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ONSOZ

Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii, Katiyer Anabilim Dali, Jeodinamik programinda
hazirlanan bu ¢aligma, Kazdad ve Edremit Korfezi gevresinde paleotektonik ve neotektonik
problemleri ¢6zmek, Edremit Korfezi ile kuzeyinde yer alan Kazdag silsilesinin jeodinamik
evrimini ortaya gikartmak amaciyla yapilmstir.

Bu ¢aligmanin hazirlanmasinda 1993 yilindan itibaren iginde bulundugum Jeoloji
Miihendisligi, Genel Jeoloji Anabilim Dali iiyelerinin yarattifi miistesna bilim ortammm
maddi ve manevi olarak 6nemli bir pay1 vardir. Bu ortam yaratan Genel Jeoloji Anabilim
Dali iiyelerinin tiimiine pesinen tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Bu doktora g¢alismasi
hazirlanmasinda damigmanlhigimi  yapan, tez konusu olan alanda yillardir yaptig:
aragtirmalarla saglam bir alt yap: iizerinde ilerleme firsat1 yaratan hocam Prof. Dr. Aral, L.
OKAY’a her alandaki yardim ve katkilar i¢in tesekkiir ederim.

Her geng bilim insanina bilimsel 6zgiiven verecek diigtinceleri yillar iginde 6rnek
olarak oretebilen Prof. Dr. AM. Celal SENGOR’e aydnlatic1 fikirleri igin tesekkiir
ederim. Caligmalarimin gelismesinde pay sahibi olan Prof.Dr. Mehmet SAKINC’in tez
caligmas siirecinde gdsterdigi sonsuz sabir igin tesekkiir ederim. Calisgmam esnasinda hig
bir konuda fikrini esirgemeyen Prof. Dr. Fazli1 Y. OKTAY a, doktora tezi esnasinda sismik
kesit yorumlar ile ilgili tartigan Prof. Dr. Bedri ALPAR’a, siirekli bélge jeolojisi ile ilgili
fikirlerinden yararlandigim Dog. Dr. Can GENC ve Dog. Dr. Serdar AKYUZ’e,
sismotektonik konularinda fikrilerini ve yardimlarmi esirgemeyen Prof. Dr. Tuncay
TAYMAZ’a, Paleomanyetik verileri derlememde yardimci olan M.Cengiz
TAPIRDAMAZ’a, ¢alismalarindan yararlandigim Dr. Turgay ISSEVEN’e tesekkiir ederim.
Doktora tezimde kullanmam i¢in NATO projesinden s1§ sismik kesitleri saglayan Prof. Dr.
Ali E. AKSU’ya, TPAO derin sismik kesitlerini kullanmam y6niinde izin veren TPAO
Arama Grubu’na ve Bagkan Yardimcist Ugur GONULALAN’a tegekkiir ederim. Sayisal
arazi modeli hazirlanmasinda ve jeoloji haritalartyla birlestirilmesinde Dr. Cem
GAZIOGLU’na, uydu goriintiileri saglanmas1 ve sayisal haritalarla birlestirilmesinde Aras.
Gor. Korhan ERTURAC’a yardimlar i¢in tegekkiir ederim. Doktora ¢aligmasi esnasinda
yardimini esirgemeyen arastirma gérevlisi arkadaslarim, Onur TAN, Ufuk TARI, ve Burak
YIKILMAZ’a, ince kesitlerimi hazirlayan Nuri BALCI’ya tesekkiir ederim.

Arazi c¢aligmalarim esnasinda evlerinde kaldigim Nursiye ARBAS’a, ATACAN
ailesine, Cengiz BEKTAS ve Prof. Dr. ilhan BASGOZ’e, 1998 yilinda arazi asistanhigimi
yapan Aras. Gér. Umut B. ULGEN’e, 1999-2000 yilinda arag tahsis eden Genel Jeoloji
Anabilim Dali Bagkanlifi’na, 1999°da lojistik destek igin yardimci olan Em. Orgeneral
Kemal YAVUZ’a, tez yazimi esnasinda sagladigi diziistii bilgisayarla ¢aligmamu
hizlandirmami saglayan Bertay FISEKCI’ye, 2002 yazinda arazide fotograf gekimleri igin
kisa siirede olsa ara¢ yardiminda bulunan MTA Kiigiikkuyu Kamp: yetkililerine tegekkiirti
bir borg bilirim.

Doktora ¢aligmam esnasinda tiim zorluklara g6giis geren, ¢ektirdifim tiim
sikintilara ragmen maddi-manevi olarak bir an olsun destegini eksik etmeyen doktorami
tamamlamadaki biricik desteim, sevgili esim Kezban SAKI-YALTIRAK’a sonsuz
tesekkiir ederim. Yagadiklar1 tiim yasamsal zorluklara ragmen, kendi bagima is yapma
yetenegimi ve 6zgiivenimi destekleyen annem Kiymet YALTIRAK ve galigmam sirasinda
kaybettigim babam Ruhi Latif YALTIRAK a ve kardesim Cem’e ayrica tesekkiir ederim.

KASIM, 2003 Cenk YALTIRAK
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yolu bakis kuzeye, 6lgek gekic 30 cm)......cceceuevveereereerresreernennene
Antasi Koyli yolunda felsik gnayslar ile ara katkili
amfibolitler (bakis doguya Glgek ¢ekic 30 cm.......ueeeveereevenenne.
Altinoluk Formasyonu’'nda gnays-mermer ardalanmasindan
O6rmekler A: Altinoluk Sahinkaya Tepesi (bakis giineye), B:
Sahinkaya dogusunda mermer tabakasi iginde gri bantlar
(6lgek geki¢c 30 cm, bakis KD), C: Kavurmacilar Kéyii’nde
amfibolitlerin lizerinde mermerler ve onlan izleyen gnayslar
dereceli gecisli seviyeler(6lgek otomobil, bakis GD), D:
Sahitepe’de gnays-mermer ardalanmasi; tabanda mermerler,
orta seviyede gri yesil gnayslar arasinda dalgali tabakali
kesim kalksistleri gosteriyor. Istif, mermer ve onu izleyen
gnaysla siirliyor (6lgek ¢ekic 30 cm), E: Altmoluk
kuzeyindeki orman yolunda gnayslarin arasinda bulunan

kiviimlanmig bantlh mermerler iginde gnays ¢akillar
bulunuyor (6lgek kalem 13 cm, bakis K) .....ccceevrvercirnvernennenne
: Kazdag dogusunda Karakaya Karmasii’nin jeoloji haritasi
ve jeolojik enine Kesitleri.......coveererreerrerueeseeseerencenreesesieeresssesenes
Karakaya Karmagigi’nin  basitlestirilmis  stratigrafisi
(OIGEKSIZ)...uvvereeererceereeteesaeesesesseessnssssssnssssssssssssssssssssssssssssnses

Fazlica Birimi’nden gesitli goriintiiler (Olgek ¢ekic 30 cm) A:
Fazlica Koyii Kuzeyi (Bakis batiya) B: Fazlica K&yii-Orta
Mahalle arasi fillat mercegi (Bakis batiya), C: Camlik
Kuzeyi Kegitast Mevkii (Bakis doguya), D: Camlik Ocak
Dere arasindaki patika (Bakiy KD), E: Fazlica ve Kinar
Birimi arasindaki dokanak Kalabak Fazlica yolu lizeri (Bakis
KB), F: Fazlica Birimi’nin Ocak Deresi’ndeki go6riiniimii
(Baki1$ dOBUYA).....ccorerreerereerensrenrecrieseerarseecasssesenssassessaasnesasseses
Fazlica birimine ait bir foliye metakumtagi iginde c¢akiltasi,
Numune yeri Kalabak-Fazlica yolu ayrimi...........ceveeeveerencrenenns
Kimnar Birimi’nden Kinar Deresi’nde bir gériiniim. (Bakis
batiya, Slgek ¢eki¢ 30 CM)....cvueeereerverrecreerverenserreeseeriaesersnecsenns
A: Kalabak-Fazlica yolunda Mermer mercekli fillatlar, B:
Sist-mermer ardalanmasi Kalabak kdytidogusu, C: Kalabak
Koyl kuzeyindeki yolda mermer laminali fillatlar, D:
Edremit-Camc1 yolunda Kalabak Birimi iginde budinlesmis
mermer, E: Kalabak kuzeyindeki orman yolunda sist-fillat
aradalanmasi, F: Kalabak Birimi i¢inde siyah renkli mermer
mercegi. (Olgekler cekic 30 cm, kalem 15 cm)......ooveeverecnnnnnne.
A: Kalabak kéyilinde dilimlenmis serpantinize metabazitler
(mb) (bakis doguya) B: Kadikéy kuzeyindeki yolda Kalabak
Birimi iginde beyaz renkli rekristalize kiregtasi (k¢t) bloklan
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(Olgek geKiG 30 CIM)...vucvurverrererecrecreenernetsesesssesessesessessessssessessens
A: Niliifer Br. (mb) iginde rekristalize kirectasi (kgt)
mercekleri, B: Niliifer Br. icinde arkozik arakatkilar, C:
Niliifer Br. iginde spilit arasinda blok ve ¢akillh metabazit, D:
Metabazit arasinda metatiif arakatkilar, E: Niliifer Br. iginde
yastik lavlar (yl) (¢eki¢ 30 cm), F: Metabazitlerin kusattif
mermerler, G: Bazlamag¢ Tepesi giineydogusunda Kazdag
Siyrilma Fay1 tavan blogunda deforme olmus spilit (¢eki¢ 30

Spiltlerle (sp) ara katkili arkozik (a) kumtaglarn Koyu renkli
kesimler spilit agik renkli kesim arkozik kumtas:
(Bazlamag’tan giineye Pasadag orman yolu, bakis y6nii GB)...
Mehmetalan giineyinde Niliifer Birimi (nl) ile Hodul Birimi
(h) arasindaki gegis (Olcek gekic 30 cm, bakis yonii kuzeye)...

: A: Mehmetalan-Sarikiz yolunda Hodul Birimi’nden arkozik

kumtas1 seviyeleri (Bakis KB), B: Bazlamag tepesi yolunda
Hodul Br. arkozik kumtaglariyla ardalanmali g¢ortler(Bakig
KD), C: Bazlamag¢ tepesi yolunda arkozik kumtaglariyla
ardalanmali siyah fillatlar (Bakis doguya), D: Bazlamag
tepesi yolunda spilitlerin iizerinde ¢6rt tabakalari (Bakis
doguya), E: Mehmetalan kdyii giineyinde arkozik kumtaglar
arasinda iyi foliye olmus fillatlar , F: Bazlamag tepesi
yolunda arkozlar arasinda tabakali spilitler (Bakig KD)...........
A: Karakaya Tepesi’nde Hodul Br. i¢indeki intra-formasyonel
kiregtas1 iceren kumtasi seviyesi (Bakis yonii KD), B:
Karakaya-Bazlama¢ tepeleri arasinda Hodul Birimi
arkozlarina ara katki olarak bulunan fillatlar iginde spilit
bloklar1 (Bakis y6nii KD), C: Hodul birimi i¢inde ara katki
olarak bulunan kiregtag: seviyesi (Bakig yonii doguya)............
A: Kalabak Sirti’ndan Asar Tepe’ye Tepeoba birimine genel
bir bakig, B: Yayladnii’'nden kuzeye giden yolda feldspatik
tiifler ve fillatlar (Olgek cekic 30 cm), C: Yaylatepe yolunda
metatiiflerde kiviimli seviyeler. D: Asartepe’de beyaz kalin
renkli rekristalize kiregtagi tabamina bulunan kalsitiirbiditik
fillat mermer ardalanmasi (Olgek gekic 30 cm)......ceceveenneee.
Yaylatepe giineyinde kivrimli metatiiflerden bir gériiniim ......
A: Cal Birimi’nin genel arazi goriintimii (Bakis Kocadag
g6zetleme kulesinden doguya) B: 3-B sayisal jeoloji haritasi
(Bakig yonil batiya).......cceeceererererrrenseecsennsnessaecseesesssenssessnsesaseneos
A: Pasadag eteklerinde Cal Birimi tabaminda dilimli kirmizi
fillatlar ve rekristalize kiregtaslani (Olgek ¢eki¢ 30 cm) B:
Matriksin i¢inde daha az deforme kirectag: arakatkil fillatlar
(Olgek ¢ekig 30 CM)..eveeinreecrereirencsceerererenesesssaesesssesessssssesene
Kazdag dogusunun basitlestirilmis stratigrafisi (Olgeksiz).......
Edremit ¢evresinin jeoloji haritasi ve enine kesitleri.................
A: Camlik Asag1 mahalle yolunda Camlik Metagranodiyoridi
ile Camhik Formasyonu arasindaki uyumsuzluk (Bakis yoni
KB), B: Camlik-Asag mahalle yol ayriminda arkozlar(Bakis
yonii KB), C: Arkozlar i¢inde kanal yapis1 ve KB-GD y6nlii
paleoakinti(Bakis yonii GD), D: Camlik In6nii yolunda dik
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tabakal silttag1 arakatkili arkozlar(Bakig yonii GD).................
Calisma sahasinda ge¢ Triyas-erken Kretase serisinin 6lgiilii
kesitleri. Camlik Kocagal Kesidi Camlik Sarnickdy arasinda
yol {lizerinde ve Kocagal kanyonunda &lgiilmiis, Edremit
Dedetepe kesidi ise Pasadag dogusundan Dedetepe’ye dogru
OIGUIMUSHUT. .....veereeereeerenresserueneerenessesserensessessasessnennessssassessoseane

: Cambk- Asagi Mabhalle kdyleri yol aymmindan Camlik

Formasyonu iginden toplanan brakyobod (A,B) ve bivalv
fosilleri (C,D) (Altta kullamilan Slgekteki kiiciik kareler. 2.5
MM AIN)..0ceerreeeerireereessessessearsesaessesasseessessessasssersessessassasssassssses
A: Cakaltepe batisinda fayh siyah seyller, B. Cakatepe’nin
bat1 cephesinde siyah seyllerin iginde slumplar, C: Cakaltepe
kuzeyindeki dere yataginda Bouma istifinin goriiniimii, D:
Cakaltepe kuzeyindeki dere yataginda Bouma istifi iginde
konvulut laminalanma............cccceceevercerneeereereernenesesseesensnesesnnes
(Cakal Tepe’den toplanan fosil 6rnekleri A, D: Paleocardita
bruca, B, E: Gastropod, C: Ammonit, F : Rhynconella sp.
(Sart GiZgi 2 CIM)...c.veveervreerrerreseeereeseesseseesnessessessesssesasssesnsases
A: Sakarkaya Formasyonu’nun Sarnigkdy yolunda, dere
yatagindaki goriinimii (Bakig yonii KB), B: Sakarkaya
Formasyonu’nunda karbonatli kumtagi ve seyllerden yapili
slump yapihi kesimler(Bakis yonii KB), C: Sakarkaya
Formasyonunda karbonatli seyllerle ardalanmali karbonatli
kumtaslarni(Bakig yonii KB), D: Kocagal deresinde kalin
tabakali karbonatli kumtagi seviyelerinden bir goriiniim
(Bakis YONU KB).....coveeeurierereineensreessesseesssesssseesssesssssssasessasanes
Edremit kuzeybatisinda kalin tabakali Bayirkdy Formasyonu
kumtas1 (Bakis yonii KB, 6lgek ¢ekic 30 cm)....cocvvevveeereccvennnen.
A: Bilecik Formasyonu’nun en alt seviyesinde bulunan
Ammonit fosillerinden olusan yumrulu seviye, B: yumrulu
Kiregtast tabakasl.......coeeereverueneecrenseeurenesesssesesssssanssssssoseassosenne
Kocagal Kanyonu iginde Bilecik Formasyonu'nun orta
kesiminde kalin tabakali mikritik kirectaglarindan bir
goriiniim (Bakis glineye).........cceeeeeueene rteesereaeeetee et eesaaseaasanee
A, E: Ammonit ve Bellemnitli yumrulu kirectagi, B;C;D:
Phyloceras sp., F;G: Pseudoperisphinctinae gr. ind.................
Kocagal Kanyonu giliney agzinda Bilecik Formasyonu’nun en
iist seviyesinde bulunan fosilli kiregtaglar1 A: Mercanli ve
gastropodlu seviye (Olgek kalem 12 cm), B: Gastropod
fosilinin kesidi(Olgek kalem 12 cm), C: Mercan ve algli
kiregtas: bloklar1 igeren resif doktintiisti (Olgek gekig 30 cm)..
Kiigtikkuyu'nun kuzeyinde Cetmi Ofiyolitik Karmasii’nin
KONUMIUL...cvvereencrienienerieseeeeeserensaessessaesessnssassessassssstssnesassseons

: A: Cetmibagi Koyii yolunda Cetmi Ofiyolitik Karmagigi

icinde bulunan kivrimh sist ve fillatlar, B: Cetmibag1 K&yii
batisinda spilit ara katkili fillatlar, C: Cetmibas1 K&yli yolu
tizerinde spilitler tarafindan kusatilmig bir kiregtas1 blogu, D:
Ayn blogun uzaktan Cetmibas1 yolunda goriiniigii...........c.o.....
Edremit Korfezi ve Kazdag giineyinde yer alan
granodiyoridlerin KOnUMU.........cecvveeererreerncrenreeseesuncasssessnossennes
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Edremit Korfezi kuzeydogusunda Eybek Plutonu’nun
TOTTOLOJIS1. .. everretrireetenerecsanteeensresresresseresssesessessessssseseonsasases

: A: Eybek Granodiyoridi icinde anklavlar (Olgek ¢akmak 6

cm), B: Yagyer Koyii kuzeybatisinda Niliifer Birimi (n)-
Eybek Granodiyoridi dokanaZina yakin kesimlerde bir aplit
dayki (a) (Olgek ¢ekic 30 Cm)....uveeeeieieeereieeereienenesetenereresns
A: Kazdag Grubu ve Beyoba Granodiyoridi ve Kazdag
Siyrilma Fay1 (Ustte, sol taraf Kazdag Masifi beyaz goriilen
diizlem Kazdag Siyrilma Fayi) B: Hasanboguldu yolunda
Beyoba Granodiyoridi’nin faya yakin makaslanmis
kataklastik kesimlerinden bir griinfim............cccceeereerrvecvernennes
A: Kavlaklar Koyii kuzeyindeki yol yarmasinda Giire-
Altinoluk Granodiyoridi i¢inde aplit dayki, B: Kavlaklar
Koyli kuzeyindeki yol yarmasinda Giire-Altinoluk
Granodiyoridi'nde deforme kesimlerin goriiniimii (Bakis

Narh Koyii kuzeyinde Kazdag orman yolunda Doyran-Narl
Granodiyoridi’nde aplit (ad) ve ince damarlardan (d) bir
goriniim (Bakis KD)....c.cccovverrrierrnrernreesiensersiesseesseesseessessessens
A: Kizilkiran Formasyonu’nun Kavlaklar yolunda arazi
goriintimii (Bakis KB), B,C: Kizilkiran Formasyonu ile
Kiiciikkuyu Formasyonu’nun Kazdag-Narli Yoriikkmezarlig
mevkiinde gegisli dokanag (Bakis KB), D: Narli kuzeyinde
Kizilkiran Formasyonu’nun deforme kesimleri (Bakig KB), E:
Yasyer Koyili yolunda Kizilkiran Formasyonu ile Eybek
Granodiyoridi’nin arasindaki gegisli dokanak (Bakis Kd), F:
Edremit Ovasi’nin Kdyliice Kdyii giineyinde andezitlerden
bir gériintim (Bakis doguya), G: Narli K6yli yolunda Kazdag
Grubu’nun giineyinde yer alan riyolitik lavlar (Bakis KB).......
Altinoluk ve Kiigiikkuyu civarinin jeoloji haritast....................
Altinoluk-Kiigiikkuyu civarinin basitlestirilmis  Tersiyer
stratigrafisi (OIGEKSIZ).......coureverrerrerereererresrnneresserssesssssesesensesens

: A: Kuzilyar K8yli'nde Kizilyar Formasyonu’nun genel bir

gériiniimii (Bakis GB), B: Cakalini yolunda Kizilyar
Formasyonu’nun Kizilkiran Formasyonu gegisi (Bakis GB),
C: Cetmibag1 yolunda Kizilyar Formasyonu’nunda temelden
malzeme almig konglomeratik kumtasi c¢amurtasi ardigimi
(Bakis K), D: Cetmibagi Ko&yii’nde Cetmi Ofiyolitik
Karmagig1 lizerinde yer alan Kizilyar Formasyonu’nun
camurtaglar1 arasinda temelden tiireme konglomera ara
katkisi, E: Cakalini yolunda Kizilyar Formasyonu’nda kalin
konglomeratik kumtag: ile gamurtag1 ardalanmasi (Bakis KB),
F: Cetmibasi yolunda Kizilyar Formasyonu iginde tiif
arakatkisi1 (Bakis K), G: Cakalini yolunda Kizilyar
Formasyonu i¢inde kayma yapist (Bakig K)........ccceeeeuerervereenn.
Edremit Kérfezi kuzeyinin 3 boyutlu jeoloji haritasi ve enine
KESILIETL cuvuivieneiiirieniernenieneentsessetrresnesassassesasssessesssnsssesasses
A ve B: Cakilli Tepe’de Cakillitepe iiyesinin temelden
derlenmis konglomerasi, C: Buzlukaya Tepesi’nde Narl
konglomera iiyesinin genel goriintimii, D, E: Narh Ko&yii
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glineyinde Narhh konglomera {iyesinin riyolit ve granit ¢akil
ve bloklarinda olusan yapisi, F: Adatepebagi KSyii kuzeyinde
Kisirkaya kumtagt {liyesinin goriiniisti, G: Adatepebagi-
Bahgedere yolunda Bakacakaya piroklastik tiyesinin Adatepe
kuzeyinde gOrtinlmil .........cccceverreererresresrerssesesseeseeseessessesnesnns 109
Kizilyar, Kiigiikkuyu ve Biiyiikgetmi formasyonlarinin
sadelestirilmis Slgiilii kesitleri ( Kesit yerleri Sekil 2.59 da
DELITIIMISEIT.)...covrveiiereciiienecresireecennssnsecsersssnsnaeesessasnosessaneone 110
Kii¢iikkuyu  Formasyonu’nda ¢egitli  goriinlimler A:
Bahgedere-Adatepe kesidi baglangicinda ince tabakali
seviyeler, B: tabaka alt1 kaval yapilar, C: ince kumtaglari ve
seyl ardlanmasinda konvulut laminalar, D: seyller iginde
sedimanter kivnim, E: Mihli Deresi’nde seyller arasinda
kirectagi mercegi, F: Bayirbaglar sirtindan kuzeye uzanan
yolda kirectag1 arakatkilar, G: Narl1 kuzeyinde Kazdag orman
yolunda terk edilmis dozer mevkiinde Kizikiran Formasyonu,
Kiigtikkuyu Formasyonu dokanagi, H: Aym lokalitede
bulunan 327 rakimhi tepede Kizikiran Formasyonu’nun
tizerinde yer alan tlirbiditik seviyeler.......cc..ocvvvererrvenreirenrnnnenne 113
A: Nusrath glineyinden bakisla Arkli kdyiine dogru
Kiigiikkuyu-Biiyiikgetmi Formasyonlar1 arasindaki dokanak,
B: Kiiclikkuyu-Ayvacik karayolunda Biiyiikcetmi ile
Kiigtikkuyu formasyonlarinin gegisi C: Biiylikgetmi tabakali

tiiflerden bir GOTUNUML.....ccccererverreenrenreerrereerenreeseesreseereeseesnesnens 115
Indnii ve gevresinin jeoloji haritasl.........cccoeeeeveervecrenreriecrnenenes 116

A: Kocagalderesinde In6nii Formasyonu’nun taban
seviyesindeki konglomeratik kumtaglari, B: Kocagal baraj
yolunda ince kumtasi ve silttag1 seviyeleri, C: Baraj yolunda
karbonatli seviyelere gegis, D: Kéyliice yolunda golsel

KIreGtaglary......ccveeeeerencerrieneesenenentinrecncssneseeerensesnesssesnsescaseenes 117
In6nii Formasyonu’nun Sl¢iilii kesidi......oceeveerieriecenrecreeraennnnn 118

A: Kizilkegili kuzeyinde vadi yamaglarinda Hasanboguldu
Formasyonu’nun genel goriiniimii, B: Hasanboguldu ¢ayinda
kaotik bloklu konglomeradan bir goriintim, C: Hasanboguldu
Formasyonu’nda Altinoluk-Edremit yolunda Avcilar kdyl
girisinde Serhattepe yol yarmasinda egimlenmis kum ve gakil
ATdAlANIMNASL.....cevreeerrerrieeerirarrencsnerersseessesessesseessosasenessaeseoasssenns 119
Edremit Ovasi’nda aliivyon kalinhk haritas;, (Ozhan vd.,
1977 kuyu verilerinden yeniden ¢izilmigtir, esderinlik egrileri

10 M AE DITAIL.).uecevieiirieciecreeteecre e ctree s eestaeeseeesaesenesesnennne 121
Kocagal baraji aksimin kuzey (A) ve gliney (B) yamacinda
ag18a ¢ikan normal fay 6niinde gelismis yamag molozu.......... 122
Edremit-1 kuyusunun kestigi birimler (TPAO arsiv no
2059/154-C)uevirerrereriierinesretreesesissssnossssesessesssssesassessesasssses 123
Edremit Korfezi’'nde degerlendirilen s1f sismik hatlarin
KONUIMUL...coeviiiiiririeciinnrieteneestenecesseeesesessssssesnsssesrassssscnnosenes 124

Edremit Korfezi’ndeki s1§ sismik kesitlerden yorumlanmus,
s1g simik Kkesitlerde stratigrafik iiniteler (Hizlar gidis gelis
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Tektonik diizeltme yapilmig deniz seviyesi deZisiminin s1g
sismik {initelerle iliskisi, egimli ¢izgiler kiy1 ¢izgisi ve
Miisellim Esigi’nin (bkz Sekil 1.25) gerilme tektonigine bagl
¢okmeye gore zamansal konumunu gosterir (Deniz seviyesi
degisimi egrisi Chappell ve Shackleton, 1986’dan alinmistir.).
Wiirm sismik stratigrafik biriminin zaman (ms) cinsinden
Kalinlik haritasi.......ccoeueeeereneenerreorenennenseseesneseneseensesesseessessaneane
Ust Pleyistosen sismik stratigrafik biriminin zaman (ms)
cinsinden kalinlik haritasi.........cecereeerenerueneeneriesenensererssenenns

: TGN-10 sismik kesidi ve Edremit-1 sondajiun birlegik

yorumu (TPAO Argiv N0:4129/B)....cccvevernreererrerecernrerseensennas
Edremit Kérfezi’nde yorumlanmis derin sismik kesitler..........
Pliyo-Pleyistosen ve Holosen sismik stratigrafik birimlerin
zaman cinsinden (sn) kalinlik haritasi........c..cccceereereerenecvenrennn
Calisma sahasinda yapisal olaylarin zaman igindeki dagilimu..

: Altinoluk-Kii¢iikkuyu arasinin jeoloji haritasi..........cceeereenenneee
: Akgay-Avcilar civarinin jeoloji haritast........ceccecereeeeerverecrccrenne
: Edremit dogusunun jeoloji haritasi..........ccceceeveerveruerranrererennnns

: A: Pliyo-Kuvaterner yash biiyilk o6lgekteki normal fay

diizlemlerinin dagilimi, B: Kiiglikkuyu Formasyonu icindeki
kiigiik Slgekli faylarm dagihimi, C: Inénii Formasyonu’nda
6lciilen kii¢lik Slgekli faylarin dagihmi......coveeceeeeeceeneercnennnens
Kiiciikkuyu ve Biiyiikcetmi formasyonlarindan 6lgiilen

tabakalarin dogrultu ve egimlerinden yapili II ve yogunluk

diyagramlari ile bulunan kivrim eksenleri........ccccccceeevecrevennennn.
Edremit Korfezi’nin 518 yap1 haritasl........c.cooveveeereerernrecersensenne
Edremit Koérfezi’nin orta derin sismiklerden yapilmis yapi

: A: Edremit Korfezi’nin jeoloji haritas1 (Caligma sahas1 yakin

¢evresi Krushensky vd, 1980; Okay vd 1991; Geng, 1998,
Altunkaynak, 1996; Karacik, 1995°’ten uyarlanmis, uydu
goriintiilleri ile ana faylar haritalanmigtir. B: Edremit
Korfezi’nin agilmasindan 6nce bloklarin ilksel konumunu
g6sterir model. C: Edremit Kérfezi’nin sag yanal rotasyon
sonrasi olugsan faylar ile arazideki faylarin konumlarm
gbsterir model. Iki yénlii siyah oklar gerilme yénlerini, tek
yonlii oklar rotasyonu gostermektedir..........cceverreevueruerreereenanne
Kiiglikkuyu ve Inénii formasyonlarmdan 6lgiilen tabakalarn
dogrultu ve egimlerinden yapili II ve yogunluk diyagramlar
ile bulunan kKivrim eKSenleri........ecvererreeresrecuerercrvenrerenneseesensens

: Uydu goriintiisiinde Edremit Korfezi giiney dogusunda Oren-

Altinova arasinda Inonii Formasyonu’nda bulunan agik
kivnimlar. Uydu goériintiisiinde Edremit Korfezi giliney
dogusunda Oren-Altinova arasinda Inénti Formasyonu
karsilify olan gélsel birimlerde bulunan agik kivrimlar (Kalin
noktali ¢izgi kivrim eksenini goStEriyor).......coeeeerrereveccerneeeee
A: Sahitepesi dogusundaki yolda foliasyona uyumlu kayma
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kivnimu, B: Kapidag gézetleme kulesi tepesi altindaki yolda
bliyiik olgekli fleksurel kayma kivrimi, C: Sahintepesi
yolunda mermer katmam icinde fleksurel kayma kivrimi,
D:Mihli Cay1 kuzeyinde mermer katmani icinde domino tiirii
faylanma, E: Kavurmacilar K&yli girisinde listirik faylari
kesen dik ac¢ili normal faylar, F: Mihli Kanyonu’nda
budinlesmis mermer katkilar, G: Hasanboguldu Cayi’nda
amfbolitler iginde makaslama gozIeri..........cccervrrerreerecrereerereeness
Kazdag Grubu’nda goriilen yapisal unsurlarin konumu ve
iligkisi. (a) foliasyona uyumlu kayma kivrimi, (b) tabaka i¢i
domino faylanma, (c) makaslama gozii, (d) listrik normal fay
(e) dik acili normal fay........cccceevreveeerinveereeneenenerreeseenresessasenae
Kazdag Grubu’nda kivrim eksenleri, normal faylar, lineasyon
ve foliasyon, II ve yogunluk diyagramlari...........cceeereerereeruenenes
Kazdag Giiney Siyrilma Fayi’nda yapilan &lgtimlerin II ve
yogunluk diyagramlari..........ccoccecevererveereecrensernresseessernecnaeennes

A: KGSFnin Kazdag dogusunda Bazlama¢ Tepesi’'nde
diizlemi, B: Beyoba kuzeyinde KGSF diizlemi, C: Beyoba
kuzeyinde KGSF diizlemi iizerinde kayma ¢izikleri, D:
Altmoluk batist KGSF, E: Mihli Degirmeni’nde KGSF
diizlemi, F: Mihli Deresi'nde KGSF nin tavan blogunda
gozlenen KGSF ye bagh gelisen siyrilma ile olusmus budinaj
yapilari, G: Adatepebagi giineyinde KGSF diizlemi, H:
Adatepebas1 dogusunda bulunan kanyonda KGSF diizlemi,
oklar hareket yoniinii gostermektedir..........coecvveerecirvenrereennenens

A: Edremit Korfezi ve g¢evresinin jeoloji haritasi (Calisma
sahas1 digindaki harita alam Okay vd. 1991; Karacik, 1995,
Altunkaynak, 1996; Geng, 1998, Aster, uydu goriintiileri ile
denetlenerek yeniden ¢izilmigtir). B: Kazdag Siyrilma
Fayr’'nin ¢aligma modeli.......ccceeererceereecreceereenenrueneneeeesaesneees
A, B: Kizilyar Fm ve Kii¢iikkuyu Fm.. i¢inde sedimantasyona
yasit normal faylar, C, D: Kizilyar Fm ve Kii¢tikkuyu Fm.
icinde slump yapilari, E: Kiigiikkuyu iginde sedimanter bir
MONOKINAL...c.eeiereerirrirreetirreceniesenteseeseesnesseeseseessessessesaessosees
Kizilyar ve Kiigiikkuyu formasyonlarinda §lgiilen sedimanter
normal fay, slump ve paleoakinti YOnIeri......ccccereeveerereerecrenuences
Kazdag Giiney Siynima Fay,, Edremit Siyrilma Uzeri
Havzasi, Kazdag Cekirdek Kompleksi arasindaki iligkileri
gosterir blok diyagram. Blok diyagramda kullanilan renkler
Sekil 3.17 deki harita renKIeridir..........oveervveerrerivrereeseeereaseesanes

: Cetmi Ofiyolitik Melanji ve Ust Triyas-Alt Kretase istifinde

tabaka foliasyon ve kivrim ekseni diyagramlari............c........
Calisma sahasimin ge¢ Kretase ve Paleosen’de evrimi ve
tektonik konumu. B&lgenin evrimi erken Kretase’de baglayan

siglasma ge¢ Kretase’de ylikselme ve Paleosen’de
kivrimlanma ile temsil edilmigtir........coceerveereecrereecerrreerercverennnnae
Calisma sahasinda en geg Triyas-Jura dénemlerinde ¢6kelen
formasyonlar ve bSlgenin yapisal geligimi.........cccceereereereruenne

Kalabak Birimi i¢ginde mermer merceginin dik tabakalari ile
onu kugatan fillatlarin foliye diizlemlerinin arasindaki iligki....
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Kalabak Koyii’nden kuzeye giden yolda Kalabak Birimi
icinde gériilen kapali kivrimlar (A,B) ve ters kink kivrimlar
(C,D) noktali gosterilen ¢izgiler S; diizlemlerini kesen S;
makaslama diizlemlerini gostermektedir.........cccoveerenrerrecenennenes
Fazlica, Kinar ve Kalabak birimlerinden 6lgiilen foliasyon ve
tabakalardan elde edilen II ve yogunluk diyagramlart..............
Caligma sahasi dogusunda Kalabak ve Tepeoba birimleri
arasinda bulunan Niliifer birimi metatiiflerinde kutu kivrim
(A) ve asimetrik kivirim (B). Niliifer Biriminin dogu
mostrasinda  Slgiilen foliasyonlarm II ve yogunluk
diyagramlari, genel kivrim eksenleri (C).......cceveveecrerrererrenennene
Tepeoba Birimi’'nde &lglilen foliasyonlarin II ve yogunluk
diyagramlari, genel Kivrim eKSenleri........ccvevvereereecrrervrcrecrensenne
Kalabak Birimi ve tizerinde klip olarak bulunan Cal
Birimi’nde 6lgiilen foliasyon ve tabakalardan elde edilen IT ve
yogunluk diyagramlar, genel kivrim eksenleri..........cccceeuennee..
Niliifer ve Hodul birimlerinde  &lgiilen foliasyon ve
tabakalardan elde edilen II ve yogunluk diyagramlar, genel
KIVIIM €KSENIETL. ...cevereereerrirrernencrenreereesaisreeseessessessessessersnessasaeons

¢ A: Hodul Birimi arkozlarinda yatik bir kapali kivrim. B:

Niliifer Birimi iginde spilitlerin {izerinde bulunan ¢6rt
tabakalarunda silindirik kiveim. C: Hodul Birimi, Arkoz-¢6rt
ardalanmasinda yatik kiviim. D: Hodul Birimi arkoz-fillat
ardalanmasinda yatik dalimli kapali bir kivirm. E: Hodul
Birimi’nde  asimetrik dalimli kivrimlanma. F: Niliifer
metatiiflerinde bir Kutt KIvIim........ccccoveevervennrerecrenrenreecrsreneone
Karakaya Karmagig iinitelerinde 6lglilen foliasyonlardan elde
edilen II ve yogunluk diyagramlari, genel kivrim
EKSETILETH. .cuvcuvererereinrenarnerenensetennnressesensenessesnenesssssasessssssasasnsoss
Karakaya Karmasig i¢inde gozlenen kivrim, kivrim eksen
diizlemi, ters ve normal faylarin IT ve yogunluk diyagramlari..
Karakaya Karmagifi’nin erken-orta Triyas yapisal evrim
IOAELHc.vcvetirererierinirinininsesesenaetestssssessessenessesessessossosansssens
Kazdag zirvesinin Aster uydu goriintiisiine bindrilmis sayisal
arazi modeli, metaofiyolit-mermer smirinn izi ve gosterdigi
KIVITINIL YAPL..eeiiirerririiiiriniierenietirieessentesaetesessesaessssessessssnes
. Kazdag Grubu ve Karakaya Karmasigi’nin ortamlan ve
palinspastik yapisal evrim modeli: Karbonifer’de c¢aligma
sahasinda Gondwanya temeli {izerinde, gerilme rejimi altinda
klastik agirhkli rift formasyonlar: sayilabilecek Kalabak,
Kiran ve Fazlica birimlerini olusturan formasyonlar
¢Okelmigtir.  Permo-Karbonifer’de Paleotetis Okyanusu
kuzeyden glineye dalmaya baglamig, giiney pasif kenar
tizerinde  gelisen dalma-batma zonunda  Karakaya
Karmasigi’m1 olugturan birimler, eklenir bir pirzmada bir
araya gelmeye baglamiglardir. Permo-Triyas’ta Paleotetis
okyanusal kabugu dalmasina devam etmis, kita kenarmdan
beslenen Hodul Birimi ile okyanus kabugu {izerinden kiirenen
Niliifer Birimi dalma-batma zonunda bir araya gelmeye
baglamigtir. Bu esnada hendek iginde eklenir prizma
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Sekil 4.4

Sekil 4.5
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tizerindeki platformlardan gelen s1g denizel kiragtaglan
yogunluk akintilanyla bir araya gelmistir (Cal Birimi). Daha
sonra Paleotetis Okyanusu’nun Lavrasya pasif kenari ile
okyanus ortasi sirt arasinda kalan okyanusal levha geg
Triyas’ta Karakaya Karmagigi’nin altina yerlesmis olacaktir
(BKZ S€Kil 34)....ccuovrrerererrernereeennnieressensessessesasssesessessassassesssns

: Kuzey Ege ve Kuzeybati Anadolu’nun sismik aktivitesi.

Deprem ve G-topo datast USGS, deniz batimetri datas,
Smith vd., 1997 den alinmigtir. Kirmiz1 igaretler M=3-5, Sar
M=5-7 ve maviler M>7 biiyiikliigiinde depremlerdir. Data
1973-2003 arasim1  kapsamaktadir. 1954 Yenice-Gonen
depremi haritaya eklenmistir (Hazirlayan O. Tan)....................

: Edremit Korfezi ¢evresi sismik aktivite haritasi. Deprem ve

G-topo datas1 USGS, deniz batimetri datasi, Smith vd., 1997
den alinmgtir. Kirmuzi igaretler M=3-5, Sar1 M=5-7 ve
maviler M>7 biiytikliigiinde depremlerdir. Data 1973-2003
arasim kapsamaktadir. Fay coziimleri Cornell Universitesi
etkilesimli yerbilimleri veritabanindan ¢izdirilmis, Taymaz
vd., 1991, Kalafat, 1995 ve Orgiilii, 2001 yerel ¢6ziimleri
haritaya eKIENMISHT....ccccceererrerreenrenenrenreriienesreesresesressaessessesnaes

: Paralel kirikk diizlemler modeli (Taymaz vd.,1991). Bu

modele gore birbirine paralel diizlemler(a)olusturulur, ikinci
agsamada dogu kesimi batiya gore daha fazla rotasyona
ugradigindan dolay:r dirsekler olusur, bdylece birbirinden
ayrilan dirsekler arasinda paralel yonde dogrultu atimh
harekete bagl oblik gerilme olusmaktadir (b). Bu modelin
pratik uygulamasi olarak Taymaz vd., (1991) birbirine paralel
olan aga¢ pargalarini orta kesimde birbirine vidalamig ve
bunlar iki tarafindan aym blogun iizerine yine hareket edecek
sekilde monte etmistir (c). Béylece sola dogru itilen levha
dirsekleri hareket etirmekte ve iki levha aras1 daraldikca agag
parcalar birbirine gore dogrultu atimli hareket etmekte ve
kuzey-giiney gerilme olusmaktadir.........cccceceevcreenesvereererecrenees

: A: Paralel dirsek modeli (Taymaz vd.,1991) ve paralel ters

dirsekler arasindaki kinematik iligki, B: Ege Fay paterni ve
paralel dirsekleri olugturan ana tektonik hatlar, sar1 renkli kare
caligma alani ve gevresinin sistemdeki yerini géstermektedir
C: Ege-Anadolu asimetrik dirsekler modeli ( taban haritasi
http://atlas.geo.cornell.edu/ima.html sayfasindan
hazZITlaNMISHIT) ...oovviviiirieeiricreeeeriresteseenseesnessesseesnessesesesnessnssans

: GPS yatay hizlan dagilimi (Mc Clusky vd., 2000’den

BINMISHL. ) ..eovreeiienteeernieirseereenrreeeseesessasssesseessessneneostossesasssssses

: A:Ege’de GPS vektorlerinin dagilimi (Mc Clusky vd, 2002

verisinden Ozeren (2002) tarafindan hazirlamistir) B: GPS
vektorlerinde hesaplanan genlenme yonleri ve miktarlan
(Ozeren, 2002°den almmugtir) C: Cahsma alam ve yakmn
cevresinde sikisma ve gerilme yonleri, lacivert yonler
gerilme, sarilar ise sikigma bilegenlerinin biiyiikliiklerini
BOSEMEKLEAIT. . .cvieeeereenricreeerenirreseeseeerneeseneeeessesseeneesessnens

: Trakya ve Biga Yarimadalarinda GPS hizlarmm dagilimm
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(Istanbul sabit) (Straub ve Kahle, 1994; Straub vd. 1997) ve
bolgenin aktif faylan (Midilli: Bornovas Rondogianni-
Tsiambau (1983); Biga Yanmadasi: Siyako vd., (1987),
Dikili, Kozak ve dogusu Yilmaz vd. (2000), Gelibolu
Yarimadas: ve Ganos Fayi: Yaltirak (1996), Trakya: Saking
vd. (1999), Manyas ve giineyi, Yaltirak, (2002)’den
birlestirilmigtir.) Noktah ¢izgi Sekil 4.8. deki diisey ekseni
EOSLEITNEKLEAIT. .. ecvvererieerrerveniirerenererenesensaesnessesnessssnsessessnoneas

: Trakya ve Biga’da GPS hizlarmin bloklara gére dagilimi ve

Sekil 4.7 de gosterilen hat ve bloklara gére gruplama Straub
vd.,(1997)’den alinarak diizenlenmistir. Gri alanlar bloklarda
gbzlenen hizlarin aralifim, kirmizi ¢izgi blok iginde faylar
arasinda kalan alandaki hizi, mavi ¢izgi bloklar arasindaki hiz
farkini gOstermektedir......ccooevuerenrerrueccerirarrenecseeseeseecenessneennes

: Kuzeybati Anadolu’nun sismotektonik haritas1 (Karadaki

aktif faylar, Midillii Bornovas Rondogianni-Tsiambau
(1983); Biga Yarimadasi: Siyako vd., (1989), Dikili, Kozak
ve dogusu Yilmaz vd. (2000), Gelibolu Yarimadas1 ve Ganos
Fayi: Yaltirak vd. (1996), Trakya: Perincek (1991), Saking
vd. (1999), Manyas ve glineyi, Marmara Denizi ve Saroz
Korfezi, Yaltirak, (2002)’den birlestirilmis, fay g¢6ziimleri
Taymaz, 1991, 1999, 2000, Kalafat, 1995, Giirbiiz vd. 2000,
GPS vektorleri Straub vd. 1997 den ahmmigtir.) ve
palinspastik yapisal evrim haritalarn (Yaltirak, 2002’den
uyarlanmugtir). TEFZ: Trakya-Eskisehir Fay Zonu, GFZ:
Ganos Fay Zonu, BBFZ: Bandrima-Behramkale Fay Zonu,
MEFZ: Manyas Edremit Fay Zonu, BBB: Balikesir-Bursa
Blogu, EMB, Edremit-Manyas Blogu, MB: Marmara Blogu,
TKB Trakya-Kocaeli Blogu, TB: Trakya Blogu, IKB,
Istanbul-Kocaeli BIOBU.........cccuevvrereerererenernsserssesessessssssesesnes
Ege Denizi ve gevresinde gerilme lineasyonlarina dayali
gerilme vektodrleri. (Wallcot 1998’den uyarlanmig, taban
haritas1  http://atlas.geo.cornell.edu/ima.html  sayfasindan
hazZirlanMUISHIL.)..coveeneenreeiriinrrnreniceeeereeernensneesesseesessneesasonsones

: A: Caligma sahasinin g¢evresinin Senozoyik volkanikleri ile

kirintihilarimin  jeoloji haritasi ve radyometrik yaglann B:
Calisma alaninda &lgiilen paleomanyetik yonler ve
makaslama zonlar1. Jeoloji haritas1 Bornovas ve Rondogianni-
Tsiambau, 1983; Siyako vd.,(1989); Karacik, (1995);
Altunkaynak, (1996); Ercan vd., (1998), Saking vd., (1999),
Yilmaz vd., (2000); Yaltirak vd., (2000); Yaltirak, (1997;
2002) ve MTA 1/500000 lik jeoloji haritasindan
uyarlanmigtir. Paleomanyetik veriler 1. Kissel vd. (1986), 2-
Tapirdamaz ve Yaltirak (1997), 3-Orbay vd. (1998), 4-
C.Tapirdamaz (Kisisel gériisme), 5-Isseven, (1995), 6-Orbay
vd. (1993), 7-Orbay vd., (1996), 8-Isseven (2001), 9-Kissell
vd. (1988). Jeoloji haritasinda bulunan yas referanslart Ek
4’te bulunmaktadir........cccecevvereecrrcrecrernserennsenseereessessssseennesesseens
A: Sag yanal basitlegtirilmis balik kilgi1g1 modeli (Bozkurt ve
Kogyigit, 1996) B: Rotasyonlar ve faylar arasindaki iligki.
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“A” zonunda blok olarak hareket eden dilim saatin ters
yoniinde déner. “B” zonunda makaslama ve dénme etkisi bir
aradadir ve dénme goriilmeyebilir. “C” zonunda ise ana faya
yakin kesimlerde tamamen saf yanal makaslama ile lokalite
saat yoniinde doner. “F” anafayi, I, I, III lokalitenin harekete
bagli konumunu gostermektedir...........ccoveereerrrrerrerveereerrenvanenne
A: Erken Pliyosen’de Ege bolgesinde KAF Oncesi
palinspastik paleocografya haritas1 ve tektonik bloklar. B:
Anadolu ve Yunanistan karalarmin paleomanyetik veriler
isifinda erken Miyosen’de palinspastik konumlari. Sari
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gostermektedir. BBF: Bandirma-Behramkale Fayi, TB:
Trakya Blogu, BB: Biga Blogu, EMB: Edremit-Manyas

Trakya-Eskigehir Fayi1 iizerinden Bati Anadolu Blogu’nun
saatin ters yoniinde rotasyonu, atim ve hiz-zaman grafigi .

