuss), Maastrihtiyen
117-118 4566500 Siderolites calcitropoides Lamarck.,
027 Orbitoides cf. medius (d’Archiac),

Lepidorbitoides sp., Textularia sp.
12-MC-121- 721059 Marsonella oxycona (Reuss), Maastrihtiyen
122 4565851 Siderolites calcitropoides Lamarck.,
027 Orbitoides cf. medius (d’Archiac),

Lepidorbitoides sp., Textularia sp.
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Sekil 2.23. Caglayan formasyonu iizerine uyumsuz gelen Agillar formasyonuna ait
konglomera, resifal kirectaslari1 (Lokasyon i¢in bknz. Sekil 2.2-F12).

2.3.3.3. Besagil Formasyonu

Hemipelajik, pelajik kiregtaslarindan ve yer yer bunlarla ara seviyeli kirmtililar,
olistostromlardan olusan birim Besagil formasyonu olarak adlandirilmistir. Birimin tip

yeri Besagil dolayindadir.

Gri renkli hemipelajik kiregtasi, kirintili kiregtaslari, kumtaslari ile silttasi, kiltasi ve
bunlarla ara seviyeler halinde olistostromlardan olusur. Kumtasi, kirintili kirectaslari
igerisinde s1g denizel ortam kosullarini yansitan bentik foraminiferlere ve mercanlara
rastlanir. Sonraki donemde ortam hizla derinlesmis ve gri, beyaz renkli hemipelajik,
pelajik kiregtaslart ¢okelime eslik etmistir. Besagil formasyonu, Cankurtaran
formasyonundan farkli olarak siklikla olistostromal seviyeler barindirir. Pelajik
kirectaslart bazen taban konglomerasi olmaksizin altindaki birimleri asmali

sedimantasyonla uyumsuz olarak tizerleyebilmektedir (Sekil 2.24).

Birimin kalinlig1 10-100 metre arasindadir. Ust kesimlerinin asinmis olmasi nedeniyle

gercek kalinligr bilinememektedir. Yanal yonde belli bir uzanimi vardir ancak
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tizerindeki Erenler formasyonu tarafindan agili uyumsuz Ortiilmesi nedeniyle bu
diizlem altinda c¢ogunlukla gozlenememektedir. Birim ¢ogunlukla Caglayan
formasyonu, yer yer de Cayirbag formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelir (Sekil
2.24). Geg Tanesiyen-erken Ipresiyen’de Erenler formasyonu tarafindan uyumsuz

olarak tizerlenir (Sekil 2.25) (Sekil 2.2).

- Besagil fm.

Caglayan fm.

Sekil 2.24. Caglayan formasyonu iizerine uyumsuz gelen Besagil formasyonuna ait
kiregtaslar1 (Lokasyon i¢in bknz. Sekil 2.2-F8).
Besagil formasyonundan alinan 6rneklerden ge¢ Maastrihtiyen, Maastrihtiyen fosilleri
elde edilmistir (Tablo 2.7). Erenler yolu iizerinde pelajik kirectaslari igerisinde
ammonitlere de rastlanir. Yiikselen yay bolgesinde ge¢ Maastrihtiyen transgresyonu
ile cokelimine baglayan Besagil formasyonunun {ist yasi asinma dolayisiyla
belirlenememistir. Ancak kuzeydeki eslenigi Cankurtaran formasyonunda oldugu gibi
Daniyen sonuna kadar varhigmi siirdiirdiigii tahmin edilmektedir. Yilmaz ve ark.
(1997) Besagil formasyonunun eslenigi olan Ziyarettepe formasyonunun

Maastrihtiyen-Daniyen yasta oldugunu belirtir.

Besagil formasyonu ge¢ Kampaniyen-erken Maastrihtiyen doneminde yiikselen ve geg

Maastrihtiyen trangresyonuyla denizel ortama gegen yay bolgesindeki self ortamu ile
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yay-ardi bolgesindeki yamag¢ ortami arasinda gecis litolojilerini temsil eder. Birim

karasal kosullarda ¢okelimine baslamis, ortamin denizel olmasi ile resif Oniinde

¢okelimine devam etmistir. Hemipelajik kirectaglarinda planktik foraminiferlerin yani

sira bentik foraminifer ve makro kavkilar1 da barindirmasi, resif 6niinde-dis selfte

cokeldigini gostermektedir.

Sekil 2.25. Besagil formasyonu pelajikleri {izerine paralel uyumsuz olarak gelen

Erenler formasyonuna ait kumtasi, silttasi (Lokasyon igin bknz. Sekil 2.2-
F8).

Birim Onceki ¢aligmalarda Cankurtaran formasyonu, Ziyarettepe formasyonu olarak

degerlendirilmistir [171; 93].

Tablo 2.7.  Besagil formasyonuna ait paleontolojik veriler (foraminifer) (O1-Ornek lokasyonlari
icin bknz. Sekil 2.2).

Ornek No  Koordinat  Fosil Fauna Yas

13-OK-21- 717846  Globotruncana arca (Cushman), Maastrihtiyen

22-23 4573608  Globotruncana linneiana (d’Orbigny),

028 Globotruncana bulloides Vogler,

Globotruncanita situartiformis (Dalbiez),
Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),
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13-OK-38
014

12-OK-282-
283
29

12-0K-
286B-
286C-286D
029

13-SP-44 B
029

13-SP-45 B
029

716087
4573359

733622
4570776

733662
4570776

733126
4571352

733126
4571352

Globotruncanella cf. havanensis (Voorwijk),
Globigerinelloides sp., Radyolarya
Globotruncana arca (Cushman),
Globotruncanita situartiformis (Dalbiez),
Globotruncana linneiana (d’Orbigny),
Globotruncana bulloides Vogler,
Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),
Textularia sp., Anomalina sp., Rugoglobigerina
sp., Globotruncanella sp., Heterohelix sp.,
Globigerinelloides sp., Radyolarya

Siderolites calcitropoides Lamarck.,

Orbitoides cf. medius (d’Archiac),

Marsonella oxycona (Reuss),

Globotruncanita situartiformis (Dalbiez),
Globotruncana linneiana (d’Orbigny),
Lepidorbitoides sp., Textularia sp., Nodosariidae,
Rotaliidae, Miliolidae, Ophthalmidiidae,
Anomalinidae

Siderolites calcitropoides Lamarck.,
Omphalocyclus macroporus (Lamark),

Orbitoides medius (d’Archiac),

Marsonella oxycona (Reuss),

Lepidorbitoides sp., Textularia sp.,

Lithothamnium sp., Nodosariidae,, Rotaliidae,
Miliolidae, Ophthalmidiidae, Anomalinidae,
Algae, Echinid, part of Lamellibranch shell, part of
Rudist shell, Gastropoda

Globotruncana arca (Cushman),
Pseudotextularia nuttalli (Voorwijk),
Globotruncana orientalis EI-Naggar,
Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez),
Globotruncanella cf. havanensis (Voorwijk),
Kuglerina cf. rotundata (Brénnimann),
Rugoglobigerina cf. pennyi Bronnimann,
Heterohelix sp.

Racemiguembelina fructicosa (Egger),
Globotruncanita stuarti (de Lapparent),
Planoglobulina acervulinoides (Egger),
Contusotruncana plicata (White),
Globotruncanella cf. havanensis (Voorwijk),
Pseudotextularia elegans (Rzehak),
Globotruncanita cf. angulata (Tilev),
Planoglobulina carseyae (Plummer),
Laeviheterohelix glabrans (Cushman),
Globotruncana arca (Cushman),
Pseudotextularia sp., Heterohelix spp.,
Macroglobigerinelloides spp.
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2.3.4. Yay Ardi1 Havza Birimleri

Murgul-Borgka Hatti’nin (MBH) kuzeyinde yer alan ve yay volkanizmasinin sonlarina
dogru c¢okelimine yay birimleri ile uyumlu olarak basalayan, pelajik ¢okellerden

olusan Cankurtaran formasyonu, yay-ardi havza litolojilerini temsil eder.
2.3.4.1. Cankurtaran Formasyonu

Tabanda kalsitiirbiditlerle baslayan; pelajik kirectasi, killi kirecgtasi, kiltas
ardalanimiyla devam eden birim ilk kez Yilmaz ve ark. (1997) tarafindan Cankurtaran
formasyonu olarak adlandirilmigtir. Tip kesiti Hopa-Cankurtaran mevkiidir. Bununla

birlikte Ortacalar, Baskdy dolayinda yayilim gosterir.

