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OZET

Bu c¢alisma Nummulites perforatus tiiriniin, seg¢ilen alanlar igin, biyometrik
parametrelerinin klasik istatistik yontemleri ile karsilastirilip, evrim ve gog¢ olaylar
bakimindan degerlendirilmesini igerir. Bunun i¢in segilen alanlar Ankara ilinde yer alan
Haymana Havzasindan Cayraz Formasyonu ve Malatya ilinde yer alan Darende
Havzasindan Asartepe Formasyonu’dur. Her iki alandan toplam 269 6rnek incelenmistir.
Bu evrimsel karsilastirma gerceklestirilirken Yapay Sinir Aglart ydntemlerinden
faydalanilmistir. Fosillegsme, tasinma ya da labrotuvarda 6rnek hazirlama sirasinda zarar
goren ya da Olgiilemeyen biyometrik parametrelerin eksik olanlar1 tamamlanmistir.
Yapilan basarili eksik tamamlama islemi paleontolojik problemlerde YSA yontemlerinin
katkisin1 gostermistir. Tamamlanan verilerle birlikte istatistik ¢alismalar1 daha dogru bir
sekilde yapilmistir. Bunun sonucunda biyometrik parametrelerde batidan doguya dogru
artig goriilmiistiir. Paleocografya galigmalarina gore, Tetis okyanusunun Orta Eosen'de
batidan doguya dogru genisledigi bilinmektedir. Buna gore Nummulites perforatus tiirti

deniz sularinda yavas bir gocle bu genislemeyi takip etmistir.

Anahtar kelimeler: Nummulites perforatus, biyometri, evrim, go¢, yapay sinir agi
Tez Damisman: Do¢. Dr. Feyza DINCER
Sayfa Adeti:97



USE OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS IN THE EVALUATION OF
BIOMETRIC DATA OF NUMMULITES PERFORATUS SPECIES

(M. Sc. Thesis)
Ayse GORGUN

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIiED SCIENCES
May 2019

ABSTRACT

This study includes comparing the biometric parameters of the Nummulites perforatus
species with the classical statistics for the areas in the field, and the investigation of the
evolution and migration phenomena. The selected areas are Cayraz Formation from
Haymana Basin in Ankara and Asartepe Formation from Darende Basin in Malatya. A
total of 269 samples were examined from both areas. Artificial neural networks methods
were used in this evolutionary comparison. Incomplete biometric parameters which were
damaged or not measured during fossilization, transportation or sample preparation in the
laboratory were completed. The successful completed prediction process showed the
contribution of ANN methods in paleontological problems. Statistical studies were
performed more accurately with the completed data. As a result, the biometric parameters
increased from west to east. According to paleogeographia studies, it is known that the
Tethys ocean extends from west to east in the middle Eocene. Accordingly, Nummulites

perforatus specimen followed this expansion with a slow migration in the marine waters.

Keywords: Nummulites perforatus, biometry, evolution, migration, artificial neural
network

Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Feyza DINCER

Page Number: 97



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY SAYFASI ... [
TEZ BILDIRIM SAYFASI ....coiviiiiiiiiiniiieseiesis st ii
TESEKKUR ...ttt ettt sttt en sttt en et as s st s iii
OZET ettt ettt 0\
ABSTRACT <.ttt b bbbt bbbttt r b %
ICINDEKILER .....ooviiecteieieeeectete ettt en sttt sttt en et vi
TABLOLAR LISTESI ...ttt iX
SEKILLER LISTESI ....ovivitcieteteteeeeeee ettt ettt ss sttt sttt setesesenns X
HARITALAR LISTESI ....ccoooiiiiiiiiiiiiciicicecee s Xii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI .....ccoceouiiiiiiiiiinnesseeseseenine Xiii
BOLUM 1 oottt 1
1. GIRIS .. .48 . . A0 48 . ..........955.. . S ... 1
AMAG V& KAPSAIM ..viiiiiiiiiiie ittt rae e 1
270 510 552U 3
2. ONCEKI CALISMALAR .....cocuiuitititctctctetcteteteaesesessessesessseassesssssesssesssssssssssssesesesesssnsees 3
2.1. Secilen Alanlar ile 1lgili CaliSMAlAr ..........c.ccovvveveveiieieeeeie e 3
2.1.1. Haymana Havzasi ile Ilgili Yapilan Calismalar.............ccccevviereicrinncnennnne, 3
2.1.2. Darende Havzas ile Tlgili Yapilan Calismalar.............cccoocevieveicrenicnennne, 7
2.2. Foraminifer Biyometrisi ile Ilgili Calismalar..............ccccccevvveicuireriiiricnennan, 9
2.3. Yapay Zeka Yontemlerinin Paleontoloji Problemlerinde Kullanimu ile Ilgili

CalISMALAT..... ..ot 11
BOLUM 3 ..t 12
3. MATERYAL VE METOD ....ooiiiiiiiiie ittt sneenna e 12

Vi



3.1. MALEIYAL ...ttt 12

3.2. IMELOO ... s 12
3.2.1. Literatlir Taramasi........ccocvviiiiiiiiiciii s 12
3.2.2. Laboratuvar CaliSmalart...........ccoiiuieriiiiieiie e 12
3.2.3. Biiro Caligmalart ........cocooiiiiiiiiiiiie e 13
BOLUM 4 ..ottt sttt 14

4. HAYMANA VE DARENDE HAVZALARI HAKKINDA JEOLOJIK BILGILER 14

4.1. Haymana Havzasinin Genel JEolojisi........ccovviviiiiiiiiiiiiiiiiiicic, 14
41.1. Cayraz FOrmasyONU..........cccociuiiiiiiieniiiiee e 21
4.2. Darende HavZas! .......c.cocveiiiiiiiiiieiie e 22
4.2.1. ASArTEPE FOIMASYONU......eiiiiiiiiiiiiiiiiieesiiee it e siee e iee e sbee e e e e s snree e 26
BOLUM 5 .ot 28
5. NUMMULITES TURUNUN TAYININDE KULLANILAN KRITERLER.............. 28
5.1 Nummulites Cinsinin Genel Ozellikleri ve Tanimlama Kritetleri................ 28
5.1.1. Morfolojik parametreler.........ccoov e 29
BOLUM 6 ...ttt 34
6. YAPAY SINiR AGLARI iLE EKSiK PARAMETRELERIN TAHMINI ............... 34
6.1. Biyolojik Sinir Sistemi YapiSt ....coecveiiiiiieiieiic e 34
6.2. Yapay Sinir Aginin Probleme Uygulanmasi...........ccocooivviiiiiiiiinicnnnnnn, 40
BOLUM 7 .ottt 47
7. BIYOMETRIK VERILERIN ISTATISTIKSEL INCELEMESI .....ccoveuieecicrcenee. 47
7.1. t (Kalinlik) Istatistiki ANALZI ......ccvevveieceereieiicceeie e, 47
7.2. d (Cap) Istatistiki ANALZI ........ccoevevevereeieereieieeecee e, 48
7.3. t/d IStatistiki ANALIZI .......cevevrieeceeieteseeccee e, 50

Vil



7.4. r (ilk loca capr) Istatistiki ANALIZI ......c.cvviveviieceeisieieice e 51

7.5. S (Tur Sayis1) IstatistiKi ANALIZI ....c.cveveeeeeeereecececeeeeecceeeeee s 52
7.6. hi (ilk Turda Loca Yiiksekligi) Istatistiki ANalizi.......ccccoeveverererreinererinenennns 54
7.7. li (ilk Turda Loca Genisligi) Istatistiki ANalizi...........cccovvererireriirerernnennnn. 55
7.8. hi/li IStatistiki ANALZI.........cevivrevereeeieicre et 57
7.9. hs (Son Turda Loca Yiiksekligi) Istatistiki Analizi.........c.cocovvrvevrvrrererennne. 57
7.10. Is (Son Turda Loca Genisligi) Istatistiki ANAliZi .......ccooovveeeereeeeceeerereeennees 59
7.11. hs/Is Istatistiki ANAZI........ccvovevivereriiiceeeeeeee e, 61
7.12. si (Ilk Turda Loca Sayist) Istatistiki ANaliZi.........cccceveverricreriecrericeeinnans 62
7.13. Ss (Son Turda Loca Sayis1) Istatistiki ANalizi..........ccccoeeverrieererceeiricnennene, 64
BOLUM 8 ...ttt 66
8. BEOSEN .o 66
8.1. Tiirkiye’ NiN TS EVIMI..ccoiiiiiiiiic e 66
8.2. EOSEN TKIMIL..oiiiiii 67
8.2.1. Paleosen Eosen Termal OzelliKIEri ...........c.cccurveverieiereeieieieeeceeees e 68
SONUCLAR VE ONERILER .......cciuititiieietsieeete ettt sssssee et sesenns 71
KAYNAKLAR ettt b et n e 73
B L E R s 80
EK-1: Asartepe Formasyonunda yer alan fosillerin ince kesit 6l¢iimleri ve YSA ile

KESEITMI L. e 81
EK-2: Cayraz Formasyonunda yer alan fosillerin ince kesit ol¢timleri ve YSA ile

KESTITIMI. ... 91
(046 ) 1)1 1 15T 97

viii



TABLOLAR LISTESI

Tablo 7.1 t (Kalinlik) Darende-Haymana istatistik verileri..........ccccccoocvvveiiviiciiciiennn 47
Tablo 7.2 d (Cap) Darende-Haymana istatistik Verileri............ccccocoevviveiiiiiiene e 49
Tablo 7.3 t/d Darende-Haymana istatiStik VErileri..........ccoocovvveiiiiiniiiiie e 50
Tablo 7.4 r (Ilk loca ¢ap1) Darende-Haymana istatistik VErileri ............ccccoovvevevevcrennnn. 52
Tablo 7.5 s (Tur sayis1) Darende-Haymana istatistik verileri...........cccooveiieicicieennne 53
Tablo 7.6 hi (ilk turda loca yiiksekligi) Darende-Haymana istatistik verileri................. 54
Tablo 7.7 1i (ilk turda loca genisligi) Darende-Haymana istatistik verileri .................... 56
Tablo 7.8 hi/li Darende-Haymana istatistik VErileri..........c.ccoooviiiiiiniinnenins 57
Tablo 7.9 hs (son turda loca yiiksekligi) Darende-Haymana istatistik verileri............... 59
Tablo 7.10 Is (son turda loca genisligi) Darende-Haymana istatistik verileri................. 60
Tablo 7.11 hs/ls Darende-Haymana istatistik Verileri...........ccocovveviiivieiic e 62
Tablo 7.12 si (ilk turda loca sayisi) Darende-Haymana istatistik verileri....................... 63
Tablo 7.13 Ss (son turda loca sayis1) Darende-Haymana istatistik verileri .................... 65



SEKILLER LISTESI

Sekil 4.1 Haymana Havzasi genellestirilmis stratigrafik Kesiti ........ccccccevvivieiiiieniinennn, 17
Sekil 4.2 Darende Havzasi genellestirilmis stratigrafik Kesiti .......ccccovvvvvviiiiiiieiiinnnnn 24
Sekil 5.1 Nummulites ekvatoryal KESIth...........cooviieiiiiniiiiiee e 29
Sekil 5.2 Nummulites cinsine ait i¢ ve dis yapisal 6zellikIer ...........cceoeveiineiininnnnnn. 29
Sekil 5.3 Nummulites kabuk SEKIlleri......c..covviiiiiiiiiiiieiie e 30
Sekil 5.4 NUMMUIITES DOIME 1ZIETT .vecvviieviciiiecie ettt eaees 31
Sekil 5.5 Nummulites perforatus dis biyometrik 6l¢iim parametreleri ..........cocvvvrvennee. 32
Sekil 5.6 Nummulites perforatus i¢ biyometrik dl¢lim parametreleri............coovvrvreennee 33
Sekil 6.1 Merkezi sinir sistemi blok diyagrami ...........cccccveviiiiiiiiniiniiiiccee e 34
Sekil 6.2 Biyolojik sinir hiicresi ve bilesenleri ..........coovviiieriiiiiiciiieieesieeee e 35
Sekil 6.3 Cok katmanli algilay1ict modeli..........cooovvriiiiiiiiiineee e 37
Sekil 6.4 Geri Yayilim AlOTitmast ........ccveiveiiiiiiiiieiec s 38
Sekil 6.5 Haymana ve Darende lokalitelerinden yapilan 6lgiim verileri ...........c.cccoe.... 41
Sekil 6.6 Verilerin kullanim oranlart ..........cccoovveiiieeiiiesiiie e 41
Sekil 6.7 AZ MIMATT YAPIST c.vveuviiiiiiriiiiiiieitieie e 42
Sekil 6.8 EZItIM SUTECT ...eevviiurieieeiiieiiee e 42
Sekil 6.9 Performans analizi ...........cccooivieiiiiiiiiiiiie e 43
Sekil 6.10 AZin eZitim dUTUMU.........cciiiiiiiiiiii s 43
Sekil 6.11 Hata histogram grafigi ........c.ccoovveviiiiiiiiiiic s 44



Sekil 6.12 Regresyon analiZi.........c.ccecviiieiieiiiiiiicee s 45

Sekil 6.13 EZItIm SONUGIATT ...cccuvviiiiiiiiiiic it 45
Sekil 7.1 t (Kalinlik) dagilim grafifi.......ccccceviiiiiiiiiiiiii e 48
Sekil 7.2 d (Cap) dagilim @rafifi ......cccooveeiiiiiiiiiic s 49
Sekil 7.3 t/d dagilim grafifi ........ccoovviiiiiiiiii 51
Sekil 7.4 r (ilk loca ¢ap1) dagilim grafigi.......ccceviiiiiiiiiiiiiie i 52
Sekil 7.5 s (Tur say1s1) dagilim @rafigi........cccooiieiiiiiiiiiiiee e 54
Sekil 7.6 hi (ilk turda loca yiiksekligi) dagilim grafigi........ccccovviiiiiiieniiiiicieeee, 55
Sekil 7.7 1i (ilk turda loca genisligi) dagilim grafigi........ccccoovvveiiviiiiiiiiiiiesecee 56
Sekil 7.8 hi/li dagilim grafifi......cccccveiviiieiiiiiii e 58
Sekil 7.9 hs (son turda loca yiiksekligi) dagilim grafigi .......ccccoevveiiiiiienieniecieeeee, 59
Sekil 7.10 Is (son turda loca genisligi) dagilim grafigi........ccccvvviiiiiiiiiiiniecneeee, 61
Sekil 7.11 hs/Is dagilim grafifi .......ccocovviiiiiiiiie e 62
Sekil 7.12 si (ilk turda loca sayist) dagilim grafigi.........ccocevcvriiiiiiiiiieiee e 64
Sekil 7.13 Ss (son turda loca sayis1) dagilim grafigi........cccccevvviiiiiiiiiiiiie, 65

Xi



HARITALAR LISTESI

Harita 1.1 incelenen alanlarin yer buldurt haritasi..........cococoeveveveveveessseeeeeeseen, 2
Harita 4.1 Haymana havzasi yer bulduru haritast ...........ccoceiviiiniiiiiiiiiccscseee 15
Harita 4.2 Haymana Havzasi genel jeoloji haritast .........c.cccooveviiiiiiiiiiiiiiciccseee 20
Harita 4.3 Darende havzasi yer bulduru haritasi.........cccceeviiniiiiiiieiie e 22
Harita 4.4 Darende Havzasi jeoloji haritast .........cccccocvviiiiiiniiiiniie e 25
Harita 8.1 Paleosen-Eosen sinirlarinin incelendigi kiiresel paleocografik harita ........... 69

xii



SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

d Cap

t Kalinlik

S Tur Sayis1

hi [lk turda loca yiiksekligi
hs Son turda loca yiiksekligi

li [lk turda loca genisligi

Is Son turda loca genisligi

si Ilk turda loca sayis1

SS Son turda loca sayisi

r flk loca ¢ap1

mm milimetre

m metre

YSA Yapay sinir ag1

SBZ S1g Bentik Zon

PETM Paleosen-Eosen Termal Maksimum

Xiii



BOLUM 1
GIRIS
Amag¢ ve Kapsam

Bu arastirma, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji

Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Calisma Ankara ilinde yer alan Haymana Havzasinda Cayraz Formasyonu’ndan ve
Malatya ilinde yer alan Darende Havzasinda Asartepe Formasyonu’ndan elde edilen
Nummulites perforatus tiirii 6rneklerinin incelenmesiyle gerceklestirilmistir. Incelenen
alanlar ile ilgili yer bulduru haritas1 Harita 1.1’de verilmistir. Calismanin amaci, bu iki
alan icin segilen Nummulites perforatus tiiriniin biyometrik parametrelerinin evrim ve
goc olaylar1 bakimindan karsilastirilmast ve YSA uygulamalarimin paleontolojik
problemlere katkisin1 gostermektir. Bu caligmada biyometrik parametreler dl¢iiliirken,
fosillesme sirasinda ya da testlerin hazirlanmasi sirasinda hasar goren ve ol¢iilemeyen
karakterler YSA uygulamasinda basariyla yiiksek dogrulukta tahmin edilmistir. Her iki
alan i¢in elde edilen tam verilerle istatistiki karsilastirma yapilmustir. Istatistik sonugclari

gb¢ ve evrim olaylar1 agisindan degerlendirilmistir.

Bu amaglar dogrultusunda hazirlanan tez, dokuz bsliimden olusmaktadir. ilk boliim giris
béliimiidiir. Bu kisimda calisma alanlari tanitilmis olup tezin amaglar1 anlatilmistir. Ikinci
boliim 6nceki ¢alismalar1 igermektedir. Onceki ¢aligmalar; inceleme alanlari ile ilgili
yapilan ¢aligmalar, biyometri ile ilgili yapilan ¢alismalar ve YSA’nin paleontolojik
problemlerde kullanimi olmak iizere ii¢ ayr1 baslikta ele almmistir. Ugiincii béliimde
materyal ve metod ayrintili olarak verilmistir. Dordiincii béliim, Haymana ve Darende
havzalar1 hakkinda genel jeolojik bilgiyi igermektedir. Besinci bolim, Nummulites
tiiriiniin tayininde kullanilan kriterleri icermektedir. Altinc1 boliimde, YSA hakkinda bilgi
verilmis olup eksik ve oOlgiilemeyen verilerin tahmini islemi ayrintili bir sekilde
anlatilmistir. Yedinci boliimde, YSA yontemleri ile eksik ve dl¢lilemeyen parametreleri
tamamlanan verilerle yapilan biyometrik parametrelerin istatistiki analizi ve
karsilagtirmasi anlatilmigtir. Sekizinci boliimde evrimi ve gocii etkileyen Eosen ve

paleocevre hakkinda bilgi verilmistir. Dokuzuncu bdliim sonuglar ve tartismadir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Daha once yapilan calismalar incelendiginde, secilen alanlar ve tiir ile ilgili bircok
calisma olmasina ragmen biyometri ile ilgili ¢ok az ¢alisma ile karsilagilmistir. Bu alanda
yapay zeka yontemlerinin kullanildigi tek bir ¢alisma vardir. Bu boliimde segilen alanlarla
ilgili onceki c¢alismalar, foraminifer biyometrisi ile ilgili ¢calismalar ve yapay zeka
sistemlerinin paleontoloji problemlerinde kullanima ile ilgili caligmalar olmak {izere ii¢

farkli baslik altinda degerlendirilecektir.
2.1. Secilen Alanlar ile Ilgili Calismalar
2.1.1. Haymana Havzas ile flgili Yapilan Calismalar

Haymana Havzasi, endiistriyel ve akademik degeri nedeniyle 20. yiizyilin baglarindan

itibaren yogun bir sekilde ¢alisilmistir.

1930’larda Chaput bolgedeki ilk calismalari baslatmistir [1-4]. Havzada Kretase ve

Eosen kayalarinin varligini tanimlamistir.

Lokman ve Lahn'da ¢alismasinda, havzanin bazi radyolaritler ile Ge¢ Kretase'den Orta
Eosen'e kadar giden yataklar ile temsil edildigini belirtmiglerdir. Alandaki en eski
kayaglar ofiyolit ve radyolarit serisi olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte, serideki
hatalar ve bindirmeler nedeniyle yaslart tespit edememislerdir. Ek olarak,
Turritellasexcincta, Hippuritesloftusi, Ostrealateralis ve Senonian Gryphaeavesiculosa
gibi farkli yaslarda fosiller bulmuslardir; Maastrichtian'in siklolitleri krumbecki; ve
Eosen yashh Assilina, Nummulites, Cerithiumgiganteum, Cardita sp., Limassp
bulmuslardir. Yesilyurt koyiinde (eski kullanimda Kadikdy koyil) rastlanilan Algal
kiregtaglarinin, Kretase-Tersiyer ge¢isi icin bir gosterge olabilecegini 6ne slirmiistiir.
Ayrica, deniz birikiminin Orta Eosen'de sona erdigini ve kitasal ¢okeltilerin ve bazaltlarin
Eosen siralamasimi kapsadigini belirtmislerdir. Haymana havzasinin tektonigini bir
“arriere-fosse” tipi jeolojik terran oldugunu ve hareketlerin Ge¢ Mesozoyik'ten Eosen'e

gectigini belirlemislerdir [5].



Bolgenin petrol potansiyelini ve tektonik evrimini karakterize etmek i¢in 1960’larda ve

1970’lerde daha ayrintil1 litostratigrafik ve paleocografik ¢alismalar yapilmistir.

Rigo de Righi ve Cortesini, Reckamp ve Ozbey, Schmidt ve Akarsu' nun calismalari

temel kapsamli aragtirmalar1 insa etmistir [6-9].

Arikan, Tuz GOl ve Haymana havzalariin petrol potansiyelini arastirmistir. Tuz Golii
ve Haymana havzalarinin, Senoniyen‘den Erken-Orta Eosen'e kadar diizenli ve stirekli bir
¢okiintii icerdigini belirtmistir. Orta Eosen nummulitik kalkerinin birikmesinden sonra,
Tuz GoOli Havzasi, Haymana Havzasi'ndan ayrildigini belirtmistir. Arikan’a gore
Kretase-Paleojen gecisi, alg kiregtaglarinin ortaya c¢ikmasiyla biliylik oOlgilide

tanimlanabilir, ancak bu gecisin, yok olduklarinda daha yavas oldugunu belirtmistir [10].

Unalan ve ark. Haymana-Polath bolgesinde stratigrafik ve paleocografik ¢alismalar
yapmustir. Ust Kretase'den Asagi Tersiyer kayaliklarimi incelemislerdir, stratigrafik
kesitleri (4000 metreye kadar) olgmiislerdir ve bolgenin paleocografyasini ortaya
cikarmak ig¢in 1:25000 Olgekli jeoloji ve fasiyes haritalar1 olusturmuslardir.
Beyobasi'ndan Orta Eosen’e kadar litostratigrafik birimleri siniflandirmislardir. Beyobasi
Formasyonu'nun kumtaslarina, konglomeratlara ve kiregtaslarina yanal ve dikey olarak
gectigini belirlemislerdir. K-Pg sinirinin Paleosen baslangicindan sonra, ii¢ farkli litolojik
birim bu iki formasyonu kapsamaktadir. Sigdan derine: kirmizi renkli cakiltaslari,
kumtaslar1 ve Kartal Formasyonu marnlari; Caldag Formasyonu algalkirectaslari; ve
Yesilyurt Formasyonu'nun marnlar1 ve seylleridir. Daha sonra, bu ii¢ olusumun tiimii
sirastyla: Kirkavak Formasyonu'nun alg kalkerleri ve gri marnlari; Ilginlikdere
Formasyonu'nun gri konglomeralar1 ve kumtaslari; ve gri kumtaslar1 ve Paleosen ile
Eosen yasli Eskipolatli formasyonu marnlaridir. Eosen boyunca Eskipolatli Formasyonu
lic i¢ ice gegme birimi ile kaplidir: gri konglomeralar, kumtaslar1 ve Yamak Formasyonu
marnlari; Sari-bej nummulitik kalkerler ve Cayraz Formasyonu marnlart; ve kirmizi
konglomeralar, kumtaslar1 ve Beldede Formasyonu marnlari. Daha sonra, biitiin sistem
uyumsuz bir sekilde Neojen konglomeratlari, gol kiregtaslar1 ve volkaniklerle ve son
olarak Kuvaterner aliivyonu ile kaplanir. Paleocografya calismalarma gore Unalan ve
ark., giiney ve dogu yonlerine dogru derinlesen bolgede hilal seklinde bir self oldugunu
gostermistir. Caldag ve Cayraz Formasyonlarinin i¢ self alanina birakildigini, Haymana

ve Yesilyurt Formasyonlarimin dis selfe dogru havzaya yerlestirildigini belirtmislerdir



[11]. Arikan'a benzer sekilde, ayn1 zamanda Haymana Havzasi'nin Ge¢ Kretase Erken

Tersiyer Doneminde Tuz G6li Havzasi ile baglantili oldugunu belirtmislerdir.