: Ege Sistemi’nde paleotektonik unsurlarin paleomanyetik

veriler 1s1ginda  yapilmis erken Miyosen palinspastik
rekonstiirliksiyonu. Yunanistan ve Ege’deki hatlar Aubouin
(1959) ve Walcott (1998)’den Tiirkiye’deki hatlar Okay ve
Satir, (2000)’den derlenmis, tiim hatalarin, Trakya Eskigehir
Fayi’'nin, Isparta Dirsegi bati cephesinin konumu ile Bati
Anadolu blogunun konumu bu ¢aligmada belirlenmistir. CK:
Cekirdek Kompleks, IPS: Intra Pontid Stituru, IAZ: Izmir-
ANKATa ZOMNU......coveivenreerrennecreserensessuesressassussaossessessassasssssnsssasa
Erken Karbonifer-ge¢ Triyas arasinda c¢aligma sahasi ve
cevresinin paleocografyas1 (Haritalar, Stampfli ve Borel,
2002’den, ¢aligma sahasi verileri ve Sengér ve Yilmaz,
(1981), Tekeli, (1981), Sengor vd., (1984), Okay vd., (1991),
Tiiysliz ve Yigitbag, (1994), caligmalari dikkate alinarak
yeniden QUZenlenmigtir........cocceevereereeeerensesirnreeeeserensssosesennens
Erken Jura - ge¢ Kretase arasinda caligma sahasi ve
cevresinin paleocografyas1 (Haritalar, Stampfli ve Borel,
2002°’den, g¢aligma sahasi verileri ve Sengér ve Yilmaz,
(1981), Goriir vd., (1983),Sengér vd., (1984b), Sengér ve
Hsti, (1984), Altmner vd., (1991), Okay vd., (1996); Goriir vd.,
(1998)¢alismalar: dikkate alinarak yeniden diizenlenmistir

Erken Eosen-orta Miyosen arasinda ¢aligma sahasi ve
gevresinin paleocofrafyas1 Yaltirak, (1996); Tiiysliz vd.,
(1998), Gorir vd., (1998) dikkate alinarak yeniden
AUZENIENMUISHT....cveeriiiireereerrierrrireenreerresrseesaeneesessseesssssonssnens

: Edremit Korfezi ve kuzeyinin jeoloji haritasi
: Edremit Korfezi s1g sismik kesitleri blok diyagrami
: Edremit Korfezi s1g sismik kesitleri blok diyagrami

198

203

204

207

218

219

220
242
243
244



EDREMIT KORFEZI VE KUZEYININ JEODINAMIK EVRIMIi

OZET

Inceleme alam Kuzeybat1 Anadolu’da Biga Yarimadasi’nin giineyinde yer alir
ve Edremit Korfezi ile kuzeyinde yer alan Kazdag kapsar. Caligma alam
Karbonifer’den giiniimiize dek uzanan bir jeolojik evrimin pargalarim olusturan
kaya gruplarindan olugur. Bu alanda temelde Kazdag Grubu’nu olusturan Babadag
Formasyonu (metaofiyolit), Sarikiz Formasyonu (mermer zarf), Kavurmacilar
Formasyonu (amfibolit-mermer) ve Altimoluk Formasyonu (gnays-mermer) ile
temsil edilen amfibolit-granulit fasiyesinde metamorfik seri bulunur. Kazdag
Grubu iizerinde bir siyrilma fay1 dokanag: ile yesil sist fasiyesinde metamorfik
Karakaya Karmagigi bulunur. Karakaya Karmasigi, doguda Paleozoyik yash bir
granodiyorid temel iizerinde gelisen sist, fillat, bazalt ve mermer igiren Fazlica, ve
bu temelin bindirdigi Kinar ve Kalabak birimleri ile baglar. Bu birimlerin tizerinde
tektonik bir dokanakla itilmis olarak spilitlerden olusan Niliifer, felsik fillat ve
tiiflerden olusan Tepeoba birimleri gelir. Niliifer birimi ile yanal gegisli olan
arkozik kumtasi, seyrek spilit ve ¢ort ardalanmas ile temsil olunan Hodul Birimi
diger bir kaya toplulugudur. Bu birimlerin iizerinde iginde dag boyutunda Permiyen
ve Triyas yash kiregtag: bloklar1 bulunan Cal Birimi tektonik dokanakla yer alir.
Calisma sahas1 dogusunda Karakaya Karmagi tniteleri iizerinde uyumsuz olarak
Ust Triyas yash arkozik kumtaglarindan olusan Camlik, siyah renkli seyllerden
olusan Cakaltepe, karbonath kumtagi ve seyllerden olusan tiirbiditik Sakarkaya,
Jura’da derin denizel kiregtaglani ile baslayan erken Kretase’de sif denizel
kiregtaglariyla sona eren Bilecik formasyonlar1 bulunur. Calisma sahasimn
batisinda, Kazdag Grubu ile dokanagini, Kazdag Siyrilma Fayr’mn olusturdugu, geg¢
Kretase yash Cetmi Ofiyolitik Melanji bulunur. Caligma sahasinda bu birimlerin
kesen Ust Oligosen - Alt Miyosen yash Edremit Granodiyorid Grubu ve bu
granitlerin sokulumu esnasinda geligen, kalk-alkalen volkaniklerden olusan aym

yagh Kizilkiran Formasyonu yer alir. Kizilkiran Formasyonu iizerinde dereceli
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gecisle karasal kirintililardan olugan Alt Miyosen yash Kizilyar Formasyonu
bulunur. Uste dogru Alt-Orta Miyosen yash tiirbiditik Kiigiikkuyu Formasyonu ve
g6lsel tiiflerden olusan Biiyiikkgetmi Formasyonu ile istif sona erer. Calisma
sahasinin dogusunda Kizilkiran Formasyonu tizerinde Ust Miyosen yash Inénii
Formasyonu’nun karasal ve golsel istifi uyumsuz olarak yer alir. Edremit Korfezi ve
kuzeyinde bu birimlerin iizerinde aliivyal yelpaze ¢okellerinden olugan Ust Pliyosen
- giincel yagh Hasanboguldu Formasyonu uyumsuz olarak bulunur. Edremit
Korfezi iginde Hasanboguldu Formasyonu’nun devamu niteliginde olan ¢okellerin
lizerinde son 240 yil iginde zaman zaman deniz etkisi ile gériilen buzul arasi ve
buzul dénemlerini temsil eden Tirheniyen, Wiirm ve Holosen sismik stratigrafik

birimleri bulunmaktadir.

Calisma sahasi, Karbonifer-Triyas doneminde Paleotetis Okyanusu’nun
pargalarim igerir. Kazdag Grubu’nu olusturan kayalar Okyanus kabugunun
Lavrasya kesimini olustururken, Karakaya Karmagigi giineye dalan okyanusun
giiney kenarinda yer alan ortamlari temsil eder. Bu ortamlar denizalti dagi-(Niliifer
Birimi), eklenir prizma (Hodul Birimi), eklenir prizma gerisi havza (Tepeoba
Birimi) ve bu havzamn pasif Kimmerid kenar1 (Fazlica+Kinar+Kalabak) ile hendek
i¢i debris ¢okelleri (Cal Birimi) igerir. Orta-ge¢ Triyas’ta Lavrasya ve Sakarya
kitalar1 carpisir, arada bulunan birimler ve tektonik dilimler halinde Karakaya
Karmagigi’min  yapisimi  olugtururlar. Ge¢ Triyas’ta Karakaya Karmagsifi ve
Kimmerya Kitas1 birlesik bir iilke olustururken, caligma sahasiin dogusunda fzmir-
Ankara Okyanusu agilmaya baglar. Bu okyanus Geg Kretase’de Sakarya Kitasi’nmin
altinda yitmeye baglar. Ayn1 dénemde ¢alisma sahasinin batisinda ise Rodop-Pontid
Ic Okyanusu yitimini stirdiirmektedir. Bu iki okyanusta erken Eosen’de biiyiik
Olglide yitmis ve neredeyse Lavrasya ile Sakarya, Sakarya ile Menderes-Toros
Blogu carpigmis haldedir. Ge¢ Oligosen’de artik etkisini yitiren g¢arpigmanin
ardindan Ege bdlgesinde KD-GB yoniinde Helen Yayr’min dalma-batmasina kogsut
olarak olugan yay-ardi gerilme ile ¢ekirdek kompleksleri ortaya ¢ikarmaya
baglamisg, siyrilma faylan ile yiikselmeye baglayan masifler arasinda siyrilma fay:
iizeri havzalan gelismeye baslamistir. Kazdag Grubu altinda gémiili bulundugu
Karakaya Karmagifi altindan siyrilarak yiizeylenmeye baslamasi aym doneme
rastlar. Anatektik granitler ise Kazdag Siyrilma Fayi’na doniisecek makaslama

zonunda gelismektedir. Bu granitlerin olusumu sirasinda ge¢ Oligosen -erken
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Miyosen’de ylizeyde kalkalkalen volkanizma hiikiim siirmektedir. Yiikselmeyle
bagh olarak Kazdag Siyrilma Fayr c¢evresinde Kizilyar ve Kiigiikkuyu
formasyonlar1 ile temsil edilen serinin ¢6keldigi havza olugmaktadir. Erken
Miyosen’de etkin olan gerilme rejimi orta Miyosen’den baglayarak Trakya-
Eskigehir Fay1’nin saatin yonii tersine rotasyonu ile Bat1 Anadolu blogunun batiya
kagmas: sayesinde sOniimlenmigtirr Bu s6niimlenme dSnemini sahada golsel
tiifitlerin ¢Skelimi temsil etmektedir. Ge¢ Miyosen’de Trakya-Eskigehir Fayi’nin
hizlanmasiyla boélgede paralel dirseklerin denetledigi oblik gerilme rejimleri
olugmaya baglamistir. Bu dénemde Ege’de alkalen volkanizma etkin olurken, daglar
arasinda sirh fay kontrolii gériilen gol ve akarsu birimlerinin yavas ¢ékelimi
vardir. Erken Pliyosen sonunda Kuzey Anadolu Fayi’min Biga Yarimadasi ve
Kuzey Ege’de etkin olmasiyla paralel dirseklere asimetrik dirsekler, kara alaninda
gelismeye baslamustir. Geg Pliyosen’de Kazdag cevresinde dogrultu atimli faylar
ortaya ¢ikmaya baslar. Blok hizlarinin farkindan dolay: olusan rotasyon ile Edremit
Korfezi agilmaya baglar. Geng normal faylar, Kazdag Siyrilma Fayi’mi keserek
yiikselmede etkin olurlar. Geg Pliyosen’de Ege merkezi kesiminde paralel
dirseklerin agilmasiyla kuzey-giiney gerilme, Anadolu kiyilarinda ise sag yanal
oblik gerilme rejimi olusturmugtur. Bu rejimin etkisinde gelisen Edremit Korfezi
¢Okme sonucu 240 bin y1l 6nce deniz etkisine girmig deniz seviyesinin diigtiigii
donemlerde g6l ve akarsu rejimi hakimiyeti altinda kalmugtir.
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GEODYNAMIC EVOLUTION OF THE GULF OF EDREMIT AND
NORHTERN AREA

SUMMARY

Study area is located to the south of the Biga Peninsula, NW Anatolia. It
includes the Edremit Bay and the Kazdag Group to the north. The rock groups
represent a geological period starting from the Carboniferous to present. On the
basement a metamorphic serie in amphibolite-granulite facies take place. These
serie form the Kazdag Group itself and is made up of the Babadag Formation,
Sarikiz Formation, Kavurmacilar Formation and Altmoluk Formation. A
detachment fault seperates the metamorphic Karakaya complex (green shist facies)
in the upper plate from the Kazdag Group in the lower plate. To the east, the
Karakaya Complex starts with the Fazlica, Kinar and Kalabak units and contains
shist, fillate, basalt and marble, above a Palaeozoic granodiorite basement. These
rocks are overlain by the units of Niliifer -thrust slice of splites- and Tepeoba,
which is made up of felsic fillate and tuffs, respectively. The Hodul unit passes
laterally into the Niliifer unit and it is made up of arkozic sandstone, rare spilit and
chert alternations. On top of these formations, the Cal unit commerces with a
tectonic contact and it contains huge (mountain size) Permian-Triassic limestone
blocks. To the east of the study area, Camlik (Upper Triassic arkosic sandstones),
Cakaltepe (fossiliferous black shales), turbiditic Sakarkaya (carbonaceous sandstone
and shales), and Bilecik (starts with Jurassic deep marine limestone in and ends
with Lower Cretaceous shallow marine limestone) formations are unconformably
situated above the rocks of the Karakaya Complex. To the west of the study area,
the Upper Cretaceous Cetmi Ophiolitic Mélange is separated from the Kazdag
Group by the Kazdag Detachment Fault. Both units are cut by the Upper Oligocene
- Lower Miocene Edremit Granodiorite Group and the contemporaneous Kizilkiran
formation, which is made up of calc-alkaline volcanic rocks formed during the

intrusion of these granites. The Kizilkiran Formation vertically passes into the



Lower Miocene Kizilyar Formation which is composed of terrestrial detritus
material. This sequence ends upward with the turbiditic Kii¢likkuyu Formation
(Lower-Middle Miocene) and lacustrine tuffs of the Biiylikgetmi Formation. To the
east of the study area, terrestrial and lacustrine sediments of the Upper Miocene
In6nii Formation displays locally uncomformable relationships with the underlying
the Kizilkiran Formation. These formations located in the Edremit Bay and its
northern parts are unconformably overlain by the Upper Pliocene — Recent
Hasanboguldu Formation which is represent by alluvial fan deposits. In the Edremit
Bay, a series of sedimentary units (Tyrhenian, Wiirm and Holocene) which are
defined by seismic stratigraphy are placed on top of the equivalent deposits of
Hasanboguldu Formation. These marine deposits represent the time period of 240

Ka B.P. during which glacial and inter-glacial periods have taken place.

The study area forms the pieces of Palacotethys Ocean dominated between
Carboniferous to Triassic times. The rocks of the Kazdag Group form the Laurassia
part of the oceanic crust while the Karakaya Complex represents the southern
environments of the south-dipping oceanic crust. These environments include the
sea-mouth (Niliifer Unit), accretional prism (Hodul Unit), marginal basin (Tepeoba
Unit) and passive Kimmeria margin of this basin (Fazlica+Kinar+Kalabak units).
The Laurassian and Sakarya continents collided during the Middle-Late Triassic
and the units between these continents formed the Karakaya Complex in the form of
tectonic slices. While the Karakaya Complex and the Kimmerid continent formed a
terrane (Sakarya Continent) in the Late Triassic, the Izmir-Ankara Ocean started to
open to the east of the study area in the Early Triassic. This ocean started to subduct
beneath the Sakarya Continent in the Late Cretaceous. At the same period, the Intra
Pontid Ocean, which is located to the west of the study area, continued to close. In
the Early Eocene, both oceans were nearly consumed and the collisions of Laurassia
/Sakarya and Sakarya/Menderes-Toros blocks were almost complete. During the
Late Oligocene, following the ceasation of continent-continent collisions, core
complexes in the Aegean region started to develop as a result of back-arc tensional
forces caused by the NE-SW oriented Hellenic arc subduction. The basins occurred
above the detachment faults that were responsible for the exhumation of
methamorphic massif in the Aegean. This time corresponds to exhumation of the

Kazdag Massif beneath the Karakaya Complex along the detachment fault.
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Meanwhile, the anatectic granites developed along the shear zone which was later
replaced by the brittle Kazdag detachment fault. Granitic magma accompined by
calc-alkaline volcanism at surface in the Late Oligocene. Whole the methamorphic
rocks were extend in the lower plate of the Kazdag detachment, a supra detachment
basin was formed in the upper plate. The basin fill is represented by Kizilyar and
Kiiglikkuyu formations..

The extensional tectonic regime which was dominant in the Early Miocene
started to attenuate in the Middle Miocene, due to the westward escape of the west
Anatolian block initiated by the counter-clockwise rotation of the Thrace-Eskigehir
fault. This attenuation period is represented by the lacustrine tuffaceous deposits.
During the increasing activity of the Thrace-Eskisehir fault in the Late Miocene,
oblique extensional regimes supported by parallel broken slats started to develop.
During this period, alkaline volcanism and fluvial to lacustrine sedimentations
occurred in the fault controlled intermountain basins. At the end of Early Pliocene,
together with the increasing effects of the North Anatolian Fault System in the Biga
Peninsula and in the north Aegean Sea, some parallel and asymmetric broken slats
started to develop on land. Meanwhile, strike slip faults developed around Kazdag.
The Edremit Bay started to open because of the rotation caused by the difference
between the velocities of the rotating blocks; young normal faults cut through the
cut and displace Kazdag Detachment Fault. In the mean time, opening of the
parallel broken slats caused N-S extension regime around the central Aegean and
dextral oblique extension regime along the Northwestern Anatolian coastal area.
The Edremit Bay developed under such a tectonic regime and turned into a marine
realm about 240 ka B.P., except for the periods of low sea level when lagoonal and

fluvial depositional environments were dominated in that specific area.
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1. GIRIS

Cahigma sahas1 Kuzeybati Anadolu’da, Balikesir ve Canakkale il simrlari
icinde Edremit Korfezi ve kuzeyinde kalan 1/25000 &lgekli Ayvalik 117-d4, d3, cl,
c2, ¢3, c4, Balikesir 118-d1, d2, d3, d4 paftalan ile temsil olan alan kara alamm,
Kuzeydogu Ege’de Edremit, Ayvalik, Midilli Adasi dofusu ve Behramkale
arasindaki deniz alamim kapsar. Caligma sahasi kara kesimi 648 km? deniz kesimi
ise 920 km?lik bir alan: olugturur (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Caligma sahasinin yer bulduru haritasi.



Edremit Korfezi, kuzeyi ve dogusunu kapsayan ¢alisma S5 bolimden

olugmaktadir.
1. Girig
2. Edremit Kérfezi ve Kuzeyinin Stratigrafisi
3. Edremit Kérfezi ve Kuzeyinin Yapisal Ozellikleri
4. Edremit Korfezi ve Cevresinin Jeofizik Ozellikleri
5. Tartisma ve Sonuglar

“Girig” boéliimiinde tez konusu alanin jeolojik olarak zaman ve mekandaki
konumu tanimlandiktan sonra dort alt baslik ile tezin amaci ve problemler, tezde

kullanilan teknikler, eski galismalar ve bolgenin cografi konumu tanitilmaktadir.

“Edremit Korfezi ve Kuzeyinin Stratigrafisi” bashkli ikinci boliimde ¢alisma
sahasinda yiizeylenen tiim birimler jeolojik 6zellikleriyle tanimlanmaktadir. Deniz
alaninda ise elde bulunan sig sismik kesitlerden Kuvaterner yash stratigrafik
birimler, derin sismik kesitler ve deniz sondaji aracihg ile sismik kesitlerdeki

birimlerin karadaki devamlar karsilagtirlmaktadir.

“Edremit Korfezi ve Kuzeyinin Yapisal Ozellikleri” baglikh kesimde Kazdag
Cekirdek Kompleksi’nin olusumunda ortaya ¢itkan makro ve mikro yapilar ile
Kazdag' kusatan birimlerde  gozlenen  deformasyonlar anlatilmakta, deniz
alanlarinda haritalanan sig ve derin yapilanin kara alanlariyla karsilastiriimasi

yapilmaktadir.

“Edremit Korfezi ve Cevresinin Jeofizik Ozellikleri” baslikh bélimde ise
agirhikl olarak bélgedeki paleomanyetik veriler, gravite ve manyetik ézellikleri ile
bolgenin depremselligi ilgili veriler bolgenin jeodimamik evrimini ortaya ¢ikarmak
i¢in yeniden gozden gegirilmektedir.

Tartigma ve sonuglari iceren kisimda ise daha 6nceki bélimlerdeki verilere

dayanarak, Edremit Korfezi ve ¢evresinin jeodinamik evrimi, KD Ege'de

gerilmenin yag1 ve kinematigi, sikismanin yas1 ve kinematigi, dogrultu atimli fay



tektoniginin etkileri, yasi ve kinematigi irdelenmekte tezin genelinde sunulan veriler

ile bélgenin Kuzey Dogu Ege sisteminin evrimindeki yeri tartisilmaktadir.

Bu galismada gozlenen bir ¢ok birimin arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmaya ve
bu birimlerin jeolojik evrimlerini anlayabilmek i¢in ¢alisilan tez konusu alanda s6z
konusu edilecek olan olaylar dénem dénem degerlendirilecektir. Bunlar,
Paleotektonik dénem olarak adlandirilan Paleotetis ve Neotetis okyanuslarinin
evrimini igeren dénem, Neotetis Okyanusu’nun olusumu ve yitimini, bu dénemin
ardindan Ege bdlgesinde baglayan gerilme rejimi dénemidir. Ardindan Kuzey Bati
Anadolu’da baslayan kagma tektonigine bagli gelisen siiperimpoze rotasyonel
gerilme dénemi olarak anacagimiz, olaylarin yaraticisi olan sistemlerin farkh

olmasindan dolay: ikiye ayirdigimiz erken ve geg neotektonik désnemleridir.

S6z konusu dénemleri anlatan kaya topluluklar: i¢inde Paleotektonik démemi
Paleozoyik yash Kazdag Grubu ve Camlik Metagranodiyoridi, Karbonifer- Ust
Triyas yash birimleri bir araya getiren Karakaya Karmasigi, Ust Triyas-Alt
Kretase yasli ¢okel formasyonlar ve Ust Kretase-Paleosen yash Cetmi Ofiyolitik
Melanji ile temsil edilir. Bu birimlerin tiireyisinin ardindan Ust Oligosen-Alt
Miyosen yagh granitik pliitonlarin sokulumu ve plutonlarin olusumunu izleyen
asidik volkanik kayag¢ gruplarinin ¢ikisi bolgede yeni bir donemi isaret eder. Bu
pliitonizma ve volkanizmaya kosut tektonik olaylarla farkh fasiyeslerde ¢okelmis
sedimanter birimler galisma sahasinda bulunur. Bélgedeki tektonik rejimin orta-geg
Miyosen-erken Pliyosen’de degismesiyle tiim birimlerin iizerinde gelismeye
baglayan karasal - golsel birimleri, ge¢ Pliyosen’den sonra ¢okelen karasal birimler

ve Edremit Kérfezi’nin olugumunu izleyen ¢okeller izler.

Calisma sahasinda tektonik evrim gergevesinde degerlendirdigimizde de

I- Karbonifer-Permiyen donemini izleyen Paleotetis okyanusu ve kenar
denizlerinin yitimi ve orta-ge¢ Triyas ¢arpismasi,

II- Geg Triyas-erken Kretase déneminde gelisen Neotetis Okyanusu’nun geg
Kretase’de baslayan yitimi, ge¢ Kretase ve erken Paleosen ¢arpismasi,

I1I- Kazdag’in geg Oligosen’de Ege yayima bagh bir gerilme tektonigi ile bir
cekirdek kompleksi olarak yiikselmesi, bu olayla baslayan plutonizma ve

volkanizmaya paralel gelisen havzalar dénemi,



IV- Kuzey Bati Anadolu’da ge¢ Oligosen - erken Miyosen’de baslayan
gerilme rejiminin erken-orta Miyosen sonunda gelismeye baslayan Trakya-
Eskigehir Fayi ve ondan ayrilan kollarin denetimindeki dogrultu atimli rejimle sona
ermesi ve bolgede makaslama kuvvetlerinin hakim oldugu rotasyonel dénem,

V- Kuzey Anadolu Fayi’min Kuzey Bati Tiirkiye’ye ulagtign ge¢ Pliyosen
bagindan bu yana siiren dogrultu atimh fay tektonigi ve ona bagh gelisen verev
gerilme rejimidir.

Bu g¢ergevede ¢aligma alani, Tiirkiye jeolojisinde Bati Anadolu ve Ege’de
tartigilan olaylarin tarihini dar bir alanda toplamaktadir. Bu ¢alismada
Paleotektonik dénemi yansitan olaylar temel jeolojisi iginde diger arastirmalarin alt
yapisini da destekleyecek bir tarihge igerirken, Ege gerilme rejimi ve neotektonik
dénem agirlikli olarak tiim unsurlaryla tartigilabilir yeni bir veri paketini de

igermektedir.
1.1. Tez Amaci ve Problemler

Caligma alani olarak segilen bolge Kuzey Ege’de Ege Sistemi’nin jeolojik
tarthinin 6énemli bir pargasidir. Paleotetis ve Neotetis okyanuslarinin agilma ve
kapanmalarina iligkin temel veriler ¢alisma sahasinin iginde bulunmaktadir. Bu
bolgede Kazdag Masifi’nin olusturan kayalarin ortamsal kokeni, Karakaya
Karmagigi’ni olusturan tektonik iinitelerin bolgenin jeodinamik evrimindeki yeri,
Paleotetis Okyanusu’nun yitimi, Neotetis Okyanusu’nun agilmasi Oncesi
paleocografya ve Neotetis’in evrimi, ge¢ Kretase’de dalma-batma rejimini gsteren
birimlerin bélgenin evrimindeki yeri, Ege ¢evresinde tartisilan baslica paleotektonik

konulandir.

Ayrica Paleojen sonunda baglayan olaylar ile gelismeye baslayan tektonik
rejim, bu rejimin yarattigi volkanizma ve plutonizma, yapisal deformasyonlar ile i¢
igedir ve Ege Denizi’nin dogu yakasinda bir gok aragtiricinin cevabim aradig
sorularin 6nemli bir kismini igerir. Bu sorulart soranlar, ¢ok farkli modeller 6ne
stirseler de baktiklari alan ve galigtiklar yerler birbirine benzer, bazen de aynidir.
Bu aragtiricilari yillardir mesgul eden temel sorular kisaca s6yle gruplanabilirler.

1. Ege’de gerilme ne zaman baglamigtir?
2. Ege’de sikisma ne zaman baglamistir?

3. Ege’de KAF etkili gerilme rejimi ne zaman baglamistir?



Bu sorulara verilen yamtlar aymi zamanda bélgede gelisen tektonik rejimi,
volkanizmayi, plutonizmayi, ¢ékel evrimini ve bunlari denetleyen yapisal unsurlari
birbiriyle iliskilendirir. Caligma sahasinda yapilan galismanin en 6nemli boyutu
siireglerin arasindaki gegisi saptamak, birbiriyle iligkisiz oldugu 6ne siiriilen jeolojik

fenomenlerin arasindaki baglantiyr kurabilmektir.

Yukarida séz konusu edilen sorularin yanitlarimin aranmasinda segilen alan,
¢ok sayida jeolojik fenomenin aragtirilmasi, zaman-mekan iligkilerin kurulmasi ve

arazi 6lgeginden bélge dlgegine taginmasi saglayabilecek olanaklar sunar.

Ege genelinde yaniti aranan sorularmn yerelde yamtim aradiklarimiz ise
sunlardir.
1. Kazdag nasil bir tektonik rejim ile yiikselmektedir?
2. Edremit Korfezi’nin agilmas: ile Kazdag'in yiikselmesi arasimdaki
iligki nedir?
3. Kazdag’in dom yapisini yaratan jeolojik siire¢ler nelerdir?
4. Kazdag'in giineyinde yer alan granodiyoridler ile bélgedeki
volkanitler arasindaki iliski nedir?
5. Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin bélgeyi kusattigi bilinen orta ve
giiney kollar1 bélgede nasil etkin olmaktadir?
Bu genellestirilmis sorular, 6zii itibariyle Ege sisteminde her aragtiriciyi
mesgul eden sorulardir. Bu sorulart daha da ozellestirmek miimkiindiir. Bu
6zellestirme ile sorulabilecek sorularn baginda, ilk sorunun arka planindaki 6zel

sorulardan bir kagini sdyle siralayabiliriz.

Kazdag bir ¢ekirdek-kompleksi midir? Eger béyle ise Kazdag'in gevresini
sinirlayan bir siyrilma fay1 bulunmakta midir? Veya Kazdag sikisarak yiikselen bir
antiklinalin olusturdugu sogan yapisinda bir jeolojik olusum mudur? Eger béyle ise
digardan siyrilan kabugun olusturacag: deformasyon ile gekirdek komplekslerinin
ylizeylenmesini saglayan siyrilma faylarinin yarattigi yapilar birbirinden nasil ayirt
edilir? Eger Kazdag Masifi bir styrilma fayi ile yiizeylendiyse ortaya ¢ikan ¢ekirdek

kompleksi simetrik ya da asimetrik midir?

Bu gergevede artan sorularin yamitlar bolgedeki genel sorularin cevabmi da
vermemizi saglayacaktir. Her ne kadar yerbilimlerinde doktora ¢alismalarinda elde

edilen verilerden genis alanlara ait géndermeler yapilmasi veya ¢ikarimlarda



bulunulmas: hos karsilanmasa da, Ege sistemi gibi Dogu Akdeniz jeoloji tarihinde
6nemli yer tutan bir sistemin gelismesindeki siireglerin degerlendirmesinden kopuk
bir arastirma, jeolojik bilmecenin sadece sinirli bir pargasina bakarak tarih yazmaya
galismak olur. Bu gergevede aragtirmaci, aragtirma alaninin ¢evresinin tarihi iginde
6znel aragtirmanin yerini ve zamansal boyutunu temel siiregleri algilayarak ve
anlayarak yapmak durumundadir. Bir yerbilimci eger gézlem alanindaki olaylarin
yapicist ve sebebi olan jeolojik siiregleri anlamaya galismaz ise arastirma sadece
teknik bir rapor gibi vaka saptamalarindan ibaret kalir. Bu nedenle sunulan tez
calismasi, Ege sisteminde kabul géren tiim arastirmalan dikkate alan, alirken kendi

alamm ve geneli sorgulayan, sinayan bir anlayigin uygulamasi olarak yapilmigtir.
1.2. Caliyma Sahasinin Jeolojik Konumu

Edremit Koérfezi ve Kazdag, Sakarya Zonu'mun bati kesiminde yer alir.
Kuzeyindeki Intra-Pontid Kenedi ile Rodop-Istiranca ve Yunanistan'da Serbo-
Makedonya masiflerinden ayrilir (Sekil 1.2). Intra Pontid Siituru'nun en giiney
cephesine ait olan Cetmi Ofiyolitik Melanji ¢aligma sahasinin bati ucunda yer alir.
Giineyde izmir-Ankara Siituru ¢alisma sahasini Menderes Masifi'nden ayiran diger
bir tektonik zondur (Sekil 1.3). Edremit Korfezi ve Kazdag, Kuzey Anadolu
Fayi’'nmin Marmara bélgesindeki ii¢ kolundan orta ve giiney kolun karadan denize
ulagtig noktada konumlanir (Sekil 1.4).

40 44 46

Sikityen Platformu “Nazar
Denizi

DIl Deniz Fay,

Sekil 1.2 Tiirkiye ve gevresinin tektonik haritasi (Okay ve Tiiysiiz, 1999’dan
alinmustir).
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Sekil 1.3 Calisma sahasi ve gevresinin Senozoyik éncesi birimleri. (Jeoloji haritas

Bornovas ve Rondogianni-Tsiambau, 1983; Okay vd., 1991; Karacik,
1995; Altunkaynak, 1996; Ercan vd., 1998, Saking vd., 1999, Yilmaz vd.,
2000; Yaltirak vd., 2000; Yaltirak, 2002 ve MTA 1/500000’lik jeoloji
haritasindan uyarlanmisgtir.).



Calisma sahasi genis Olgekte Bati Anadolu’nun jeolojisi iginde Geg
Karbonifer’de Pangea’nin iizerinde agilmaya baslayan, doguya dogru genisleyen
Paleotetis Okyanusu’nun (Stécklin, 1974), Permo-Triyas’ta yitmeye basladig ve
erken Triyas’ta kapandigi yaygin bir goriistiir (Wilson, 1963; Bullard vd., 1965;
Smith, 1971; Dewey vd., 1973; Ziegler vd., 1979; Smith vd., 1981; Biju-Duval vd..
1977; Hsti, 1977). Paleotetis’in kapanmasi ile ge¢ Triyas’ta Gondwanya Kita'si
kuzey cephesinde bu garpigmayi izleyen donemde, Neotetis adi verilen yeni bir
okyanus agilmaya baglamigtir ( Laubscher ve Bernouli 1977; Sengor, 1979a).
Sengor (1979) yitmek iizere olan Paleotetis ile agilan Neotetis arasinda bulunan dar
uzun kitayl, Kimmer Kitasi olarak adlandirmistir. Paleotetis Okyanusu’nun yitimi
ile olusan orojenik sisteme bu nedenle “Kimmeridler” adi verilmistir. Neotetis’in
yitimiyle olusan orojenik kusakta “Alpidler” olarak adlandinhr (Sengor, 1979a;
1984). Calisma sahasinda ve yakin gevresinde Karakaya Karmasigi Kimmerid
orojenini temsil eder. Pangea’mmn kuzey ve giiney pargasi olarak ayrilan Lavrasya
ve Gondwana Paleotetis yitimiyle bir araya gelirken Neotetis onlari tekrar ayirmis,
ge¢ Kretase-erken Paleosen’de Lavrasya ile Sakarya ve Menderes-Toros Blogu
carpigmaya baglamig, Tirkiye’de Alp-Himalaya dag kusagi adi verilen dag
zincirinin 2000 km ye yakin bir kesimini olusturmustur (Okay, 1989). Calisma
sahast ve yakin ¢evresinde, Cetmi Ofiyolitik Melanji ve Bornova Filisi, Alp-
Himalaya dag kusagini olugturan Alpin orojenini temsil eder. Kimmerid ve Alpid
olaylar ¢alisma sahasinda iist iiste binmis bir tarihge ve jeoloji igerir. Kimmeridler
Karbonifer-Jura?, Alpidler ise Triyas-Ge¢ Kretase orojenik kompleksler olarak
Kuzey Anadolu’nun yapisini olusturur (Sengér ve Yilmaz, 1981; Sengor, 1984;
Okay vd,. 1991).

Tiirkiye iizerinde Paleotetis ve Neotetis okyanuslarinin yitimleri ile anilan
tarihgede, erken Paleojen’de siiregelen ¢arpisma ve Bithis  Okyanusu'nun
kapanmasiyla baglayan dénem Paleotektonik donemin sonu, Neotektonik dénemin
baglangici olarak tanimlanir ($engor, 1979a; Sengér vd., 1985; Goriir, 1988). Dogu
Akdeniz’in Neotetis’in kapanmasiyla ortaya ¢iktigi dénemde erken Miyosen’den
baglayarak Toroslar’da sikisma ve yiikselme ile temsil edilen dénemin sonucu
6ncelikle dogu Anadolu’da Kuzey Anadolu Fayr ve Dogu Anadolu Fay olusmus ve
Anadolu blogu batiya dogru kagmaya baslamistir. Bu olaylar, neotektonik donemin
baslangi¢ sathasi olarak tanimlanir ($engor, 1979b; Sengér vd., 1985).
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Sekil 1.4 Calisma sahasi ve gevresinin Tersiyer ve sonrasi jeoloji haritasi (Jeoloji
haritas1 Bornovas ve Rondogianni-Tsiambau, 1983; Siyako vd., 1989;
Karacik, 1995; Altunkaynak, 1996; Ercan vd., 1998, Saking vd., 1999;

Yilmaz vd., 2000; Yaltirak vd., 2000; Yaltirak, 2002 ve MTA 1/500000”
lik jeoloji haritasindan uyarlanmistir.).
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Calisma sahasinda Paleotektonik dénemin sonuna ait olaylar Paleojen yash
birimlerle temsil edilmektedir. Bunlar, ¢aligma sahasinin kuzeyinde ve Trakya’da
yer almaktadir. Bu birimler erken Paleosen’de i¢ Pontid Okyanusu’nun yitiminin
ardindan meydana gelen ¢arpisma ve bu ¢arpismanin ardindan gelisen erken Eosen
sonundan baslayarak gelisen asimetrik gerilmeli havzalar dsnemine aittir (Yaltirak,
1996; Tiiysiiz vd., 1998). Eosen-Oligosen yash birimler (Sekil 1.4) Trakya,
Paleojen Havzasi’ni olusturur. Trakya’da Geg Oligosen’de ¢ékelmenin durmasinin
ardindan, Biga Yarnimadasi ve giineyinde, ge¢ Oligosen-erken Miyosen’de asidik bir
volkanizmanin baglamistir (Ercan vd., 1985). Ge¢ Oligosen granit plutonlan ve
onlara bagl gelisen volkanizma erken Miyosen-orta Miyosen baslangicina kadar
bolgeye egemen olmustur (Ercan, vd., 1985). Erken Miyosen sonundan geg
Miyosen sonunda kadar Biga Yarimadasi ve Marmara Bélgesi’nde, Trakya-
Eskigehir Fay1 ve ondan batiya uzanan kollara bagh olarak bélgede dogrultu atimh
faylara bagli olarak kirmntilh birimler ¢okelmeye baslamistir (Saking vd., 1999;
Yaltirak, 2002). Calisma sahasi ve yakin gevresinde ¢6kelen Miyosen kirmntililan
hakim olarak Neotektonik dénemin erken safhasina kargilik gelir (Yaltirak, 2002).

Kuzey Anadolu Fayi'mmn erken Pliyosen sonunda Marmara Bolgesine
ulagmasiyla, bolgede var olan tektonik hatlar1 izleyerek Marmara Bolgesinde
stiperimpoze bir tektonik rejim olusturdugunda yeni bir yiikselme ve ¢okelme
donemi baglamigtir (Yaltirak, 1996; 2002). Pliyo-Kuvaterner dénemine ait
formasyonlar (Sekil 1.4) ¢alisma sahasinda Kuzey Anadolu Fay: Sistemi’ne bagh
¢okelen birimlerdir. Caligma sahasi Trakya-Eskisehir Fayi’nin  Bandirma-
Behramkale, Manyas-Edremit fay zonlar1 arasinda yer alir (Sekil 1.5) Kuzey
Anadolu Fayi’nin bu kollar1 kullanmasiyla Bandirma Kérfezi’nden Behramkale’ye
uzanan pargasi olan orta kol, Manyas G6lii'nden Edremit dogusunda giiney kol
olarak ¢aligmaya devam etmistir (Yaltirak, 2002). Calisma sahasinin 6nemli diger
6zelligi, Kuzey Anadolu Fayr’'min Ege Gerilme Sistemi’ne katilmasiyla olusan
yapilardir (Sekil 1.5) Kuzey Anadolu Fayr kollarinin Ege Gerilme Sistemi ile
karsilastigi Saroz Korfezi bolgede dogrultu atim tektonigi ile karma gerilme
sistemleri olarak bilinmektedir (Cagatay vd., 1998; Tiiysiiz vd., 1998; Yaltirak vd..
1998).Edremit Korfezi’nin ise Bati Anadolu’da bulunan dogu-bati dogrultulu
normal faylara bagh gelisen graben rejiminin iginde oldugu varsayilir (Mc Kenzie,
1972; 1978; Dewey ve Sengér, 1979; Yilmaz vd., 2000; Yilmaz ve Karacik, 2001).

10
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Sekil 1.5 Kuzey Ege ve Bati Anadolu’da bulunan neotektonik hatlar (Bornovas ve
Rondogianni-Tsiambau, 1983; Sengér vd., 1985; Mascle ve Martin,
1990; Saking vd., 1999; Yaltirak, 2002 den uyarlanmuistir).
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1.3. Tezde Kullamilan Teknikler

Bu aragtirmaya s6z konusu edilen alanda yapilan arazi galismasi bes yil
siirmiig, 1/25000’lik topografya haritasindan 1/12500 6lgege biiyiitiilmiis haritaya
arazide gozlenen her birim ve yapisal unsur islenmis ve 1/50000 o6lgeginde
basilmustir (Ek 1). Sedimanter birimlerde 6lgiilii kesitler alinarak birimlerin ayrintili
iligkileri ortaya gikarilmis ve g¢okelme ortamlart ile bélgesel tektonik unsurlar
arasindaki iligki ortaya konmustur. Kullanilan ekipman Jeoloji pusulasi, altimetre,
jeoloji ¢ekici serit metre ve fotograf makinesi, kullanilmistir. Toplam 1722
lokalitede gozlem yapilmugtir. Verilerin yapisal degerlendirilmesi asamasinda
StereoNet. 4.26 paket programi ile IT ve yap1 kontur diyagramlar ¢izdirilmis, bu
diyagramlarda genel kivrim ve gerilme eksenleri bulunmustur. Kara alanlarinda
yapilan temel aragtirma ve gozlemler, denizde s1g ve derin sismik aragtirmalan
sonucu toplanmus toplam uzunlugu 821 km’yi bulan sismik kesidin (Sekil 1.6)
stratigrafik ve yapisal yorum ile zenginlestirilmis, karalarla deniz alanlari bir arada,
elde edilen veriye kogut tiim yapisal unsurlariyla haritalanmistir.  S1g ve derin

kesitlerden milisaniye ve dakika cinsinden kalinlik haritalar yapilmistir.



Sekil 1.6 Edremit Kérfezi’nde kullamlan sismik hatlarin haritast.

Kazdag Grubu’'nun ormanla ortiilii alanlarinda izlenemeyen birimler,
haritalanabildikleri alanlardan baglayarak ASTER (30 X 30 m) uydu goriintiileri
(Sekil 1.7) sayesinde tamamlanmig, Kazdag'in jeolojik yapisi, derin kanyonlarda
yapilan travers ¢alismalariyla ortaya ¢ikarilmustir. Bolgedeki 1/25000 o6lgekli
topografya haritalar1 20 m araliklarla sayisallagtirimig, olusturulan sayisal arazi
modeli, Kazdag’in giineyde goriilen yapisal unsurlar ile morfoloji arasindaki iliskiyi
daha belirgin agiklanabilir kilmistir. Sayisal arazi modeli iizerine Istanbul
Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii'nde, Berkarda Uzaktan
Algilama ve CBS Laboratuvari’'nda ERDAS programi ile sahada yapilan jeoloji
haritas1 giydirilerek 3 boyutlu jeolojik saha modeli olusturulmus, jeoloji ile

morfoloji arasindaki iligki gorsel hale getirilmistir.

Sekil 1.7 Caligma alammin Aster uydu goriintiisii (30X30 m).
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1.4. Eski Cahsmalar

Kazdag Masifi'nde yapilan ilk bilinen arastirma bdolgenin jeolojisi ve
petrografisini anlatan Diller (1883) tarafindan yapilan bir ¢ahsmadir (Kaaden,
1959). Kaaden (1959) bolgeyi igine alan bir ¢ok aragtirmay: gelistiren ¢alismasinda
Kazdag Masifi (Sekil 1.8) ile Uludag Masifi’ni kargilagtinr. Kaaden (1959)
¢alismasinda dag olusum evreleri gergevesinde Kazdag’t olusturan kayalar

magmatik, metamorfik ve mineralojik evrimleri gergevesinde degerlendirmistir.

oA 2 { o
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Sekil 1.8 Kazdag gevresinin jeoloji haritasi (Kaaden, 1959).

Schuiling (1959), Kazdag Masifi’nde Hersinyen éncesine ait kivrimlanma ile
ilgili yaptign ¢alismasinda Kazdag ¢ekirdeginin K-G yénlii bir kivrim oldugunu ve
katazonal metamorfizma gegirdigini belirtmektedir. ilk defa Kazdag gnayslarinin
K-G yonlii ¢izgisel yapilar gosterdigini, g¢evresindeki epimetamorfik seriyle
metamorfizma ve deformasyon farkindan aradaki dokanaklarinin tektonik
olabilecegi yorumunu yapmis ve Kazdag in yapisimi gosteren haritasin
yaymlamigtir (Sekil 1.9).  Schuiling (1959), ¢alismasinda s6z konusu ettigi
Hersinyen 6ncesi deformasyon ile bolgedeki magmatizma arasinda iliski olduguna

dikkat ¢eken ilk aragtiricidir.
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Kaz dag: Bolgesindeki Mesozoik oncesi Formasyonlarina ait harita

1. Pre-Hersinien gnayslan, istikamet ve yatimlan: da birlikte gosterilmistir. Oklar lineasyonun egim istikameti
ile apikligim gostermekiedir ve tektonik bakimdan homojen olan sahalarda yapilan muhtelif lineasyon Glgme-
lerine ait vasati degerleri vermektedir; 2. Granadioritler; sistlesmis, normal ve asitli kenar Sasiyesinde;
3. Paleozoik gisileri, klan. ve yar: mermerleri; 4. Cevher zuhurlan; 5. Gnays masifi iginde
kalifeldspat bulunan yerler.

Sekil 1.9 Schuling (1959) tarafindan yapilan Kazdag Masifi'nin jeolojik haritas:.

Gilimiis (1964), Kalabak civarindaki siyah mermerli fillat ve sistleri Siliiryen-
Devoniyen, serpantinize spilitleri Ust Devoniyen, Tepeoba civarindaki mermerli
fellik fillatlar1 Karbonifer olarak yaslandirmis, Eybek Granodiyoridi’ni bu birimleri
kesen Hersinyen orojenezine bagh sikisma sonucu olugan sintektonik bir
granodiyorid olarak tamimlanustir. Camlik civarindaki metagranodiyorid yiizlegini
ise Eybek Granodiyoridi’nin deforme kesimleri olarak haritalamistir (Sekil 1.10).
Bu birimlerin iizerinde uyumsuz olarak tanimladigi arkoz, seyl ve kumtaslarim
Triyas-Orta Jura yash uyumlu bir istif olarak diisinen Giimiis (1964), Jura yash
kiregtasi istifinin tabaninda bulunan bir konglomera ile kirmtil birimler arasinda bir
uyumsuzluk bulundugunu éne siirmiistiir. Arastirici’nin esas ilgi alam bolgedeki
maden yataklar1 olmus, Eybek Granodiyoridi ¢evresindeki cevherlesmeler ve Eymir

Koyii civarindaki demir madeni ile ilgilenmistir.

14



PLANCHE - 1V

4
R et

CARTE GEOLOGIQUE DU SECTEUR SEPTENTRIONAL DE KALABAK KOY - EYMIR KOY DANS LA REGION nEszMfl‘ (TURQUIE)
rumzolouz 1 Cosions: 8 Schiney Sl ettt 3 s ket 8 ANERRR N4 Coe 3 Coulbe basique (¥ ¢ doma + serpentines,
(0 : diorites orientées; & - - Filons wptdgnes (7)

Ilmpmmrlqnﬂ 1,) MESOZGIGI/E 10 + Conglomrats: u Malrx 12 - Pdises; 13 - Gris Jaundires; 14 c.,k.m TERTIAIRE : 15 - Mni-nﬁ-h-u

plomérats (Ag); 16 - Andisites; 17 - Tufs volcaniques supérieurs; 18 - Roches dacitiques altéries et silicifies: 19 - Gisements de fer.

20 - Contours visibles; 21 - Comtours fictifs; 22 - Directions e pendages des couches; 23 - Directions et pendages des diaclases; 24 - Directions et pendages dans les grano-

diorites orientles; 25 - Directions et pendages des strates effusives; 26 - Failles décisives: 27 - Failles probables; 28 - A-tﬂultkluau 29 - Axes synclinaux; 30 - Coupes.
- Magndiite; C - Chalcopyrite; P - Pyrite; B - Blende; Mo - Molybdénite; W - Scheclite; G - Galine; - Manganise; Q - Fllon de quarts.

Sekil 1.10 Giimiis (1964), tarafindan yapilan Kalabak-Eymir arasmin jeoloji
haritasi.

Kalabak Koyiinden batiya (Kazdag-Zeytinli) dogru ¢alisan (Sekil 1.11)
Aslaner (1965), Karakaya Karmagigi'na ait metamorfik birimlerin tiimiinii Kazdag
Masifine dahil etmis, gnays ve amfibolitleri istifin alt kesimler, yesil sist
fasiyesindeki mermer, spilit, fillat ve meta kumtaglarini ise iist kesimler olarak
yorumlamigtir. Eybek Granodiyoridi ve Camlik Metagranodiyoridi’ni bir tek granit
olarak tanimlamig ve Permiyen yasli, Hersinyen sonrasi sikigmanin riinii olarak,
bugiin Kazdag Masifi ve Karakaya Karmagigi olarak adlandirilan birimleri
kestigini 6ne siirmiigtiir. Triyas-Jura istifi ile ilgili goriigleri ise Giimiis (1964) ile
paralel olmustur. Aslaner (1965) g¢aligmasinda Eybek Granodiyoridi’nin kontak
zonlarinda geligen mineralizasyonla ilgilenmis, bu cevher zonlarinin bélgenin

yapisal unsurlariyla arasinda olan iliskiyi aragtirmustir.
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Sekil 1.11 Kazdag-Kalabak arasinin jeoloji haritasi (Aslaner, 1965).

Bingdl (1969), Kazdag Masifi'ni anlatan galismasinda kayalan iki grupta
degerlendirmistir. Bunlardan ilki geng volkanizmaya ait olan birimlerdir. Bunlar
kuvarsh bazaltlar, andezitik bresler, tiifler, riyolitler ve ignimbiritik kayalar olarak
tanitir (Sekil 1.12).  Calistigi kesimde Altinoluk, Avcilar, Kavlaklar, Tahtakéy
civarinda haritaladign Kavlaklar Granodiyoridi olarak adlandirdigi granodiyoridin
kontak metamorfizmasi olmadigina isaret etmis, Kazdag Masifini kuzeyde
gevreleyen Evciler Granodiyoridi ile birlikte “sin ve tarditektonik” kokenli
olduklarini belirtmistir. Tkinci tanimladig1 grup ise metamorfik kayaglardir. Bunlari
da kendi iginde ikiye ayiran Bingdl (1969), mermer, gnays, amfibolit ve
metaofiyolitleri kata-mezosomatik formasyonlar olarak gruplamigtir. Diigiik
dereceli metamorfik formasyonlari da karbonath formasyonlar, Silikoaluminli
formasyonlar ve mafik formasyonlar olarak tanimlar. Bingdl (1969), spilitlerde
topladign 6rneklerden 304+31 my yerlesme yagi, Kazdag Masifi gnayslarindan
topladig1 6rneklerden 233+24 my metamorfizma yas1, Karakaya serisinde topladigi
Srneklerden 174+18 my diyajenez yasi ve 25+3 my Alpin metamorfizmasina denk
gelen yaslar saptamigtir. Bing6l (1969), sahada ii¢ ayr1 kivrim ekseni saptamis
bunlarim en yash olaninin K-G dogrultulu, daha geng olaninin D-B ve en geng

olanimi1 KD-GB yénlii oldugunu belirlemigtir.
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Sekil 1.12 Kazdag-Edremit Kérfezi arasiin jeoloji haritasi (Bingél, 1969).

Bilgin (1969), Biga yarimadasim anlatan jeomorfoloji {izerine yaptigi
calismasinda Kazdag Masifi ve gevresindeki birimlerin morfolojideki izlerini
anlatmig, Kazdag in yiizey sekillerinin olusmasinda buzul ve buzullararasi dsnemin
izlerini gostermistir. Edremit Koérfezi’'nde degisen egim profilleri ve derledigi
jeolojik kesitleri karsilastirp yaptigi morfoloji haritasinda Mihhi Cay ile Zeytinli
Cayi arasinda Kazdag’in giiney yamacini kara kesiminde siirlayan bir aktif bir
tektonik stireksizlik olmasi gerektigini 6ngormiistiir (Sekil-1.13). Bilgin (1969), bu
fay sisteminin Kuvaterner déneminde derin kanyonlarin olusmasinda rol oynadigini

One stirmiistiir.
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Sekil 1.13 Edremit Kérfezi kuzeyinin morfoloji haritasi (Bilgin, 1969).

Bélgeyi igine alan saha gozlemlerine dayanan diger 6nemli bir ¢alisma Bingol
vd. (1973) yaptig1 aragtirmalardir. Kazdag Masifi'ni Permiyen Oncesine ait
amfibolit fasiyesinde metamorfik birimler olarak tanimlayan Bingél vd. (1973) Biga

yarimadasinda yaptiklar gozlemlere gore Alt Triyas ve Permo-Karbonifer yash
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rekristalize kiregtasi bloklar1 igeren, spilitli ve grovak hakimiyetindeki birimi
Karakaya Formasyonu olarak tamimlamiglardir.  Caligma sahasinda bulunan
granodiyoridlerin stratigrafik konumunu degerlendirirken Ust Triyas’tan geng
olduklarim belirtmislerdir. Caligma sahasinda Jura yaglh birimleri ayiran Bingél vd.
(1973) tabandaki kirntillari Alt Jura iizerindeki kiregtaslarim Ust Jura olarak
yaslandirmustir. Bunlar diginda Eosen yas verdikleri volkaniklerin iizerindeki marnl
kiregtaglar1 ve volkanitlerle ardalanmali volkano-sedimentleri Neojen olarak

yaslandirmiglardur.