Istif tabanda beyaz-bej, gri renkli kalsitiirbiditlerle baslayip killi kiregtasi, mikritik
kiregtasi, kiltasi ardalanimi ile devam eder. Taban kesimdeki Kkalsitiirbiditler ve
kumtaslar1 ortalama 5-10 cm kalinlikta diizenli tabakalidir (Sekil 2.26a). Yer yer 50
cm kalsitiirbiditler gdzlenir. Bu kalsitiirbiditleri kaziyarak yerlesen tane akmalari
belirgindir (Sekil 2.26b). Bu kesim yaklasik 50 metre kalinliktadir. Sonrasinda beyaz
renkte killi kirectasi, mikritik kiregtasi ve ince seviyeler halinde kiltaglar1 gozlenir. Ust
kesimlerinde ge¢ Maastirihtiyen’in ge¢ evresinde pelajikler pembe-bordo renk alir
Sekil 2.26e). Ortamin giderek derinlesmesiyle en listte bordo renkli ¢amurtaslarina
gecer (Sekil 2.26f). Ince tabakali gdzlenen Cankurtaran formasyonunda, ¢okeldigi
ortamin yamag¢ egimine ve sintektonik aktiviteye bagli olarak geligsmis slamp
yapilarina rastlanir (Sekil 2.26¢). Birimin tist kesimleri ge¢ Maastrihtiyen’den erken
Daniyen’e gecis gosterir. Kretase-Tersiyer gecisi acisindan olduk¢a Onemli bir
lokasyondur. Bu kesimler pembe, bordomsu renkte gozlenir. Cankurtaran
formasyonunu kesen, muhtemelen Eosen yasta bazaltik sil ve dayklar sik gozlenir
(Sekil 2.26d).

[sitifin kalinlig1 tip yerinde 250 metre kadardir. Birimin yanal devaminda daha az
kalinlik s6z konusudur. Bu kalinlik farkinin nedenlerinden en Onemlisi, gec
Tanesiyen’de {lizerine gelen acili uyumsuzluk diizlemidir. Birim Cankurtaran
mevkiinde Cayirbag formasyonu {iizerine tedirici gecisli gelirken, ¢cogunlukla geg
Tanesiyen’de, yer yer erken Ipresiyen’de ¢okelimine baslayan Erenler formasyonu

tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.
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Cankurtaran formasyonun tabanindan Cankurtaran mevkiinde ge¢ Kampaniyen-
Maastrihtiyen, Kampaniyen yaslar elde edilmistir. Birimin altinda yer alan Cayirbag
formasyonundan Kampaniyen yas elde edilmis ve Cankurtaran formasyonunun
¢okeliminin ge¢ Kampaniyen’de basladigi  degerlendirilmistir. Uste dogru
Maastrihtiyen, en iist kesimlerden ge¢ Maastrihtiyen, erken Daniyen, Daniyen, ge¢

Daniyen yaslar elde edilmistir (Tablo 9).

Sekil 2.26. a-b) Cankurtaran formasyonu tabaninda kalsitiirbidit ve kazarak yerlesen
tane akmalari, c) Pelajik kirectaglarinda slamp yapilari, d) Pelajiklere
yerlesen gen¢ bazalt dayk ve silleri, €) Birimin iist seviyelerindeki geg
Daniyen yasta pembe-bordo pelajikler, f) Pelajik kiregtasar1 ile istifin en
st kesimindeki camurtaslarinin gegisi (Sekil 2.2-F13-14).
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Arhavi gilineyinde ise birim Maastrihtiyen’de ¢okelimine baslar. Bu durum birimin
yanalda Cayirbag formasyonu ile girik oldugunu gosterir. Buna gore birimin yas1 geg

Kampaniyen-ge¢ Daniyen’dir.

Cankurtaran formasyonu yay volkanizmasinin son evrelerinde, volkanik faaliyetten
etkilenmeyen sakin derin deniz kosullarinda, yay-ardinda ¢okelmistir. Litoloji ve fosil

faunasi birimin yamag-havza karakterli oldugunu gosterir.

Birim Kraeff (1963)’tin Kalker-marn serisinin kalker kesimine, Bakirkoy formasyonu
[73] ve Kireghane formasyonunun [105] bir kismina, Khatila formasyonunun
(Giircistan’da) [3] tist kesimlerine karsilik gelir.

Tablo 2.8.  Cankurtaran formasyonuna ait paleontolojik veriler (planktik foraminifer) (O1-Ornek
lokasyonlari i¢in bknz. Sekil 2.2).

Ornek Koordinat  Fosil Fauna Yas
13-OK-88A 710279  Globotruncana cf. ventricosa White, Kampaniyen
030 4586350  Pithonella ovalis (Kaufmann),

Globotruncana arca (Cushman),
Globotruncanita situartiformis (Dalbiez),
Globotruncana bulloides Vogler,
Globotruncana linneiana (d’Orbigny),
Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),
Heterohelix sp., Globigerinelloides sp.

13-OK-97B 710576  Kuglerina rotundata (Brénnimann), gec Kampaniyen-
030 4586127  Globotruncana linneiana (d’Orbigny), Maastrihtiyen

Rugoglobigerina cf. pennyi Bronnimann,

Globotruncana arca (Cushman),

Pseudotextularia nuttalli (Voorwijk),

Globotruncana orientalis EI-Naggar,

Rugoglobigerina rugosa (Plummer),

Heterohelix globulosa (Ehrenberg),

Globotruncanella petaloidea (Gandolfi),

Macroglobigerinelloides spp., Heterohelix spp.

13-OK- 710279  Globotruncanella havanensis (Voorwijk), Maastrihtiyen
100A 4586350  Contusotruncana contusa (Cushman),
030 Contusotruncana fornicata (Plummer),

Rugoglobigerina rugosa (Plummer),
Pithonella ovalis (Kaufmann),
Globotruncana arca (Cushman),
Globotruncanita situartiformis (Dalbiez),
Globotruncana bulloides Vogler,
Globotruncana linneiana (d’Orbigny),
Stomiosphaera sphaerica (Kaufmann),
Globotruncanella sp., Heterohelix sp.,
Globigerinelloides sp., Radiolaria
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13-CP-01
S36
030

13-CP-20
030

13-CP-37B
030

710279
4586350

710576
4586127

710576
4586127

Rugoglobigerina hexacamerata Bronnimann,
Pseudotextularia elegans (Rzehak),
Racemiguembelina fructicosa (Egger),
Planoglobulina carseyae (Plummer),
Planoglobulina acervulinoides (Egger),
Globotruncana arca (Cushman),
Globotruncana mariei Banner ve Blow,
Kuglerina rotundata (Brénnimann),
Rugoglobigerina rugosa (Plummer),
Contusotruncana contusa (Cushman),
Globotruncana spp., Heterohelix sp.,
Macroglobigerinelloides sp.

Subbotina triloculinoides (Plummer),
Parasubbotina pseudobulloides (Plummer),
Praemurica pseudoinconstans (Blow),
Subbotina trivialis (Subbotina),
Eoglobigerina edita (Subbotina),
Eoglobigerina eobulloides (Morozova),
Globanomalina sp.

Eoglobigerina spiralis (Bolli),

Praemurica inconstans (Subbotina),
Globanomalina compressa (Plummer),
Parasubbotina pseudobulloides (Plummer),
Globanomalina sp.
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2.3.5. Carpisma Sonrasi Birimleri

Dogu Pontidler ile Toridler’in garpismasi, verilerimize gore Selandiyen-Erken
Tanesiyen zaman araliginda ger¢eklesmistir. Carpisma sonrasi gerilmeli tektonik rejim
sonucu bolgede denizel ortam kosullari egemen olmus, bir uyumsuzluk diizlemi ile
kirmitililardan  olusan Erenler formasyonu ve volkanitlerden olusan Kabakdy

formasyonu gelismistir.
2.3.5.1. Erenler Formasyonu

Ik kez Yilmaz ve ark. (1997) tarafindan Artvin-Erenler dolayinda iyi gdzlenen
Liitesiyen yasta tlirbiditik kirintililar i¢in Erenler formasyonu adi kullanilmustir.
Yilmaz ve ark. (1997), onceki birimleri uyumlu iizerleyen, kirmntililardan olusan
Bakirkoy formasyonundan [73] bahseder ve Erenler formasyonunun bu birimi
Liitesiyen’de uyumsuz olarak iizerledigini belirtir. Ancak bu calismada Bakirkdy ve
Erenler formasyonlarinin ayni formasyona karsilik geldigi, tabaninin uyumsuz oldugu
belirlenmis, birimin tabanindan ge¢ Tanesiyen-erken Ipresiyen yas: elde edilmistir ve
Erenler formasyonu adi ile incelenmistir. Birim Erenler, Bakirkdy, Balci, Agillar

kdyleri, Murgul, Hopa ilgeleri dolayinda genis alanlarda yiizeyler.

