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�Z

Bu �alÝßmada Amasya ili Suluova il�esinin kuzeyinde yeralan k�m�rl� Eosen ��kellerinin sedimantolojik �zellikle-
ri incelenmißtir. �st Kretase yaßlÝ DoÛdu Formasyonu �zerine uyumsuz olarak gelen Eosen yaßlÝ tortul istif alttan
�ste doÛru; �eltek Formasyonu, Armutlu Formasyonu ve OsmanoÛlu FormasyonuÕndan olußur. Bu istif Pliyosen
��kelleri tarafÝndan uyumsuz olarak �rt�l�r. �eltek ve Armutlu formasyonlarÝnda 9 fasiyes ve 6 fasiyes topluluÛu
ayÝrtlanmÝßtÝr. Bu fasiyesler; tabakalÝ konglomera (F1), kalÝn tabakalÝ kumtaßlarÝ (F2), paralel laminalÝ kumtaßlarÝ
(F3), b�y�k �l�ekli d�zlemsel �apraz tabakalÝ kumtaßlarÝ (F4), dalgalÝ tabakalÝ kumtaßlarÝ (F5), gri-yeßil �amurtaß-
larÝ (F6), kÝrmÝzÝ �amurtaßlarÝ (F7), organik maddeli gri-boz �amurtaßlarÝ (F8) ve k�m�rlerdir (F9). Delta d�zl�Û�
tortullarÝ F1, F2, F8 ve F9 ile temsil edilirken delta �n� ��kelleri F2 ve F6Õdan olußur. Lag�n fasiyes topluluÛu F2,
F6 ve F9Õdan meydana gelir. KÝyÝ y�z� tortullarÝ F4 ve F6, kÝyÝ �tesi-ge�iß tortullarÝ F3, F5, F6 ve F7, kÝyÝ �tesi fa-
siyes topluluÛu ise F3 ve F6Õdan olußur. �eltek FormasyonuÕnda yeralan k�m�r damarlarÝ delta d�zl�Û�ndeki g�l
ve bataklÝklarda, Armutlu FormasyonuÕna ait k�m�rler ise lag�nde olußmußtur.

Anahtar kelimeler: Amasya, delta, k�m�r, litofasiyes, sÝÛ deniz.

ABSTRACT

The sedimentologic characteristics of coal-bearing Eocene deposits occurring at the north of Suluova (Amasya)
have been examined in this study. The Eocene sedimentary sequence, resting uncomformably on the Upper Cre-
taceous DoÛdu Formation, comprises of the �eltek Formation, the Armutlu Formation and the OsmanoÛlu Forma-
tion. It is uncomformably overlain by the Pliocene deposits. Nine facies and six facies association were identified
in the �eltek and Armutlu formations. These facies are ; bedded conglomerates (F1), thick bedded sandstones
(F2), parallel laminated sandstone (F3), large cross-bedded sandstone (F4), wavy bedded sandstones (F5), grey-
green mudstones (F6), red mudstones (F7), organic rich grey mudstones (F8) and coal (F9). Delta plain facies as-
sociation comprises of F1, F2, F8 and F9 facies; delta front deposits, of F2 and F6 facies; lagoon facies associati-
on,of F2, F6, and F9 facies; shoreface sediments, of F4 and F6; offshore-transition deposits, of an alternation of
F3, F5, F6 and F7 facies; offshore facies association, of F3 and F6 facies. The coal of the �eltek Formation and
Armutlu Formation were deposited in ponds and swamps of a delta plain and in a lagoon, respectively.

Key words: Amasya, delta, coal, lithofacies, shallow marine.
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GÜRÜÞ

Ünceleme alanÝ, Amasya ili Suluova il�esinin ku-
zeyinde ki Kayad�z� nahiyesi, Armutlu, KazanlÝ
ve �eltek k�yleri dolaylarÝnda yeralÝr (Þekil 1a).

T�rkiyeÕnin �nemli k�m�r sahalarÝndan olan
�eltek ve Armutlu y�releri �nemli k�m�r potan-
siyeline sahip olduÛundan, bu b�lgedeki jeolojik
araßtÝrmalar olduk�a uzun s�reden beri devam
etmektedir (Pekmezciler, 1953; BarutoÛlu,
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1954; Lebk�chner, 1967; Hezarfan, 1974; G�-
m�ßsu, 1978, 1984; �zt�rk, 1979; �zdemir ve
Pekmezci, 1983). K�m�rlerin ayrÝntÝlÝ petrogra-
fik (Eriß, 1996; KarayiÛit vd., 1996) ve palinolo-
jik �zellikleri (Akg�n, 2000) incelenmiß, ayrÝca
Atalay (2001), �eltek FormasyonuÕnun stratigra-
fisi ve sedimantolojik �zelliklerine y�nelik araß-
tÝrmalar yapmÝßtÝr. 

Gerek �eltek Formasyonu gerekse Armutlu For-
masyonu hakkÝnda ayrÝntÝlÝ sedimantolojik araß-
tÝrma sayÝsÝ azdÝr. Bu ama�la �eltek ve Armutlu
formasyonlarÝnÝn uygun y�zeylemelerinden �l-
��l� stratigrafik kesitler alÝnmÝßtÝr. Bu kesitlerin
alÝnmasÝ sÝrasÝnda y�zeylemelerin litolojisi, ren-
gi, dokusal �zelliÛi, fosil i�eriÛi, sedimanter yapÝ-
larÝ ve geometrik �zellikleri �zerinde durulmuß,
amaca uygun �rnekler alÝnmÝßtÝr. Kaya� �rnek-
lerinin polarizan mikroskopta petrografik ve pa-
leontolojik �zellikleri incelenmiß ve laboratuvar
verileri ile arazi g�zlemleri birleßtirilerek fasiyes
analizleri yapÝlmÝßtÝr. Buradaki fasiyes ilißkilerin-
den yararlanÝlarak ��kelme ortamlarÝ ortaya �Ý-
karÝlmasÝ ama�lanmÝßtÝr.

STRATÜGRAFÜ

Ünceleme alanÝndaki litostratigrafi birimlerini alt-
tan �ste doÛru DoÛdu Formasyonu, �eltek For-
masyonu, Armutlu Formasyonu, OsmanoÛlu
Formasyonu ve Neojen ��kelleri olußturur (bkz.
Þekil 1a ve 2). Santoniyen-Kampaniyen yaßlÝ
DoÛdu Formasyonu gri-beyaz tabakalÝ kire�taß-
larÝ ile temsil edilmekte olup, inceleme alanÝnÝn
yakÝn doÛusunda Ladik dolaylarÝnda (�zt�rk,
1979) tarafÝndan tanÝmlanmÝßtÝr. Bu birimi
uyumsuz olarak �zerleyen Alt Eosen yaßlÝ �el-
tek Formasyonu; konglomera, kumtaßÝ, �amur-
taßlarÝ ve k�m�rlerden olußur. �eltek Formasyo-
nu ile yanal-d�ßey ilißkili Armutlu Formasyonu
(Erken-Orta Eosen) alt d�zeylerinde kalÝn taba-
kalÝ kumtaßlarÝ (kuvars arenit ve litarenit), �ap-
raz tabakalÝ kumtaßlarÝ, dalgalÝ tabakalÝ kumtaß-
larÝ ve gri-kÝrmÝzÝ �amurtaßlarÝndan meydana
gelir. Formasyonun �st d�zeyleri ise gri �amur-
taßlarÝ ile ardalanmalÝ aglomera, t�fit ve bazal-
tik-andezitik lav akÝntÝlarÝ i�erir. Bu birimi uyum-
lu olarak �zerleyen OsmanoÛlu Formasyonu
konglomera ve kumtaßlarÝndan kurulu olup, yaßÝ
stratigrafik konumuna g�re Ge� Eosen olarak
verilmißtir (G�m�ßsu,1984). Eosen ��kellerini
uyumsuz olarak �zerleyen Neojen ��kelleri
konglomera ve kumtaßlarÝndan olußur. Buradaki

Eosen tortullarÝ inceleme alanÝnÝn g�ney ve g�-
neydoÛusunda mermer, ßist, meta��rt ve meta-
diyabazlardan olußan Tokat Masifi ve Jura-Kre-
tase kire�taßlarÝ ile sÝnÝrlanÝr.