Saka (1979), Edremit Korfezi ve ¢evresinde petrol arama galigmalarim
desteklemek amaciyla yaptigi ¢alismada Alt-Orta Miyosen yagl istifi galigmis,
Kizilyar  Formasyonu, Doyran Volkanitleri, Kiigiikkuyu ve Ilyasbagi

formasyonlarini tanimlamistir.

Krushensky vd. (1980) bolgede yaptiklari aragtirmada Kalabak ve
¢evresindeki metamorfikleri Kalabak Formasyonu olarak adlamig ve Pre-
Kambriyen-Kambriyen yas vermistir. Doguda bulunan Camlk metagranodiyoridin
varhgim kabul etmemis, birimi arkozik kumtagindan olusan Ust Triyas yasta Halilar
Formasyonu ad1 altinda degerlendirerek haritalamigtir (Sekil 1.14).
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Sekil 1.14 Kalabak-Sarnigkdy arasinin jeoloji haritas: (Krushensky vd.,1980).
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Krushensky vd. (1980), Jura yash kiregtaslarimin boélgedeki Triyas yash
kumtaglarinin ve Tersiyer volkaniklerinin iizerine bindirmis veya yatayda graviteyle
kaymus olabilecegini 6ne siirmiistiir. Krushensky vd. (1980)’ne gore bolgede iki
tektonik donem bulunmaktadir. flk doénem, orta Permiyen sonrasindaki
kivrimlanma ve bindirme tektonigi, ikincisi ise Tersiyer yasl normal faylanma

dénemi olarak tanimlamustir.

Siyako vd. (1989) Edremit Kérfezi ve civarini da kapsayan galigmalarinda
bolgedeki Tersiyer istifinin Biga Yarimadas: 6lgeginde korelasyonunu yapmustir.
Siyako vd. (1989) erken-orta Miyosen’de bélgede kalkalkalen volkanizmanin
hakim oldugunu belirtmis, bu volkanizmayla es zamanli olusan havzalarda bittimlii
seyller ¢okeldigini belirtmis, Kuzey Anadolu Fayr'nin yagin1 Biga yarimadasinda
erken Miyosen olarak ongormiistiir. Kazdag’in yiikselme mekanizmasini da
dogrultu atimli faylara bagh basing sirti olusumu ile agiklamistir. Edremit Koérfezi
ile ilgili kesimde yapilan ayrintili haritalarda Kazdag giiney cephesindeki faylar,
diigey atim bilegenli dogrultu atimli faylar olarak belirtilmistir (Sekil 1.15)
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Sekil 1.15 Edremit Kérfezi’nin Tersiyer jeoloji haritas: (Siyako vd., 1989).

Siilzer (1990), Kazdag Masifi’'nde yaptigi mikro-tektonik g¢aligmasinda
Kazdag Masifi’'nin birbiri iizerine kuzeyden itilerek  bindirmis dilimlerden

olustuunu 6ne siirmiis, Kazdag zirvesinde yiizeylenen metaofiyolitleri nap olarak
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diistinmiistiir. Siilzer (1990)’e gore Kazdag Masifi’nin hakim ¢izgisel yapr ekseni
K-G yondedir.

Biga Yarnmadasi’nda yiiriitiilen diger kapsamli bir ¢aligmada Okay vd.
(1990,1991) Sakarya Zonu iginde, Karakaya oncesi olarak tamimladigi, Kalabak
Formasyonu ile Camlik ve gevresinde yaptigi gézlemlere gére Camlik civarindaki
granodiyoridi Eybek’ten ayirmis ve Camlik Metagranodiyoridi olarak adlamigtir.
Iki birim arasindaki iliski Okay vd. (1990, 1991)’e gére kismen tektoniktir ve bazi
yerlerde metagranodiyorid, Kalabak Formasyonu’nu keser (Sekil 1.16).
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Sekil 1.16 Kalabak Formasyonu, Camlik Metagranodiyoridi ve Triyas arkozlarinin
arasindaki iligkiyi gosterir jeoloji haritasi (Okay vd., 1990).
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Biga Yarimadasinda galigma alanini igine alan kesimlerde Okay vd. (1990,
1991) Karakaya Karmagigi iginde dort tektonostratigrafik birim ayirmustir.
Bunlardan, spilitlerden olusan Niliifer Birimi, arkozik kumtaglarindan olusan Hodul
Birimi, Kiregtasi bloklar igeren olistostromal nitelikli Cal Birimi ¢aligma sahasinda
da bulunmaktadir. Krushensky vd. (1980) kumtasi olarak tammladigi Camlik
Metagranodiyoridi’nin iizerinde uyumsuz olarak bulunan arkozik kumtaglarin
Hodul birimi olarak tanimlayan Okay vd. (1990, 1991) Bayirky kumtaslar ile bu
birimin arasinda paralel bir uyumsuzluk 6nermistir. Calisma alaninin en bat: ucunda
ise Okay vd. (1990, 1991) Kiigiikuyu kuzeyinde dilimli ve bloklu yapisiyla
haritaladiklar1 ve ge¢ Kretase olarak yaslandirdiklar1 Cetmi Ofiyolitik Karmagigi'ni
bolgede ilk defa tanimlayarak adlandirmigtir (Sekil 1.17).
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Sekil 1.17 Kazdag Masifi’nin bati kesiminde Cetmi Ofiyolitik Melanji ve Kazdag
Masifi iligkisi (Okay vd., 1990).
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Aym g¢alismada Okay vd. (1990, sf-102; 1991) Kazdag Masifi'nin Pliyosen

yash ¢ekirdek kompleksi olarak yiikseldigini 6ne stirmiistiir.

Bolgede Jura yash kiregtaglarini ¢alisan Altiner vd. (1991) Bayirkdy ve
Bilecik formasyonlarinin Halilar dogusunda olgtiikleri kesitlerle ayrintuh bir
biyokronolojisini ortaya koymuglar ve Tetis Okyanusu’nun evriminin gelisimi

hakkinda gériisler 6ne stirmiislerdir.

Caligma alanini i¢ine alan ¢alismasinda Pickett (1994), bolgeyi Karakaya
Kompleksi iginde degerlendirmistir Okay vd. (1991) deki tektonik initelerin yas
konaklar1 ve jeokimyasal olarak kokenleri agisindan incelemistir.  Pickett ve
Robertson (1996)’a gore Kalabak Formasyonu, Tepeoba g¢evresindeki karbonat
kayalarina ve farkli lokalitelerden derledigi spilit ve arkoz numunelerine gére

denizaltidag: (seamount) olarak diigiiniilmiistiir.

Caligma sahasinin bat1 ve giiney dogu kenarlarinda bélgesel magmatizma ile
bélgenin Tersiyer tektonik evrimini ortaya ¢ikarmaya galisan iki arastirma bulunur
(Karacik, 1995; Altunkaynak, 1996). Bunlardan Karacik (1995), Behramkale,
Ayvacik ve Bababurnu arasinda kalan alanda ¢alismis bélgede Oligo-Miyosen’de
olusan asidik volkaniklerin kabuk sikisma tektonigi sonucu kabuk kalinlasmasi

oldugunu 6ne stirmiistiir.

Isseven vd. (1995) Edremit Korfezini ¢evreleyen alanlarda topladiklan
volkanik 6rneklerden elde ettikleri paleomanyetik oSlglimlere  gére Biga
Yarimadasi’nin saatin ters yoniinde dondiigii ve bu doénme sirasinda Edremit
Korfezi’nin iki ayn blok arasinda donmelerin farkh olmasindan dolayr makas gibi

acildigini 6ne stirmiistir.

Okay vd. (1996) Paleo ve Neotetis iizerinde yaptiklari ¢alismalarinda Kazdag
Masifi'nden aldiklann numuneden 308+16 my yas elde etmis, Camhk
metagranodiyoridinden aldiklari numuneden de 399+13 my kristallenme yas

saptamigtir.

Altunkaynak (1996), ¢alisma sahasinin giineydogu kenarinda kalan Kozak
Dag1 ve gevresinde yaptigi ¢alismada geg¢ Oligosen- erken Miyosen’de bélgedeki
granitik sokulumu izleyen kalkalkalen volkanizmanin orta Miyosen’de bélgede
egemen oldugunu, bunun da Oligosen sonundan orta Miyosen’e dek sikisma

rejiminin yarattigi kabuk kalinlagmasindan kaynaklandigini  &ne stirmiistiir.
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Altunkaynak (1996) ¢alismasinda belirli zonlara dizili Ust Miyosen yagli bazaltlart
Ege’de kuzey-giiney gerilme rejiminin iiriinii olarak tamitmigtir. Kozak Plutonu
¢evresinde yer alan KD-GB faylar1 sikigma rejimi D-B yonlii olanlar1 gerilme rejimi

isaret eden yapilar olarak haritalamustir (Sekil 1.18).

W +
*¥F 4 EHELEL L LD
V i

g
4ttt

Sekil 1.18 Edremit Korfezi'nin GD’sunun jeoloji haritasi (Altunkaynak, 1996).
Beyhan (1999), Saroz ve Edremit korfezlerinin olugumlarini aragtiran doktora
caligmasinda TPAO tarafindan toplanmig sismik verilerden elde edilmis sismik
kesitlere dayanarak Edremit Kérfezi’nin kuzey sahilini sinirlayan dogrultu atimli bir
fay olmasi gerektigini 6ne siirmiistiir. Beyhan (1999) Edremit Koérfezi'ni kuzeyden
sinirladigini belirttigi fayin, Kuzey Anadolu Fayi Sistemi’nin sag yanal karakterli

giiney kolu oldugu kanaatine varmisgtir.

Lips (1998), Pelagoniyen deformasyonunu da konu eden doktora tezinde
Rodop, Kazdag ve Menderes Masifi’ni kargilagtirmistir. Kazdag Masifi’nin bati
kesiminde Okay vd. (1991) tarafindan Pliyosen yash oldugu 6ne siiriilen siyrilma
fayt ve Kazdag Cekirdek Kompleksi’ iizerinde yaptigi ¢alismalar ile Lips (1998),
Paleosen’de Kazdag Cekirdek Kompleksi’nin millonitizasyonun 50-55 my,
granitizasyonun 20-25 my Once basladigimi saptamigtir. Lips (1998)’e gore
Kazdag’ yiikselten siyrilma fayi erken Miyosen yaghidir. Edremit Grabeni ise bu

olaylardan bagimsiz Kuzey Anadolu Fay: denetiminde gelismistir.
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Okay ve Satir (2000), Biga Yarimadasi’nin biitiinii i¢inde Kazdag Masifi ile
ilgili yaptiklarn ¢alismalarinda Kazdag (ekirdek Kompleksi'nin bati cephesinde
yaptiklart  analizlerle ~ Kazdag Masifi  gnayslarinda  yiiksek  sicaklik
metamorfizmasinin  19-22 my 6ncesinde (~24 my) ~7-14 km derinligindeki
makaslama zonunda gergeklestigini belirlemistir. Bu makaslama zonunun da

Kazdag Siyrilma Fayu ile yiizeylendigini ortaya koymuslardir.

Boztepe-Giiney vd. (2001) Baba Burnu ve giineybatisinda deniz alanlarinda
yaptiklart g¢alismada sismik kesitlerde Edremit Koérfezi’nin agilmasini kontrol
ettigini belirtikleri D-B yondeki bir fayin, ge¢ Miyosen-erken Pliyosen’de K-G
gerilme tektoniginin iiriinii oldugunu ve bu faymn dogrultu atim bilesenli bir faya

paralel oldugunu belirtmistir.

Yilmaz ve Karacik (2001) erken-orta Miyosen’de bélgede kuzey-giiney bir
stkisma rejimi ile asidik volkanizmanin gelistigini, ardindan ge¢ Miyosen-erken
Pliyosen’de KD-GB yéniinde oblik faylarla kontrol edilen grabenlerin olustugunu,
Edremit Grabeni’nin de Pliyo-Kuvaterner’de gelisen D-B yonlii Ege Graben
Sistemi’nin bir par¢asi oldugunu belirtmislerdir. Edremit Korfezi kuzeyi ve
dogusunu gosteren haritalarinda Kazdag giiney cephesini sol yanal oblik bir normal

faymn smirladigini gostermislerdir (Sekil 1.19).

267.00 26730 2700

"Eybekdan 5

Edlemﬂ E
aumaw v /

Lower unt Midgie unl et unit

A
.

Aegean Sea

= t
ot ot gare™

Sekil 1.19 Edremit Kérfezi ve ¢evresinin tektonik hatlarini gosterir jeoloji haritasi
(Yilmaz ve Karacik, 2001).
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1.5. Cografya
1.5.1. Kazdag Silsilesi ve Eybek Dag1

Kazdag 55 km uzunlugunda yaklagik 15 km genisliginde elips bigimine
sahiptir. En yiiksek noktasi ¢aligma alaninin disinda kalan Babadag’in bati ucundaki
1774 m yiiksekligindeki Kazdag sivrisidir. Babadag 1766 metre, Sarikiz 1727
metre yiiksekliginde en yiiksek noktalardir (Sekil 1.20).

Sekil 1.20 Kazdag'm orta kesimin morfolojik dzelliklerin gdsteren 3 boyutlu sayisal
arazi modeli (Olgeksiz).

Kazdag'in en yiiksek alanlarinda birbirine yakin yiikseklikte tepeler, derinligi
500 metreyi bulan kanyonlarla kesilirler. Kazdag silsilesinin yiiksek kesimleri 800-
1200 metre arasinda bir plato goriiniimiindedir. Edremit Kérfezi’ne egimlenerek
algalan plato, Narli-Giire arasinda 500-600 metreye iner (Sekil 1.13). Bu egimli
kesimler Altinoluk-Doyran, Giire-Beyoba arasinda aniden diklik kazanirlar (Sekil
1.20). Narli- Altinoluk arasinda bu dikligin 6niinde bulunan alanda 200-450 metre
arasi degisen algak kesim, Kazdag'indan korfeze ulasan akarsularla, sirtlarla
pargalanmigtir (Sekil 1.21). Bunlara 6rnek Mihli Cayi, Koca Cay’dir. Avcilar-

Zeytinli arasinda bulunan kesimde bulunan Kazdag’in zirve kesiminden g¢ikan
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vadiler, dar ve derin yataklara sahiptir, cok sayida selaleyle asagiya iner ve iglerinde
¢ok az ¢Okel bulunur. Bu akarsularin Edremit Kérfezi’'ne kavusan kesimlerinde

aliivyon yelpazeleri olugsmustur.

EDREMIT KORFEZ|

Sekil 1.21 Edremit Koérfezi ve Kazdagh gosterir sayisal arazi modeli (bakig
giineyden kuzeye).

Bilgin (1969), Zeytinli Deresi’nin kuzey kesiminde bati yamaglarinda da iyi
¢imentolanmis koseli bresik yelpazelerden s6z etmektedir. Kazdag'in dik
kanyonlar1 Zeytinli Deresi’nin dogu yakasinda yerini daha yumusak yamagl bir
topografyaya terk eder. Dogu’da Kazdag’in jeolojik 6zellikleri farkh oldugu kadar
morfolojik olarak ta ayrilabilen iki 6nemli yiikseltisi kuzey doguda yer alan 1298 m
zirvesiyle Eybek Dagi, 907 metrelik zirvesiyle Pasadag’dir (Sekil 1.20). Eybek
Cay1 ile Zeytinli Cayr arasinda kalan kesim, Eybek Dagi’nin bati cephesinden
glineye dogru uzanan bir sirtla Pagadag’in giineyinde ikiye ayrilir ve giineye dogru
yayvanlasarak Edremit ovasina gomiiliir. Bu sirtlarin uzantisi olan adatepeler
Kadik6y-Zeytinli arasinda yer alirlar (Sekil 1.21). Eybek Cayi’nin dogusunda kalan
kesim Kazdag’i morfolojik 6zelliklerinden farklidir. Bu kesimde daha yayvan bir
topografyaya sahiptir ve vadiler yamag profilleri batiya nazaran diisiik egimlidir.
Doguya dogru Kalabak ve Tepeoba kdylerinin iizerinde yer aldig iki sirt, giineye
Edremit ovasina yayvanlasarak gémiiliir. Kalabak sirt1 dogusunda bulunan genis ve
yayvan 200 m civarinda bir diizlik doguda Manastir Deresi ile sinirlanir. Manastir
deresinin dogu yamaci c¢alisma sahasinin dogusunda bulunur. Bu sirtlar,
Karayiiksek (383 m), Kozcagiz Tepesi (668 m), Payam Tepe (441 m)

yiiksekligindeki tepelerden giineye uzanirlar.

Calisma alaninda bulunan akarsular dandiritik drenaja sahiptir (Sekil 1.23).
Akarsu aginin Kazdag iizerinde daha dar ve az sagilmis oldugu, Kazdag Masifi

dogusunda ve batisinda bulunan daha az dayanimli kayalarin olusturdugu alanlarda
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¢ok daha yaygin oldugu ve olgunlastigr goriiliir. Kazdag ¢evresinde akarsu aginin
Kazdag zirve ekseninin digina dogru 1sinsal, dogu kesiminde ise gizgisel K15D
yoniinde gelistigi goriiliir. Edremit Ovast giineyinde ise 1smnsal dandiritik

karakterlidir.

EDREMIT KORFEZI

Sekil 1.22 Caligma sahasinin sayisal arazi modelinde drenaj ag.

1.5.2. Kazdag sahil ovalari, Edremit Ovasi ve deltalar

Kazdag’in giiney cephesinde algak diiziin 6niinde dar bir serit halinde kiy:
ovalari yer alir ($ekil 1.23) Bu kiyr ovalarindan Kazdag cephesine dogru uzanan
vadiler ovalarin kuzeye dogru devamidir. Bu vadilerden Edremit Korfezi’ne
deltalar uzanir. Bunlar Ahmetli, Kiigiikkuyu, Mihli ve Altmoluk deltalandir.
Doguya dogru kiyr ovalar arasinda yer alan deltalar daha genis alanlari kaplar.

Fener ve Incirlik deltalari Kazdag’dan giineye uzanan aliivyal yelpazelerin denize
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Sekil 1.23 Edremit Kérfezi kuzeyi ve dogusunda akarsu ag1 ve ovalar.
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dogru uzantilaridir. Kiy1 ¢izgisinde deltalarla temsil olan kuzey sahil ovasinin
Kazdag ile sinir1 Altinoluk’a kadar bir dogrultu iizerinde, Avcilar’dan doguya dogru
girintili gikintilidir. Deniz ile temel kaya arasinda yer alan kiy: aliivyonlar 15-4 km
arasinda degisir (Ek 1). Edremit ovasi ¢aligma sahasindaki ovalar i¢inde en genis
alam kaplar. Doguya dogru daralan iiggen bigimli bir geometriye sahiptir (Sekil
1.23 ve Ek 1).

Edremit Ovasi’nin bir graben ovasi oldugu diisiiniilse de (Yilmaz ve Karacik,
2001) ovanin kuzey kenarlarinda Akgay-Inénii arasinda fay kontrolii yoktur (Ek 1).
Cok sayida akarsu ile beslenen ova, Kazdag kesiminden beslenen Zeytinli ve
Kizilkegili dereleri civarinda gok sayida orgiilii akarsu rejimindeki dereciklerle
parcalanmustir. Akgay ile Edremit Cay: arasinda kalan alammin kiyr kesimi bataklik
sayilabilecek sulak alanlardir. Edremit Ovasi’min kuzey cephesinde yer alan
akarsularn agzinda bulunan yayvan vadi yataklarimi dolduran genis birikinti
konileri, giiney kesiminde bulunmaz. in6nii Koyii’nden baslayan Havran Cay,
menderesler yaparak Edremit Ovasi’'nda hemen hemen deniz seviyesinde kanali
siirekli dolu olan tek akarsudur. Oren’e dogru Edremit Ovas ile sahil arasinda kiy:
kumullann arasinda bulunan lagiinler ve kiy1 gerisinde bulunan batakhklar,
Burhaniye-Edremit kara yolunun batisindan baslar. Havran Cayi ile Edremit Cay1
arasinda kalan alan kiyr kesimi tamamen dalyan adi verilen batakliklardan olusur.
Edremit giineyinde denizden 20 m, Havran giineyinde 30-40 m yiikseklikte olan
ova, Burhaniye-Oren arasinda 10 m civarindadir. Oren’in kuzeyinde yer alan
Havran Cayi’nin dokiildiigii kesimin kuzeyinde eski bir lagiin yer alir. Bugiin tuzla
olarak kullanilir. Bu lagiin gegmiste kiy1 islevleri sonucu olusan kiy1 oklariyla
Havran Cayi’min 6niiniin kapanmasi sonucu olusmustur. Giiniimiizde lagiiniin

giineyinde Havran Cayi, yeniden agilan yataginda denize bosalmaktadir.

1.5.3. Edremit Korfezi

Edremit Korfezi, Kuzey Ege Denizi’nin dogu yakasinda en kuzeyde yer alan
Saroz Koérfezi’'nden sonra tektonik denetimli gelisen ikinci kérfezdir ve Kuzey

Anadolu Fayr’nin gekillendirdigi Biga Yarimadasi’nin giiney sinirini olusturur.

Kuzeyinde Kazdag, batisinda Midilli adasi, ve giliney dogusunda Kozak Dagi
bulunur. Daha giineyde Deniz alaninda Dikili Korfezi yer alir. Edremit Korfezi’nin

batiya dogru “Miisellim Gegidi” ve giineye dogru Dikili Bogazi olarak adlandirilan,
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deniz koridorlar ile Ege Sisteminin bir pargasi olur. Edremit Korfezi, Edremit

batisinda, bat1 yoniinde agilan yatik V seklinde bir geometriye sahiptir ($ekil 1.24)

En genis yeri Behramkale ile Ayvalik arasinda 31 km kadardir. Akgay’dan
baglayarak korfezin sona erdigi Behramkale arasinda K77D uzanan sahilin

Sekil 1.24. Edremit Korfezi ve g¢evresinin morfolojisi ve aktif yapi haritast
(Bornovas ve Rondogianni-Tsiambau, 1983; Siyako vd., 1989;
Karacik, 1995; Altunkaynak, 1996; Ercan vd., 1998, Saking vd., 1999;
Yilmaz vd., 2000; Yaltirak vd., 2000; Yaltirak, 2002 ve MTA
1/2000000’luk aktif tektonik haritasindan uyarlanmugtir.).
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uzunlugu 49 kilometredir. K45D uzanan giiney sahilin Burhaniye-Ayvalk arasinda
kalan kesimi ise 40 km uzunlugundadir. Edremit Kérfezi, yapisal unsurlar

denetiminde yayvan bir gukurdur ($ekil 1.25).
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Sekil 1.25. Edremit Korfezi’nin batimetrisi (1/50000 6lgekli SHOD seyir haritalar
ve bu galismada kullanilan sig sismik kesitlerle hazirlanmistir.).

En derin yeri 110 m olan Edremit Kérfezi'nin Ege’ye baglanan kesimleri
korfezin orta kesimine nazaran daha sigdir. Korfezin giineyinde, kuzeye gore diigiik
egimli bir topografya goézlenir. Kérfez, Burhaniye-Akgay arasinda denize uzanan
Havran Cayi’nin getirdigi aliivyonlardan dolay1 daha sigdir. Giineyde Ayvahk’a
dogru girintili ¢ikintili kiyr yapisi gézlenir. Edremit Kérfezi'nin adalar barindiran
yegane kesimi Ayvalik kuzeyindedir. Korfezin kuzeyi ise Kazdag'dan korfeze
uzanan deltalarin disinda ¢izgisel bir sahil gosterir. Bu ¢gizgisellik deltalarin arasinin
stirekli D-B esen riizgarlarin olusturdugu dalgalarin deltalardaki ¢okelleri 6telemesi

ve deltalar1 yontmasimdan kaynaklanir.
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2. EDREMIT KORFEZIi VE KUZEYININ STRATIGRAFISi

Calisma sahasinda yer alan birimler, Devoniyen’den giiniimiize uzanan genis
bir zaman dilimini igerir. Caligma sahasinin metamorfik temeli, Paleozoyik ve Alt
Mezozoyik zaman dilimini kapsar. Bélgede en yagh temel kayag, Devoniyen yash
Camlik Metagranodiyoridi’dir ($ekil 2.1 ve 2.2). Bu birimin amfibolit-graniilit
fasiyesi metamorfik kayalarindan olusan Kazdag Grubu ile iligkisi sahada
goézlenmez ($ekil B.1). Camlik Metagrondiyoridi ile Kazdag Grubu’nun arasinda
eklenir prizma niteliginde, farkli tektono-sedimanter ortamlar1 isaret eden,
Karbonifer-Ust Triyas yash Karakaya Karmagig1, Kazdag civarinda Kazdag Grubu
ile tektonik dokanaklidir. Doguda Karakaya Karmagigi Camlik Metagronidyoridi ile
tektonik dokanaklidir (Sekil B.1 ve 2.2). Kazdag Masifi’nin giiney cephesindeki
tektonik dokanagm giineyinde Oligo-Miyosen yash granodiyoridler, Alt Miyosen
yash riyolitler (Kizikiran Fm) ve gélsel tiirbiditler (Kiigiikkuyu Fm) bulunur. Batida
ise aym sekilde Kretase yash Cetmi Ofiyolitik Karmagigi, Kazdag Grubu ile
tektonik dokanaklidir (Sekil B.1 ve 2.2).

Paleozoyik ve Alt Mezozoyik yash metamorfik birimlerin iizerinde doguda,
Ust Triyas - Alt Kretase yash, karasaldan derin denizele ve sonugta sig denizele
uzanan bir paleocografyamin iiriinii olan, akarsu ortaminda g¢okelmis Camlik
Formasyonu, delta ortaminda ¢okelmis Cakaltepe formasyonu, derin denizel aliivyal
yelpaze fasiyesinde ¢6kelmis Sakarkaya Formasyonu, derin denizel kiregtaslariyla
baslayan ve s1g denizel kiregtaglariyla sona eren Bilecik Formasyonu bulunur (Sekil
B.1, 2.1 ve 2.2). Bilecik Formasyonu tabaminda Camlik, Cakaltepe, Sakarkaya
formasyonlarinin gériilmedigi kesim, Edremit kuzeydogusunu ve Biiyiikdere Koyii
gliney batisini i¢ine alan sahadir (Sekil B.1). Bu kesimlerde temel iizerinde yer alan
karasal kumtaglart ve konglomeradan olusan Bayirkdy Formasyonu, Bilecik
Formasyonu’nun tabaminda uyumlu olarak yer alir (Sekil B.1, 2.1 ve 2.2).
Bayirkdy Formasyonu Edremit kuzeyinde Karakaya Karmagig: iizerinde uyumsuz

olarak bulunur.
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EDREMIT KORFEZI KUZEYi VE DOGUSUNL

EDREMIT KORFEZI
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Sekil 2.1 Edremit Korfezi kuzeyi ve dogusunun 3 boyutlu sayisal jeoloji haritasi.
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3-BOYUTLU JEOLOJi HARITASI
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Sekil 2.2 Edremit Korfezi kuzeyi ve dogusunun genellestirilmis stratigrafisi (Olgeksiz)
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Sahada yer alan diger bir Mezozoyik iinitesi ise Kretase yash dalma-batma
zonunda olusan bir eklenir prizmay: temsil eden Cetmi Ofiyolitik Karmagigi’dir.
Cetmi Ofiyolitik Karmasig1, Kazdag Grubu ile tektonik dokanakhdir, Ust Oligosen
yash granodiyoridler tarafindan kesilir ve riyolitik volkaniklerden olusan Kizikiran,
karasal Kizilyar ve golsel tiirbiditlerden olusan Kiigiikkkuyu formasyonlar

tarafindan agisal uyumsuz olarak ortiiliir ($ekil B.1).

Cahisma sahasinda Tersiyer yash birimlerin en yashsi Oligo-Miyosen yaslh
granodiyoritik sokulumlardir. Birkag yiiz metreden kilometre boyutuna kadar
yiizlekler (Sekil B.1, 2.1 ve 2.2) veren bu granodiyoridler, Edremit Granodiyorid
Grubu olarak adlandirlmigtir. Edremit Granodiyorid Grubu, Karakaya Karmagigi’ni
keser. Uzerinde ise dokanapi yer yer belirsiz olmakla birlikte dereceli gegisle
Kizikiran Formasyonu’nun volkanitleri yer alir. Kazdag Grubu’nun bati kesiminde
Kizikiran Formasyonu’nun {izerinde Kizilyar Formasyonu’nu bulunur (Sekil B.1,
2.1 ve 22). Kizikiran ve Kizilyar formasyonlar’nin iizerinde Kiiglikkuyu
Formasyonu’nun tiirbiditleri dereceli gegisle izlenir. Calisma sahasinin dogusunda
Kizilkiran Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak, Ust Miyosen yash akarsu gol
ortamimi temsil eden Inonii Formasyonu bulunur. Calisma sahasinda yukarida s6z
konusu edilen birimleri agisal uyumsuz olarak aliivyal yelpaze karakterli Ust
Pliyosen - Alt Kuvaterner yagh Hasanboguldu Formasyonu orter (Sekil B.1, 2.1 ve
2.2). Calisma sahasi iginde kiy1 boyunca ve vadilerde yer alan aliivyonlar, aliivyal
yelpazeler, travertenler Ust Pleyistosen’den giiniimiize uzanan ¢okelimi temsil eder

(Sekil B.1, 2.1 ve 2.2).

2.1. Camhk Metagranodiyoridi (D¢)

Cahsma alaninda bulunan stratigrafik olarak en yash birimdir. Calisma
alaninda Fazlica, Camlik, Tarlabag1 kdyleri arasindaki alanda ve kuzeye uzanan

Ocak deresi vadisi ve yamaglarinda gozlenmektedir (Sekil 2.3).

Okay vd. (1990) tarafindan Camlik ile Kalabak kyiiniin arasinda kalan alanda
adlandmlmistir. Krushensky vd. (1980) Camlik Metagranodiyoridi’nin kumtagt

oldugunu &ne siirmiigtiir. Bu sahada doktora ¢alismasi yapan Giimiig (1964) ve
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Aslaner (1965) bu granodiyoridi, ¢aligma sahasi kuzeyinde gozlenen Eybek

plutonunun bir pargasi olarak gérmiisler ve aym birim olarak degerlendirmislerdir.
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Sekil 2.3 Camlik Metagranodiyorodi'nin ¢alisma alani i¢indeki jeolojik konumu.

Camlik Metagranodiyoridi ¢aligma alaninin dogu simirina yakin kesimlerinde
yer yer makaslanmg ve faylanmus olarak gorildiigii bildirilir (Okay vd. 1990). Bu
kesimlerde oldukga ayrigmis olan granodiyoridin saglam olan kesimlerinde soz
konusu deformasyonlar goriilmemektedir. Krushensky vd. (1980)'nin, Okay vd.
(1990)'nin foliye granit olarak tammladiklari kesimlerde tabaka dogrultu egim
Slgiimii yapmug oldugu bilinmektedir. Oysa soz konusu granodiyorid metamorfizma
oncesinde asinmus, yerli yerinde ¢ékelmis arena metamorfizma esnasinda foliye
olmus, ezik bir gériiniim almigtir. Bu durum Karakaya Karmasigi'min taban
birimlerinin jeolojisinde agiklanacag: gibi iki arastiricinin da lokal gozlemlerinin
dogrulugundan kaynaklanir. Camlik Granodiyoridi, Okay vd. (1990) belirttigi gibi
sahada homojen goriiniimliidiir. Camlik Kyii'niin batisindaki alanlarda ve Ocak
Deresi yatag boyunca bu 6zelligi gozlenir (Sekil 2.4). Camlik Metagranodiyoridi
giineydogusunda, Kizilkiran Formasyonu tabaminda Eybek Granodiyoridi’ne
benzeyen, aplitik kesimlerde deformasyon izi bulunmayan bir yiizlek bulunur. Bu

kesim, Camlik Metagranodiyoridi’ni kesen geng bir granit olasihgini diisiindiiriir.



Camlik K&yii ile Fazlica Koyii arasinda vadilerde gozlenen taze yiizeylerde
kirli beyaz, yesil renkli birim kuvars, plajyoklas ve kloritten olusmaktadir. Orta
taneli granodiyoridin i¢inde yer yer ince taneli aplit, dayklan (seyrek olarak)

goriiliir. (Sekil 2.5)

Sekil 2.4 Camlik Metagranodiyoridi’nin arazide goriiniisii (Camlik Koyii batisi ve
Ocak Deresi, bakig yonii KD, 6lgek ¢ekig 30 cm).

Sekil 2.5 Camlik Metagranodiyoridi’nde aplit dayki (Ocak Deresi, bakis yonii KD,
6lgek ¢ekig 30 cm).
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Kazdag Grubu’nda Bingdl (1969), K-Ar metoduyla 6lgme yaptig1 gnayslardan
Barrow tipi metamorfizma yasim 233+24 my, Abakuma tip metamorfizma yasini
2543 my oldugunu, bu yaslarin da Hersinyen (Permiyen sonu) ve Alpin (Oligo-
Miyosen) olaylarina karsilik oldugunu belirtmistir. Okay vd. (1996) 207py,20py,
metoduyla zirkondan yaptig1 yas tayininde 292+8 my den 323+14 my arasinda bir
yas (ortalama 308+16 my) (Ust Karbonifer) elde etmistir. Diger bir yaslandirma
¢alismast ise Lips (1998) tarafindan yapilmig, Kazdag gnayslarindan ve millonitik
kesimlerden aldiklar1 6rneklerden gnayslarda, “Ar/*°Ar lazer prob ile muskovit ve
biyotitlerde yaptiklari yaglar 21.5142.38 my ila 20.27+1.62 my arasinda soguma
yaglar1 vermigtir. Millonitlerden ise 26.72+2.82 fabrik yas1 almuistir. Bu yaslar
Bingol (1969; 1971) tarafindan saptanan Alpin yaslariyla uyumludur. Okay ve Satir
(2000), granitik plutonizma ile Kazdag Cekirdek Kompleksi’nin metamorfizmasimin
es zamanh gelisen olaylar oldugunu ortaya ¢ikarmak igin yaptiklari P-T
¢aligmasinda, Kazdag Siyrilma Fayi’nin olustugu makaslama zonunun 640+50 C°
ve 5+l kbar basing altinda 14-7 km derinlikte, 24 my &nce olustugunu ortaya
¢ikarmigtir. Kazdag Grubu igin aragtiricilarin elde ettikleri yaslar, Alt Permiyen -

Karbonifer, erken metamorfizma yasimn Alt Triyas, en son metamorfizmasinin ise

Oligo-Miyosen oldugunu gostermektedir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Kazdag Grubu’nda yapilan yas tayinlerinin zamansal dagilimu.
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Kazdag Grubu’nda Bingol (1969), K-Ar metoduyla 6lgme yaptigr gnayslardan
Barrow tipi metamorfizma yagini 233424 my, Abakuma tip metamorfizma yasini
25+3 my oldugunu, bu yaglarin da Hersinyen (Permiyen sonu) ve Alpin (Oligo-
Miyosen) olaylarina karsilik oldugunu belirtmigtir. Okay vd. (1996) 207pp,200py,
metoduyla zirkondan yaptig1 yas tayininde 29248 my den 323+14 my arasinda bir
yas (ortalama 308+16 my) (Ust Karbonifer) elde etmistir. Diger bir yaslandirma
¢aligmasi ise Lips (1998) tarafindan yapilmis, Kazdag gnayslarindan ve millonitik
kesimlerden aldiklan 6rneklerden gnayslarda, “ArAr lazer prob ile muskovit ve
biyotitlerde yaptiklari yaglar 21.51+2.38 my ila 20.27+1.62 my arasinda soguma
yaglari vermistir. Millonitlerden i1se 26.72+2.82 fabrik yasi almistir. Bu yaslar
Bingdl (1969; 1971) tarafindan saptanan Alpin yaslariyla uyumludur. Okay ve Satir
(2000), granitik plutonizma ile Kazdag Cekirdek Kompleksi’nin metamorfizmasinin
es zamanli gelisen olaylar oldugunu ortaya ¢ikarmak igin yaptiklan P-T
¢alismasinda, Kazdag Siyrilma Fayi'nin olustugu makaslama zonunun 640+50 C°
ve 5+1 kbar basing altinda 14-7 km derinlikte, 24 my 6nce olustugunu ortaya
¢ikarmigtir. Kazdag Grubu i¢in aragtiricilarin elde ettikleri yaslar, Alt Permiyen -
Karbonifer, erken metamorfizma yagimin Alt Triyas, en son metamorfizmasinin ise

Oligo-Miyosen oldugunu gostermektedir ($ekil 2.6).
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Sekil 2.6 Kazdag Grubu’nda yapilan yas tayinlerinin zamansal dagilimi.



Bu c¢aligmada Kazdag Grubu olarak tammladigimiz amfibolit-graniilit

fasiyesindeki metamorfik kayalar kendi iginde taban ve tavan iliskisine gore dort

stratigrafik iiniteye aynlmistir (Sekil 2.7)
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Sekil 2.7 Kazdag Grubu’nun basitlestirilmis stratigrafik kesidi (Olgeksiz).

Kazdag Grubu'nu olusturan formasyonlarin haritasi, ormanla ortiili
kesimlerinde yol boyu kesitleri, vadi travers kesitleri ve uydu goriintiileri ile arazide

yapilan haritalamayla tamamlanmigtir (Sekil B.1 ve 2.8).
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KAZDAG VE GEVRESI JEOLOJi HARITASI
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Sekil 2.8.Kazdag ve cevresinin jeoloji haritasi ve jeolojik kesidi.
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2.2.1. Babadag Formasyonu (PMKkb)

Amfibolit fasiyesinde metamorfik metaofiyolitleri, Kazdag Masifi’nin en
yiiksek alanlarinda, ¢alisma sahasinda yer alan Sarikiz tepesinin gevresinde ve
giineyinden Kizilkegili’ye uzanan derin vadinin tabaninda gézlemlenir ($ekil 2.8).
Bu g¢aligmada sozkonusu metaofiylitik kayalar Babadag Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Babadag Formasyonu’nu diinit, piroksenit, metagabro ve banth
amfibolit tiirinde metaofiyolitik kayalarin biribiriyle i¢ ige ve karmasik
bilesiminden olusur. Yapisal olarak Kazdag'in en alt kesimlerde yaygin goriilen
kaya¢ metadiinitlerdir. ~ Metadiinitlerin foliasyonu zayif olup genelde masif
goriiniigliidiir. Agik yesilimsi-kahverengi olan diinitlerde yer yer kataklastik koseli,
aralarinda klorit ve kalsit dolgular oldugu goriiliir. Krizotil kristalleri mercekler
halinde ezik kesimlerde goriiliir. Metadiinitlerin yapisal olarak iizerinde yer alan

metagabrolar petrol yesili ve orta in kristalli, yer yer leopar desenlidir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Kazdag zirvesinde metagabrolardan bir goriinim (Olgek kalem 14 cm).

Diinitlerle arasinda bir simr tespit edilemeyecek sekilde gegishi olan
metapiroksenitler, ofitik ve nematoblastik doku gosterir. Hornblend, plajyoklas,
epidot ve rutil kristalleri gozle ayirt edilebilir. Metadiinitlerden farkli olarak

metapiroksenitlerde minerallerin zonlanmas: 1zlenir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 Metapiroksenitlerde mineral zonlanmasi (Olgek karton 5 cm).

Bu zonlanmalar iiste dogru artar ve metapiroksenitler Sarikiz tepesinin giineyinde
giineye egimli, iizerindeki metagabrolarla gegighdir. Uzamg ve foliye olmus
metagabrolarda beyaz plajyoklaslar, yassilagmis ve yonlenmig olivin ile
klinopiroksen kristalllerini kusatirlar. Metagabrolari yer yer kusatan diger bir
ultramafik kayag ise banth ve seritli amfibolitlerdir. Bunlar beyaz ve yesil bantlarin
ardalanmasi seklinde goriilir bantlarin kalinliklari en fazla 1-2 cm olan bantli

amfibolitler kivrimli bir yap: gosterir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11 Babadag dogusunda kivrimli bantli amfibolit (Bakis kuzeye, lgek ¢ekig
30 cm).
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Sarikiz tepesine giden bir patikada bu kivrimlar ¢ok iyi goriiliir. Bantli
amfibolitlerde hakim mineral yesil bantlarin olusturan amfiboller ile beyaz bantlan
olusturan plajyoklaslardir. Bu serinin en iistiinde ise banth amfibolitler yer alir.
Bantlar arasinda ve iginde plastik kivrimlar gériilir. Amfibolitler koyu yesil renkte
olup, kalin yaprakh olarak foliye olmustur. Bu seviyenin iizerinde Kazdag
zirvesinde metaofiyolitleri kusatan mermer zarf (Sarikiz Formasyonu) bulunur. Bu
iligki, caliyma sahasmn disinda kalan alanda Babadaj kuzey cephesinde
metaofiyolitlerin bir miktar mermerlerin iizerine itilmesiyle bozulsa da giineye
cephesinde dagin en yiiksek zirve kesimini kusatan Sarikiz Fm bir sapka gibi

metaofiyolitik temeli orter.

Kazdag Grubu en alt birimi olan metaofiyolitler (Babadag Fm), amfibolit-
graniilit fasiyesinde metamorfize olmus bir okyanus kabugu pargasini temsil eder.
Caligma sahasinda da yapisal olarak tiim birimlerin altinda bulunmaktadir ve
Kazdag'm dom yapisimn merkezinde yer alir. Eksenin digina dogru banth
amfibolitlerden uzamus lensler gosteren kivrimli amfibolitlere degisen litoloji, istifin

en iist kesiminin spilit ve yastik lavlarin metamorfizmasi oldugunu diigtindiirr.

2.2.2. Sankiz Formasyonu (PMKks)

Kazdag zirvesinde metaofiyolitleri 6rten, kalinligi 80-110 m aras degisen
pembemsi beyaz ve dalgali bir rengi olan mermer zarf, bu g¢alismada Sarkiz
Formasyonu olarak adlandirilnustir. Uydu gériintiisiinde beyaz renkli olarak, mavi

ve yesil renk metaofiyolitlerle dokanag kolaylkla goriilmektedir (Sekil 2.12).

K

G Sarikiz Fm

Babadag Fi
dokanag

_Babadag Fm

Sarikiz Fm
Babadag Fm
dokanag

o

Sekil 2.12 Sarikiz Formasyonu ve Babadag Formasyonu dokanaginin ASTER uydu
goriintiisiinde goriintigi.

44



Sarikiz Formasyonu, tabanindaki Babadag Formasyonu ile dokanagina
uyumlu bir foliasyon gosterir. Mermer bantlan 1-15 cm arasi degisen
kalinliklardadir. Bu iligkinin en giizel goriildiigii yer Sarikiz Tepesi'dir. Sarikiz
tepesinden giineye uzanan yamaglarda mermer zarf kérfeze dogru dalar (Sekil 2.8

ve:2.12).

SARIKIZ TEPES]

¢ i

4
e tﬂ(’
L

o

Sekil 2.13 A:Babadag Formasyonu ile mermer zarf (Sarikiz Formasyonu) dokanak
iliskisi (Bakig yonii Kapidag’dan Sarkiz Tepesi'ne) B: Babadag Fm,
Sarikiz Fm dokanagy, Sarikiz Tepesi (Bakis kuzeyden giineye).

Sankiz  Formasyonu,  Kazdag’in  yiiksek  zirvesinde  Babadag
Formasyonu’nun ¢evresini tamamen kusatir. Kuzeyde daha ince ve banth
amfibolitlerle uyumludur. Ust kesimlerde flogopit ve opak mineraller mermer
bantlan iizerinde ince laminasyonlar halindedir. Mermer zarfin tabanindaki ince
bantlarda koyu renkli mineraller sagilmis olarak bulunur. Ara katki olarak pembe
renkli kalksistler mermer zarfta seyrek te olsa rastlanan diger bir kaya tirtdir.

Sarikiz Formasyonu iizerindeki bulunan mafik gnayslar ve amfibolitlerden olusan
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Kavurmacilar Formasyonu ile gegislidir. Agik pembe ve ince tabakali olmasi ile
Sarikiz  Formasyonu, ofiyolit serilerin iizerinde ¢dkeldigi bilinen pelajik

karbonatlar1 temsil edebilecek bir seviyedir.

2.2.3. Kavurmacilar Formasyonu (PMKkk)

Calisma sahasinin Sarikiz Formasyonu iizerinde yer alan ve gevresini
kusatan mermer arakatkili bantli amfibolitlerden olusan istife Kavurmacilar
Formasyonu adi verilmistir. Kazdag zirvesinin 300-1000 m yiiksekligi arasindaki
alanlar1 kapsar (Sekil 2.8). Kavurmacilar Formasyonu iizerinde dereceli gegisle
mermer arakatkili gnayslardan olusan Altinoluk Formasyonu bulunur. Kavurmacilar

Formasyonu 900 m den daha kalindir ($ekil 2.7).

Amfibolitler tabanda koyu yesil renkli, kalin banthidir. Iglerinde budinli
uzamis yastik lav benzeri mercekler goriiliir (Sekil 2.14). Bu amfibolit seviyesini
daha diizgiin banth olan, yer yer ince laminali bir gériiniim sunan kalinlig1 40 metre

civarinda olan koyu yesilimsi gri renkli flogopitli mafik gnays seviyesi izler.

Sekil 2.14 Kavurmacilar Formasyonu i¢inde budinli amfibolitler, Hasanboguldu
deresi (Bakis doguya, Cekig 30 cm).

Bu seviyeler en 1y1 Kapidag gézetleme kulesinden kuzey batiya uzanan sirtta
gbzlenebilir. Amfibolitlerin iginde kalinliklar: 10-15 santimden (Sekil 2.15) 50 m
kadar degisik kalinliklarda mermer seviyeleri goriiliir. Kalin olan mermerler yanal
olarak amfibolitlerin i¢inde kaybolur. Mermer-amfibolit ardalanmasinin en iyi

goriildiigii  alanlar Hasanboguldu deresi ($ekil 2.16), Altmoluk-Sahinderesi

46



yamaglaridir. Beyoba-Avcilar arasinda Kazdag zirvesine kadar olan tiim vadilerde

istif gozlenebilir (Sekil 2.8).

Sekil 2.15 Kapidag gozetleme kulesi kuzeyinde amfibolitler (a) ile ince mermer (m)
seviyelerinin ardalanmali gegisi (Bakis batiya, Ceki¢ 30 cm).

Sekil 2.16 Hasanboguldu deresinde amfibolit (a) ve mermer (m) ara katkilarm
iligkisi, alt taraftaki yesil renkli seviye amfibolit, iistinde de mermer
seviyesi yer aliyor (Olgek 10 cm).
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Amfibolitlerin zirveye dogru olan daha yash alt kesimlerinde mermerler
daha ince ve siireksizdir. Amfibolitlerle ardalanmali olan bu mermerler, gri banth
ve iri kristallidir. Bu 6zellikleri gdsteren mermerlerin kalin kesimlerinde bant
kalinliklar1 0.5 - 3.5 metre arasinda degisir. Bu mermerlerin en iyi goriildiigii yerler
Aritagi koyii ile Kizilgukur mahallesi kuzeyinde kalan yamaglardir. Kalinligi 1-2
metre olan mermerlerin bantlarinin arasinda da bazen kalinhigi 40-50 cm civarinda
olan amfibolit ara katkilar1 gozlenir. Bu seviyeler, kalin amfibolitlere oranla daha
agik renkli daha kiigiik kristallidir. Amfibolitler mineral yapisini plajyoklas,
hornblent, diyopsid mineralleri olusturur. Mermer seviyeleri i¢inde amfibolit ¢akil
ve bloklar1 gézlenir. Bloklar diizensiz ve kétii boylamigtir. Bloklu seviyeler, masif

kalin bantl mermerlerin ara katki oldugu seviyelerde goriilmektedir (Sekil 2.17).

Sekil 2.17 Kazdag zirve yolu dogu cephesinde amfibolit ara katkisi olan mermer
seviyesi i¢inde amfibolit ¢akil ve bloklan (Bakis KB).

Bloklu mermer ara katkilar, bantli amfibolitlerin metamorfizma oncesinde
yerlestigi ortam, ilksel olarak bazalt bloklar ve gakillarinin karbonat ortamlarimin
birarada olabilecegi, yanal olarak gegisli ortamlan gostermektedir. Bazaltlar
(amfibolitler) ve kiregtaslari (mermerler) birbiriyle diisey ve yanal gegisli olarak
okyanusal platolar ve onlarla iligkili denizalti daglanmin  gevresinde

bulunabilmektedir.
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2.2.4. Altinoluk Formasyonu (PMKka)

Kazdag Grubu’nun en dis ve en iist kesimlerini Altinoluk Formasyonu
olusturur (Sekil B.1, 2.7 ve 2.8). Kazdag Grubu ile diger birimleri ayiran Kazdag
Styrilma Fayi gevresi boyunca gnayslardan olusan Altinoluk Formasyonu hakim
birimdir (Sekil 2.8). Kazdag antiformunun en dis ¢evre kayasidir. Kalinhg 1800 m
civarinda olan Altinoluk Formasyonu, tabanda koyu renkli, yesilimsi gri, tiste dogru
acik sar beyaz gri renklidir (Sekil 2.18). Alt kesimlerde kuvars, plajyoklas, biyotit,
hornblend, iiste dogru ise kuvars, feldspat, muskovit agirlikli bir mineralojik bilesim

sunar.