Birim ¢ogunlukla tiirbiditik kirintili kayaglardan olusur. Bakirkdy dolayinda sarimsi
renkli orta-kaba taneli kumtasi, konglomera ve olistostromal seviyeler egemendir
(Sekil 2.28c, d). Havza kenar1 6zelligindeki bu bolgede ¢ok sayida bloklara rastlanir.
Bloklar bazen 10-15 metre boyutta olabilmektedir. Cok fazla tasinmamis olan bu
bloklar Caglayan formasyonuna ait bazik-ortag volkanizma triinleri ile kiregtaslari;
Kizilkaya formasyonuna ait asidik volkanizma iiriinleri ve kiregtaslari; Besagil
formasyonu kiregtaglarindan olusur. Bu derece yogun bloklara rastlanilmasi ortamin
hareketli olduguna, dolayisiyla Erenler formasyonu havza kenarinin tektonik kontrollii
olarak gelistigine isaret eder. Kuzeye dogru havzanin daha sakin kesimlerimde gri,
yesil renkte silttasi, kiltasi, marn, volkanoklastikler ve sarimsi, boz kumtaglari
ardalanim sunar. Sakin deniz kosullarinda gelisen pelitik kayaclar icerisinde oygu-
dolgu izlerine rastlanir. Genelde ince-orta tabakali, yer yer kalin tabakali gézlenen
tirbiditik kirmtililar icerisinde de kumtasi-konglomera kanallarina rastlanir. Erenler

formasyonunun bazi1 kesimlerinde tiirbiditik kirintililar ile ara seviyeler olusturan
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andezitik, bazaltik volkanizma {iriinlerine rastlamlir. Uste dogru volkanik faaliyet
yogunlagir. Volkanik faaliyetin yogunlastigi kesimler Kabakdy formasyonu adi altinda

incelenmistir.

Erenler formasyonu 1200 metreye kadar kalinlik gosterir. Yanal yonde kaba taneli
kirintilarla ve volkanizma iiriinleri girik olarak izlenir. Erenler formasyonu genelde
birimleri agili uyumsuzlukla tizerler (Sekil 2.27) ancak bazi lokasyonlarda bu iliski
paralel uyumsuzluktur (Sekil 2.28a,b). Yanal yonde takip edildiginde altindaki birimin
kamalanarak yok oldugu gozlenir (Bakirkdy dolayinda bu iliski iyi gozlenir). Erenler

formasyonu yanalda ve diiseyde Kabakdy formasyonuna ait volkanitler ve

volkanoklastikler ile gegis gOsterir.

Sekil 2.27. Caglayan formasyonu iizerine Besagil formasyonu uyumsuzlugu ve her
ikisi lizerine agisal uyumsuzlukla Erenler formasyonuna ait pelitik
kayaglar gelmektedir (Murgul) (Sekil 2.2-F15).

Bakirkdy kuzeydogusunda birim igerisindeki bir bloktan Daniyen-Selandiyen yasi

elde edilmistir. Birgok yerde yapilan stratigrafik kesitlerde derlenen Orneklerin
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paleontolojik incelemeleri sonucu birimin ge¢ Tanesiyen’de ¢okelime basladigi gec

Ipresiyen’e kadar ¢okelimine devam ettigi belirlenmistir (Tablo 2.9).

Bakirkdy dolayinda kumtaslarinda glokoni mineraline rastlanmistir. “Giliniimiizde
yaygin olarak kita selflerinde, 50° G - 65° K enlem kusaklar1 arasinda kalan alanlarda
olusurlar. Bu mineral tam olarak ortam derinligini vermemekle birlikte siklikla st
yamag-dis self ortaminda ve 200-300 metre su derinliginde olusur.” [76; 163].
“Glokoni olusumu igin ihtiyag duyulan K (potasyum), deniz suyundan
saglanmaktadir.” [111]. “Glokoni minerali hizli deniz seviyesi yiikselimi evresinde
veya maksimum sellenme yiizeylerinde yogunlagmaktadir” [13; 163]. Erenler
formasyonunun taban kesimlerinde izlenebilen bloklar ve birim igerisindeki tane
akmalar1 bu donemde tektonik faaliyetlerin yogun oldugunu gosterir. Bu veriler
1s1g¢inda kirintililarin tektonik kontrollii bir havzada ¢ékelimine sig denizel ortamda
basladigi, hizli deniz seviyesi ylikselimi neticesinde tiirbiditik ve yer yer pelajik

cokellerin dis self (200-300 m su derinligi) ortaminda ¢okeldigi sdylenebilir.

Erenler formasyonunun taban kesimlerindeki tiirbiditik kirmtililar, Yilmaz ve ark.
(1997) ve Giiven (1993) tarafindan Bakirkdy formasyonuna dahil edilmis ve altindaki
Maastrihtiyen kirectaslari ile uyumlu kabul edilmistir. Ayni ¢alismalarda Liitesiyen’de
Erenler formasyonunun bu birimi uyumsuz tizerledigi belirtilmistir. Besagil, Erenler
dolayinda bahsedilen bu iki birimin toplami Erenler formasyonunun karsiligidir.
Ozsayar ve ark. (1982) tarafindan Ardanug yoresinde tanimlanan Paleosen-Erken
Eosen yastaki Kizilcik formasyonu, Giiven (1933) tarafindan adlanan Kabakdy
formasyonun taban kesimlerindeki kirintililar Erenler formasyonu ile denestirilebilir.

Tablo2.9. Erenler formasyonuna ait paleontolojik veriler (nanno-plankton) (O1-Ornek
lokasyonlari i¢in bknz. Sekil 2.2).

Ornek Koordinat  Fosil Fauna Yas
13-SP-55 727750 Discoaster multiradiatus Bramlette ve Riedel, ge¢ Tanesiyen
031 4577650  Ericsonia cava (Hay ve Mohler),

Ericsonia ovalis Black,

Toweius eminens (Bramlette ve Sullivan),
Fasciculithus tympaniformis Hay ve Mohler,
Ellipsolithus macellus (Bramlette ve Sullivan),
Sphenolithus primus Perch-Nielsen,
Coccolithus pelagicus (Wallich),

Discoaster sp., Thoracosphaera sp..
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13-OK-154 711406 Fasciculithus tympaniformis Hay ve Mohler, Geg Paleosen
032 4574380  Fasciculithus involutus Bramlette ve Sullivan,

Discoaster multiradiatus Bramlette ve Riedel,

Sphenolithus anarrhopus Bukry ve Bramlette.

13-OK-138 715446  Discoaster diastypus Bramlette ve Sullivan, erken Ipresiyen
033 4574159 Fa_scicu_lithus tympaniformis Hay ve Mohler,

Ericsonia cava (Hay ve Mohler).
13-0K-139 714880 Reticulofenestra dictyoda (Deflandre), gec Ipresiyen
033 4574115  Discoaster kuepperi Stradner,

Sphenolithus radians Deflandre,

Tribrachiatus orthostylus Shamrai,

Tribrachiatus bramlettei (Brénnimann ve

Stradner), Sphenolithus anarrhopus Bukry ve

Bramlette,

Ericsonia obruta Perch-Nielsen,

Zygrhablithus bijugatus (Deflandre),

Toweius ? gammation (Bramlette ve Sullivan).
13-OK-148 714100  Reticulofenestra dictyoda (Deflandre), gec Ipresiyen
033 4572650  Discoaster kuepperi Stradner,

Zygrhablithus bijugatus (Deflandre),

Fasciculithus tympaniformis Hay ve Mohler,

Rhomboaster sp..

* geg Tanesiyen:.
erken Ipresiye

Sekil 2.28. a-b) Besagil formasyonu iizerine Erenler formasyonu paralel uyumsuzlugu,
c-d) Erenler formasyonu taban kesimlerinde gozlenen olistostromal
seviyeler/tane akmalari.
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2.3.5.2. Kabakoy Formasyonu

Kabakoy formasyonu adi ilk kez Kabakdy (Giimiishane) dolayinda yiizeyleyen
Liitesiyen yastaki bazik-orta¢ volkanizma iirlinleri ile volkanoklastiklerden olusan istif
icin kullanilmistir [73]. Artvin dolayindaki benzer litolojiler Yilmaz ve ark. (1997)
tarafindan Liitesiyen yasta Kabakdy formasyonu olarak degerlendirilmistir. Bu
calismada erken Ipresiyen-Liitesiyen vyastaki benzer birimler igin ayn1 ad
kullanilmistir. Kabakody formasyonu ¢ogunlukla ¢alisma alaninin kuzeyinde, ¢cok genis

alanlarda yayilim gostermektedir.