Unalan ve ark. disinda, Gokgen, bdlgenin bdlgesel-yapisal jeolojisi ve stratigrafisine
odaklanarak Haymana bolgesinin giliney kesiminde bir dizi sedimentolojik arastirma
gerceklestirmigtir. Stratigrafik 23. SBZ’ nu 6lgmiis, sekiz litostratigrafi birimi tanimlamis
ve Onceki calismalarla iliskilendirmistir. Maastrichtian doneminde Eosen'e derinlesen ve
Orta Eosen'de si1g olan bir alanda klastik birimlerin ¢okeltildigi sonucuna varmuistir.
Tektonik agidan, arastirma alanindaki kivrimlarin, hatalarin ve uyumsuzluklarin
konumlar1 ve kuzey-giiney yonlii kuvvetlerde deformasyonun oldugunu géstermektedir.
Ek olarak, havzadaki dokusal oOzellikler ve paleoakim tortul birikintileri iizerine
arastirmalar yapmustir. Paleoakim yonelimleri {lizerine yaptigi istatistiksel calisma,
Havzanin Geg¢ Kretase ve Erken Tersiyer'e gegerken dort ana yonden beslendigini

gostermektedir [12].

Batman, Haymana boélgesinin kuzey kesiminin jeolojik evrimini ve bolgedeki melanj
birimlerinin yapisal ve tektonik 6zelliklerini incelemistir. 1:25000 6lcekli jeolojik harita
hazirlamigtir. Triyas'tan Pliyosen'e olusumlari belirlemis ve bu litostratigrafik birimleri
diger onceki ¢aligmalarla iligkilendirmistir. Asagidaki formasyon adlarini kullanmistir:
Hisarlikaya (Triyas), Lalelik (Ust Jura / Alt Kretase), Derekdy (Asagi Kretase-
Kampaniyen), Dikilitas (Ust Kampaniyen-Maastrichtian), Karadmerli(Paleosen),
Derindere (Paleosen / Eosen), Ankara volkanikleri (Miyosen) ve Deveci (Pliyosen).
Ayrica bolgede iki farkli melanj birimi kesfetmistir. Biri kirectas: bloklu melanj, digeri
ofiyolitik melanjdir. Ilk melanj Hisarlikaya Formasyonu'nun iist katinda yer alir ve
ikincisi Derekdy Formasyonu'nu temsil eder. Bu iki melanjin farkli jeolojik siirecler
tarafindan olusturuldugu ve bolgeyi farkli jeolojik zamanlar iginde yerlestirdigi sonucuna

varmustir [13].
Paleontoloji odakli calismalar 1960'larda baslamis ve 1970'lerde hizlanmistir.

Dizer ¢alismasinda Eosen Alveolina ve Nummulites popiilasyonlar1 tizerine arastirmalar

yapmustir [14,15].

Sirel, Polatli bdlgesinin giiney kesimindeki Caldag, Kartal, Kirkkavak ve Eskipolatli

olusumlarinin genel stratigrafisini arastirmis, Nummulitler, Assilina ve Alveolina gibi
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bentik foraminifera taksonomisini tanimlamis, Kretase-Paleojen smirin1 ve Paleosen-

Eosen biyozonlarini tanimlamigtir [16-18].

Sirel ve ark., ¢alismalarinda Haymana-Polatli bolgesinde Kretase-Paleojen siirinin
litostratigrafik ve biyostratigrafik 6zelliklerini incelemistir. Beyobasi Formasyonu'ndan
dort boliim ol¢iilmiistiir ve 24. SBZ sinir boyunca daha biiylik bentik foraminifer
popiilasyonlarinda temel degisiklik kaydedilmistir. Maastrichtian'in sonunda bir¢ok
bentik foraminiferin ortadan kayboldugunu ve Danian'in baslangicinda yeni topluluklarin
ortaya ¢iktigini belirlemislerdir. Sinir1 paleontolojik ve litolojik parametrelerle belirleyip
Danian evresinin biyostratigrafik olarak Tersiyer'e (yani Paleojen) atfedilmesi gerektigi

sonucuna varmiglardir [19].

Ik planktonik foraminifer calismalar1 1970'lerde Toker tarafindan baslatilmistir. Toker,
Haymana ve Beyobasi Formasyonlarmin birikintileri i¢in Globotruncana elevata,
Globotruncana havanensis, Globotruncana gansseri ve Globotruncana mayaroensis

biyozonlarint kurmustur [20-23].

1990'lardan itibaren Ozkan-Altiner ve Ozcan, Haymana bdlgesinde dncelikle planktonik
ve daha biiyiikk bentik foraminiferlere odaklanan bir dizi paleontolojik c¢alisma
yiiriitmiistiir. Ozcan ve Ozkan-Altiner Haymana ve Kavak (Beyobasi) formasyonlarindan
Lepidorbitoides ve Orbitoides drneklerinin ilk oda diizenlemesi ve filogenetik gelisim
asamalarinda ¢alismigtir ve Haymana bolgesindeki K-Pg siir bolgelerini temsil eden bir

harita olusturmustur [24—26].

Haymana alaninda yapilan en son calismalar, sekans stratigrafisi, sediment dongiisii,
planktonik foraminifer taksonomisi veya havzanin bolgesel tektonik tarihi ile ilgili olarak

yapilmistir [27-31].

Deveciler ¢alismasinda, Haymana-Polathh havzasindaki (Ankara) Cayraz, Sakarya ve
Orhaniye kesitlerinde bulunan Nummulitidae familyasina ait cinslerin ayrintili tiir
tanimlamalar1 yapmis ve biyostratigrafik dagilimlar1 incelemistir. Buna gore, bazilari
Haymana-Polatli havzasinda ilk kez olmak tizere, Nummulites cinsinden yirmi bir tiir ve
dort tanimlanamamus tiir ile birlikte Assilina cinsinden bes tiir tanimlanmistir. Ayrica,

Erken-Orta Eosen yas araligini temsil eden bu foraminiferlerin biyostratigrafik olarak



konumlar1 irdelenmis ve elde edilen veriler dogrultusunda baz: tiirlerde yas degisiklikleri

olabilecegi belirtilmistir [32].
2.1.2. Darende Havzasi ile flgili Yapilan Calismalar

Akkus, Darende-Balaban Havzasindaki (Malatya), litostratigrafik birimler ve jipsli
formasyonlarin yapisi hakkinda yeni bilgiler ortaya koymustur [33].

Akkus, Darende-Balaban Havzasini jeolojik ve stratigrafik agidan incelemis olup,
bolgeyle ilgili yeni yaklagimlar getirmistir. Stratigrafik istiflenmenin Mesozoik, Senozoik

ve Kuvaterner yasl formasyonlardan olustugunu belirlemistir [34].

Atabey, calismasinda Giiriin ve Sariz bolgelerinin arasindaki Giiriin otoktonunun
stratigrafik yonleri aragtirmistir. Bolgede, Paleozoik ve ii¢iinciil zaman aralig1 arasinda,
ondort farklh birim ayirt edilmistir. Giiriin otoktonunun Geg Permiyen ve Geg Devonyen

yagli birimlerden olustugunu gostermistir [35].

Avsar, ¢alismasinda Akcadag-Hasanaga Deresi (Malatya) civarinin bazi Nummulites
tirlerinin sistematik incelemesini yapmis olup, bolge stratigrafisi hakkinda bilgi
vermistir. Inceleme alaninda degisik seviyelerden Nummulites perforatus(Montfort), N.
beaumonti d’ Archiac ve Haime, N. aturicus Joly ve Leymerie, N. praefabianii Varentsov

ve Menner gibi tiirleri buldugunu belirtmistir [36].

Baykal, incelemesinde Darende ile Kayseri arasindaki Toroslarin jeolojik yapisi hakkinda

bilgi vermistir [36].

Blumenthal, bozkir giineyinde Toros siradaglarinin serisi ve yapisi hakkinda ¢aligmigtir
[37].

Gattinger, Darende-Balaban Havzasi’nin dogu kisimlarini igine alan caligmalarinda,
giineyde Yukar1 Ulupinar ¢evresindeki alacali renkli Geg¢ Kretase flisini, Asagt Ulupinar
giineyindeki Eosen’i belirterek, Balaban ¢evresini kapsayan jipsli seriyi de Erken-Orta

Miyosen, Neojen ve Pliyosen yasli ¢okeller olarak gostermistir [38].

Sirel, Eoannulariaconican. sp. tiiriiniin tanimini1 yapmis olup, Darende-Giiriin (Bati
Malatya) yéresindeki Ust Liitesiyen-Alt Priyaboniyen kirectaslarina iliskin yeni goriisler
ortaya koymustur [18].



Orcen, Medik-Ebreme (KB Malatya) dolaymin biyostratigrafisi ve paleontolojisini
calismistir. Lutesiyen i¢in Nummulites pinfoldi, Nummulites aturicus, Nummulites

fabianii ve Miyosen i¢in Miogypsinoides complanatus biyozonlarini saptamistir [39].

Nazik, Darende Havzasi Tersiyer istifini mikropaleontolojik (Ostrakod ve Foraminifer)
acidan incelemis olup planktik ve bentik foraminiferlerin Avrupa ve Tiirkiye’de yapilan
diger calismalarla denetlestirilmesini yaparak, yasinin Liitesiyen zaman araligina karsilik
geldigini saptamistir. Yine, ostrakod ve foraminiferlerden yararlanilarak calisilmig

diizeylerin s1g ve derin deniz ortam kosullarinda ¢okeldigini ortaya koymustur [40].

Giirbliz ve Taptik, incelemelerinde Darende-Balaban Havzasi’nin giiney kesimlerinde
calisma yapmislardir. Bolgede havzanin giiney kesimleri, Ge¢ Kretase- Erken Eosen
boyunca ¢okelen karasal ve s1g denizel ¢okeller ile karakterize edilir. Bunlar, Ge¢ Kretase
yasli Tohma, Ulupinar ve Kirankaya Formasyonlar: lizerinde uyumsuz olarak bulunan

Eosen yasl Korgantepe, Yenice, Asartepe, Balaban ve Darende formasyonlaridir [41].

Girbiiz ve Kelling, Ak¢adag (Malatya) yoresindeki Eosen yasl karbonatlarin 6zellikleri
tizerinde ¢alismislardir [42].

Giirbliz ve Giil, Darende-Balaban Havzasi’nda Eosen sedimantasyonunun evrimi ve
sedimantasyonu kontrol eden faktorleri incelemis olup, Pliyo-Kuvaterner yasli Caybasi
Formasyonu’nun karasal, Ulupinar Formasyonu ve Korgantepe konglomeralarinin sig
deniz, Yenice Formasyonu’nun daha derin deniz, Asartepe ve Darende Formasyonlarinin

ise s1g deniz ortaminda ¢okeldigini ortaya koymustur [43].

Nazik ve arkadaslarina gore Darende-Balaban Havzasi'ndaki (Dogu Tiirkiye) Orta Eosen
dizisi, s1g ve derin deniz bentik ve planktonik foraminifer topluluklari ile karakterize
edilmigstir. Nummulit’lerin ve diger bentik foraminiferlerin, alt kisminda (¢ogunlukla
konglomeratlar ve kumtaglarinda) yaygin oldugunu, planktonik foraminifer
topluluklarinin orta ve iist kisimlarda (genellikle ince taneli tortular) bol miktarda

bulundugunu belirtmislerdir [44].

Dinger, calismasinda Darende bolgesinde yayilim gosteren Eosen birimlerinin bentik
foraminifer icerigini incelemis ve paleoortamsal yorumunu yapmistir. Bolgede 8 adet

stratigrafik kesit 6l¢gmiistiir. Bu kesitlerden derlenen bentik foraminifer 6rneklerinden 27



cins ve 27 tiir tanimlanmigtir. Bu tanimlanan bentik foraminifer topluluklarina gore Geg
Lutesiyen’de SBZ 16, Erken Bartoniyen’de SBZ 17 ve Geg Bartoniyen’de SBZ 18 zonu
tanimlanmistir. Ayni zamanda bu fosil toplulugu ¢alisma alanindaki birimlerin s1g denizel

ortamda ¢okeldigini gostermektedir [45].

Dinger ve Avsar, bolgeden Olgiillen 8 adet stratigrafik kesitte bentik foraminifer
orneklerinden 27 cins ve 27 tiir tamimlanarak bunlarin sistematikteki yerleri
belirlenmistir. Bu tiirlerin stratigrafik dagilimlari ile Ust Liitesiyen’i temsil eden SBZ 16,
Alt Bartoniyen’i temsil eden SBZ 17 ve Ust Bartoniyen’i temsil eden SBZ 18 Zonu
tanimlanmistir. Birimlerin litolojik ve bentik foraminiferlerin ortam belirleyici
ozelliklerinden yararlanilarak bunlarin, s1g denizel ortamda ¢okeldigi anlagilmistir. Bu
calismanin amaci, Darende bolgesinde yayilim gosteren Eosen birimlerinin bentik
foraminifer igerigini, inceleme alanindaki yasini belirleyerek, paleoortamsal yorumunu

yapmaktir [46].

Gourvennec ve Hosgor, Darende-Giiriin ve Van-Zincirkiran bélgelerinde Orta Dogu
Devoniyen smir yataklarindan Brachiopod’lar ve Krinoid leri incelemistir. Ikisi yeni
olmak tizere on bes Brachiopod tiirii ve ti¢ Krinoid tiirii tamimlanmustir. Brachiopod'lara
dayanan bu boliimler i¢in Frasnian'in erken yaslarina Geg¢ Givetyan ge¢mistir, ancak

Krinoid’ler Geg¢ Givetyan yasina isaret etmektedir [47].

Booth ve arkadaslari, ¢calismalarinda Ge¢ Kretase ve Ge¢ Eosenli Darende Havzasinin iki
asamal1 gelisimini incelemislerdir. Orta Dogu Anadolu'da Neotetilerin kapatilmasinin

etkilerini ortaya koymuslardir [48].
2.2. Foraminifer Biyometrisi ile Tlgili Calismalar

Parlar, Nigde (Camardi) yoresinde Ust Kreatase-Eosen yasl kayagclarin stratigrafisini
degerlendirmis olup, birimlerin bentik foraminifer igerigini ve iri bentik foraminiferlerin
biyofabrigini vermistir. Calismada belirlenen tiirler; Nummulites beaumonti, Nummulites
millecaput, Nummulites ariticus, Nummulites preaturicus, Assilina exponens, Assilina
rotula, S. globulus ve D. cf. Harrisoni’dir. Nummulites ve Assilina tiirleri i¢in belirlenen

i¢ ve dis parametreler biyometrik olarak 6l¢iiliip bu 6zellikler karsilagtirilmistir [49].



Kilig, Giimiigshane-Bayburt yorelerinde Kretase-Tersiyer gecisinin foraminifer ve
sedimantoloji kayitlarini incelemistir. Elde edilen tiirlerden 6zellikle Nummulites ve
Assilina tiirleri tizerinde istatistiksel degerlendirmeler gergeklestirilmis, sediman
icerisindeki dokusal 6zellikleri incelenmistir. Nummulites ve Assilina tiirleri tizerindeki
sayisal degerlendirmeler sonucunda belirlenen ayrim kriterleri ile A ve B birey

farkliliklar tartigilmistir [50].

Segmen, Haymana (Ankara) yoresi Eosen istifinin biyometrik 6zelliklerini incelemistir.
Yapilan arastirmada, 1 stratigrafik kesit 6l¢iilerek, bu kesitlere ait bol fosilli ve ayrismis
tabakalardan 23 o6rnek almistir. Bu 6rneklerden 221 adet ince kesit yapmistir. Bu ince
kesitlerin mikroskopik incelenmesi sonucunda sistematik olarak orta Liitesiyen — {ist
Bartoniyen’i karakterize eden bentik foraminiferlere ait 4 cins ve 11 tiir tayin etmistir. Bu
tirlerden Alveolina sp.,Assilina exponens, Nummulites aturicus, Nummulites beaumonti,
Nummulites discorbinus, Nummulites gizehensis, Nummulites maximus, Nummulites
perforatus, Nummulites pinfoldi, Nummulites praeaturicus, Nummulites ptukhiani,
Nummulites striatus ve Discocyclina sp. Orta Liitesiyen — Ust Bartoniyen tabakalar:
icerisinde yer almakta oldugunu belirtmistir. Ayrica, Cayraz kesitinden elde edilen
Assilina exponens, Nummulites aturicus, Nummulites beaumonti, Nummulites maximus
ve Nummulites perforatus bireylerinin A ve B formlarin1 biyometrik olarak incelemistir
[51].

Less ve arkadaslar1, Bat1 Tetis’de Nummulitid foraminifer Heterostegina'nin Orta ila Geg
Eosen evrimini incelemislerdir. Bat1 Tetis Geg Bartoniyen'den Geg Priaboniyen'e kadar
olan megalosferik formlar, farkli ekolojik kosullar isaretleyen lokaliteden morfometrik
olarak arastirilan ¢ok sayida Heterostegina'y1 igeriyordu. Graniiliin varligina / yokluguna,
odacik 6zelliklerine ve prolokulusun biiyiikliigiine bagli olarak H. armenica, H. reticulata
ve H. gracilis g tiire aittir. Bu tiirlerde, operculinid odalarinin sayisinin azaltilmasinda,
odacik sayisinin artmasinda ve kismen prolokulus biiytikliigiiniin artmasinda ¢ok hizli bir
evrim gozlemlenmis oldugunu bulmuslardir. Bu evrim, ¢esitli bolgelerdeki (6zellikle
Mossano boliimiinde) stratigrafik siiperpozisyonlarla gosterilmektedir ve ayn1 zamanda,
biiytik 6lgekli Nummulitlerin kaybolmasi ile baglayan, ardindan Spiroclypeus ve daha
sonra Orta Eosenin ortofragminlerinin kaybolmasiyla gosterilmektedir. Operculinid
odalarinin azalmasima dayanarak, Heterostegina armenica ve yedi H.reticulata'dan iki

kronosubpekiil biyometrik olarak tanimlanir (dordi: H. armenicatigrisensis, H.
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reticulatatronensis, H. r. Hungarica ve H. rmossanensis ). Bu, Si1g Bentik Zonu (SBZ)
18'in iige ve SBZ 19'un iki alt bolgeye boliinmesine izin verir. H. reticulata son derece
hizli evrimi Orta/Geg¢ Eosen sinir1 etrafinda biiyiik foraminiferal olaylar1 ayarlamayi
saglar. Hem P 15 hem de NP 18 planktik bolgelerin iist kismina girer. Bati Tetis
Eoseninde Heterostegina'nin soylari tiikendigi belirlenmistir [52].

Deveciler ve Akiska, Windows ve Android isletim sistemleri i¢in Nummulites B-
formlarin1 tanimlamada kullanilan bir veritabani1 programi gelistirmislerdir. Bu program,
138 Nummulites tiiriiniin mikrosferik bireylerinin tanimlanmasi i¢in Visual Basic ile
Windows isletim sistemi, Java (Eclipse) ile Android mobil isletim sistemi i¢in yazilmistir

[53].

Kozikoglu calismasinda, Yazihan giineybatisinda (Kuzeybati Malatya) yiizeyleyen
Liitesiyen- Priyaboniyen (Orta-Ust Eosen) yaslh ¢okellerden elde edilen tane Nummulites
formlarindaki dl¢timlerle biyometrik analizini yapmis ve bu temel iizerinden onlarin

evrimlerine bir yaklasim getirmistir [54].

2.3. Yapay Zeka Yontemlerinin Paleontoloji Problemlerinde Kullanim ile Tlgili

Calhismalar

Bérdossy ve arkadaslari, ¢alismalarinda paleontolojik problemlerin degerlendirilmesinde
fuzzy setin katkisin1 gostermektir. Nummulites millecaput tiirii, test hesaplamasi igin
secilmistir. Budapeste’den 4 lokaliteden 100 tiir segilerek ekvatoryal kesitler hazirlanmis
ve her bir tiir i¢in i¢ ve dis Ozellikler dlgiilmiistiir. Geleneksel istatistiki degerlendirme

tiyelik fonksiyonlart kullanilarak tamamlanmigtir [55].
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Calisma alaniin ilki Ankara ilinin Haymana ilg¢esinde, ikincisi ise Malatya ilinin Darende
ilgesinde yer almakta olup, ¢calismanin konusunu Cayraz Formasyonu’ndan ve Asartepe
Formasyonundan elde edilen Nummulites perforatus tiiriine ait fosillerin biyometrik

Ol¢iim sonugclar1 olusturmaktadir.

Inceleme alanlarindan Cayraz Formasyonu I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer almaktadir.
Asartepe Formasyonu Dogu Anadolu bolgesinde yer almaktadir. Karasal iklim

gozlenmekte olup, kislar1 soguk ve yagisli, yazlart kuraktir. Bitki ortiisii maki-bozkirdir.
3.2.Metod

Calisma genel olarak {i¢ asamada tamamlanmistir; bunlar literatiir taramasi, laboratuvar

analizleri ve biiro ¢alismalaridir.
3.2.1. Literatiir Taramasi

Bu aragtirma i¢in yapilan literatiir taramast, inceleme alaninda daha dnce yapilan jeolojik
caligmalarin derlenmesi ile baslamistir. Nummulites tiirleri i¢in yapilmis biyometri
calismalar1 ve yapay sinir aglart uygulamalarinin paleontolojide kullanimi hakkinda
yapilmig ¢alismalar incelenmistir. Literatiir ¢alismasi tamamlandiktan sonra elde edilen
bilgiler 15181nda hangi tiirlin secilecegi ve hangi verilerin kullanilacagina karar verilip

laboratuvar ¢alismasina gecilmistir.
3.2.2. Laboratuvar Cahsmalar

Aragtirmanin bu kisminda daha 6nceden ince kesitleri alinip 6l¢timleri yapilan segili tiire
ait ornekler mikroskop altinda 6l¢iilmiistiir. Bentik foraminiferlerin binokiiler mikroskop
yardimiyla cap (d) (mm), kalinlik (t) (mm), tur sayist (s), ilk ve son turlardaki loca
yiikseklik (hi, hs) (mm) ve genislikleri (li, Is) (mm), ilk (Si) ve son (Ss) turdaki loca

sayilar1 ve ilk loca ¢aplari (r) (mm) Sl¢tilmiistiir.
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3.2.3. Biiro Calsmalari

Bu son asamada yukarida agiklanan c¢alismalarla elde edilen biyometrik veriler
degerlendirilmistir. [lk asamada biyometrik veriler normalize edilmis ve Matlab programi
araciligiyla yapay sinir aglar1 kullanilarak, laboratuvar ol¢limlerinde alinamayan eksik
verilerin Oriintii tamamlama algoritmalar1 yardimiyla tahmin edilmesi saglanmistir. Elde
edilen verilerle birlikte tamamlanan biyometrik veriler, klasik istatistiki yontemlerle
degerlendirilirken Microsoft Excel programi kullanilmistir. Daha sonra bu veriler

evrimsel ve go¢ olaylar1 agisindan incelenmistir.
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BOLUM 4
HAYMANA VE DARENDE HAVZALARI HAKKINDA JEOLOJIK BILGILER
4.1. Haymana Havzasinin Genel Jeolojisi

Haymana Havzas1 Orta Anadolu’da Ankara’nin yaklasik 70 km giiney-batisinda bulunup
hali hazirda 60 x 60 km biiyiikligiindedir. Birikimli bir kama tizerinde olusan bir &nkol

havzasidir. inceleme alan1 yer bulduru haritas1 Harita 4.1’de verilmistir.