S T A i

Sekil 2.18 A: Altinoluk Formasyonu’nda mafik minerallerin egemen oldugu alt
kesimlerden bir goriinim (Sahintepesi kuzeyindeki yol, bakis doguya
Slgek cekic 30 cm) B: Altnoluk Formasyonu’'nda felsik kesimler
(Balaban tepesi yolu bakis kuzeye, 6lgek geki¢ 30 cm).
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Gnayslarin arasinda yer yer amfibolit ara katkilan goriiliir. Bunlar, Aritas
Ké&yii yolunda altinda bulunan gnayslarin arasinda ve daha ¢ok felsik kesimlerin

arasinda izlenirler (Sekil 2.19).

amfibolit ara katki

Sekil 2.19 Aritagi Koyii yolunda felsik gnayslar ile ara katkili amfibolitler (bakig
doguya 6lgek gekig 30 cm.

Altinoluk Formasyonu’nun diger bir ozelligi kalinhg 0,5-200 m arasinda
mermer arakatkilar igermesidir. Mermerler yanal olarak siireksiz ve mercek
goriiniimliidiir. Kazdag Grubu’nun son gerilmeli deformasyonu nedeniyle uzayan
bu mermerler yer yer devasa budinler geklinde yanal olarak yok olurlar. Bu da
arazide izlenmelerini zorlagtinir. Bu ¢aligmada sadece Altinoluk Sahin kayasi ve
kuzeye dogru Sahindere yamaglarinda izlenen, kalinlign 200 metreyi bulan seviye
haritalanabilmigtir. Diger ara katki mermerler en fazla 30 m kalinlhiginda 0.5-1 m
tabakali, iri kristalli ve gri banthdur. Ust kesimdeki mermerler alttakilerle 5nemli bir
farklilik sunar. Usttekiler, ara katkili olarak kalksist seviyeleri igerirler. Ust
seviyelerde yer alan mermerler ise kalinhigi 10-20 m arasinda degisir, gnayslarla
yanal gegislidir ve biiyiik mercekler halindedirler. Mermerlerin diger bir 6zelligi ise
gnayslarla ardalanmali oldugu kesimlerde reolojik farkhliklardan dolay:
deformasyonun karakterini veren yapilari gostermesidir. Bant iginde goriilen
gerilme yapilan ve en geng deformasyonun eseri olan tabaka siyrilmasindan

kaynaklanan kivrimlar, gnays ara katkili mermerlerde gozlenir ($ekil 2.20.)
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Sekil 2.20 Altinoluk Formasyonu’nda gnays-mermer ardalanmasindan 6rnekler A:
Altinoluk Sahinkaya Tepesi (bakis giineye), B: $ahinkaya dogusunda
mermer tabakasi iginde gri bantlar (6lgek ¢ekic 30 ecm, bakis KD), C:
Kavurmacilar Koyii'nde amfibolitlerin lizerinde mermerler ve onlan
izleyen gnayslar dereceli gegish seviyeler(dlgek otomobil, bakis GD),
D: Sahitepe’de gnays-mermer ardalanmasi; tabanda mermerler, orta
seviyede gri yesil gnayslar arasinda dalgali tabakah kesim kalksistler
gosteriyor. Istif, mermer ve onu izleyen gnaysla siiriiyor (6lgek gekig 30
c¢m), E: Altinoluk kuzeyindeki orman yolunda gnayslarin arasinda
bulunan kivrimlanmig bantli mermerler iginde gnays ¢akillart bulunuyor
(6lgek kalem 13 cm, bakis KB).

Mermerler ile gnayslarin gegisli oldugu kesimlerde ve iiste seviyelere dogru
mermerlerin iginde kuvars kirntilani goriiliir. Bu seviyelerde kalksistlere ve agik
renkli muskovithi gnayslara gegis yaparlar. Kazdag Grubu’nun dogu ve bal
kesimlerinde yaygin olan istif giineyde Kazdag Grubu’nu sinirlayan Kazdag Giiney

Siyrilma Fay: gevresinde millonitik 6zellikler gosterir.
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Altinoluk Formasyonu kalin mermerler katkilar igeren  bir istifitir.
Altindaki amfibolitlerle dereceli gegisli olan istif, iiste dogru mafik minerallerin
hakimiyetinin gittikge azaldig1, felsik minerallerin hakimiyetinde kirmntili birimlerin
¢okeldigi ve karbonat kayalarinin bir arada oldugu ortamlan isaret eder. Kalin
kiregtaglarimin arasinda kuvars ve feldspat agirliginin artmasi, kirintili hakimiyeti ve
muskovitli felsik gnayslarin arasinda bulunan ince amfibolitlerin varlig
volkanizmanin etkisini yavas yavas yitirdigini, istifin s1g ve kita tizerinden malzeme

gelen bir havza karakteri kazandigini géstermektedir.

2.2.5. Kazdag Grubu’nun stratigrafik konumu ve kékeni

Kazdag Grubu istifleri teker teker degerlendirildiginde birbiriyle iligkili
ortamlar1 isaret eder. Antiklinal yapist sunan Kazdagi'nmin ¢ekirdegindeki
metaofiyolitler okyanus sirti ve kabugunu temsil eden kayalardan olusmustur.
Uzerine gelen pembe renkli ince tabakali mermerler ve pembe renkli karbonath
gnayslar okyanus kabugu iizerindeki ¢6kelen pelajik kiregtaglar1 ve kirintili istiflere
benzerlik gosterir. Uzerinde yer alan amfibolit-mermer ardalanmasi ise okyanus
platolarim ve denizalti daglarim temsil edecek bir istif karakteri sunar. Deforme
olmalarina ragmen yastik lav benzeri uzamig amfibolitler, bazi kesimlerde bazik
kokenli kayalardan tiiremis kirintilardan olugmus olabilecek, ince mermer ara
seviyeleri igeren amlfibolitler, okyanus platolanyla iligkili denizalti daglarin
cevresinde geligebilecek yama resifleri benzeri karbonatlarla gevrili volkanik
adaciklar olabilecek karakterdedir. Ust kesimlerde yer alan gnays-mermer
ardalanmasimin baslangicinda yer alan mermerlerin iistte gnayslara yanal olarak
amfibolitlere gegisi siglasan ve feldspatik kirintililarin gelmeye basladigi sig

havzalar1 diigiindiirmektedir.

Kazdag Grubu'ndan elde edilen Zirkon yaglari (Okay vd., 1996) Ust
Karbonifer dénemine aittir. Bingdl (1969, 1971) tarafindan bulunan K/Ar 233+24
my Barrow tipi metamorfizma yag1 ise Alt Triyas sonlari ile Ust Triyas basina
denk gelir. Bu durumda amfibolit fasiyesindeki metamorfizmamn kuvvetle orta
Triyas 6ncesinde var olan bir okyanus kabugu ve iizerinde yer alan birimlerin orta-

geg Triyas’ta bir dalma batma zonunda yitmesiyle olustugu s6ylenebilir.
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2.3.. Karakaya Karmasig1 (K-TrK)

Yesil sist fasiyesinde metamorfik, mermer, spilit, metagrovak, feldspatik
kumtag1 ve devasa Permiyen kiregtagt bloklari igeren, biribiriyle iligkileri biiyiik
6lgiide tektonik olarak bozulmus birimler, ilk defa galigma alam iginde bulunan
Karakaya tepesi civarinda Karakaya Formasyonu olarak tanimlanmugtir (Bing6l vd.,
1975). Aym ¢aligmada Bingdl vd. (1975) formasyonun yayilim alamm belirlemeye
galismig, Sakarya Zonu boyunca gozlenen birimin Ankara civarma kadar
gozlendiZini belirtmigtir. Daha sonra Okay vd. (1990; 1991; 1996) ve Pickett ve
Robertson, (1996) Karakaya Formasyonu adi altinda degerlendirilen s6z konusu
birimleri, Biga Yarimadasinda, tektonik iinitelere ayrilarak Karakaya Kompleksi adi
altinda degerlendirmistir. Caligma sahasimin giineyinde Kozak ve Bergama’da
(Akyiirek ve Soysal, 1983; Altunkaynak, 1996), Bursa-Bilecik ¢evresinde (Erk,
1942; Yilmaz, 1977; Kaya vd., 1986; 1989; Geng, 1993; 1995; Geng ve Yilmaz,
1995) Ankara civarinda (Erol, 1956; Bilgiitay, 1960; Batman, 1978; Okan, 1982;
Akyiirek vd., 1984; Kogyigit, 1987) Karakaya birimleri ¢ok sayida arastiric
tarafindan ¢aligilmigtir.

Karakaya Karmagigi adi verilen Jura oncesi birimler, ilk defa Tekeli (1981)
tarafindan Karbonifer-Triyas sirasinda dalma-batma zonunda gelisen eklenir prizma
iiriinleri olarak tanimlanmigtir. Sengér ve Yilmaz (1981), Sengor vd. (1984b)
Karakaya birimlerini Paleotetis’in giineye dalmasi esnasinda Karakaya kenar
denizine ait mavi sist, yesil sist ve amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis
birimleri olarak tamimlanmistir. Okay (1984) diisiik dereceli metamorfizmaya
ugramis Permo-Triyas yagh birimleri Karakaya Kompleksi olarak adlandirir.
Erzincan’a kadar uzanan bir zonda yer alan benzer yas ve 6zellikteki Permo-Triyas
istifleri Kogyigit (1987;1991), Karakaya orojeni olarak adlandirir. Génctioglu vd.
(2000) Karakaya birimlerini Triyas rift birimleri olarak “terrane” tanimi i¢inde orta
Sakarya iginde degerlendirilmigtir. Caligma sahasi i¢inde Karakaya Karmagigi
altinda sahada birbirinden ayirtlanabilen birimler, tektono-stratigrafik olarak en

alttan en iiste dogru alt1 farkli birimden olusur ($ekil B.1, 2.2, 2.21 ve 2.22 ).
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Sekil 2.21 Kazdag dogusunda Karakaya Karmasigi'nin jeoloji haritasi ve jeolojik enine kesitleri.
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Sekil 2.22 Karakaya Karmagigi’nin basitlestirilmis stratigrafisi (Olgeksiz).



Karakaya Karmagigi'mi olugturan birimlerin stratigrafik olarak en altta
bulunanlari, Camlik Metagranodiyoridi iizerinde muhtemelen uyumsuz bulunan
metaarenitlerden olusan Fazlica, metagrovak ve kumtasindan olusan Kinar
birimleridir. Bu birimleri uyumlu olarak, siyah mermer mercekleri ve fillatlarla
baslayan, siyah renkli fillat ve kahverengi sistlerden olusan metabazalt mercekli
Kalabak Birimi izler. Doguda Kalabak Birimi dike yakin bir bindirmeyle Niliifer
Birimi iizerine itilmis bulunur. Niliiffer Birimi spilit hakimiyetinde metreden
kilometreye mermer bloklari igeren bir birimdir. Niliifer Birimi iizerinde Zeytinli
deresi bati yamaglarinda dereceli gegisle, arkozik kumtagi, ¢ort arakatkili kumtagi
ve spilit arakatkili Hodul Birimi gelir. Calisma sahasmin Pasadag ile Akgay
arasinda kalan sirtlarinda Niliifer Birimi, Hodul Birimi tizerine itilmis olarak
bulunur. Havran’in kuzeyinde Hodul’a benzeyen hakim olarak felsik fillatlardan
olusan arkozik ara katkilar igeren Tepeoba Birimi de Niliifer Birimi {izerinde
tektonik olarak  bulunur. Calisma sahasinda Karakaya Karmagigi'nin
tektonostratigrafik olarak en iistiinde, Hodul ve Niliifer birimleri iizerine itilmis,
Permiyen ve Ust Triyas yasl kiregtagi bloklari ve onu kusatan bordo renkli

¢amurtasi ve kumtagindan olugan Cal Birimi bulunur (Sekil B.1, 2.21 ve 2.22).
2.3.1. Fazlica Birimi (K-Trkf)

Karakaya Karmagig'nin en alt seviyesi olarak diistiniilen birim, Camlik
Metagranodiyoridi iizerinde muhtemelen uyumsuz olarak bulunmaktadir. Okay vd.
(1991) tarafindan Camlik Metagranodiyoridi'nin {izerine Kalabak Formasyonu’nun
itilmesiyle olusan deformasyona ugramis kesimler olarak tammlanmugtir. Bu
calismada Fazlica ve Camlik koyleri arasinda Camlik Metagranodiyoridi'nden

ayrilabilen metaarenitler Fazlica Birimi olarak tamimlanmugtir (Sekil 2.21 ve 2.22).

Fazlica Birimi, Fazlhica koyii dogusunda tabanda koti boylanmis ve
yuvarlanmis olan granodiyorid blok (0.3-3m), ¢akillari ile arenadan olugan, zayif
lineasyon gosteren metakumtaglari ile baslar (Sekil 2.23A). Bu ¢akil ve bloklan,
temelden tiiremis granitik bir arena sarmugtir. Bu kesimlerin 6zelligi foliasyonun
geligmis olmasi ve ince taneli kesimlerde yapraklanmadir (Sekil 2.24). Bu tiir
yapilar, Fazlica Kéyii girisinden kuzeye uzanan yolun zemininde, Orta mahalle

Koyii'nde, Tarlabagi Koyii’nden tepeye uzanan yolun iizerindeki evlerin temelinde,
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Camlik K&yii'niin kuzeyinde, Kegitasi Tepesi’'nden dereye inen kuru dere

yataklarinda agik¢a gozlenir.

Koyii Kuzeyi (Bakig batiya) B: Fazlica Koyii-Orta Mahalle arasi fillat
mercegi (Bakig batiya), C: Camlik Kuzeyr Kegitasi Mevkii (Bakis
doguya), D: Camlik Ocak Dere arasindaki patika (Bakis KD), E: Fazlica
ve Kinar Birimi arasindaki dokanak Kalabak Fazlica yolu iizer (Bakig
KB), F: Fazlica Birimi'nin Ocak Deresi’'ndeki goriiniimii (Bakig
doguya).

Granit blok ve ¢akillarimin arasinda ender olarak meta kumtagi seviyeleri
siyah fillatlarla ardalanmalidir. Bu iliskiler en iyi Fazlica’dan Orta Mahalleye giden
yolun kuzeyinde gdriiliir (Sekil 2.23B) Fazlica biriminin foliye ve yer yer tabakali
meta kumtaslan tabaninda bulunan Camlik Metagranodiyoridi ile iligkisi Camlik

Koyii kuzeyinde goriiliir (Sekil 2.23C). Foliasyon gelisiminden dolay: ezik granit
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olarak diisiiniilen birimin bazi kesimleri iizerinde yapilan ¢aligmada Yag Pinan
kuzeyinde Granodiyorid ile foliye kesimin dokanagmmn bulundugu kesimde
litolojinin karakterine bagli gelisen bir deformasyonu isaret eder (Sekil 2.23.D).
Cahigma sahasi kuzeyinde MTA tarafindan yapilan sondajlardan elde edilen
numunelerin iizerinde yapilan tanimlamalarda Camhk Granodiyoridi ile foliye
kesimler incelenirken bazi kesimler kumtagi, bazi kesimler granit olarak
tammlanmis, fakat arazide bu farkhhk haritalanamamistir (Sozli goriisme, B..
Akyiirek, 2002). Dere yataklarinda Fazlica Birimi’nin iist seviyelerinde
belirginlesen ve incelen bir tabakalanma gozlenir. Tabaka kalinliklar Bent
Burnu’nun giineyi ile Kircalar degirmeni arasinda 0,5-6 m arasi olarak saptanmigtir
(Sekil 2.23E,F). Camlik kéyii’niin kuzeyinde yapilan nokta gézlemlerde Kalabak
Birimi ile gegisli olan Fazlica Birimi, aym Fazlica’nin batisindaki gibi grovaklarla

devam edip dereceli gegisli olarak iiste dogru siyah fillatlarla geger (Sekil 2.24).

Sekil 2.24 Fazlica birimine ait bir foliye metakumtas: iginde gakiltagi, Numune yeri
Kalabak-Fazlica yolu ayrimi.

Fazlica Birimi, bélgede konumu ve depolanma ozellikleriyle, giiniimiizde
Eybek Granodiyoridi'min yiizeylendigi, kuzeyde bulunan genis diizlige (Hanlar)
oldukga benzer bir topografyada olugsmus olmaldir. Bu topografyada granit
arenasindan olusan, kalin diizensiz kumlar depolayan, derin kazan yiiksek egimli
akarsular ile granitin dogal aynsmasiyla olusan devasa bloklar igeren ortami,

Fazlica Birimi’nin ¢6kelme ortami olarak yorumlanabilir.
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2.3.2. Kinar Birimi (K-Trkkr)

Calisma alaninda Camhk Metagronodiyoridi ile Kalababak Birimi arasinda
gozlenen metakumtas: ve foliye metagrovaklar Kinar Birimi olarak adlandiriimustir.
Kalabak Birimi ile uyumlu homojene yakin kahnlikta bir meta kumtagi istifidir
(Sekil B.1, 2.21 ve 2.22). Yanal olarak fillat ve sistler, birimde yer yer egemen olur.
Birim, Fazlica yolundaki Sakatasi Pmari kuzeyinde yol iizerinde Camlik
Metagrondiyoridi ile tektonik dokanaklidir. Kalnhg 50 m civarindadir. Fazlica
Birimi ile ayn1 kaynaktan gakillar almis birim, genelde kétii boylanmis kum taneli

yer yer dayammli ince fillat laminalar1 igeren metagrovaklardan olusur (Sekil 2.25).

Sekil 2.25 Kinar Birimi’nden Kinar Deresi’nde bir gériiniim. (Bakis batiya, 6lgek
¢ekic 30 cm).

Kinar Birimi’nin tipik rengi ¢alisma alam iginde koyu gri ve gridir. Kinar
Birimi iginde granodiyorid gakillan ve arenasindan olugan mercekler bulunur. Birim
iginde goriilen birincil yapilar olduk¢a fakir olup, kalinhgi olduk¢a yeknesakur,
Uste dogru arasinda ince laminalar halinde mermer seviyeleri gozlenir. Mermerler

laminali olup, iginde kiigiik fillat ¢akillari bulunur.
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Kinar Birimi, Fazlica Birimi’nin ¢okelme ortamu iizerinde, tektonik aktivitenin
az veya topografyanin yayvanlagtigi bir dsnemde ¢okelmis olmalidir. Grovaklarin
matriksinin yiiksek oranda olusu ve karbonath seviyelerdeki fillat mercekleri, istifin
pek kalin olmayisi, tasinma ve agmnmamn sinirl oldugu bir alanda akarsu-gol

ortaminda ¢okeldigini diisiindiiriir.
2.3.3. Kalabak Birimi (K-Trkka)

ilk defa Krushensky vd. (1980) tarafindan formasyon seviyesinde
adlandinlmistir. Bu adlama daha sonra Okay vd. (1990;1991) tarafindan da
benimsenmistir. Okay vd. (1991) ne gére Kalabak Formasyonu, Karakaya éncesi
bir birim olarak tammlanmus ve Camlik ve Eybek granodiyoridleri tarafindan
kesildigini, Kalabak batisinda ise Camlik Metagranodiyoridi'nin tizerine itildigini
belirtmistir. Kalabak Formasyonu adi verilen birimin, bu calismada Karakaya
Karmagigi’m olusturan birimlerin evriminin bir pargasi olarak goriildiigiinden,
calisma sahasinin bati kesimlerinde diger birimlerin arasinda bir dilim olarak ta

haritalandigindan Karakaya Karmagig iginde degerlendirilecektir.

Kalabak Birimi, ¢alisma sahasinda Kalabak kdyii ve kuzeyinde, Edremit ve
Kadikoy arasinda kalan alanin kuzeyinde yiizeylenir (Sekil B.1 ve 2.21). Tabamnda
bulunan Kmar Birimi ile dereceli gegislidir (Sekil 2.22). Calisma alaninda Kalabak
Birimi igin bir tip kesit tanimlamak gerekirse bu kesit Kalabak Koyii'niin {izerinde
bulundugu sirtin iizerinden iki tarafinda bulunan vadiye inen yollardir. Caligma
alaninda Kalabak Formasyonu’na atfedilen tiim &zelliklerin goriildiigii diger bir
kesit Kalabak Koyii’niin dogusunda bulunan dereden koye gikan patika, kdyiin
gevresini asan yol ve kdyiin batisindaki Dereoba Degirmenine inen yeni agilmig
traktér yoludur. Istif alt kesimlerde kalinligi 0.3-5 m, boyu 1-30 m arasinda degisen
mermer merceklerinin budinlegmis bloklari ile yanal gegisli sistlerle baslar. Bu
mercekler Kinar Birimi ile arasindaki dokanaginda sinirma denk gelir (Sekil
2.26A). Uste dogru uyumlu, kalksist-fillat arakatkili seviyeler goriilmeye baglar.
Aym tiir iliski ist seviyelerde rekristalize kiregtasi budinlerinin tabanlarinda da
izlenir (Sekil 2.26B). Bu seviyenin tipik 6zelligi ince taneli birimlerden olugmasidir.
Uste dogru, altindaki Kinar Birimi’nden farki, grovaklarmn silisifiye bazalt katkilan
icermesi ve tamamen siyah renkli fillatlar ile kirli sari renkli mika sistlerin

hakimiyetine gegmesidir (Sekil 2.26C). Kalabak Koyii ve gevresinde rekristalize

60



Sekil 2.26 A: Kalabak-Fazlica yolunda Mermer mercekli fillatlar, B: Sist-mermer
ardalanmasi Kalabak koytidogusu, C: Kalabak Koyt kuzeyindeki
yolda mermer laminali fillatlar, D: Edremit-Camci yolunda Kalabak
Birimi iginde budinlesmis mermer, E: Kalabak kuzeyindeki orman
yolunda gist-fillat aradalanmasi, F: Kalabak Birimi i¢inde siyah renkli
mermer mercegi. (Olgekler geki¢ 30 cm, kalem 15 cm).

kiregtasi mercekleri kalin tabakah, gri ve yer yer siyahtir. Arazide tek tik
budinlesmis beyaz mermer merceklerine de rastlanir (Sekil 2.26D). Istifin st
seviyelerinde ise hakim birim mikasist ve fillatur (Sekil 2.26E).  Edremit’in
kuzeyinde Camci ve Derelikdy’e giden yolun iizerinde Kalabak Birimi i¢indeki,
kiigiik siyah mermer merceklerinin metagrovaklarla ve fillatlarla iligkisi agikga
izlenir. Bu yol iizerinde bulunan bir maden alaninda tiirbiditik seviyelerin i¢inde
beyaz renkli boyu 0.5-15 m arasi degisen mermer bloklari bulunmaktadir. Kalabak
Birimi iginde bulunan rekristalize kiregtasi merceklerinden en tipik olani
Edremit’ten Eybek Dagi’na giden yolun batisinda kalan eski tas ocagidir (Sekil
2.26F). Kalabak Birimi’'nin bati kesimlerinde Kalabak Koyii futbol sahasi i¢inde
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dilimli ve siddetli makaslanmis kesimlerde ince serpantinit dilimleri bulunur (Sekil
2.27A). Degirmenoba yolu iizerinde ise kirectasi merceklerinin olduk¢a deforme
oldugu sist ve fillatlarda klivajin giiglendigi, dereye dogru yer yer yaklasik K-G
dogrultulu, dike yakin doguya egimli ters faylann gelistigi goriiliir. Kalabak Birimi
batida Niliifer Birimi’nin spilitleri ile tektonik dokanaklidir. Tepeoba’nin dogusu
Cigdem tepenin giineyi, Kadikdy’den Ortaoba’ya giden yolun baslangicinda ve
Beyoba’ya giden yolun Mezarlik mevkii civarindaki yol yarmalarinda da Hodul
Birimi ile arasinda bulunan tektonik dokanak boyunca da ezilmis metabazitler
gozlenir. Yer yer sist ve fillatlarn arasindaki tirbiditik metakumtaglarinda slump
yapilari, taban yapilari, tabaka iginde konglomeradan ince kum boyutuna dogru
dereceli tabakalanma, iiste dogru laminalar goriiliir. Bu meta kumtasi seviyelerinde
Derelikdy Degirmeni’ne inen yolda, Camci Koyii’'nden Yagyer Kdyii’ne giden yol
iizerinde oturma yapilari ve kaval yapilar goézlenir. Kadikdy kuzeydogusunda
beyaz renkli rekristalize kirectaglan bloklar halinde fillatlarm arasinda
bulunurlar($ekil 2.27B).

Sekil 2.27 A: Kalabak kéyiinde dilimlenmis serpantinize metabazitler (mb) (bakis
doguya) B: Kadikoy kuzeyindeki yolda Kalabak Birimi iginde beyaz
renkli rekristalize kiregtas (kgt) bloklari (Olgek ¢ekig 30 cm)
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Kalabak Birimi, hakim kaya tiirii olarak kokende ince tabakali kumtagi,
camurtasi, ¢akiltagi ve laminali mercek seklinde kiregtasi, sik karbonat arakatkisi
olan ¢okellerin metamorfizmaya ugramis halidir. Tabandaki birimlere oranla daha
aktif bir tektonik ortami isaret eder. Kalabak sirtinda siyah fillatlarla ara katkih
deforme ve silisifiye olmus bazaltlar, iiste dogru blok ozelligi gosteren farkh
ozelliklerdeki  kiregtagt bloklar1 bolgede ¢okelmeyle es yash tektonik

hareketlenmeyi isaret eder.
2.3.4. Niliifer Birimi (K-Trkn)

Niliifer Birimi, ilk defa Okay vd. (1990) tarafindan adlandirilmigtir. Bandirma,
Manyas ilgesi giiney kesimi ile Bursa’mmn giineyini olusturan Uludag ¢evresinde
genis yayillimi gozlenmektedir. Birimin adlandirildigi kesit yeri Niliifer g¢ayi

vadisidir.

Niliifer Birimi ¢aligma sahasinda doguda Kalabak ile Tepeoba kdoyleri
arasindaki vadide ve sirtlarda yiizeylenir. Bu lokalitede iki dokanak ta tektoniktir
(Sekil B.1 ve 2.21). Batda ise Kazdag ile Pagadag arasinda kalan sirtlar ve
vadilerde Niliifer Birimi, Kalabak Birimi ve Hodul Birimi ile tektonik dokanakh,
baz1 kesimlerde Hodul Birimi ile yanal gegisli veya Hodul Birimi, Niliifer Birimi

iizerinde uyumlu olarak yer almaktadir (Sekil B.1, 2.21 ve 2.22).

Niliifer Birimi sahada spilit hakimiyetinde metatiif, mermer mercek ve
bloklar ile seyrek arkozik ara katkilarla tammir. Caligma sahasinda Beyoba ve
Mehmetalan civarinda spilitlerle ara katkili mermer mercekleri goriiliir. Bu mermer
merceklerinin  yanal olarak spilitlerle kusatildigi en iyi kesim Mehmetalan’dan
Sarikiz’a giden yol ile Zeytinli Cayr arasinda kalan alanda, Zeytinli’den
Beyoba’ya giden yol iizerinde goézlenir (Sekil 2.28A). Bu kesimlere de arkozik
kumtas1 ara katkilan goze carpar (Sekil 2.28B). Mermer ve arkozik kumtagi
arakatkisinin lizerinde, Zeytinli deresi iginde, iyi yuvarlanmig mermer, spilit
bloklar1 volkanojenik bir kum matriksle sarili, deforme konglomeralar bulunur
(Sekil 2.28C). Spilitler, yesil kahverengi ve yesil renkli metatiiflerle ardalanmalidir
(Sekil 2.28D). Niliifer Birimi’nin en iyi goriildiigi kesim, Zeytinli Cay: vadisinin
iki yakasi ve Bazlamag tepesinden Oba kdylerine uzanan sirtin arasindaki yoldur.

Spilitler masif tabakal olup, Bazlamag gozetleme kulesi yolu civarinda tipik yastik
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lav yapis1 gosterir (Sekil 2.28E). Homojen bir goriiniim sunan spilitler az deforme
olmustur. Bu kesimlerde Niliifer Birimi iginde kalin tabakali beyaz mermerler yer
alirlar. Niliifer Birimi i¢inde bulunan mermerler Manyas’in giineyinde Akyiiz ve
Okay (1998) tarafindan Cataltepe Mermeri olarak adlandirilmis s1g denizel oldugu
belirtilmigtir. Balaban gozetleme kulesinden oba kdylerine inen yol tzerinde
Niliifer Birimi’ni olusturan spilit ve mermerler, Kazdag Giiney Siyrilma Fayi’'nin

yapisal etkisiyle daha da deformedir (Sekil 2.28E).

Sekil 2.28 A: Niliifer Birimi (mb) iginde rekristalize kiregtasi (ket) mercekleri, B:
Niliifer Birimi i¢inde arkozik arakatkilar, C: Niliifer Birimi iginde spilit
arasinda blok ve cakilli metabazit, D: Metabazil arasinda metatiif

arakatkilar, E: Niliifer Birimi iginde yasuk lavlar (yl) (¢eki¢ 30 cm), F

Metabazitlerin ~ kusatigi  mermerler, G: Bazlamag  Tepesi
giineydogusunda Kazdag Siyrilma Fayi tavan blogunda deforme olmus
spilit (geki¢ 30 cm).
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Bu kesimler, Kazdag Grubu’ndan asiri foliye olmus metatiiflerle ayrihr.
Beyoba yolunda, Hasanboguldu-Kazdag yolunda, Sarikaya Tepesi giineyinde,
Niliifer Birimi’nin iizerinde Hodul Birimi yer ahr. Bazi yerlerde Niliifer Birimi
iginde ara katki olarak gdzlenen arkozik kumtaglart Hodul Birimi’nin yanal olarak

Niliifer Birimi ile gegisli oldugunu gostermektedir (Sekil 2.29).

Sekil 2.29 Spiltlerle (sp) ara katkil arkozik (a) kumtaslari, koyu renkli kesimler
spilit agik renkli kesim arkozik kumtagi (Bazlamag’tan giineye Pasadag
orman yolu, bakig yonii GB).

Niliifer Birimi'nin yagi hakkinda veri iginde bulunan mermer bloklarindan
gelmektedir. Ergiil vd. (1980) spilitlerin i¢inde bulunan mermer bloklarindan
derledigi omeklerde fosillerde Orta-Ust Permiyen yas bulmus, Ust Triyas
konglomerasi iizerinde uyumsuz oldugundan Alt Triyas yas 6nermistir. Kaya ve
Mostler (1992), Bergama’daki Kozak civarindaki metabazitler iginde yer alan
karbonat seviyelerinden derledikleri konodontlardan Orta Triyas, Okay (2000) ise,
Bursa’min giineyindeki tip kesitin alt seviyelerinden derledigi konodontlarin Alt
Triyas yas bulgusu elde etmislerdir. Caligma sahasinda Bingdl (1971),
metabazilerde K-Ar metoduyla 304+31 my ( Ust Karbonifer-Alt Permiyen) yas
bulmustur. Niliifer Birimi, kalin tabakal rekriztalize kiregtaslari ve onlari kusatan

spilit ve yesil renkli metatiiflerle Orta Permiyen-Alt Triyas yasli bir birimdir.
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Niliifer Birimi’nde farkli lokalitelerde yapilan jeokimyasal analizler denizaltidag
(Pickett, 1994) ve okyanus platosunu (Okay vd., 1996) temsil ettigini gostermistir.
Olasilikla okyanusal bir bazalt platosunun iizerindeki denizalti daglan ile ilintili

ortamlar1 gostermektedir.
2.3.5. Hodul Birimi (K-Trkh)

Hodul Birimi, ilk defa Okay vd. (1990,) tarafindan adlandirilmistir. Okay vd.
(1990), ¢alisma sahasinda Kazdag dogusunda gézlenen arkozik kumtaslarinin
tamarminm Hodul Birimi’ne dahil etmistir. Bu ¢alisma’da sadece Karakaya birimleri
ile iligkili olarak goriilen Pasadag-Kazdag arasinda kalan arkozik kumtaglari Hodul
Birimi adi altinda degerlendirilecektir (Sekil 2.21 ve 2.22). Hodul Birimi, ¢alisma
sahasi batisinda Niliifer birimi {izerinde uyumludur (Sekil 2.30). Karakaya Tepesi
kuzeyinde de Niliifer Birimi, Hodul Birimi iizerinde tektonik olarak yer alir. Kozak
Dagi dogusunda Hodul Birimi’nin Niliifer Birimi ile uyumlu oldugu Akyiirek ve
Soysal (1983) tarafindan da saptanmuistir.

Sekil 2.30.Mehmetalan giineyinde Niliifer Birimi (nl) ile Hodul Birimi (h)
arasindaki gegis (Olgek gekig 30 cm, bakis yonii kuzeye).

Hodul Birimi, ¢aligma sahasinda Ortaoba Kdyii'nden batiya dogru olan vadi
icinde ve Karakaya Tepesinden Bazlamag tepesine giden yol iizerinde en iyi
seklinde gozlenir. (Sekil B.1 ve 2.21). Hodul Birimi en genel haliyle arkozik
kumtaslan egemenliginde, fillat ve sist, seyrek ¢ort ara katkili az miktarda spilitik

ara katki ve mercekler i¢eren bir birimdir (Sekil 2.22).
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Hodul Birimi arkozik kumtaglarinin en tipik goriildiigii yerlerden biri de
Zeytinli-Hasanboguldu yoludur. Arkozik kumtaslar orta kalin homojen tabakah
agik sari ve beyaz renklidirler (Sekil 2.31A). Yukarioba mezarligindan Karakaya
Tepesinin kuzeyinde kalan kesimde yol yarmalarinda da arkozik kumtaslari, ¢ort
arakatkilaryla ardalanmali olarak bulunur, arkozik kumtaslari 5- 35 cm arasinda
kalinliklar verir (Sekil 2.31B). Cértlerin kalinliklart 1-2 cm den 10-12 ¢m arasinda
degisir. Genellikle siyah renkli olan ¢értler bazi kesimlerde gri renklidir. Cortli
kesimlerde spilit ara katkilar bulunur (Sekil 2.31C). Ust kesimlere dogru aralarinda
ince fillat ara katkilari bulunur (Sekil 2.31D). Calisma alani iginde yer yer arkoz
fillat ardalanmasi hakimiyetinde olan kesimler makaslanmis dilimler halinde

bulunur. Arakatkihi olarak arkozlarin arasinda seyrek olarak bulunan agik renkh

seviyeleri (Bakis KB), B: Bazlamag tepesi yolunda Hodul Br. arkozik
kumtaglariyla ardalanmal ¢ortler(Bakis KD), C: Bazlamag tepesi
yolunda arkozik kumtaglariyla ardalanmali siyah fillatlar (Bakis
doguya), D: Bazlamag tepesi yolunda spilitlerin iizerinde ¢ort tabakalari
(Bakis doguya), E: Mehmetalan koyii giineyinde arkozik kumtaglari
arasinda 1yi foliye olmus fillatlar , F: Bazlamag tepesi yolunda arkozlar
arasinda tabakali spilitler (Bakig KD).
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fillatlar ok iyi gelismis foliasyonlar gdsterirler (Sekil 2.31E). Hodul Birimi’nin
icinde ara katkilar halinde ince taneli spilitik seviyelerin diger bir ozelligi de
tabakali oluslaridir (Sekil 2.31F).

Hodul Birimi’nin diger dikkat ¢eken bir 6zelligi de iginde bulunan kalin
tabakali grovak tiirii kumtaslarinin iginde budinlesmis intra-formasyonel kirectas1
cakillar bulunmasidir (Sekil 2.32A). Bu seviyedeki kiregtaslan gri renkli mikritik
ozelliktedir. Bu seviden alman az rekristalize bir numuneden elde edilen
Hemigordiopside foraminifera? ve Diplosphaerinea sp.? fosilleri olasih olarak
Permiyen yas vermektedir (D. Altner, sozlii gériisme 2003.) Bu seviyenin alt
kesimlerinde fillatlar, metatiif arakatkili olup arasinda spilit budinleri bulunur (Sekil
2.32B). Hodul Birimi iginde seyrekte olsa arkozlarla ara katki olarak kiregtaglari
bulunur. Bu kiregtaglar gri renkli mikritik ve rekristalizedir. Kiregtasi ara katkilarin
kalinliklart 5-40 cm arasi degisir (Sekil 2.32C). Arkozik kumtaslan feldspatik
arenit olarak tammlanabilir.  Birim, genel karakteri itibariyla ortag tiirbidit

fasiyesinde ¢okelmis bir istif Gzellikleri sunar. Kumtaslarinin fillatlarla gegisli

Sekil 2.32 A: Karakaya Tepesi'nde Hodul Birimi i¢indeki intra-formasyonel
kiregtagi igeren kumtagi seviyesi (Bakig yoni KD), B: Karakaya-
Bazlamag tepeleri arasinda Hodul Birimi arkozlarina ara katk olarak
bulunan fillatlar iginde spilit bloklar1 (Bakig yonii KD), C: Hodul Birimi
iginde ara katki olarak bulunan kiregtag seviyesi (Bakig yonii doguya).
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oldugu kesimlerde kanal yapilar1 gozlenebilir. Arkozlarin tabaninda fillat bulunan

kesimlerde kaval yapilan yer yer gézlenebilmektedir.

Hodul Birimi’nde sahada kesin yas elde edilebilecek fosil bulgusu yoktur.
Hodul Birimi’nin igindeki kiregtasi bloklarindan Okay vd. (1990) ve Okay ve
Mostler (1994) Ivrindi-Manyas gevresinde elde ettikleri fosillere Orta Karbonifer-
Ust Permiyen arasinda yaslar vermistir. Hodul Birimi, volkanizmamn aktif oldugu
bir alanda gerilme tektonigi ile ¢6ken kesimlerde ¢okelen, ortag tiirbiditleri temsil
etmektedir. Spilit ve ¢ort arakatkili arkozlar, yay onii havzalarda eklenir

prizmalarda rastlanan bir kombinasyondur.
2.3.6. Tepeoba Birimi (K-Trkt)

Tepeoba Birimi, ilk defa bu ¢aligmada Karakaya iginde tamimlanan bir
birimdir. Calisma sahasinda Tepeoba ve Yaylaonii koyleri ile Yayla Tepe arasinda
kalan sirt ve vadilerde gozlenir (Sekil B.1 ve 2.21). Hakim olarak agik renkli
metatiifler ve fillatlarla ara katkili ince taneli arkozik kumtaslarindan olusur, taban
seviyelerinde dilimlenmis kiregtagt bloklari bulunur (Sekil 2.22). Hodul Birimi ile
en onemli farki spilitik ara katkilarin ¢ok az olmasi ve kumtaslarinin gok ince taneli

olusu ile agik renkli fillat ve sistlerin hakim birim olmasidir.

Tepeoba Birimi'nin ¢evresindeki birimlerle iligkisi tektoniktir. Dogusundaki
Niliifer Birimi ile iligkisi dike yakin bir ters faydir. Dereoba Degirmeni’nden
Asartepe’ye uzanan yolun iizerinde bir ezik zonu boyunca bu iliski izlenebilir (Sekil
2.33A). Tepeoba Birimi’'nin Yaylanii Koéyii'nden Yayla Tepe’ye giden sirt
iizerinde oldukga iyi yiizlekler vermektedir (Sekil 2.33B). Birimin, Kalabak Birimi
ile iliskisi Yaylaonii Koyii civarinda tektoniktir. Genellikle Tepeoba Koyii’ne
tirmanan yol iizerinde birimin iginde, iri taneli meta-kumtas: seviyeleri, beyaz renkli
kiviimli foliye felsik fillat seviyeleri de goriiliir ($ekil 2.33C). Bej renkli
mermerlerin en bilyiik mostralarinin Asar Tepe’de antiform bigiminde ve sistlerle
dereceli gegisli olduklar goriliir (Sekil 2.33D). Tepeoba’nin batisinda agilmis bir
cukur iginde tistteki beyaz renkli mermerle siyah laminali mermerin dereceli gegisli
olduklar iizerlerinde olduk¢a deforme gisti bir matriks tarafindan sivali oldugu
goriilir.  Bu birimlerin dokanaginda goriilen bresik kirikli yapilarindan dolay:

tektonik etkilerle pargalanmig dillimler olarak bulunurlar. Bu dilimler Asartepe
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batisinda yol boyunca gok agik gézlenmektedir. Tepeoba gevresinde bulunan diger
kalin tabakali mermer seviyeleri Niliifer i¢inde yer alirken, Asartepe’deki kiregtast,
Tepeoba Birimi iginde yer alir. En iist seviyeler i¢inde, 1-2 m boyutunda siyah
renkli, iginde ¢ort seviyeleri bulunan, iyi yuvarlanmig, mermer bloklari da seyrek

olarak goriiliir.

nNILUFER

A KALABAK

Sekil 2.33 A: Kalabak Sirti’ndan Asar Tepe’ye Tepeoba birimine genel bir bakis,
B: Yayladnii’'nden kuzeye giden yolda feldspatik tiifler ve fillatlar
(Olgek ¢eki¢ 30 cm), C: Yaylatepe yolunda metatiiflerde kivrimh
seviyeler. D: Asartepe’de beyaz kalin renkli rekristalize kiregtast
tabanina bulunan kalsitiirbiditik fillat mermer ardalanmasi (Olgek ¢ekic

30 cm).
Calisma alaninda Tepeoba K&yii’niin batisina dogru birim feldspatik
sistlerin hakimiyetindedir. ince metabazit arakatkili olan sistlerin 3-5 cm.lik
volkanojenik kokenli metakumtaslar ile ardalanmali oldugu goriiliir. Ince spilitik

arakatkilar da igeren volkanojenik kokenli bu kumtas: istifi, iiste dogru gri-yesil
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fillatlarla birlikte oldukga gézenekli felsik tiiflerle volkaniklerle ardalanmalidir. Bu
kesimlerde mermer blok veya ara katkilari hig bulunmaz ve ince taneli birimlerden
olustugundan ¢ok iyi kivrimlanmis ve foliye olmustur (Sekil 2.34). Bu ozelligi ile
Kalabak ve Hodul birimlerinden ayrilir. Hodul Birimi’ninden Tepeoba Birimi’ni
ayran  diger 6nemli bir ayrag litolojik olarak Hodul Br. feldspatik kumtagi
egemenliginde iken Tepeoba Birimi felsik fillat ve foliye yesil beyaz renkli tiiflerin

egemenliginde olmasidir.

Sekil 2.34 Yaylatepe giineyinde kiviimli metatiiflerden bir goriintim.

Tepeoba Birimi, iiste dogru mermer merceklerinin par¢alanmis bloklarini
igeren, agik yesil ve beyaz renkli feldspatik sist ve fillatlarla ardalanmali metabazit,
volkanojenik ince tabakali kumtaslariyla temsil olur. Ince taneli birimlerden olusan
bu volkanik serinin tipik 6zelligi, gok sade bir birim olmasidir. Tabaka kalinhklar
orta ve ince olan 1yi boylanmis kayaglardan olusan Tepeoba Birimi’nde, iiste dogru
tiirbiditik ara katkilarin pargalanmig mermer merceklerinin  varligi tektonik
aktivitenin gittik¢e hizlandigim gostermektedir. Tepeoba Birimi, Hodul Birimi’nin
yanal devami niteliginde, distal tiirbiditlerin olusturdugu, yer yer kanallarla igine
bloklarin aktarildigi bir birimdir. Tepeoba Birimi’nin Hodul Birimi’ne gére daha
foliye ve kivrimhdir. Bu yapisimin temelinde ince taneli birimlerin gegirdigi

metamorfizma ve deformasyon bulunur.

2.3.7. Cal Birimi (K-Trkke)

Okay vd. (1990) tarafindan Can-Yenice yolundaki Cal Koyii'nde
adlandirilmigtir. Bu bolgedeki kayalarin ilk defa tamimlanmasi Blanc (1965)
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tarafindan yapilmistir. Okay vd. (1990) ¢alismalarinda Edremit kuzeyinde Cal
Birimi'nin varhgindan séz etmezler. Caligma sahasinda Pagadag, Cigdemtepe,
Kirtepe, Durdagi’nin giineyinde mostra veren birimin ¢evre dokanaklari tektonik
olup, Pasadag’da kiregtagi blogunun kalinligi 300 m civarindadir. Bu lokalite de
kiregtas: bloklarinin iizerinde Liyas yash Bayirkdy Formasyonu’nun konglomeratik
kumtaglar1 ve kalin tabakali Bilecik Formasyonu agisal uyumsuz olarak bulunur,
Tabaninda ise iizerlerine itildigi Kalabak ve Niliifer birimleri bulunur (Sekil B.1,

2,21,2.22've2.35):

Kazdag Grubu

4 caLsiRiMI - ALUVYON §
g n PLEYISTOSEN- GUNCEL

3
% - =
iLUFER BIRIMI
@ § N B HASANBOGULDU FORMASYONU
%S ; HODUL BIRINI 3l UST PLIYOSEN -ALT PLEYISTOSEN
88 % M m EYBEK GRANODIYORIDI
8 KALABAK BiRiMi UST OLIGOSEN
3 p— g

g 3 BILECIK FORMASYONU

JURA
ALT KRETASE

KAZDAG GRUBU BAYIRKOY FORMASYONU

Sekil 2.35 A: Cal Birimi’nin genel arazi gériiniimii (Bakig Kocadag gozetleme
kulesinden doguya) B: 3-B sayisal jeoloji haritas: (Bakis yonii batiya).

Calisma sahasinda Cal Binmi, kirmuzi ve sarabi renkli ezik seyllerden
olusan bir matriksle i¢inde bulunan mega bloklardan olusur. Bordo seyller arasinda
mor renkli spilitik arakatkilar bulunur. Bu birimler mega kiregtagi bloklarinin
etrafinda dar bir zon halindedir. Kalin tabakali biyosparitik kiregtaglan taban

seviyelerde dinamik metamorfizma gegirmis rekristalize olmustur. Cal Birimi’nin
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yapisal tabaninda yer yer gozlenebilen kumtas: seyl arakatkili kesimleri tektonik
dokanaklar boyunca ezilmis, dilimlenmis ve ince kiregtasi arakatkilar rekristalize
olmusgtur (Sekil 2.36A). Bu seviyelerin Orta Tepe, Karadag koyii gibi kesimlerde
oldukga deforme olduklan gozlenir. Fakat bazi kesimlerde bu deformasyon
kaybolur ve daha homojen bir yapi goriiliir(Sekil 2.36A). Deformasyonun tane
boyu ile iligkili oldugu gibi bir de bindirme boyunca yer yer millonitik karakterli
oldugu goriilmektedir.

Sekil 2.36 A: Pasadag eteklerinde Cal Birimi tabaninda dilimli kirmiz: fillatlar ve
rekristalize kiregtaslarn (Olgek ¢eki¢ 30 cm) B: Matriksin iginde daha
az deforme kiregtasi arakatkil fillatlar (Olgek geki¢ 30 cm).

Cal Birimi igindeki Permiyen kiregtasi bloklan platform ortamini gosteren
bir karakterdedir. Tabaninda bulunan birimlerin yer yer iizerini orttiigii kesimlerde
deforme olmamus olmalan tabandaki plastik deformasyonun bir kisminin gekim
kaymasi hareketlerini diigiindiirmektedir. Cal Birimi igindeki mega bloklar tektonik
olarak aktif bir ortama taginmis, daha sonrada Karakaya birimlerini olusturan
dilimli yapinin en istiine eklenmistir. Edremit kuzeyinden yapilan yas
calismalarinda Leven ve Okay (1996) Ust Permiyen fosilleri tespit etmistir.
Pasadag lokalitesindeki mega kiregtasi blogunda bulunan fosiller ise Noriyen yas
vermektedir (M. Duru ile s6zlii goriisme, 2003) . Bu durumda Cal Birimi’nin yasi

Geg Triyas’a kadar ¢ikmaktadir.
2.3.8. Karakaya Karmasig1’nin stratigrafik konumu ve kékeni
Karakaya Karmasigi iginde degerlendirdigimiz  tektono-stratigrafik

birimlerin kdkeni konusunda hemen hemen agik bir yorum yoktur. Cok sayida
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arastirmada  yersel olarak yapilan gozlemlerden ¢ok farkli  yorumlar
yapilabilmektedir. Bu ¢aligmaya gére Karakaya Karmagigi biribirine dereceli gegisli
birimleri igeren, bindirmelerle birbiri iizerine itilmis tektonik iiniteler ve bir
okyanusun agilma ve kapanmasimi gdsteren ortamlarin pargalarim igerir. Fazlica
Birimi, Karbonifer éncesine ait Camlik Metagranodiyoridi iizerinde temel selintisi
olarak gelisen ilk birimdir. Kinar Birimi ise bdlgede tektonik aktivitenin ilkel
evrelerinde yaygin bir sedimantasyonun bagladig: karasal kirintililarla ardalanmali,
siyah, yanal olarak siireksiz ince tabakali kiregtasi mercekleri golsel bir havzaya
isaret etmektedir. Uste dogru dereceli gegisli oldugu Kalabak Birimi, tektonik
etkinin artig1 havza gelisimini isaret eder. Bu havzada goriilen silisifiye, siyah
kahverengi, iri amigdoller igeren bazaltlar ve laminali mermer mercekleri igeren
metagrovaklar ve iist seviyelerde at kesimlerde goriilen siyah renkli mermerlerin
bloklarini igermesi, ¢oken bir havzamn kendi iginde malzeme verdigini
gostermektedir. Fazlica, Kinar ve Kalabak birimleri bir granitik bir temel {izerinde
faylanmayla gelisen birimlerdir. Tepeoba Birimi ise bu havzanin okyanusal nitelik
kazanmaya basladigi dénemi isaret etmektedir. Distal tiirbiditler ile ardalanmali
metabazitler ve platform tipi merceksel beyaz renkli kiregtaglari ve bloklari,
metatiifler, yay ardi havzaya benzer bir goriiniim sunar. Niliifer Birimi ise okyanus
platosu ve denizalti dagi ozellikleri géstermektedir. Hodul Birimi feldspatik
tiirbiditler ile ardalanmali spilitler, kimi mercek 6zelligi gosteren beyaz kiregtas
bloklari ile dalma batma zonunda yiten okyanus kabugunun iizerinde gelisen eklenir
prizma o6nii ¢okelleridir. Cal Birimi ise devasa geg¢ Permiyen bloklari igeren,
agirhkh olarak kirmizi gamurtaglari ve mor spilitler igeren karmagsik yapih bir
birimdir. Bu birimin en tipik 6zelligi diger birimlerde ender de olsa goriilebilen
birbiriyle iligkilendirilebilen tabakal birimlerin olmamasidir. Karakaya birimlerini
yanyana getirdigimizde biri biri iizerine itilen, s6z konusu birimlerin arasina
yerlesmis ince ofiyolitlerle, birlikte kita kenarinda gelismeye baslayan bir havzadan
baglayarak okyanus tabam iizerinde gelisen birimleri bir araya getiren bir eklenir
prizma s6z konusu olmalidir. Bu eklenir prizmay: olusturan kayalarm yas: igin elde
edilen fosil yaslari geg Karbonifer-erken Triyas arasinda bulunmaktadir (Kaya ve
Mostler, 1992; Leven ve Okay, 1996). Orta Triyas-ge¢ Triyas baginda eklenir
prizma iginde yesil sist fasiyesinde metamorfizma gelisirken iizerlerinde bulunan

ge¢ Triyas denizi platform kosullarinda siglasmis Noriyen’de garpigmanin son
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evresinde birbiri iizerine itilmeye devam eden birimler, birbirine eklemlenmis ve
KKD-GGB dogrultusunda uzanan bindirmeler boyunca ckayh bir  gortintii
olusturmustur. Karakaya Karmagigi, Camlik-Zeytinli arasinda yer alan, biribiryle

iligkili birbirini izleyen ortamlari biraraya getiren bir eklenir prizmadir.