Kabakoy formasyonu andezit, bazalt (Sekil 2.29), aglomera, lapilli-litik-kristal tiiflerle
ara seviyeli epiklastikler ile bunlar1 kesen ve yer yer ara seviyeler olusturan dasit,
andezit, bazalt, diyorit porfirlerden olusur. Genelde alt kesimleri yesilimsi, grimsi
volkanoklastikle baslar ve yesil, gri, siyahimsi renklerde andezitik ve bazaltik
volkanitlere gegis gosterir. Birim igerisinde volkanizmanin su altinda gergeklestigini
gosteren hyaloklastikler yaygindir. Bunu yani sira yastik yapili bazaltlar da gozlenir.
Birimin ¢esitli seviyelerinde ve 6zellile iist kesimlerinde volkanitlerle ara seviyeli
ince-orta, yer yer kalin tabakali volkanoklastikler yer alir. Kabakdy formasyonun
kalinligt 2000 metre dolayindadir. Alt kesimlerinde diiseyde ve yanalda Erenler
formasyonu ile girik olarak izlenir. Kabakdy formasyonu Erken Ipresiyen yasli Erenler
formasyonu ile girik olarak izlenir. Kabakdy formasyonu i¢indeki kirmntililardan alinan
orneklerin fosil faunasi Ipresiyen ve Liitesiyen arasinda yaslar vermektedir (Tablo
2.10). Yimaz ve ark. (1997), Bor¢ka-Bozgali ve Karagol dolaylarinda birim
icerisindeki planktik foraminiferlerden Liitesiyen yas1 elde etmistir. Aydingakir (2012)
birimin igerisindeki Borgka bazaltindan Ar/Ar hornblend yaslandirmasi sonucu 46+0.8
My ve 46.1£0.6 My yaslar elde etmistir. Ayrica andezit-diyorit porfirlerde (Sekil
2.29a, b) amfibollerden Ar-Ar ydntemiyle 50.04 = 0.10 My (ipresiyen) yas elde

edilmistir [18]. Buna gore birim erken Ipresiyen-Liitesiyen yastadur.

Kabakdy formasyonuna ait volkanitlerin ¢arpisma sonrasi gerilmeli tektonik rejim
kosullarinda gelistigi belirtilir [17]. Igerdigi kirmtililar ve fosil igerigi acisindan
degerlendirildiginde birimin s1g denizel ortam kosullarindan, dis self ortam kosullarina

kadar cesitli ortamlarda gelistigi sdylenebilir.
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Kabakdy formasyonu, Tokel (1972)'in Glimiishane yoresindeki Alibaba formasyonu,
Terlemez ve Yilmaz (1980)'n Ordu dolayindaki Yesilce formasyonu, Gedik ve
Korkmaz, (1987)1n; Melyat formasyonu, kismen Pelin (1977a-b)'in Findiklibel
formasyonu, Keskin ve ark. (1989)nin Yazyurdu formasyonu ile denestirilebilir.
Kabakdy formasyonu daha once inceleme alaninda calisilan Capkinoglu (1981)'nun
Hopa-Borgka arasinda yiizeyleyen Borgka volkanitleri, Ceki¢ ve ark. (1984)nin
inceleme alaninda ¢alistig1 andezitik, bazaltik lav ve piroklastikleri ile denestirilebilir
[93].

Tablo 2.10.  Kabakdy formasyonuna ait paleontolojik veriler (Nanno-plankton, plankt. foram.)
(O1-Ornek lokasyonlar i¢in bknz. Sekil 2.2).

Ornek Koordinat  Fosil fauna Yas
13 _ MC_70 733106  Sphenolithus radians Deflandre ve Grasse, Ipresiyen
034 4580399  Sphenolithus moriformis (Bronnimann ve Stradner),

Toweius eminens (Bramlette ve Sullivan),
Fasciculithus tympaniformis Hay ve Mohler,
Coccolithus pelagicus (Wallich),

Discoaster sp., Thoracosphaera sp..

13_MC_80 730962  Subbotina linaperta (Finlay), Erken
4579852  Acarinina cf. nitida (Martin), Eosen?
035 Acarinina cf. pseudotopilensis Subbotina,

Globanomalina ? sp.

13_MC 81 730962  Reticulofenestra dictyoda (Deflandre), Ipresiyen
035 4579852  Sphenolithus radians Deflandre ve Grasse,

Fasciculithus clinatus Bukry,

Fasciculithus tympaniformis Hay ve Mohler,

Coccolithus pelagicus (Wallich),

Thoracosphaera sp..

13_MC_90 734776  Reticulofenestra dictyoda (Deflandre), Ipresiyen
036 4584415  Ericsonia formosa (Kamptner),

Sphenolithus primus Perch-Nielsen,

Coccolithus pelagicus (Wallich),

Thoracosphaera sp..

13_MC 214 735551  Cribrocentrum coenurum (Reinhardt), Liitesiyen
037 4588364  Reticulofenestra dictyoda (Deflandre),

Ericsonia formosa (Kamptner),

Sphenolithus moriformis (Brénnimann ve Stradner),

Transversopontis latus Miiller,

Sphenolithus primus Perch-Nielsen,

Coccolithus pelagicus (Wallich),

Thoracosphaera sp..
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13-KA-52A 741091
038 4592879

* 1/ Kabakoym

Reticulofenestra hillae Bukry ve Percival, Liitesiyen
Cribrocentrum coenurum (Reinhardt),
Reticulofenestra dictyoda (Deflandre),

Sphenolithus moriformis (Brénnimann ve Stradner),
Helicosphaera seminulum Bramlette ve Sullivan,
Pemma rotundum Klumpp,

Ericsonia formosa (Kamptner),

Heliolithus kleinpelli Sullivan,

Coccolithus eopelagicus (Bramlette ve Riedel),
Zygrhablithus bijugatus (Deflandre ve Fert),
Thoracosphaera sp..

Andezit dayki

%

$lig "f
Andezit;

Bazalt

Sekil 2.29. a) Kabakoy formasyonu andezitlerinin Kizilkaya formasyonu dasitlerini
iizerlemesi, b) Kabakdy formasyonu andezitleri kiriklarina yerlesen daha
gen¢ andezit dayki, c) Kabakdy formasyonu bazaltlari, d) Kabakoy
formasyonu andezitleri ve onlar1 kesen bazalt dayka.
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2.3.6. Taraca

Sekilerde, az tutturulmus konglomera kumtasindan olusan birimler taraga olarak

haritalanmistir (Sekil 3.11).
2.3.7. Yamac¢ Molozu

Yiksek engebeli yerlerin yamag ve eteklerinde gézlenen, tutturulmamis ya da ¢ok az
tutturulmus koseli ¢akil, blok, kum ve kil gibi malzemeler toplulugu yamag¢ molozu
olarak haritalanmistir.

2.3.8. Aliivyon

Akarsu yataklarinda, vadi tabanlarinda ve ovalarda gelismis cakil, kum, silt ve

camurdan olusan ¢okellerdir. Tiim birimleri agisal uyumsuzlukla orter.

64



3. YAPISAL JEOLOJi

Dogu Pontid kusagi (Ketin, 1966) temeli Hersiniyen orojeneziyle sekillenir. Tabanda
Hersiniyen orojenezi sonucu gelismis olan ve bu donemin molas ¢okellerini temsil
eden Pulur Paleozoyik istifi yer alir. Benzer istiflerin Biiyiik Kafkasya’da bulunmasi
Dogu Pontidler’in Geg Paleozoyik’te Lavrasya’nin giiney kenarinda yer aldigina isaret
eder [114]. Bu birimler yesilsist metamorfizmasina ugramislardir. Metamorfik Pulur
istifleri Karbonifer’de yay granitoyidlerince kesilir (Artvin granitoyidi, Glimiigshane
graniti). Bir bagka goriise gore bahsi gegen temel, Gondwana’nin kuzey kenarinda yer
alir ve Paleotetis’in giineye dalimi neticesinde gelisen granitoyidlerce (Giimiishane

graniti) kesilir [139].

Dogu Pontidler’in Alt Jura sedimanter ve volkanik serileri iki ayr1 sekilde
yorumlanmustir; (1) Neotetis’in ag¢ilmasi ile iligkili rift [139; 140; 75; 28; 169; 97] ve
(2) Dalma-batmayla iliskili volkanitlerdir [88; 118; 119; 101; 120]. Erken-Orta Jura
sedimanter ve volkanik istifi Paleozoyik temel iizerinde (Artvin granitoyidi) acisal
uyumsuzlukla yer alir. Bu birimleri agisal uyumsuzlukla tizerleyen Geg Jura-Erken
Kretase birimleri Dogu Pontidler’deki Erken Alpin donemini temsil eder. Ge¢ Kretase

yay magmatizmasi ve kita-kita carpigmasi ise orta-ge¢ Alpin donemini temsil eder.
3.1. Calisma Alanminin Tektonik ve Yapisal Unsurlarn

Calisma alanindaki yapisal unsurlarin ve tektoniklerin genel dogrultusu KD-GB
yonliidiir. Maksimum gerilme eksenin genel olarak KB-GD yo6nlii oldugu soylenebilir.
Bu baglamda KD-GB ve K-G dogrultulu bindirmeler ana bilesen olmakla beraber KB-
GD dogrultulu normal ve dogrultu atimh faylar da geligsmistir. Kivrim eksenlerinin
gidisleri de genel olarak KD-GB yonliidiir. Bununla birlikte bolgede gbzlenen asili
taragalar ve sekiler bolgenin ge¢ donem yapisal evriminin anlagilmasina 1s1k tutan
verilerdir. Bu boliimde ¢alisma alanindaki yapisal unsurlar, tektonizmayi etkileyen ana

gerilme yonleri degerlendirilecektir.