Geg Kratese-Ge¢ Eosen’de, kuzeyde Avrasya, giineyde Gondwana ve aradaki Sakarya
kitalarinin carpigsmasiyla Neo-Tetis’ in kuzey kesiminde olusan y1gisim prizmasi iizerinde
sekillenmis bir yay onii havzasi niteligindedir [56-61]. Kuzey Neo-Tetis Okyanusu'nun

kapanmasindan sonra deformasyon Geg Pliyosen'e kadar devam etmistir.

Kogyigit tarafindan belirtildigi gibi, Ankara bolgesindeki Haymana Havzasi'nin
ozelliklerinden biri deforme olmus tortul dolgudur. Bu dolgu Haymana Havzasinin
merkezinde 5000 m'den daha kalindir ve biiyiik dlgiide tlirbiditik kdkenlidir. S1g deniz
Klastiklerinin, resif karbonatlarinin, gol ve fluviyal birikintilerin biriktigi havzanin
kuzeybati kenarma dogru farkli ¢okelme kosullarit mevcuttur [11,62]. Genis tektonik
deformasyon nedeniyle, tiirbiditik tabakalardan c¢ikmadaki self ve kita fasiyeslerine

gecisini izlemek miimkiin degildir [63].
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Harita 4.1 Haymana havzas1 yer bulduru haritasi

Ankara'nin batisindaki Haymana bolgesi, Ankara ¢evresinin Kretase jeolojisini ve
Merkez Pontidleri anlamak i¢in iyi bir firsattir. Haymana bdlgesine 5000 m kalinligindaki
Ust Kampaniyen-Orta Eosen silisiklastik dizilimi hakimdir ve bu Haymana Havzasini
olusturur .Bu bolgenin en biiyiigli Haymana kasabasina yakin olan antiklinallerin

cekirdeginde 22 eski dizi bulunmaktadir [31].

Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti Sekil 4.1°de verilmistir. Haymana
Havzasi, Pontid bdlgesindeki tek I¢ Anadolu havzasidir [64].

Ankara bolgesindeki en eski stratigrafik birim Ge¢ Triyas donemine ait Karakaya
Kompleksi'dir. Karakaya Kompleksi, ezilmis, makaslanmis ve lokal olarak hafif
metamorfozlu kumtasi ve seylden olusur; bu tinitenin klastiklerinde degisen biiytikliikteki
Karbonifer, Permiyen ve Triyasik kirectasi bloklari bulunur. Baz1 yerlerde Karakaya
kompleksinin tepesinde karasal-sig deniz konglomerasi, Erken Jura’ da kumtasi ve
seylden olusan Bayirkdy olusumu ve ammonitico rosso fasies'in yerel seviyeleri kirmizi
nodiiler kirectasi olusur. Bayirkdy olusumunu Geg Jura-Erken Kretase ¢cagindaki deniz

kiregtaslar1 takip etmektedir.
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Bu tiir s1§ deniz kiregtaslart (Bilecik Grubu) Haymana antiklinalinin ¢ekirdeginde yer
almaktadir. Bilecik Grubu kirectaslarinda aralarinda bir uyumsuzluk bulunan Berriasian,
Albian Senomanian ve Turonian-Santonian yaslarinda ii¢ derin deniz kirectasi-bres
ardisikligi meydana gelmektedir. Jura-Ust Kretase yash kalker istifleri, Alacaath
olistostromlarinda Izmir-Ankara Siitiir Bélgesi yakimindaki bélgelerde karbonat bloklar

olarak goriilmektedir [31].

Geg Jura-Erken Kretase sirasinda, kolektif ad1 Bilecik kiregtast olan s1§ deniz kiregtasi,
Haymana havzasinda c¢oOkelmistir. Bu birim daha once Tasgibayir1 Formasyonu
(Callovian-Kimmeridgian) olarak adlandirilan iki farkli formasyona boliinmiistiir ve Bati
Pontidlerindeki Giinoren kirectagi (Kimmeridgian-Hauterivian), daha 6nce adlandirilan

Bilecik Kiregtagini grup siralamasina yiikseltmistir [65].

Erken Kretase'de, Haymana bolgesindeki Bilecik Kirectasi'ni Soguk¢am Kiregtas: adi
verilen pelajik kiregtasi ve breslerin olusumu izlemektedir. Nadiren agiga ¢ikarilan bu
dizilim, lizerinde bulundugu Bilecik Kiregtagi'nin koseli-yeralti klipslerinden olusan ince
bir bres kat1 ile baslayan, Haymana kasabasinin dogusunda kiiciik bir alanda korunmus
olarak tanimlanmaktadir. Merkez Sakarya Havzasi'nda Sogukc¢am Kiregtaginin bazal yasi
zamana zarar verir ve doguda Geg Tithoniyen'den batida Hauterivian'a; iist yas1 Geg

Aptian'dir [66,67].
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Sekil 4.1 Haymana Havzas1 genellestirilmis stratigrafik kesiti [11,51]
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Albian'in Senomaniyen yagina kadar dnceden bilinmeyen araligi, Haymana bolgesindeki
az miktarda bres, kalsiturbidite ve kumtasi ile birlikte glokonit igeren marnli kirectasi ve
radyosiyal tasiyan pelajik kirectast olarak tanimlanmaktadir. Cogunlukla Albian
yataklarindan olugan ve altta yatan Bilecik Kalkerleri ile uyumsuz bir sekilde ortiilen bu
birime Okay ve Altiner tarafindan Akkaya Formasyonu ad1 verilmistir. Ust kisimlarinda
pelajik kiregtaslari, karbonat ve kuvars taneleri ile ince-orta yatakl ince taneli kumtaslari
ile birlestirilir. Bu boliim Senomanian foraminiferal fauna icerir. Ge¢ Kretase doneminde,
pelajik kalker ve Kocatepe Formasyonu adi verilen seyl dizisinin Haymana yoresinde
meydana gelmesi goriiliir [62]. Bu pelajik dizinin alt kismi, Alt Orta Turoniyan ¢agi bej
renkli radyolaryen mikritlerden olugmaktadir. Bunlar, Santonian yasindaki kirmizi
pelajik mikritler tarafindan iist iiste binen, frekansi artmakta olan ince kirmizi seyl
araliklariyla ortiiliir. Turonian'in baslarindan Santonian'in baslarina kadar yogunlagmis
bir karbonat birikimi de birka¢ boliimden elde edilen paleontolojik verilere dayanarak
Okay ve Altiner tarafindan tespit edilmistir. Bu donem, Haymana bolgesindeki tek kaniti
nadir goriilen kiregtas1 yataklarindaki degismis volkanik kiil klipsleri olan ve bu da
kayanin %2'sinden daha azini olusturan, dis Pontidlerdeki yogun denizalt1 volkanizmasi
ile karakterize edilmistir. Ge¢ Kretase, ince-orta tabakali kumtasi birikintisine ve
Kampaniyen-Maastrihtiyen c¢agindaki Haymana Formasyonu’nun seyline taniklik
etmistir [11,62]. Haymana Formasyonu, distal tiirbiditleri ve havza birikimlerini temsil
eden ince kumtagi ve silttagi yatakli camurtaglar1 ve seyllerle baglar. Bu formasyon
planktonik foraminiferlere dayanan ve tasinan bentik foraminiferlere dayanan genis bir
Kampaniyen yas1 vermektedir [22,26]. Kocatepe Formasyonu'nun Santonian kiregtasi ve
Kampaniyen-Maastrihtiyen tiirbiditleri arasindaki temasin uygun oldugu tespit edilmistir
[26]. Maastricht'teki Galatean yay aktivitesinin baslamasiyla birlikte, Haymana-Polatli
Havzasi1 yay tarafinda siglasirken, oyuk tarafi hala derin deniz kosullar1 altindaydi. Bu
siglik, Haymana Havzasi'nin bati-kuzeybatisindaki birimlerin (Haymana Formasyonu) iri
sirali dizilis karakterine yansitilmigtir [60]. Haymana-Polatli havzasinin yay bolgesi
cevresindeki genislemis ve hizli nehir-gdl sedimantasyon (Kartal, Alci ve Uzungarsi
Formasyonlari) ile Paleosen’ de devam eden tasima ve Haymana Havzasi'nin giineydogu
kesiminde derin deniz sedimentlerinde (Yesilyurt ve Kirkkavak Formasyonlari) resif
birikintilerinden kaynaklanan olistolit olusumlar1 sona ermistir [60]. Daha 6nce ortaya
cikan Haymana-Polatli Havza cevresinin parcalari, havza dolumu tortularinin artan

yiikiinlin neden oldugu izostatik dengenin degisimi nedeniyle 6n yay havzasinin marji
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boyunca yerel ¢okiintiiye atfedilen Erken-Orta Eosende kisa siireli s1g ve transgresyonlu
bir deniz ile kaplanmistir. Daha 6nce Haymana-Polathh Havzasi ¢evresinin ortaya ¢ikan
kisimlari, Erken ve Orta Eosen' de kisa siireli s1g ve gegis yapan bir denizle kaplanmigtir
[60]. Bu olay, yaygin bir Nummulites tasiyan kumlu kalker (Akpimnar Kiregtasi) ve
plastiklerin (Beldede ve Cayraz formasyonlari) birikmesiyle sonuglanmistir. Denizin geri
cekilmesi, Ge¢ Eosen ve Erken Oligosen sirasinda meydana gelmistir ve bu da tiim
Ankara bolgesinin arazinin bir pargasi haline getirmistir. Sakarya kitasi ile Menderes-
Taurid blogu arasinda ilerleyen bu yakinsama hem onyay c¢okellerinin hem de taban
kayaclarmin imbrik bir itme bdlgesinde tektonik bir istifleme olusumuna neden olmustur.
Bunlar nihayet kiy1 ovalarinda ve biiyiik gollerde birikmis olan gol tortularina nazaran
Ust Eosen-Alt Oligosen akisina itilmistir. Daha sonra Ankara bolgesi, yakinsak olaylarmn
etkilerini, Erken Kuvaterner doneminde dogrultu atiml fay neotektonik rejimin ortaya
¢ikmasina kadar yasamaya devam etmistir [68]. Haymana ve yakin g¢evresinin genel

jeoloji haritas1 Harita 4.2’de verilmistir.
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Harita 4.2 Haymana Havzasi genel jeoloji haritas1 [11,51]
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4.1.1. Cayraz Formasyonu

Tamm: Schmidt ve Yiiksel tarafindan birim Cayraz Formasyonu olarak belirlenmistir

[8,62,69].

Tip yer ve tip kesit: Haymana kuzeyinde yer alan Cayraz koyii dolaylarinda ve Yesilyurt
koyii kuzeyinde yiizeyledigi, tip yerini Cayraz koyii’niin batist olarak belirtilmistir. Tip
kesitte tabanda bej renkli, kumlu, kalin tabakali, bol Nummulites ve Alveolina'll

kiregtaslar1 yer aldigini belirtilmistir [11].

Litoloji ozellikleri: Kirectaslarinda, biiylik 6lcekli ¢apraz tabakalagsmalar gézlendigini
kiregtaslar1 ile ara katkili olarak, birka¢ ¢akiltasi bantlarin oldugu belirtilmistir [11].
Cakiltaglar iyi boylanmali olup, digerleri yaninda, Caldag ve Eskipolatli Formasyonlar1'
ndan tiiremis ve iyi yuvarlanmis ¢akillar icerdigi belirtilmistir. Birim, bej renkli, kumlu,

kalin tabakali bol Nummulites'li, sar1 marnlardan olusur [11].

Kahnhk: Tip kesitinde kalinligi 525 m, Sarigél giineyinde 523 m, Yesilyurt
kuzeybatisinda ise 100 m olarak belirtilmistir [11].

Alt ve iist simr: Alt smiri, Yesilyurt kuzeybatisindaki yerel uyumsuzluk disinda,
Eskipolatli Formasyonu ile uyumlu oldugu, Neojen yash ¢okeller, Cayraz Formasyonu
izerine uyumsuz olarak geldigi belirtmislerdir. Kuzeyde ve batida yiizeyleyen Beldede
Formasyonu ile Cayraz Formasyonu arasinda herhangi bir yanal gecis gozlenemedigi
belirtmislerdir. Yanal gecis zonunda ki asinma ve ayni zamanda bu zonun, Neojen
cokelleri tarafindan ortiilii olmasi, bu gézlemi yapmalarini engelledigini belirtmislerdir

[11].

Fosil toplulugu ve yasi: Unalan ve arkadaslari, birimin tabanina yakin kesiminden
bulunan Alveolina canavari Checchia ve Rispoli, Alveolina bayburtensis Sirel, Alveolina
cayrasi Dizer, fosillerine gore yagin1 Kiivizyen, iist kesimde ise Nummulites laevigatus
Bruguiere, Nummulites lehneri Schaub, Nummulites helveticus Kaufmann, Assilina spira
de Roissy, Assilina exponens Sowerby fosillerine goére yasii Liitesiyen olarak
saptamiglardir. Unalan ve arkadaslari, birimin litolojik ve paleontolojik 6zelliklerine gore

s1g ve denizel bir ortami1 simgeledigini belirtmislerdir [11].
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4.2 Darende Havzasi

Dogu Anadolu Bolgesi’nin bati ucu ile Malatya’nin giiney batisinda yer alir. Dogusunda
Hekimhan ve Kuluncak, batisinda Giiriin (Sivas) ve Elbistan, giineyinde Akcadag,
kuzeyinde ise Kangal (Sivas) ilceleri yer alir. Cografik yapi bakimindan daglik ve
engebelidir. Bu alanin giineyinde Nurhak Daglari’nin uzantilar1 yer alir. Ayrica, kuzey

doguya dogru uzanan ve Tohma Cay1 vadisi ile kesilen bu daglik alanda baska daglar da

bulunmaktadir. Giineydogu Toroslar’in bir kolu olan Hezanli Dagi ilgenin

batisinda yer

alir. En biiyiik akarsuyu ise Tohma Cay1’dir. Inceleme alan1 yer bulduru haritas1 Harita

4.3’de verilmistir.
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Harita 4.3 Darende havzasi yer bulduru haritasi

Darende ve yakin ¢evresinin stratigrafisini Kretase, Tersiyer ve Kuvaterner yaslh birimler
olusturmaktadir. Caligma alaninin gelistirilmis stratigrafik kesiti Sekil 4.2’de verilmistir.

En yaslh birimler Kretase kiregtaglar1 ¢aligma alaninin giineyinde ve kuzeyinde 6nemli

yiikseltileri olusturmaktadir. Bu ylikselimlerin arasindaki cukurlugu

(Litesiyen), Ge¢ Eosen (Bartoniyen) ve PlioKuvaterner yasl ¢okeller doldurmustur [33].
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Darende’nin kuzeyinde ve giliney dogusunda yaygin olarak gozlenen Kretase birimleri
agirlikli olarak karbonat ve ofiyolitik kayaclarla temsil edilmektedir. Kretase’ye ait
karbonat birimleri Akkus tarafindan Alt Kretase Geniz Kalkerleri, Ust Kretase ise Tohma
resifleri, Ulupmar Formasyonu ve Kirankaya kalkeri olarak ayrilmigtir. Bolgede
ofiyolitik seri serpantin, gabro, spilit vb. kaya¢ toplulugundan olusmakta, Yukari
Ulupmar koyii ile Yenice Sugul kdyleri civarinda yogun bir sekilde gézlenmektedir.
Akkus ‘a gore ofiyolitik kayaglarin bolgede yerlesimi Jura Erken Kretase yaslh
kirectaslarinin ¢okeliminden sonra meydana gelmistir. Flis goriiniimli Ulupinar
Formasyonu ise Ofiyolitik serinin yerlesiminden sonra c¢okelmigtir. Bu durumda
ofiyolitik magma faaliyetleri Erken Kretase’den sonra, Kampaniyen-Maastrihtiyen’den

once meydana gelmistir [33].

En yash birim olan Geniz kalkerleri tamamen karbonat fasiyesinde olusmakta olup acik
gri veya beyaz renkte, genellikle kriptokristalin ve mikrokristalin dokudadir. Genel olarak
masif goriiniimlii olup, yer yer tabakalanmali bir yap1 sergilemektedir. Ust Kretase’nin
tabanini olusturan Tohma resifleri, organik ve biyoherm karekterde transgresif tip resifdir
ve Ozellikle Rudist, Brakyopod, Lamellibrang ve Foraminiferlerin depolanmasiyla
olugmustur. Tabakalanma ¢ok az gelismis olup, genelde masif goriiniimlidiir. Tohma
resifleri ile yanal ve diisey gecisli olan Ulkupinar Formasyonu kirmizi renkli kumtasi,
kumlu marn ve marn nobetlesmesinden olusmaktadir. Zayif ¢imentolu olan birimin
tabaka kalinliklar1 tabandan tavana dogru azalir. Ulupinar Formasyonu’nu olusturan kaba
klastikler dikey olarak tedricen kiregtas1 fasiyesine gecer. Akkus Geg¢ Kretase’nin son
buldugu bu birimi Kirankaya kalkerleri olarak adlandirmustir [33].
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Sekil 4.2 Darende Havzas1 genellestirilmis stratigrafik kesiti [34,45]




Tersiyer yasli Kirankaya bazaltlari, Korgantepe Formasyonu, Yenice Formasyonu,
Asartepe Formasyonu, Darende Formasyonu, Kepez Dagi bazaltlari ve Caybasi
Formasyonu olmak iizere yedi farkli litostratigrafik birim dikkati gekmektedir. Inceleme

alaninin jeoloji haritas1 Harita 4.4°de verilmistir.

N
S

s i
s

G
OLGEK
Harita 4.4 Darende Havzasi jeoloji haritasi [34,45]
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4.2.1. Asartepe Formasyonu

Tamm: Formasyonun adi, en iyi mostra verdigi Asagi Ulupmar ve Yukar1 Ulupinar

koyleri arasinda Malatya yolunun batisinda bulunan Asartepe’den alinmistir [33].

Tip yer ve tip kesit: Asar Tepe Formasyonu inceleme alaninda Darende-Ayvali,
Darende-Giiriin yollar1 boyunca izlenir. Tip kesiti Akkus tarafindan Asartepe’de

Ol¢tilmiistiir [33].

Litoloji 6zellikleri: Birim tabanda sarimsi renkli kiregtasi ve lizerinde agik gri, yesilimsi
renkli marnlar ile yer yer kumtasi diizeyleri icermektedir. Tabaka kalinlig1 kiregtaginda

25-50 cm, marnda ise 5-10 cm arasinda degigsmektedir [33].

Kalhnhk: Akkus Asartepe Formasyonu'nun tip yerindeki kalinliginin 125 m oldugunu
belirlemistir [34].

Alt ve iist smrlar: Darende Havzasi’'nmin kuzey batisinda Asartepe Formasyonu,
Mestrihtiyen ve Jura-Kretase yasl kiregtaglari iizerinde diskordans olarak bulunur. Kuzey
dogusunda ise, Korgan Tepe Konglomeralari ile konkordan konumludur [34]. Havzanin
giiney kisminda Asartepe Formasyonu, genellikle Yenice Formasyonu iizerinde
konkordan olarak bulunur. Formasyonun {ist sinir1 gerek kuzeyde gerekse giineyde Geg

Eosen (Bartoniyen) yasli Darende Formasyonu’nu olusturur.

Fosil toplulugu ve yas: Formasyonu olusturan ¢okellerin marnlt diizeyleri, planktonik
foraminifer ve ostrakod ile az oranda da bentonik foraminifer icermektedir. Kiregtasi
diizeylerinde ise, bentonik foraminiferlerden 6zellikle Nummulites'ler gézlenir. Asartepe
Formasyonu'nda  planktonik  foraminiferlerden  Acarinina  bullbrooki ~ Zonu
tanimlanmistir. Bu zonda yaygin olarak bulunan diger planktonik foraminifer cins ve
tirleri sunlardir: Acarinina primitiva, Acarinina spinuloinflata, Globigerina eocaena,
Globigerina cryptomphala, Globigerina yeguaensis, Globigerina venezuelena,
"Globigerinoides™ higginsi, Globigerinatheka index index, Globigerinatheka
subconglobata luterbacheri, Globigerinatheka subconglobata subconglabata,
Truncorotaloides rohri, Truncorotaloides topilensis, Turborotalia centralis,
Turborotalia cerroazulensis cocoensis, Turborotalia cerreoazulensis jrontosa,

Turborotalia cerreoazulensis possagnoensis ile ostrakod cins ve turleri: Bairdia cymbula,
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Bairdia cf. elongata, Bairdoppilata gliberti, Cytherella cf angutsa, Cytherella
ihsaniyensis, Cytherella triestina, Cytherelloidea sp., Echinocythereis sp., Hermanites
paijenborchiana, Hermanites sp., Hermanites triebeli, Krithe bartonensis, Nucleolina
multicostata, Pokornyella osnabrungensis, Schizocythere tessallata tessellata,

Trachyleberidea stricta, Xestoleberis sp. “dir.
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BOLUM 5
NUMMULITES TURUNUN TAYININDE KULLANILAN KRiTERLER

Foraminiferler, bilindigi lizere Kambriyen’den giinlimiize kadar denizel ortamlarda
yasayan tek hiicreli mikroorganizmalardir. Yasam sekilleri agisindan planktik ve bentik
olarak ikiye ayrilirlar. Planktik foraminiferler, Bentik foraminiferlere, goére genellikle
daha kiiciik boyutludurlar. Bunlar ¢ogunlukla s1§ deniz ortamlarinda yasarlar ve farkl
sekillere sahiptirler. Fosil ve giincel kayitlarda gozle goriilebilecek boyutlara olsa da,
mikroskopla goriilse de karmasik kavkili olanlar1 iri foraminiferler olarak tanimlanir.
Kiiciik bentik foraminiferler ise bolgesel stratigrafide yaygin bir sekilde kullanilan
genellikle mikron oOl¢egindeki foraminiferlerdir. Tektin, agglutinant, porselen,
mikrograniiler ve hiyalin kavkili bentik foraminiferlerin kavki yapilar1 ve bilesimleri
foraminifer siniflandirmalarinda belirleyicidir. Bununla beraber iireme ve kavki, loca

sekilleri de siiflandirmada kullanilir.