2.4. Ust Triyas-Alt Kretase Birimleri

Calisma sahasinda Mezozoyik doénemine ait birimler, geg Triyas-erken
Kretase déneminde ¢okelmis, karasaldan baslayan, derin denizel ve daha sonra sig
denizel ortamu isaret eden Camhk, Cakaltepe, Sakarkaya, Bayirkdy ve Bilecik
Formasyonlar, ge¢ Kretase dénemine ait, hakim olarak Mezozoyik birimlerinin bir
dalma batma zonunda y1gismasiyla derlenmis Cetmi Ofiyolitik Karmagigi’dir (Sekil
237, 2.38 ve 2.2). Ofiyolitik melanj calisma sahasimin batisinda, gokel istif ise
dogusunda yer alir. (Sekil B.1).
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Sekil 2.37 Kazdag dogusunun basitlestirilmis stratigrafisi (6lgeksiz).
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Sekil 2.38 Edremit ¢evresinin jeoloji haritasi ve enine kesitleri.
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2.4.1. Camhik Formasyonu (Trg)

Camlik Formasyonu, Havran’in kuzeybatisinda Camlik ile inénii Koyii
arasinda bulunan yol iizerinde gozlenir (Sekil 2.4.2). Birim daha 6nce Krushensky
vd. (1980) tarafindan Halilar Formasyonu, Altmer vd. (1991) Bagcagiz
Formasyonu, Okay vd. (1991) tarafindan Hodul Birimi olarak adlandirilmigtir.
Krushensky vd. (1980) Camhk Koyii ile Halilar Koyii arasinda kalan Camlik
Metagranodiyoridi ve Karakaya Karmagigi'min pargasi olan foliye Fazlica
Birimi’ni, metamorfik olmalarina ragmen, sahadaki tiim arkozlar ile birlikte Halilar
Formasyonu’na dahil etmistir. Oysa s6z konusu arkozik kumtaglari, Karakaya
Karmagig1 birimleri ve Camlik Metagranodiyoridi tizerinde uyumsuzdur. Arkozik
kumtagindan olusan s6z konusu seri, taban ve tavan dokanaklar, litolojik
6zelliklerinden dolayr bu g¢ahsmada tip kesidinin bulundugu Camhk Kd&yii’ne

izafeten Camlik Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Camlik Formasyonu tabanda Fazlica Birimi, Kalabak Birimi ve Camlik
Metagranodiyoridi tizerinde uyumsuz olarak bulunur (Sekil 2.38 ve 39A). Bu

uyumsuzluk en 1y1 Camlik mezarhg ile Asagimahalle yolu arasinda, Asagimahalle

Sekil 2.39 A: Camlik-Asagi Mahalle yolunda Camlik Metagranodiyoridi ile Camlik
Formasyonu arasindaki uyumsuzluk (Bakis yonii KB), B: Camlik-Asagi
mahalle yol ayriminda arkozlar(Bakis yonii KB), C: Arkozlar iginde
kanal yapis1 ve KB-GD yonlii paleoakinti(Bakis yonii GD), D: Camlik
Inénii yolunda dik tabakali silttas: arakatkil arkozlar(Bakis yonii GD).
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flkokulu’nun giineyinde yol kenarinda gozlenir (Sekil 2.39A).  Bu yolun
Cakaltepe’ye kadar olan kesimi olgiilii kesit igin ideal lokalitedir. Uzerinde ise

dereceli gecisle Cakaltepe Formasyonu bulunur.

Cambk Formasyonu’nun &lgiilen kalinhg 625 metredir (Sekil 2.40). Bu
kalinhk yanal olarak paleotopografyaya bagh olarak degismektedir. Kaynak yonii
KB dir. Tabanda kalin tabakali, kirli sari, iyi yuvarlanmig 5-20 cm arasi kuvars,
metagranodiyorid, beyaz mermer; kétii yuvarlanmug 1-10 cm arasi fillat, sist, siyah
mermer ¢akilari igeren, konglomeratik, koseli taneli, silisifiye, kalinhg 1.5-4 m
arasi feldspatik kumtaslaryla baslar. Uste dogru seyrek koyu gri-yesil renkli seyrek
seyl ara katkilari bulunan orta tabakali kumtaslarinin hakimiyetine geger (Sekil
2.39B). Kumtaslarimin tabaka altlarinda ve ince seyl ara katkilarda, yassi odun
pargalari bulunur, Istifte iiste dogru, tabaka kalinlhiklarinda belirgin bir azalma, tane
boyunda incelme gozlenir. Bu seviyelerde seyrek seyl ara katkilarinin kalinligmmn
3-5 m arast degistigi gozlenir. Bu seyl ara katkilari iginde ince taneli kalinhg, 20-

40 cm arasi degisken laminali silttaslar da bulunur. Uste dogru homojen tabakali
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Sekil 2.40 Calisma sahasinda Ust Triyas-Alt Kretase serisinin 6lgiilii kesitleri.
Camlik-Kocagal Kesidi Camlik-Sarmgkdy arasinda yol lizerinde ve
Kocagal kanyonunda 6lgiilmiis, Edremit Dedetepe kesidi ise Pasadag
dogusundan Dedetepe’ye dogru 6l¢iilmiistir.
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kumtaslarinda ise tabaka iginde diisiik agih ¢apraz tabakalanma ve kanal yapilari
gozlenir (Sekil 2.39C). Bunlarin dike yakin kivrimlandiklan kesimlerde ince sey
ara katkilar gozlenir (Sekil 2.39D). Uste dogru yol boyunca sedimantasyon
esnasinda olusmus normal faylar gozlenir. Bu esnada seyrek seyl ara katkilarin
iginde slump yapilan meydana gelmistir. fstif iiste dogru tane boyu ve karakteri
degisikligi gosterir. Bu seviyelerde kumtasi-silttagi orani esitlenir ve tabaka
kalliklari benzer, 0.2-0.4 m arasi olur. Birimin igindeki seyllerde az miktarda
kiigiik 0.5-1.5 cm boyundaki daha ¢nce Giimiis (1964) ve Aslanaer (1965)
tarafindan tespit edilen bivalv ve brakyobodlara rastlanmustir (Sekil 2.41). Ayrica
seyl hakim kesimlerdeki bivalvlerin yaninda bitki kalintilant da bulunmaktadir. Bu
kesimlerde dlgiilen tabaka alti yapilan beslenme kaynaginin kuzeybati oldugunu
gostermektedir. Giimiis (1964), Aslanaer (1965) ve Krushensky vd. (1980) gore Ust
seviyelerde bulunan fosillere gére Camlik Formasyonu’'nun yasi Ust Triyas
olmalidir.

Sekil 2.41 Gamlik- Asagi Mahalle koyleri yol aynmindan Camlk Formasyonu
icinden toplanan brakyobod (A,B) ve bivalv fosilleri (C,D) (Altta
kullanilan 6lgekteki kiigiik kareler. 2.5 mm’dir).

istif litolojik 6zelikleri ve feldspatik kumtaslariyla tipik bir akarsu ¢okeli
olarak baglar. Orta seviyelerde ¢okelim belirli bir durayhhiga ulagtiktan sonra tane

boyu iiste dogru ters dereceli hale donisir. Havzanin gelisiminde normal faylarin
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etkisinin oldugu agikga goriilmektedir. Ust seviyelerde ise gittikge tirbiditik bir
karakter alir. Bu da havzanin gittikce derinlestigini gostermektedir. Bu haliyle
Camlik Formasyonu, kuzeybatida bulunan yiiksek alanlari olusturan metamorfik bir
temel iizerinde gelismeye baslayan orgiilii akarsu ortamuni izleyen kisa bir stireli bir

delta, delta 6nii ortamini temsil eder.
2.4.2. Cakaltepe Formasyonu (Tr¢a)

Cakaltepe Formasyonu, inénii, Sarnigkéy ve Halilar Koyii yolu kavsaginin
dopu kenarinda bulunan Gakal Tepe’nin iizerinde ve dogusunda yer alan Camlik ile
Halilar koyleri arasindaki vadi iginde yiizeylenir (Sekil B.1 ve 2.38). Tabanindaki
Camhk Formasyonu, tavamndaki Sakarkaya Formasyonu ile dereceli geeislidir
(Sekil 2.40.). Tip kesiti Asag: mahallenin dogusunda yer alan dere iginde ve Cakal
Tepe’nin dogusunda bulunur. Onceki ¢alismalarda Hahlar Formasyonu’nun orta
iiyesi (Krushensky vd. 1980) ve Hodul Birimi tizerinde bulunan siyah scyller (Okay
vd. 1991) tamtilmugtir. GCaligma alaninda litolojisi ve ¢okelme ortami ile taban ve
tavanindaki birimlerden kolaylikla ayirt edilen siyah seyl egemenligindeki bu birim,
yapisini olusturdugu Gakal Tepe’ye izafeten bu galismada Cakaltepe Formasyonu
olarak adlandirilmistir. Ayrica formasyonun 6zelliklerinin bir kismi inonii-
Sarnigkdy yolu iizerinde Karapmar kopriisiine kadar olan yol yarmasinda da

gozlenmektedir.

Cakaltepe Formasyonu, tabaminda deltadnii aliivyal yelpaze ¢okellerine
dereceli gegisli olan, koyu gri-siyah seyllerle baslar (Sekil 2.42A). Siyah seyller
i¢inde Sarmgkdy yol ayrmminda kalinhg 20 m civarinda olan slump tipi
kivrimlardan olusan bir seviye bulunur (Sekil 2.42B). Uste dogru Sarnigkdy yolu
boyunca birimin iginde kalinhg 1.5-5 m arasi degisen “a” fasiyesi eksik Bouma
dizileri gdzlenir. Sarmigkdy’e giden yol iizerinde Cakaltepe’den kuzeye uzanan
dere yataginda tam Bouma dizisi de gozlenmektedir (Sekil 2.42C). Bu seviyelerde
kumtaslari iginde dereceli tabakalanma, 0.5-1cm boyunda iyi yuvarlanmig polijenik
¢akllar igeren kanallar gézlenir. Siyah seyllerin arasinda seyrek olarak, kalinligi 40
cm asmayan, konvulut laminali ve tabaminda kaval yapilari bulunan, gri yesil
renkli, koseli, iyi boylanmis taneli, litik vake tiirli kumtagi ara katkilar1 bulunur
(Sekil 2.42D). Istifin geneli seyl hakimiyetinde olup zaman zaman goriilen

kumtaslarinda iiste dogru karbonat gimento oraninda artis goriilir. Bu seviyelerde
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kumtaslart ince taneli olup seyller gri renklidir. Cakaltepe Formasyonu’nun

Slgiilebilen kalinhig 280 m civarindadir (Sekil 2.40).

i

£ i
L oo SO SR sem

Sekil 2.42 A: Cakaltepe batisinda fayh siyah seyller, B. Cakatepe’nin bati
cephesinde siyah seyllerin i¢inde slumplar, C: Cakaltepe kuzeyindeki
dere yataginda Bouma istifinin goriiniimii, D: Cakaltepe kuzeyindeki
dere yataginda Bouma istifi i¢inde konvulut laminalanma.

Birimin iginde bulunan fosillere gére Krushensky vd. (1980) Ust Triyas yas
éngormektedir. Caligma sahasi iginde Kaaden (1959), Giimiis (1964) ve Aslaner
(1965) Halobia, Daonella ve Posidonomya fosilleri bulmustur. Bu galismada

toplanan az miktardaki fosil numunesi i¢inde bulunanlar, aragtirmacinin saptadigi

Sekil 2.43 Cakal Tepe’den toplanan fosil érnekleri A, D: Paleocardita bruca, B, E:
Gastropod, C: Ammonit, F : Rhynconella sp. (San ¢izgi 2 cm).
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tiirlerle uyum igindedir (Sekil 2.43). Bu nedenle Cakaltepe Formasyonu’nun yasi bu
calismada da Ust Triyas olarak kabul edilmistir.

Cakaltepe Formasyonu, deltadnii yelpaze ortami ve lizerinde gelismesini
siirdiiren denizalt1 aliivyal yelpazelerin ortag ve 1raksak tiirbiditlerini temsil
etmektedir. Ortamdaki en belirgin 6zellik tabanda fosilli siyah seylerle temsil edilen
anoksik kogullarin iiste dogru kaybolmasidir. Bu seviyelerde seyllerin rengi gri ve

karbonatlidir. Bu da agik deniz etkisinin arttigini gosterir.
2.4.3. Sakarkaya Formasyonu (Tr-Js)

Sakarkaya Formasyonu, Sarnigkdy ile inénii arasindaki koy yolunda
bulunan képriiden giineye dogru uzanan dere yatagi boyunca gozlenir (Sekil 2.38).
Birim, tabanda Cakaltepe, tavanda Bilecik Formasyonu ile uyumludur (Sekil 2.37).
Tip kesit, SarnigkSy képriistinden Kocagal Tepe’nin kuzey yamacina dogru uzanan
patikada, kismen de dere yatagi iginde yer alir. Birim Krushensky vd. (1980)
tarafindan Hallar Formasyonu iist iiye, Okay vd. (1991) tarafindan Bayirkéy
Formasyonu olarak tamtilmigtir. Okay vd. (1991) birimin tabaninda bulunan
Cakaltepe Formasyonu’nun igindeki siyah seyllerin {izerinde paralel uyumsuz
olarak diigtiniilmiistiir. Diger bir ¢aligmada ise bu birimlerin fosillerden alinan
yaglara gore devamli oldugu 6ne siiriilmektedir (Altiner vd., 1991). Bu ¢alismada
Bayirkdy Formasyonu’nundan (Okay vd., 1991) ortam ve litoloji olarak farkh
goriilen istif Altiner vd. (1991) deki adlamaya uygun olarak Sakarkaya Formasyonu
olarak adlandinlmugtir.  Istifin Kocagal kuzey yamaci ve dere yataginda ve

6lgiilebilen kalinlig1 345 metre civarindadir (Sekil 2.40).

Birim Cakaltepe Formasyonu ortag-iraksak tiirbiditleri ile dereceli gegisli
olarak orta tabakali, ince taneli, gri renkli karbonatli kumtaslariyla ardigimh gri
renkli karbonath seyllerle baslar (Sekil 2.44A,B). Bu seviyelerin arasinda kalin
tabakali silisifiye kumtaglar iginde taginmis bivalv fosillerine rastlanir.  Bu
seviyeler Karapiar Kopriisii'niin karsisinda bulunan yamag iizerinde agiklikla
goriiliir. Bu seviyelerin iginde kalinhg , 10-50 cm arasi degisen laminali karbonath
seyllerin arasinda 10-40 cm aras1 kumlu kiregtasi seviyeleri goriiliir (Sekil 2.44C).
Bu seviyelerin iginde bulunan marn merceklerinde Bellemnit fosilleri géze garpar.

Yogun plastik deformasyon gegirmis seviyelerin arasinda bulunan kumtaslan iginde
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intra-formasyonel marn ¢akillart bulunur. Bu lokalitede 1-0.6 metre boyutunda olan
bir blok, seyller igine plastik haldeyken yerlesmis durumdadir. Bu blogun igerisinde
bir Ammonit par¢asi bulunmustur. Aym seviyelerde Bellemnit ve Halobia’larda
azda olsa bulunmaktadir. [stif iiste dogru tane boyu homojen, kaln tabakah
kumtag1 arakatkili marn hakimiyetine geger. Bu seviyelerde kumtaglan 15-35 cm
arasi tabakali, ince taneli olup, tek tiik Ammonit pargasi ile birlikte Bellemnit fosili
igerir (Sekil 2.44D). Istif en iistte kalinligi 14 m olan gri renkli, yumugak laminal
marn ile son bulur. Altiner vd. (1991), Kocagal Tepe’sinin kuzeyinde, istifin daha

ince kesimlerine buldugu fosillere gore Alt Jura yas Snermistir.

o - £

Sekil 2.44 A: Sakarkaya Formasyonu’nun Sarnickdy yolunda, dere yatagindaki
goriiniimii  (Bakig yonii KB), B: Sakarkaya Formasyonu’nunda
karbonatli kumtasi ve seyllerden yapili slump yapili kesimler(Bakis
yonii KB), C: Sakarkaya Formasyonunda karbonath seyllerle
ardalanmali  karbonathi kumtaslari(Bakis yonii KB), D: Kocagal
deresinde kalin tabakali karbonatli kumtagi seviyelerinden bir gériiniim
(Bakig yonii KB).

Sakarkaya Formasyonu, tabanindaki deltayik birimlerin {izerinde gelisen s13
fasiyeslerle baslayan, hizi bir tektonik aktivite sonucu tiirbiditik fasiyeslere
doniigmiis bir birimdir. Iginde goriilen kayma yapilan ve marn tabakalarindan

kopmus intra-formasyonel bloklar, gerilmeli tektonigin bu donemde hiz kazandigim
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gostermektedir. Ozellikle bazi kesimlerde goriilen kaotik kalin slump seviyeleri
kiitle hareketlerini gosterir. Ortag-iraksak tiirbiditlerle baslayan ve tamamen
marnlarla sona eren istif, Mutti ve Ricci-Lucchi (1972)'nin tamimlamasini yaptigi
C, D, E fasiyeslerine karsiliktir. Bu da havzann iyice derinlestigi ve genisledigini

gostermektedir.
2.4.4. Bayirkoy Formasyonu (Jb)

Okay vd. (1991), tarafindan Bayirkdy Formasyonu olarak adlandirilan birim
Edremit’in kuzeyinde Canh Baba, Dedetepe civarinda Karakaya Karmasig
birimleri iizerinde uyumsuz olarak bulunur (Sekil 2.39). Tabaninda Karakaya
Kompleksi'nin Cal Birimi ve Kalabak Birimi bulunur. Uzerindeki Bilecik

Formasyonu ile uyumludur (Sekil 2.37).

Edremit’in batisinda karakten yersel olarak degisen birim genellikle kirmizi
renkli ¢amurtagi, konglomeratik kumtasi ve konglomera seviyeleri ile baslar.
Kalinh@ degisken olup en kalin oldugu kesim Ciger Tepe’ nin kuzey dogusudur.
Edremit’in kuzeyinde ise bu seviyeler yer yer bulunmayip, istif temelden tiiremis
karbonat ¢imentolu fillat gakilli bir konglomera ile baslamakta, tste dogru yesil
renkli ¢amurtaglan ara seviyeleri igeren, karbonat ¢imentolu, 5-45 cm arasi
tabakalanmali kumtasi seviyeleri ile son bulmaktadir (Sekil 2.45). Bu lokalitede
kalinlik 55 m civarindadir (Sekil 2.40). Diger bir lokalite ise Edremit ovasinin
giineydogusunda yer alan Biiyiikdere Kdyii giineyinde yer alan Asagialaca Tepe'nin
giiney etekleridir (Sekil 2.38). Bu kesimlerde taban dokanagi goziikmeyen Bayirkdy

237

Sekil 2.45 Edremit kuzeybatisinda kalin tabakali Bayirkdy Formasyonu kumtasi
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Formasyonu dagilgan kalin tabakali kumtagi ve seylden olusur. Kalinhg 15
metreden agkin olan bu seviyelerin iizerinde Bilecik Formasyonu ile uyumlu olarak

bulunmaktadir.

Bayirkdy Formasyonu, Sarmigkdy civarinda yiizeylenen Sakarkaya
Formasyonu’ndan daha farkli bir ortamin iiriiniidiir. Temel iizerine transgresif
ilerleyen istif, plaj fasiyesinde gelismistir. Yer yer kalinhig1 birkag metredir. Edremit
ve Biiyiikdere g¢evresinin Sarnigkdy’e nazaran karasal ve sig denizel alanlarinda
Bayirkdy Formasyonu ¢ékelmistir. Bayirkéy Formasyonu, Sarnigkdy civarindaki

Bilecik Formasyonu’nun yanal eslenigi olarak degerlendirilebilir.
2.4.5. Bilecik Formasyonu (JKb)

Calisma alaninda Edremit’in kuzeyi ve kuzeybatisinda Durdagi, Yeldag,
Kuzgun Tepe civarinda, inénii Koyii'niin dogusunda Koca Cal ve Kiigitk Cal
tepelerinde ve Biiyiikdere Koyii'niin giineyinde mostra verir (Sekil B.1 ve 2.38).
Birim Krushensky vd. (1980) Kocagal Kiregtasi, Okay vd. (1991) tarafindan Bilecik
Kiregtagt olarak tanitilmistir. Bu galismada da kuzey bati ve orta Anadolu’da Jura
yash kiregtaslarina verilen yaygin adlama olan Bilecik Formasyonu adlamasi
kullanilacaktir. Krushensky vd. (1980) birimin tabaminda bulunan kirnntililarin
tamann Ust Triyas yash olarak diisiinmiis, bu kirintilarin yogun kivrimli oldugunu
g6z oniine alarak bélgede Jura yash kiregtaglarini Ust Triyas kirintililari iizerinde
agisal uyumsuz oldugunu, fakat kiregtaslarinin ayn1 zamanda tiim bolgede temel
tizerinde bindirdigini 6ne siirmiig, her birini klipler olarak haritalamistir. Bilecik
Formasyonu tabanda agik bigimde dereceli gegisle Sakarkaya ve Bayirkdy
formasyonlari iizerinde yer almaktadir. (Sekil 2.37, 2.38 ve 2.40). Calisma alaninda
Bilecik Formasyonu tizerinde, Oligo-Miyosen yagh Kizilkiran Formasyonu

uyumsuz olarak bulunur (Sekil 2.37 ve 2.38).

Bilecik Formasyonu’nun en iyi gozlemlendigi yer Kocagal Kanyonu’dur.
Birim tabanda kalinligi 7.5 m olan koyu gri tamamen Ammonit ve Bellemnit
kavkilarindan olugan bir kiregtagi seviyesi ile baglar. Bu seviyenin en 6nemli
6zelligi tabanindaki marn seviyesi ile gegigli olmasidir. Kiregtagi yumrularinin
arasinda marn matriks bulunmaktadir. Uste dogru benzer bir seviye de 2.5 m

kalinliginda olup farki ¢ort yumrulan igermesidir. Bu iki seviyedeki Ammonit

85



kaliplant yumrular haline doniismiis, kiregtagi yumrulu kiregtagi benzeri bir
goriiniim kazanmistir (Sekil 2.46). Bu kiregtagi seviyelerinin iizerinde pembe, gri
renkli, porselenimsi mikritik kiregtaglarinda ince ¢6rt yumrulan ve Bellemnit
fosillerinin yaninda tabamindaki gri renkli kiregtagi seviyelerine benzer, intra-
formasyonel cakileiklar bulunur. Istif iiste dogru orta tabakali, kirmizi pembe
kiregtaslarina geger. Bu seviyelerin Edremit’in kuzeyindeki karsiligi iginde
Ammonitli seviyeler yoktur. Bunun yerine kalinligi 0.2-0.3 m. olan kirmizi mikritik
¢6rt yumrulu kiregtaslari bulunur. Uste dogru iki lokalitede de benzer ozellikler
goriilmeye baslar. Uste dogru 0.2-1.5 m. arast porselen rengi mikritik kiregtaglarina

geger. Koca Cal Tepesi'ni kesen kanyon iginde istif orta kesimlerde tamamen gri

renkli mikritik kiregtasindan meydana gelmistir (Sekil 2.47.) Kanyonun sonunda,
% \‘-‘ Tz . p:

Sekil 2.46 A: Bilecik Formasyonu’nun en alt seviyesinde bulunan Ammonit
fosillerinden olugan yumrulu seviye, B: yumrulu kircgtasi tabakas.

Sekil 2.47 Kocagal Kanyonu iginde Bilecik Formasyonu’nun orta kesiminde kalin
tabakali mikritik kiregtaglarindan bir goriiniim (Bakis giineye).
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istif bol mercanli, boyu 40 cm civarinda olan gastropodlar igeren bir seviye ile sona
erer (Sekil 2.48). Istifin Koca Cal Tepesi’ndeki kalinligi 360 m iizerindedir. istif
icinde bulunan Ammonit ve Bellemnit’lere verilen Ust Jura-Alt Kretase yas
(Giimiis, 1964; Aslaner, 1965; Krushensky vd., 1980; Okay vd., 1991), Altiner vd.
(1991) tarafindan mikrofauna ile onaylanmaktadir. Aslaner, (1965) tarafindan
bulunan ve galismada da elde edilen Phyloceras sp. Pseudoperisphinctinae gr ind.

fosillerine (Aslaner, 1965°den karsilastirma C. Yaltirak) gére istif Orta-Ust Jura, en

Sekil 2.48. A, E: Ammonit ve Bellemnitli yumrulu kiregtasi, B;C;D: Phyloceras sp.,
F;G: Pseudoperisphinctinae gr. ind.
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ust seviyeleri ise bulunan bentik formlara gére Alt Kretase yash olmalidir. En iist
seviyelerden MTA jeologlarn tarafindan alinan numunelerde Berriasiyen (Alt

Kretase) yas elde edilmisgtir (B. Coskun sozlii gériisme, 2003)

2

Sekil 2.49 Kocagal Kanyonu giiney agzinda Bilecik Formasyonu’nun en iist
seviyesinde bulunan fosilli kiregtaglart A: Mercanh ve gastropodlu
seviye (Olgek kalem 12 cm), B: Gastropod fosilinin kesidi(Olgek
kalem 12 cm), C: Mercan ve algli kiregtasi bloklar igeren resif
dokiintiisii (Olgek gekic 30 cm).

Bilecik Formasyonu derin deniz kosullarinda ¢okelmis koyu renkli,
Ammonitico Rosso seviyeleri ile baglamaktadir. Iginde ¢ort yumrulan ve kirmizi
pelajik seviyeler bulunan birim, tiste dogru mercan, gastropod ve bivalvlerle temsil
olan platform kosullarma gecer. Istifin iginde diger tipik bir ozellik ise
kiregtaglarinin sedimanter kiviimh olmasi ve en iist seviyelerde yer yer karbonat
platformunun pargalanmasini igaret eden bresik neptiinyen dayklar bulunmasidir.
Bu da Alt Kretase’de bélgede havzanin siglasmaya basladigini, tektonik aktivitenin

arttigini ve platformun pargalanmaya basladigini gostermektedir.
2.3.6. Cetmi Ofiyolitik Karmagigi (Krg)

ilk defa Okay vd. (1991) tarafindan galigma sahasinin batisinda Cetmi Kéyii
civarinda adlandinlmigtir.  Kiglikkuyu kuzeyinde bulunan tepelerde yer alir,

Neojen birimleri ve Kazdag Grubu ile dokanag hakim olarak tektoniktir (Sekil 2.1,
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2.2 ve 2.50). Kizilyar dogusunda ve Cetmibasi kdyiinde Kizilyar Formasyonu,
iizerinde uyumsuz olarak bulunur. Cetmi Ofiyolitik Karmagigi, genellikle koyu
yesil renkli spilitler, foliye metatiifler, seyrek serpantin dilimleri, farkli boyutlarda
kiregtasi bloklar: ve fillatlardan olusan ofiyolitik karmagiktir ($ekil 2.51).

BT
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Sekil 2.50 Kiigiikkuyu’nun kuzeyinde Cetmi Ofiyolitik Karmagigi'nin konumu.

Cetmi Ofiyolitik Karmasigi iginde, hirpalanmig radyolaryali ¢ort bloklari,
granath mikagist ve cklojit dilimleri bulunur. Spilitler yesil ve bordo renkli,

aralarindaki fillatlar kivrimlanmis olarak bulunur (Sekil 2.51A). Ince taneli olan

89



ket blogu

Pt i 'w

Sekil 2.51 A: Cetmibas1 Koyii yolunda Cetmi Ofiyolitik Karmasig: i¢inde bulunan
kivnimli sist ve fillatlar, B: Cetmibagi Koyii batisinda spilit ara katkili
fillatlar, C: Cetmibasi Koyii yolu iizerinde spilitler tarafindan kusatiimig
bir kiregtasi blogu, D: Ayni blogun uzaktan Cetmibagi yolunda goriiniigil.

spilitler, ezik ve serpatinize olmus dokanaklar arasinda izlenirler (Sekil 2.51B).

Seyrekte olsa yastik lav yapilari gozlenir. Cetrm Ofiyolitik Karmasigi iginde

bulunan kirectasi bloklarinin en biiyiikler1 Kocakaya (742 m), Besiktepe (623 m)

Sakizlitepe’nin (658 m) yapisimu olusturur (Sekil 2.50). Krem renkli, mikritik ve

sparitik kalin tabakali kiregtaglarinda seyrek olarak ¢ort yumrulu kesimler gézlenir.

Benzer ozellikler gosteren, Sakizh tepe civarindaki blok ise tamamen rekristalize

mermer olarak goriilmektedir. Bu mermerin Kazdag Siynlma Fayi'na yakin

kesimlerde bulunan granodiyorid sokulumu ile rekristalize olmasi kuvvetle
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muhtemeldir. Begiktepe kuzeyindeki tas ocaklarinda ise Ust Triyas yash
Megaladont sp. fosilleri igeren kalin tabakali kesimler resifal niteliktedir. Bu
kiregtaslarinda Okay vd. (1991) Noriyen yagh pelajik formlar tespit etmistir. Ayrica
Okay vd. (1991) Ust Noriyen yas veren karakteristik bir bivalv olan Monotis
salinaria’nin varhgindan séz eder. S6z konusu edilen devasa bloklar diginda bir
kag metreden bir kag on metreye kadar gesitli bloklar gézlenir (Sekil 2.51C ve D).
Bu bloklar aym devasa bloklar gibi spilitler tarafindan tektonik dokanaklarla
kusatilmistir (Sekil 2.51C ). Melanj iginde bulunan diger bir kiregtas: blogu tiirii ise
Kocakayatepe’sinin bati cephesinde bulunan spilit bloklu kesimlerde bulunan,
sarabi kirmizi renkli, pelajik killi-kiregtagt bloklaridir. Biiyiikliikleri birkag on
metreye ulagan bloklar dagilgan ¢amurtagt matriksi ile kusatihr. Bu kesimlerde
Okay vd. (1991) gok sayida bloktan derledikleri fosillerde, Ust Kretase pelajik
formlan saptamiglardir. Aym bélgede bulunan radyolaryali ¢ort arakatkili pembe
renkli kiregtaslarinda da Ust Jura-Alt Kretase’yi temsil eden fosillere rastlanmistir
(Okay vd., 1991). Cetmi Ofiyolitik Karmasig: igerisinde bulunan dilim ve bloklarin
icinde eklojit fasiyesinde metamorfize olmus, granath mikagistler ve metabazitlerin
olusturdugu dilimler bulunur (Sekil 2.50). Cetmi Ofiyolitik Karmagig i¢indeki bu
kesimler Okay vd. (1991) tarafindan Eliayak Eklojiti olarak adlandirilmustir.

Cetmi Ofiyolitik Karmagigi, dalma-batma zonlarinda gelisen deforme
makaslama zonlar1 tarafindan kusatilmig dilim ve bloklan igeren ofiyolitik bir
karmagiktir (Okay vd., 1991). Farkhi ortamlar yansitan birimler bir aradadir. i¢
yapisi, biri biri iizerine itilmig birimlerden derlenmistir. Kaotik deforme olmus
birimler ile farkli 6lgiide metamorfize olmug birimler i¢ igedir. Baz1 kesimlerde
makaslanmis volkanoklastiklerle spilitler gibi hendek yelpazelerinde olabilecek
bloklu birimler igerdigi goriiliir. Bu haliyle tipik bir eklenir prizma serisi oldugu,
Okay vd. (1991) tarafindan ortaya konmustur. Cetmi Ofiyolitik Karmags1g1 i¢indeki
orta-geg Triyas dénemine ait platform tipi sig denizel kiregtaslari, geg Jura- erken
Kretase donemine ait neritik kiregtaslar, ge¢ Kretase’ye ait pelajik kirectaslari
bloklari, gittikge derin denize dogru giden bir havza gelisimini gostermektedir. Bu
cercevede Cetmi Ofiyolitik Karmagifi, ge¢ Triyas’ta gelismeye baslayan bir
havzanin okyanuslagmasi, ge¢ Kretase ve sonrasinda bir dalma-batma zonunda

yitmeye bagladigini gésterir.
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2.5. Magmatik Kayalar

Edremit Korfezi civarinda Oligo-Miyosen dénemi volkanizma ve
magmatizmasi Edremit Granodiyorid Grubu ve Kizilkiran Formasyonu tarafindan

temsil edilir.
2.5.1. Edremit Granodiyorid Grubu

Kazdag giiney cephesinde Kazdag Siyrilma Fayi’mn tavan blogu iizerinde
¢ok sayida granit plutonu yer alir (Sekil B.1 ve 2.52). Bu ¢alismada biitiin bu
granodiyoridler, Edremit Granodiyorid Grubu adi altinda toplanmistir. Kazdad
giiney cephesinde bulunan granodiyoridler, Kazdag kuzey cephesinde, gnayslarin
icinde anateksi ile olugan granodiyoridlerin yastagidir (Bingol vd., 1982; Ongen,
1994; Brickle ve Satir, 1995; Okay ve Satir, 2000). Kazdag Grubu giineyinde ve
kuzeyinde bulunan granodiyoridler igin Bingél (1969), sintektonik granodiyoridler
tammum  kullanir. Bingdl, (1969) Evciler Granodiyoridi'nin elips bigimli ve
cevresiyle kontak metamorfizma iligkisi gosterdigini belirtmis, Altinoluk-Giire
Granodiyoridi'ni ise formasyon sinirlari ile fay arasina sokulmus dar bir zonda
yiizeylenen kiitle olarak tanitmistir. Bu galigma esnasinda 14 bagimsiz granodiyorid
yiizlegi haritalanmistir. Calisma sahasinda en genis alan kaplayan granodiyorid
kiitlesi doguda yer alan Eybek Granodiyoridi’dir (Sekil 2.52). Batiya dogru
Kizilkegili kuzeyinde, Beyoba Granodiyoridi, Giire ile Altinoluk arasinda Giire-
Altinoluk Granodiyoridi, Doyran, Narli kdyleri kuzeyinde ve Mihli Degirmeni
mevkiinde Narli-Doyran Granodiyoridi ve Mihli Mikrogranodiyoridi bulunur.
Eybek Granodiyoridi harig tim séz konusu granodiyoridler, Kazdag Giiney
Styrilma Fayr’nin iizerinde yer alir. Eybek Granodiyoridi, Karakaya Karmagigimi
keser ve Kazdag Styrilma Fayi'na bir iki kilometre uzaginda, bir kag yiiz metre
iizerinde yer alir. Kazdag cevresinde yer alan Evciler ve Kozak Plutonlari
mineralojik olarak benzer ozellikler gosteren diger granodiyorid kiitleleridir (Geng,
1998; Altunkaynak ve Yilmaz, 1998). Kazdag giiney cephesinde yer alan
granodiyoridlerinin ana mineralleri, plajyoklas + K.feldspat + kuvars + biyotit +
hormnblent + klinopiroksen + sfen + zirkon + epidot + apatit + turmalin ve opak
minerallerdir. Bazi  kesimlerinde monzodiyorit ve diyorit tiirii kayalarda

rastlanmistir. Pliitonlar aplit, pegmatit ve lamprofir damarlan ile kesilirler.
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Sekil 2.52 Edremit Korfezi ve Kazdag giineyinde yer alan granodiyoridlerin konumu.
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EYBEK GRANODIYORIDI




2.5.1.1. Eybek Granodiyoridi (Ole)

Calisma alaminda Eybek dagi ve giineyindeki alanlarda yiizeyleyen birim,
Yasyer K&yii, Hacihasanlar K&yii ve Yayla Tepe’nin kuzeyinde kalan kesimlerinde
yiizeylenmektedir. Dogu-bati 15 km uzunlugunda olup ¢alisma alaninda kuzey-
giiney dogrultusunda en genis yeri 5 km civarindadir (Sekil B.1 ve 2.52). Calisma
sahasinda kenarlan yiiksek ve orta kesimi ¢anak seklinde bir gukurdur (Sekil 2.53).
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Sekil 2.53 Edremit Korfezi kuzeydogusunda Eybek Plutonu’nun morfolojisi.

Calisma sahasinda Karakaya Karmagigi'ni kesmektedir (Sekil B.1 ve 2.52).
Bunun disinda Karakaya Karmagigi'mm altinda genis bir alanda da varhig
muhtemeldir. Yiizeyde goriindiigiinden gok daha biiyiik olan granodiyorid, Edremit

kuzeyi ve kuzey dogusunda Eybek gayi gevresinde birkag kilometrelik ytizlekler
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vermektedir (Sekil 2.52. ve Sekil 2.53). Bu yiizleklerin iizerinde riyolit ve
riyodasitlerden olusan volkanik istif bulunur. Bu istif ile aralarindaki dokanak net
olmamakla birlikte, granodiyoridler bu kesimlerde de mikrogranit  olarak
tanimlanabilir, ince taneli ve volkanitlerle dereceli gegisli goriintii verirler. Eybek
Granodiyoridi, genelde ayrismamis bélgelerde kirli beyaz renklidir. Icinde anklavlar
gozlenir (Sekil 2.54A). Eybek Granodiyoridi, plajyoklas + ortoklas + kuvars +
homnblent + biyotit ten olusur. Iri taneli porfirik dokuludur. Icinde birkag santimlik
ortoklas fenokristalleri tipiktir. Kuzey dokanaklarina dogru kismen ezik zonlar
igermektedir. Yagyer kuzeyinde D-B uzanan normal fay, Eybek Granodiyoridi ile
Karakaya Karmagigi arasindaki tek fayl dokanagi olusturmaktadir. Eybek
Granodiyoridi’nin kuzey bati cephesinde Kazdag Grubu ile arasinda deforme olmus
Niliifer Birimi bulunur. Bu kesimlerde aplit dayklarina sik sik rastlanir (Sekil
2.54B). Bazi kesimlerde Niliifer Birimi'nde kontak zonlarinda kalkopirit, pirit
cevherlesmesi gelismistir. Yer yer pegmatitik kesimleri de bulunan granodiyoridin
sokulumu esnasinda Tersiyer 6ncesi birimleri, aplit ve lamprofir dayklarinin kestigi

zellikle kuzey cephede izlenebilmektedir.

Sekil 2.54 A: Eybek Granodiyoridi iginde anklavlar (Olgek ¢akmak 6 cm), B:
Yasyer Koyii kuzeybausinda Niliifer Birimi (n)-Eybek Granodiyoridi
dokanagina yakin kesimlerde bir aplit dayk (a) (Olgek gekig 30 cm).

Eybek Granodiyoridi’ndeki ayrintili yas tayini Krushensky vd. (1980)
tarafindan yapilmistir. Eybek Granodiyoridi’nde Krushensky vd. (1980) K/Ar yas
metoduyla granodiyoridde 23.5+ 0.6, 24.2+ 0.9 my, Pegmatitik dayklarda 22.9+ 0.6
my ve Ayan (1979) 29.3 my (Oligo-Miyosen) yas clde etmistir.
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2.5.1.2. Beyoba Granodiyoridi (Olb)

Beyoba koyiiniin kuzeyinde yer alan tepeyi olusturur. 1.5 x 2 km
genigliginde bir alani kaplar. Hasanboguldu Cayi'mn bati yakasinda da 1 km
uzunlugunda birkag yiiz metre genisliginde devam eder (Sekil B.1 ve 2.52).

Kuzeybati cephesindeki Kazdag Grubu ile tektonik dokanakhdir. Giineyde
ise Karakaya Karmasig1'm keser. Kazdag Siyrilma Fayi ile Beyoba Granodiyoridi
iligkisi en iyi Hasanboguldu gaymna giden yol iizerinde, doguya kiigiik bir patikada

izlenir ve bu kesimde kataklastik bir gériiniim sunar (Sekil 2.55A ve B).

Kazdag
Grybu

i""%&ip e 7 4 /5 Beyob;

Granodiyorid

Sekil 2.55 A: Kazdag Grubu ve Beyoba Granodiyoridi ve Kazdag Siyrilma Fayi
(Ustte, sol taraf Kazdag Masifi beyaz goriilen diizlem Kazdag Siyrilma
Fay1) B: Hasanboguldu yolunda Beyoba Granodiyoridi’nin faya yakin
makaslanmig kataklastik kesimlerinden bir goriiniim.
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Bu goriintii faydan uzaklastikca degisir. Yaklagik elli metre giineyde homojen bir
goriintii sunar. Taze yiizeylerde agik gri renkli Beyoba granodiyoridi deforme, altere
yiizleklerinin diginda en iyi gozlenebildigi yer, Hasanboguldu lokalitesine giden
yoldaki yarmadir. Plajyoklas + ortoklas + hornblend + piroksen + biyotit + kuvars’
tan olugur. Iri taneli porfirik dokuludur. Kizilkegili Tashtepe’de Granodiyorid

mermer dokanaginda Karakaya Karmagi) ile arasinda cevher zonlari geligmistir.
2.5.1.3. Giire-Altinoluk Granodiyoridi (Olg)

Giire ile Altimoluk arasinda yer alan Giire-Altmoluk Granodiyoridi 14 km
uzunlugunda birkag yiiz metre ila 2 km kadar genislige sahiptir. Kavlaklar ile
Avcilar koyii arasinda kalan Hasanboguldu Formasyonu’nun &rttigi kesimler
disinda siireklidir. Kuzey dokanagi, Beyoba Granodiyoridi’nde oldugu gibi
tektoniktir. Tahtakoy ve Giire kuzeyinde Karakaya Karmasigi'ni keser. Uzerinde ise
Kizilkiran Formasyonu’nun tabanin da izlenen riyolitler bulunur (Sekil B.1 ve
2.52). Arazide yumugsak hath tepelerin yapisini olustururlar ve olduk¢a
bozmusmustur. Yer yer aplit dayklari gozlenir, Kazdag Grubu’na yakin kesimlerde
yer yer millonitik ozellikler gosteren ezik bélimler sadece yol yarmalarinda
goriiliir. (Sekil 2.56A veB) Giire-Altnoluk Granodiyoridi, plajyoklas + ortoklas +
hornblend + piroksen + biyotit + kuvars’tan olusur. Doguda irl taneli porfirik
dokulu, Avcilar kdyiinden batiya dogru mikrogranite déniisir. Bu kesimlerde

riyolitlerle arasinda belirgin bir dokanak bulunmaz. Sivritepe dogusunda riyolitler

: b y
St Qb @3;@4

Sekil 2.56.A: Kavlaklar Koy kuzeyindeki yol yarmasinda Giire-Altinoluk
Granodiyoridi iginde aplit dayki, B: Kavlaklar Koyt kuzeyindeki yol
yarmasinda Giire-Altmoluk Granodiyoridi’nde deforme kesimlerin
gortiniimii ( Bakis batiya).
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altinda bulunan mikrogranitten zor ayrihr. Altmoluk kuzeyinde ise doku porfiriktir
ve 2-3 cm.lik ortoklaslar kolaylikla gozlenir. Kuzey dokanaga yakin kesimlerde
granodiyorid ince taneli ve makaslanmig ezik bir goriiniim sunar.  Tahtakdy
kuzeyinde tath engebeli kesimler agiri ayrismug, kalinligi degisken arenit ortlintin

altinda yer alir.
2.5.1.4. Doyran-Narli Granodiyoridi (Old)

Doyran ve Narli Kéylerini kuzey alaninda yiizeylenir. Kuzey cephesinde
Kazdag Siyrilma Fayi ile dokanakl giineyinde ise Kizilkiran Formasyonu ile
fayhdir. Besiktepe gevresinde Doyran-Narl Granodiyoridi Kizilkiran Formasyonu
tarafindan ortiiliir (Sekil B.1 ve 2.52). Narli-Kazdag orman yolu iizerinde Doyran
Narli Granodiyoridi’'nin iizerinde Kizilkiran Formasyonu ile belirsizce gegisli

oldugu gozlenir. Bu yérede granodiyorid Kazdag Grubu’nun iizerinde durmaktadir.

Sekil 2.57 Narh Koy kuzeyinde Kazdag orman yolunda Doyran-Narh
Granodiyoridi’'nde aplit (ad) ve ince damarlardan (d) bir goriintim
(Bakis KD).

Calisma sahasinda Doyran-Narli Granodiyoridi, yer yer ezik olarak,
faylanmus, ince aplitik damar ve aplit dayklan ile gozlenir (Sekil 2.57). Agik pembe,
orta tanelidir. Plajyoklas+ ortoklas + hornblend + piroksen +biyotit + kuvars tan
olusur. Kuzey cephesinde millonitik olup Kazdag Siyriima Fayr’mn Kazdag Grubu
mermerlerini kestigi kesimlerde cevherlesmeler gozlenmektedir. Mermerlerin
granodiyordile dokanaginda demiroksitli ezik kesimler bulunur. Bu kesimlerde

granodiyorid, zonlar halinde mikrogranodiyorid olarak izlenir.
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2.5.1.5. Mihli Mikrogranodiyoridi (Olm)

Kiigiikkuyu kuzey dogusunda Mihli Cay1 ekseninde Kazdag Siyrilma Fayi
giineyinde dar bir zonda gézlenir. Adatepebasi Koyil kuzeyinde Namaz Tepe nin
yapisini olugturur. Kuzey dokanagi Kazdag masifi ile tektoniktir. Giineyinde ise
Kizilkiran Formasyonu Mihli Granodiyoridi’ni 6rter. Bu iliskinin iyl gorildiigii
yerlerden biri Kiigiikkuyu Cakalini yolu iizerinde Sivritepe nin kuzeyinde yer alan
tepeyi bigen yol yarmasidir. Riyolitik lav ve bresler, granodiyoridin belirsiz bir

gegisle tizerinde gozlenir (Sekil B.1 ve 2.52).

Mihli Mikrogranodiyoridi, ince taneli ve yesilimsi gri ve agik renklidir.
Biyotit orami digerlerine gore fazladir. Bazi kesimlerde taneleri gok ince
oldugundan yesildir. Plajyoklas + ortoklas + hornblend + biyotit + piroksen *
kuvars hakim minerallerdir. Yer yer daha agik renkli anklavlar ve aplit dayklan
makaslanmis ve uzamis olarak gdriilir. Mihh Cayi’nda degirmen mevkiinde
giineye egimli makaslanmus dilimler arasinda agik yesil renkli kesimleri kuzeye

dogru tamamen millonitiktir.

2.5.2. Volkanikler

2.5.2.1. Kizilkiran Formasyonu (Mk)

Bu caligmada, Fazlica yolu tizerinde Kizilkiran mevkiinde farkh
fasiyeslerden olusan asidik volkanik birimler, Kizilkiran Formasyonu olarak
adlandinlmistir. Andezit, riyolit, riyodasit, felsik tiifler, kiil akmasindan ve
hipabisal kayalardan olusan Kizilkiran Formasyonu, calisma sahasinda Kazdag
giiney cephesinde bulunan plutonlarin tizerinde ve yakin cevresinde bulunur (Sekil
B.1 ve 2.52). Cahisma sahasinda ki bu birimi Krushensky vd. (1980), andezit ve
aglomeradan olusan, Paleosen yas verdigi Bagburun Formasyonu’na dahil etmistir.
Oysa iki birim arasinda benzerlik bulunmaz. Cahgsilan alanda agik renkli ve
limonitlesmis ve demir oksit yiizeyleriyle tamimr (Sekil 2.58A). Kizilkiran
Mevkii’nde Camlik Metagranodiyoridi, Camhik ve Bilecik formasyonlar iizerinde
uyumsuz bulunur. Eybek Cayi gevresinde mostralart Karakaya Karmagigi birimleri
iizerinde uyumsuzdur. Eybek Cayi, Tahtakdy, Avcilar, Narli, Doyran, Mihh
lokalitelerinde Oligo-Miyosen yash giiney cephe granodiyoridlerini  kusatir.

Uzerinde Kizilyar ve Kiigiikkuyu Formasyonu uyumlu ve gegisli olarak bulunur.