Bu �alÝßmanÝn amacÝna uygun olarak, bu b�-
l�mde �eltek ve Armutlu formasyonlarÝnÝn stra-
tigrafik �zellikleri ayrÝ baßlÝklar altÝnda ayrÝntÝlÝ
olarak verilmißtir. 

�eltek Formasyonu

Ülk defa Blumenthal (1937) tarafÝndan adlandÝrÝ-
lan bu formasyon Armutlu K�y� g�ney ve g�-
neybatÝsÝnda geniß yayÝlÝm sunmaktadÝr. For-
masyon DoÛdu FormasyonuÕnu uyumsuzlukla
�rter ve �stteki Armutlu Formasyonu ile yanal-
d�ßey ge�ißli olup Pliyosen ��kelleri tarafÝndan
uyumsuzlukla �zerlenir (bkz. Þekil 1a, 2). 

Formasyon, alt-orta seviyelerinde genellikle or-
ganik maddeli gri-boz renkli �amurtaßlarÝ (bit�m-
l� ßeyl) ve k�m�rlerle temsil edilir. �amurtaßlarÝ
yer yer ince-orta taneli kumtaßÝ ara seviyeleri
i�erir. Birimin stratigrafik �st d�zeyleri ise taba-
kalÝ konglomera, iri taneli kumtaßÝ ve gri �amur-
taßÝ ardalanmasÝndan olußur. ��rt, volkanik ve
metamorfik kaya� par�alarÝ olasÝlÝkla inceleme
alanÝnÝn g�ney ve g�neydoÛusundaki Tokat Ma-
sifiÕnden t�remißtir. Bu formasyon i�erisinde por-
firik dokulu bir andezitik sokulumda g�zlenmek-
tedir (Þekil 1a, 2). Bu �alÝßma sÝrasÝnda formas-
yonun kalÝnlÝÛÝ 50 m olarak �l��lm�ßt�r. Ancak
KarayiÛit vd., 1996 sondaj verilerine g�re birimin
kalÝnlÝÛÝnÝ 250-300 m arasÝnda deÛißtiÛini belirt-
mektedirler.

Blumenthal (1937) formasyona Alt Eosen yaßÝnÝ
verirken, Akg�n (2000) palinolojik incelemeler
sonucu Orta-?Ge� Eosen yaßÝnÝ vermißtir. Ko�
(2002) bu birimin �st d�zeyleri ile yanal ge�ißli
olan Armutlu FormasyonuÕnun yaßÝnÝ paleonto-
lojik verilere g�re Erken-Orta Eosen olarak ver-
mißtir. Bu stratigrafik ilißkiye dayanÝlarak �eltek
FormayonuÕna Erken Eosen yaßÝ kabul edilmiß-
tir.

Armutlu Formasyonu

Birim, ilk kez Blumenthal (1937) tarafÝndan ad-
landÝrÝlmÝß ve haritalanmÝßtÝr. Formasyon Ko�
(2002) tarafÝndan Tersakan Dere �yesi ve Kaya-
d�z� �yesi olmak �zere iki �yeye ayrÝlarak ince-
lenmißtir (bkz. Þekil 1a, 2).
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Þekil 2. Ünceleme alanÝnÝn genelleßtirilmiß stratigrafik kesiti (�l�eksiz).
Figure 2. Generalized stratigraphic section of the study area (not-to-scale).



Tersakan Dere �yesi: Ülk kez Ko� (2002) tara-
fÝndan tanÝmlanan birim Armutlu ve �eltek k�y-
leri �evresinde geniß y�zeylemeler sunar. DoÛ-
du FormasyonuÕnu uyumsuz olarak �zerleyen
birim Kayad�z� �yesi ile �rt�l�r. Ancak bazÝ y�-
zeylemelerinde de �eltek Formasyonu ile yanal
ge�ißli olduÛu g�r�l�r (Þekil 2). Birim; genellikle
kumtaßÝ-�amurtaßÝ ardalanmasÝ, yer yer kumta-
ßÝ araseviyeleri i�eren �amurtaßlarÝndan olußur.
Armutlu K�y� �evresindeki Armutlu ocaÛÝnda
ise, litarenitik bileßimli kalÝn tabakalÝ kumtaßlarÝ,
gri-yeßil �amurtaßlarÝ ve k�m�rlerle temsil edilir.
Birimin, Armutlu K�y� kuzeyinde �l��len en faz-
la kalÝnlÝÛÝ 150 mÕdir. KumtaßlarÝ iyi boylanmÝß
ve yuvarlaklaßmÝß olup, paralel laminasyon,
�apraz laminasyon ve sinsedimanter deformas-
yon yapÝlarÝ i�erir. 

G�m�ßsu (1984), Assilina exponens (Sowerby),
Assilina spira (de Roissy), Assilina aff. aspera
(Doncieux) fosillerine g�re birime L�tesiyen ya-
ßÝnÝ vermißtir. Bu �alÝßma sÝrasÝnda derlenen �r-
neklerdeki Nummulites burdigalensis (de la Har-
pe), Nummulites gallensis (Heim), Nummulites
globulus Leymerie, Nummulites laevigatus (Bru-
guiere), Nummulites lehneri Schaub, Nummuli-
tes millecaput Boubee, Nummulites striatus
(Bruguiere), Acarinina pentacamerata (Subboti-
na), Acarinina primitiva (Finlay), Acarinina sol-
dadoensis soldadoensis (Br�nnimann), Morozo-
vella aragonensis (Nuttall), Morozovella formo-
sa formosa (Bolli), Globigerina inaequispira
Subbotina ve Globigerina linaperta Finlay fosil-
lerine g�re birime Erken-Orta Eosen yaßÝ veril-
mißtir.

Kayad�z� �yesi: Ülk defa Ko� (2002) tarafÝndan
�ye mertebesinde incelenen birim G�m�ßsu
(1984) tarafÝndan Eosen Volkanitleri olarak ad-
landÝrÝlmÝß ve haritalanmÝßtÝr. Birim Tersakan
DereÕnin her iki yamacÝnda da y�zeyler (bkz.
Þekil 1a). Ünceleme alanÝnÝn batÝsÝnda K���k-
belvar ve Kayad�z� K�yleri �evresinde geniß
y�zeylemeler sunan bu �ye Pliyosen ��kelleri
ile uyumsuzlukla �rt�l�r. G�m�ßsu 1984, birimin
sondajlardan saptanan kalÝnlÝÛÝnÝn 30-150 m
arasÝnda deÛißtiÛini belirtmektedir. Birim; �a-
murtaßÝ, kumtaßÝ, volkaniklastik, aglomera, t�fit
ve volkanik kaya� (andezit, bazalt, dasit) arda-
lanmasÝndan olußur. Birime, tabanÝndaki Tersa-
kan Dere �yesi ile olan ilißkisine g�re Orta Eo-
sen yaßÝ verilmißtir.