Paleojen’de Nummulites tiirliniin dogru bir sekilde tayin edilmesi, kayaglara yas vermek
ve dogru stratigrafik iligskiler kurmak bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu cinsin tiir
ayrimlari, sahip olduklar1 cinse bagli ozelliklerde olan temel degisikliklere gore
yapilmaktadir. Bu nedenle, bu cinsin tanimlama kriterleri asagida ayrintili olarak

belirtilmistir.
5.1. Nummulites Cinsinin Genel Ozellikleri ve Tamimlama Kriterleri

Nummulit’lerin literatiirde agiklanan ilk foraminifer oldugu dusiiniilmektedir. Besinci
yiizyllda Yunan tarih¢i Herodot tarafindan adi, madalyonun anlami olan latince
“nummulus” kelimesinden gelmektedir. Bu adlandirmanin sekli nedeniyle yapilmasina
ragmen, kabuklar1 eski Misir toplumunda bir para birimi olarak kullandig1 da genis ¢apta

disiiniilmektedir.

Bir Nummulit, bélmeler ile localara boliinmiis sayisiz sarmal ile karakterize edilen bityiik
bir merceksi fosildir. Bir Nummulites’in ekvatoryal kesit goriintiisii Sekil 5.1’de
verilmistir. Fosil ve gilinimiizdeki deniz protozoa Nummulites'in kabuklari, bir
foraminifer ¢esididir. Nummulit’lerin ¢ap1 genel olarak 1,3 cm ila 5 cm arasinda

degisirken, Eosen-Miyosen deniz kayalari arasinda o6zellikle giineybati Asya'ya ve
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Akdeniz'e yaygindir. Tiirkiye'nin Orta Eosen kayalarinda 15 cm genislige kadar fosiller

bulunur. indeks fosil olarak degerlendirilirler.

Sekil 5.1 Nummulites ekvatoryal kesiti
5.1.1. Morfolojik parametreler

Nummulites cinsine ait i¢ ve dis yapisal 6zellikler Sekil 5.2” de verilmistir [53].

Agiz deligi <
—» Bolmeler (septa)

Siitun (pillar) <

Ekvatoryal diizlem

—»Loca (chamber)

Eksenel diizlem

o [ > Siitun izi (granule)

Dis goriiniis

¥

IIk loca (protochonk)

"~ 7 Bolme izi (septal flament)

Sekil 5.2 Nummulites cinsine ait i¢ ve dis yapisal dzellikler

Dis morfoloji Nummulites tiirlerinin yiizeyinde goézlenebilecek oOzellikleri igerir. Bu

ozellikler kavki sekli, graniilasyon, bolme izleri ve merkezi yumrudur.
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Kavki sekli: Ince merceksi ve sisirilmis merceksi arasinda degisir. Nummulites kabuk
sekilleri Sekil 5.3” de verilmistir [32]. Dokuz tiir kabuk sekli vardir. Bunlar;

a) Uzamus eliptik form

b) Umbonate (merkez siskin), kenarlar ince form

¢) Lozanjik (baklava seklinde), kenarlar ince ve keskin form
d) Siskin merceksi, kenarlar ince form

e) Siskin merceksi, kenarlar yuvarlak form

f) Ince merceksi, merkezi kisim siskin form

g) Siskin merceksi, kenarlar keskin form

h) Merkez kisim ¢okmiis merceksi form

i) Elips sekilli form olarak adlandirilir [32].

&>
<>y
(D)

A
e
7
7

CC<>D> >y
< <o>> >
T <o> > >

&>

(a) (b) (©) (d) (e) ® (@ (h) (i)
Sekil 5.3 Nummulites kabuk sekilleri

Graniilasyon: Kavki, septa iizerinde bir siitun olusturan lameller kabuk ylizeyinde
kiiciik, yuvarlak veya yarim kiire seklinde bir ¢ikintidir. Genel olarak, bu 6zelligin varligi

veya yoklugu, tiirlerin ayrimi igin 6ncelikli olarak kullanilir [53].

Bolme izleri: Bolme izi, test ylizeyindeki bir bolmenin izidir ve Nummulites tiirleri,
kendine 6zgii bolme izi sekillerine sahiptir. Nummulites bolme izi sekilleri Sekil 5.4” de

verilmistir [53]. Dort tiir bélme izi vardir. Bunlar;
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a) Radyal

b) Siniizoidal

c) Meandriform

d) Retikiile olarak adlandirilir.

/.

R

(a) (b) (©) (d)

Sekil 5.4 Nummulites bolme izleri

Merkezi yumru: Ekvatoral diizlemde merkeze en uzak olan noktaya denir ve bazi tiirler
icin cok Onemlidir. Bu Onemli yapisal bilesen, eksenel ince kesitlerde agikca

goriilmektedir.

I¢c morfoloji, testlerin ekvatoral ve eksenel kesitlerinde goriilebilir ve bunlar, tiirlerin
dogru tamimlanmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Ekvatoryal kesitte, ilk loca, localar, septa

ozellikleri ve sarilim karakterleri gibi 6zellikler gozlemlenebilir.

Ik Loca (Prolokulus): Bir foraminiferal testin ilk kiiresel odasma prolokulus denir.
Prolokulus'un boyutu dimorfizm veya trimorfizm nedeniyle c¢esitlilik gosterebilir. B

formlarinin prolokulusu kiigiik boyutu nedeniyle dikkate alinmaz.

Localar: Cok gozenekli tiirlerde bir instarda olusan test boslugu ve etrafindaki ¢epere

loca ad1 verilir. Yiikseklik-uzunluk (h/l) orani, bir odanin i¢ dl¢timiinii temsil eder.
Bolme: Odalar arasindaki boliimlere bolme (septa) denir. Septanin sekli tiire gore
degisebilir.

Sarihim: Tur dizisindeki diizenliligi ve sikilig1 tanimlar. Baz: tiirler i¢in bu ayirt edici bir
ozellik olabilir. Ornegin, N. irregularis tipik bir diizensiz sarilima sahiptir ve Nummulites
perforatus’ta sarilim baslangicta sik1 sonradan gevsek ve son turalara dogru yeniden siki

olarak ii¢ evreden olusur. Bu tiir sarilima ii¢ parcali (tripartition) sarilim denir. Bu i¢ evre,
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Nummulites’in genclik (juvenile), yetiskin (adult) ve yashlik (gerontic) donemlerini

gosterir [53].

Teze konu olan Nummulites perforatus 6rneklerinden oOlgiilen biyometrik karakterler

asagida verilmistir.
t: Kalinlik
d: Cap
r: ilk loca capi
S: Tur sayis1
li: ik turlarda loca genisligi
hi: ilk turlarda loca yiiksekligi
Is: Son turlarda loca genisligi
hs: Son turlarda loca yiiksekligi
si: Ik turdaki loca sayisi
ss: Son turdaki loca sayist
r: ik loca gap1

Nummulites perforatus dis biyometrik 6l¢iim parametreleri Sekil 5.5° de verilmistir.
Burada (a) ¢ap, (b) kalinliktir [55].

.
b
L

Sekil 5.5 Nummulites perforatus dis biyometrik 6l¢iim parametreleri

a

Nummulites perforatus tiiriinde olgiilen i¢ biyometrik parametreler Sekil 5.6°da
verilmistir. Burada (a) spiral lamel, (b) tur sayisi, (c¢) bolme, (d) loca, (e) ilk loca
(protokolus), (f) oda yiiksekligi, (g) oda genisligi olarak belirtilmistir.
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Sekil 5.6 Nummulites perforatus i¢ biyometrik 6l¢im parametreleri
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BOLUM 6
YAPAY SiNiR AGLARI iLE EKSiK PARAMETRELERIN TAHMIiNi

Yapay sinir aglar1 6grendikleri veriler ile genelleme yapabilme 6zelligine sahip oldugu
icin farkli disiplinlere dair problemlerin ¢oziimiinde siklikla kullanilmaktadir. YSA’lar es
zamanli olarak calisarak hizli 6grenme gerceklestirebildikleri igin problemlerin
¢Ozlimiinii yiiksek dogruluk seviyelerinde gerceklestirebilmektedir. Ayrica YSA’larin
aga sunulan verilere ait uygun ¢ikiglar iiretebilmesi i¢in giris-cikis arasindaki
matematiksel iliskinin bilinmesine gerek yoktur. YSA’lar tanimlanan probleme ait
parametreleri kullanarak dnceden tanimlanmis girisler ile ¢ikislar arasinda var olan lineer
ya da nonlineer iligkiyi 0grenebilmektedir. Ayrica YSA’lar, ¢ikis degerleri dnceden
bilinmeyen egitilmis ag yapilarina da ¢ikis liretebilmektedir. Bu 6zellikleri ile oldukca
karmagik yapida olan problemlere etkin c¢oziimler iiretebilmektedir. YSA’nin bu
ozelliklerinin paleontolojik problemlerin ¢oziimiindeki katkisini gostermek icin bu
boliimde oOlgiilemeyen ya da eksik biyometrik parametreleri tahmin etmek igin

kullanilacaktir.
6.1. Biyolojik Sinir Sistemi Yapisi

Biyolojik sinir sistemi yapisinin merkezinde duyu organlarindan gelen bilgi ve uyarilari
siirekli olarak alan beyin bulunmaktadir. Alict sinirler yani reseptorler, algiladiklar
uyaranlar1 elektriksel sinyallere doniistiirerek Merkezi sinir agini olusturan beyine
iletmektedir. Tepki sinirleri olarak isimlendirilen efektor sinir hiicreleri ise beyin
tarafindan tretilen elektriksel sinyallerin organizma ciktisina ve uygun tepkilere

doniistiiriilmesini  saglamaktadir. Sekil 6.1’de bir sinir sisteminin blok diyagrami

gosterilmistir.
Duyu
Organlan
| Merkezi )
Alici - — ” — | Tepki
Uvaril Sinirler  |e—— Sinir Agl 1 Sinirleri il
yarilar (Beyin) Tepkiler

Sekil 6.1 Merkezi sinir sistemi blok diyagrami1
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Merkezi sinir aginin merkezi olan beyinde yer alan bilgilerin tamami, temel olarak alici
ve tepki sinirleri tarafindan ileri ve geri yonde incelenerek degerlendirilmekte ve ne tiir
tepkilerin verilecegi tespit edilmektedir. Merkezi sinir sistemini olusturan en kii¢lik birim
ndron olarak adlandirilan sinir hiicresidir. Bir insanin beyninde ortalama 86 milyar ndron
oldugu tahmin edilmektedir. Biyolojik sinir hiicresi Sekil 6.2’ de verilmistir. Sinir hiicresi

3 temel bilesenden olusur.

a) Hiicre Govdesi
b) Dendrit

c) Akson

Hiicre govdesi noronun c¢ekirdek, sitoplazma ve organellerinin bulundugu kisimdir.
Dendritler ndronun hiicre gévdesinden disari ¢ikan kisa uzantilardir. Bu uzantilar bir ya
da birden fazla sayida olabilir. Dendritler, duyu organlarindan veya baska ndronlardan
gelen uyarilar1 alarak hiicre govdesine aktarirlar. Aksonlar ise ndronun hiicre
govdesinden disart ¢ikan tek ve uzun kisimdir. Dendritler tarafindan alinarak hiicre
gbovdesine aktarilan elektriksel sinyalleri bagka bir néronun dendritine tasirlar. Aksonlarin
dis ylizeyini kaplayan ve yag dokusundan olusan yapiya miyelin kilif ad1 verilir. Miyelin
kilif elektriksel sinyallerin akson boyunca daha hizli bir sekilde iletilmesini
saglamaktadir. Miyelin kilifa sahip aksonlarda iletim hiz1 120 m/sn degerine ulasirken

miyelin kilifi bulunmayan aksonlarda bu hiz 12 m/sn degerine diismektedir.

Dendritler

Mivelin Kihif

v%;c-% -----

Akson  Stoplazma
Akson Uclan

Cekirdek

Sekil 6.2 Biyolojik sinir hiicresi ve bilesenleri

Sinapslar ise noronlarin birbirlerine baglandiklar1 haberlesme noktalaridir. Sinaps araligi,

sinaps diiglimii ve sinire iletilen sinyalin yonlendirilecegi bir hedeften meydana gelir. Bir
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noéronun aktiflesebilmesi i¢in hiicre zar1 igerisinde yer alan elektriksel yiikii negatiften
pozitife cevirecek seviyede bir elektriksel uyaran gerekmektedir. Sinirsel bu uyar1 akson
yolu ile sinaptik diigiime aktarilmaktadir. Bu durum nérotransmiter adi verilen kimyasal
maddelerin salinmasini baglatir. Boylelikle uyarict sinyalin yonlendirildigi hedefte bir

cevap olusmasi saglanir.

Insan beyninin 86 milyar sinir hiicresinden ve 500 trilyon sinaps baglantisindan olustugu
diistiniiliirse son derece karmasik ve etkin bir yap1 oldugu anlasilir. Diger taraftan bir sinir
hiicresinin tepki hizi, giinlimiiz bilgisayarlarina gére oldukg¢a yavas olmakla birlikte
duyusal bilgileri son derecede hizli degerlendirebilmektedir. Bu nedenle insan beyni,
O0grenme, birlestirme, uyarlama ve genellestirme yetenegi nedeniyle son derece karmasik,

dogrusal olmayan ve paralel dagilmis bir bilgi isleme sistemi olarak tanimlanabilir.

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir hiicrelerinin aktivitelerini matematiksel yontemlerle
taklit etmeye ¢alismaktadir. Matematiksel olarak tasarlanan yapay sinir modelinin dort

ana bolimii bulunmaktadir.
Bu bolimler;

a) Giris veya girigler

b) Agirliklar

c) Aktivasyon fonksiyonu

d) Cikis veya gikiglar olarak adlandirilmaktadir.
Girigler (xn) agmn girisine normalizasyon islemi sonrasi uygulanacak olan verileri,
Agirliklar néronlar1 birbirine baglayan ve degisken sayisal degerlere sahip elemanlari,
Aktivasyon fonksiyonu néron yapisinin matematiksel olarak esitligini, Cikislar (yn) ise

agm girisine uygulanan verilere karsilik olarak iiretecegi ¢iktilarin degerini ifade

etmektedir.

Cok katmanli algilayici modelinde sinirler tasarlanan katmanlara paralel olarak

yerlesmektedirler. Sekil 6.3’de ¢ok katmanli algilayict modeli goriillmektedir.
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Sekil 6.3 Cok katmanli algilayict modeli

[k katman olan giris katmaninda hesaplama i¢in ndronlar bulunmaz sadece birinci gizli
katmandaki noéronlar1 beslemek icin girisler bulunur. Bu katmani ikinci gizli katman ve
diger gizli katmanlar takip eder. En son olarak ¢ikis katmani yer alir. Genel olarak giris
katmani ile ¢ikis katmani arasindaki katmanlar gizli katman olarak anilir. Ayni
katmandaki diigiimler arasinda bir baglant1 bulunmamaktadir. Teorik olarak ¢ok sayida
gizli katman bulunur. Fakat bu egitilmis agin karmasikligin1 6nemli derecede artirir. Bir
veya iki gizli katmanl aglarda dogruluk, saglamlik ve genellestirme ¢ogu durumda

saglanmaktadir [70,71].

Cok katmanli algilayicinin oriintliyli kavrayarak problemin ¢ikisina kabul edilebilir
cevaplar liretebilmesi i¢in geri yayilim algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritma, hatalari
cikistan girise dogru olacak sekilde geriye dogru azaltmaktadir. Geri yayilim

algoritmasina ait blok diyagrami Sekil 6.4‘de verilmistir.
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Baslangig agirliklarinin degerini rastgele belirle

'

Belirlenen agirliklarla 6grenmeye basla

'

Veri setini giris katmanina uygula ~—

Noronlar iizerindeki ¢ikis degerlerini hesapla

Hata kabul
edilebilir mi?

Egim azaltma yontemi ile
agirliklart yeniden diizenle

Agin test edilmesi iglemine bagla

'

Ogretme veya test giris setini yapay sinir
agmin giris katmanina uygula

'

Islemci elemanlarinin iizerinden ¢ikisi
hesapla

Agin gercek ¢ikist ile hesaplanan ¢ikisi
kaydet

'

Giris seti tamamlandi mi?

Sekil 6.4 Geri Yayilim Algoritmasi

Bu algoritma ile i ve j kat islem elemanlar1 arasindaki agirliklardaki Awy(t) degisikligi

hesaplanir. Bu ifade Esitlik 6.1°de verilmistir.
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Esitlik 6.1'de n 6grenme katsayisi, o momentum katsayist ve 9j ara veya cikis katindaki
herhangi bir j ndronuna ait hesaplacak bir faktordiir. Cikis kat1 i¢in bu faktor Esitlik 6.2
de goriildiigii gibi hesaplanir.

§=——(»"-) (6.2)
j
Esitlik 6.2’ de belirtilen net;ifadesi Esitlik 6.3’de verilmistir.

Esitlik 6.2°de belirtilen y{’ise j islemci elemanmin hedef ¢ikigidir. Ara katlardaki

noronlar i¢in ise bu faktor Esitlik 6.4’de verilmistir.

(o

Ara katlardaki noronlar i¢in herhangi bir hedef ¢ikis olmadigindan, Esitlik 6.4 yerine
Esitlik 6.2 kullanilir. Bu duruma bagl olarak ¢ikis katindan baslayarak dj faktori, biitiin
katlardaki ndronlar i¢in hesaplanir. Daha sonra Esitlik 6.3°deki formiile bagli olarak,

biitlin baglantilar i¢in agirliklarin giincellestirilmesi gerceklestirilir.

Bu bir dereceli azaltma algoritmasi olup, ¢ok katmanli algilayic1 yapilarini egitmede
kullanilan bir algoritmadir. Temelde istenilen cikis ile ag c¢ikisi arasindaki hatanin

agirliklara bagli olarak diisiiriilmesi prensibine dayanir.

Basaril1 ve hizli bir egitim siireci i¢in, S ve a degerlerinin se¢imi 6nemlidir. Geri yayilim
ogrenme islemi, bu iki katsayidan fazlaca etkilenmektedir. Bu katsayilar i¢in uygun
degerlerin seg¢ilmesi deneysel olarak belirlense de bu degerler, uygulamalara ve
problemlere baghdir. Ogrenme katsayisi igin tipik degerler, 0.01 ile 0.9 arasinda degisir.

Karmasik ve zor ¢alismalar i¢in daha kii¢iik degerlerin segilmesi 6nerilir [70,71].

Yapay sinir aglari, insanlar tarafindan gerceklestirilmis ve dnceden sinanmis gergek beyin
fonksiyonunun iirlinii olan Ornekleri kullanarak olaylar1 ve akis diyagramlarin

Ogrenebilen, c¢evresel uyaranlardan gelen tepkilere karsi nasil tepkiler {iretilecegini
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belirleyebilen sistemlerdir. insan beyninin bilgileri hiyerarsik bir diizen icerisinde calisan
fonksiyonel 06zelliklerine benzer sekilde, 6grenme, iliskilendirme, siniflandirma,
genelleme, o6zellik belirleme ve optimizasyon gibi konularda basarili bir sekilde
uygulanmaktadir. Yapay sinir aglar1 problem uzayindan kendisine sunulan 6rneklerden
elde ettikleri bilgiler ile kendi deneyimlerini olusturarak, benzer konularda ¢ok yiiksek
dogruluklarda karar verebilirler. Bu 6zellikleri ile yapay sinir aglar1 giiniimiizde bir¢ok

paleontolojik probleme ¢6ziim iiretebilecek yetenege sahiptirler [72].
6.2. Yapay Sinir Aginin Probleme Uygulanmasi

Yapay sinir aglart uygulamalarinda agin egitiminde kullanilan verilerin problem uzayma
dair tiim parametreleri igermesi, problemin ¢O6ziimii i¢in en Onemli baslangig
parametrelerinden biridir. Yapay sinir aglarinin problemi 6grenebilmesi i¢in 6ncelikle
problemi temsil eden 6rneklerin 6nceden belirlenmesi gerekmektedir. Yani tasarlanan ag1
egitebilecek yeterli sayida 6rnegin bulunmadigi bir durumda yapay sinir aginin egitilmesi
ya da probleme ¢oziim iiretmesi miimkiin degildir. Eger problem dair tiim parametreler
aga biitlin yonleri ile gosterilemezse basarili sonuglar elde edilemez. Bu nedenle
orneklerin olusturulmas1 ve elde edilmesi biiylik bir O6neme sahiptir. Verilerin
hazirlanmasi ve agin matematiksel olarak isleyebilecegi bir araliga normalizasyonu igin

Esitlik 6.5°de verilen denklem kullanilmistir.

Gergek Deger — Minimum deger

Ny

~ Maksimum deger — Minimum deger (6.5
Normalize edilen veriler Matlab programinda egitim verileri, test verileri ve dogrulama
verileri olarak siniflandirilirlar. Elde edilen veriler i¢erisinden kullanicinin belirledigi bir
kism1 agin egitiminde kullanilan ve yapay sinir aglarimi birbirine baglayan agirliklarin
degerlerinin belirlenmesinde kullanilir. Egitim asamasinda her bir 6rnek aga tek tek
gosterilerek, agin kendi mekanizmalar1 vasitasiyla 6rnek olayin Oriintiilerini kavramasi
saglanir. Ag biitiin 6rneklere kabul edilebilir sinirlar ¢cergevesinde dogru cevaplar verdigi
anda egitim isleminin tamamlandig1 kabul edilir. Test verileri agin problemi 6grenme
durumunu kontrol etmek i¢in kullanilan verilerden olusur. Ag daha 6nce hi¢c gormedigi
orneklere kabul edilebilir dogrulukta cevaplar veriyorsa kullanima alinir. Eger agin

performansi belirlenen kriterlere uymazsa ag1 modifiye ederek yeni verilerle egitmek
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gerekir. Dogrulama verileri ile agin tirettigi ¢ikis degerleri son bir teste daha tabi tutularak

en iyi sonucu vererek en az hata yapan ag topolojisi kullanima alinir.

Bu ¢alismada Darende ve Haymana lokalitelerinden elde edilen 296 6rnegin Slgiilebilen
15 parametresi iizerinden veri tabani olusturulmustur. Verilerin normalizasyon
isleminden onceki ham haline dair ekran goriintiisii Sekil 6.5 de verilmistir. Verilerin
gergeklestirilen ag topolojilerine uyan kisimlari ile analiz ve kestirim islemi yapilmaistir.
Matris haline getirilen verilerin 6nemli bir kism1 agin egitiminde kullanilmistir. Agin

daha once gérmemis oldugu geri kalan veriler ise dogrulama ve test islemlerinde

kullanilmastir.
hi I LE E : ss
d t s (ilk turda | ( ilk turda t‘:::a t(:::la (ilkfl.llrda (son (ilk:o:a
Kesit No |(Ekv.Cap)| (Kahnhk) t/d (Tur loca loca hi [li hs/ls turda
. - e loca loca loca capi)
(mm) (mm) Sayis1) |yiikseklig | genisligi) ~ - .. loca
) (mm)| (mm) y-uksekllg genisligi) sayisi) sayisi) (mm)
i) (mm) (mm)
AK12 | 19,00 6,20 0,33 19 0,06 0,03 1,85 0,20 0,90 0,22 3 85 0,04
AK1.13 | 1500 5,70 0,38 16 0,05 0,02 2,15 0,20 0,85 0,24 7 61 0,07
AK115| 12,60 450 0,36 15 0,06 0,02 2,94 0,16 0,70 0,23 7 a9 0,03
AK1.18 | 16,80 5,90 0,35 19 0,05 0,03 1,92 0,15 0,85 0,18 8 81 0,06
AKL19 | 15,60 5,40 0,35 19 0,06 0,03 2,09 0,16 0,81 0,20 11 104 0,05
AK122 | 16,50 5,50 0,33 18 0,05 0,02 2,20 0,20 0,95 0,21 8 79 0,05
AK124 | 1550 6,40 0,41 18 0,05 0,03 1,68 0,20 0,80 0,25 7 73 0,07
AK1.31| 17,20 4,60 0,27 18 0,05 0,03 2,06 0,17 0,75 0,23 10 59 0,04
AK132| 12,60 4,50 0,36 21 0,05 0,03 1,68 0,15 0,89 0,16 9 121 0,06
AK1.33| 11,75 4,00 0,34 11 0,04 0,04 1,16 0,24 0,71 0,33 6 a7 0,06
AK1.34 | 13,00 4,70 0,36 13 0,06 0,03 1,79 0,19 0,72 0,26 8 74 0,06
AK.135| 1450 5,80 0,40 14 0,04 0,03 134 0,10 0,75 0,26 9 109 0,07
AK136 | 14,80 5,50 0,37 15 0,05 0,03 1,76 0,17 0,70 0,25 10 100 0,06
AK137 | 1850 7,10 0,38 24 0,13 0,04 3,22 0,23 2,28 0,10 11 45 0,07

Sekil 6.5 Haymana ve Darende lokalitelerinden yapilan 6l¢iim verileri

Matlab © programinda tasarlanan ag yapisinin verileri paylasim oranlar1 Sekil 6.6°da

goriilmektedir.