3.1.1. Kivrimlar

Inceleme alanindaki kivrimlarin biiyiik cogunlugu bolgenin en biiyiik tektonik bileseni
olan Artvin bindirmesine paralel yonde KD-GB gidisli olarak gelismistir. Cok sayida
antiklinal, senklinal ardalanimindan ve kiiglik Olgekte yatik kivrimlardan olusan
kivrim sistemi etkindir. Kirmtililarda meydana gelen kivrim eksenleri net bir sekilde
belirlenebilirken, volkanitlerin yogun oldugu kesimlerde veriler azdir. Calisma
alaninda Kuvaterner disinda tiim birimler bu kivrim siteminden etkilenmistir. Olgiilen
cok sayida tabaka konumlar1 ile hdkim gerilme yonleri ve kivrimlar belirlenmeye
calisilmigtir (Sekil 3.1). Bu verilerle stereografik izdiisiim yontemi kullanilarak = ve
yogunluk diyagrami hazirlanmistir. Giil diyagramlar1 “GEOrient 9” programu ile & ve
yogunluk diyagrami ise “Stereonet 9.3.3 (Richard W. Allmendinger 2013)” programi
ile elde edilmistir. 103 adet tabaka olclimiiyle elde edilen giil diyagrami sonucu ana
dogrultularin genel olarak K58D dogrultulu oldugu, ana sikisma yoniiniin KB-GD
yonlii oldugunu goriilmektedir. Egim yonii ve miktarlarinin yogunlugunu gosterir ©
ve yogunluk diyagrami da inceleme alaninda benzer sekilde KB-GD yonlii sikismay1

gostermektedir (Sekil 3.1).

Kivrimlar kuzeyden giizeye ¢ok sayida, birbirini takip eden antiklinal ve senklinaller
seklindedir. Bu kivrimlarin biiyiik ¢ogunlugu, KB-GD yonlii bir sikigmaya bagl
olarak, Artvin bindirmesine paralel gelismislerdir (Sekil 2.2). KB’dan GD’ya dogru

kivrimlarin en 6nemlileri su sekildedir:

Hopa antiklinali; Hopa’dan baslayip KD yoniinde Giircistan sinirina kadar gidisi olan
kivrim eksenine sahiptir. Cayirbag, Cankurtaran, Erenler, Kabakoy formasyonlarini
etkileyen kivrim yaklasik 30 km devam eder. Deformasyona ugrattigi en geng birim
Liitesiyen yastadir. Kanatlar1 kuzeybatiya 15-55°, giineydoguya 20-40° egimli olan

antiklinal yaklasik simetriktir.

Baliklidag senklinali; Baliklidag’in uzanimina yaklasik paralel olarak gdzlenen
senklinalin ekseni, dagin sirt kismindan geger ve yaklasik K50D gidisli olarak
Giircistan sinirina kadar izlenir. Senklinalin ¢ekirdeginde gozlenen en geng birim
Liitesiyen yastadir. Senklinalin kuzeybati kanadi 20-40° egimliyken, giineydogu

kanadinin egimi 15-50° arasindadir.
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Sekil 3.1. Calisma alanindan 6lgiilmiis olan 103 adet tabaka dogrultu-egimlerine ait
a) giil diyagrami, b) © ve yogunluk diyagrama.

Hatila antiklinali; Hatila Dere’sinde gelisen kivrimin ekseni yaklasik K45D’dur.

Antiklinal ekseninin dere boyunca asinan ¢ekirdeginden, Turoniyen-Santoniyen

yastaki Catak formasyonu bazaltlar1 ¢ikar. Kanatlarin egimleri 20-40° dolayindadir.

Keklikdag antiklinali; Keklikdagi’nin zirvesinde KD-GB gidisli olarak devam eder.
Kivrim ekseninin asinan c¢ekirdeginden bolgenin en yasli birimi olan (Karbonifer)
Artvin granitoyidi ¢ikar. Kivrimin kuzeybati kanadi biiyiikk oranda tektonikle

kesilmistir.

Zeytinlik senklinali; Zeytinlik dolayinda KD-GB gidisli olarak izlenir. Liyas-Dogger
yastaki Berta formasyonu igerisinde gelisen kivrim ekseni yaklagik 9 km uzanir ve

cekirdeginde Geg Kretase yasta granitoyidler yer alir.

Agillar antiklinali; Agllar koyi giineydogusunda KD-GB gidisli olarak gozlenir.
Hemen kuzeyindeki bindirmeye paralel olarak gelisen kivrim ekseni yaklasik 11 km
takip edilir. Antiklinalin KB kanadinda Caglayan, Cayirbag ve Agillar formasyonlari
yer alirken; GD kanadinda Caglayan ve Ovacik formasyonlart yer alir. Kivrimin

kanatlar1 15-35° dolayindadir.
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3.1.2. Faylar

Inceleme alanindaki faylar genel olarak KD-GB dogrultuludur. Bu faylarla acil1 birgok
fay sistemi de gelismistir. Genel olarak KB-GD yo6nlii bir sikisma goze ¢arpmaktadir.

Calisma alan1 ve cevresini etkileyen bu sikisma neticesinde maksimum gerilme
eksenine (Sigma 1) dik yonde genelde giineydoguya egimli bindirmeler gelismistir.
Bunlardan yanal yayilimi en fazla olan Artvin bindirmesidir. Bu faylar Liitesiyen
birimlerini deforme etmislerdir. Sikismaya dik yonde KD-GB gidisli bir¢ok kivrim
ekseni gelismistir. Bunun yani sira sonraki bir donemde sikigsma yaklasik dogu-bati
yonlii olarak gelismis olmalidir. Buna bagli olarak da Balci kdyii ve Kargal Dagi
dolaylarinda yaklasik kuzey-giiney dogrultulu doguya egimli bindirmeler/ters faylar
gelismistir. Bu bindirmeler sag ve sol yanal atimli birincil-ikincil faylarla kesilmistir.
Inceleme alaninda bircok fay gozlenmesine karsin bunlardan en onemlisi
kilometrelerce uzanimi olan, giineydoguya egimli Artvin bindirmesidir. Artvin
bindirmesine paralel olarak Zeytinlik kdyii dolayinda KB’ya egimli, Dokuzogul koyti
dolayinda GD’ya egimli, Hizarli-Agillar koyleri dolayinda GD’ya egimli ve Hatila
Dere dolayinda yine GD’ya egimli bindirmeler gelismistir. Artvin bindirmesiyle
yaklagik ayni dogrultuda gelisen ve yay-yayardi sinir olarak tanimladigimiz Murgul-
Borgka Hatt1 ise olas1 sag yanal dogrultu atimhi fay sisteminden etkilenmistir. (Sekil

2.2).
3.1.2.1. Artvin Bindirmesi

Artvin bindirmesi giineyde Yusufeli il¢esinden baglayip Bademkaya, Saribudak,
Artvin, Ortakdy hattini takip ederek yaklasik Giircistan sinirina kadar devam eden bir
bindirme fay zonudur. KD-GB dogrultulu olarak devam eden fayin uzunlugu yaklasik
100 km’dir.

Fay genelde 25-50 derece giineydoguya egimlidir. Ancak zaman zaman 70-80 derece
egime ulasabilmektedir. Yanal yonde kilometrelerce devam ettigi icin bolgesel dlcekte
bindirme olarak degerlendirilmistir. Inceleme alaninda, Artvin-Yusufeli yolu
tizerinde, yaklasik 3. kilometrede iyi gozlenir (Sekil 3.7). Burada fayi konumu 110/41
olarak olciilmiistiir. Bu lokasyonda Orta-Ust Karbonifer yaslh Artvin granitoyidi,
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Caglayan formasyonu {izerine itilmistir. Bindirme altinda yaklasik 1,5 metrelik
kataklastik zon go6zlenir (Sekil 3.8). Bindirme etkisiyle Caglayan formasyonu
Kizilkaya formasyonu iizerine ayni dogrultuyla itilmistir (Sekil 3.7). Burada Kizilkaya
formasyonu igerisindeki mikritik kirectasindan Santoniyen yasi elde edilmistir. Fayin
kuzeydoguya yanal devaminda Caglayan formasyonu kamalanarak kaybolur (Sekil

2.2).

Fay zonunun etkileri olduk¢a genis alanlarda izlenir. Artvin-Ardanug yolu lizerinde
(Varyant) cok yogun deformasyon izlerine, kivrim sistemine rastlanir (Sekil 3.6).
Taban blokta yer alan ve birbirinin devami olan simetrik (Sekil 3.6-a-b), asimetrik,
egik asimerik kivrimlarin eksenleri genelde 105/60, 127/69 dogrultuludur. Kivrim
eksenlerinin genel dogrultularina bakildiginda bindirmeye neden olan ana sikismanin
KB-GD yonlii oldugu sdylenebilir. Bindirmenin tavan blogunda yer alan Artvin
granitoyidi igerisindeki eklemlerden Slgiilen degerler ile olusturulan giil diyagrami da
bu sikisma yoniinii dogrulamaktadir. Giil diyagramina gore sikisma yoniine paralel

gelisen eklemlerin ana dogrultusu K42B’dir (Sekil 3.2).