FASÜYESLER VE FASÜYES TOPLULUKLARI

Fasiyesler ve TanÝmlarÝ

Fasiyes kavramÝ; tabaka ya da tabaka gruplarÝ-
nÝn litoloji, geometri, sedimanter yapÝ, fosil i�eri-
Ûi, bileßim ve dokusal �zelliklerine baÛlÝ olarak
ayÝrtlanan ve belirli hidrodinamik koßullar altÝnda
olußmuß kaya� topluluklarÝnÝ ifade eder. Fasiyes
kavramÝ tek bir tabakadan �ok, bir grup tabaka-
yÝ ifade eder. Bu tanÝmlardan hareketle incele-
me alanÝnda dokuz fasiyes tanÝmlanmÝßtÝr (�i-
zelge 1).

Fasiyes Ð1: TabakalÝ konglomeralar

Bu fasiyes; genellikle andezit, bazalt, ��rt ve ki-
re�taßÝ �akÝllarÝ i�eren, tane ve kum matriks des-
tekli kalÝn tabakalÝ konglomeralardan olußmakta
ve Demiryolu �l��l� kesitinde �eltek Formasyo-
nu i�erisinde g�zlenmektedir (Þekil 3). �akÝllar
iyi boylanmÝß ve orta derecede yuvarlaklaßmÝß
olup, tane boylarÝ 0.5 ile 5 cm arasÝnda deÛiß-
mektedir. �akÝllar kum matriks i�erisinde gelißi-
g�zel dizilmißlerdir. Konglomeralar gri-yeßil �a-
murtaßlarÝ i�erisinde merceksi geometrili olarak
bulunmaktadÝr. BazÝ seviyelerde de tabakalÝ
kumtaßlarÝnÝ (F2) aßÝnmalÝ bir tabanla �zerlediÛi
g�r�lmektedir. Bileßenlerinin b�y�k �oÛunluÛu
mermer ve ��rt par�alarÝ olußturmakta olup,
bunlar havzanÝn g�ney-g�neydoÛusunda yer
alan Tokat MasifiÕnden kaynaklanmÝßtÝr.

Yorum: Bu konglomeralarÝn gerek dokusal �zel-
likleri, gerekse merceksi geometrili olmasÝ, ka-
nallar i�erisindeki kuvvetli akÝntÝlarÝ ve yatak y�-
k� taßÝmasÝnÝ karekterize eder (Simons vd.,
1965; Rust, 1978). BunlarÝn bentik foraminifer
i�eren gri-yeßil �amurtaßlarÝ ile yanal-d�ßey iliß-
kili olmasÝ ise, �rg�l� delta kanallarÝnÝ ißaret
eder (KazancÝ, 1988).

Fasiyes Ð2: KalÝn tabakalÝ kumtaßlarÝ

KalÝn tabakalÝ litarenitik bileßimli kumtaßlarÝ ile
temsil edilen bu fasiyes, �eltek Formasyonu
i�erisinde g�zlenir (bkz. Þekil 3). Taneler iyi boy-
lanmÝß ve orta derecede yuvarlaklaßmÝß olup
genellikle zayÝf karbonat �imento ile tutturulmuß-
tur. Bu kumtaßlarÝ bol miktarda (%40-45) kaya�
par�alarÝ i�ermektedir. Bunlar volkanik ve meta-
morfik kaya� par�alarÝ ile ��rtlerden olußmakta-
dÝr. Merceksi geometrili ve erozyon y�zeyleri
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kapsayan fasiyesin kalÝnlÝÛÝ 1-4 m arasÝnda de-
Ûißmektedir. Demiryolu kesitinde g�zlenen fasi-
yes masif konglomera (F1) ile yanal-d�ßey iliß-
kili olup tabanÝnda bentik foraminiferli gri-yeßil
�amurtaßlarÝnÝ (F6) �zerler (bkz. Þekil 3).

Yorum: Erozyonal taban merceksi geometri ve
iri tane boyu kanallar i�erisindeki kuvvetli akÝntÝ-
larÝ ve yatak y�k� taßÝmalarÝnÝ ißaret eder (Si-
mons vd., 1965; Miall, 1977; Rust 1978).

Fasiyes Ð3 : Paralel laminalÝ kumtaßlarÝ

Paralel laminalÝ kumtaßlarÝ ile temsil edilen bu
fasiyes, sarÝ, bej renkli ve iyi boylanmalÝdÝr. Ge-
nellikle geniß yanal yayÝlÝm sunan bu fasiyes,
gri-yeßil �amurtaßlarÝ (F6) ve kÝrmÝzÝ �amurtaß-
larÝ (F7) ile ardalanmalÝdÝr (Þekil 4). Karbonat �i-
mento ile tutturulmuß olan bu kumtaßÝ bileßenle-
rinin �oÛunluÛunu kuvarslar olußturmaktadÝr. Bu
kumtaßlarÝnda genellikle paralel, yer yer de �ap-
raz laminasyon g�zlenir. KumtaßÝ tabakalarÝnÝn
�st seviyelerinde yer yer dalga ripÝllarÝ ve yer
yer de k���k �l�ekli teknemsi �apraz laminalar
bulunmaktadÝr. Fasiyesin kalÝnlÝÛÝ 0.5 m ile 2 m
arasÝnda deÛißmekte olup, ortalama kalÝnlÝk 1-
1.5 m kadardÝr. Seyrek bentik foraminifer ve se-
dimantasyonla eß yaßlÝ deformasyon yapÝlarÝ
(konvol�t laminasyon) i�ermektedir (Þekil 5).
Tabaka alt y�zeylerinde yer yer kaval yapÝlarÝ
ve oluk izleri g�r�l�r. AyrÝca d�ßey ve yatay ko-
numlu biyojenik oygu yapÝlarÝ (burrows) da g�z-
lenmektedir. Fasiyes SÝrÝklÝ Tepe kesitinde kÝr-

mÝzÝ �amurtaßlarÝ (F7) ile ardalanmalÝ olup, yo-
Ûun olarak Nummulites sp., Discocyclina sp ve
Miliolidae familyasÝndan fosiller i�erir. AyrÝca
gastropod ve bivalvia fosilleri de g�zlenmekte-
dir. Armutlu Formasyonu i�erisinde g�zlenen bu
kumtaßlarÝ, genellikle d�zg�n taban ve tavan
y�zeylerine sahiptir. Tersakan Dere, YakÝn Te-
pe ve Yeni �eltek �l��l� kesitlerinde istifin alt
seviyelerinde, KalaylÝ Tepe �l��l� kesitinde ise
stratigrafik istifin alt-orta seviyelerinde yeral-
maktadÝr (bkz. Þekil 3).

Yorum: Paralel laminasyon g�steren benzer
kumtaßlarÝ y�ksek dalga enerjisi ile ilgili ��keller
veya fÝrtÝna ��kelleri olarak yorumlanÝr (Sned-
den ve Nummedal, 1991). Fasiyesin gri-yeßil
�amurtaßlarÝ ile ardalanmalÝ olmasÝ, ortamÝn za-
man zaman y�ksek enerjili (fÝrtÝnalÝ), zaman za-
man da d�ß�k enerjili olduÛunu ve konvol�t la-
minasyon ise hÝzlÝ ��kelmeyi ißaret etmektedir
(Percival, 1989).