4\ Neural Fitting (nftool)
Validation and Test Data
Set aside some samples for validation and testing.
Select Percentages

& Randomly divide up the 66 samples:

W Training: 70% 46 samples
@ Validation: [ 15%! 10 samples
W Testing: 15% v 10 samples

Sekil 6.6 Verilerin kullanim oranlari

Tasarim mimarisi Sekil 6.7°de verilen ag yapisinda 5 giris, 10 ara katman ve 2 ¢ikis

kullanilmustir.
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Hidden Layer Output Layer

10 2

Sekil 6.7 A§ mimari yapisi

Agm egitim siireci 8 iterasyon sonunda hedeflenen minimum hata degerine ulasmis olup

egitim siirecini gosteren sonug ekrani Sekil 6.8’de verilmistir.

Algorithms

Data Division: Random (dividerand)

Training: Levenberg-Marquardt (trainim)
Performance: Mean Squared Error (mse)
Calculations: MATLAB

Progress
Epoch: 0| 8 iterations | 1000
Time: | 0:00:00 |

Peformance: 000237 [ 0:000123 | 0.00
Gradient: 0.00506 [ 0i000334 | 1.00e-07

Mu: 0.00100 | 1.00e-07 | 1.00e+10
Validation Checks: 0 | 6 | 6

Sekil 6.8 Egitim siireci

Agin performans analizini gosteren veriler Sekil 6.9°de verilmistir. En iyi dogrulama

(validation) performansina 2. Epoch degerinde ulasildig goriilmiistiir.
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Best Validation Performance is 0.00012847 at epoch 2

10°F
Train
Validation
Test
o
E
- 3
E 10
w
g
z
@ o'}
c
g
10‘5 - 1 ; 1 1 1 1 1 ]
0 1 2 3 4 5 6 T 8

8 Epochs

Sekil 6.9 Performans analizi

Agin egitim durumunu gosteren grafikler Sekil 6.10°da verilmistir. Gradient ifadesi,
gercek deger ile agin tahmin ettigi deger arasindaki hata fonksiyonunun karesinin
egimidir. Mu katsayist literatirde 0.8 ile 1 aralifinda degerler alan momentum
katsayisidir. Val fail ifadesi ise dogrulama ve onaylama asamasindaki hata oranlarini

gostermektedir.

Gradient = 0.00033396, at epoch 8

gradient
.
(

Validation Checks = 6, at epoch 8

10 . ' ' _ : ' ,
= *
-5 ¢ @ K
= + *
c r & ' L 1 1 1
0 i 2 3 4 5 6 7 8
8 Epochs

Sekil 6.10 Agin egitim durumu
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Agin gercek c¢ikis degerleri ile irettigi c¢ikis degerleri arasindaki hatalarini gosteren

histogram grafigi Sekil 6.11°de verilmistir.

Error Histogram with 20 Bins

I Taining
I Vv alidation
I Test

Zero Error

20+

15

10

Instances

I~ &N © — O O W O N M~K MO OOMOe <+ O W — O
8 .

SE2:cS882832:588¢883%8¢

' 555583885588888333

Erforé =dl‘a?gets - Outputs
Sekil 6.11 Hata histogram grafigi

Tasarlanan agin regresyon analizi Sekil 6.12°de verilmistir. Elde edilen verilerin gergek
ve tahmin edilen ¢ikislar1 iizerinden yapilan hesaplamalarda R katsayisinin 1 degerine
oldukca yakin oldugu gézlenmistir. Bu durum ger¢ek ve tahmin edilen ¢ikis degerleri

arasindaki farkin oldukca kiiciik oldugunu gosterir.

Agin problemin ¢6ziimiine dair iirettigi genel sonuglar1 gosteren veriler Sekil 6.13°de
sunulmustur. MSE (Minimum Square Error); egitim, dogrulama ve test asamalarinda agin
tahmin ettigi cikis degerleri ile gercek cikis degerlerinin arasindaki farkin karelerinin
toplamidir. R degeri ise agin tahmin ettigi ¢ikis degeri ile gercek cikis degeri arasindaki

korelasyonu gostermektedir.
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Validation: R=0.86292

Training: R=0.80151
0.12 : : , &

el
Py
N

<t T T p
2 ©  Data = O Data / o
S o1l Fit 8 oql| —Fit /
+ || I Y=T Y
E + 'd J/J
2 008t ® 008 o /
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" ._ 4 L’
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= 0041 g 87 1 oo /g{él
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002 004 006 008 01 012 002 004 006 008 01 012
Target Target
Test: R=0.86511 All: R=0.79939
0.12 - 0.12 =
= C  Data /1 2
S o4l Fit S o1
7 o YET 3
B 008} S 0,08}
g ;
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:’.. 0.04f :’.. 004} B &
3 - =
£ g
3 0.02¢ 3 002} &
0.02 004 006 008 01 012 0.02 004 006 008 01 012
Target Target
Sekil 6.12 Regresyon analizi
Results
& Samples =] MSE R
W Training: 46 1.96523e-4 8.01509€-1
W Validation: 10 1.28466e-4 8.62917e-1
W Testing: 10 1.11693e-4 8.65108e-1

Sekil 6.13 Egitim sonuglari

R degiskeni -1 ile 1 araliginda degerler alabilmektedir. R degerinin karesi alindiginda
elde edilen sonug 1’e yaklastikga tahmin edilen ¢ikis ile ger¢ek cikis arasindaki fark

azalmakta dolayisiyla yakinlik ve korelasyon artmaktadir. R degerinin karesi -1 degerine
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yaklagtiginda ise aralarindaki fark artmakta ve benzerlik azalmaktadir. Tasarlanan agin
tirettigi ¢iktilar ile gercek degerler arasindaki R? korelasyon degeri tiim verilerde yaklasik
0,86 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla gergek deger ile tahmin edilen deger arasindaki
farkin oldukga kiiciik oldugu goriilmiistiir. Ayrica elde edilen veriler literatiirde yer alan
onceki c¢alismalar ile karsilastirilmis ve birbiri ile ortiisen sonuglar elde edildigi

gorilmistiir.
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BOLUM 7
BiYOMETRIK VERILERIN iSTATISTIKSEL INCELEMESI

Olgiim sonuglar1 eksik verileri YSA ile tamamlandiktan sonra bu béliimde geleneksel

istatistik yontemleriyle degerlendirilmis ve sunulmustur.
7.1. t (Kahnhk) Istatistiki Analizi

Kalinlik batidan doguya dogru bir artis gostermektedir. Standart sapmalar1 birbirlerine
cok yakindir. Darende i¢in Olgiilenen biiyiik ilk loca kalinlik degeri 9,7 iken, Haymana
icin bu deger 6,22°dir. En kiiciik degerler sirasiyla 2 ve 1,3’tiir. Darende ve Haymana
lokalitelerinin karsilagtirmali t (Kalinlik) istatistiki verileri Tablo 7.1’ de verilmistir. Her

iki alan i¢in kalinligin dagilim1 Sekil 7.1°de gosterilmistir.

Tablo 7.1 t (Kalinlik) Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana
Ortalama 5,311049724 3,618803419
Standart Hata 0,114401571 0,116244478
Ortanca 5,3 3,72
Kip 45 4,62
Standart Sapma 1,539115728 1,257376279
Ornek Varyans 2,368877225 1,580995108
Basiklik 0,178126231 1,059179581
Carpiklik 0,290314386 0,031324821
Aralik 7,7 4,92
En Kiigiik 2 1,3
En Biiyiik 9,7 6,22
Toplam 961,3 4234
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) 0,225740702 0,230236828
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Kalinlik Dagilim Grafigi
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Sekil 7.1 t (Kalinlik) dagilim grafigi
7.2. d (Cap) istatistiki Analizi

Ekvatoryal ¢ap (d) batidan doguya dogru bir artis gosterir ve standart sapma bu artisa ters
yondedir. Ol¢iim alinan en kiiciik drnek Darende icin 7,5 iken Haymana icin 2,59 dur. En
biiyiilk 6rnek Darende i¢in 23,5 iken, Haymana’da 24,7’dir. Darende ve Haymana
lokalitelerinin karsilastirmali d (Cap) istatistiki verileri Tablo 7.2 de verilmistir. Her iki

alan icin capin dagilim Sekil 7.2° de gosterilmistir.
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d (Ekvatoryal Cap mm)

030

025

020

015

010

005

000

Tablo 7.2 d (Cap) Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana
Ortalama 15,7881768 10,08683761
Standart Hata 0,172329604 0,516253159
Ortanca 15,8 8,88
Kip 15 6,26
Standart Sapma 2,318457699 5,584131712
Ornek Varyans 5,375246102 31,18252698
Basiklik 1,058613718 -0,523113533
Carpiklik -0,013551119 0,675741403
Aralik 16 22,11
En Kiigiik 75 2,59
En Biiyiik 23,5 24,7
Toplam 2857,66 1180,16
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) 0,340046078 1,022504398

Ekvatoryal Cap Dagilim Grafigi
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Sekil 7.2 d (Cap) dagilim grafigi
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7.3. t/d istatistiki Analizi

Kalinligin ¢apa orami karsilastirildiginda dogudan batiya dogru bir artis goriilmektedir.
t/d ortalamalar1 Darende i¢in 0,338730749 iken, Haymana igin 0,409820513 tiir. Oranlar
icin en bilyiik degerler Darende’de 0,523943662 iken, Haymana’da 0,683 tiir. En kii¢iik
degerler sirasiyla 0,130718954 ve 0,181°dir. Darende ve Haymana lokalitelerinin
karsilastirmali t/d istatistiki verileri Tablo 7.3’ de verilmistir. Her iki alan igin t/d dagilimi

Sekil 7.3° de gosterilmistir.

Tablo 7.3 t/d Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana
Ortalama 0,338730749 0,409820513
Standart Hata 0,006663815 0,010537728
Ortanca 0,351190476 0,423
Kip 0,357142857 0,38
Standart Sapma 0,089652462 0,113982955
Ornek Varyans 0,008037564 0,012992114
Basiklik -0,721849463 -0,859327549
Carpiklik -0,254372808 -0,132119801
Aralik 0,393224708 0,502
En Kiictik 0,130718954 0,181
En Biiyiik 0,523943662 0,683
Toplam 61,31026551 47,949
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) 0,013149245 0,020871298
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t/d Dagilim Grafigi
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Sekil 7.3 t/d dagilim grafigi
r (ilk loca ¢api) istatistiki Analizi

Ik loca ¢ap1 en 6nemli taksonomik 6zelliklerinden biridir. Yapilan dlgiimlere gore %95
giiven diizeyinde alinan giiven araliklar ile teyit edildigi gibi ilk loca ¢ap1’ nin dogudan
batiya arttig1 goriiliir. Darende i¢in dlgiilen en biiyilik deger 0,09 iken Haymana igin 38°
dir. Olgiilen en kiigiik degerler sirasiyla 0,02 ve 0,1°dir. Darende ve Haymana
lokalitelerinin karsilagtirmali r (ilk loca ¢ap1) istatistiki verileri Tablo 7.4’ de verilmistir.

Her iki alan i¢in r (ilk loca ¢ap1) dagilimi Sekil 7.4° de gdsterilmistir.
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Tablo 7.4 r (ilk loca gap1) Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana
Ortalama 0,047386364 | 0,947352941
Standart Hata 0,001636304 | 0,514474698
Ortanca 0,05 0,2
Kip 0,04 0,13
Standart Sapma 0,01534989 5,195939757
Ornek Varyans 0,000235619 | 26,99778995
Basiklik 0,014867111 | 48,43411333
Carpiklik 0,511540843 | 7,032941842
Aralik 0,07 37,9
En Kiigiik 0,02 0,1
En Biiyiik 0,09 38
Toplam 4,17 96,63
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) 0,003252331 | 1,020579409

ilk Loca Capi Dagihm Grafigi
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Sekil 7.4 r (ilk loca cap1) dagilim grafigi
7.5. s (Tur Sayisi) istatistiki Analizi

Tur sayisinin ortalamasi Darende’de 19,13855422 iken, Haymana’da 8,412280702 dir.
Tur sayis1 batidan doguya dogru artig gosterir. Darende i¢in Sl¢iilen en biiyiik deger 28
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iken, Haymana i¢in 17°dir. En kii¢iik degerler sirastyla 6 ve 13’tiir. Darende ve Haymana
lokalitelerinin karsilastirmali s (tur sayisi) istatistiki verileri Hata! Basvuru kaynagi b
ulunamadi.’ de verilmistir. Her iki alan igin s (tur sayisi) dagilimi Sekil 7.5° de

gosterilmistir.

Tablo 7.5 s (Tur sayis1) Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana
Ortalama 19,13855422 | 8,412280702
Standart Hata 0,236795361 | 0,288691646
Ortanca 19 8,5
Kip 18 6
Standart Sapma 3,050894805 | 3,082383297
Ornek Varyans 9,307959109 | 9,501086788
Basiklik 2,006615114 | -0,340957784
Carpiklik -0,066928407 | 0,363892674
Aralik 22 14
En Kiigiik 6 3
En Biiyiik 28 17
Toplam 3177 959
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) | 0,467539556 | 0,571950219

Tur Sayisi Dagilim Grafigi
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Sekil 7.5 s (Tur sayis1) dagilim grafigi

7.6. hi (ilk Turda Loca Yiiksekligi) istatistiki Analizi

Ilk turda loca yiiksekligi diger 6zellikler gibi dogudan batrya dogru bir artis gdsterirken,
Darende’de ortalama 0,061927711 iken Haymanada ortalama 0,299882353tiir. Darende’
de en biiylik deger 0,2, Haymana’da 0,58 dir. En kii¢iik degerler sirasiyla 0,05 ve 0,16°dir
ve standart sapma bize dengeli bir dagilimi gosterir. Darende ve Haymana lokalitelerinin
karsilagtirmali hi (ilk turda loca yiiksekligi) istatistiki verileri Tablo 7.6” da verilmistir.
Her iki alan i¢in hi (ilk turda loca yiiksekligi) dagilimi Sekil 7.6 da gosterilmistir.

Tablo 7.6 hi (ilk turda loca yiiksekligi) Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana
Ortalama 0,061927711 | 0,299882353
Standart Hata 0,002510383 | 0,008528243
Ortanca 0,05 0,3
Kip 0,05 0,31
Standart Sapma 0,022870677 | 0,078626515
Ornek Varyans 0,000523068 | 0,006182129
Basiklik 15,75658606 | 2,141695546
Carpiklik 3,36705848 | 1,053482572
Aralik 0,15 0,42
En Kiiciik 0,05 0,16
En Biiyiik 0,2 0,58
Toplam 5,14 25,49
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) | 0,004993951 | 0,016959346
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ilk Turda Loca Yiiksekligi Dagihm Grafigi
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O Darende O Haymana

Sekil 7.6 hi (ilk turda loca yiiksekligi) dagilim grafigi
7.7. li (ilk Turda Loca Genisligi) istatistiki Analizi

[1k turda loca genisligi dogudan batiya dogru artar. Olgiilen degerlerin ortalamas1 Darende
i¢in 0,028072289 iken, Haymana igin 0,202352941°dir. Olgiilen en biiyiik deger Darende
icin 0,06 iken, Haymana i¢in 0,37’dir. En kiiclik degerler sirasiyla 0,02 ve 0,11°dir.
Darende ve Haymana lokalitelerinin karsilagtirmali li (ilk turda loca genisligi) istatistiki
verileri Tablo 7.7” de verilmistir. Her iki alan i¢in li (ilk turda loca genisligi) dagilimi

Sekil 7.7° de gosterilmistir.
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li (ilk Turda Loca Genisligi mm)

Tablo 7.7 li (ilk turda loca genisligi) Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana

Ortalama 0,028072289 | 0,202352941
Standart Hata 0,00094606 | 0,005804101
Ortanca 0,03 0,2

Kip 0,03 0,21
Standart Sapma 0,008619013 | 0,053511171
Ornek Varyans 7,42874E-05 | 0,002863445
Basiklik 2,179581601 | 0,520237335
Carpiklik 1,32367978 | 0,855100144
Aralik 0,04 0,26

En Kiigiik 0,02 0,11

En Biiytik 0,06 0,37

Toplam 2,33 17,2

Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) | 0,001882014 | 0,011542092

ilk Turda Loca Genisligi Dagihm Grafigi
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Sekil 7.7 li (ilk turda loca genisligi) dagilim grafigi
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7.8. hi/li istatistiki Analizi

Ik turda loca yiiksekliginin ilk turda loca genisligine oran1 dogu yoniinde bir artis
gostermektedir. Darende i¢in ortalama hi/li oran1 2,2960199 iken, Haymana igin
1,505647059’dur.Oranlar i¢in en biiyilk degerler Darende i¢in 5 iken, Haymana igin
2,14°tiir.En kiiclik degerler sirasiyla 1 ve 1.04’tiir. Darende ve Haymana lokalitelerinin
karsilastirmalr hi/li istatistiki verileri Tablo 7.8’ de verilmistir. Her iki alan icin hi/li

dagilimi Sekil 7.8 de gdsterilmistir.

Tablo 7.8 hi/li Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana
Ortalama 2,2960199 1,505647059
Standart Hata 0,09047638 | 0,02666445
Ortanca 2 1,52
Kip 1,666666667 | 1,5
Standart Sapma 0,740581089 | 0,245834086
Ornek Varyans 0,54846035 0,060434398
Basiklik 1,804164772 | -0,42275046
Carpiklik 1,15364165 | -0,050753734
Aralik 4 1,1
En Kii¢iik 1 1,04
En Biiyiik 5 2,14
Toplam 153,8333333 | 127,98
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) | 0,180641921 | 0,053025184
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hi/li Dagilim Grafigi
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O Haymana Darende

Sekil 7.8 hi/li dagilim grafigi
7.9. hs (Son Turda Loca Yiiksekligi) Istatistiki Analizi

Son turda loca yiiksekligi karsilastirildiginda yine dogudan batiya dogru bir artis goriiliir.
Darende igin Olglilen degerlerin ortalamast 0,153360656 iken, Haymana igin
0,60255814’tiir. Darende i¢in en biiyilik deger 0,3 iken, Haymana i¢in 1,9°dur. En kii¢iik
degerler sirastyla 0,05 ve 0,28’dir. Darende ve Haymana lokalitelerinin karsilastirmali hs
(son turda loca yiiksekligi) istatistiki verileri Tablo 7.9° da verilmistir. Her iki alan i¢in

hs (son turda loca yiiksekligi) dagilimi Sekil 7.9° da gosterilmistir.
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Tablo 7.9 hs (son turda loca yiiksekligi) Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana
Ortalama 0,153360656 | 0,60255814
Standart Hata 0,004493911 | 0,021334536
Ortanca 0,15 0,57
Kip 0,15 0,7
Standart Sapma 0,049636874 | 0,197848344
Ornek Varyans 0,002463819 | 0,039143967
Basiklik 0,09071304 | -0,736294166
Carpiklik 0,149273284 | 0,391558381
Aralik 0,25 0,81
En Kiigiik 0,05 0,28
En Biiyiik 0,3 1,09
Toplam 18,71 51,82
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) | 0,008896883 | 0,042418772

Son Turda Loca Yuksekligi Dagilim Grafigi
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O Haymana Darende

Sekil 7.9 hs (son turda loca yiiksekligi) dagilim grafigi
7.10.1s (Son Turda Loca Genisligi) Istatistiki Analizi

Son turda loca genisligi batidan doguya dogru bir artis gosterir. Olgiilen bireyler igin
Darende ortalamasi 0,83442623 iken, Haymana i¢in bu ortalama 0,4925tir.Darende i¢in
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en biiylik deger 1,5 iken, Haymana i¢in 0,85’tir.En kiigiik degerler sirasiyla 0,15 ve
0,18°dir. Darende ve Haymana lokalitelerinin karsilastirmali Is (son turda loca genisligi)
istatistiki verileri Tablo 7.10” da verilmistir. Her iki alan igin Is (son turda loca genisligi)

dagilimi Sekil 7.10° da gosterilmistir.

Tablo 7.10 Is (son turda loca genisligi) Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana
Ortalama 0,83442623 | 0,4925
Standart Hata 0,018624292 | 0,016252361
Ortanca 0,8 0,48
Kip 0,75 0,62
Standart Sapma 0,205712024 | 0,15246066
Ormnek Varyans 0,042317437 | 0,023244253
Basiklik 1,14434347 | -0,705063794
Carpiklik 0,166682173 | 0,245921558
Aralik 1,35 0,67
En Kiigiik 0,15 0,18
En Biiyiik 15 0,85
Toplam 101,8 43,34
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) | 0,036871697 | 0,032303327
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Son Turda Loca Genisligi Dagilim Grafigi

1,6
o)

14
g Q 0
o 1.2 P o
o cce's) Q @ © 5 5
c 1 @ e} 0 0% o
& @ooooo o o L o . 990 o
SO plppf O @ b 000 P od R 4p
= (o] o] Q Q Q© (0]
S 06 X B o B 0 Q00® o
2 C§O ¢ 3190 5 %o 30 ° 0 S o
co04 @0 00 00 g o o000 &
2 Q @
s o © & @) Q0
- 0,2 o o

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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OHaymana O Darende

Sekil 7.10 Is (son turda loca genisligi) dagilim grafigi
7.11. hs/lIs istatistiki Analizi

Son turda loca yiiksekliginin son turda loca genisligine oran1i Darende ve Haymana igin
karsilastirildiginda dogudan batiya dogru bir artis goriilmektedir. hs/ls oranlarinin
ortalamast Darende i¢in 0,195717435 iken, Haymana icin 1,220113636’dir.Oranlar i¢in
en biiyiik degerler Darende’de 1 iken, Haymana’da 1.74 tiir. En kiiciik degerler sirasiyla
0,055555556 ve 0,43’dir. Darende ve Haymana lokalitelerinin karsilastirmali hs/Is
istatistiki verileri Tablo 7.11” de verilmistir. Her iki alan i¢in hs/Is dagilimi Sekil 7.11” de

gosterilmistir.
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Tablo 7.11 hs/Is Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana
Ortalama 0,195717435 | 1,220113636
Standart Hata 0,009165334 | 0,025719274
Ortanca 0,1875 1,21
Kip 0,2 1,21
Standart Sapma 0,101234424 | 0,241268174
Ornek Varyans 0,010248409 | 0,058210332
Basiklik 32,78627817 | 1,84144149
Carpiklik 4,479586831 | -0,618567049
Aralik 0,944444444 | 1,31
En Kiigiik 0,055555556 | 0,43
En Biiyiik 1 1,74
Toplam 23,87752707 | 107,37
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) | 0,018145196 | 0,051119842
hs/ls Dagilim Grafigi
2

1,8

1,6 = o o © L - %

L S o0 @60 o

1,2 od%boo@ c@%c% 9 00?09  00FL O%OQ)

5 1P © g o 9go ©
2

0,8 o & o

0,6 Q

04 0 0% oo Q Qo _Q

2 WL s o RS W RBETRS

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Birey Sayisi

OHaymana O Darende

Sekil 7.11 hs/Is dagilim grafigi

7.12. si (Ilk Turda Loca Sayis:) istatistiki Analizi

[k turda loca sayis1 karsilastirildiginda dogudan batiya dogru bir artis goriiliir. Darende
icin Olciilen degerlerin ortalamasi 9,194029851 iken, Haymana i¢in 13,66896552°dir.
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Darende i¢in en bilyiik deger 16 iken, Haymana i¢in 26’dir. En kiigiik degerler sirasiyla
6 ve 1,02°dir. Darende ve Haymana lokalitelerinin karsilastirmali Si (ilk turda loca sayisi)
istatistiki verileri Tablo 7.12° de verilmistir. Her iki alan i¢in si (ilk turda loca sayisi)

dagilim1 Sekil 7.12° de gosterilmistir.