& A\ Ana sikigma yonu
N

63 veri

Sekil 3.2. Artvin bindirmesi giineydogusunda, Variskan temele ait 63 adet ¢atlak
6l¢iimiine ait giil diyagramau.
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Sekil 3.3. a) Artvin bindirmesine bagli gelismis simetrik ve asimetrik kivrimlar, b)
egik asimetrik kivrim, c¢) asimetrik kivrim.

Artvin bindirmesi taban blokunda yaklagik kuzeye egimli bir normal fay sistemi
gozlenir. Kuzeye egimli bir ana normal fay ve bu ana faya paralel gelisen basamak
normal faylar tipiktir. Santoniyen ve Eosen yasta birimleri etkilemistir. Dolayisiyla bu
normal faylar Eosen donemi ve sonrasi bir gerilmeye bagl gelismislerdir. Bu basamak
faylarin volkanoklastik ara seviyelerdeki yer degistirme miktar: ortalama 1 metredir

(Sekil 3.9).
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Artvin granitoyidi
Q.U.Karbonifer

5 as

% Caglayan f: %
Geg Santoniyen-Kampaniyen. -

Kizilkaya fm.
Santoniyen

Sekil 3.4. Artvin bindirmesi: Karbonifer yasli Artvin granitoyidinin Ust Kretase yash
Caglayan formasyonu iizerine itilmesi; Caglayan formasyonunun Kizilkaya
formasyonu {izerine itilmesi.

-l

Artvin granitoyidi
0.U.Karbgnifer”

nglayan fm.

; : Kataklastik :
Geg Santomyen—Kampgmyen defommasyion’ T

Sekil 3.5. Artvin bindirmesinde gelisen kataklastik deformasyonlar.
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Sekil 3.6. Artvin bindirmesi taban blokunda gelismis olan yaklasik kuzeye egimli
normal faylar.

3.1.3. Uyumsuzluklar

Calisma alaninin yer aldigi Kuzeydogu Pontidler’i etkileyen 7 uyumsuzluk diizlemi
vadir (Sekil 3.10). Bunlar alt basliklar halinde irdelenecektir.

Liyas Transgresyonu: Ilk uyumsuzluk diizlemini Liyas trangresyonu neticesinde
Variskan temel iizerine taban konglomerasi ile gelen Berta formasyonu tabani
olusturur (Sekil 2.7). Konglomeralar Paleozoyik yash granitoyid, dasit, sist
cakillarinda olusur. Ust Karbonifer-Permiyen ve Triyas birimleri ya ¢cdkelmemis ya da
asmmugtir. Liyas transgresyonu, yay-ardi rift ortaminda gergeklesmis olmalidir [161]
(Sekil 4.1). Dogger sonunda muhtemel bir ¢arpisma neticesinde bdlge yiikselerek

pozitif alan olusturmustur.

Ge¢ Jura-Erken Kretase Transgresyonu: Ust Jura birimleri ¢alisma alaninda
gdzlenmemesine karsin, giineyde Malm yasli karasal kirintililar yer alir [100]. Ogdem
formasyonu olarak adlanan birimin Erken Kretase’ye kadar ¢okeldigi ve resif
mercekleri igerdigi belirtilir. Ancak c¢alisma alanin yakin dolayinda ayni adla
inceledigimiz ve Dogger volkanitleri lizerine agili uyumsuzlukla gelen karasal-s1g
denizel kiritililar Erken Kretase yastadir (Sekil 2.10; 2.11). Birimi uyumlu iizerleyen
neritik kirectaglar1 bu yas1 vermektedir. Bu verilerden yola ¢ikarak hem Malm’de hem
de Erken Kretase’de uyumsuzluktan bahsedilebilir. Malm transgresyonu oncesi
birimler dinamik etkilere maruz kalmis ve ankimetamorfizma gecirmistir. Bu
deformasyon bir c¢arpisma neticesinde okyanusun ekaylanarak kapanmasi ve

yiikselmesiyle ilgili olmalidir. Dogger sonunda varlig1 belli olmayan bir kita ile
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carpisma neticesinde yiikselim gergeklesmis olabilecegi gibi [161], Paleotetis’in
kapanmasiyla da ger¢eklesmis olabilir [140; 141]. Bu modele gore Paleotetis’in
kapanmasi sonrasinda Neotetis’in kuzey kolu agilmaya baslamis ve Malm diskordansi
gerceklesmistir. Erken Kretase diskordansi da ayni sistem igerisinde ger¢eklesen bir

yerel uyumsuzluk olmalidur.

Turoniyen Uyumsuzlugu: Erken Kretase sonlarinda Sakaraya Zonu giiney kenari
lizerine bir ofiyolit iizerlemesi (obdiiksiyon) ger¢ceklesmis ve Dogu Pontidler’de
yiikselimle beraber Senomaniyen’de bir ¢okelmezlik donemi olmustur [116].
Turoniyen baglarinda dalma-batmaya bagli gerilme neticesinde bolge hizla ¢okmiis ve
Dogu Pontidler’de yeni ve hizli bir transgresyon gergeklesmistir (Sekil 2.18; 3.10).
Hizla gelisen denizel ortamda yay volkanizmasi faaliyetine baslamis ve geg

Kampaniyen-erken Maastrihtiyen’e kadar devam etmistir.

Ge¢ Maastrihtiyen Uyumsuzlugu: Bu donem ¢ogunlukla karbonat kayalar ile temsil
olunur ve bu karbonatlarin taban iliskisi yay ile yay-ardi sinirin1 belirlemede kritik
oneme sahiptir. Ge¢ Kampaniyen-erken Maastrihtiyen ‘de yay bolgesi yiikselmis, yay-
ardinda Dogu Karadeniz Havzas1 agilmistir (Bknz.: Tartisma ve Bolgenin Jeolojik
Evrimi). Yay ile yay-ardi sinir1 olarak belirledigimiz Murgul-Borcka Hatti’nin (MBH)
giineyinde birimin gozlendigi her yerde ge¢ Maastrihtiyen uyumsuzlugu soz
konusudur (Sekil 4.2; 4.3). Bu uyumsuzluk kimi zaman taban konglomerasi (Ovacik
fm.) ile baslarken, bazen agmali sedimantasyona bagli olarak taban konglomerasi
olmaksizin gerceklesir. MBH’nin giineyinde, nispeten uzaginda yay-i¢i birimlerini
uyumsuz Orten nertitik kirectaslart (Agillar fm.); MBH’ ye yakin alanlarda ise
hemipelajik kiregtaglarindan olusan Besagil formasyonu cokelirken; yay-ardinda
cokme/derinlesme neticesinde Daniyen sonuna kadar Cankurtaran formasyonu

birimleri ¢okelmistir.

Ge¢ Tanesiyen-erken Ipresiven Uyumsuzlugu: Kuzeydogu Pontidler’de Selandiyen-
erken Tanesiyen donemi ¢okelmezlik donemidir. Hem yay-i¢i hem de yay-ardinin
giiney kenarinda gozlenen bu bolgesel ytikselim, Toridler ile Pontidler’in ¢arpismasina
baglanmistir (Sekil 4.3e). Geg¢ Tanesiyen’de ¢arpisma sonrast ¢okme ve erezyonla
bolge tekrar denizel olmus, kirintililardan ve olistostromlardan olusan Erenler

formasyonu ¢okelimine baslamistir. Tektonik kontrollii olarak gelistigi, havza kenar
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kesimlerinde gozlenen olistosromlar icerisindeki devasa bloklardan anlasilmaktadir.

Gerilmenin ilerlemesiyle vokanik faaliyet baslamis ve Liitesiyen sonuna kadar devam

etmistir.
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Sekil 3.7. Artvin yoresi birimlerinin stratigrafik korelasyonu.

Kuvaterner uyumsuzlugu: Aliivyon ¢okelleri, taracalar ve yamag¢ molozlari tiim

birimleri agisal uyumsuzlukla érter. Ozellikle sekilerde gézlenen taragalar vadi asinma
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hizlar1 hakkinda bilgi verebilmektedir. Ornegin Artvin KD’sunda Varyant {izerinde
gozlenen, 350 m kotunda yer alan taracalar eski nehir yatagini temsil etmektedirler.
Coruh Nehri’nin giinlimiizdeki taban kotu yaklasik 150 metredir. Buna gore nehir
yataginda, Kuvaterner’de, yaklagik 200 metre dolayinda bir aginma gergeklestigi

sOylenebilir.