Fasiyes Ð4 : B�y�k �l�ekli d�zlemsel �apraz
tabakalÝ kumtaßlarÝ

B�y�k �l�ekli d�zlemsel �apraz tabakalÝ kum-
taßlarÝ ile karakterize edilen bu fasiyes Armutlu
FormasyonuÕnda g�zlenir. KumtaßÝ bileßenleri-
nin b�y�k �oÛunluÛunu olußturan kuvars tanele-
ri iyi boylanmÝß ve yuvarlaklaßmÝß olup, karbo-
nat �imento ile tutturulmußtur (Þekil 6). Yer yer

Þekil 4. Paralel laminalÝ kumtaßÝ (Fasiyes-3) ve gri-
yeßil �amurtaßÝ (Fasiyes-6) ardalanmasÝ.

Figure 4. Alternation of paralel laminated sandstone
(Facies-3) and grey-green mudstone (Faci-
es-6).

Þekil 5. Paralel laminalÝ kumtaßlarÝ (�st d�zeylerinde
sinsedimanter deformasyon yapÝlarÝ geliß-
mißtir).

Figure 5. Paralel laminated sandstones (synsedi-
mentary deformation structures have been
developed in the upper part of the sandsto-
ne).
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laminasyon i�eren tabakalarÝn kalÝnlÝÛÝ 40 cm ile
2 m arasÝnda deÛißmektedir. Tabaka d�zlemle-
ri dikkat �ekici bir ßekilde havzanÝn kuzeyine in-
ce taneli fasiyeslerin yoÛunlaßtÝÛÝ alanlara doÛ-
ru eÛimlidir. KalÝnlÝÛÝ 15 mÕye kadar �Ýkan fasi-
yes, seyrek bentik foraminifer ve bitki kÝrÝntÝsÝ
i�ermektedir. TabakalarÝ d�ßey ve yatay y�nde
kesen oyuklar g�zlenmektedir. Tersakan Dere
�l��l� kesitinin orta-�st seviyelerinde g�zlenen
bu fasiyes, seyrek olarak, gri �amurtaßÝ (F6) ara
seviyeleri i�erir (bkz. Þekil 3). 

Yorum: Benzer karakterli kuvarsca zengin kum-
taßlarÝ �alkantÝ zonunda �alkantÝ ve geri yÝkan-
maya baÛlÝ olarak olußmaktadÝr (Clifton, 1981).
HavzanÝn kuzeyine ince taneli fasiyeslerin yo-
ÛunlaßtÝÛÝ alanlara doÛru eÛimli olan tabakalar
sÝÛ deniz kum dalgalarÝna baÛlÝ olarak gelißmiß
olmalÝdÝr. Kara y�n�nde gelißen ßiddetli fÝrtÝna-
lar sÝrasÝnda sahilin �st b�l�m�nden (�rneÛin
kÝyÝ �n� ve �st kÝyÝ y�z�) �ok fazla miktarda aßÝ-
nan kum, s�spansiyon y�kl� t�rb�lanslÝ akÝntÝ-
larla taßÝnarak alt kÝyÝ y�z� b�lgesinde tabaka-
lÝ/laminalÝ olarak ��keltilir (Reineck ve Singh,
1972, 1973).

Fasiyes -5 DalgalÝ tabakalÝ kumtaßlarÝ 

DalgalÝ tabakalÝ kuvarsca zengin kumtaßlarÝ ile
temsil edilen bu fasiyes Armutlu Formasyo-
nuÕnda g�zlenir. KumtaßlarÝ ince taneli ve kar-
bonat �imentolu olup kuvarsca zengindir. Taba-
ka kalÝnlÝÛÝ 3-20 cm arasÝnda, fasiyesin kalÝnlÝÛÝ

ise 0,5-3 m arasÝnda deÛißmektedir. Bitki kÝrÝntÝ-
larÝ ve seyrek bentik foraminifer i�erir. Gri-yeßil
�amurtaßlarÝ ile ardalanmalÝ bir ßekilde g�zle-
nen bu fasiyes tabanÝndaki �amurtaßlarÝnÝ �o-
Ûunlukla d�zg�n ve yer yer de aßÝnmalÝ tabanlÝ
olarak �zerlemektedir. Fasiyes, Yeni �eltek �l-
��l� kesitinin �st d�zeylerinde silttaßlarÝ ile ar-
dalanmalÝ olup geniß yanal yayÝlÝma sahiptir
(bkz. Þekil 3). 

Yorum: DalgalÝ tabakalÝ kuvarsca zengin kum-
taßlarÝ normal dalga tabanÝ ile fÝrtÝna dalga taba-
nÝ arasÝnda olußmaktadÝr (Johnson, 1978; Wal-
ker,1979).

Fasiyes Ð6 : Gri-yeßil �amurtaßlarÝ

Bu fasiyes, planktik ve bentik forminifer i�eren
gri-yeßil masif �amurtaßlarÝndan olußur. Geniß
yanal yayÝlÝmlÝ olan bu �amurtaßlarÝnÝn KalaylÝ
Tepe, Armutlu ocaÛÝ, YakÝn Tepe, Yeni �eltek
ve Demiryolu kesitlerinde �eltek ve Armutlu for-
masyonlarÝnda �l��len en fazla kalÝnlÝÛÝ 30-40
mÕye kadar ulaßmaktadÝr. Bu kesitlerde ince-or-
ta taneli kumtaßÝ ve silttaßÝ ara seviyeleri yeralÝr.
SÝrÝklÝ Tepe �l��l� kesitinde gri �amurtaßlarÝnÝn
�st seviyesinde 10 cm �apÝnda kum toplarÝ g�z-
lenmektedir. Yine KalaylÝ Tepe ve YakÝn Tepe
�l��l� kesitlerinde paralel laminalÝ kumtaßlarÝ
(F3) ile ardalanmalÝ olarak g�zlenmektedir (bkz.
Þekil 4). Bu fasiyes, YakÝn Tepe �l��l� kesitin-
de hakim litolojiyi olußturmaktadÝr. BazÝ d�zey-
lerde konkoidal (midye kabuÛu) kÝrÝlÝmlÝ olarak
g�zlenen fasiyes, yoÛun olarak Acarinina sp.,
Morozovella sp., Globigerina sp. ve Nummulites
sp. gibi planktik ve bentik foraminifer i�erir. Ay-
rÝca Armutlu ocaÛÝ �l��l� kesitinde istifin �st se-
viyelerinde Bayania stygii (Brongniart), Burtinel-
la spirulaea (Lamark) gibi gastropod ve yeßil alg
(charophytes) fosilleri bulunmaktadÝr.

Yorum: Planktik ve bentik foraminifer i�eren
benzer karakterli �amurtaßlarÝ sakin sulardaki
askÝ y�klerinin ��kelmesi sonucu olußur (Bore-
en ve James, 1995). Ancak, fasiyes i�erisinde
g�zlenen ince taneli kumtaßÝ tabakalarÝ ise fÝrtÝ-
nalarla ilißkili olup, Ýraksak fÝrtÝna tabakalarÝ ola-
rak yorumlanÝr (Brenchley vd., 1993; Midtgaard,
1996).

Fasiyes Ð7 : KÝrmÝzÝ �amurtaßlarÝ

Pembemsi-kÝrmÝzÝ �amurtaßlarÝ ile karakterize
edilen bu fasiyes, Armutlu Formasyonu i�erisin-

Þekil 6. Kuvars�a zengin kumtaßlarÝnÝn (Fasiyes-4)
mikrofotoÛraflarÝ, Q: Kuvars, (�apraz nikol).