Tablo 7.12 si (ilk turda loca sayis1) Darende-Haymana istatistik verileri

Darende Haymana
Ortalama 9,194029851 | 13,66896552
Standart Hata 0,203139989 | 0,633247403
Ortanca 9 14
Kip 8 15
Standart Sapma 1,662772475 | 5,906538559
Ormnek Varyans 2,764812302 | 34,88719775
Basiklik 2,97686679 | -0,625717682
Carpiklik 1,108474779 | 0,033608072
Aralik 10 24,98
En Kii¢iik 6 1,02
En Biiyiik 16 26
Toplam 616 1189,2
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) | 0,405582075 | 1,258854173
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ilk Turda Loca Sayisi Dagilim Grafigi
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Sekil 7.12 si (ilk turda loca sayisi) dagilim grafigi
7.13. Ss (Son Turda Loca Sayisi) Istatistiki Analizi

Son turda loca sayis1 doguya gittikce artis gostermektedir. Darende i¢in son turda loca
sayis1 ortalama 65,73333333 iken, Haymana icin 48,77272727dir. Olgiilen degerler igin
en biiyiik deger Darende i¢in 135, Haymana i¢in 106’dir. En kiiclik degerler sirasiyla 41
ve 7’dir. Darende ve Haymana lokalitelerinin karsilagtirmali Ss (son turda loca sayis1)
istatistiki verileri Tablo 7.13 de verilmistir. Her iki alan igin Ss (son turda loca sayisi)

dagilimi Sekil 7.13° de gosterilmistir.
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Ss (Son Turda Loca Sayisi )

Tablo 7.13 Ss (son turda loca sayis1) Darende-Haymana istatistik verileri

160

140

120

100

o]
o

D
o

S
o

20

Darende Haymana
Ortalama 65,73333333 | 48,77272727
Standart Hata 4,046833112 | 2,086224364
Ortanca 60,5 48,5
Kip 53 55
Standart Sapma 22,16541782 | 19,57051927
Ornek Varyans 491,3057471 | 383,0052247
Basiklik 2,220743145 | 0,745790512
Carpiklik 1,465283064 | 0,692609565
Aralik 94 99
En Kii¢iik 41 7
En Biiytik 135 106
Toplam 1972 4292
Say 181 115
Giivenirlik Diizeyi (95,0%) | 8,276703038 | 4,146596824

Son Turda Loca Sayisi Dagilim Grafigi

OHaymana O Darende

Sekil 7.13 Ss (son turda loca sayis1) dagilim grafigi
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BOLUM 8
EOSEN

Teze konu olan lokaliteler Haymana ve Darende Eosen istiflerinde bulunan Nummulites
perforatus ‘un gé¢ ve evrimini anlamak igin bu boliimde bolgelerin iginde bulundugu
Tetis evrimini ve evrime ve goce etkisi tartisilmaz Eosen ve Paleosen-Eosen Termal

Maksimumu hakkinda bilgi verilecektir.
8.1. Tiirkiye’nin Tetis Evrimi

Tiirkiye'nin Tetis evrimi, zamanda kismen ¢akigsalarda Paleo-Tetis ve Neo-Tetis olarak
iki ana agsamaya ayrilabilir. Paleo-Tetis evrimi Permo-Liasik donem boyunca Tiirkiye'nin
kuzeyinin altindaki Paleo-Tetis’in ana dalma batma zonu tarafindan ydnetilmistir.
Permiyen donemde Tiirkiye'nin biitlin mevcut bolgesi, Gondwana Kitasi'in kuzey
sinirinin bir boliimiinii olusturdugu goriilmektedir. Dalim zonu {izerinde bir marjinal
havza agilmistir ve Triyas doneminde bu boslugu bozmustur. Su anki dogu Akdeniz ve
dogusundaki Bitlis ve Zagros okyanuslarina devam etmesi, 6zellikle Karniyen-Norian
araliginda agilmaya baslamistir. Bu acilis, o zamanlar kuzey Gondwana Kitasi'ndan
ayrilmaya baglayan Cimmer kitasinin arkasindaki Neo-Tetis'in dogusuna isaret
etmektedir. Jura’nin baslarinda, Cimmeri kitasi, i¢ sinirini kuzey sinirini olusturan Paleo-
Tetis yayinin arkasinda pargalanmistir ve Neo-Tetis’in kuzey kolunu dogurmustur. Neo-
Tetis'in kuzey kolu, Pontid i¢i, izmir-Ankara ve I¢ Torid okyanuslarini icermektedir.
Paleo-Tetis’in Orta Jura doneminde kapatilmasiyla, Tiirkiye'de sadece iki okyanus alani
kalmistir: kuzey ve Neo-Tetis’in nispeten daha basit giiney dallari. Kuzeydeki kisim,
Anatolit-Torid platformunu uzun ekleri olan Bitlis-Potiirge'den Avrasya'dan ayirirken,
glineyde kalan kism1 onlar1 Gondwana Karasinin ana gévdesinden ayirmigtir. Pontid igi
ve Izmir-Ankara okyanuslari, kuzey kisminda, Makedonya'daki Vardar Bélgesi'nin
Paikon Sirti'nin dogudaki bir devamu niteliginde olan kii¢lik bir Sakarya kitasini izole
etmistir. Anatolit-Torid platformunun kendisi, Sicilya iizerinden Afrika'ya bagl kalan

Apulian platformunun dogudaki devamiydi.

Neo-Tetis okyanuslari, Tiirkiye'de Erken Kretase doneminde maksimum boyutlarina
ulagsmis ve daralmasi, Geg Kretase'nin erken doneminde baslamistir. Her iki okyanus’ da,

esasen Avrasya, Sakarya ve Anatolit-Torid marjlarinin altindaki kuzey daldirma
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stibvansiyonu ile elimine edilmistir. Avrasya marjinin altindaki siibvansiyon marjinal bir
havzayi, su anki Karadeniz’i ve batidaki Ge¢ Kretase’nin ortasindaki Balkanlar’in
Srednogorie iline dogru uzamasmi saglamistir. Bu, Avrasya'nin giiney sinirmin
giineyinde bir Rodop-Pontid pargasinin (esasen bir ada yay1) izolasyonu ile
sonuglanmistir. Bu ¢arpismadan kisa bir siire sonra Kampaniyen-Maastrichtiyen
sirasinda, Yiiksekova kompleksinin ark litolojilerini iireten Bitlis-Potlirge parcasinin
kuzeyinde i¢ Torid Okyanusunun tabanini tiikketmeye baslayan bir dalim zonu baglamustir.
Maastrichtiyen-Orta Eosen araliginda marjinal bir havza kompleksi, Maden ve Ciingiis
havzalari, bu altdiiksiyon bolgesinin iizerinde agilarak ofiyolit yiiklii Bitlis-Pdotiirge
pargasini bozmaya baslamistir. Anatolid-Torid platformu, Erken ve Geg Eosen araliginda
Pontid yay sistemi (Rhodope-Pontid boliimii arti Sakarya kitasi) ile ¢arpismistir. Son
olarak, Dogu Tiirkiye'de Avrasya ile Arabistan'in terminal ¢arpismasi, Ciingiis havzasini
da ortadan kaldirdigi ve Tiirkiye'nin mevcut tektonik rejimini, yani Kuzey ve Dogu
Anadolu'nun iki yeni olusturulan doniisiim hatt1 boyunca dogu yoniinde 6nemli bir parga
iterek yarattig1 goriilmektedir. Giiniimiizde Dogu Anadolu'nun biiyiik bir kismi, Bitlis—
Pétiirge pargasinin Kuzey ve dogusundaki Geg¢ Kretase-Geg¢ Eosen aralifinda biriken

genis bir melanj prizmasi ile kaplidir [57].
8.2. Eosen iklimi

Paleojen doneminin Paleosen ve Eosen ¢aglarin basinda, yaklasik 58 milyon yil dnce
iklim daha da sicak oldugu bilinmektedir. Bu, 49 milyon yil dncesine kadar Erken Eosen
boyunca devam etmistir. Son 500 milyon yil boyunca diinyadaki en sicak donem oldugu
bilinmektedir. Erken Eosen'de yillik ortalama sicaklik 3-5 © C artmistir. Bu tropikal ve
subtropikal bolgelerin daha da genislemesine ve subtropikal ve tropik bitki Ortiisiiniin
uzak kuzey ve giineyde dagilimina neden olmugtur. O zamanlar Diinyanin ¢ogu yerinde
neredeyse homojen, sicak ve nemli bir iklim vardir. Tropikal ormanlar en azindan
Ingiltere ve Newfoundland enlemlerine kadar uzanmaktadir. Arktik Okyanusu'nun
dibinin sondaji, ortalama +25 © C'lik bir sicakligin kaydedildigi avokado ve diger sicagi
seven bitkilerin biiyiidiigii Kuzey Kutbuna kadar uzandiklarimi gostermektedir. Kuzey

Kutbu'ndaki su sicakligi 22-23 © C oldugunu gostermektedir.

Erken Eosen ikliminin karakteristik 6zellikleri mevsimsel ve giinliik sicaklikta degisen

enlemlerden dolayr sadece kiigiik degisikliklerle son derece kiigiik bir fark olmustur.
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Kutup enlemlerinde bile yetisen zamanin ana bitki Ortiisii; sikadlar, aga¢ egrelti otlari,
mangrovlar ve zencefil, defne, manolya ve aralia bitkileri ile bir araya getirmistir. Kuzey
Kutbu ve Antarktika bolgelerinde, kaplumbagalar ve timsahlar, optimum sicaklik
ortamlarinda + 20-25 ° C arasinda yasamistir. Kuzey Yarimkiire' deki Erken Eosen
doneminde, giiney Kazakistan, Kirgizistan, Mogolistan ve ayrica orta ve giiney Cin'de
tuzlarm ve alacali birikintilerin biriktigi kurak bir bolge vardir. Giiney Afrika'da Giiney
Yarimmkiire' de benzer birikintilere sahip benzer bir bolge bulunmustur. Ancak bugiin
bildigimiz gibi gercek bir ¢6l mevcut degildir. Bu kurak bolgeler giiniimiiziin Afrika
savanina daha ¢ok benzemektedir. Orta Eosen ¢aginda (49-40 milyon yil), kutuplardan
ekvatora kadar sicaklik farkindaki kademeli bir artisla iliskili olarak, daha agik bir sekilde
ifade edilen iklim bolgeleri ayrimi vardir ve ayrica her iki kusagin kurak bolgelerinde bir
miktar genisleme ve nemli, tropik iklim bdlgelerinin karsilik gelen bir azalma
bulunmaktadir. Kuzey yarimkiirenin (giiney sinir1 Orta Sibirya ve Kamcatka Isthmus'ta
bulunan) 1lik, 1liman ve subtropikal iklim alanlarinda mese, kayin ve kestane ormanlari
yetismistir. Daha yiiksek kotlarda oldugu kabul edilen bazi bolgelerde ¢am, ladin,
karagam, hus agaci, kizilagag, ormangiilii ve diger iliman, serin havalar1 seven bitkiler
biiyiimiistiir. iklim, daha fazla yagis alan yazlar ve daha fazla yagis alan soguk kislar ile
daha asir1 hale gelmistir. Hemen hemen ayni durum giiney yarim kiirede, Tierra del Fuego
ve Antarktika kiyilarinda gozlenmistir. Buna ragmen, yillik ortalama sicaklik ytiksek
kalmistir (kuzeyde + 10-15 © C ve Antarktika'daki + 5-10 ° C). Iklim degisikliginin genel
egilimi, 1lik, 1liman, subtropikal ve tropik iklim bdlgelerinin kutuplardan ekvatora dogru
kaymasi, mevsimsel asir1 uglart ve giinliik sicakliklar1 orta ve yiiksek enlemelerde diisen
kis sicakliklari ile arttirmasi seklinde olmustur. Bu durum, Ge¢ Eosen doneminde (40-34

milyon y1l 6nce) devam etmistir.
8.2.1. Paleosen Eosen Termal Ozellikleri

Paleosen-Eosen Termal Maksimum (PETM), bugiinden 56 milyon y1l 6nce, muhtemelen
modern iklim degisikliginin en eski antik 6rnegidir. PETM, 15-20 bin yilda (aslinda son
50 yilda 1sinma oranlarindan biraz daha yavas) 5°C 'den fazla 1sinmay1 ve 2000'den fazla
gigaton atmosfere karbon i¢cermektedir. PETM, son 93 milyon yildaki en biiyiik derin
deniz kitlesel yok olma olayiyla ve kara okyanusu ve karadaki yasamin kayda deger

sekilde ¢esitlenmesiyle iliskilendirilmistir. Paleosen-Eosen sinirlarinin incelendigi deniz
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ve karasal alanlartyla 56 milyon yil i¢in kiiresel paleocografik harita Harita 8.1’de

verilmistir [73].

"q McInerney FA, Wing SL. 2011.
Annu. Rev. Earth Planet. Sci. 39:489-516

Harita 8.1 Paleosen-Eosen sinirlarinin incelendigi kiiresel paleocografik harita

Isinma i¢in kanitlar, en etkileyici olan derin deniz ¢ekirdegindeki planktonik ve bentik
foramlarin oksijen izotoplar1 olan gesitli kaynaklardan gelmektedir. Bu veriler, 6-8 °C
okyanus yiizey sulariin g¢esitli enlemlerde ve ayrica derin sularda 1sindigim
gostermektedir. Bu ortalama toprak sicakliginin 4-5 °C 'sine doniisiir ve bu oldukga

onemlidir.

Oksijen izotop kaymasina tekabiil eden, olaym jeolojik kapsamini tanimlamak igin
kullanilan karbon izotoplarinda mil basina 4 ila 5 arasinda bir degisimdir. Izotop ani
degisimi, okyanusta biriken tortularda, goller ve nehirler gibi karasal ortamlarda ortaya
konan tortularda tespit edilmistir. Buna altin bir basak denir, ¢iinkii diinya ¢apinda
iligkilendirilebilir ve kesin bir zaman ufkunu isaret eder, aslinda, ani degisim artik
Paleosen ve Eosen donemleri arasindaki smirin resmi tamimidir Dahasi, karasal
tortulardaki ani degisim, PETM sirasinda karada meydana gelen degisiklikleri okyanusta

gerceklesenlerle iliskilendirmemizi saglar.

Atmosferdeki CO; igerigi, PETM sirasinda 3-4 kat artmistir. Sonug olarak, olaym

zirvesindeki yiizey okyanus sicakliklari, 6zellikle yiiksek enlemlerde son derece sicak
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oldugu gosterilmistir. Antarktika kiyilarinda, bugiin donmaya yakin bir yer olan
okyanuslar, PETM" in zirvesinde yaklasik 20 °C (68 °F) dir. PETM ayrica derin
okyanusun 6zelliklerinde biiyiik degisikliklerle de iliskilendirilmistir.

Gliniimiiziin aksine, derin okyanus sular1t donmaya yakin sicakliklarla nitelendirildiginde,

PETM derin sular1 10-15 ° C’dir.

Tim bunlar gbz 6niine alindiginda sicaklik yiiksek gériinmeyebilir, ancak okyanustaki
dolasimin ¢alisma bigiminde koklii bir degisiklige neden olduguna siiphe yoktur. Deniz
seviyesi PETM sirasinda biraz daha yiiksek oldugu ve kitalar farkli pozisyonlarda oldugu

goriilmektedir.

Muhtemelen, bu sicak derin sularin nedeni, yiizey okyanusunda gerceklesen 1sinma ile
birlikte, bugiin yaptiklarindan daha farkli yiizey okyanus yerlerinden gelmesidir. Daha
sicak sular soguk sulardan daha az oksijen tuttugundan, birgok yerde PETM derin sular1
muhtemelen hipoksi olarak bilinen bir duruma yakin oldugu diisiiniilmektedir. Son
olarak, okyanusa ¢ok fazla CO2 girmesi okyanus sularinin daha asidik olmasina neden
olmustur ve okyanus asidifikasyonu olarak bilinen bir duruma yol agmigtir. PETM
sirasinda derin okyanusun asitlenmesi iyi kabul edilmektedir ve deniz tabaninda biriken
tim CaCOgs kabuklariin tamamen ¢oziilmesiyle gozlenir. Buna karsilik, s1g okyanus

asitliginde ¢ok daha kii¢iik bir diislis yasamaistir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Haymana havzast Cayraz Formasyonundan ve Darende havzasi Asartepe
Formasyonundan elde edilen Nummulites perforatus tiiriine ait fosillerin biyometrik
6l¢iim sonuglarinda eksik olan sayisal veriler yapay sinir aglart yontemleri kullanilarak
tahmin edilmis olup, iki bolge wverileri evrimsel ve go¢ olaylar1 acgisindan

karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Her iki lokaliteden alinan toplam 296 6rnegin dlgiilebilen 15 parametresi tizerinden veri
taban1 olusturulmustur. Verilerin normalizasyonu gerceklestirildikten sonra girisler
tasarlanan aga uygulanmigtir. Egitim islemi tamamlandiktan sonra agin daha Once
gormedigi normalize edilmis giris verileri ile gergeklestirilen test ve dogrulama

islemlerinde yiiksek dogrulukla eksik ve dl¢lilemeyen verileri tahmin ettigi goriilmiistiir.

Istatistiki analiz y&ntemlerinde &rnek sayisi, sonuclarin giivenilirligi acisindan dikkat
edilmesi gereken bir husustur. Az sayida 6rnek kullanilarak yapilan analizlerde istatistik
giicli ve giivenilirligi diisiik, yanl ve hata payi yiiksek sonuglar elde edilebilmektedir. Bu
calismada YSA uygulamasinin kullanilmasi ve elde edilen sonuclarin basaris1 bize ¢esitli
paleontolojik problemlerde yapay zeka yontemlerinin kullanilabilecegini ve faydasini

gostermektedir.

Tamamlanan verilerle her iki alanin biyometrik sonuglarmin istatistiki olarak
karsilastirilmasiyla; kalinlik, ekvatoryal cap, tur sayisi, son turda loca genisligi ve son
turda loca sayis1 batidan doguya dogru artis gdstermektedir. i1k loca ¢apy, ilk turda loca
yiiksekligi, ilk turda loca genisligi, son turda loca yiiksekligi ve ilk turda loca sayisi
dogudan batiya dogru bir artis gostermektedir. Literatirde Nummulites perforatus
biyometrisi lizerine yapilan ¢aligmalarda embriyonik ilk locanin (prokiiliis) ve tigiincii
turdaki loca yiiksekliginin ortam kosullarindan bagimsiz olarak degistigi belirtilmistir
[74]. Bu agidan bakildiginda dogudan batiya dogru artis goriilen parametreler ortam
kosullarindan, dolayisiyla evrim ve go¢ olaylarindan bagimsiz kabul edilebilir. Burada
batidan doguya dogru bir biiyiime s6z konusudur. Bu, bati-dogu yoniinde o6l¢iilen
degisimin kademeli olarak arttigini gosterir. Paleocografya calismalarina gore, Tetis
okyanusunun orta Eosen'de batidan doguya dogru genisledigi bilinmektedir. Buna gore
Nummulites perforatus tiirli deniz sularinda yavas bir g¢le bu genislemeyi takip etmistir.
Tetis okyanusunun bati-dogu egilimi acik bir sekilde, tiirlerin evriminde kademeli bir
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degisim tespit edilmistir. Bu degisim o kadar diizenli ki rastgele bir olay olarak
degerlendirilemez. Sonug olarak; Tetis okyanusunda tiirlerin doguya gogiine paralel

olarak gerceklesen kademeli bir degisim olarak yorumlanur.
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EK-1: Asartepe Formasyonunda yer alan fosillerin ince kesit él¢ciimleri ve YSA ile kestirimi

Is

. (ilk hs (son o “o)
_ d t S (ilk turda turda - (son turda turda (ilk (son (ilk A-B
Kesit No | (Ekv.Cap) | (Kahnhk) | t/d| (Tur } Iocam loca hi /li } Iocam loca hs/ls | turda | turda | loca Formu
(mm) (mm) Sayisi) | yiiksekligi) genisligi) yiiksekligi) cenisligi) loca loca | capr)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayis1) | sayist) | (mm)
AK12 19,00 6,20 0,33 | 19 0,06 0,03 1,95 0,20 0,90 0,22 8 85 0,04 B
AK.1.13 15,00 5,70 0,38 | 16 0,05 0,02 2,15 0,20 0,85 0,24 7 61 0,07 B
AK.1.15 12,60 4,50 0,36 | 15 0,06 0,02 2,94 0,16 0,70 0,23 7 49 0,03 B
AK.1.18 16,80 5,90 035 | 19 0,05 0,03 1,92 0,15 0,85 0,18 8 81 0,06 B
AK.1.19 15,60 5,40 035 | 19 0,06 0,03 2,09 0,16 0,81 0,20 11 104 0,05 A
AK.1.22 16,50 5,50 0,33 | 18 0,05 0,02 2,20 0,20 0,95 0,21 8 79 0,05 B
AK.124 15,50 6,40 0,41 18 0,05 0,03 1,68 0,20 0,80 0,25 7 73 0,07 B
AK.131 17,20 4,60 0,27 18 0,05 0,03 2,06 0,17 0,75 0,23 10 59 0,04 A
AK.1.32 12,60 4,50 036 | 21 0,05 0,03 1,68 0,15 0,89 0,16 9 121 0,06 A
A.K.1.33 11,75 4,00 034 | 11 0,04 0,04 1,16 0,24 0,71 0,33 6 47 0,06 A
AK.1.34 13,00 4,70 0,36 | 13 0,06 0,03 1,79 0,19 0,72 0,26 8 74 0,06 A
AK.1.35 14,50 5,80 0,40 | 14 0,04 0,03 1,34 0,19 0,75 0,26 9 109 0,07 A
AK.1.36 14,80 5,50 0,37 15 0,05 0,03 1,76 0,17 0,70 0,25 10 100 0,06 A
AK.1.37 18,50 7,10 0,38 | 24 0,13 0,04 3,22 0,23 2,28 0,10 11 45 0,07 A
M.K.1.44 15,00 3,30 0,22 17 0,06 0,03 2,35 0,20 1,10 0,18 9 73 0,06 B
M.K.1.48 18,90 4,80 025 | 21 0,06 0,02 2,97 0,10 0,75 0,13 10 87 0,02 B
M.K.1.54 17,45 5,10 029 | 23 0,04 0,03 1,75 0,15 0,89 0,17 11 107 0,05 A
M.K.1.55 15,15 2,80 0,18 | 16 0,05 0,04 1,15 0,24 0,72 0,33 10 125 0,06 A
M.K.1.56 13,75 4,50 033 | 19 0,05 0,03 2,08 0,17 0,88 0,19 9 95 0,05 A