99




»
Qmmm 2 m

s TS e

1 2.58 A: Kizilkiran Formasyonu’nun Kavlaklar yolunda arazi goriintimii

(Bakis KB), B,C: Kuzilkiran Formasyonu ile Kiigitkkuyu
Formasyonu’nun  Kazdag-Narli  Yérikmezarligi mevkiinde geeisli
dokanag (Bakis KB), D: Narli kuzeyinde Kizilkiran Formasyonu’'nun
deforme kesimleri (Bakis KB), E: Yagyer Koyii yolunda Kizilkiran
Formasyonu ile Eybek Granodiyoridi’nin arasindaki gegisli dokanak
(Bakis Kd), F: Edremit Ovasi’'mmn  Koylice Koy giineyinde
andezitlerden bir goriiniim (Bakis doguya), G: Narl Koyl yolunda
Kazdag Grubu’nun giineyinde yer alan riyolitik lavlar (Bakis KB).
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Kizilkiran Formasyonu’nun Kazdag Masifi ile iligkisinin gézlendigi diger
bir yer, Narli K6yii kuzeyinde denizden 370 m yiiksekte olan Yoriik Mezarhig
mevkiidir. Bu yorede Kazdag Giiney Siyrilma Fayi’nin iizerinde granodiyoridler ve
gecisli oldugu Kizilkiran Formasyonu’nun riyolitleri Yéritk Mezarligi mevkiinde
altere ve pismis bir zonun iizerinde Kazdag Giiney Siyrilma Fayi'nin taban blogu
tizerinde tektonik olarak bulunur. Bu kesimlerde riyolitler kirkli ve kiviimhdir
(Sekil 2.58 D). Bu lokalitede Kiigiikkuyu Formasyonu, Kizilkiran Formasyonu
tizerinde uyumlu ve gegisli olarak izlenir (Sekil 2.58 B ve C). Altinoluk
dogusundan Giire’ye kadar olan alanda da, Hasanboguldu Formasyonu birimi
uyumsuz olarak orter (Sekil 2.52). Kizilkiran Formasyonu, Edremit Ovasi’nin
giineyinde Kiigiikdere K§yii'nde Bilecik Formasyonu’nu érter. Edremit Ovasi’nin

yaslandig1 Kocadag ve KDD-GBB ekseninde dizilmis tepelerin yapisini olusturur.

Kizilkiran Formasyonu, Kizilkiran mevkii’nde ayrisma rengi, kirmizi, oksit
kirmizi, kirli sar taze yiizeylerde beyaz riyodasit ve tiiflerden olusmustur. Yer yer
silisifiye olmus tiifler tipiktir. Beyaz hamur iginde yesilimsi beyaz plajyoklas
kristalleri ve eser miktarda biyotit gozlenir. Eybek Cay: civarinda ise riyolitik lav
ve tiifler hakimdir. Riyolitler ile granodiyorid arasinda belirgin bir dokanak
g6zlenmez (Sekil 2.58 E) Granodiyoridin tane boyu inceldigi kesimlerde riyolitler
izlenmektedir. Bu kesimlerde riyolitler masif tabakalidir.  Riyolitik lavlarin
tizerinde bulunan riyolitik tiifler, kirmizi ve kirli beyaz, karmasik bir tabakalanma
sunar. Yagyer Koyii yolu iizerinde ve giineydogusunda tiiflerin limonitlestigi ve
cevher zonlar1 gelistigi gozlenir. Kavlaklar ve Tahtakuslar kdylerinin giineyinde
riyolitlerle granodiyoridler arasindaki iliski agikga goriiliir. Kavlaklar yolu tizerinde
Dede Tepe’den Kavlaklar’a giden yolda granodiyorid iizerinde riyolitik lavlar,
riyolitik tiiflere gegislidir. Riyolitik tiiflerin ve lavlarin granodiyorid iizerinde
iligkisinin iyi goriildiigii diger bir lokalite Altinoluk dogusunda, Kaletasi Tepesi’dir.
Kiy1 kenarinda denize dogru egimli tiifler kalin tabakali ve silisifiyedir. Narli ve
Doyran lokalitelerinde kalin limonitlesmis laharlar, bresik tiifler hakimdir. Doyran
Koyiiniin kuzeyinde Kizilkiran Formasyonu, Besiktepe ve Sazaktepe'nin iistiinde,
Doyran-Narli Granodiyoridi’nin iizerinde belirsiz bir dokanakla gegislidir.
Granodiyorid ile arasinda bir dokanak goriilmez. Granodiyorid bu kesimde ince
taneli ve eziktir. Kizilkiran Formasyonu ise karmasik goriiniimlii silisifiye

gozeneklidir. Biyotitler ve iri plajyoklas fenokristalleri kolaylikla ayirt edilir.
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Limonitlesmis ve koyu kirmizi demirokside damarlar gelismistir. Mihli Cay1 ile
Adatepebas1 Koyii arasinda riyolitler ile granodiyorid arasinda koyu yesil renkli
camsi ince taneli volkanikler bulunur. Hematit ve magnetit filonlan gelistigi bu
kesimlerde farkli birimlere ait mermer ve kiregtaglan ile volkaniklerin
dokanaklarinda hidrotermal nitelikli cevher zonlan gelismistir. Kii¢iikdere k6yiinde
traki-andezitik lavlar ve tiiflerin arasinda silisifiye zonlarda kalkopirit, magnetit ve
hematit zonlari bulunur. Edremit Korfezi’nin giineyinde bulunan Kizilkiran
Formasyonu, andezit, volkanik bres, riyolit, riyodasit ve dasitik lavlardan olugur
(Sekil 2.58 F). Edremit Ovasi giineyinde Kizilkiran Formasyonu iginde gozlenen
riyodasitlerde, plajyoklas, ojit, biyotit ve opak mineraller ince taneli hamuru
olugturur. Bu 6zellikler Narli Koyii’niin kuzeyinde Kazdag’a giden orman yolunda

da izlenebilir (Sekil 2.58 G).

Kizilkiran Formasyonu’nun yasi hakkinda iki veri bulunmaktadir.
Krushensky vd. (1980) iki farkli formasyon olarak degerlendirdigi Kizilkiran
Formasyonu’nun taban kesimlerinde K/Ar metoduyla 23.6+0.6 my, ¢alisma sahasi
giineyinde kalan lahar ve tiiflerin hakim oldugu tst kesimlerden 20.3+0.6, 20.8+0.7
my yaslar almigtir. Eybek Granodiyoridi’nin 23.5+ 0.6, 24.2+ 0.9 my yaglanyla
(Krushensky vd., 1980) kargilastinldiginda granodiyorid ile Kizilkiran
Formasyonu’nun aym magmatik siireglerin iiriinii olduklari anlagilmaktadir.
Kizilkiran Formasyonu’nun taban seviyeleri ile Eybek Granodiyoridi biribirini
izleyen magmatik siireglerdir. Riyolitik, dasitik lavlar ve tiifler granodiyoridin

yiizey volkanizmasini temsil ederler.

2.6. Cokel Kayalar

Edremit Korfezi ve ¢evresinde bulunan ¢6kel kayalar, Kiigiikkuyu
gevresinde bulunan erken-orta Miyosen déneminde ¢okelmis Kizilyar, Kiiglikkuyu
ve Biiyiikgetmi formasyonlari, Edremit Ovasi’nin dogusunda bulunan geg
Miyosen’de ¢okelmis Inonii Formasyonu ve Kazdag giiney cephesinde Pliyo-
Kuvaterner’de ¢okelen Hasanboguldu Formasyonu’dur. Tiim bu birimler, Edremit
Korfezi’'nde bir paket halinde iist iiste bulunurlar. Miyosen-Pliyosen déneminde

¢okelmis bu birimlerin iizerinde giincel aliivyonlar bulunur ($ekil 2.59 ve 2.60).
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Sekil 2.60 Altinoluk-Kiigiikkuyu civarinin basitlestirilmis Tersiyer stratigrafisi
(Olgeksiz).

2.6.1. Adatepe Grubu

Bu ¢alismada Kiigiikkuyu ve kuzeyinde yer alan birbiriyle diisey ve yanal
gegisli kirintili birimler Adatepe Grubu adi altinda bir araya toplanmistir (Sekil
2.60). Soz konusu edilecek istif, Bahgedere ile Adatepe koyleri arasinda siirekli
olarak izlenebilir. Adatepe Grubu, Edremit Korfezi’nin kuzey yakasinda dogu-bat
yonde Altioluk 1le Ankl, kuzeyde Bahgedere, Cakalini, Kizilyar, Nusrath
k&ylerinin kuzey cephelerindeki yiiksek alanlarla sinirlanan kesimler ile Edremit

Kérfezi’nin kuzey sahili ile simirh kesimi kaplar (Sekil B.1 ve 2.59).
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2.6.1.1. Kizilyar Formasyonu (Mki)

Ik defa Kizilyar Koyii’nde bordo ve kirmizi renkli volkanojenik kumtas,
camurtagi, konglomera, tiif ve agik renkli andezitik lav ardalanmasi Saka (1979),
tarafindan Kizilyar Formasyonu olarak adlandirilmistir (Sekil 2.61A). Calisma
sahasinda en iyi gozlendigi yer Sivri Tepe ile Cakalini Kdyii arasindaki yoldur
(Sekil 2.59). Cakalini batisinda ve Kizilyar civarinda ise taban iliskisi Cetmi
Ofiyolitik Karmasi@ iizerinde uyumsuzdur. Bu lokaliteler disindan tabaninda
Bahgedere Koyii ve Sivri Tepe lokalitelerinde andezitler ve riyodasitler bulunur
(Sekil 2.61B). Doguda ise Mihli Cayr batisinda kalan kesimlerde Kizilkiran
Formasyonu’nun volkanikleri tizerinde uyumlu olarak yer alr. Kizilyar
Formasyonu ile temelin arasindaki uyumsuzlugun en iyi goriildiigii diger bir lokalite
ise Cetmibag1 Koyiidiir. Kizilyar Formasyonu iizerinde Kiigiikkuyu Formasyonu
dereceli gegisli olarak yer ahr. Normal dokanaklar disinda Bahgedere, Cetmibasi,
Nusratli kdylerinde kuzey sinirlart Cetmi Ofiyolitik Karmagigi, Mihh Cayinda ve

dogusundaki Kizilkiran Formasyonu ile fayldir.

Kizilyar Formasyonu yanal olarak degiskenlikler gosteren ve ¢okeldigi
yoreden malzeme almig karasal bir birimdir (Sekil 2.61C). Kizilyar civarinda Cetmi
Ofiyolitik Karmasigi’mn kirmizi ¢amurtaslarinin ve volkanojenik kumtaglarnin
ayrigsmasi ile olugsmustur (Sekil 2.61D). Kirmizi gamur tabakalarmin iginde melanja
ait kiigiik kdseli yesil renkli gakiltaslarindan olusan kalmligi 1-2 cm 10-15 cm arasi
degisen kumlu seviyeler bulunur (Sekil 2.61E). Kizilyar Formasyonu’nun diger bir
lokalitesi olan Kokulutag ve Sivritepe’de tabaminda, Kizilkiran Formasyonu’nun
riyodasitleri iizerinde yer alir. Kizilyar Formasyonu’nun riyodasitlerden ve
tabanindaki granodiyoridden malzeme almadig gériiliir. Kalin tabakali olan kirmizi
silt matriksli konglomeratik kumtasinin ¢akillari, ofiyolit, volkanojenik kumtasi
metamorfik kayag pargalandir (Sekil 2.61C). Kismen iyi yuvarlanmis olan ¢akillar
arasinda yassi ¢akilli kanal dolgular igeren mercekler bulunur. Tabaka kalinhg 2.5
metre olan bu seviye iizerinde Cakalini Koyii batisinda pembe renkli tabaka
kalmliklari 4-70 cm arasi degisen silisifiye tiif katkilar bulunur (Sekil 2.61F). Uste
dogru agik renkli konglomeratik kumlara gegen Kizilyar Formasyonu iginde kayma
yapilar izlenir ve bu seviyenin iizerinde Kiigiikkuyu Formasyonu uyumludur (Sekil

2.61G).
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Sekil 2.61 A: Kizilyar Kdyii'nde Kizilyar Formasyonu’'nun genel bir goriiniimi
(Bakis GB), B: Cakalini yolunda Kizilyar Formasyonu'nun Kizilkiran
Formasyonu gegisi (Bakig GB), C: Cetmibasi yolunda Kizilyar
Formasyonu’nunda temelden malzeme almis konglomeratik kumtag
gamurtagi ardigimi (Bakis K), D: Cetmibagi Koyii’nde Cetmi Ofiyolitik
Karmagigi iizerinde yer alan Kizilyar Formasyonu'nun c¢amurtaslarn
arasinda temelden tiireme konglomera ara katkisi, E: Cakalini yolunda
Kizilyar Formasyonu’'nda kalin konglomeratik kumtasi ile ¢amurtagi
ardalanmas: (Bakis KB), F: Cetmibasi yolunda Kizilyar Formasyonu
icinde tiif arakatkisi (Bakis K), G: Cakalini yolunda  Kizilyar
Formasyonu i¢inde kayma yapisi (Bakis K).

Adatepebagi’ndan  Mihli  Cayi’'na inen yol iizerinde Kizilkiran
Formasyonu’nun iizerindeki kirmizi altere ¢amurlann iist seviyelerinde ki kirmizi

silisifiye tiifler, orta tabakalidir ve aralarinda volkanojenik laminal silttagi katkilan
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bulunur. stifin kalinlig 20- 120 m arasindadir. Birim igindeki gakillar, kuzeydogu

ve kuzey akint1 yonii vermektedir.

Kizilyar Formasyonu, temel iizerinde orgiilii akarsu ve aliivyal yelpaze
fasiyesinde gelismeye baglayan bir birimdir.  Temel iizerinde engebeli bir
topografyada gelistigi degisken kalinligindan anlasilmaktadir. Uste dogru kalin
tabakali volkanojenik kumtaglarinin iginde ardalanmali bulunan g¢akillarin akinti
yonii, yiiksek alanlarin kuzeyde oldugunu isaret eder. Ust kesimlerde yer alan kalin
tabakali feldispatik kumtaglarindaki slumplarin hareket ettikleri yon, giineye
dogrudur. Slump ekseni dogu-batidir. Kizilyar Formasyonu’nda D-B eksenli,
sedimantasyona es yasli ¢ok sayida normal fay gozlenir. Bu faylarin tavan
bloklarinda gelisen sedimanter kivrimlar, sedimanter faylarin gelisimi ile iliskilidir.
Kizilyar Formasyonu, tektonik olarak bolgede aktivitenin hizlanmaya basladig

donemde geligmigtir.

Kizilyar Formasyonu’nun yasi stratigrafik konumuna gore Alt Miyosen’dir.
Bunun en énemli verisi doguya dogru tabanlarinda bulunan Kizilkiran Formasyonu
riyolitlerinden seyrek arakatkilar yaninda altindaki Mihli Granodiyoridi’nden g¢akil
igermemesi ve Kizilkiran Formasyonu ile uyumlu ve yanal devami niteliginde
olmasidir. Kizilkiran Formasyonu’nun orta seviyelerinde Kiigiikdere civarinda

goriilen andezitler, Kizilyar Formasyonu taban seviyelerinde yer alir.
2.6.1.2. Kiigiikkuyu Formasyonu (Mkii)

Kiigiikkuyu Formasyonu, Edremit Kérfezi’nin kuzeyinde Altinoluk ile
Arikli giineyinde yer alan tiirbiditik karakterli bir formasyondur. Formasyon
mertebesinde Saka (1979) tarafindan adlandirilmistir. Tabanda, Kizilyar ve yersel
olarak Kizilkiran Formasyonu ile dereceli gegislidir. Uzerinde Biiyiikgetmi
Formasyonu dereceli gegisli olarak bulunur ($ekil 2.59, 2.60 ve 2.62). Kiigiikkuyu
Formasyonu, Kazdag Grubu ve Cetmi Ofiyolitik Karmasig ile yer yer tektonik
dokanaklidir. Kizilkiran ve Kizilyar formasyonlan ile de yer yer tektonik

dokanaklari bulunur (Sekil 2.62).

Kiigiikkuyu Formasyonu hakim olarak kumtasi-seyl ardigimidir. Yersel

olarak iginde farkli ozelliklerde iiye seviyesinde mercekler igerir (Sekil 2.59 ve
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Sekil 2.62 Edremit Korfezi kuzeyinin 3 boyutlu jeoloji haritasi ve enine kesitleri

2.62). Mihli Cay1 civarinda Cakilli Tepe’de konglomeratik kotii boylanmali kanal
dolgusu niteliginde Cakillitepe iiyesi (Mkiig) (Sekil 2.63A ve B), istifin orta
kesimlerinde Narli ve Doyran Koyii giineyinde tamamen Doyran-Narli
Granodiyoridi’nden arenalagmis ¢akil ve kum matriksi ile sarilmig, 0.3-5 metre arasi
granodiyorid bloklarindan olusan ve kalmhg 20-90 m kadar olan ve yanal olarak
incelen- moloz akintisi niteliginde Narh konglomera iiyesi (Mkiin) (Sekil 2.63C, D
ve E), iist seviyelerde Adatepe-Kisirkaya mevkiinde konglomeratik kumtaslarindan
olusan Kisirkaya kumtagi tiyesi (Mkiik) (Sekil 2.63F), Adatepe’de Bakacakkaya
tizerinde piroklastik materyalden olusmus Bakacakkaya piroklastik iiyesi (Mkiib)
Kiigiikkuyu Formasyonu 1¢inde haritalanabilen yanal siireksiz birimlerdir (Sekil

2.63G).
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Sekil 2.63 A ve B: Cakilh Tepe’de Cakillitepe iiyesinin temelden derlenmis
konglomerasi, C: Buzlukaya Tepesi’nde Narli konglomera iiyesinin
genel goriiniimi, D, E: Narli Koyt giineyinde Narh konglomera
iiyesinin riyolit ve granit c¢akil ve bloklarinda olusan yapisi, F:
Adatepebas1 Kdyii kuzeyinde Kisirkaya kumtasi tiyesinin goriiniisii, G:
Adatepebasi-Bahgedere  yolunda Bakacakaya piroklastik iiyesinin
Adatepe kuzeyinde gortinimii
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Calisma alaninda Kiigiikkuyu Formasyonu'nun tip kesidi Bahgedere ile
Adatepe kdyleri arasinda bulunan toprak yolun yarmalarinda gézlenir (Sekil 2.59 ve
2.64). Kiigiikkuyu Formasyonu’nun kalmhg taban topografyasi ve iizerinde
gelistigi diisiik egimli basamak faylara gore degiskendir. D-B eksenli bir senklinal
ekseninde en kalin oldugu kesimlerdir. Adatepe’den Bahgedere arasinda kalinhig

680 m’dir. Kiigiikkuyu Formasyonu, Bahgedere giineyinde, ana yoldan mezarliga
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Sekil 2.64 Kizilyar, Kiigiikkuyu ve Biiyiikgetmi formasyonlarimin sadelestirilmis
olgiilii kesitleri ( Kesit yerleri Sekil 2.59 da belirtilmistir.).
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dogru Kizilyar Formasyonu’nun arkozik konglomeratik kumtaglarinin iizerinde,
ince tabakali kumtasi ve siyah renkli ¢amurtaglan ile baslar. Camurtaslan
laminalidir (Sekil 2.65A). Kumtag1 sey ardisiminda iiste dogru taban yapilan ve
konvulut laminalar goriiliir (Sekil 2.65B ve C). Kumtagslarinin Adatepe’ye dogru
kahinlhiklan artar. iglerinde 1-2 cm den 10-15 metreye kadar degisik boyutlarda
slumplar goriiliir (Sekil 2.65D). Kumtaglart arasinda jips tabakalari bulunur.
Kumtaglar1 kirli sar1 renkte olup feldspatiktir. Adatepe kuzey cephesinde ve
Adatepe’ye tirmanan yolda, Kepez sirtinda  gézlenebilen masif tabakali iri taneli,
grimsi, kirli sari, feldspat, biyotit, kuvars ve kaba taneli volkanik kirintililardan
olusan Bakacakkaya piroklastik iiyesi bulunur (Sekil 2.62, 2.64 ve 2.65G). Bu
seviyenin iizerinde yer alan kalinligi 110 m kadar olan kumtasi, seyl ve silttagindan
olusan seviyenin en iistiinde kalinligi 15 m civarinda, kalin tabakali kumtasindan
Kisirkaya kumtagi iiyesi bulunur (Sekil 2.62, 2.64 ve 2.65F). Bu seviyeyi dereceli
gegisle kumtagi, silttagi ve ince seyl arakatkilar izler. Adatepe giineyinde istifi
uyumlu olarak Biiyiikgetmi Formasyonu izler (Sekil 2.59 ve 2.64). Kiigiikkuyu
Formasyonu i¢in diger bir kesit, Mihli Cay1 ve dogusundaki tepelere yaslanan
kesimlerdir. Kiigiikkuyu Formasyonu, Mihli Cay1 iizerinde Kizilyar Formasyonu
iizerinde uyumlu ve dereceli gegislidir. Kirmizi renkli silisifiye volkanitlerin
iizerinde yer alan, yesil renkli ve slump yapili seyllerle baglayan istifin i¢inde
Cakilli Tepe mevkiinde, yesil renkli, tabani volkanik ¢akil ve bloklardan olusan,
icinde ender olarak gnays ve fillat ¢akillart igeren Cakillitepe tiyesi izlenir ($ekil
2.62,2.63 A, B ve 2.64). Yanal olarak 1 km yakin bir uzunlukta, kalinhg 25 metre
kadardir. Bu konglomeratik seviyeyi, yesil renkli seyllerle ardalanmali kirli sari
renkte kalinlii 5-25 cm arasi degisen kumtasi seviyeleri izler. Bu kumtaslar
iizerinde dalga izleri bulunur. Ara katki olarak bulunan iyi yuvarlanmis polijenik
cakilli konglomeratik seviyenin iginde mermer, metabazit ve seyrek gnays cakillar,
iyl yuvarlanmig ve boylanmustir. Bu seviyelerde kumtaslarinda sedimantasyon
esansinda gelismis kiigiik Slgekte normal faylar gézlenmistir. Bu seviyeleri,
arasinda siyah renkli, fosilli, kalinligi 10-25 cm aras1 degisen tabakalara sahip 1-5 m
kalinhginda bir kiregtagi seviyesi izler (Sekil 2.65E) Mihli deresi ekseninde goriilen
bu kiregtagi merceginin iizerinde, gri renkli seyller bulunur. Istif, bu kesimde
doguda yer alan Ballica sirtina dogru kumtas: eyl ardalanmasi olarak devam eder.

Kesit agmali olarak Narli Koyii’'niin dogusunda bulunan sirttan giineye dogru
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izlenebilir. Kiigiikkuyu Formasyonu’nun izlendigi diger bir kesim, Bayirbaglar
Sirt1 ile Narli K&yii arasindaki sirttir. Istif, bu sirtin giiney ucunda, altere olmus
riyodasitlerin iizerinde siyah renkli seyllerle ardalanmal kumtaslari ile baslar. Uste
dogru mor renkli gamurtag: ve gri renkli kumtagi ara katkilar gozlenir. Gri renkli
seyllerin arasinda siyah, 5-25 cm kalinliginda kiregtas: ara katkilar bulunur (Sekil
2.65F). Bu lokalitede Ballica Sirt1 iizerinde de gozlenebilen Narli ve Doyran
koyleri yolunda kesilen, 4 km uzunlugunda, en kalin oldugu Sarikiz Tepesi’nde 60
m’ye ulagan, tamamen granodiyorid blok ve ¢akillarindan olusan, matriksi
granodiyoridden tiiremis arenit olan karmasik tabakalanmis moloz akintis1 mercegi
yer alir (Sekil 2.62, 2.63 C, D, E ve 2.64). Bu mercegin iizerinde, siyah renkli
seyller kalin arkozik kumtas:t ara katkilari igerir. Doyran kdyiinde Kizilkiran
Formasyonu ile dokanag: fayh olan Kiigiikkuyu Formasyonu’nun en alt seviyesi
Doyran-Kazdag yolu iizerinde 327 rakiml tepede tekrar ortaya ¢ikmaktadir (Sekil
2.65 G). Altere riyolitlerin iizerinde seyl ve silttaslariyla baglar. Seyllerin iizerinde
kalinhigi 20-90 cm aras1 degisen kumtasi arakatkilan bulunur (Sekil 2.65 H).
Tepenin iist kesimlerinde siyah renkli kiregtag: ara katkilari goriiliir. Bu lokalitede
Kiigiikkuyu Formasyonu'nun kuzey sinirt Doyran-Narli Granodiyoridi ile faylidir
(Sekil 2.62). Kazdag iizerinde Kiiglikkuyu Formasyonu’nun tabaninin en yiiksek
gozlendigi lokalite Besiktepe kuzeyinde yer alan Yoriik mezarligi mevkiidir (Sekil
2.58 B ve C). Bu lokalitede Kizilkiran Formasyonu ile dereceli gegisli olan
tiirbiditik seviyeler, 327 rakimli tepenin tabanindakinin aynisidir. Kiigiikkuyu
Formasyonu'nun doguda Altinoluk’ta Pirenli Tepe lokalitesinde Kizikiran
Formasyonu iizerinde aym sekilde dereceli gegislidir. Kiigiikkuyu Formasyonu’nun
en doguda goriilen diger bir lokalitesi Avcilar Koyii batisinda, Sivritepe kuzeyinde
yer alan 260 rakimli tepenin yapisidir. Bu lokalitede riyolitlerin iizerinde ince
tabakali kumtaglar1 bulunur. Bu kumtaglari arasinda bulunan seyllerde kontak
metamorfizma etkileri ve hafif bir foliasyon goriiliir. Aralarinda, kalinhigi 1-5 cm
arasinda siyah renkli, hafif rekristalize gastropod fosilli kiregtaslari bulunur. Bu

lokalite Kiigiikkuyu Formasyonu’nun en doguda bulunan kesimidir (Sekil 2.59).

Kiigiikkkuyu Formasyonu’nun yayilimi, i¢inde gelisen slump ve
sedimantasyona es yash kivrim ve faylar dikkate alindiginda, erken Miyosen’de

tiirbiditik ¢okellerle dolan gerilmeli bir havzada gelistigi anlagilmaktadir.
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Sekil 2.65 Kiigiikkuyu Formasyonu’nda gesitli goriinimler A: Bahgedere-Adatepe
kesidi baglangicinda ince tabakali seviyeler, B: tabaka alti kaval yapilar,
C: ince kumtaslari ve seyl ardlanmasinda konvulut laminalar, D: seyller
i¢inde sedimanter kiviim, E: Mihli Deresi’nde seyller arasinda kiregtasi
mercegi, F: Bayirbaglar sirtindan kuzeye uzanan yolda kiregtasi
arakatkilar, G: Narli kuzeyinde Kazdag orman yolunda terk edilmis
dozer mevkiinde Kizikiran Formasyonu, Kiigiikkuyu Formasyonu
dokanagi, H: Aym lokalitede bulunan 327 rakimli tepede Kizikiran
Formasyonu’nun iizerinde yer alan tiirbiditik seviyeler.
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Kiigiikkuyu Formasyonu’nun tabaninda bulunan Kizilkiran Formasyonu tarafindan
ortillen granodiyoridler, istifin iist kesimlerine dogru granodiyorid bloklarindan
olusan moloz akimtilar1 ile havzaya tasinmis olarak izlenir.  Kiigiikkuyu
Formasyonu’nun tabaninda yer alan Mihli ve Doyran-Narl granodiyoridlerini 6rten
Kizikiran Formasyonu, Kiigiikkuyu Formasyonu’nun tabanim olustururken Kazdag
Grubu kayalar1 ancak iist seviyelerde ¢akil boyutunda bulunur. Cetmi Ofiyolitik
Karmasig1 ¢akillar ise havzanin gelisimi esnasinda bati kesimde temeli olusturur.
Kiigiikkkuyu Formasyonu erken Miyosen’de bolgede olusan gerilme rejiminin
iiriiniidiir. Bu gerilme, Kazdag Grubu’nun g¢ekirdek kompleksi olarak yiikselmesine
bagli gelismigtir. Kazdag Giiney Siyrilma Fayr taban blogunda yer alan
granodiyoridler ~erken Miyosen’de artik  yiizeylenmis ve  Kiigiikkuyu
Formasyonu’nu gelisiminin siirmesini saglayan normal faylanmayla, havza igine
blok vermeye baglamigtir. Kiigiikuyu Formasyonu’nun diisey ve yanal gegisli
oldugu Kizilkiran Formasyonu’nun K/Ar metoduyla saptanan yas1 23.6+0.6 my,
20.3+0.6 my, 20.8+0.7 my (Krushensky vd., 1980) oldugu, ¢alisma sahasi batisinda
birimin tizerinde bulunan Ayvacik civarindaki volkanitlerin 15.3 ve 17.1 my yas
verdigi (Borsi vd., 1972; Ercan vd., 1985) dikkate alinirsa birimin yas1 Burdigaliyen
(Alt Miyosen) olmalidir.

2.6.1.3. Biiyiikgetmi Formasyonu (Mb)

Biiyiikgetmi Formasyonu, Biiyiikgetmi, Arikli ve Adatepe (Zeus Altar1)
koyleri g¢evresinde yaygin olarak izlenen, kirli beyaz renkli, ince taneli
tabakalanmali, yer yer kalin kaba taneli ara katkilar igeren, genelde kiltas1 ve tiif
hakimiyetinde olan bir istiftir. flk defa bu cahsmada formasyon mertebesinde
adlandimlmustir. Istifin en iyi gozlemlendigi yer Kiigiikkuyu-Ayvacik karayolunun
iizerindeki Biiyiikgetmi Kdyii’niin iizerine kuruldugu sirtir. Daha &nce Saka
(1978), Adatepe kdyii’nde Kiigiikkuyu Formasyonu iginde bulunan tiif ile Arnkli
tiifiiniin ayn1 oldugunu diisiinerek Biiyiikgetmi ve Adatepe civarindaki tiifleri aym
isimle anmigtir. Oysa Adatepe’de altta bulunan Arikh iiyesi olarak olgiilen seviye
disinda, Dede Tepe (Zeus Altar1) yolunda tiirbiditlerle gegisli olarak diger bir tiif
seviyesi bulunur. Bu seviye Arikli, Biiyiikgetmi, Nusrath kdyleri gevresinde yer
alan tiim tepelerin yapisim olugturur (Sekil 2.66A). Caligma sahasinda tabanindaki

Kiigiikkuyu Formasyonu ile uyumludur ($ekil 2.59, 2.60, 2.62 ve 2.64).
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Ankii Kéyii
v

Sekil 2.66 A: Nusrath gineyinden bakisla Ankh koyiine dogru Kiigiikkuyu-
Biiyiikgetmi Formasyonlari arasindaki dokanak, B: Kigiikkuyu-
Ayvacik karayolunda Biiyiikgetmi ile Kiigiikkuyu formasyonlarinin
gegisi C: Biyiikgetmi tabakah tiiflerden bir goriiniim.

Biiyiikgetmi Formasyonu, alt kesimlerde tabakal ve laminali tiiflerle baglar
(Sekil 2.66B). Tabaka kalinliklar1 10-40 cm arasi gozenekh tif tabakalari krem
renkli ve gozeneklidir. Aralarindaki lammali kil taglar 5-15 cm arasi kahnlktadir.
Uste dogru kalmhgi 1-5 m arasi sari renkli, iri gozenekli ve yer yer konsantirik
ayrisan tiiflere geger (Sekil 2.66C). Gozenekler disinda silisifiye yumrular ve
karbonat yumrular igerir. Bu tabakalarin 1-5 cm arasinda pomza mercekleri
bulunur. Uste dogru 20 m’yi bulan kaba taneli kirli san renkli, seviye bulunur.
istifin en iist kesimleri, gri, masif tabakah tiiflerle gecisli olan ince tabakali,
laminah tiiflerle sona erer. Istifin toplam kalinhigi Biiyiikgetmi K&yii batisinda 140

m’dir (Sekil 2.64).

Biiyiik¢etmi Formasyonu, Kiigiikkuyu Formasyonu’na uyumlu gelisen bir
istiftir. Istifin en 6nemli 6zelligi Kiigiikkuyu Formasyonu i¢inde goriilen degisken
kalinliklardaki birimler ve tektonikle es yasli sedimanter yapilar icermemesidir.
Tabakalar yanal yonde incelseler bile, kalinlik ¢ok genis bir alanda degismez.
Biiyiikgetmi Formasyonu tamamen gol ortaminda ¢okelmis ince laminali seyller

igeren volkanojenik malzemeden olugur. Ust kesimlerinde goriilen killi ve kumlu
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materyal havzanin doldugu ve tektonik aktivitenin bittigi dénemi gostermektedir.
Boélgede asidik volkaniklerin iist kesimlerinden Ayvacik ¢evresinde yapilan yas
tayinleri 15.3 my ve 17.1 my yas vermektedir (Borsi vd., 1972; Ercan vd., 1985).
Biiyiikgetmi Formasyonu’nun bu birimlerle ara katkili olan golsel tiiflerle (Karacik,
1995) benzerligi, Kiigiikuyu Formasyonu ile uyumlu olmasi, alt kesimlerinin geg
Burdigaliyen, iist kesimlerinin ise erken Langiyen arasinda bir yas konaginda

olmasini kuvvetle muhtemel kilar.
2.6.2. Inonii Formasyonu (Mi)

Calisma alaninin dogusunda Inonii Koyii'niin giineyinde Havran Cayi
kollarinda, Kocagal Tepe vadisinde yapilan barajin kanal ve yol yarmalarinda
gozlenir (Sekil B.1 ve 2.67). Karakaya Karmasig, Camhk, Cakaltepe, Sakarkaya,

Bilecik ve Kizilkiran formasyonlar iizerinde uyumsuz olarak bulunur. Giincel
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Sekil 2.67 Inénii ve gevresinin jeoloji haritasi.
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aliivyonlar ve yamag¢ molozlari uyumsuz olarak inénii Formasyonu’nu 6rter (Sckil
2.67). Birim, ilk defa bu cahigma esnasinda Inénii Koyii ve gevresinde

yiizeylendiginden Inénii Formasyonu olarak adlandinlmistir.

Tabanda agik renkli kum ve volkanik gakillarla baslayan birim yer yer
konglomeratik karbonath kumtasi 6zelligi tasir (Sekil 2.68 A). Tabakalar kalin olup
40-120 cm arasinda degiskenlik gosterir. Cakillar fillat, granit, mermer, kiregtas,
feldspatik kumtagindan tiremigtir ve yassi iy1 yuvarlanmistir. Bu kesimlerde, havza
kenarlarina dogru kamalar halinde koseli taneli mercekler de gozlenmekiedir
Kumtaglan iiste dogru, kaba kumdan, ince siltli kuma dogru degisir (Sekil 2.68 B).
Baraj yolu iizerindeki yarmalarda kumtaslarinin kaynaginin daha ¢ok Kizilkiran
Formasyonu’nun ayrismis ve tasinmis birimleri oldugu goriiliir. Istifin st
kesimlerinde karbonatli kumtaslar, beyaz marnlara gegis gosterir (Sekil 2.68 ().
Havran Cayi’na Koyliice’den baglanan dere yatagimin yamaglarinda Kiregtaslari.
karbonath silttaglanyla ardalanmahdir (Sekil 2.68 D). Bu tabakalarin Palamutluk
Tepe’de devamu olan seviyeler tepenin en ist kesimini olusturmaktadir. inénii
Formasyonu’nun baraj yolunda &lgiilebilen kalinhigi 182 m olup, daha kalin olmasi

beklenir (Sekil 2.69).

VO

c

Sekil 2.68 A: Kocagalderesi'nde Inénii Formasyonu'nun taban seviyesindeki
konglomeratik kumtaslari, B: Kocagal baraj yolunda ince kumtasi ve
silttagi seviyeleri, C: Baraj yolunda karbonatli seviyelere gegis, D:
Koyliice yolunda gélsel kiregtaslari.
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Sekil 2.69 Inénii Formasyonu’nun 6lgiilii kesidi.

Inénii Formasyonu yiiksek alanlann arasinda baslangicta akarsu daha sonra
g6l ortaminda ¢okelmis bir binmdir. Karbonat igeriginin yiiksek olmasi,
kumtaslarinin karbonat ¢imentolu olusu, sicak ve kurak bir iklimde ¢okeldigini
gostermektedir. Kuzey Ege’de karbonat igerigi yiiksek olan kiregtasi denizel
formasyonlarinin tamaminin  Ust Miyosen yasli oldugu bilinmektedir (Erguvanli,
1957; Saking vd., 1999; Yaltirak vd., 2000 a ve b). Inonii Formasyonu iginde yas
verecek fosille rastlanmamugtir. Siyako vd. (1989), Kiigiikuyu kuzey batisinda
Biiyiikcetmi Formasyonu iizerinde benzer bir birim olan Ust Miyosen bazaltlariyla
ara katkih [lyasbasi Formasyonu'nu haritalanustir. Burhaniye giineyinde benzer
ozellikteki birimler Soma Formasyonu adi altinda degerlendirmis, iginde bulunan
ostrakod fosillerine dayanarak yasi Ust Miyosen-Pliyosen olarak saptanmistir
(Akyiirek, 1989). Havran Cayr’min giineyinde Kizikiran Formasyonu, dogusunda
Bilecik Formasyonu ile dokanagimn fayli olan kesimler Formasyonu’nun ¢ékelimi
sonrasinda birimi kesmistir. Bu nedenle inénii Formasyonu, iginde gozlenen biiyiik
6lgekli faylar ¢okelim sonrasindadir. Inénii Formasyonu, Edremit Korfezi olusumu

oncesi donemi temsil eder.
2.6.3. Hasanboguldu Formasyonu (P1Qh)

Calisma alaninda, Kazdag silsilesinin fay kontrollii giiney cephesinden
Edremit Korfezi'ne uzanan yiiksek egimh akarsular bulunur. Bu akarsularin
Kazdag yiikseliminden ¢iktigi noktalarda ve Kazdag'in giiney cephesinde yer alan

geng faylarin Oniinde, aliivyal yelpaze fasiyesinde ¢okelen, tamamen bloklu
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cakillardan olusan az peklesmis konglomeralar bulunur. Avecilar Koyl ve
Kizilkegili Koyii bu konglomeralar iizerinde kuruludur (Sekil 2.1 ve B.1). Fay ve
akarsu kontrollii, iri bloklu, tabakali konglomeralar, bu ¢alismada en iyi
gozlendikleri Hasanboguldu Cayi’na atfen Hasanboguldu Formasyonu olarak

adlandirilmistir.

Hasanboguldu Formasyonu, ¢alisma alaninda Avcilar Koyii ve dogusunda ,
Kizilkegili Koyii ve gevresinde sadece derin kazmis vadilerde gozlenir (Sekil 2.70
A). Kazdag eteklerinde kalinligr 50 m’yi agkin olan Hasanboguldu Formasyonu,
masife yakin kesimlerde 1-2 m biiyiikliigiinde bloklar igeren 20-60 cm bloklu
matriksi olan kaotik bir konglomeradir (Sekil 2.70A ve B). Giineye dogru vadi
iclerinde ¢akil ve bloklardan olusan farkli tabakalarin ardalanmasi haline gelir.
Edremit Korfezi'ne uzanan deltalann i¢ine kadar sokulan Hasanboguldu
Formasyonu’nu olusturan yelpazelerde, kiyiya dogru, blok boyutlari 5-30 cm
arasina kadar diiser ve ¢akilli kum arakatkilari goriiliir. Hasanboguldu Formasyonu,

Kizilgukur Mahallesi ve batisinda, diisey atimh dike yakin bir normal fay 6niinde

Sekil 270 A: Kizilkegili kuzeyinde vadi yamaglarinda Hasanboguldu
Formasyonu’nun genel gériiniimii, B: Hasanboguldu ¢ayinda kaotik
bloklu  konglomeradan  bir  goriinim, C: Hasanboguldu
Formasyonu’nda Altinoluk-Edremit yolunda Avcilar kéyii girisinde
Serhattepe yol yarmasinda egimlenmis kum ve ¢akil ardalanmasi.
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tamamen kdseli ¢akil ve bloklardan olusur. Avcilar Kéyii civarinda daha yuvarlak
bloklu  kesimlerle  ardalanmali  olduklari  gdzlenmistir. ~ Hasanboguldu
Formasyonu’nun Edremit Kérfezi’ne uzanan akarsular araciligi ile giincel kiyr
aliivyonlarina kaynak oldugu goézlenmektedir. Avcilar Koyii'niin giineyinde,
Edremit kara yolu kenarinda, Serhat Tepe yapisim Hasanboguldu Formasyonu

olusturur (Sekil 2.70C)

Hasanboguldu Formasyonu, ¢aligma sahasinda fay kontrollii ¢okelen,
aliivyal yelpaze fasiyesinde bir birimdir. Tabaninda  bulunduklar giincel
aliivyonlara gegisli olduklari ve Edremit Ovasinda yapilan sondajlarda inénii
Formasyonu iizerinde uyumsuz oldugu dikkate alinirsa, yas1 Pliyosen’den

giiniimiize kadar olan bir donemi igine almaktadir.
2.6.4. Traverten (Qt)

Caligma alaminda Altinoluk dogusunda yer alan Bilyiik¢atal ve Yumrukaya
tepelerinin iizerinde, bir sapka seklinde ($ekil 2.59), kalinhg en fazla 15 metreyi
bulan travertenler bulunur. Travertenler kirli gri renkte olup, aragonit ve kalsit
damarly, iri kristalli ve boslukludur. Kuzey kesimlerinde mermer bloklarmi saran bir
matriks olarak gozlenir. Giineye dogru daha kalin olan travertenlerin Avcilar
Kéyii’niin karayolu ile kesistigi noktada, Serhattepe eteklerinde Hasanboguldu
Formasyonu iginde ara katki olarak ta bulunduklan goriiliir. Bu travertenler Giire
civarinda varli@ bilinen fay kaynakli sicak sularinin bir zamanlar Altinoluk

dogusunda yer alan tepelerde de oldugunu gostermektedir.
2.6.5. Aliivyon ve kiy: ¢okelleri (Qa)

Caligma sahasinda en genis aliivyon alam Akgay ve Burhaniye yerlesimleri
arasinda Eybek ve Havran ¢aylan ekseninde bulunan Edremit Ovasi’dir (Sekil B.1).
Edremit ovasi aliivyon kalmlign 1-150 m arasinda degisir (Sekil 2.71). DSI
sondajlarina gore tabanda gakil ve bloklu akarsu gokelleri ile baglar (Ozhan vd.,
1977), iiste dogru kil ve siltli birimlerin hakimiyetine geger. Giiney cephesinde
temel, kuzeye nazaran daha egimlidir. En kalin oldugu kesim, ovanin orta kesimi
olmasina ragmen Kizikhi Kdyii'nden Burhaniye’ye uzanan hatta genisligi 1 km

olan bir kanalda kalinlik 100 metreyi asar (Sekil 2.71). Kiy1 kesimlerinde lagiinler
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ve batakliklar bulunan Akg¢ay-Burhaniye arasinda ki kesim, tamamen Kkumlu
plajlardan olusur. Edremit Ovasi’nin bir uzantisi olan Akgay-Giire arasindaki kiy:
ovasi daha iri taneli malzemeden olusur. Kalinh@ kiy1 ¢izgisine paralel 120 metre
civarindadir (Sekil 2.71). Kuzeye dogru kalinlik besyiiz metrelik bir mesafede 20 m
kadar diiger.

EDREMIT
KORFEZI

Sekil 2.71 Edremit Ovasi’nda aliivyon kahnhk haritasi, (Ozhan vd., 1977 kuyu
verilerinden yeniden ¢izilmigtir, esderinlik egrileri 10 m’de birdir.).
Edremit Ovasi, engebeli bir topografyamn gomiildiigii veya doldugu bir alanda
ortaya ¢ikmig bir akarsu dolgusudur. Giire’den batiya dogru, kiy1 ovalan iki ayn
delta ile denize dogru uzar (Sekil B.1). Manastir Cayi tarafindan beslenen Fener
Deltas: ile Kuru Dere tarafindan beslenen Incirlik Deltasi kiyi ¢izgisini ilerleten
aliivyal yelpazelerin kiyidaki uzantisidir. Bu kesimde kiyr ¢okelleri, cakill
kumlardan olusur. Altinoluk, Sahinderesi Deltasi (Sekil B.1) geriye dogru bloklu
birimler igeren, kiyiya dogru kalin bir toprak 6rtiisii ile temsil edilir. Karayolunun
kuzeyinde kalan kesimi yapilagma igin doldurulma oncesinde bataklik ve g6l olarak
bilinen alanlardir (Sekil 2.59). Kiy1 kumlu ve ¢akilh birimlerden olugur. Kiyi ovasi
Altinoluk-Kiigiikkuyu arasinda daha diizgiin bir kiyr ¢izgisine sahiptir. Bu
kesimlerde temelde Kiigiikkuyu Formasyonu bulundugundan kiyr ovasi tamamen

topraktan olusur. Deltalarin kiy1 gerisinde bulunan normal fayin tavan blogunda
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bulunmasindan dolayr kesildigi ve denize gomiildiigii de gozlenmektedir (Sekil
2.59)

2.6.6. Yamag molozu (Qy)

Calisma alaninda yamag molozlari dogu ve batida iki yiiksek tepenin
yamaglarinda bulunur (Sekil 2.59 ve 2.67). Caligma alanimin en bati ucunda
Kiigiikkuyu kuzeyinde Adatepe giiney ve dogu yamaglarinda iist kesimde yer alan
Biiyiikgetmi Formasyonu’nun bloklarindan olusan yamag¢ molozu goriiliir.
Tektonik olarak aktif olan kiyr ¢izgisinde yiikselen Adatepe’nin alt kesimlerinde
bulunan seyl hakim Kiiciikkuyn Formasyonu’nun asmmasiyla, iistteki dayamml
kesimler blok ve kaya kaymasi seklinde yamag¢ molozlarnini olustururlar. Diger bir
yama¢ molozu bulunan kesim ise Inonii baraji ekseninde Inénii Formasyonu
lizerinde uyumsuz olarak bulunur (Sekil 2.67 ve 2.72). Bilecik Formasyonu’ndan
malzeme alan birim Bilecik ve Inénii formasyonlan arasinda geligen normal fayin

6niinde gelismektedir.

BILECIK FORMASYONU

Sekil 2.72 Kocagal baraji aksinin kuzey (A) ve giiney (B) yamacinda agiga ¢ikan
normal fay 6niinde gelismis yamag molozu
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2.7. Edremit Korfezi Deniz Alam

Calisma alaninda Edremit Kérfezi’ni igine alan kesimde, karadaki birimlerin
devami niteligindeki birimler Edremit-1 sondajinda kesilmistir (Sekil 2.73).
Edremit Kérfezi’'nin dogu ucunda bulunan sondajda kesilen birimler, temel
iizerindeki birimler olarak karada goriiliir. Deniz tabanindan 2274 metre derinc
ulasan sondajda, en iistte ¢amurlu kum ve ¢akilli kumdan olusan bir birim bulunur.
68 m kalinhiginda olan bu istif ge¢ Pleyistosen ve sonrasina ait bir istiftir (Sekil
2.73). 68 ile 653 metreler arasinda karada da kenar fasiyesleri goriilen, ¢akilli ve
bloklu kumlardan olusan Hasanboguldu Formasyonu kesilmistir (Sekil 2.73).
Hasanboguldu Formasyonu sondajda 585 metre kahnligindadir. 653 ile 847
metreler arasinda, ince kum ve ¢akilli kum ve karbonath seviyeler igeren Inénii
Formasyonu kesilmistir. Inonii Formasyonu'nun kahnhg 194 metredir (Sekil

2.73.). Bu kalinlik, karada &lgiilen kalinhiga ¢ok yakindir. 847 metre ile 1400 metre
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Sekil 2.73 Edremit-1 kuyusunun kestigi birimler (Kaynak: TPAO arsiv no
2059/154-C).

UST OLIGOSEN-ALT MIYOSEN
KIZILKIRAN
874
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arasinda, kalin tabakali ¢akiltasi ve kumtagi ardalamasindan olusan 553 metre
kalinliginda diger bir birim kesilmugtir ($ekil 2.73). Bu birim, karada gézlenen
Kiigiikkuyu ve Kizilyar formasyonunun yanal eslenigidir. Taban kesimleri Kizilyar
Formasyonu’na, iist kesimleri ise Kiigiikuyu Formasyonu’nun Cakillitepe iiyesine
benzerdir. 1400-2274 metre arasinda goézlenen birim ise riyolit, riyodasit ve
riyolitik tiiflerden olugan 874 metreden daha kalin bir istiftir (Sekil 2.73). Bu birim,
galisma sahasinda kuzeyde daha ince, giineyde ise daha kalin olan Kizilkiran
Formasyonu’dur. Deniz alanlarinda en iist diizeyi ve Edremit Kérfezi’nin olusma
donemine ait birimler, Kuvaterner sekanslari ile Pliyo-Kuvaterner sekanslaridir. Bu
sekanslar s13 sismik kesitlerle ayirtlanabilecektir. Hasanboguldu Formasyonu ve alt
kesimindeki birimler ise derin sismik kesitlerde yapilacak yorumlamayla kara

alanlarindakiyle karsilagtinlacaktir.
2.7.1. Kuvaterner sismik stratigrafik birimleri

Kuvaterner sismik stratigrafik birimlerinin tammlanmasi i¢in Piri Reis R/V
tarafindan 1990 yilinda A. Aksu NATO projesinin gergevesinde toplanan 377 km
uzunlugundaki tek kanalli, yiiksek ¢oziiniirlikli sig sismik veriler kullaniimistir
(Sekil 2.74). Veriler 350 ms niifuz etmektedir. S6z konusu sismik kesitlerin niifuz
ettigi Kuvaterner yasli birimler Edremit-1 sondajinda 68 m kalinliginda kesilmistir.
Kuvaterner sismik stratigrafik birimleri, sismik kesitlerde kiiresel deniz seviyesi
degisimlerine denk gelen uyumsuzluklarla tanimlanan ii¢ tnite ile temsil edilir
(Sekil 2.73 ve 2.75).