Figure 6. Microphotographs of the quartz rich sands-
tones , Q: Quartz, (cross-polars) (Facies-4).
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de g�zlenir ve bol miktarda diskoidal jips kristal-
leri i�erir. Fasiyesin SÝrÝklÝ Tepe kesitinde �l��-
len kalÝnlÝÛÝ 11 mÕdir. Ü�erisinde orta-ince taneli
bentik foraminiferli kumtaßÝ (F2) seviyeleri g�z-
lenmektedir. Bu �amurtaßlarÝ Nodosaria sp.,
Frondicularia spp., Cribrolenticulina sp., Lenti-
culina spp., Hemirobulina sp., Pseudobolivina
sp., Globorotalia sp. Globigerina sp., Daviesina
spp.ve Operculina sp. gibi bentik ve planktik fo-
raminiferler i�erir. Fasiyesin tabanÝnda kalÝn ta-
bakalÝ litarenitik bileßimli kumtaßlarÝ (F2) yeralÝr-
ken, �st d�zeylerinde ise volkaniklastikler bulu-
nur.

Yorum: Sedimanter kaya�lardaki kÝrmÝzÝ renk
hematit mineralleri ile ilißkili olarak gelißir (Van
Houten, 1973). Hematitlerin kaynaÛÝnÝ ise lateri-
tik topraklar veya demir i�eren kÝrÝntÝlÝ taneler
olußturur (Turner, 1980 ; Pye, 1983). Diskoidal
jips kristalleri ise kÝyÝ alanlarÝnda diyajenezin er-
ken safhalarÝnda gelißir (Kinsman, 1966). 

Fasiyes Ð8 : Organik maddeli gri-boz �amur-
taßlarÝ

Gri- boz renkli bol organik maddeli �amurtaßla-
rÝndan olußan bu fasiyes, �eltek Formasyonu
i�erisinde g�zlenir ve bazÝ seviyelerde laminalÝ,
bazÝ seviyelerde ise masif �zellik sunar. Lami-
nalÝ seviyeler kahverengi ayrÝßma d�zeylerini
i�ermektedir. Fasiyesin kalÝnlÝÛÝ 25 mÕye kadar
ulaßÝr ve Yeni �eltek ocaÛÝ kesitinde k�m�r da-
marÝnÝn alt ve �st seviyelerinde yeralmaktadÝr.
Bu �amurtaßlarÝ i�erisinde �zßekilsiz pirit kristal-
leri bulunmaktadÝr. Eski �eltek a�Ýk ißletmesin-
de k�m�r araseviyeleri i�eren bu �amurtaßlarÝn-
da kayma-oturma yapÝlarÝ g�r�l�r (Þekil 7). Fa-
siyes-8 KalaylÝ Tepe �l��l� kesitinde silttaßÝ, in-
ce taneli kumtaßÝ ve yaklaßÝk 2 m kalÝnlÝÛÝnda
k�m�r damarÝ i�eren bit�ml� ßeyllerle karakteri-
ze edilir (bkz. Þekil 3). �amurtaßlarÝ i�erisinde
sarÝ renkli mikritik kire�taßÝ d�zeyleri yeralÝr. Bu
kire�taßlarÝ yeßil alg (charophytes) fosilleri i�erir
(Þekil 8). 

Yorum: Fasiyesin ince tane boyuna sahip mal-
zeme i�ermesi ve akÝntÝ k�kenli yapÝlarÝn yoklu-
Ûu durgun sularda s�spansiyondan yavaß�a ��-
keldiÛine ißaret eder. LaminasyonlarÝn organik
madde i�ermesi ve karbonat i�eriÛi ile biyot�r-
basyonun yokluÛu oksijensiz (anoxic) su tabanÝ-
nÝn g�stergeleridir (Yemane vd., 1989 ; Anadon
vd., 1991). AyrÝca, bu fasiyes i�erisinde g�zle-

nen �zßekilsiz pirit kristalleri de bu yorumu des-
teklemektedir. Organik madde bakÝmÝndan zen-
gin bu tortullar, kÝrÝntÝlÝ malzeme geliminin az ol-
duÛu bataklÝk veya kÝyÝ ovalarÝ ile ilißkili sÝÛ su
��kelleri olmalÝdÝr (Besly ve Collinson, 1991). 

Fasiyes - 9 : K�m�r

Bu fasiyes; KalaylÝ Tepe, Armutlu ve Yeni �el-
tek ocaÛÝ �l��l� kesitlerinde �eltek ve Armutlu
formasyonlarÝnda g�zlenmektedir. KalaylÝ Tepe
�l��l� kesitinde 1.80 m, Armutlu ocaÛÝnda 1.20-

Þekil 7. Kayma-akma yapÝlarÝ i�eren organik madde-
li gri �amurtaßlarÝ (Fasiyes-8) Ð k�m�r (Fasi-
yes-9) Ð kire�taßlarÝ.

Figure 7. Grey  mudstone with organic material (Fa-
cies-8) Ð coal  (Facies-9) Ð limestones.

Þekil 8. Kire�taßlarÝ (Þekil 7) i�indeki charophytes fo-
silleri.

Figure 8. Charophytes fossils in the limestones (Faci-
es-7).



1.50 m kalÝnlÝÛa sahiptir. Fasiyesin kalÝnlÝÛÝ Ye-
ni �eltek ocaÛÝnda ise 1-15 m arasÝnda deÛiß-
mekte olup, ortalama 8-10 m kadardÝr. K�m�r
sert, parlak ve koyu siyah renklidir. Fasiyes Ka-
laylÝ Tepe kesitinde, alt seviyesinde gri-boz ma-
sif �amurtaßlarÝ (F8), �stte ise silttaßÝ, kire�taßÝ
ve �amurtaßÝ ardalanmasÝ ile ge�ißlidir. Armutlu
ocaÛÝ �l��l� kesitindeki k�m�r damarÝ, iri taneli
�akÝllÝ kumtaßÝ ve silttaßÝ ara seviyeleri i�eren
gri-yeßil �amurtaßlarÝ (F6) i�erisinde yeralÝr. Ye-
ni �eltek ocaÛÝ kesitinde k�m�r�n alt ve �st se-
viyesinde bol organik maddeli ve laminalÝ �a-
murtaßlarÝ (bit�ml� ßeyl) (F8) yer almaktadÝr. 

Yorum: Üßletilen k�m�r damarlarÝnÝn tabanÝnda
k�kc�kler yer almamakta olup, bunlar yarÝ allok-
ton veya allokton k�kenlidir (Parnell vd., 1989).
Armutlu �l��l� kesitinde g�zlenen damarlarÝn
denizel fosil i�eren �amurtaßlarÝ ile ardalanmalÝ
olmasÝ da, bunlarÝn lag�nlere �evreden taßÝnan
bitkisel materyalin depolanmasÝ ile olußtuÛunu
g�sterir. �eltek FormasyonuÕndaki damarlarÝn
bulunduÛu istifin diÛer fasiyeslerle olan ilißkisi
ise, bu damarlarÝn delta d�zl�Û� ile ilißkili g�l
(ponded water) ve bataklÝklarda ��keldiÛine ißa-
ret eder. KarayiÛit vd. (1996), �eltek Formasyo-
nuÕna ait k�m�rlerin petrografik �zelliklerini ince-
leyerek bunlarÝn g�l ortamÝnda olußtuÛunu be-
lirtmißlerdir.