Sekil 3.8. Coruh Nehri eski yatagina ait taragalar (Artvin-Ardanug yolu tizeri).
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4. TARTISMA VE BOLGENIN JEOLOJIK EVRIMIi

Dogu Pontidler ile ilgili jeolojik ¢alismalar 20. yiizyilin baslarina kadar uzanir. ilk
calismalarda Dogu Pontid Orojenik Kusagi, kuzey ve gliney zon seklinde
tanimlanmistir [14]. Sonraki yillarda Dogu Pontid Kusagi giiney, orta, kuzey zon
seklinde tlige ayirilarak incelenmistir [65]. Kretase boyunca Pontid Magmatik yayinin
kuzeyinde Neotetis’in kuzey kolunun kuzeye dalmasi sonucu okyanusal yay gerisi

havza olarak Karadeniz’in olustugu belirtilir [74].

Dogu Pontidler’in Kafkaslarla korelasyonu neticesinde Transkafkasya’nin giineyinde
yer alan Somcheti-Kafan (Karabakh) kusaginin Pontid kusagma karsilik geldigi
belirlenmistir [167]. Yay-ardina karsilik gelen Adjara-Trialetian kusagi; yay bolgesi
Artvin Bolnisi seklinde tanimlanmistir [167]. Konak ve ark. (2001) ise yay-ardini
Hopa-Borcka zonu, yay bolgesini Artvin-Yusufeli zonu adi altinda incelemistir. Her
iki galigmaci da bu kusaklarin sinirin1 Artvin giineyindeki Artvin bindirmesinden
gecirmiglerdir. Ancak verilerimiz bu smrin Artvin kuzeyinden, Murgul-Borgka
Hatti’ndan gectigini gostermektedir (Sekil 4.4; Sekil 4.5). Bu veriler asagida

tartisilacaktir. Inceleme alani bu iki kusak icerisinde yer alir.

Inceleme alani temelindeki Karbonifer yash Artvin granitoyidi Hersiniyen orojenezine
bagli gelisen granitoyidlerdir. Birimin eslenigi Giimiishane plutonu yiiksek
potasyumlu, kalk-alkalin | tipi granitoyid 6zelligi sunar [157]. Artvin granitoyidi
Tetisin Geg Paleozoyik’te kapanmasina bagli olarak aktif kita kenarinda gelismis olan
bir yay triiniidir [161]. Bu temel, Sakarya Zonu kaya toplulugu igerisinde
degerlendirilir [113; 117]. Inceleme alam ve yakin cevresinde bu temel iizerine
gozlenen ilk transgresyon, Liyas doneminde baslamistir. Liyas transgresyonu (Berta
formasyonu) sonrasi ortam hizla derinlesmis ve derin kesimlerde ¢ort olusumlari s6z
konusu olmustur. Bu ¢okelime volkanizma da eslik etmis ve Dogger sonuna kadar istif
denizel ortam kosullarinda olusumuna devam etmistir. Bu volkanitlerin yitim bilesenli
MORB karakterli, yani yay-ardi havza tiriinleri oldugu ve belirsiz kitasal levha/deniz
dag1 (seamount) ¢arpismasi sonucu Orta Jura sonunda bdlgenin yiikseldigi belirtilir
(Sekil 4.1) [161]. Bu birimler ankimetamorfiktirler. Bu diisiik dereceli metamorfizma

Dogger sonundaki carpisma neticesinde dinamik etkilerle gerceklesmis olmalidir.



Nitekim Ge¢ Jura-Erken Kretase’de, bir transgresyonla denizel ortam kosullarina
gecilir ve ¢okelen birimlerde metamorfizma gozlenmez. Bu donemde karasal, s1g
denizel kirmtililar ile neritik karbonatlar ¢okelir. Ge¢ Jura-Erken Kretase baslar
bolgede volkanizmanin gézlenmedigi sakin bir donemi temsil eder. Yitimin bir sekilde

duraksamasi buna neden olarak gosterilebilir.

(@ N Back-arc rifting S

Lower-Middle Jurassic

(b) 165Ma Collision of topographic edifice (?)
155 Ma

(c)

Extensional collapse

Zz/z z \

m
Late Jurassic—Early Cretaceous/

Late Cretaceous

Sekil 4.1. Dogu Pontidler’in Jura-Ust Kretase arasi tektonik gelisimiyle ilgili alternatif
bolgesel tektonik modeller [161].

Erken-Orta Jura donemi sonrasinda, yitimin baslangi¢ zamanu ile ilgili farkli goriisler

su sekildedir: Apsiyen-Albiyen [64]; gec Barremiyen-Albiyen [110]; Turoniyen [116].

Dogu Pontidler’in dogu kesiminde yay volkanizmasi erken-orta Turoniyen’den, erken
Maastrihtiyen sonuna kadar denizel ortamda devam etmistir. Ge¢ Kampaniyen’den
itibaren yay bolgesi yiikselerek pozitif alan haline gelmistir. Bu yiikselimin kuzeyinde
Dogu Karadeniz Havzasi yayardi havza olarak acilmistir (Sekil 4.3c).
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Dogu Pontidler’de Turoniyen-Maastrihtiyen yastaki birimlerin subalkalen karakterli
ve yitimle iliskilidir [115]. Bu yay volkanizmasi erken-orta Turoniyen’de Dogger
volkanitleri ve Alt Kretase neritik karbonatlar1 {izerine bir uyumsuzluk diizlemi ile
baslar. Turoniyen oncesi Dogu Pontidler’de gozlenen bu yiikselimin nedeni olarak
ofiyolitli melanjin Pontid pasif kita yamacini {izerlemesi (obdiiksiyon) gosterilmistir
[116; 94]. Kafkaslar’da bu melanj iizerinde Ust Koniasiyen uyumsuzlugunun
gbzlenmesi melanjin en azindan Ust Koniasiyen oncesi yerlestigini gosterir [64].
Gasanov (1986), melanj olusumunu okyanusal levhanin Apsiyen-Albiyen’de kuzey

yonlii yitimiyle iligkilendirmistir.

Her ne kadar yitimin baslangi¢c zamani tartigsmaliysa da inceleme alaninda yogun/olgun
yay vokanizmasi erken-orta Turoniyen’de faaliyetine baslamistir (Sekil 4.2; Sekil
4.3a). Geg Kretase yay volkanizmasinin ilk {iriinleri bazik-orta¢ karakterdedir (Catak
formasyonu). Santoniyen’de volkanizma asidik bilesen kazanmistir (Kizilkaya
formasyonu). Bu donemde tiim Dogu Karadeniz’de yaygin VMS yataklar1 geligmistir.
VMS yataklarinin  ekstansiyonel (gerilmeli) ortam kosullarinda olustugu
bilinmektedir. Bu durum Santoniyen doneminde gerilmeli yay i¢i havza olusumlarinin
gelistiginin gostergesi olabilir. Turoniyen’de denizel olan ortam, Santoniyen
doneminde daha da derinlesmektedir. Dolayisiyla inceleme alaninda bu dénemde yay
- yayard1 sinirindan heniiz bahsedilememektedir. Bu nedenle bugiin inceleme alaninda
gordiigiimiiz Turoniyen’den ge¢ Kampaniyen’e kadar olan benzer 0&zellikteki
volkanizma f{irtinleri yay volkanizmas1 faaliyetleri olarak degerlendirilmistir.
Yiikselimle ilintili olarak yay-yayardi siirindan ancak ge¢ Kampaniyen’den itibaren
bahsedilebilmektedir (Sekil 2.2; 4.2; 4.3c; 4.4). Santoniyen-ge¢ Kampaniyen arasi
tekrar bazik-ortag karakterli volkanizma ve ge¢ Kampaniyen-erken Maastrihtiyen

araliginda ise yine asidik karakterli volkanizma etkindir.

Karsli ve ark., (2010a) Pontid yayinin yiikselimini ve Dogu Karadeniz Havzasinin
acilma zamanin1 Harsit pliitonundan elde ettigi verilere gore en az 79 My (orta
Kampaniyen) olarak belirlemiglerdir. Harsit pliitonunu yitimle illiskilendirmis ve

Karadenizin agilmasi esnasindaki gerilme neticesinde yerlestigini belirtmislerdir.
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Artvin dogusundaki Pirnalli granitoyidi ise biiyiikk oranda alt kabuktan tiireme A tipi
plutondur ve genlesme rejimi ile iligkilidir. Bu pluton 81 My once litosferik kabukta

yiikselmis ve yerini almistir [84].

Detayli stratigrafik verilerimiz yay bolgesinin ilk yilikseliminin en azindan geg
Kampaniyen oldugunu gostermektedir. Yay bolgesi istifleri erken-orta Turoniyen’den
ge¢ Kampaniyen’e/ bazi alanlarda erken Maastrihtiyen’e kadar devamhidir. Yay
birimleri, ge¢ Maastrihtiyen ortii birimlerince agisal uyumsuz olarak iizerlenir. Bu
uyumsuzluk kimi yerde Kampaniyen birimleri lizerine gelirken, kimi yerde de erken

Maastrihtiyen yasta birimler tizerine gelmektedir (Sekil 4.2; 4.3d).
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Sekil 4.2. Kuzeydogu Pontidler’de ii¢ kritik lokasyonda (Cankurtaran, Besagil ve
Zeytinlik), Geg Kretase-Eosen donemi biiyiik tektonik olaylar1 gosteren
sadelestirilmis stratigrafik kesitler (Kandemir ve ark., 2016, yayin
asamasinda).