81




EK-1 (Devam): Asartepe Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit 6l¢iimleri ve YSA ile kestirimi

Is

. (ilk hs (son o “o)
_ d t S (ilk turda turda - (son turda turda (ilk (son (ilk A-B
Kesit No | (Ekv.Cap) | (Kalinhik) | t/d| (Tur } Iocam loca hi /li } Iocam loca hs/ls | turda | turda | loca Formu
(mm) (mm) Sayisi) | yiiksekligi) genisligi) yiiksekligi) cenisligi) loca loca | capr)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayis1) | sayist) | (mm)
M.K.1.58 15,90 6,70 0,42 | 28 0,07 0,04 1,82 0,14 0,87 0,17 12 112 0,07 A
M.K.2.65 16,50 4,40 0,27 | 22 0,06 0,02 3,12 0,15 1,20 0,13 97 0,02 B
M.K.2.75 14,30 4,60 0,32 16 0,10 0,03 3,61 0,21 1,50 0,14 69 0,06 A
M.K.2.76 18,55 4,20 023 | 26 0,08 0,02 3,60 0,32 2,00 0,16 10 80 0,03 A
M.K.2.77 16,65 3,00 0,18 19 0,10 0,04 2,61 0,13 0,35 0,37 10 81 0,05 A
M.K.3.83 16,60 3,30 0,20 18 0,06 0,02 2,67 0,17 0,80 0,21 10 84 0,02 B
M.K.3.92 14,55 3,80 0,26 | 22 0,07 0,02 3,56 0,15 1,20 0,13 9 87 0,02 B
M.K.3.94 14,00 4,60 0,33 18 0,06 0,03 2,44 0,19 1,00 0,19 9 78 0,05 A
M.K.3.95 14,20 3,80 0,27 18 0,05 0,03 1,98 0,18 0,91 0,20 9 55 0,04 A
M.K.3.96 14,90 4,40 0,30 18 0,05 0,02 1,88 0,16 0,73 0,22 10 78 0,05 A
M.K.3.97 14,50 4,00 0,28 17 0,05 0,03 1,85 0,18 0,82 0,21 57 0,04 A
M.K.3.98 18,35 4,40 0,24 | 23 0,06 0,02 2,28 0,23 1,16 0,20 43 0,03 A
M.K.3.100 15,70 5,50 0,35 16 0,03 0,03 1,18 0,20 0,78 0,25 106 0,07 A
M.K.3.102 14,70 4,30 0,29 18 0,05 0,02 1,89 0,16 0,76 0,22 10 73 0,04 A
M.K.3.103 16,70 4,50 0,27 19 0,05 0,03 2,13 0,18 0,81 0,22 10 58 0,04 A
B.K.4.234 23,50 9,70 041 | 27 0,06 0,04 1,55 0,15 0,90 0,17 11 135 0,06 B
B.K.4.241 17,80 5,50 0,31 25 0,03 0,03 1,15 0,13 0,92 0,14 11 144 0,07 A
B.K.4.242 21,50 8,60 0,40 | 26 0,12 0,05 2,16 0,14 1,52 0,10 15 157 0,06 A
B.K.4.243 18,30 7,30 0,40 | 20 0,13 0,04 3,44 0,26 2,30 0,11 11 49 0,07 A

82




EK-1 (Devam): Asartepe Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit 6l¢iimleri ve YSA ile kestirimi

hi (!:k hs (S'gn si | ss | ¢
d t S (ilk turda turda hi (son turda turda (ilk (son (ilk A-B
Kesit No | (Ekv.Cap) | (Kahnhk) | t/d| (Tur loca loca i loca loca hs/ls| turda |turda| loca Formu
(mm) (mm) Sayisy) | yiiksekligi) e ens yiiksekligi) e tens loca loca | capi)
genisligi) genisligi)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi) | sayist) | (mm)
B.K.4.244 13,45 5,30 0,39 22 0,10 0,04 2,85 0,19 1,45 0,13 8 110 0,06 A
B.K.4.245 17,60 6,40 0,36 28 0,12 0,04 3,20 0,26 2,27 0,12 10 52 0,07 A
B.K.4.246 17,40 8,80 0,51 31 0,13 0,05 2,63 0,26 2,49 0,11 11 106 0,08 A
B.K.4.247 18,40 8,80 0,48 27 0,13 0,05 2,71 0,23 2,14 0,11 11 132 0,07 A
B.K.4.248 16,30 4,50 0,28 26 0,08 0,05 1,43 0,19 0,21 0,93 10 101 0,07 A
B.K.4.249 14,25 5,60 0,39 27 0,09 0,03 2,77 0,21 1,79 0,12 8 112 0,05 A
B.K.4.250 17,75 9,30 0,52 28 0,13 0,05 2,75 0,23 2,25 0,10 11 155 0,07 A
B.K.4.251 16,40 4,00 0,24 23 0,08 0,03 2,46 0,24 1,40 0,17 9 62 0,05 A
B.K.4.252 17,25 5,00 0,29 27 0,05 0,03 1,83 0,18 1,24 0,14 10 117 0,05 A
B.K.4.253 17,10 5,90 0,35 29 0,04 0,03 1,23 0,11 0,91 0,12 12 164 0,07 A
B.K.4.254 15,25 7,70 0,50 28 0,11 0,04 3,03 0,15 2,31 0,06 10 178 0,05 A
B.K.4.255 20,30 3,00 0,15 26 0,08 0,04 2,21 0,20 0,95 0,21 10 79 0,03 A
B.K.5.270 14,50 7,00 0,48 14 0,06 0,02 2,41 0,10 0,85 0,12 9 90 0,05 B
B.K.5.276 16,10 6,30 0,39 20 0,05 0,03 1,61 0,15 1,05 0,14 8 87 0,04 B
B.K.5.277 16,30 5,70 0,35 26 0,06 0,03 2,02 0,10 0,80 0,13 9 128 0,04 B
B.K.5.278 15,30 6,10 0,40 17 0,05 0,03 1,87 0,20 0,80 0,25 7 66 0,04 B
B.K.5.279 14,80 6,80 0,46 19 0,05 0,03 1,65 0,10 0,75 0,13 9 95 0,05 B
B.K.5.282 16,00 6,70 0,42 19 0,05 0,03 1,48 0,20 1,00 0,20 7 53 0,04 B
B.K.5.287 14,80 7,20 0,49 17 0,09 0,03 3,20 0,10 0,60 0,17 11 118 0,06 B

83




EK-1 (Devam): Asartepe Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit 6l¢iimleri ve YSA ile kestirimi

. (:Ilk hs (slgn o “o)
_ d t S (ilk turda turda - (son turda turda (ilk (son (ilk A-B
Kesit No | (Ekv.Cap) | (Kahnhk) | t/d| (Tur } Iocam loca hi /li } Iocam loca hs/ls | turda | turda | loca Formu
(mm) (mm) Sayisi) | yiiksekligi) genisligi) yiiksekligi) cenisligi) loca loca | capr)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayis1) | sayist) | (mm)
B.K.5.288 | 15,50 7,50 048 | 20 0,05 0,03 1,38 0,20 0,85 0,24 7 53 0,04 B
B.K.5.289 | 17,10 7,40 043 | 20 0,05 0,04 1,25 0,15 0,75 0,20 9 64 0,05 B
B.K.5.291| 18,80 6,90 0,37 19 0,05 0,03 1,55 0,15 0,75 0,20 9 89 0,05 B
B.K.5.292 | 15,10 5,60 0,37 18 0,05 0,03 2,06 0,25 0,80 0,31 7 41 0,04 B
B.K.5.293 | 10,90 4,70 043 | 17 0,06 0,04 1,77 0,15 0,70 0,21 6 72 0,05 B
B.K.5.327 | 15,00 6,10 0,41 19 0,04 0,03 1,16 0,18 0,77 0,24 10 157 0,07 A
B.K.5.344| 16,50 4,50 0,27 18 0,05 0,03 2,04 0,17 0,74 0,23 10 61 0,04 A
B.K.5.345| 13,75 5,10 0,37 17 0,04 0,03 1,23 0,19 0,80 0,23 9 108 0,07 A
B.K.5.346 | 18,20 6,00 0,33 | 18 0,03 0,03 1,02 0,20 0,83 0,24 9 119 0,07 A
B.K.5.347 | 14,30 6,00 042 | 21 0,04 0,03 1,21 0,16 0,70 0,23 10 169 0,07 A
B.K.5.349 | 13,70 6,00 044 | 14 0,13 0,03 3,66 0,16 2,05 0,08 9 104 0,06 A
B.K.5.350 | 11,50 4,90 043 | 15 0,12 0,04 3,43 0,09 1,55 0,06 10 152 0,04 A
B.K.5.351| 18,60 7,00 0,38 | 19 0,13 0,04 3,56 0,29 2,29 0,13 11 65 0,07 A
B.K.5.352 | 12,00 4,60 0,38 | 15 0,05 0,03 1,62 0,19 0,73 0,27 7 94 0,06 A
B.K.5.353| 19,90 7,00 03| 22 0,12 0,04 3,11 0,23 2,10 0,11 11 56 0,07 A
B.K.5.354 | 15,00 7,00 0,47 19 0,08 0,04 2,34 0,07 0,96 0,07 13 185 0,07 A
B.K.5.368 | 16,30 5,60 034 | 24 0,06 0,03 2,06 0,05 0,90 0,06 10 113 0,04 B
B.K.6.369 | 14,30 6,70 0,47 17 0,05 0,03 2,00 0,10 0,55 0,18 9 84 0,05 B
B.K.6.370 | 19,20 7,40 039 | 21 0,05 0,04 1,40 0,30 1,00 0,30 8 72 0,05 B

84




EK-1 (Devam): Asartepe Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit 6l¢iimleri ve YSA ile kestirimi

hi (!:k hs (S'gn si | ss | ¢
d t S (ilk turda turda hi (son turda turda (ilk (son (ilk A-B
Kesit No | (Ekv.Cap) | (Kahnhk) | t/d| (Tur loca loca i loca loca hs/ls| turda |turda| loca Formu
(mm) (mm) Sayisy) | yiiksekligi) e ens yiiksekligi) e tens loca loca | capi)
genisligi) genisligi)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi) | sayist) | (mm)
B.K.6.371 16,20 6,70 0,41 24 0,05 0,03 1,38 0,10 0,60 0,17 9 127 0,05 B
B.K.6.372 12,80 5,40 0,42 16 0,06 0,02 2,91 0,10 0,60 0,17 9 60 0,04 B
B.K.6.374 16,00 6,00 0,38 18 0,05 0,03 1,85 0,20 0,90 0,22 8 64 0,04 B
B.K.6.375 18,40 7,50 0,41 18 0,05 0,04 1,30 0,20 1,05 0,19 8 57 0,04 B
B.K.6.376 14,50 5,70 0,39 17 0,05 0,02 2,16 0,20 0,95 0,21 7 62 0,04 B
B.K.6.377 15,20 6,60 0,43 22 0,05 0,03 1,44 0,10 0,75 0,13 8 108 0,05 B
B.K.6.378 15,90 6,00 0,38 18 0,07 0,03 2,35 0,20 0,80 0,25 8 71 0,04 B
B.K.6.379 16,80 6,00 0,36 18 0,05 0,03 1,88 0,20 0,95 0,21 8 78 0,04 B
B.K.6.380 16,00 7,90 0,49 22 0,04 0,04 1,19 0,15 0,70 0,21 9 124 0,05 B
B.K.6.381 20,70 9,20 0,44 24 0,05 0,04 1,25 0,15 0,90 0,17 10 74 0,05 B
B.K.6.382 14,30 5,80 0,41 18 0,05 0,02 2,11 0,10 0,75 0,13 8 72 0,04 B
B.K.6.383 16,70 6,50 0,39 17 0,05 0,03 1,61 0,20 1,00 0,20 8 72 0,04 B
B.K.6.384 14,00 6,50 0,46 17 0,05 0,02 2,15 0,15 0,75 0,20 7 59 0,05 B
B.K.6.385 15,60 6,50 0,42 18 0,05 0,03 1,61 0,10 0,70 0,14 9 87 0,05 B
B.K.6.402 9,00 4,00 0,44 14 0,10 0,04 2,52 0,09 0,78 0,11 9 197 0,06 A
B.K.6.404 13,10 5,00 0,38 18 0,10 0,03 3,19 0,19 1,53 0,12 8 101 0,06 A
B.K.6.405 19,50 8,40 0,43 19 0,13 0,04 2,98 0,21 1,69 0,12 12 86 0,08 A
B.K.6.406 18,25 6,50 0,36 24 0,08 0,04 2,21 0,20 1,25 0,16 10 124 0,06 A
B.K.6.407 11,50 4,60 0,40 15 0,03 0,03 0,96 0,22 0,72 0,31 6 89 0,06 A

85




EK-1 (Devam): Asartepe Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit 6l¢iimleri ve YSA ile kestirimi

hi (!:k hs (S'gn si | ss | ¢
d t S (ilk turda turda hi (son turda turda (ilk (son (ilk A-B
Kesit No | (Ekv.Cap) | (Kahnhk) | t/d| (Tur loca loca i loca loca hs/ls| turda |turda| loca Formu
m mm Sayis) | yiiksekligi) . dewe yiiksekligi) . dess oca oca capi)
m | |
genisligi) genisligi)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi) | sayist) | (mm)
B.K.6.408 21,15 6,40 0,30 22 0,12 0,03 3,44 0,33 2,12 0,16 11 116 0,05 A
B.K.6.409 16,85 7,10 0,42 25 0,14 0,04 3,53 0,24 2,55 0,09 10 47 0,07 A
AK.1.16 13,50 5,10 0,38 17 0,05 0,03 1,67 0,15 0,70 0,21 7 55 0,04 B
A.K.1.20 15,80 5,00 0,32 21 0,05 0,03 1,67 0,10 0,90 0,11 9 92 0,06 B
B.K.4.227 13,20 5,00 0,38 18 0,05 0,02 2,50 0,05 0,55 0,09 9 108 0,05 B
B.K.4.230 17,30 6,20 0,36 21 0,05 0,02 2,50 0,15 0,75 0,20 9 60 0,05 B
B.K.4.231 19,60 7,80 0,40 20 0,06 0,03 2,00 0,15 1,10 0,14 9 80 0,04 B
B.K.5.267 10,80 4,50 0,42 14 0,05 0,02 2,50 0,20 0,65 0,31 6 44 0,06 B
B.K.5.290 15,50 7,20 0,46 21 0,05 0,02 2,50 0,15 0,90 0,17 9 47 0,03 B
B.K.5.360 14,40 6,10 0,42 19 0,05 0,02 2,50 0,10 0,50 0,20 9 72 0,03 B
B.K.6.373 16,10 6,50 0,40 21 0,05 0,03 1,67 0,10 0,60 0,17 9 100 0,03 B
B.K.6.394 7,50 3,80 0,51 6 0,07 0,04 1,69 0,13 1,08 0,12 8 156 0,08 A
M.K.1.40 16,80 2,80 0,17 21 0,20 0,05 4,00 0,15 0,80 0,19 12 70 0,07 B
M.K.1.43 15,30 2,80 0,18 19 0,05 0,02 2,50 0,10 1,00 0,10 10 70 0,04 B
M.K.1.47 15,50 5,10 0,33 19 0,10 0,05 2,00 0,15 0,75 0,20 10 81 0,08 B
M.K.2.62 20,30 4,20 0,21 18 0,10 0,02 5,00 0,20 0,90 0,22 10 62 0,03 B
M.K.2.67 16,60 4,50 0,27 20 0,05 0,02 2,50 0,10 1,00 0,10 9 88 0,03 B
M.K.2.71 15,80 3,10 0,20 22 0,05 0,03 1,67 0,20 1,50 0,13 9 55 0,02 B
M.K.3.88 17,50 5,50 0,31 21 0,05 0,04 1,25 0,10 0,95 0,11 9 86 0,05 B

86




EK-1 (Devam): Asartepe Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit 6l¢iimleri ve YSA ile kestirimi

hi (!:k hs (S'gn si | ss | ¢
d t S (ilk turda turda hi (son turda turda (ilk (son (ilk A-B
Kesit No | (Ekv.Cap) | (Kahnhk) | t/d| (Tur loca loca i loca loca hs/ls| turda |turda| loca Formu
m mm Sayis) | yiiksekligi) . dewe yiiksekligi) . dess oca oca capi)
m | |
genisligi) genisligi)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi) | sayist) | (mm)
AK.1.17 14,20 6,70 0,47 18 0,06 0,03 2,00 0,10 0,69 0,15 12 166 0,08 A
AK1l1 17 7,10 0,42 17 0,05 0,05 1,00 0,20 0,60 0,33 10 97 0,04 B
AK.13 13 4,30 0,33 19 0,05 0,03 1,67 0,20 0,90 0,22 6 61 0,06 B
AK1l4 16,3 5,80 0,36 19 0,06 0,03 2,00 0,20 0,90 0,22 8 75 0,06 B
AK.15 17 5,40 0,32 18 0,05 0,03 1,67 0,15 0,75 0,20 8 72 0,06 B
AK.16 13,9 4,30 0,31 18 0,06 0,03 2,00 0,20 0,80 0,25 7 58 0,06 B
AK.17 12,4 5,20 0,42 15 0,05 0,02 2,50 0,20 0,60 0,33 7 45 0,05 B
AK.18 18,8 6,50 0,35 19 0,06 0,03 2,00 0,15 0,75 0,20 8 84 0,06 B
AK.19 16 6,90 0,43 19 0,05 0,03 1,67 0,20 0,75 0,27 8 53 0,05 B
AK.1.10 15,9 5,50 0,35 19 0,05 0,02 2,50 0,20 0,75 0,27 9 88 0,04 B
AK.111 15,1 4,50 0,30 17 0,06 0,03 2,00 0,20 0,70 0,29 8 52 0,06 B
AK.1.12 16,4 5,50 0,34 22 0,05 0,04 1,25 0,20 0,50 0,40 8 93 0,04 B
AK.1.14 13,66 5,30 0,39 17 0,05 0,03 1,67 0,25 0,70 0,36 7 63 0,04 B
AK.121 14,4 5,30 0,37 20 0,06 0,03 2,00 0,20 0,70 0,29 8 84 0,04 B
AK.1.23 15,5 4,40 0,28 21 0,05 0,03 1,67 0,15 0,75 0,20 8 83 0,03 B
AK.1.25 14,3 4,30 0,30 16 0,06 0,03 2,00 0,15 0,65 0,23 8 42 0,03 B
M.K.1.38 16,8 3,90 0,23 18 0,06 0,04 1,50 0,30 0,95 0,32 9 44 0,05 B
M.K.1.41 16,8 4,50 0,27 22 0,05 0,03 1,67 0,15 0,30 0,50 9 87 0,02 B
M.K.1.42 17,4 4,50 0,26 24 0,05 0,02 2,50 0,15 1,10 0,14 9 121 0,05 B

87




EK-1 (Devam): Asartepe Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit 6l¢iimleri ve YSA ile kestirimi

hi (!:k hs (S'gn i Ss | r

d t S (ilk turda turda hi (son turda turda (ilk (son (ilk A-B

esit No | (Ekv.Cap) | (Kalinhk) | t ur oca - oca s/ls| turda | turda oca

GEIG el I loca /i ! loca L=l ¢ e : Formu
m mm Sayis) | yiiksekligi) . dewe yiiksekligi) . dess oca oca capi)
m | |
genisligi) genisligi)

(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi) | sayist) | (mm)
M.K.1.45 14,9 2,90 019 | 19 0,05 0,02 |2,50 0,20 1,00 0,20 10 96 0,05 B
M.K.1.46 15,1 2,80 019 | 19 0,06 0,02 |3,00 0,15 1,10 |0,14 10 78 0,04 B
M.K.1.49 18,2 5,00 027 | 23 0,05 0,02 |2,50 0,10 1,10 | 0,09 10 112 0,02 B
M.K.1.50 16,5 3,30 0,20 | 16 0,05 0,02 |2,50 0,20 0,75 0,27 10 95 0,04 B
M.K.1.51 16,6 3,10 0,19 | 18 0,05 0,02 |2,50 0,15 0,15 1,00 8 64 0,04 B
M.K.1.52 13 3,20 025 | 20 0,07 0,02 |3,50 0,06 0,60 |0,10 8 48 0,03 B
M.K.2.61 15 2,90 0,19 | 18 0,06 0,02 |3,00 0,15 0,70 |0,21 10 67 0,04 B
M.K.2.63 19,3 4,60 0,24 | 23 0,05 0,02 |2,50 0,10 1,20 |0,08 8 119 0,05 B
M.K.2.64 14,8 3,00 0,20 | 20 0,07 0,03 |2,33 0,15 0,80 |0,19 10 65 0,05 B
M.K.2.66 15,6 3,50 022 | 17 0,05 0,03 |1,67 0,10 1,00 (0,10 9 60 0,04 B
M.K.2.68 18,1 3,90 022 | 20 0,06 0,03 |2,00 0,05 0,90 |0,06 11 87 0,05 B
M.K.2.69 17,1 4,10 024 | 23 0,06 0,03 |2,00 0,10 090 |0,11 9 46 0,05 B
M.K.2.70 17,3 2,90 017 | 20 0,08 0,02 |4,00 0,20 1,20 |0,17 7 135 0,03 B
M.K.2.72 15,9 2,50 016 | 21 0,05 0,02 |2,50 0,20 1,20 |0,17 9 106 0,03 B
M.K.2.73 19,5 3,10 016 | 22 0,05 0,03 |1,67 0,20 1,30 |0,15 9 74 0,03 B
M.K.2.74 17,1 3,80 022 | 19 0,06 0,02 |3,00 0,15 0,80 |0,19 10 81 0,04 B
M.K.3.81 15 3,40 023 | 20 0,10 0,03 3,33 0,20 1,10 |0,18 9 68 0,04 B
M.K.3.82 16,9 4,40 0,26 | 23 0,05 0,02 |2,50 0,20 0,90 0,22 10 120 0,04 B
M.K.3.84 17,9 4,40 025 | 24 0,08 0,04 |2,00 0,10 095 |011 11 103 0,08 B

88




EK-1 (Devam): Asartepe Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit 6l¢iimleri ve YSA ile kestirimi

Is

hi (ilk hs (son Si Ss r

d t S (ilk turda turda hi (son turda turda (ilk (son (ilk A-B

esit No | (Ekv.Cap) | (Kalinhk) | t ur oca - oca s/ls| turda | turda oca

GEIG el I loca /i ! loca L=l ¢ e : Formu
m mm Sayis) | yiiksekligi) . dewe yiiksekligi) . dess oca oca capi)
m | |
genisligi) genisligi)