Fasiyes TopluluklarÝnÝn TanÝmÝ ve Yorumu

Fasiyes topluluÛu, belli bir depolanma ortamÝn-
da birden fazla fasiyesin biraraya gelmesiyle
olußur. Fasiyes topluluklarÝnÝn d�zenlenmesin-
de ��kelme koßullarÝ esas alÝnÝr. Kural olarak,
tek bir fasiyes sadece ilgili depolanma mekaniz-
masÝnÝ yansÝtÝrken, fasiyes topluluklarÝ zaman
ve mekan i�inde depolanma ortamÝndaki farklÝ-
lÝklarÝ ve bu ortamda etkili olan deÛißik sediman-
ter s�re�leri ifade eder. Bu nedenle, ortam yo-
rumlamada fasiyes topluluklarÝnÝn en deÛerli
elemanlar olduklarÝ kabul edilir (Mutti ve Ricci-
Lucchi, 1972). Bu �zellikler g�z�n�nde bulundu-
rularak aßaÛÝda tanÝmlanan fasiyes topluluklarÝ-
nÝn ikisi (�FT1 ve �FT2) �eltek Formasyonu,
diÛer d�rd�de (AFT1-AFT4) Armutlu Formasyo-
nu olarak haritalanan tortullarÝ kapsamaktadÝr.

�FT-1 : Delta d�zl�Û� (delta plain ) fasiyes
topluluÛu

Bu topluluk, Yeni �eltek ocaÛÝ �l��l� kesitinde
gri-boz renkli organik maddeli �amurtaßÝ (F8) ve

k�m�rlerle (F9), KalaylÝ Tepe �l��l� kesitinde
ise, merceksi geometrili kumtaßÝ ve mikritik ki-
re�taßÝ ara seviyeleri i�eren organik maddeli gri-
boz renkli �amurtaßÝ (F8) ve k�m�rlerden (F9)
olußur (bkz. Þekil 3). S�z konusu merceksi ge-
ometrili kire�taßlarÝ bol bitki kÝrÝntÝlarÝ ve yeßil alg
(charophytes) fosilleri i�erir. Topluluk, Eski �el-
tek k�m�r ißletmelerine ait y�zeylemelerde kay-
ma-oturma yapÝlarÝ i�eren bol organik maddeli
�amurtaßlarÝ (F8) ile temsil edilir. Buradaki orga-
nik maddeli ince taneli fasiyesler yanal ve d�ßey
y�nde konglomera mercekleri i�eren kumtaßla-
rÝna ge�er (bkz. Þekil 3). TopluluÛun kalÝnlÝÛÝ
KalaylÝ Tepe �l��l� kesitinde 49 m, Yeni �eltek
ocaÛÝ �l��l� kesitinde ise, yaklaßÝk 25 m olarak
�l��lm�ßt�r. KalaylÝ Tepe �l��l� kesitinde bu
topluluÛun �zerine transgresif olarak Armutlu
FormasyonuÕna ait sÝÛ deniz ��kelleri gelir.

Yorum: Topluluk i�erisinde yeralan bol organik
maddeli gri-boz �amurtaßÝ ve k�m�r ardalanma-
sÝndan olußan benzer istifler, kÝyÝ ovasÝ veya ba-
taklÝk ��kellerini karakterize eder (Besly ve Col-
linson, 1991). KalaylÝ Tepe �l��l� kesitindeki
s�z konusu �amurtaßlarÝ i�erisinde charophytes
fosilleri i�eren merceksi geometrili kire�taßlarÝ
ise bataklÝk alanlardaki g�lc�klere (pond) ait tor-
tullar olmalÝdÝr (Sagri vd., 1989). Yine bu �amur-
taßlarÝnda yeralan merceksi geometrili ince ta-
neli kumtaßlarÝ ise, s�z konusu bataklÝk ve g�l-
c�kleri besleyen tali kanalcÝklarÝ (crevasse
channels) temsil eder (Belt vd., 1984 ; McCabe,
1984). Denizel fasiyeslerle yanal ilißkili olan bu
topluluÛa ait bataklÝk-kÝyÝ ovasÝ, g�lc�k (pond)
ve tali kanal alt fasiyes birliÛi bunlarÝn delta d�z-
l�Û� alanlarÝnda gelißtiÛine ißaret eder (Reineck
ve Singh, 1973 ; Reading ve Collinson, 1996).
Üstif i�erisindeki kayma-oturma yapÝlarÝ havza
tabanÝnÝn sismik bakÝmdan aktif olduÛu g�ster-
mektedir (Rossetti, 1999). Bu ince taneli fasi-
yeslerin yanal devamÝnÝ olußturan Demiryolu �l-
��l� kesitindeki konglomera mercekleri i�eren
kumtaßlarÝ ise, d�ß�k sin�sl� kanal sistemleri ile
ilißkili olarak gelißmiß olmalÝdÝr. 

�FT-2 : Delta �n� (delta front) fasiyes
topluluÛu

Bu topluluk Demiryolu �l��l� kesitinde tane bo-
yu �ste doÛru kabalaßan devreli ardalanmalÝ is-
tifler i�erisinde yeralÝr (bkz. Þekil 3). KalÝnlÝÛÝ 20-
30 m arasÝnda deÛißen bu ardalanmalÝ istifin alt-
orta d�zeylerini paralel laminalÝ kumtaßÝ (F3)
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i�eren bentik foraminiferli gri-yeßil �amurtaßlarÝ
(F6), �st d�zeylerini ise merceksi geometrili iyi
olgunlaßmÝß konglomera (F1) ve kumtaßlarÝ
(F2) olußturur. Ancak buradaki kaba taneli tor-
tullarÝn b�y�k �oÛunluÛunu kumtaßlarÝ (F2)
olußturmaktadÝr. Konglomeralar (F1) �oÛunlukla
kumtaßlarÝnÝn tabanÝnda merceksi geometrili
konumda bulunmaktadÝr. S�z konusu �l��l� ke-
sitin tamamÝnÝ olußturan bu topluluk, havzanÝn
g�neyine doÛru delta d�zl�Û� ��kellerine ge-
�erken, kuzey-kuzey batÝya doÛru Armutlu For-
masyonuÕna ait kÝyÝ �tesi-ge�iß fasiyesi ile ge-
�ißlidir. 

Yorum: Tane boyu �ste doÛru kabalaßan istifle-
rin �st d�zeylerini olußturan iyi olgunlaßmÝß
merceksi geometrili konglomera ve kumtaßlarÝ
kanal ��kellerini karakterize etmekte, alt d�zey-
leri olußturan bentik foraminiferli gri-yeßil �amur-
taßlarÝ (F6) ise kanallar arasÝ koylarÝ olußtur-
maktadÝr (Coleman ve Gaglino, 1964 ; Reineck
ve Singh, 1973). TopluluÛu olußturan �evrimsel
depolanma, mevcut kanallarÝn tÝkanÝp yenileri-
nin a�ÝlmasÝ sonucu birbirini �zerleyen delta
loblarÝnÝn g�stergesidir. Buradaki kaba taneli
��keller ise delta �n� tortullarÝnÝ �zerleyen �r-
g�l� delta d�zl�Û� fasiyeslerini karakterize eder
(KazancÝ, 1988). 