Yay ardi bolgesindeki istif ise erken-orta Turoniyen’den, ge¢ Daniyen’e kadar

devamlidir. Istifi {izerleyen ilk uyumsuzluk ge¢ Tanesiyen uyumsuzlugudur (Sekil

4.2; 4.3e, f, 2). Bu durumda ge¢ Kampaniyen’de / bazi alanlarda erken Maastrihtiyen

sonlarinda Geg Kretase yay bolgesi ilk defa yiikselerek pozitif alan haline gelmis, yay

volkanizmasi duraksamis ve yaym kuzeyinde Dogu Karadeniz yay-ardi havzasi

acilmaya baglamistir (Sekil 4.1c). Diger bir deyisle yiikselen dogu-bati uzaniml
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siradaglar (Kagkarlar) ilk defa bu donemde Neotetis ile Dogu Karadeniz’i ayiran bir
set olusturmustur. Bu doneme kadar Neotetis’in parcasi/devami olan Dogu Karadeniz
gec Kampaniyen/erken Maastrihtiyen’den itibaren Neotetis’ten ayrilarak hizla
derinlesmistir. Bu hat Murgul-Bor¢ka Hatti1 (MBH) olarak tanimlanmistir (Sekil 2.2;
4.2; 4.4). Erken Maastrihtiyen’de volkanizmanin sona ermesi roll-back olaymna

baglanmistir [39].

Ge¢ Kampaniyen-erken Maastrihtiyen’de gerceklesen bu yiikselim granitoyidlerin
sokulumu ile iligkili olabilecegi gibi, giineydeki muhtemel ¢arpismaya bagl ofiyolit
obdiiksiyonu da buna neden olmus olabilir. Bunun verileri inceleme alaninin
giineyindedir. Giineydeki bircok calismada ofiyolitler iizerine ge¢ Maastrihtiyen
uyumsuzlugundan bahsedilir. Bu yiikselimi orta Maastrihtiyen’de ¢arpismanin

baslamasi ile iliskilendiren arastirmacilar vardir [77].

Gec¢ Maastrihtiyen’de yay ekseninin glineye muhtemel gogii neticesinde havza
gerilmesine bagli olarak yay bolgesi ¢okmiis ve bolgede en azindan ge¢ Daniyen’e

kadar denizel ortam kosullar1 egemen olmustur (Sekil 4.3-d).

Dogu Pontidler’de stratigrafik olarak yay-yay ardi sinirin1 belirlemede Maastrihtiyen
karbonatlar1 oldukca 6nemlidir. Bolgede genelde Kiregchane formasyonu olarak
tanimlanan, kirintili ara seviyeleri igeren pelajik, neritik, hemipelajik kiregtaglarinin
Orta Kampaniyen-Erken Eosen yas araliginda ¢okeldigi belirtilir [105]. Esasinda bu
genis zaman araligi yay volkanizmasinin son evrelerindeki birimleri, yay i¢i Ortil
birimlerini, yayardi birimlerini ve ¢arpisma sonrasi birimleri i¢inde barindirir. Dikkat
edilmesi gereken husus yay ardindaki birimlerin pelajik birimler olmasi, yay
volkanizmasinin son {irlinleri ile gecisli olarak ge¢ Kampaniyen/yanalda erken
Maastrihtiyen’den baglayip ge¢ Daniyen’e kadar devam etmesidir. Yiikselen yay
bolgesinde neritik ve hemipelajik kiregtaglarinin tabani ise uyumsuzdur ve gec
Maastrihtiyen’de ¢okelimine baslar. Her iki karbonat kayalarinin Kretase-Paleosen
siirt da uyumludur. Bu donemde Murgul-Borgka Hatti’'nin kuzeyinde derin deniz
pelajikleri ¢okelirken, hattin yakin glineyinde hemipelajik kiregtaslar1 ve giineye dogru
uzaklastikca resifal kirectaslar1 ¢cokelir (Sekil 4.2) ve oldukga genis bir self alan1 s6z
konusudur (4.3d, e).
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Selandiyen ile erken Tanesiyen donemleri Dogu Pontidler’de calisilan alan igin
¢Okelmezlik donemidir. Bu durum hem yay bolgesi i¢in hem de yay-ardi havzanin
giiney kenar1 i¢in (giiniimiizde deniz disinda kalan alanlar) gecerlidir. Genis ¢apli bu
yiikselimin nedeni Pontidler’in, Torid platformu ile ¢arpismasi olmalidir (Sekil 4.3e).
Carpigma sonras1 gerilmeli tektonik rejim sonucu erozyon ve ¢okme nedeniyle geg
Tanesiyen’den itibaren yeni bir transgresyon baslamistir. Bu transgresyon bazi
bolgelerde erken Ipresiyen’de gergeklesir (Sekil 4.2; 4.3f, g). Havza kenarlarinda
devasa boyutlarda bloklara rastlanmasi ortamin tektonik kontrollerle hizla
derinlestigini disiindiiriir. Bu tektonik etkiler havzanin derin kesimlerinde dahi

olistostromlar seklinde kendini gosterir.

Transgresyon sonrasinda carpisma sonrasi karakterli [17] magmatizma {iriinleri
faaliyete gecmis; volkanizma, etkinligini erken Ipresiyen-Liitesiyen boyunca devam

ettirmistir.
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Sekil 4.4. A) Tiirkiye’nin yapisal haritasi [117]. B) Dogu Pontidler’in basitlestirilmis
Jeoloji Haritas1 (Akdeniz ve Giiven (2002)’den diizenlenmistir). Kesikli
cizgiler ge¢ Kampaniyen donemine ait ana tektono-stratigrafik sinirlari
belirtmektedir. Kesikli ¢izgili dikdortgen alan c¢alisma alanim
gostermektedir (Kandemir ve ark., 2016, yayin asamasinda).
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. SONUCLAR

Dogu Pontidler’in dogusunda olgun yay donemi bir uyumsuzluk diizlemi ile erken-
orta Turoniyen’de baslamis, ortam yay-i¢i gerilmelerle hizla derinlesmistir.
Icerigindeki kirintililarla beraber yaklasik 5250 m kalinlik sunan yay volkanizmasi
erken Maastrihtiyen sonuna kadar etkinligini denizel ortamda stirdiirmiistiir.

Yay bolgesi ge¢ Kampaniyen / baz1 bolgelerde erken Maastrihtiyen’den itibaren
yiikselmeye baslamis, derinlesen yay-ardinda Dogu Karadeniz Havzasi gelismistir.
Yiikselen D-B dogrultulu dag silsilesi (Kacgkarlar) ilk defa bu donemde Karadeniz’i
Neotetis’ten ayiran bir set olusturmustur.

Inceleme alaninda bu déneme (ge¢ Kampaniyen/erken Maastrihtiyen) kadar yay ile
yay-ardi sinirindan bahsedilememektedir. Bu donem oOncesi olusmus olan,
Karadeniz kiyilaria kadar gézlenen volkanik tiriinler yay i¢i volkanitleridir.
Yay-yay ardi sinir1 Murgul-Borgka Hatti (MBH) olarak tanimlanmistir. Bununla
iligkili olarak Murgul-Bor¢ka Hatti’nin KB’sinda yay-ardinda istif Turoniyen’den
ge¢ Daniyen’e kadar kesiksiz bir sekilde devam etmistir. Yiikselen yay bolgesinde
ise istif erken-orta Turoniyen’den erken Maastrihitiyen’e (bazi bolgelerde geg
Kampaniyen) kadar devamlidir.

Ge¢ Kampaniyen-erken Maastrihtiyen’de gergeklesen bu yiikselim granitoyidlerin
sokulumu ile iligkili olabilece8i gibi, gilineydeki ofiyolit obdiiksiyonu da bu
yiikselime etken olabilir.

Ge¢ Maastrihtiyen transgresyonu ile yay bolgesi yeniden denizel ortam haline
gelmis ve bu durum ge¢ Daniyen sonuna kadar devam etmistir.

Hem yay-ardinda hem de yayda Kretase-Paleosen birimleri gegislidir.

Toridler ile Dogu Pontidler’in ¢arpismasi (kita kita ¢arpismasi) Selandiyen-erken
Tanesiyen’de gergeklesmistir.

Bu donemde yay-ardinin giiney kenar1 ile yay yiikselmis, pozitif alan
olusturmustur.

Erozyon ve ¢cokme sonucu bolge gerilmeli tektonik rejimin etkisi altina girmis ve
gec Tanesiyen’de / bazi bolgelerde erken Ipresiyen’de yeni bir transgresyon

gerceklesmistir.



e FErken Ipresiyen’de c¢arpisma sonrasi volkanik iiriinler faaliyete baslamis ve

etkinligi Liitesiyen boyunca devam etmistir.
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