(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi) | sayist) | (mm)
M.K.3.85 17,8 4,20 024 | 21 0,05 0,03 |1,67 0,17 0,95 (0,18 11 93 0,06 B
M.K.3.86 13,3 4,00 0,30 | 20 0,07 0,02 3,50 0,10 1,20 | 0,08 9 72 0,04 B
M.K.3.87 15,55 4,10 0,26 | 22 0,05 0,03 |1,67 0,15 1,30 |0,12 8 77 0,05 B
M.K.3.89 12,5 4,60 037 | 15 0,10 0,04 |2,50 0,15 0,80 |0,19 12 51 0,06 B
M.K.3.90 17 4,80 0,28 | 18 0,06 0,03 |2,00 0,20 1,20 |0,17 10 71 0,04 B
M.K.3.91 13,55 2,60 0,19 | 16 0,05 0,03 |1,67 0,15 1,10 |0,14 11 47 0,05 B
M.K.3.93 14,2 3,80 0,27 | 19 0,05 0,03 |1,67 0,15 0,85 0,18 10 60 0,02 B
B.K.3.226 12 2,50 021 | 20 0,10 0,03 3,33 0,10 0,60 |0,17 9 82 0,04 A
B.K.4.228 13,4 5,20 0,39 | 18 0,10 0,03 3,33 0,10 0,75 10,13 8 78 0,04 B
B.K.4.229 13,4 3,10 0,23 | 18 0,05 0,03 |1,67 0,15 0,70 (0,21 8 49 0,03 B
B.K.4.232 15,3 2,00 0,13 | 19 0,05 0,03 |1,67 0,15 0,75 (0,20 8 55 0,03 B
B.K.4.263 13 2,70 0,21 | 17 0,05 0,03 |1,67 0,15 0,85 (0,18 9 41 0,05 B
B.K.5.265 15 5,00 033 | 19 0,05 0,02 |250 0,15 0,75 (0,20 10 61 0,03 B
B.K.5.266 15,3 5,30 035 | 20 0,09 0,03 3,00 0,15 0,80 (0,19 10 74 0,05 B
B.K.5.268 14,5 5,70 039 | 19 0,05 0,02 |250 0,10 0,65 |[0,15 10 100 0,03 B
B.K.5.269 12 5,40 045 | 18 0,07 0,02 |3,50 0,06 0,60 |0,10 11 118 0,05 B
B.K.5.271 15,1 5,50 0,36 | 19 0,12 0,06 |2,00 0,15 0,75 0,20 16 59 0,08 B
B.K.5.272 16,1 6,40 0,40 | 20 0,07 0,02 |3,50 0,10 0,70 |0,14 12 76 0,05 B
B.K.5.273 16 4,80 0,30 | 19 0,05 0,02 |2,50 0,20 0,80 |0,25 12 50 0,04 B
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EK-1 (Devam): Asartepe Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit 6l¢iimleri ve YSA ile kestirimi

Is

hi (ilk hs (son Si Ss r
d t S (ilk turda turda hi (son turda turda (ilk (son (ilk A-B
Kesit No | (Ekv.Cap) | (Kahnhk) | t/d| (Tur loca . loca hs/ls| turda |turda| loca
. oo loca /i . oo loca Formu
(mm) (mm) Sayisy) | yiiksekligi) e ens yiiksekligi) e tens loca loca | capi)
genisligi) genisligi)

(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi) | sayist) | (mm)
B.K.5.274 15,75 5,50 0,35 18 0,05 0,03 1,67 0,10 0,80 0,13 8 54 0,07 B
B.K.5.275 14,4 7,20 0,50 19 0,10 0,05 2,00 0,15 0,70 0,21 9 158 0,09 B
B.K.5.280 16,3 6,80 0,42 17 0,05 0,03 1,67 0,15 0,85 0,18 7 68 0,05 B
B.K.5.281 17,2 6,50 0,38 18 0,05 0,02 2,50 0,20 0,90 0,22 7 49 0,06 B
B.K.5.283 20,5 6,70 0,33 20 0,05 0,02 2,50 0,25 0,80 0,31 7 66 0,06 B
B.K.5.284 17,2 6,60 0,38 21 0,05 0,02 2,50 0,10 0,45 0,22 12 95 0,08 B
B.K.5.286 19,8 8,40 0,42 26 0,05 0,03 1,67 0,05 0,50 0,10 10 104 0,06 B
B.K.5.294 13,2 4,10 0,31 18 0,10 0,04 2,50 0,15 0,90 0,17 8 48 0,04 B
B.K.5.295 16 7,10 0,44 19 0,05 0,03 1,67 0,10 0,70 0,14 10 100 0,05 B
B.K.5.296 14 5,50 0,39 16 0,07 0,02 3,50 0,15 0,90 0,17 9 41 0,04 B
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EK-2: Cayraz Formasyonunda yer alan fosillerin ince kesit 6l¢iimleri ve YSA ile kestirimi

Is

d t S (ilk I:l: rda (IS (sonhtTera E7) o (sSoSn r
KesitNo | (Ekv.Cap) | (Kalmhk)| . | (Tur | loca tforc‘la hifli|  loca tforc‘;a hsfls ('"‘Iot(‘jarda turda ('";":fa B
(mm) (mm) Sayisy) | yiiksekligi) | o o yiiksekligi) | oo, loca sap
genisligi) genisligi) sayisl) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi)
H.1.T.4.B.04 15,16 5,70 0,38 9 0,36 0,25 1,44 0,81 0,76 1,07 22 44 0,23 B
H.1.T.4.B.05 14,50 3,74 0,26 8 0,36 0,20 1,80 0,62 0,51 1,22 20 64 0,35 B
H.1.T.4.B.06 14,55 4,14 0,28 10 0,30 0,16 1,87 0,85 0,56 1,52 16 55 0,27 B
H.1.T.4.B.07 13,87 4,62 0,33 9 0,37 0,27 1,37 0,70 0,62 1,13 22 47 0,17 B
H.1.T.4.K.01 4,57 2,56 0,56 5 0,21 0,18 | 1,66 0,45 0,30 |1,50 7 33 0,16 A
H.1.T.4.0.03 5,98 2,56 0,43 7 0,25 0,18 |1,38 0,50 0,43 |1,16 15 42 0,18 B
H.1.T.4.0.04 6,93 2,56 0,37 6 0,22 0,14 1,57 0,57 0,46 1,24 22 50 0,13 B
H.1.T.4.0.05 6,27 3,04 0,48 6 0,31 0,17 1,82 0,44 0,38 1,16 16 39 0,26 B
H.1.T.4.0.08 6,26 3,30 0,53 8 0,22 0,12 |1,83 0,43 0,37 |1,16 9 35 0,11 B
H.1.T.6.B.01 17,82 5,50 0,31 10 0,34 0,21 1,61 0,86 0,82 1,05 20 62 0,24 B
H.1.T.6.B.03 14,32 3,40 0,24 9 0,24 0,16 1,50 0,78 0,68 1,15 19 53 0,34 B
H.1.T.6.0.03 6,51 2,72 0,42 6 0,16 0,14 1,14 0,58 0,41 141 15 34 0,21 B
H.1.T.6.0.07 5,25 2,82 0,54 6 0,27 0,18 1,50 0,57 0,51 1,12 7 30 0,11 B
H.1.T.6.0.08 8,72 1,98 0,23 8 0,24 0,14 1,71 0,70 0,50 1,40 21 62 0,17 B
H.1.T.22.B.01 15,26 4,84 0,32 13 0,37 0,20 1,85 0,71 0,55 1,29 17 72 0,55 B
H.1.T.22.0.04 7,88 3,24 0,41 9 0,26 0,18 1,44 0,34 0,47 0,72 18 43 0,18 B
H.1.T.22.K.07 2,59 1,34 0,52 4 0,21 0,16 1,31 0,28 0,18 1,56 10 23 0,25 A
H.1.T.8.0.01 9,26 3,52 0,38 8 0,31 0,21 1,47 0,77 0,71 1,08 18 53 0,19 B
H.1.T.8.0.03 6,58 3,24 0,49 7 0,36 0,31 |1,16 0,46 0,40 |1,15 6 38 0,20 B
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EK-2 (Devam): Cayraz Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit olciimleri ve YSA ile kestirimi

Is

d t S (ilk I:l: rda (IS (sonhtTera E7) o (sSoSn r
KesitNo | (Ekv.Cap) | (Kalmhk)| . | (Tur | loca tforc‘la hifli|  loca tforc‘;a hsfls ('"‘Iot(‘jarda turda ('";":fa B
(mm) (mm) Sayisy) | yiiksekligi) | o o yiiksekligi) | oo, loca sap
genisligi) genisligi) sayisl) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi)
H.1.T.8.0.05 6,26 3,14 0,50 7 0,25 0,15 1,66 0,42 0,37 1,14 17 56 0,18 B
H.1.T.10.0.09 5,39 2,32 0,43 4 0,36 0,29 1,24 0,62 0,49 1,27 7 30 0,17 A
H.1.T.10.K.01 4,79 2,70 0,56 4 0,32 0,28 1,14 0,54 0,31 1,74 28 0,14 A
B.T.6.B.01 10,08 3,54 0,35 12 0,34 0,21 1,61 0,50 0,41 1,22 18 55 0,20 B
B.T.6.0.01 6,97 3,14 0,45 9 0,25 0,14 1,78 0,52 0,44 1,18 10 48 0,23 B
H.1.T.10.K.03 4,24 2,16 0,51 5 0,27 0,24 1,12 0,53 0,33 1,61 8 30 0,39 B
H.1.T.8.0.09 5,32 2,96 0,56 6 0,07 0,02 |332 0,43 0,76 | 0,57 21 90 0,22 B
H.1.T.8.K.01 4,90 2,54 0,52 5 0,09 0,04 2,41 0,72 0,23 3,12 5 41 0,44 A
H.1.T.8.K.02 4,08 1,76 0,43 4 0,31 0,20 1,55 0,42 0,39 1,08 17 32 0,19 A
H.1.T.8.K.08 4,91 2,12 0,43 4 0,11 0,04 2,76 0,69 0,72 0,95 4 88 0,23 A
H.1.T.8.B.01 18,47 5,60 0,30 12 0,25 0,13 1,92 0,81 0,55 1,47 17 88 0,22 B
H.1.T.8.B.02 18,27 5,18 0,28 12 0,30 0,21 1,42 0,76 0,63 1,21 18 70 0,29 B
H.1.T.8.B.03 15,20 4,40 0,29 10 0,31 0,20 1,55 0,83 0,69 1,20 13 70 0,28 B
H.1.T.8.B.04 16,21 6,22 0,38 11 0,37 0,23 1,60 0,75 0,61 1,23 13 60 0,31 B
H.1.T.8.B.08 10,72 4,08 0,38 6 0,08 0,05 1,62 0,34 0,40 0,85 16 93 0,31 B
H.1.T.8.B.10 14,13 4,62 0,33| 10 0,08 0,05 |1,72 0,99 0,43 |2,29 19 28 0,30 B
B.T.8.B.01 10,13 5,22 0,52 10 0,31 0,22 1,40 0,44 0,43 1,02 24 50 0,20 B
B.T.8.B.06 10,33 4,22 0,41 11 0,32 0,21 1,52 0,60 0,53 1,13 26 55 0,27 B
B.T.8.B.07 10,85 4,82 0,44 9 0,43 0,25 1,72 0,51 0,47 1,09 25 55 0,29 B
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EK-2 (Devam): Cayraz Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit olciimleri ve YSA ile kestirimi

Is

d t S (ilk I:l: rda (IS (sonhtTera E7) o (sSoSn r
KesitNo | (Ekv.Cap) | (Kalmhk)| . | (Tur | loca tforc‘la hifli|  loca tforc‘;a hsfls ('"‘Iot(‘jarda turda ('";":fa B
(mm) (mm) Sayisy) | yiiksekligi) | o o yiiksekligi) | oo, loca sap
genisligi) genisligi) sayisl) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi)
B.T.8.B.08 9,72 472 0,49 9 0,08 0,06 1,44 1,04 0,40 2,60 18 91 0,29 B
B.T.8.K.01 5,02 3,02 0,60 7 0,21 0,17 1,23 0,39 0,47 0,83 9 30 0,18 B
B.T.8.K.04 3,97 2,24 0,56 5 0,22 0,21 1,04 0,31 0,35 0,89 10 33 0,13 A
B.T.8.0.02 9,45 3,84 0,41 10 0,29 0,17 1,70 0,60 0,50 1,20 21 42 0,25 B
B.T.9.K.01 3,22 1,98 0,61 6 0,18 0,12 1,50 0,34 0,28 1,21 5 24 0,10 B
B.T.9.K.06 3,31 1,92 0,58 5 0,18 0,14 1,28 0,31 0,27 1,15 5 21 0,13 A
B.T.9.0.01 9,42 4,30 0,46 | 10 0,31 0,20 | 1,55 0,68 052 |1,31 26 50 0,22 B
B.T.9.0.03 8,39 3,72 0,44 | 10 0,24 0,16 | 1,50 0,56 0,40 |1,40 14 50 0,18 B
H.1.T.16.B.02 17,67 4,52 0,26 14 0,27 0,17 1,58 0,70 0,62 1,13 15 66 0,20 B
H.1.T.16.B.04 15,90 3,94 0,25 13 0,25 0,18 1,38 0,70 0,65 1,08 22 54 0,20 B
H.1.T.16.B.07 14,15 2,96 0,21 11 0,36 0,22 1,63 0,75 0,68 1,10 16 53 0,22 B
H.1.T.16.B.09 13,14 5,62 0,43 10 0,31 0,18 1,72 0,85 0,66 1,29 15 52 0,19 B
H.1.T.16.0.01 6,97 3,24 0,46 11 0,20 0,17 1,17 0,35 0,46 0,76 11 45 0,18 B
H.1.T.16.0.08 6,30 3,72 0,59 9 0,07 0,03 2,28 0,43 0,41 1,05 12 92 0,13 B
H.1.T.16.K.09 4,05 2,10 0,52 4 0,09 0,04 2,17 0,75 0,73 1,03 9 58 0,19 A
H.1.T.19.0.04 7,17 3,42 0,48 8 0,34 0,22 1,54 0,57 0,41 1,39 13 39 0,16 B
H.1.T.19.K.09 4,08 1,62 0,40 4 0,13 0,04 |3,17 0,98 0,35 |2,83 20 101 0,16 A
H.1.T.2.B.01 11,01 5,50 0,50 10 0,26 0,18 1,44 0,87 0,56 1,55 12 53 0,12 B
H.1.T.2.B.03 23,80 5,42 0,23 17 0,24 0,23 1,04 0,78 0,51 1,53 17 96 0,26 B
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EK-2 (Devam): Cayraz Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit olciimleri ve YSA ile kestirimi

. li Is
hi . hs . Ss
. ilk (son Si r
d t S (ilk turda ( (son turda . (son .
KesitNo | (Ekv.Cap) | (Kalmhk)| . | (Tur | loca tforc‘la hifli|  loca tforc‘;a hsfls ('"‘Iot(‘jarda turda ('";":fa B
(mm) (mm) Sayisy) | yiiksekligi) | o o yiiksekligi) | oo, loca sap
genisligi) genisligi) sayisl) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi)
H.1.T.2.B.06 11,56 3,82 0,33 8 0,08 0,04 1,80 0,56 0,72 0,78 17 90 0,31 B
H.1.T.2.B.07 12,44 3,36 0,27 10 0,30 0,20 1,50 0,67 0,64 1,05 12 59 0,16 B
H.1.T.2.B.09 17,19 3,12 0,18 11 0,28 0,17 1,64 0,85 0,75 1,13 14 58 0,19 B
H.1.T.2.B.10 11,35 4,02 0,35 7 0,35 0,21 1,66 0,77 0,52 1,48 10 45 0,19 B
H.1.T.2.0.01 8,57 3,74 0,44 10 0,49 0,33 1,48 0,39 0,62 0,63 10 43 0,13 B
H.1.T.2.0.03 6,98 3,84 0,55 8 0,08 0,04 2,03 1,06 0,85 1,25 26 30 0,21 B
H.1.T.2.0.05 7,52 4,02 0,53 10 0,22 0,17 1,29 0,46 0,38 1,21 9 49 0,21 B
H.1.T.2.K.02 4,39 2,20 0,50 5 0,41 0,37 1,10 0,48 0,29 1,66 12 34 0,13 A
H.1.T.2.K.06 4,75 2,50 0,53 6 0,22 0,16 1,37 0,35 0,32 1,09 15 30 0,20 B
H.1.T.2.K.09 3,36 1,38 0,41 4 0,27 0,25 1,08 0,40 0,34 1,18 8 26 0,13 A
H.1.T.2.K.10 4,29 1,84 0,43 10 0,32 0,20 1,60 0,42 0,31 1,35 7 38 0,11 B
H.1.T.12.K.04 4,32 2,24 0,52 5 0,25 0,24 1,04 0,44 0,41 1,07 7 32 0,16 A
H.1.T.12.K.08 4,98 2,52 0,51 5 0,09 0,04 2,47 0,81 0,77 1,06 7 67 0,13 A
H.1.T.12.0.01 9,74 4,98 0,51 12 0,31 0,16 1,93 0,44 0,37 1,19 23 78 0,41 B
H.1.T.12.0.02 9,50 3,66 0,39 7 0,33 0,21 1,57 0,74 0,72 1,03 14 41 0,19 B
H.1.T.12.0.03 8,88 3,98 0,45 8 0,23 0,17 1,35 0,78 0,62 1,26 13 37 0,15 B
H.1.T.12.0.04 8,04 4,62 0,57 6 0,31 0,18 1,72 0,52 0,33 1,58 15 56 0,37 B
H.1.T.12.0.08 9,70 4,02 0,41 6 0,08 0,05 1,64 0,61 0,28 2,19 23 38 0,22 B
H.1.T.12.B.01 19,96 5,20 0,26 12 0,36 0,32 1,12 0,71 0,68 1,04 24 83 0,20 B
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EK-2 (Devam): Cayraz Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit olciimleri ve YSA ile kestirimi

. li Is
hi . hs . Ss
. ilk (son Si r
d t S (ilk turda ( (son turda . (son .
KesitNo | (Ekv.Cap) | (Kalmhk)| . | (Tur | loca tforc‘la hifli|  loca tforc‘;a hsfls ('"‘Iot(‘jarda turda ('";":fa B
(mm) (mm) Sayisy) | yiiksekligi) | o o yiiksekligi) | oo, loca sap
genisligi) genisligi) sayisl) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi)
H.1.T.12.B.03 24,70 4,78 0,19 16 0,35 0,26 1,34 1,05 0,62 1,69 19 101 0,55 B
H.1.T.12.B.05 13,72 5,48 0,40 11 0,25 0,14 1,78 0,47 0,38 1,24 17 56 0,17 B
H.1.T.12.B.09 19,11 4,02 0,21 11 0,04 0,02 1,71 0,33 0,24 1,39 7 55 0,38 B
H.1.T.17.K.06 3,64 1,82 0,50 6 0,22 0,14 1,57 0,40 0,30 1,33 5 38 0,11 B
H.1.T.17.K.07 3,22 1,50 0,47 5 0,29 0,27 1,07 0,34 0,27 1,26 5 34 0,15 A
H.1.T.17.0.02 8,97 4,62 0,52 12 0,16 0,11 1,45 0,33 0,29 1,14 9 51 0,10 B
H.1.T.17.0.08 8,50 3,14 0,37 12 0,08 0,04 2,10 1,06 0,63 1,70 25 37 0,20 B
H.1.T.18.0.01 5,34 2,44 0,46 4 0,33 0,21 1,57 0,35 0,23 1,52 5 43 0,22 A
H.1.T.1.B.02 16,69 5,24 0,31 9 0,40 0,22 181 0,91 0,85 1,07 15 64 0,34 B
H.1.T.1.B.03 17,23 5,50 0,32 10 0,07 0,05 1,57 0,85 0,78 1,09 19 97 0,33 B
H.1.T.1.B.04 15,37 5,92 0,39 13 0,09 0,05 1,66 0,77 0,34 2,25 6 44 0,30 B
H.1.T.1.B.05 13,51 5,70 0,42 9 0,21 0,16 1,31 0,81 0,59 1,37 14 55 0,18 B
H.1.T.1.B.06 14,63 4,00 0,27 11 0,28 0,18 1,55 0,78 0,53 1,47 15 71 0,22 B
H.1.T.1.B.08 16,03 4,82 0,30 9 0,07 0,04 1,60 0,96 0,82 1,17 22 55 0,27 B
H.1.T.1.K.03 3,31 1,42 0,43 3 0,34 0,26 1,30 0,45 0,40 1,13 4 20 0,11 A
H.1.T.1.K.05 2,78 1,90 0,68 4 0,07 0,04 1,73 0,99 0,80 1,23 9 88 0,11 A
H.1.T.1.K.01 4,46 2,40 0,54 5 0,32 0,21 1,52 0,39 0,28 1,39 7 33 0,35 A
H.1.T.1.0.01 8,17 4,22 0,52 7 0,27 0,19 1,42 0,65 0,54 1,20 10 34 0,25 B
H.1.T.1.0.04 6,40 3,96 0,62 8 0,08 0,03 2,45 1,07 0,75 1,42 24 56 0,13 B
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EK-2 (Devam): Cayraz Formasyonunda yer alan fosillerin ince Kesit olciimleri ve YSA ile kestirimi

Is

d t S (ilk I:l: rda (IS (sonhtTera E7) o (sSoSn r
KesitNo | (Ekv.Cap) | (Katmhk)| o | (Tur | loca | 9% Jhini| loca | 9% | pgs| (HIUTAR| gy ('";":fa B
(mm) (mm) Sayisi) | yiiksekligi) | oo . yiiksekligi) | oo loca ap
genisligi) genisligi) sayisl) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) sayisi)
H.1.T.1.K.01 4,46 2,40 0,54 5 0,32 0,21 1,52 0,39 0,28 1,39 7 33 0,35 A
H.1.T.9.B.06 12,12 4,92 0,41 7 0,08 0,06 1,52 1,05 0,30 3,54 20 93 0,16 B
H.1.T.9.B.07 18,72 474 0,25 13 0,22 0,14 1,57 0,48 0,39 1,23 16 106 0,18 B
H.1.T.9.B.09 12,17 2,96 0,24 8 0,31 0,16 1,93 0,76 0,62 1,23 16 53 0,24 B
H.1.T.9.0.05 5,83 2,42 0,42 6 0,06 0,03 2,22 0,80 0,37 2,19 14 43 0,11 B
H.1.T.9.0.06 5,88 2,62 0,45 6 0,07 0,03 2,37 0,46 0,45 1,02 17 72 0,11 B
H.1.T.9.K.05 3,42 1,30 0,38 3 0,14 0,04 3,23 0,46 0,40 1,15 8 16 0,25 A
H.1.T.9.K.06 4,31 2,16 0,50 5 0,09 0,04 |245 0,75 0,26 |2,92 10 65 0,37 A
H.1.T.10.B.01| 16,80 4,82 029 11 0,55 0,29 |1,89 0,99 0,78 |1,27 16 66 0,33 B
H.1.T.10.B.03 21,20 5,12 0,24 13 0,05 0,03 1,49 0,52 0,78 0,67 20 73 0,29 B
H.1.T.10.B.04 22,05 5,20 0,24 11 0,58 0,27 2,14 1,09 0,63 1,73 11 63 0,27 B
H.1.T.10.B.05 21,14 4,98 0,24 15 0,05 0,03 1,60 0,99 0,73 1,35 11 74 0,31 B
H.1.T.10.B.06 23,25 5,52 0,24 16 0,30 0,20 1,50 0,62 0,54 1,15 20 99 0,21 B
H.1.T.10.B.07 18,35 472 0,26 11 0,50 0,32 1,56 0,93 0,69 1,35 17 75 0,22 B
H.1.T.10.B.08 15,49 4,22 0,27 11 0,38 0,21 1,80 1,02 0,77 1,32 15 66 0,21 B
H.1.T.10.B.09 10,13 3,72 0,37 9 0,29 0,16 1,81 0,77 0,62 1,24 12 37 0,15 B
H.1.T.10.0.02 7,04 2,98 0,42 6 0,36 0,31 1,16 0,53 0,46 1,15 10 36 0,39 B
H.1.T.10.0.04 511 2,32 0,45 6 0,06 0,03 |2,46 0,45 0,63 |0,71 10 35 0,29 B
H.1.T.10.0.07 6,96 3,24 0,47 6 0,07 0,03 |221 0,70 0,84 0,83 13 98 0,31 B
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