AFT-1 : Lag�n fasiyes topluluÛu

Bu topluluk Armutlu ocaÛÝ �l��l� kesitinde No-
dosaria sp., Globigerina sp. gibi bentik ve plank-
tik foraminifer, Bayania stygii (Brongniart), Bur-
tinella spirulaea (Lamark) gibi gastropod fosille-
ri i�eren gri-yeßil �amurtaßlarÝ (F6), k�m�r (F9),
ve kumtaßlarÝnÝn ardalanmasÝndan olußur. Ar-
mutlu ocaÛÝ �l��l� kesitinin tamamÝnÝ olußturan
bu topluluÛun kalÝnlÝÛÝ 6 m olarak �l��lm�ßt�r.
Armutlu ocaÛÝ �l��l� kesitinde, k�m�r ve kumta-
ßÝ araseviyeleri i�eren gri-yeßil �amurtaßlarÝnÝn
olußturduÛu topluluk sÝnÝrlÝ yanal yayÝlÝma sahip
olup kuzeydoÛu ve g�neybatÝ y�n�nde temeli
olußturan DoÛdu Formasyonu ile sÝnÝrlanÝr. 
Yorum: Armutlu ocaÛÝ �l��l� kesitinde k�m�r
damarÝ i�eren denizel fosilli (Bayania stygii
(Brongniart), Burtinella spirulaea (Lamark)) gri
�amurtaßlarÝ ve kumtaßÝ ara seviyeleri ise, kÝyÝ
alanlarÝna yakÝn b�lgeleri ißaret eder. Ünceleme
alanÝnda sÝnÝrlÝ yanal yayÝlÝma sahip olan bu is-
tifin gerek fasiyes �zellikleri, gerekse temeli
olußturan DoÛdu Formasyonu ile ilißkisi bunlarÝn
a�Ýk denizle sÝnÝrlÝ baÛlantÝlÝ alanlarda, bir baß-

ka ifade ile lag�nde ��keldiÛini g�sterir. Burada-
ki benzer ilißkili kumtaßlarÝ lag�n� besleyen
akarsu tortullarÝ olmalÝdÝr (Plint, 1988; Devi-
ne,1991). KumtaßlarÝndaki volkanik ve meta-
morfik k�kenli kaya� par�alarÝnÝn baskÝn olma-
sÝ, bunlarÝn havzanÝn g�ney ve g�neydoÛusun-
daki Tokat MasifiÕnden kaynaklandÝÛÝnÝ, diÛer
bir ifadeyle taßÝnmanÝn g�ney-g�neydoÛudan
kuzeye doÛru olduÛunun g�stergesidir.

AFT-2 : KÝyÝ y�z� (shoreface) fasiyes
topluluÛu

Bu topluluk, gri-yeßil �amurtaßÝ (F6) araseviye-
leri i�eren b�y�k �l�ekli �apraz tabakalÝ kuvars-
ca zengin kumtaßlarÝ (F4) ile temsil edilmektedir
(Þekil 9). S�zkonusu kumtaßlarÝ yoÛun biyojenik
oygu yapÝlarÝ (burrows) ve seyrek bentik forami-
nifer i�ermektedir. Topluluk, Tersakan Dere �l-

Þekil 9. (a) Paralel laminalÝ kumtaßÝ (Fasiye-3) ve gri
�amurtaßÝ (Fasiyes-6) ardalanmasÝnÝn oluß-
turduÛu kÝyÝ �tesi-ge�iß fasiyes topluluÛu ve
(b) B�y�k �l�ekli d�zlemsi �apraz tabakalÝ
kumtaßlarÝ ile karakterize edilen kÝyÝ boyu
barlarÝ.

Figure 9. (a) Offshore facies association consisting of
parallel laminated sandstones (Facies-3)
and grey mudstone (Facies-6), and (b) ne-
arshore bars characterized by large scale
planar cross-bedded sandstones.



��l� kesitinde istifin orta-�st seviyelerinde g�z-
lenmekte olup, 15-20 m arasÝnda deÛißen bir ka-
lÝnlÝÛa sahiptir (bkz. Þekil 3). Kesitin yaklaßÝk ��-
te ikisini olußturur. Bu topluluk, Tersakan Dere
�l��l� kesitinin alt seviyesinde kÝyÝ �tesi-ge�iß
(offshore-transition) fasiyes topluluÛu ile d�ßey
ilißkilidir. 

Yorum: YoÛun biyojenik oygu yapÝlarÝ i�eren,
b�y�k �l�ekli �apraz tabakalÝ ve kuvarsca zen-
gin kumtaßlarÝ kÝyÝ y�z� (shoreface) alanlarÝnda
yeralan kÝyÝ boyu barlarÝnÝ karakterize eder (Re-
ineck ve Singh, 1973; Johnson,1978). �apraz
tabakalarÝn planktik foraminiferli �amurtaßlarÝnÝn
baskÝn olduÛu derin alanlara doÛru eÛimli olma-
sÝ, barlarÝn deniz y�n�nde ilerlediÛini, bir baßka
ifade ile regresif set adasÝnÝ ißaret eder (John-
son, 1978; Percival, 1989). 

AFT-3 : KÝyÝ �tesi-ge�iß (offshore-transition)
b�lgesi fasiyes topluluÛu

Bu fasiyes topluluÛu, paralel laminalÝ kumtaßlarÝ
(F3), dalgalÝ tabakalÝ kumtaßlarÝ (F5), gri-yeßil
�amurtaßlarÝ (F6) ve kÝrmÝzÝ �amurtaßlarÝndan
(F7) olußmakta olup (bkz. Þekil 3) kalÝnlÝÛÝ 20-60
m arasÝnda deÛißir. Deformasyon yapÝlarÝ i�eren
paralel laminalÝ kumtaßlarÝ, gri-yeßil �amurtaßla-
rÝ i�erisinde yer yer merceksi geometrili ve yer
yer de geniß yanal yayÝlÝmlÝdÝr. YakÝn Tepe �l��-
l� kesitinde topluluÛun yaklaßÝk %60ÕÝnÝ paralel
laminalÝ kuvarsca zengin kumtaßlarÝ, %40ÕÝnÝ ise
gri-yeßil �amurtaßlarÝ olußturmaktadÝr. SÝrÝklÝ Te-
pe �l��l� kesitinde ise kalÝn tabakalÝ kumtaßlarÝ
(F2), gri-yeßil �amurtaßÝ (F6) ve bentik ve plank-
tik foraminifer i�eren kÝrmÝzÝ �amurtaßlarÝndan
(F7) olußur (bkz. Þekil 3). YakÝn Tepe �l��l� ke-
sitinde topluluk, �st seviyelerinde kÝyÝ �tesi fasi-
yes topluluÛu ile d�ßey ilißkili iken, Tersakan De-
re kesitinde �st seviyelerinde kÝyÝ y�z� fasiyesi
ile ge�ißlidir (bkz. Þekil 9). Tersakan Dere kesi-
tinin tabanÝnda yeralan konglomeralar i�erisinde
boylarÝ 3-30 cm arasÝnda deÛißen kire�taßÝ �a-
kÝllarÝ yeralmakta olup, bu �akÝllar istifin tabanÝn-
daki DoÛdu FormasyonuÕndan t�remißtir. Kalay-
lÝ Tepe �l��l� kesitinde topluluÛun %45Õini F3,
%55Õini ise F6 olußturmakta olup, topluluk tava-
nÝnda kÝyÝ �tesi fasiyes topluluÛu ile ge�ißlidir.
Bir baßka ifade ile �l��l� kesitlerin tamamÝnda
F3Õ�n F6Õya oranÝ hemen hemen eßittir. 

Yorum: Paralel laminalÝ kumtaßlarÝ ve bunlarla
ardalanmalÝ gri-yeßil �amurtaßlarÝ dÝß ßelf siste-

mini karakterize eder (Harris ve Eriksson, 1990).
Boreen ve James (1995), VictoriaÕda (Avustral-
ya) Tersiyer birimlerindeki benzer fasiyesleri de-
rin ßelf ��kelleri olarak yorumlamÝßtÝr. Eßit oran-
da paralel laminalÝ kumtaßÝ ve planktik foramini-
ferli gri �amurtaßÝ i�eren benzer fasiyesler, kÝyÝ
kumu ile ßelf �amuru arasÝndaki ge�iß ��kelleri-
ni karakterize eder (Reading ve Collinson,
1996). Ge�iß zonu sedimanlarÝnÝn �st sÝnÝrÝ nor-
mal dalga tabanÝnÝn altÝnda yer almakta olup,
asÝl sedimanlarÝnÝ kil, silt, killi silt, siltli kum ve
kumlar olußturmaktadÝr (Reineck ve Singh,
1973). Ancak SÝrÝklÝ Tepe �l��l� kesinin �st d�-
zeylerinde g�r�len planktik foraminiferli ve dis-
koidal jips kristalleri i�eren kÝrmÝzÝ �amurtaßlarÝ
ise, zaman zaman denizin hÝzlÝca sÝÛlaßtÝÛÝna
ißare eder. Tersakan Dere �l��l� kesitinde istifin
tabanÝnda yeralan konglomeralar yeniden ißlen-
miß tortullar olup transgresif gecikme ��kelleri
olarak yorumlanabilir (Clifton, 1981; Johnson ve
Levell, 1995).