Sekil 2.74 Edremit Korfezi'nde degerlendirilen s1g sismik hatlarin konumu.
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EDREMIT KORFEZI| SIG SISMIK HATLARI

HOLOSEN BiRiMi

WURM BIRIMI

U. PLEYISTOSEN
BiRIMI

TEMEL

Sekil 2.75 Edremit Korfezi’ndeki yorumlanmis, sig sismik kesitlerde stratigrafik
iiniteler (Hizlar gidig-gelis milisaniyedir.).
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2.7.1.1. Holosen sismik stratigrafik birimi (HSSB)

Holosen SSB, 0.5-30 ms. kalinlik, paralel ve giigli refleksiyonlarla
karakterize olur (Ek 2) . Havza kenarinda bulunan deltayik birimlerin {izerini
agmali olarak orten transgresif bir birimdir (Sekil 2.74 ve 2.75). Havzanin bati
kesiminde kalilig 30 ms’yi bulur. Doguda da izole elips bigimli diger bir noktada
da 20 ms kalinliginda izlenir (Sekil 2.76). Bu birimdeki hiza gore (1700 ms)
Holosen SSB’nin en kalin oldugu kesimde 25.5 m’ye ulasmakta oldugu gorilir.

Hasanboguldu Formasyonu'nun yaklasik havzanin orta kesiminde 1100 m.

*
EDREMIT-1

Sekil 2.76 Holosen sismik stratigrafik biriminin zaman cinsinden kalinlik haritasi.

> Deniz Seviyesi Degisimi (m) ~ 8°0
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Sekil 2.77 Tektonik diizeltme yapilmis deniz seviyesi degisiminin sig sismik
iinitelerle iliskisi, egimli gizgiler kiyr ¢izgisi ve Miisellim Esigi’nin (bkz
Sekil 1.25) gerilme tektomgine bagh ¢okmeye gore zamansal konumunu
gosterir (Deniz seviyesi degigimi egrisi Chappell ve Shackleton,
1986’dan alinmugtir.).
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kalinliginda oldugu, Kuzey Anadolu Fay: Sistemi’nin Ege’ye etkisinin ~3.5 milyon
yildan bu yana (Yaltirak vd., 2000 a ve b) oldugu dikkate alinirsa ortalama 0.3
mm/y1l ¢okme hizi ortaya gikmaktadir. Bu durumda Edremit Korfezi bati ucunda
Midilli ile Behramkale arasindaki Miisellim esiginin (95 m) (Sekil 1.25) 13 bin yil
once yaklagik 4-5 m daha yukarida oldugu ortaya ¢ikar (Sekil 2.77). Son 300 bin
yili igine alan deniz seviyesi degisimleri (Chappell ve Shackleton, 1986) ve
Miisellim Bogazi’nin en derin noktasi olan 95 m.lik deniz esigi dikkate alindiginda
13 bin yildan baslayarak kérfeze giren denizin etkisi ile Holosen stratigrafik birimi

denizel ortamda ¢dkelmis olmalidir.
2.7.1.2. Wiirm sismik stratigrafik birimi (WSSB)

Wiirm SSB, Holosen SSB’nin tabaninda yer alir. Havza kenarlarinda oblik
sigmoid delta iiniteleri, havzamin orta kesimlerinde kanallar ile gegisli yatay
yansimalarla temsil olur (Sekil B.2 ve 2.75). Edremit Kérfezi’nde tektonik
diizeltme yapilmis Miisellim kanalinin maksimum derinligi ile karsilagtinilan deniz
seviyesi egrisine gore WSSB, 13-28 bin yil arasinda deniz seviyesinin 90 m’den
asagida oldugu donemde ¢okelmistir (Sekil 2.77). WSSB’nin kalinhigi Holosen ile
birlikte 90 ms ulasir (Sekil 2.78) Edremit Korfezi batisinda WSSB’nin yaklagik
gercek kalinligi Holosen hari¢ 60 ms (~ 51 m) kadardir. Kalinlik haritasindan da
goriildiigii gibi (Sekil 2.78) KDD-GBB dogrultulu bir eksenin iizerine denk gelen

Holosen+ Wirm
(gidis gelis msn)

Sekil 2.78 Wiirm sismik stratigrafik birimmmin zaman (ms) cinsinden kalinlik
haritas.
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kalmbik artisi, karmagik akarsu ¢okellerinin bu eksen iizerinde yer ahgi (Sekil 2.78),
deniz seviyesinin 90 m altina diistiigii donemin simirlarini isaret eder (Sekil 2.77).
Sismik kesit yorumlarinda da goriildiigii gibi (Sekil 2.75) bolgede kuzey ve
giineyde aliivyal yelpazeler ve bunlarin ulastigi asimetrik tabanh bir diizlik
bulunmaktadir (Sekil 2.78). Birimin en kaln oldugu kesimler ise deltayik
birimlerin yanal olarak gegtigi yatay yansimali birimlerin bulundugu, akarsu
enerjisinin_ diistiigii yatay ¢okelimin gelistigi olasilikla g6l ortamiyla sinirlt bir
alandir. Bu kesim ED-06 nolu kesitin batisinda kalan kesitlerde agiklikla izlenir
(Sekil 2.75). Deltayik birimler ED-03 ve 02 nolu kesitlerde kuzey ve giiney
kesimlerde karmasik yansimalar ve sigmoid oblik yansimalarla izlenir (Sekil 2.75).
WSSB kalinlik haritast, altinda ve iistiinde bulunan diger iki biriminkinden farkhidir.
Hasanboguldu Formasyonu dagihmina benzerlik sunar (Bkz. Pliyo-Pleyistosen
Sismik Stratigrafik Birimi, Sf. 130-132) . Bu iki birimde karasal ortamda ¢okelmis,
fay kontrollii bir havzaya ilerleyen aliivyal yelpazelerle, dis kenarlarinda gelisen
delta ve akarsu ¢okelleridir. Delta ve akarsu ¢okelleri batida yer alan, Wirm buzul
déneminde var olan bir goliin dogu yakasimin simrina kadar uzanir (Sekil 2.75 ve

2.78).
2.7.1.3. Ust Pleyistosen sismik stratigrafik birimi (UPSSB)

Bu birimin kalnhg diger iki stratigrafik initeyle birlikte 170 ms’yi.

bulmaktadir. Bu kesimde kalinhk homojen bir dagilim gosterir (Sekil 2.79).

Holosen+ Wiirm + Tirheniyen ALTINOLUK

idi lis msn —
{gldig gelis ) KUGUKKUYU #

Sekil 2.79 Ust Pleyistosen sismik stratigrafik biriminin zaman (ms) cinsinden
kalinlik haritasi.
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Sismik kesitlerde yatay yansimalarla birlikte ara katkilar olarak bulunan seviyelerde
siireksiz karmagik yansimalar goriiliir (Sekil B.2 ve 2.75). Giineyde dogrudan
temelin iizerine asmali olarak ilerleyen kesimleri bulunur. Hasanboguldu
Formasyonu iizerinde dereceli gegislidir. Kalinhg havzamn kuzeyine dogru artar ve
KDD-GBB yonlii tektonik eksene dogru kalinlagir (Sekil 2.79). Cokelme yasi
deniz seviyesi degisimine gore 28 bin yil ile 136 bin yil arasindadir (Sekil 2.77).
Bolgede hesapladigimiz yaklagik ¢Skme hizi (0.3 mm/yil) Miisellim Esigi’nin
(Sekil 1.25) bu dénemde, bugiinkii deniz seviyesinden 80-54 m arasi derinlikte yer
aldigini gostermektedir. Bu durumda bu dénemdeki deniz seviyesi degisimleri
dikkate alindiginda, yatay diizenli yansimalarla ara katkili karmagik yansimalar,
siirekli degisen deniz seviyesinin Edremit Korfezi’nin yerlestigi diiz alanda etkin
olan deniz-lagiin-kiy1 diizliigii ortamlarim temsil eden, degisken enerjili bir ¢okelme
ortami isaret eder.  Deniz seviyesi degisim efrisi ve kiyt ¢okme hizi
karsilastinldiginda, denizel kosullarin egemenliginde olmasina ragmen, kiyl
gizgisinde siirekli oynamalar goriiliir (Sekil 2.75 ve 2.77). Sismik kesitlerde bu
nedenle havza kenarlarinda karmasik yansimalarla sigmoidal oblik yansimalar
kanisik olarak yer alirlar. Orta kesimlerde ise yansimalar daha diizenlidir. UPSSB
ile P-PSSB benzer kalinlik dagilim diizeni ve paralel siirekli yansimalar iki zaman

diliminde de deniz hakimiyetini gésteren bir ¢Skelimi isaret etmektedir.
2.7.2. Erken Miyosen-Erken Pleyistosen sismik stratigrafik birimleri

Edremit Korfezi iginde karada goriilen birimlerin devamhhg ile ilgili
degerlendirme, TPAO elinde bulunan, iki ayri dénemde toplanmis gok kanalli
sismik verilerin, veri islemden gegmis segili kesitlerden yeniden yapilan
yorumlamalardan olusur. Toplam kesit sayisi 24 olup, 444 km uzunlugundadir
(Sekil 2.80). Kesitlerin AN olarak kodlananlari 1978’de N.V. Turkse Shell
tarafindan toplannus gok kanali verimin, TPAO Veri Isleme Merkezi tarafindan veri
islemden gegirilmis olanlan, TGN kodlu olanlar ise Amoco Turkey Petroleum Co.
tarafindan 1985 te toplanan verimn CGG Veri Isleme Merkezi Teksas/ABD’de
veri islemden gegirilmis olanlaridir. S6z konusu sismik kesitlerin 2.5 sn kadar olan
kesimi yeniden yorumlamaya uygun olup, karada gozlenen birimlerle

karsilastinilabilir 6zellikler gosterir. Bu karsilagtirma ve korfezdeki birimlerin
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tanimlanabilmesi i¢in anahtar kesit olarak Edremit-1 kuyusunun oldugu noktadan
gegen TGN 10 (Sekil 2.80, 2.81 ve B.3) kullamlmugtir.

Sekil 2.80 Edremit Kérfezi’nde yorumlanan derin sismik hatlarin konum haritasi

Edremit Korfezi'nde sondajla kesilen bes birim sismik kesitlerde belirgin
siirekli yansimalarla izlenebilmektedir. Bu sismik stratigrafik birimler, karada
gozlemlenen kiyr ¢okellerine, Hasanboguldu, [nonii, Kiigiikkuyu, Kizilyar ve

Kizilkiran formasyonlarina yanal olarak karsilik gelir (Sekil 2.73 ve 2.81).

EDREMIT-1

= KUVASTSESNER PLIVO-PLSESYBISTOSEN [Just ?ggBOSEN—ALT-ORTé\S guvossu . AL I&;ISV:SEN
Sekil 2.81 TGN-10 Sismik kesidi ve Edremit-1 sondajinin birlesik yorumu (TPAO
Arsiv No: 4129/B).
2.7.2.1. Pliyo-Pleyistosen sismik stratigrafik birimi (P-PSSB)

Edremit-1 sondajinda 585 m. kalnhginda kesilmistir (Sekil 2.73). Bu
birimin tabanindaki Ust Miyosen Sismik Stratigrafik Birimi’nden (UMSSB)
¢okelme bigimi ve yayilimi, giiglii yansima veren bir aginma yiizeyi ile ayrilir. P-
PSSB tabanindaki UMSSB’ni giineye dogru agmali ve agisal uyumsuz olarak orter
(Sekil  2.82). Bu yiizeyin tzerinde kalan kesimde deniz tabanindan
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Sekil 2.82 Edremit Korfezi’nde yorumlanms derin sismik kesitler .
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bagslayarak yapilan kalinlik haritasinda, istifin en kalin kesimlerinin KDD-GBB
ekseninde yer aldigi goriiliir. Istifin bu kesimde kalinhg 1.1 sn. kadardir (Sekil
2.83). TPAO tarafindan yapilan hiz analizi (Beyhan, 1999; 1909 ms.) ile kalinhk
haritasindan elde edilen degerlere gore kahinhigi yaklagik 1.1 km ulasmaktadir.
istifin kalhik haritasinda, kuzey kesimi egimli bir topografyay: drtmekte birbirini
iizerleyen yansimalar vermektedir. Bu kesimlerde yansimalar, karadaki aliivyal
yelpaze fasiyeslerin korfezin altinda devam ettigini gosterir. P-PSSB tektonik
eksenin giiney kesimde ise kuzeye dogru uzanan vadileri doldurarak ilerlemekte ve
havzamn merkezini  doldurmaktadir. P-PSSB, sondajda cakil ve kum
ardalanmasindan olusur. Bloklu birim peklesmemis ve kumtasi arakatkilar gosterir.
Bu farkhi ozellikteki litolojiler P-PSSB i¢inde kuvvetli, iste dogru yatay

yansimalarla izlenir.

Geg Pliyosen-Giincel (gidis-gelis sn) ALTINOLUK
KUGUKKUYU _ g /
gl

Sekil 2.83 Pliyo-Pleyistosen ve Holosen sismik stratigrafik birimlerin zaman
cinsinden (sn) kalinlik haritasi.

P-PSSB’nin kalnlign KDD-GBB ekseninde kuzeye olan egim havzay
gelistiren tektonik sisteme dogru artar. Faylanmaya bagl gelisen P-PSSB, Edremit
Korfezi’nin fay kontrollii gelisen, yar graben dolgusudur.  Karadaki karsihg
Hasanboguldu Formasyonu’dur. Bu nedenle UMSSB’nin deniz alanindaki yasi Alt

Pliyosen-Ust Pleyistosen basi arasmna denk gelmelidir.
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2.7.2.2. Ust Miyosen sismik stratigrafik birimi (UMSSB)

TGN 10 kesidinde hafif kiviimli ve hemen hemen P-PSSB taban
yansimasina paralel bir ikinci yansimayla izlenir (Sekil B.3 ve 2.81). UMSSB
tabanindaki birimle agisal uyumsuzdur. Edremit-1 kuyusunda 194 m kalinhginda
kesilmistir (Sekil 2.73). UMSSB’nin diger bir 6zelligi ise tektonik eksenin kuzey
ve giineyinde es kalinlikta olmasidir. UMSSB 0.2 sn civarinda kalinliga sahiptir.
Sondajda kesilen ve karadaki seviyelerde de izlenen kiregtaslari ile ardalanmali
kumtaslarinin sismik yansimalarinin sabit kalinhik vermesi olmasi, UMSSB’nin
Edremit Korfezi’nin i¢ kesiminde de tektonik aktivitenin az oldugu, diisiik enerjili
akarsu ve gol rejiminde ¢okeldigini gostermektedir. UMSSB sismik yansimalarinda
hafif kivimli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Tavanindaki P-PSSB, tabanindaki
AOMSSB’nin arasinda tektonik olarak farkli bir dénemi temsil eder. Kara alaninda
UMSSB karsiligi ¢okel karakteri, kalinhig ve stratigrafik konumuyla nénii

Formasyonu’dur.
2.7.2.3. Alt-Orta Miyosen sismik stratigrafik birimi (AOMSSB)

UMSSB’nin alt kesiminde taban dokanagi tektonik eksenin giineyinde
izlenemeyen, kérfezin giiney kiyisina yakin kesimlerde ayirt edilebilen AOMSSB
bulunur. Edremit-1 sondajinda ve TGN 10 kesitinde izlenebilen AOMSSB’nin en
kalin kesiminin ana tektonik eksenle g¢akistigi goriilir (Sekil 2.73 ve 2.82).
AOMSSB yapilan sondajda 553 m kalinhiginda kesilmistir. Tektonik eksene dogru
kalinhigi 1.5 sn’den fazladir. AOMSSB’nde litolojilerinin yaklasik hiz1 (Beyhan,
1999; 2680 ms), bu kesimlerde 2000 m civarinda bir ¢6kel kalinligi olacagim
gostermektedir. AOMSSB  diigiik egimli bir normal faymn 6niinde olugan
topografyanin gerilmeye bagl egimlendigi ve cukurlastigi kesimin iizerinde
geligmistir. Taban dokanagi, en kalin oldugu kesimde izlenememektedir. Diisiik
egimli faym taban blogunu olusturan AOMSSB kérfezin kuzeyinde giineye dogru
egimlidir. Korfezin giineyinde ise kuzeye dogru egimli ana faya dogru kalinligi
artan kamalar seklindedir. Sismik kesitlerde havzanin giiney kesiminde 0.4 sn
civarmda kalinhga kadar diiger. Sismik kesitlerin disinda kalan Ayvalik adalart
civarinda olan sig alanlarda bulunan adalarda aginmis halde bulunan AOMSSB’nin
eslenigi birimlerin tabamindaki Kizilkiran Formasyonu eslenigi volkanitler

yiizeylenir (Akyiirek, 1989). Bu adalarin iginde Tavsan adasi kuzey cephesinde
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Kiigiikkuyu Formasyonu tabanindaki konglomeratik kumtaglar benzeri birimler,
Kizilkiran Formasyonu uyumlu olarak yer alir (Akyiirek, 1989). Bu ¢alismada
AOMSSB Kiigiikuyu ve Kizilyar Formasyonu’nun yanal devami ve eslenigi olarak
yorumlanmistir. AOMSSB, karada yanal eslenigi sayilan Kiigiikkuyu Formasyonu
ile Edremit-1 kuyusunda farkli litolojik ozellikler gosterir. Bu, Kiigiikkuyu
Formasyonu’nun havzanin iginde farkli fasiyeslerinin olmasindan kaynaklamr.
Ornegin, kara alaminda Kiigikuyu Formasyonu iginde Cakillitepe ve Narli
konglomera iiyeleri gibi kuyu kesidindeki 6zellikleri gdsteren birimler ara katk1
olarak bulunurlar. Olasilikla Edremit-1 kuyusunda kesilen, AOMSSB karsilik
gelen gakiltagi-kumtagi istifi erken Miyosen’de havzamn giiney kenarindaki kaba
taneli birimleri temsil etmektedir. Giiniimiizde de Edremit Ké6rfezi’nin sahillerinde
bulunan bloklu gakilli aliivyal yelpazelerin olusturdugu deltalar ile havzanin orta
kesiminde gdzlenen ince taneli birimlerin aym havzanin pargasi olmalarina benzer

bir durum s6z konusudur.
2.7.2.4. Alt Miyosen sismik stratigrafik birimi (AMSSB)

Alt Miyosen Sismik Stratigrafik Birimi, Edremit 1 kuyusunda 874 metreden
fazla kalinhktadir. Sismik kesitlerin sadece giiney kesimlerinde AOMSSB’nin
altinda diizensiz refleksiyonlarla temsil olur (Sekil 2.73 ve 2.81). Sismik kesitlerde
tabam izlenememektedir. Sismik kesitlerin kuzey kesimlerinde giineye egimli,

diisiik ac1li bir normal fayin tavan blogu iizerinde yer almaktadir.
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3. EDREMIT KORFEZi VE KUZEYININ YAPISAL OZELLIKLERI

Calisma sahasinda bulunan yapilann deformasyon tarihgesinin ortaya
¢ikarilmast ve yapi stillerinin birbirinden gengten yasliya dogru ayrilabilmesi
gerekir. Calisma sahasinda gerilme, ¢arpigma ve dogrultu aimh tektonige bagh
gelisen yapilar birbirini izlemektedir. Uzerinde gahsilan stratigrafik birimler, bu
birimlerin olusumu ve sonrasi yapilar, deformasyon tarihgesi igin yeterli veriyi
sunar. Arazide ayirt edilen birimlere gére Pliyo-Kuvaterner, ge¢ Miyosen, Oligo-
Miyosen, geg Kretase, ge¢ Triyas-Jura, Triyas ve Permo-Karbonifer olmak tizere
alt1 ayri tektonik ana tektonik dénem ve dort gegis dénemi bulunmaktadir (Sekil

3.1,

Calisma sahasinda bulunan en gen¢ yapilar, Hasanboguldu, Inonii,
Biiyiikgetmi, Kiigiikkuyu ve Kizilyar formasyonlarini kesen ve Edremit Kérfezi'ni
olusturan yapilardir. Hasanboguldu Formasyonu’nun kara ve deniz alaninda
¢6kelimini etkileyen ve daha yash formasyonlari kesen yapilar, Pliyo-Kuvaterner
doneminde gelismistir. Bélgede orta-ge¢ Miyosen donemi, Biiyiikgetmi ve [nonii
formasyonlari ¢okelimi esnasinda olusmus yapilarla temsil olur. Bu formasyonlarin
¢6kelmesini izleyen deformasyon, diisiik genlikli bir kivrimlanmadir. Kizilkiran,
Kizilyar ve Kiigiikkuyu formasyonlarimin ¢okelimi ile es yash olan yapilar, Kazdag
Giiney Styrilma Fayi ile iliskilidir. Kazdag Giiney Siyrilma Fay1’min ortaya ¢iktigi
dénemin bélgede Oligo-Miyosen ~magmatizmast ve Kazdag Cekirdek
Kompleksi’nin olusumu ile iligkili oldugu bilinmektedir (Okay ve Satir, 2000). Bu
donemin yapilari, Kizilkiran, Kizilyar ve Kiigiikkuyu formasyonlari’ni etkileyen
¢okelime es yash yapilardir. Bu yapilar ge¢ Oligosen-erken Miyosen arasi aktif
dénemini temsil eder. Bélgede sinirli veri ile bilinen Mezozoyik olaylart Cetmi
Ofiyolitik Karmasigi ve Camlik, Cakaltepe, Sakarkaya, Bayirkdy ve Bilecik
formasyonlarimin  gegirdigi deformasyonla temsil edilir. Calisma sahasinda
birbiriyle iliskileri arazide gézlenmeyen Cetmi Ofiyolitik Karmagigi ve geg Triyas-
erken Kretase iinitelerinin etkileyen kuvvetlerin yonleri, ge¢ Kretase ve sonras

deformasyon hakkinda bilgi vermektedir. Geg Triyas-Jura birimlerinin sedimanter
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gelismesi, buna kosut yapilar ve stratigrafik 6zellikleri siurli olsa da gokeldikleri
dénemin tektonigini yansitir. Calisma sahasinda Triyas olaylan, Karakaya
iinitelerinin yesil sist fasiyesinde metamorfizmasi (Okay vd., 2002) ve gegirdigi
deformasyonlar ile Kazdag Grubu’nun amfibolit-graniilit fasiyesinde metamorfik
birimlerinin  iginde Oligo-Miyosen ve ge¢ Kretase deformasyonlarnin
ayiklanmasiyla elde edilen yapilarla temsil edilir. Permo-Karbonifer olaylan
calisma sahasinda farkli tektono-sedimanter iinitelerin ortamlar ile temsil edilir.
Triyas olaylarmin g6lgeledigi Permo-Karbonifer evrimi ancak bolgedeki birimlerin

litolojik karakteri ve gelisimi ile ilgili stmrl bilgi verir.
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Sekil 3.1 Caligma sahasinda yapisal olaylarin zaman igindeki dagihmi.
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3.1. Pliyo-Kuvaterner Donemi Yapilar

Calisma sahasinda Pliyo-Kuvaterner yapilari, kara ve deniz alanlarinda
gozlenmektedir.  Kara alanlarinda bulunan yapilar, Pliyo-Kuvaterner oncesi
birimlerde gozlenen deformasyonlar ve Pliyo-Kuvaterner déneminde ¢okelen
birimlerin karakteri ile tanimlanir. Deniz alanlarindaki yapilar ise sismik kesitlerde

goriilen faylar, bunlarin ¢okelimle olan iligkisiyle tanimlanir.
3.1.1. Kara Alanm

Calisma sahasi kara alanlarinda Pliyo-Kuvaterner dénemi éncesinde gokelmis
ve Pliyo-Kuvaterner dénemine ait deformasyonlari igeren birimler, batida
Kizilkiran, Kizilyar, Kiigiikkuyu ve Biiyiikgetmi formasyonlari, doguda nénii
Formasyonu’dur.  Pliyo-Kuvaterner doénemi ise Edremit Korfezi kuzeyinde
Altinoluk-  Zeytinli arasinda Kazdagi tarafindan smirlanan  Hasanboguldu

Formasyonu’nun ¢okelimi ile tamimlanir.
3.1.1.1. Faylar

Caligma alaninin batisinda gézlenen en yaygin yapi normal faylardir. Bu
faylar, arazide bir kag metre atiml olarak formasyon iginde gozlenebildigi gibi
kilometreler boyutunda onlarca metre atimli olarak saha &lgeginde de gézlenir.
Saha dlgeginde gozlenenler, batida Kazdag Grubu ve Cetmi Ofiyolitik Karmagig
ile Oligo-Miyosen yash birimlerin dokanagim olustururlar. Bu faylarin egim agilar
45-85 derece arasinda degismekte, 70-78° ve 115-138° dogrultusunda
bulunmaktadir. Bu faylar iginde Oligo-Miyosen birimlerinin arasinda tektonik
dokanaklar olusturanlar da bulunmaktadir (Sekil 3.2). Ankl-Kiigiikgetmi Fayi,
Arkl ile Kigik Cetmi koylerinin kuzeyinde, Kiigiikkuyu ve Biiyiikgetmi
formasyonlari ile Cetmi Ofiyolitik Karmasigi ve Kizilyar Formasyonu arasinda
bulunur, 70/46GD dogrultuludur. Uzunlugu ¢alisma sahasinda 7 km.dir. Kiiglikuyu
Formasyonu’nun tabaninda bulunan Kizilyar Formasyonu ile tavaninda bulunan
Biiyilkgetmi Formasyonu’nu yanyana getirdiginden diisey atmn  Kiigtikkuyu
Formasyonu’nun kalinligia yakindir (Sekil 3.2). Kocakaya Fayi, 107/78GB
dogrultulu bir normal faydir. Yenioba kdyii'nden batiya uzanan Yenioba Fayi

K70D dogrultulu, sag yanal atimhdir (Sekil 3.2). Tepeleri ve dere yataklarini
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Steleyen bu faym atimi 120 m civarindadir. Cakalini Fayl, Cakalini ve Bahgedere
k&ylerinin iginden geger. 86/50GD dogrultuludur. 2 km kadar bir uzunluga sahiptir
(Sekil 3.2). Cakalini Fay’nin tavan ve taban blogunda yer alan Kizilyar
Formasyonu’nun taban dokanaklan arasinda 250 m civarinda bir yiikseklik farki
bulunmaktadir bundan dolayr atimi da 250 m civarindadir. Nusrath Fayi, Nusrath
k&yiiniin kuzeyinde yer alan diger bir normal faydir (Sekil 3.2). 46/80KB dogrultu
ve egimine sahiptir. Biiyiik (etmi Formasyonu'nun taban dokanagi 15 m kadar
diisey atilmigtir. Narli Fayi, Narli kdyiinde Kazdag’a ¢ikan sirtlarda Kizikiran
Formasyonu ve Doyran-Narli Granodiyoridi arasinda dike egimli olarak yer alir.
90/88G dogrultulu olan bu normal fay, Doyran dogusunda 132/87GB
dogrultusunda diger bir fayla birlesir. Kiigikkuyu Formasyonu’nun tabaninda
bulunan Kizilyar formasyonu 500 m den fazla diisey olarak atilmistir. Narli
Fayr’nin kuzeyinde bu faya paralel 1.5 km uzunlugunda egimi 48° olan Baglar Fayi,
Narl1 Fay1 tarafindan kesilmistir (Sekil 3.2). Altinoluk civarinda Kazdag Grubu ile
Kiigiikkuyu Formasyonu’nun sinir1 Pirenli Fay: tarafindan olusturulur. Dike yakin

egimli K75D dogrultulu olan bu fay, Kazdag Giiney Siyrilma Fayi’ni keser. Batiya
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dogru Kazdag Giiney Siynlma Fayr'nin diisik egimli fay diizlemi Pirenli Fayi
tarafindan bigilmis olarak aym simir iizerinde gozlenir (Sekil 3.2). Calisma sahasinin
bati kesiminde kiyiya yakin ve kiyi aliivyonlar: ile temelin arasinda sinir olugturan
iki fay bulunur. Bunlarin en batida olam Altinoluk batisindan baslayip, Ahmetli
Deltasi’nda denize girer. Caligma sahasinda Kiigiikkuyu-Altmoluk Fayr olarak
adlandirdigimiz bu fay, K74D dogrultulu ve normal atimlidir (Sekil 3.2). Uzunlugu
karada 18 km kadardir. Ahmetli Deltas: batisinda ikiye ayrilir. 1944 yilinda olan
Edremit Korfezi’nde olan depremin bu fayda olabilecegi, bolgede koylerde yapilan
aragtirma sonucu saptanmistir. Aliivyon temel simrm olusturan diger bir fay da
112/78GB egimli olan Sahindere Fayi’dir (Sekil 3.2). Calisma sahasinin orta

kesimlerinin batisinda bulunan diger bir fay, mevkiinde Avcilar K6yii kuzeyinde
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Sekil 3.3 Akgay-Avcilar civarinin jeoloji haritasi.
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yer alan Kizilgukur Mahallesinden gegen Kizilgukur Fayr’dir. Kizilgukur Fayr’'nin
gniinde Hasanboguldu Formasyonu’nun aliivyal yelpaze gkelleri, tavan blogu
iizerinde de travertenler bulunur. Yer yer bu travertenler Hasanboguldu Formasyonu
ile ara katkilidir. Kizilgukur Fay1, Andiktagi Kayasi mevkiinden Giire’nin kuzeyine
kadar devam eder (Sekil 3.3) Dogrultusu ve egimi 70-85/77GD’dur. Calisma
sahasimin dogu kesiminde ge¢ Miyosen yash birimleri kesen biiylik &lgekli
yapilardan biri Kocagal fayidir (Sekil 3.4). 146/78GB dogrultuludur. Jura yash
kiregtaglari ile Miyosen yagh birimlerin arasindadir ve bu fayin éniinde Kuvaterner
yasl yama¢ molozlart gelismistir (Sekil 2.72). Edremit Ovas’min dogusunda
bulunan diger bir fay grubu; 65/80KB dogrultulu Asagidamlar Fayi, 65/76KB
dogrultulu Koyliice Fay1 ve 58/77GD dogrultulu Kizilyer Fayr’dir (Sekil 3.4). Bu
ii¢ fayda Inonii Formasyonu ile Kizilyar Formasyonu arasindadir. Kizilyar

Formasyonu ile Ingnii Formasyonu arasindaki fayh kesimlerde n6nii Formasyonu
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Sekil 3.4 Edremit dogusunun jeoloji haritas.

140



ince taneli birimlerden olusmakta ve tabakalar bu kesimlerde cgimlenmis olarak
gozlenmektedir. Bu faylarin diisey atimlan birkag on metreyi gegmez ve ug

noktalarina dogru atimlar azalir.

Calisma bolgesinde saha 6lgeginde  tamimlanan iki normal fay sistemi
bulunmaktadir (Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4). Yapilan yogunluk diyagraminda sahada
6lglilen fay diizlemlerine gore iki normal fay sistemi birbiriyle 112 derccelik agi
yapmaktadir (Sekil 3.5A). Bu faylarn fay diizlemleri gevsek birimlerde oldugundan
kayma gizikleri gozlemlenememistir. Bu nedenle atim bilesenleri hakkinda bir bilgi
sadece kiigiik 6lgekli faylarin dagilimi ile gerilme vektorleri arasindaki iligkiyle
kurulabilir. Calisma sahasinda bulunan biiyiik 6lgekli faylar disinda bir ¢ok kiigiik
Slgekli fay gozlemlenmistir. Bu faylarin dagihm ¢ahisma sahasinda gozlenen ana
fay dagilim ile uyum gosterir. Bu faylarn, batida Kiigiikkuyu Formasyonu iginde
dogrultulan arasinda ortalama 128 derecelik bir ag1 oldugu saptanmistir (Sekil
3.5B). Bu da g¢alisma sahasinda bulunan DKD-BGB dogrultulu faylar ile KKB-
GGD dogrultulu sisteme uyumlu bir dogrultudur. Cahsma sahasinin dogu
kesiminde ise inénii Formasyonu iginde gézlenen normal faylar batida gozlenen
KBB-GDD dogrultusuna uymaktadir (Sekil 3.5.C). Bu bolgede normal faylarn
dogrultusunda batiya oranla daha belirgin olarak saat yoniinde 15 derecelik bir
rotasyon goriilmektedir. Sahada KD-GB dogrultulu kiigiik 6lgekli ters faylar da
bulunmaktadir (Sekil 3.5C). Bu kiigiik 8lgekli ters faylarin en iyi gézlemlendigi yer
nénii Baraji’na giden yol iizerinde agilan yol yarmalaridir. Ters faylar ve normal
faylar In6nii Formasyonu’nun ¢kelimi sonrasinda gelismistir.  Kiigiik 6lgekli
normal faylar, baraj yolu iizerinde iizerlerini Grten geng aliivyal yelpazeleri
denetlemis olarak goriiliir. S6z konusu ters faylar normal faylara yaklasik 90 derece
agilidir (Sekil 3.5C). Bu da sahada sadece KD-GB yonlii bir gerilme sistemi
diginda buna dik bir sikismayi gostermektedir. Calisma sahasinda goriinen genel
paternler 1s1ginda, farkli boyutlarda bulunan, ayni dénemde gelismis, normal
bilesenli KDD-GBB faylar ile KBB-GDD faylar birbirine uyumlu bir sistem
gerekli kilar. Bu sistemin olugabilmesi i¢in gerilme vektdrlerinin yaninda, saatin
ters yniinde bir rotasyon gereklidir. Bdylece bolgede KD-GB ve K-G yonlii bir
gerilme miimkiin olur. Pliyo-Kuvaterner dénemi yapilarin olusmasi ve kuzey-

giiney gerilmenin kaynag sag yanal oblik bir rotasyondur.
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Pliyo-Kuvatemer Fay Pliyo-Kuvaterner Fay
dizle

uzlemlerinin dizlemierinin yoguniuk
 Diyagrami diyagrami

e
ma. o x18.40 o 162/12)
min dens.=0.00

*n=14 (P) Fay Duziem|
Toplam Nokla: 14

Esit alan projeksiyonu guney yanmkire. Esit alan projeksiyonu guney yarmkure

Kuglikuyu Fm.Normal Fay Kuglkuyu Fm.Normal Fay
 Diyagrami 0 Yogunluk diyagrami 0

- n=20(P)
Toplam Nokta : 20

Esit alan projeksiyonu gUney yanmkure s5 oo 1s6 soo. Esit alan projeksiyonu gUney yarmkure.
In6ni Fm Normal faylar 0 Inéni Fm Ters faylar 0

C

Toglam oka 24 Toplant Sokia: 4
e Nokta Gplam okta:
Egit alan projeksiyonu guney yarimkure Eglt alan projeksiycnu guney yanmiure
Intnd Fm. Normal faylar Inénii Fm. ters faylar
yogunluk diyagrami 0 yogunluk diyagrami 0

Egit alan projsksiyonu guney yanmkure

Sekil 3.5 A: Pliyo-Kuvaterner yash bilyiik dlgekteki normal fay diizlemlerinin
dagilimi, B: Kiigiikkuyu Formasyonu igindeki kiigiik 6lgekli faylarin
dagilimi, C: Inénii Formasyonu’nda olgiilen kiigiik olgekli faylarin
dagilimi.
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3.1.1.2. Kivrimlar

Calisma sahasinda goriilen kivriimlar agik kivrim olarak nitelendirilebilecek
biiyiik 6lgekli kivrimlardir. Bu kivmimlar ¢alisma sahasinda genis genliklidirler.
Caligma sahasinda ancak tabaka dogrultu ve egimlerinin fay denetimi olmadan
degismedigi kesimlerde izlenebilirler. Caligma sahasindaki yarmalarda tabaka
egimlerinde goriilen degisimle izlenen bu agik kivrimlarin kiigiik 6lgekli faylar
tarafindan kesildigi gozlenir. (ahsma sahasinda 6lgiilen tabaka dogru egimlerine
gore g¢izilebilen iki ana kiviim ekseni vardir. Bunlar, DKD-BGB ve KD-GB
yonliidiir (Sekil 3.2 ve 3.4). DKD-BGB yonlii kiviimlar, KD-GB yonli kivrimlar
bozan ve daha sonra gelismis yapilardir. DKD-BGB yonli kiveimlar Pliyvo-
Kuvaterner déneminde olusan deformasyonun yarattigi normal faylara (Sckil 3.5A
ve B) benzer bir yon gosterir. Bu kivrimlar normal faylarm dogrultusuna 14-15
derece agih eksenler verirler. (Sekil 3.5C ve 3.6). Bu nedenle bu kivrimlar normal
faylanmanin yarattigi zayif oblik harckete bagh gelismis biiyiik genlikli yapila
olarak yorumlanabilir. KB-GD kivrimlar ise oblik gerilmeli donem oncesine aitur
Edremit Koérfezi’nin kuzey cephesinde yapilan sayisal topografya haritalarinda
DKD-BGB faylanin  hi¢ bir akarsu yatagim &telemedigi saptanmustir.  Normal
karakterli faylarin topografyada izi de keskin olarak belirgindir. Bu nedenle

Biiyiikgetmi ve Kiigiikkuyu formasyonlaninda gézlenen KD-GB cksenli kivrimlan

Bilylikgetmi ve Kiicikuyu Fm. Tabaka Blyiikgetm) ve Kiiglkuyu Fm Tabaka

n Diyagrami 0 yogunluk diyagrami

KE: kivrim ekseni

Sekil 3.6 Kiigiikkuyu ve Bilyiikgetmi formasyonlarmdan életilen  tabakalarin
dogrultu ve egimlerinden yapih I ve yogunluk diyagramlari ile bulunan
kivrim eksenleri.
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yaratacak KB-GD yonlii sikisma kuvvetine sebep olabilecek D-B dogrultulu bir

dogrultu atimli fay veya ayni yonde bir sikisma Pliyo-Kuvaterner sistemi 6ncesidir.
3.1.2. Deniz alani

Bu ¢alismada Edremit Korfezi iginde bulunan yapilar sig ve orta derin
sismik kesitlerle haritalanmistir. Bu kesitlerde bulunan fay paternleri ¢alisma
esnasinda iki ayrn grup olarak degerlendirilecektir. Orta derin ve s1g sismik kesitler
niifuz ettikleri derinliklere gére yapilari gosterirken farkli 6zellikler gosterir. Bu
calismada kullanilan s1g sismik kesitler 0.3 sn ye kadar, orta derin kesitler isc 3 sn
niifuz etmektedir. Bu nedenle gok kiigiik atimlari olan ve daha yaygin olarak
gdzlenen sig yapilar, deformasyonun yiizeydeki etkisini gosteren ikincil faylan ve
ana faylan, orta derin kesitler ise havzay denetleyen ana faylar gostermekiedir. Bu
faylar yiizeye dogru bazen sagilmakta veya burulmaktadir. Edremit korfesinde iki
grup verinin bulunmasi, karada biiyik Glgekli faylar ile kigiik ol¢ckh faylar
arasindaki iliskiyi kurmamizi saglayan metodu deniz alaninda da uygulamamizi

saglar.
3.1.2.1. S1g yapilar

Edremit Korfezi iginde yapilan s1g sismik kesitler teker teker yorumlanmig
ve faylar, kestikleri ¢okel karakterine, olusturduklari yapilara ve ¢okel kalnhk
haritalarina gére smiflanmugtir.  Sig sismik kesitlerde iki grup fay bulunur. Bunlar
¢okel kalinligma etkiyen dogrultusu ve atimi sismik kesitlerde siirekli olan ana
yapilar, ikincisi ana faylarla iliskili, ¢okeli kesen fakat kalinhig: etkilemeyen ikincil

yapulardir (Sekil 2.75 ve 3.7).

Sig sismik kesitlerde ii¢ yonde faylar yogunlasir. Birinci grup saat yéniinde
60-65° dogrultuludur (Sekil 3.7). Bunlarin bir kismi havzanin kuzey kenarinda aktif
faylardir. ikinci grup faylar saat yoniinde 130-135° dogrultulu olup bunlar korfezin
dogu kesiminde yer alirlar (Sekil 3.7). Bunlarn ikisi kérfezin icinde ¢okelimi
kontrol eder (Sekil 3.7’yi Sekil 2.76, 2.78 ve 2.79 ile karsilagtirm). Diger bir grup
fay ise sadece arada deformasyonu transfer eden faylar olup, bu iki grubun arasinda
korfezin orta kesimlerinde yer alir ve D-B  dogrultuludur.  Kérfezin acilmasini

kontrol eden kuzey sahil faylar, basamak faylandir, bu faylar Edremit Ovasi’na
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nufuz etmez. Denizdeki faylar, korfez kuzeyinde bulunan faylarla uyumlu
dogrultudadir (Sekil 3.2 ve 3.7). Kérfezin dogusunda yer alan KB-GD faylarda
kara alanlarinda benzer dogrultulu diger fay takimma karsilik gelir. D-B yonli
yapilar ise bu iki fay takimmni olusturan saatin tersi rotasyonun yarattig kuzey-
giiney gerilmeyi kargilayan deformasyonun {iriintidiir.

26230 40 50
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(GOKELIMDE VE DERINLIKTE ETKIN)
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NORMAL FA KHgURKEY
(GOKELIMDE VE DERINLIKTE ETKISIZ)
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Sekil 3.7 Edremit Korfezi’nin s1g yap1 haritast.

3.1.2.2. Orta derin yapilar

Calisma sahasinda orta derin yapilar ¢ dogrultuda bulunur. Bunlarin
¢okelimi etkiyecek kadar aktif olanlari yaklasik KD-GB ve KB-GD
dogrultudadirlar (Sekil 3.8). KD-GB yapilarin giineyine dogru, ¢okel kalinligmin
maksimum oldugu ana tektonik esken, sig sismik kesitlerde haritalanan K65B yonlii

faylara paraleldir (Sekil 3.7 ve 3.8). Bu eksenin giineyinde Pliyo-Kuvaterner
30 4

NORMAL FAY ALTINOLUK
(Pliyo-kuvaterner) () g
13 G £ 50 o g

NORMAL FAY
(Erken Miyosen)
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Sekil 3.8 Edremit Korfezi’nin orta derin sismiklerden yapilmig yap1 haritas1.
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birimleri tarafindan ortiilii bulunan yaklagik batida KBB-GDD, doguya dogru D-B
dogrultulu gdmiilii faylar bulunmaktadir (Sekil 2.82). Sig sismik kesitlerde ¢ok
fazla atim yapmayan D-B dogrultulu normal faylar, bu faylarin bulundugu
kesimlerde yer almakla birlikte ayni yerde degildir (Sekil 3.7 ve 3.8). Bunun nedeni
korfezin rotasyonel acilmasi esnasinda K-G gerilmenin etkisi ile temelde
gergeklesen deformasyonun yiizeyde yaratugy disik aktivasyonlar veya
oturmalardir. Edremit Koérfezi'nde bu fay takimlart Hasanboguldu

Formasyonu'nun kérfez igindeki ¢okelimi denetlemektedirler (Sekil 2.82).
3.1.3. Pliyo-Kuvaterner déneminde Edremit Kérfezi’nin agilma mekanizmas

Edremit Kérfezi'nde gozlenen Pliyo-Kuvaterner dénemine ait yapilar ii¢ ana
dogrultudadir. Bunlardan en etkini, Edremit Korfezi’nin agilmasina neden olan,
kiy1 gizgisine paralel, kiyidan 3-5 km arasi mesafede olan BGB-DKD dogrultulu
ana tektonik eksen ve bu eksene paralel faylardir. Ikinci etkin grup faylar ise
galigma sahasinda BGB-DKD dogrultulu faylara yaklasik 120 derece agiyla
konumlanmis KB-GD dogrultulu rotasyonu transfer eden faylardir. Bunlarin disinda
seyrek ve stireksiz olarak gozlenen D-B dogrultulu diisiik atimli faylar diger bir fay
takimidir. Edremit Korfezi’nin agilmasina neden olan bu ii¢ fay takimmin arazi ve
deniz dagilimi birbirine uyumlu bir diizen sunar (Sekil 3.9A). Bu ii¢ fay takiminin
birden galisabilecegi bir yapisal model aym zamanda Edremit Kérfezi'nde bulunan
ana eksende KBB-GDD dogrultusunda bir gerilmeyi kargilamasi beklenir.  Bu
durumu yaratacak etki, saatin ters yoniinde Edremit korfezi’nin iizerinde bulundugu
blogun rotasyonudur. Caligma sahasmin disinda kalan Kuzey Anadolu Fayi
Sistemi’nin Biga Yarnimadasi’nda orta kolu olan Behramkale-Bandirma fay zonu ile
yine galigma sahasinin dogusunda ¢alisma sahasi diginda kalan Kuzey Anadolu Fay
Sistemi’nin giiney kolu olarak bulunan Gonen-Edremit fay zonu (Yalurak, 2002)
Edremit Korfezi’nin iginde bulundugu blogu kusatir (Sekil 1.5). S6z konusu iki ana
fay zonunun sag yanal hareketi ile korfez blogundaki fay takimlari uyumlu olarak
caligmaktadir (Sekil 3.9B ve C). Sekil 3.9B’de kérfezi olusturan ana faylara gore
smirlanmig bloklar sag yanal hareket ile saatin ters yoniinde rotasyona ugradiginda
jeoloji haritasinda bulunan faylan karakterine uygun gerilmeler olusmaktadir (Sekil

3.9C)
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Sekil 3.9 A: Edremit Korfezi’nin jeoloji haritasi (Calisma sahasi yakin gevresi
Krushensky vd, 1980; Okay vd 1991; Geng, 1998, Altunkaynak, 1996;
Karacik, 1995’ten uyarlanmig, uydu gorintiilleri ile ana faylar
haritalanmistir. B: Edremit Korfezi’nin agilmasindan énce bloklarin
ilksel konumunu gosterir model. C: Edremit Kérfezi’nin sag yanal
rotasyon sonrasi olugan faylar ile arazideki faylarin konumlarim gosterir
model. Iki yonlii siyah oklar gerilme yonlerini, tek yonlii oklar rotasyonu
gostermektedir.

3.2. Orta-Ge¢ Miyosen Donemi Kivrim ve Faylari

Calisma sahasinda erken Orta-Ge¢ Miyosen doénemi deformasyonunu
muhtemelen temsil eden iki formasyon bulunur. Bunlar, Biiyiikgetmi ve nénii
formasyonlaridir. Gol ve akarsu ortaminda gokelen bu birimlerin kalinligi 200 m
civarindadir. Cokeldikleri zaman araligmin 7 milyon yillik bir siireci kapsadifi
dikkate almrsa oldukga yavas bir ¢okelme hizi vardir. Bu birimlerinin denizde

stratigrafik kargilig1 olan birimlerin ¢ékel kalinligmin sismik kesitlerde sabit olmasi
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yaninda tabanindaki ve tavanindaki birimlerle iliskisinin agisal uyumsuzluk olmasi
iizerinde durulmasi gereken noktadir. Tabanindaki AOMSSB’ni uyumsuz orten
UMSSB, aym zamanda AOMSSB'ni etkileyen faylari da ¢rter. UMSSB™nin bu
gerilmeli sistemin iizerinde taban uyumsuzlugu ile birlikte yer yer kivriimli oldugu
goriilir (Sekil 2.82). Calisma sahasinda Biiyiikgetmi, inonii ve Kiigiikkuyu
formasyonlarim1  etkileyen KD-GB dogrultulu kivrimlar, sahada yapilan
olgiimlerden elde edilen tabaka dogrultu ve egimlerden iiretilen IT ve yogunluk
diyagramlarinda da gormekteyiz (Sekil 3.10). Kivrim kanat agilan 140° dir. Genig

kivrim simiflamasina girerler.

Kiigiikuyu Fm. Tabaka inénii Fm Tabaka
n Diyagrami 0 n Diyagrami

Kiigiikuyu Fm. Tabaka inénu Fm Tabaka
yoguniuk diyagrami 0 yogunluk diyagrami

KE: kivrim ekseni

Sekil 3.10 Kiigiikkuyu ve inénii formasyonlarindan 6lgiilen tabakalarm dogrultu ve
egimlerinden yapili IT ve yogunluk diyagramlan ile bulunan kiviim
eksenleri.

Bu kivimlanma dénemi ¢ahsma sahasinda Inonii  Formasyonu'nun

¢okelmesini izleyen donemde gelismigtir. Bu donemin ardindan bu kivrimli serinin
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tizerinde uyumsuz olarak Hasanboguldu Formasyonu gelismistir. Hasanboguldu
Formasyonu’nun olusumunda rol alan tiim faylar Inonii Formasyonu’nu keser.
Inénii formasyonu iginde saptanan ters faylar (Sekil 3.5C) soz konusu gerilmeli
donem o6ncesinde bolgenin KB-GD dogrultulu bir sikisma kuvveti etkisinde
kaldigim gosterir. Bolgede Kiigiikuyu ve inénii Formasyonu iginde goriilen KB-
GD dogrultulu normal faylar ile KD-GB dogrultulu kivrimlar ve KKD-GGB
dogrultulu ters faylar bir arada diisiiniildiiginde D-B dogrultulu sag yanal bir
makaslamanin etkisiyle olustuklari diistiniilebilir. Edremit Kérfezi’nin giineydogu
kiyisinda ¢aligma sahasmin diginda kalan alanda inonii Formasyonu’nun uydu
goriintiilerinden genis ve agik kivrimlan goriilebilmektedir (Sekil 3.11). Bu
kivrimlar, KD-GB dogrultudur, bu fark kuzey blogu ile giiney blogu arasinda
olusan rotasyonda kaynaklamr (Bkz. $ekil 3.9B ve C). Orta-Ust Miyosen yagl olan
¢okellerin kivrimli olmasi Pliyo-Kuvaterner &ncesine ait oldugu agiktir. Bu
durumda Pliyo-Kuvaterner’de rotasyonel gerilme dénemi Gncesinde, bélgede
olmas1 gereken tektonik sistem, agiklikla ya KB-GD yonlii bir sikisma ya da D-B
dogrultulu bir sag yanal makaslamadir. Bu hareketin yavas ve genis alanda etkin

oldugu igin diisiik etkinlikli bir deformasyon oldugu diisiiniilebilir.

sl Vool

Sekil 3.11 Uydu goriintiisiinde Edremit Korfezi giiney dogusunda Oren-Altimova
arasinda Inonii Formasyonu karsiligi olan golsel birimlerde bulunan
agik kivrimlar (Kalin noktal ¢izgi kivrim eksenini gosteriyor).
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3.3. Oligo-Miyosen Donemi Yapilari

Oligo-Miyosen yapilari galigma sahasinda iki farkli ozellikie izlenir. Bu
derinde gergeklesen metamorfizma ve siinek deformasyon, digeri 1sc bu
deformasyonun gelisimini izleyen donemde olusan yiikselmeye bagh gclisen
sedimanter havzalar rejimidir. Bélgede Oligosen déneminde yiizeyden 14-7 km
daha derinde bir makaslama zonunda baglayan gerilme rejimi ile amfibolil
fasiyesinde metamorfik Kazdag Grubu kayaglarinda, daha gen¢ gerilmeli stinck
deformasyon gelismistir (Okay ve Satir, 2000). Bu makaslama sonucu olusan
gerilme rejiminin devaminda anateksik granitizasyon ve volkanizma gelismistir.
Kazdag Grubu’nun yiikselmesi ile granodiyoridler yiizeylemistir. Bu yiiksclme
evresinde olugan faya bagh olarak ¢aligma bolgesinde yiikselen alani kusatan bir

havza geligmisgtir.
3.3.1. Kazdag i¢ yapisi ve Kazdag Giiney Styrilma Fay!