AFT-4 : KÝyÝ �tesi (offshore) fasiyes
topluluÛu

Gri-yeßil �amurtaßlarÝndan (F6) olußan bu toplu-
luk, KalaylÝ Tepe �l��l� kesitinin �st, YakÝn Te-
pe �l��l� kesitinin orta-�st ve Yeni �eltek �l��l�
kesitinin ise orta seviyelerinde yer almaktadÝr.
TopluluÛun kalÝnlÝÛÝ 12 ile 40 m arasÝnda deÛiß-
mektedir. KalaylÝ Tepe ve Yeni �eltek �l��l� ke-
sitlerinde Armutlu FormasyonuÕnun taban sevi-
yelerini olußtururlar. TopluluÛa ait gri-yeßil �a-
murtaßlarÝ i�erisinde d�ß�k oranda paralel lami-
nalÝ ince taneli kumtaßlarÝ (F3) ve silttaßlarÝ yer
almaktadÝr. Bu topluluk, KalaylÝ Tepe �l��l� ke-
sitinde kÝyÝ �tesi-ge�iß b�lgesi fasiyes topluluÛu
olarak yorumlanan paralel laminalÝ kumtaßÝ-gri
�amurtaßlarÝ ile ardalanmalÝ olarak g�r�l�r.

Yorum: Bentik foraminiferli �amurtaßlarÝ normal
dalga tabanÝ altÝnda ��kelmiß olmalÝdÝr. YukarÝ-
da belirtilen diÛer fasiyes topluluklarÝ ile olan iliß-
kisi de bunlarÝn kÝyÝ �tesi (offshore) alanlarda
��keldiÛine ißaret etmektedir. (Reineck ve
Singh, 1973; Johnson ve Baldvin, 1996). 

TARTIÞMA VE SONU�LAR

Ünceleme alanÝnÝn en yaßlÝ birimini olußturan
DoÛdu Formasyonu (Santoniyen-Kampaniyen)
masif kire�taßlarÝ ile temsil edilmekte ve yerel
y�zeylemeler sunmaktadÝr (bkz. Þekil 1a). Bir-
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�ok araßtÝrmada, bu y�zeylemelerle Eosen ��-
kelleri arasÝndaki stratigrafik ilißkinin yer yer fay-
lÝ olduÛu vurgulanmÝßtÝr (�zdemir ve Pekmezci,
1983; G�m�ßsu 1984). Bu �alÝßma sÝrasÝnda
yapÝlan incelemelerde DoÛdu FormasyonuÕna

ait kire�taßÝ y�zeylemelerinin Eosen paleocoÛ-
rafyasÝnÝn gelißimini denetleyen topoÛrafik y�k-
seltiler olduÛunu g�stermißtir. Bu y�kseltilere
baÛlÝ olarak, havzanÝn g�neyinde yaklaßÝk KB-
GD doÛrultusunda yayÝlÝm sunan (Eski �el-
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Þekil 10. �eltek ve Armutlu formasyonlarÝnÝn ßematik ��kelme modelleri (�l�eksiz).
Figure 10. Schematic depositional models of the �eltek and Armutlu formations (not-to-scale).



tekÐYeni �eltek y�releri boyunca) bir lag�n
olußmußtur (Þekil 10a). Bu lag�nle ilißkili olarak
�eltek FormasyonuÕnun delta d�zl�Û�ne ait ba-
taklÝk, g�lc�k ve kanal ��kelleri gelißmißtir. Bu-
radaki delta d�zl�Û� tortullarÝ havzanÝn kuzeyi-
ne doÛru Armutlu FormasyonuÕnun tabanÝnÝ
olußturan lag�n ��kelleri ile yanal-d�ßey ge�ißli-
dir. Ülerleyen d�nemlerde gelißen transgresyona
baÛlÝ olarak, denizel tortullarÝn DoÛdu Formas-
yonuÕna ait kire�taßlarÝnÝ kademeli olarak �zer-
lediÛi g�r�l�r. Zamanla, temeli olußturan kire�-
taßlarÝ tamamen sular altÝnda kalmÝß ve kÝyÝ bo-
yu kum barlarÝ gelißmißtir (Þekil 10b). Ancak bu
sÝrada su seviyesinin s�rekli deÛißtiÛi, kÝyÝ �tesi
ve kÝyÝ �tesi-ge�iß fasiyeslerinin ardalanmasÝn-
dan anlaßÝlmaktadÝr. Ülerleyen d�nemlerde b�l-
gedeki volkanik faaliyetlerin de etkisiyle Kaya-
d�z� �yesini olußturan volkaniklastikler ve vol-
kanik kaya�larla ardalanmalÝ gri-yeßil �amurtaß-
larÝ ��kelmißtir (Þekil 10c). Atalay (2001), Yeni
�eltek kesitinin �l��ld�Û� y�zeylemelerde (bkz.
Þekil 1a, 3) yaptÝÛÝ incelemelerde, bu istifin �el-
tek FormasyonuÕna ait olduÛunu ve menderesli
nehirlerde ��klediÛini belirtmißlerdir. Bu �alÝßma
kapsamÝnda yapÝlan araßtÝrmalarda ise, yoÛun
bentik ve planktik foraminifer i�eren istifin kÝyÝ
�tesi ve kÝyÝ �tesi-ge�iß alanlarÝnda ��keldiÛini
g�stermißtir. Akg�n (2002) �eltek ve Armutlu
formasyonlarÝ i�erisinde yer alan k�m�rleri pali-
nolojik incelemeleri sonucu, Eski �eltek ve Yeni
�eltek k�m�r ißletmelerine ait damarlarÝn g�l
veya taßkÝn d�zl�kleri ile ilißkili bataklÝklarda, Ar-
mutlu k�m�r ißletmelerine ait damarlarÝn ise de-
nizel kÝyÝ ortamÝnda gelißtiÛini belirtir. Bu �alÝß-
mada elde edilen veriler; �eltek k�m�r damarla-
rÝnÝn delta d�zl�Û�ndeki g�l ve bataklÝklarda, Ar-
mutlu k�m�r damarÝnÝn ise lag�nde olußtuÛunu
g�stermektedir. AyrÝca �eltek Formasyonu ile
Armutlu Formasyonu arasÝndaki stratigrafik iliß-
kinin bazÝ �alÝßmalarda uyumlu (�zdemir ve
Pekmezci, 1983; Akg�n, 2000; Atalay, 2001),
bazÝ �alÝßmalarda (G�m�ßsu 1984) ise uyum-
suz olduÛu belirtilmektedir. Bu araßtÝrmadaki
bulgular, �eltek FormasyonuÕnun �st seviyeleri-
nin Armutlu Formasyonu ile yanal-d�ßey ge�ißli
olduÛunu, bir baßka ifade ile iki birim arasÝnda
uyumlu bir ilißkinin varlÝÛÝnÝ g�stermißtir. 
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