Kazdag Grubu kayalarda yapilan gozlemlerde gézlenen siynlma fayi ile
iliskili kiigik olgekli yapisal unsurlar; bandlar arasi siireksizliklerin arasinda
siynlmayla iligkili yaklagtk D-B eksenli yatik kivrimlar, makaslama gozleri ve
domino faylar, K-G mineral ve millonitik lineasyon, D-B dogrultulu listirik normal
faylardir, Biitiin bu yapilar, Kazdag in giiney simrm olusturan Kazdag Giney

Styrilma Fay1, taban blogu iist kesiminde izlenir.

Kazdag’m da gozle goriilebilen kiviimlarin gogu, siyrilma  fayr ile iligkil
fleksiirel kaymayla olusan yapilardir. Bunlar, Kazdag Grubu'nun en karakteristik
yapilarindan biridir. Tabaka kalinhgina bagh olarak boyutlart 20-30 cm den birkag
10 metreye kadar degisir. Kivnmlarin katlanma yoni giineye dogrudur Ust
tabakamn siyrilmasi esnasinda olugmuslardir (Sekil 3.12A, B, ¢ ve 3.13). Bu
yapilarin bulundugu yerlerde kiigiik 6lgekli domino tirli faylara da rastlan Bu
faylarin kivrimlarin gelisimi ile uygun bir iliskisi vardir. Bu kiviimlann cksenlen
ve kiigiik faylar dogrultulari dogu-bati yoniinde bulunur. Kivrimlann ve faylann
olugma mekanizmasi iistteki tabanin siyrilmasiyla olusan makaslama yamulmasidir
(Sekil 3.12A). ik olusan yapilar kivrimlardir.  Normal faylann bu Kivrimlary
kestigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 3.12A’da  kare igine alinmig alan).
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Sekil 3.12 A: Sahintepesi dogusundaki yolda foliasyona uyumlu kayma kivrimi, B:
Kapidag gozetleme kulesi tepesi altindaki yolda biiyiik dlgekli fleksiirel
kayma kivrimi, C: Sahintepesi yolunda mermer katmani icinde fleksiirel
kayma kivrimi, D:Mihli Cay1 kuzeyinde mermer katmani icinde domino
tiirii faylanma, E: Kavurmacilar K8yii girisinde listirik faylan kesen dik
agili normal faylar, F: Mihli Kanyonu’nda budinlegmis mermer katkilar,
G: Hasanboguldu Cayi’nda amfbolitler i¢inde makaslama gozleri.

Deformasyonun ilk evresi fleksiirel kiviimlanma ve onu izleyen mikro Slgekteki
normal faylanmadir. Bu evreyi izleyen dénemde olugan biiyiik dlgekli normal
faylarin, atimlari 0.1 ila 10 metreyi agmaz ve Kazdag Siyrilma Fayi'na yakin

kesimlerde izlenirler. Bu faylarin ilk evrelerinde plastik ve listrik karakterli
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olduklan gézlenmistir (Sekil 3.12D, E ve 3.13). Normal faylarn ileri evrelerde
kirilgan deformasyonla olustuklar ve listrik faylari kestigi goriilmektedir (Sekil
3.12E ve 3.13). Kazdag Grubu iginde gdzlenen diger bir 6nemli yapisal belirteg,
milonitik mineral lineasyonu ve makaslama gozleridir. ~ Milonitik mineral
lineasyonu sahada kuzey-giiney dogrultusundadir. Kazdag Siyrilma Fayi’nin taban
blogunda birkag yiiz metrelik bir kesimde izlenir. Bu lineasyonun en gii¢lii oldugu
kesimler migmatitik feldspatik gnayslardir. Kazdag Siyrilma Fay diizleminden
uzaklagtikca lineasyon dereceli olarak kaybolur. Makaslama gozleri ise ¢ok
goriilmemekle birlikte fleksiirel kayma ile iliskili olarak daha gok gnayslar da
gozlenirler (Sekil 3.12F ve G). Bu gozleri olusturan hareket yonii kivnimlari ve

domino faylari olusturan makaslamaya uygundur (Sekil 3.13).

Olgeksiz

Sekil 3.13 Kazdag Grubu'nda goriilen yapisal unsurlarm konumu ve iligkisi. (a)
foliasyona uyumlu kayma kivrimi, (b) tabaka igi domino faylanma, (c)
makaslama gozii, (d) listrik normal fay (e) dik agili normal fay.

Kazdag Grubu dis geperinde gozlenen yapilarn ortak noktas, tim yapilarin
kuzey-giiney yonli olmasidir (Sekil 3.14). Bu yapilar Kazdag Grubu'nu
yiizeyleyen kuzey-giiney dogrultulu bir gerilme ile yiikselmeye bagh olarak olusan
styrilmalar sonucudur (Sekil 3.13). Bu gerilme, diisiik agili bir makaslama zonunda
baglamis ve masif yiikseldikge deformasyon kirtlgan nitelik kazanmisur. Kazdag
Grubu’ndaki kivrim eksenlerinde hakim y6n olan dogu-bati yonii yaninda KD ve
GD dogrultulu olanlara da rastlanmustir (Sekil 3.14A). Bu kivrimlar tabakalarim
dénmesi sonucu yon degistirmislerdir. Biiyiik 6lgekli normal faylarda hakim cgim
yonii giineydir (Sekil 3.14B). Mineral lineasyonlarinda kuzey-giiney dogrultusunda
yogunlasma, yapilan élgiimlerde gok belirgindir (Sekil 3.14C). Kazdag Grubu’nda

gnayslarinda 6lgiilen S, diizlemleri ile gnayslarla ardalanmali mermer bantlarinin
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taban ve tavan dokanaklarina paralel olan muhtemel S, diizlemleri arasinda 5
dereceden daha az bir ag1 vardir. Kazdag Grubu formasyonlan dom tip bir
antiform yapiyr gosterir. Bu yapi ii¢ eksende tanimlanir. En geng eksen, kuzey

giiney gerilmenin olusturdugu D-B yénlii bilyiik 6lgiide tahrip olmus kaplumbag

Kazdag Kivrim Ekseni Kazdag Kivnm Ekseni
A = Diyagrami 0 Yogunluk Diyagrami
Cizgisel :

®n=21(L)
Topram Noka 21

Esit alan projeksiyonu giney yarimkure Egitalan projeksiyonu guney yanmkure
Kazdag Masifi Normal Fay Kazdag Masifi Normal Fay -t
n Diyagrami o Yogunluk Diyagrami max, dens 14 33#51 0/ 49
duzlem =0

*n=43 (P)
Toplam Nokta: 43

Esit alan projeksiyonu giney yarimkure  Egit alan projeksiyonu guney yanimkure

Kazdag lineasyon Kazdag Lineasyon max \.:155_ 4851 12)
C = Diyagrami 0 Yogunluk Diyagrami 0 93 ?g\?;ghi =
: tRALE
E§:

cizgisel

oplam Hekta 46

Eglt alan projeksiyonu giiney yarimkure Esit alan projeksiyonu glney yarimkure
Kazdag Foliasyon Kazdag Foliasyon =
= Diyagrami 2 Yogunluk Diyagrami way °,§J}.“ ’2,‘,’? ‘gﬁ?"’ 3
diizism i ?‘55’ Wi
o

#n=178 (P)
Toptam Nokta 178

Egit alan projeksiyonu guney yarimkure Esit alan projeksiyonu guney yarimkure

Sekil 3.14 Kazdag Grubunda kivrim eksenleri, normal faylar, lineasyon ve
foliasyon, Il ve yogunluk diyagramlari.
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sirt1 yapisidir. Tkinci eksen, formasyon smirlar ile Kazdag yiikseliminin ana ekseni
olan KD-GB yénlii antiklinoryum yapisidir. En yash eksen ise Babadag ve Sarikiz
formasyonlan arasindaki formasyon smirinin ¢izdigi mega kivrimlar ile Babadag
formasyonun iginde gozlenen kivrimlara gore belirledigimiz K-G dogrultusunda
olan eksendir. Kazdag yapisi iginde ii¢ eksen birbiriyle ¢akistigindan dolayr KD-
GB yonli Kazdag antiklinoryumunu olusturan formasyonlarda &lgiilen S

diizlemleri tek bir kivrim eksenini temsil etmezler

Kazdag Giiney Siyrilma Fayr (KGSF), Kazdag giiney cephesini tamamen
kusatir. KGSF’nin fay diizlemleri gekirdek kompleksinin yiikselmesine bagli olarak
olusan domun etrafim kusatirlar. Fay diizlemlerinde 6lgiilen kayma ¢izikleri ise
Kazdag'in K-G dogrultulu gerilmeye uyumludur ($ekil 3.15). KGSF Doyran ile

Kavurmacilar Kgyii arasinda Pliyo-Kuvaterner yash normal faylar tarafindan

Kazda Gliney Siyriima Fayi Kazdag Giiney Siynima Fay|
Fay Diizlemi ve Fay Giziklerl 0 Fay Duzlemi ve Fay Gizikler! 0
= Diyagrami Yoguniuk Diyagrami il

°8

Esit alan projeksiyonu gliney yarimkure e Esit alan projeksiyonu guney yarimkure

Sekil 3.15 Kazdag Giiney Siyrilma Fayr’nda yapilan dlgtimlerin IT ve yogunluk
diyagramlari.

kesilmistir (Sekil 2.8 ve 3.9). Bu iliskinin en iyi goriildiigii alan Altinoluk-Aveilar
arasinda yer alan vadilerdir. KGSF galisma alanin dogusunda Bazlamag Tepesi’nin
giiney cephesini olusturur (Sekil B.1 ve 3.16A). Diizlem, Bazlamag Tepesi'ne giden
yol iizerinde Kazdag Grubu ile Niliifer Birimi arasindadir. Fay diizlemi 20/40GD
fay ¢izikleri ise 5/35GB dir. Bazlamag Tepesi batisinda yer alan sirtta fay, dar bir
yol yarmasinda 30/32GD dogrultulu, fay ¢izikleri K-G/10G yoniindedir. KGSF'mn
en iyi gozlemlenebildigi yerlerden bir Beyoba Koyt kuzeyindedir (Sekil B.1).
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KB

Bazlamag Kulesi

Sekil 3.16 A: KGSF’nin Kazdag dogusunda Bazlamag Tepesi’nde diizlemi, B:
Beyoba kuzeyinde KGSF diizlemi, C: Beyoba kuzeyinde KGSF diizlemi
iizerinde kayma ¢izikleri, D: Altinoluk batiss KGSF, E: Mihh
Degirmeni’nde KGSF diizlemi, F: Mihli Deresi’'nde KGSF nin tavan
blogunda gozlenen KGSF ye bagh gelisen siyrilma ile olusmus budinaj
yapilan, G: Adatepebasi giineyinde KGSF diizlemi, H: Adatepebasi
dogusunda bulunan kanyonda KGSF diizlemi, oklar hareket y®niinii
gostermektedir.
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Dar bir patikada Kazdag Grubu ile Beyoba Granodiyoridi arasinda izlenir ($ekil
3.16B). Fay diizlemi 71/30GD, kayma gizikleri ise K-G/21G konumundadir (Sekil
3.16C). KGSF batiya dogru Kavurmacilar Kéyii’nden baslayarak egimi artar ve
daha geng faylar tarafindan kesilir (Sekil B.1). Tahtakéy kuzeyinde (Sekil 2.8)
KGSF, 71/30 GD dogrultulu fay ¢izikleri K-G/21G dir. KGSF’nin daha geng
faylarla kesildigi Avcilar KSyii batisindaki vadilerin taban kesimlerinde KGSF
tekrar gozlenmektedir (Sekil B.1 ve 2.8). Altinoluk batisinda Pirenli Fayi’'nin
bigtigi KGSF diizlemi (Sekil 3.16D) iizerinde, bolgede haritalanamayacak kadar
kiigiik Karakaya Karmasigl pargasi yer alir. Bu lokalitede KGSF diizleminin
dogrultulu ve egimi, 78/40GD, fay ¢iziklerinin yénlem ve dalimi 2/37GB dur.
KGSF Siisbiitarla mevkiinden baslayarak (Sekil 2.8) dsnmeye baslar. Doyran-Narl
kuzeyinde KGSF, orman yollan boyunca izlenir. Bu kesimlerde taban blogunu
olusturan birimler kataklastik deformasyon gegirmistir. Ballica Sirti kuzeyinde
(Sekil 2.8) KGSF diizleminin dogrultulu ve egimi, 111/18GB, fay ¢iziklerinin
yonlem ve dalim 177/11GD dur. Mihli Cayr KGSF’nin iyi gozlendigi diger bir
lokalitedir. Degirmen mevkiinde Mihli Cayr’m smirlayan sirtlarin kenarinda tavan
blogunda KGSF ile iligkili gelismis budinaj ve uzma yapilari, fay diizlemi tizerinde
kataklastik granodiyoridler gdzlenirler (Sekil 3.16E ve F). Mihli Cayr batisinda
Adatepebasi Koyiine dogru donen fay diizleminin dogrultu ve egimi 121/15GB
kayma gizikleri ise 178/11GD yonlem ve dalimindadir.

Kazdag Grubu iginde gdzlenen mikro yapilar ve makro yapilar yaninda
Kazdag Siyrilma Fayi’'nda tektonik verjans ayni yonii gosterir. Hareket kuzeyden
giineye dogrudur. Kazdag Grubu iistiinde bulunan Karakaya Karmagigi'nin
siyrilmastyla yiizeylenmistir. Bu siyrilma, KGSF iizerinden gergeklesmistir. Okay
ve Satir (2000) tarafindan tanimlanan, 7-14 km derinligindeki makaslama zonunda,
19-22 my 6ncesinde gergeklesen, yitksek sicaklik metamorfizmasinin (~24 my)
yaninda makaslama deformasyonun etkileri Kazdag Grubu ’nde yapisal olarak ta
izlenebilmektedir. KGSF giiney cephesini kugatan taban blogunda bulunan
granodiyoridler ve volkanitler, makaslama zonu iizerinde masifin anateksisi ile
gelismis, siyriimayla tavan ve taban blogunda ikiye ayrilmislardir (Sekil 3.17).
Caligma sahasi biraz diginda kalan bir alanda Kazdag gnayslarmmn migmatitik
kesimlerinin granitize oldugu gozlemlenmistir. Bu lokalite Kazdag zirvesinin orta

batisinda batisinda bulunur (Ayvalik J17 b4 paftasi orta batis1). Kazdag kuzey
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cephesinde bulunan Evciler Granodiyoridi'nin de Kazdag Grubu ile iligkisi
gecislidir (Bingsl, 1969; Geng, 1998). Kazdag Grubu'nun giineyinde yer alan
Eybek ve Kozak granodiyoridler, siyrilmanin yasi ile aym yastadirlar. Evciler
Granodiyoridi ile KGSF giiney cephesi granodiyoridleri arasinda yaklasik 20-25
km arasi degisen mesafeler vardir (Sekil 3.17 A ve B). Bu, Kazdag Cekirdek
Kompleksi’ni yiizeyleyen anateksi sonrasi yatay gerilmenin yaklagik miktarini
verir. Kazdag Grubu kuzeyinde Evciler batisinda Kazdag Grubu kayalari ile Cetmi
Ofiyolitik Karmag1g1 arasindaki Alakegi Millonit Zonu (Okay vd., 1991) Kazdag

makaslama zonunu temsil edebilecek 6zellikler sunar (Okay ve Satir, 2000).

AGIKLAMALAR

Pliyo-Kuvaterner
gokelleri

Buylikgetmi flyasbasi ve inonii
Formasyonu formasyonlan

Miyosen Kugukkuyu
Volkanitier Formasyonu
Oligo_Miyosen Kizilyar

Granodiyoridleri  Formasyonu

Jura Getmi
Formasyonlari Ofiyolitk Karmasig|

Karakaya Triyas
Karmagigi Formasyonlari

ami Kazda§ G
Wataoanodivondl 2 gl

an:‘hy Doiw Fay

Siynima Fay Dokanak

Sekil 3.17 A: Edremit Korfezi ve gevresinin jeoloji haritast (Caligma sahasi
digindaki harita alam Okay vd. 1991; Karacik, 1995, Altunkaynak, 1996;
Geng, 1998,  Aster, uydu goriintilleri ile denetlenerek yeniden
¢izilmistir). B: Kazdag Styrilma Fayi’nin ¢aligma modeli.
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3.3.2. Kazdag Giiney Siyrilma Fayi {izeri yapilar

Siyrilma faylar gelisimi esnasinda siyrilan tavan blogunun yiikselmesi
esnasinda taban blogunun iizerinde ana faya kosut olarak diisiik agili faylarla
havzalar gelisir. Bu havzalara “siyrilma tizeri havzasi” (supradetachment basin) adi
verilir (Friedmann ve Burbank, 1995). Calisma alaninda KGSF iizerinde bulunan
Kizilkiran, Kizilyar ve Kiigiikkuyu formasyonlarinin ¢okelmesi ile ilgili siiregler,
¢okelimi kontrol eden faylar ve sedimanter yapilar Kazdag Cekirdek Kompleksi’nin

yiikselmesi ile ilgili bilgi verebilmektedir.

Calisma sahasinda KGSF iizerinde yer alan Alt Miyosen yagh formasyonlar,
anateksiden kaynaklanan granitizasyonun yiizeye yansimasi olan volkanizmanin
iiriinii Kizilkiran Formasyonu ile baglar (Sekil 3.17B). Kizilkiran Formasyonu,
Kazdag Grubu’nun etrafinda hakimdir ve batiya dogru Cetmi Ofiyolitik Karmagig
iizerinde Kizilyar Formasyonu ile yatay ve diisey gegislidir. Kizilyar Formasyonu
iginde gelisimini denetleyen normal faylar Cakalini yolunda kolaylikla gozlenir

(Sekil 3.18A).  Kiigiikkuyu Formasyonu da bu birimlere uyumlu gelismistir.

Sekil 3.18 A, B: Kizilyar ve Kiigiikkuyu formasyonlar iginde sedimantasyona yasit
normal faylar, C, D: Kizilyar ve Kiigiikkuyu formasyonlar: iginde slump
yapilari, E: Ayvacik-Kiigiikkuyu yolu tizerinde Kiigiikkuyu Formasyonu
iginde sedimanter bir monoklinal.
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Aliivyal yelpaze gokelleri ile baglayan Kizilyar Formasyonu’nda tste dogru slump
yapilarinda artis olur (Sekil 3.18C).  Aym sekilde Kiigiikkuyu Formasyonu i¢inde
de sin-sedimanter faylar, slump yapilari gelismistir (Sekil 3.18B ve D).  Bu iki
formasyondaki slumplarin tiimiiniin ana hareket yonii kuzeyden giineye dogrudur
(Sekil 3.18C ve D). Havza iginde gergeklesen ¢Skmenin cksenine, paralel

dogrultulu sedimanter monoklinaller gozlenmektedir (Sekil 3.18E).

Sahada gozlenen sedimanter normal faylarin dogrultusu ve sedimanter
kivnimlarin ekseni aym dogrultudadir (Sekil 3.19). Sedimanter fay ve slumplann
yaninda tiirbiditlerde dlgiilen paleo-akintilarin kaynak yéniini kuzeyde oldugunu

belirtmektedir (Sekil 3.19).

Kuailyar ve Kugiikkuyu Fm. Kizilyar ve Kigukkuyu Fm. Kugiikuyu Fm.
Sedimater kiviim ve Sedimater kivrim ve Paleoakinti yonieri dagiimi
0 normal fay =

normal fay

» DiySoesmy Yoguniuk Diyagrami

Toplam Noida. 16
#0=5 (L Sedimater kvnim
& =11 (P Sedimanter fay)

Esit alan projeksiyonu giney yanmkure

Awinti dogrultusu 10° n=8
Esit alan projeksiyonu gliney yarimkure

Sekil 3.19 Kizilyar ve Kiigiikkuyu formasyonlarinda 6lgiilen sedimater normal fay,
slump ve paleoakinti yénleri.

Kiigiikkuyu Formasyonu’nun ¢alisma sahasinda KGSF ye gevreleyen giineye
egimli tabakalari degisen egimlerden dolayi ondiilasyonlu bir yapi gosterir. D-B
olan ondiilasyonlu kivrim ekseni, calisma sahasinda daha sonraki tektonik evreler
tarafindan bozulmakla birlikte Kiigiikkuyu Formasyonu i¢inde bulunan iiyelerin
kalmhignin orta kesimlerde artmasi siyrilmaya kosut olarak orta kesimlerde
¢okmeyi isaret eder. Diger onemli bir veri KGSF evrimi ile Kiiclikkuyu
Formasyonu arasindaki evrimsel iliskidir. Kiigiikkuyu Formasyonu tabani, Narl
kuzeyinde 400 metrelerde Kizilkiran riyolitleriyle gegislidir. Ayni zamanda Kazdag
Grubu’nun tavan blogundaki granodiyoridlerin erken Miyosen’de agiga ¢ikmasi
esnasinda tamamen granit bloklarindan olusan moloz akintilariyla olusmus Narh
konglomera iiyesi, Kazdag Cekirdek Kompleksi'nin yiikselmesi ile Kiigikkuyu

Formasyonu arasindaki iligkiyi destekler.
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Deniz alanlarinda derin sismik kesitlerde Alt-Orta Miyosen Sismik
Stratigrafik Birimi, siyrilma fay: iizerinde bir olusmus bir tekne iginde ¢okelmis
olarak izlenir (Sekil 2.81). Sismik kesitlerin bazilarinda (Sekil 2.82) AOMSSB’nin
siyriima fayma paralel gelistigi, diigiik egimli faylarn éniinde kalnlagtig: gOriiliir.
Bu kesimler Kazdag Grubunun kiytya en yakm oldugu kesimlerdir. Pliyo-
Kuvaterner tektonigi bu sistemi kesmektedir ve KGSF ye bagh gelisen faylar yer
yer yeniden aktive olmus goriilmektedir. ~Kizilkiran, Kizilyar ve Kiigiikkuyu
formasyonlari Kazdag Siyrilma Fayi ile Kazdag Cekirdek Kompleksi'nin
yiikselmesine bagh gelisen “siyrilma iizeri havza” gokelleridir (Sekil 3.20).

P O T . e =e

Kazdag Masifi  Karakaya Getmi Oligo_Miyosen Miyosen Kizilyar Kigikkuyu  Blylkgetmi  Erken Miyosen
Karmasi§  Ofiiyolitk Melanji Granodiyoridleri  Volkanitler ~Formasyonu Formasyonu Formasyonu Golleri

Sekil 3.20 Kazdag Siyrilma Fayi, Edremit Siyrilma Uzeri Havzasi, Kazdag
Cekirdek Kompleksi arasindaki iliskileri gosterir blok diyagram. Blok
diyagramda kullanilan renkler $ekil 3.17 deki harita renkleridir.

Edremit Siyrilma Fay1 Uzeri Havzasi, KGSF ve Kazdag Cekirdek Kompleksi’nin
derinde gergeklesen deformasyonun ilerleyen asamasinda taban blogu iizerinde
olusan ¢okme sonucu gelismistir. Yiikselmeye es yagh sedimanter kivrim ve faylar
tipiktir. Ege bélgesinde bu tip havzalarin gelisimi tizerinde bir anlagma olmasa bile
Menderes Masifi gevresinde gelisen siynlma faylarmin oniinde de varliklan
bilinmektedir (Hetzel vd., 1995; Kogyigit vd., 1999; Yilmaz vd., 2000; Sozbilir,
2001; 2002; Seyitoglu vd., 2002; Bozkurt, 2002). Kazdag Siyriima Fayr'min ozelligi
Menderes Masifi gevresindeki siyrilma fayi tizerinde gelisen karasal havzalardan
farkli olarak kalin golsel tiirbiditler bulunmasi, bu birimlerin {izerindeki uyumsuz
birimlerle yapisal iliskilerinin sahada ayiklanabilmesi, Ege’de gerilme rejiminin
yasi ve siirekliligi ile ilgili net veriler sunmasidir. Edremit siyrilma fay: iizeri

havzasi geg¢ Oligosen’de baslayan siynlmay izleyen erken Miyosen gerilme
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rejiminde geligmis orta Miyosen’de gelisimini tamamlamistir.  Bu havzanin
gelisiminin orta Miyosen’de sona ermesi, Biiyiikgetmi ve In6nii formasyonlari’nin
havza kenarlarinda agmali ve uyumsuz ortmesiyle belirlenir (Bkz. Sekil 2.81 ve
2.82.) Sahada Biiyiikgetmi ve inonii formasyonlarinda siyrilma iizeri havzanin
gelisiminde gozlemledigimiz ~sedinatasyona es yash kivnm ve faylar

gozlemlenmemistir.

3.4 Geg Jura-Geg Kretase Yapilari

Calisma sahasinda geg Jura ve ge¢ Kretase dénemi deformasyonu isarel
edecek veriler siirli alanlarda bulunur. Bu veriler ¢alisma sahasinin batisinda,
Cetmi Ofiyolitik Karmagig: i¢inde gézlenen yapilar, dogu kesiminde ise ge¢ Triyas-
erken Kretase donemi formasyonlarda 6lgiilen tabaka dogrultu ve egimleriyle
saptanan kivrim eksenleridir (Sekil 3.21). Calisma sahasinda aralannda Kazdag
Cekirdek Kompleksi’nin yer aldigi s6z konusu iki birimin sikismal deformasyonu
ge¢ Kretase-Paleosen doneminde bolgedeki okyanus yitimi ve carpismaya bagl
degerlendirilmistir. Cetmi Ofiyolitik Karmagigi'nda gozlenen foliasyonlardan elde

edilen kivrim ekseni 218/16 dogrultusundadir (Sekil 3.21). Bu eksen Kazdag

Getmi Melanji foliasyonlar ¢ Geg Triyas-Erken Kretase lstifi Getmi Melanji Kiviim ehsanlnan
Tabaka 1 Diyagrami n Diyagrami

oei?if)
Topiam Nkt 47

Ent olan prarskaryon gy yanmksee 84 shan projeksiyorns ey ynikune FRr—p————

Getmi Melanji 0 Geg Triyas-Erken Kretase |stifiy Getmi Melanji Kivrim eksenleri
wum:m;:wm' Tabaka yoguniuk diyagrami VeguniaK dlvagarm Y

KE 218/16

KE: kivrim ekseni
ut s projekeiyonu giney yanmikiie

Sekil 3.21 Cetmi Ofiyolitik Karmagigi ve Ust Triyas-Alt Kretase istifinde tabaka
foliasyon ve kivrim ekseni diyagramlari.
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Grubu’ndan elde edilen ana kivriim eksenine uyumludur (Sekil 3.14D). Cetmibagi
batissnda mor renkli fillatlar ve sistlerde 6lgiilen kivrimlar da benzer bir
dogrultudadir. Kivrim eksen diizlemleri iki yéne de bakmaktadir. Bunlar ufak
olgekteki kivrimlar kapah kivrimlardir. Sikisma KB-GD dogrultuludur. Calisma
sahasmnin en dogusunda bu eksene uygun gelisen sikigma sonucu Cambk
Formasyonu, Kalabak Birimi’ne bindirmis olarak gozlenir (Sekil B.1). Geg Triyas-
erken Kretase istifi de ge¢ Kretase sonrasinda benzer dogrultuda kivrimlanmigtir
(Sekil 3.21). Kivrim kanat agis1 114° olan dayammh kayalardan olusan geg Triyas-
erken Kretase istifinin iizerindeki 140° kanat agismna sahip olan geg Miyosen
kivriimlanmasindan ¢ok etkilenmedigi diisiiniilebilir. Cetmi Ofiyolitik Karmasig
Kazdag Grubu’nun bati cephesinde yer alir ve kuzeye dogru uzanir. Rodop-Pontid
i¢ Okyanusu’nun kuzeye dalmasi esnasinda olusan (Okay vd., 1991) Cetmi
Ofiyolitik Karmasigi’nin daralma ydnii ile Rodop-Pontid i¢ Okyanusu’nun dogu
kenarmnda, Sakarya Kita’si {izerinde uyumsuz yer alan ge¢ Triyas-Erken Kretase
istifinin daralma yonii ile aymdir. Bilecik Formasyonu'nun (Alt Kretase)
kiregtaglarinda goriilen derin denizelden s1g denizele doniisim, kiregtaslari iginde
olusmus neptiinyen dayklari, sedimanter bres ara katkilari, bélgenin bu dénemde
yiikselmeye bagladigini kanitlar. Bolge erken Kretase-Paleosen’de kapanan iki
okyanusun (Sekil 3.22) arasinda kalan Sakarya kitasi KB-GD dogrultusunda
daralarak yiikselmistir.

RODOP- PONTID 1ZMIR-ANKARA
Ig OKYANUSU SAKARYAKITASI OKYANUSU

[RODOR/MASIF

A Y

AZDAGIMASIE]

GEG KRETASE [———I

[KAZDAGIMASII)

PALEOSEN GALISMA ALANI

Sekil 3.22 Galigma sahasinin ge¢ Kretase ve Paleosen’de evrimi ve tektonik
konumu. Bélgenin evrimi erken Kretase’de bagslayan siglasma geg
Kretase’de yiikselme ve Paleosen’de kivrimlanma ile temsil edilmistir.
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3.5. Geg Triyas-Erken Jura Yapilan

Bolgede ge¢ Triyas-Erken Jura deformasyonunu yansitacak yapilar, bu
donemde ¢okelmis birimlerin iginde gdzlenen sedimantasyona es yash faylar ve

sedimanter kivrimlar ve sedimanter istifin karakterinde gozlenen degisimdir.

Cahgma sahasinda Karakaya Karmagigi iizerinde uyumsuz olarak bulunan
Camhk, Cakaltepe, Sakarkaya ve Bilecik formasyonlan iginde gézlenen yapilar ¢ok
sirhidir.  Cambk Formasyonu iist seviyelerinde ii¢ sedimanter fay gozlenmistir.
Bu faylar 32/48GD, 17/ 55GD ve 46/33GD diizlemlere sahiptir. Bu kesimde Camlik
Formasyonu iginde bulunan kumtaglarimin tabaka altindaki siiriiklenme yapilar
malzemenin KB dan geldigini géstermektedir. Cakaltepe Formasyonu iginde
gozlenen kayma (slump= yapisimin verjanst GD ya dogrudur (Sekil 2.42B).
Cakaltepe Formasyonu iginde gézlenen normal faylar K-G/75D ve 15/71KB
dogrultusundadir. Bu birimin devaminda Sakarkaya Formasyonu’nda gdriilen
biiyiik Slgekli slump ta kuzey batidan giineydoguya dogru hareket etmistir (Sekil
2.44A ve B). Bu birimin, Bilecik Formasyonu ile dokanagimin yergekimi etkisi ile

yer yer hareketlendigi goriiliir.

Calisma sahasinin en batisinda bulunan istif, erken Jura yagh Bayirkdy
Formasyonu ile baglarken, giineydoguya dogru istifin tabaninda daha yash
formasyonlar bulunur. Bu birimler gelisirken erken Jura’da aginma alanlar zaman
ile ¢okerek Jura’da deniz etkisine girmigtir. Geg Triyas-Jura istifinin transgresif
karakteri, havzanin gelisim seklini temsil eder. Bu istif i¢indeki gelisen sedimanter
fay ve kayma yapilarina gore bu bir gerilme rejimidir. Calisma sahasinda bu rejim
muhtemelen KB-GD yonlii bir gerilme tektoniginin etkisiyle gergeklesmistir (Sekil
3.23). Bolgede Triyas’ta gelisen bir sikigma sonucu olusan kitasal bir temelin
kenarinda en geg Triyas-Jura doneminde egemen olan normal fay denetiminde bir
gerilme rejimidir. Bélgede ¢alisan Altner vd., (1991) Izmir-Ankara Okyanusu’nun
baglangic safhasim geg Triyas sonuna getirmekte ve gelisimini bir horst-graben
sistemi (rifilesme) iginde diigiinmektedir. Calisma sahasiin dogu kesimi Sakarya
Kitas1 giineydogu kenarindaki Izmir-Ankara Okyanusu’nun pasif kismini temsil

ettigi diigiiniilmektedir (Sekil 3.23).

163
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Sekil 3.23 Caligma sahasinda en ge¢ Triyas-Jura donemlerinde ¢okelen
formasyonlar ve bolgenin yapisal gelisimi.

3.6. Triyas Yapilar

Calisma sahasinda Triyas yapilan Karakaya Karmagigi deformasyonu ile
temsil edilir. Karakaya Karmasigi dilimli bir tektonik yapiya sahiptir. Farkli farkly
kaya birimlerinin Permiyen-erken Triyas’ta bir dalma batma zonunda bir araya
gelmesi ve geg Triyas baginda bir biitiin olugturmasiyla meydana gelmistir. Yesil
sist fasiyesindeki birimleri birbirinden ayiran bindirme faylari ge¢ Kretase

deformasyonu ile bir 6l¢iide diklesmis ve kivrimlanmistir.
3.6.1. Karakaya Karmasig1 yapisal 6zellikleri

Karakaya Karmasigi iginde temel yapisal unsurlar kivrimlar ve bindirme
faylaridir. Bindirme diizlemleri foliye olmus ve kivrimli birimler arasinda ancak

ezik zonlar ile haritalanabilmektedir. Tepeoba-Kalabak gibi alanlarda ve Cal Birimi
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taban dokanaginda bindirmeler gézlenebilmektedir. Bu bolimde ¢alisma sahasinda

Faylar, foliasyonlar ve kivriimlar dogudan batiya dogru degerlendirilecektir.

Calisma sahasinda biiyiik olgekte farkh Karakaya birimlerini simirlayan
bindirme faylarinin hakim verjanslar batiya dogrudur. En doguda yaklasik KKD-
GGD dogrultulu olan Kiran Bindirme Fayi, Camlik Metagranodiyoridi ile Kiran
Birimi arasinda yer alir (Sekil 2.21). Bu bindirme dike yakin bir diizleme sahip
olup doguya egimlidir. Batisinda Kalabak birimi ile Niliifer birimi arasinda, Kiran
Bindirme Fayi’na paralel Kalabak Bindirme Fay: bulunur. Bu fayda dike yakin bir
dokanaga sahip ve doguya hafif egimlidir. Bu faylarin tipik &zelligi fay
dogrultusuna paralel dogrultuda foliasyon gelismis olmasidir. Bu iki bindirmenin
batisinda Niliifer Birimi ile Tepeoba Birimi arasinda Tepeoba Bindirme Fayi
bulunur. Tepeoba dogusunda bulunan yol iizerinde gozlenen bu fay bir ezik zonu
halindedir ve dogusunda ana faya paralel bindirme faylar gézlenir. Tepeoba Birimi
batida Yaylaonii Koyii batisinda Goktepe’de, Goktepe Bindirme Fayi ile Kalabak
Birimi’ne bindirmis olarak bulunur. Edremit Korfezi kuzeybatisinda Pasadag
yapisini olusturan Cal Birimi, Kalabak Birimi iizerine bindirmis olarak bulunur.
Cal Birimi bu kesimde bir klip olarak gézlenir. Pasadag batisinda Kalabak Birimi
Hodul birimi iizerine itilmis kuzeyde ise Niliifer Birimi Kalabak Birimi {izerine

itilmis olarak gozlenir.

S6z konusu bindirmelerin yasi sahada iizerlerinde uyumsuz bulunan en yagh
birime gore yorumlanabilir. Bolgede bu tiir bir veri Edremit kuzeybatisinda yer
alan Pasadag klibini ve Kalabak Birimi'ni 6rten Liyas yash Bayirkdy
Formasyonu’na gore verilebilmektedir. Edremit kuzeybatisinda Kuzgun tepe
giineyinde batiya egimli kiregtaslar tepenin dogu yamacinda gozlenmezler (Sekil
2.21 ve Ek 1). Tabaka egim yonii ve litolojik farkhihk Kuzguntepe'nin morfolojisini
olusturdugundan bu dokanagin fay oldugu diistniilebilir. Bu dokanak boyunca
yiiriindiigiinde batiya egimli tabakalarm vadilerin igine dogru V™ dokanaklar
yaptig1 goriiliir. Bu vadilerin iginde kiregtaslarinin tabaninda Bayirkdy Formasyonu
izlenir. Edremit Mezarligi batisinda Kalabak Birimi vadinin tabanimi olugturur.
Bilecik Formasyonu ile dokanagi gok agik goriilmemekle birlikte morfolojik en
{istte Bilecik Formasyonu, altinda Bayirkdy Formasyonu ve vadide Kalabak Birimi

yer alir. Bu durumda bu iliskinin fayl olabilmesi sadece Bayirkdy
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Formasyonu’nun bir klip olmast ile miimkiindiir. Bu lokalitede agilan bir yol
yarmasinda Bayirkdy Formasyonu ile Kalabak Birimi arasinda uyumsuzluk birkag
metrelik bir alanda gézlenebilmektedir. Yukarida sézii edilen bindirmelerin yast,
tektonik iinitelerde &lgiilen kivrim eksenleri (ilerde séz konusu edilecek) ve ana fay
dogrultusuna paralel foliasyonlardan es yash olabilecekleri varsayimi ve Bayirkdy
Formasyonu’nun Cal ve Kalabak Birimlerini uyumsuz ortmesinden dolayr Jura

oncesi olarak yorumlanmusgtir.

Cahgma sahasinda birimlerde gdzlenen foliasyonlar ve kivrimlar bélgenin
yapisini yansitirlar. Cahigma sahasi dogusunda Fazlica ve Kinar birimleri sahada en
belirgin 6zelligi seyrek ¢akilli ve foliye olmalandir.  Foliasyon zayif bir
tabakalanmaya bagh gelismistir. S ve S, diizlemleri arasindaki iligki Kalabak
Birimi igindeki dayanimh metakumtaglari, mermer mercekleri ile onlan kusatan
fillat ve sistler arasinda goriilmektedir (Sekil 3.24) Dayanimh tabakalar batiya 70-
88 derece aras1 egimliyken fillat ve sistlerde foliasyon doguya dogru 70-85 derece
arasinda egimlidir. Sy ve S; diizlem dogrultular: paralel, diizlemleri arasinda ag1 30-
45 derece arasi degismektedir. Kalabak Birimi fillat ve sistlerinde iki tiir kiviim
g6zlenir. Bunlar kapali kiviimlar ve ters kink kivrimlardir (Sekil 3.25). Kink
kiviimlarla birlikte yer yer kiigiik 6lgekli kutu kivrimlarda gézlenmektedir.

Kivrimlarda gozlenen kanat agilari 45-65 derece arasinda degismektedir.

Sekil 3.24 Kalabak Birimi iginde mermer merceginin dik tabakalar ile onu kusatan
fillatlarin foliasyon diizlemlerinin arasindaki iliski.
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Sekil 3.25 Kalabak Koyii’nden kuzeye giden yolda Kalabak Birimi iginde goriilen
kapah kivrimlar (A,B) ve ters kink kivrimlar (C,D) noktali gosterilen
cizgiler S; diizlemlerini kesen S makaslama  diizlemlerini
gostermektedir.

Calisma sahasi dogusunda Fazlica ve Kinar birimlerinden 6lgiilen foliasyonlardan
elde edilen hakim ana kivrim eksenleri, 182/45, 185/55 yénlem ve dalimindadir
(Sekil 3.26). Kalabak Birimi, batiya egimli yaklasik K-G dogrultusu veren genel
bir foliasyon gosterir (Sekil 3.26). Bu haliyle Fazhica ve Kinar birimlerinin
olusturdugu kivrimli yapmin ana eksenine paraleldir. Olgiilen kiviim  eksen
diizlemleri genelde doguya egimlidir. Kalabak Birimi’nin batida Niliifer Birimi ile
dokanag bindirme fay: ile stirhdir (Sekil 2.21 ve Ek 1). Bindirme fayr Kalabak
kdyii kuzeyinde yer alan sirtin bati kesiminde yer alan vadi yamacinda izlenir. Simr
boyunca spilitler i¢inde yer alan beyaz mermer bloklan fillat ve sistlerin tzerine
doguya dogru itilmis bulunurlar. Bu bindirmeler daha 6nceki dénem
tektonizmasindan dolayr diklesmislerdir. Fazlica, Kinar ve Kalabak birimlerinin
genel kiviim eksenleri Kalabak batisinda yer alan bindirmelere paralel

dogrultudadir.

167



Kinar-Fazlica Birimi 0 Kinar-Fazlica Birimi 0
foliasyon foliasyon yoguniuk
n Diyagrami diyagrami

* n=47(P)
Toplam Nokia: 47

ARt sty Or gy YRR, Esit alan projeksiyonu guney yanmkure

Kalabak Birimi(Dogu) Kalabak Binmi(Dogu)
liasyon foliasyon
n Diyagrami yoguniuk diyagrami,

n=44(P)
Kontur arahgs
248810,12.14

* n=44(P)
Toplam Nokta: ‘g ¥
‘it alan projeksiyonu guney yarmkure Esit alan projeksiyonu guney yanimkure
. SRRk i e s e

Sekil 3.26 Fazlica, Kinar ve Kalabak birimlerinden 6lgiilen foliasyon ve dayanimli
tabakalardan elde edilen dlgiimlerin IT ve yogunluk diyagramlari.

Calisma sahasimin dogusunda Niliifer Birimi, Kalabak Birimi ile Tepeoba
Birimi arasinda tektonik bir dilim olarak bulunur (Sekil 2.21). Iginde gesitli boyda
dilimler halinde mermer bloklari bulunan Niliifer Birimi’nin bati kesimi, Kalabak
Bindirme Fayi’na paralel Tepeoba Bindirme Fayi ile Tepeoba Birimi tarafindan
smirlanir (Sekil 2.21). Bu tektonik dilimin i¢inde mermerler ara katki olarak
bulunurlar. Niliifer Birimi iginde bulunan metatiiflerde kutu kivrimlar ve asimetrik
kivrimlar gozlenir (Sekil 3.27A, B). Bu yorede yapilan foliasyon ol¢timleri 26/32,
196/50 yonlem ve dalimda genel kivrim eksenlen verir (Sekil 3.27C). Bu eksen
daha dogudaki foliasyonlardan elde edilen yaklasik cksene (Sekil 3.26) nazaran saat
yoniinde 15-25 derecelik bir farkhhk gosterir. Niliifer Birimi'ni sinirlayan fay
diizlemleri tizerinde, birimlerin yumusak olmasindan dolay: fay ¢izikleri net olarak
g6zlenememistir. Ag1 farkliligi bloklarin rotasyonel bir hareket ile iligkili olabilir.
Bu da, bolgede Niliifer biriminin siurlayan bindirme faylarinin  oblik

bilesenlerinden kaynaklanabilir.
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foliasyon
= Diyagram)

foliasyon

Nilufer Birimi(Dogu)
® yogunluk diyagrami

dons 26,07 (x 31021

n=64(P)
‘ Toplam Nokta: 64 Kontur
Esit alan projeksiyonu glney yarimkure Esitalan projeksiyonu giney yanmkure 2348

Sekil 3.27 Cahgma sahasi dogusunda Kalabak ve Tepeoba birimleri arasinda
bulunan Niliifer birimi metatiiflerinde kutu kivrim (A) ve asimetrik
kivrim (B). Niliifer Biriminin dogu yiizleginde 6lgiilen foliasyonlarin
11 ve yogunluk diyagramlari, genel kivrim eksenleri (C) .

Havran kuzeyinde yer alan Tepeoba Birimi, Niliifer ve Kalabak birimleri
iizerinde bir dilim olarak bulunur (Sekil 2.21). I¢inde bulunan kivrim tipleri
dogusunda yer alan Kalabak ve Niliifer birimleri i¢inde gozlenen kivrimlarla
aynidir. Felsik metatiiflerde ok sayida kiigiik 6lgekli kink kivrim ve kutu kiviim
gozlenir. Felsik fillatlarda asimetrik kivrimlar da goézlenmektedir (Sekil 2.34).
Gézlenen kivrimlarin kivrim eksen diizlemleri bolgedeki genel kivrim verjansinin
doguya ve batiya bakisimli oldugunu gdstermektedir. Tepeoba Birimi’nde dlgiilen
genel foliasyondan elde edilen kiviim cksenleri dogu kesimindeki kivrim
eksenlerine uyumlu olarak 10/36, 190/48 ve 218/4 yénlem ve dalimim vermektedir
(Sekil 3.28). Genel kivrim ekseninde saat yoniinde 10-24 derece arasinda bir
donme goriilmektedir. Bu dénme bélgede ge¢ Kretase doneminde gergeklesen
sikigma yéniine uyumlu diger bir kivriim ekseni vermektedir. Bu nedenle ¢ok fazli
ve birbirine dar agili olan kivrimlanma goriilmektedir. 218/4 yonlem ve daliminda
agik kivrim  karakterindeki kivrimlanma, Tepeoba Birimi'nde ge¢ Kretase
sikigmasina uyumlu bir imzadir. Tepeoba Birimi’nin sikigma yéni D-B

dogrultusuna yakindir.
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[Tepeoba Birimi
foliasyon
= Diyagrami

Tepeoba Birimi
foliasyon yogunluk
diyagrami

~ #1036

n=99
max. dens.=4.80 (at BY 3)
min. dens =0.00

Esitalan projeksiyonu giiney yanmkure 50y % | Egit alan projeksiyonu guney yanmkure

=08(P)
* n=99(P) 1=99(P)
Toplam Nokta' 99

Sekil 3.28 Tepeoba Birimi’nde dlgiilen foliasyonlarin II ve yogunluk diyagramlari,
genel kivrim eksenleri.

Kalabak Birimi, Edremit Korfezi kuzeyinde batida Kadik6y’den kuzeye
uzanan bir bindirme ile Hodul Birimi iizerine, doguda ise Tepeoba Birimi, Kalabak
Birimi {izerine batiya dogru itilmis olarak bulunmaktadir. Pasadag kuzeyinde ise
Niliifer Birimi, Kalabak Birimi iizerine bindirmis olarak bulunmaktadir. Bu bolgede
Kalabak Birimi iginde gozlenen kivrimlar, fillat ve sistlerde kapah kivrimlardir. Bu
kivrimlarin kanat agilart 50°-70° aras1 degisir. Kalabak Formasyonu i¢inde 6lgiilen
foliasyonlardan elde edilen kivrim eksenleri 10/24 ve 182/32 yonlem ve dalimi
vermektedir (Sekil 3.29). Kalabak Formasyonu iizerinde klip olarak bulunan Cal
Birimi iginde olgiilen tabakalardan elde edilen kivrim ekseni, altinda bulunan
Kalabak Birimi ile aym yoéndedir (Sekil 3.29). Bu da beraber kivrimlandiklarini
gosterir. Cal Birimi’nin tabaninda bulunan siiriiklenme kivrimlart Cal Birimi’nin
dogudan batiya dogru itildigini gostermektedir. Pasadag batisinda Kalabak Birimi,
Hodul Birimi iizerinde yer almaktadir. Bu yorede yer alan kivrimlarin eksen
diizlemleri hakim olarak doguya egimlidir. Cal Birimi ilizerinde bulunan Jura
istifinin kivrim ekseni gakigmaktadir. Jura birimlerinin kivrim kanat agis1 114
derece, Cal biriminde bulunan ag1 ise yaklagik 95-100 derece arasindadir. Bu
durumda geg Kretase kivrimlanmasi éncesinde Cal Birimi ge¢ Triyas’ta ¢ok hafif
bir deformasyon gegirmis genis kivrimlar halinde kivrimlanmistir.  Kivrim kanat
agisindan bulunan degerlere gére Cal Birimi yaklagik olarak ge¢ Kretase ve

sonrasinda % 10 kadar, geg Triyas ve sonrasinda % 25 daralmustir.
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Gal Birimi Tabaka 0
= Diyagrami
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yogunluk diyagrami

n=13(P)
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3,00, 4.00.
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Sekil 3.29 Kalabak Birimi ve iizerinde klip olarak bulunan Cal Birimi'nde dlgiilen
foliasyon ve tabakalardan elde edilen IT ve yogunluk diyagramlar,
genel kivrim eksenleri

Karakaya Karmagigi birimleri en batida Hodul Birimi ve onunla gegisli olan

Niliifer Birimi’nden olusur. Hodul Birimi Ortaoba kdyii batisinda Niliifer Birimi’ne

bindirmis olarak bulunur. Bu bindirme Zeytinli ¢aymnda bulunan mermer blogun

kuzeyinde izlenir. Bindirme bu lokaliteden devamla dogudaki Kakahk Tepe
giineyinden Karakaya Tepe’ye dogru uzamr.  Bu kesim disinda Hodul Birimi
mercek seklinde Niliifer Birimi i¢inde yer alir. Bu yorede olgiilen foliasyon ve

tabaka egimleri birbiriyle uyumlu bir sikisma ekseni vermektedir (Sekil 3.30).

Hodul ve Niliifer birimlerinden 6lgiilen foliasyonlardan elde edilen ortalama kivrim

eksenleri iki farkli dogrultu verir. Bunlardan bir grup KD-GB (42/26, 64/22), diger

bir grup ise yaklagik K-G (182/30, 188/12) dogrultusundadir (Sekil 3.30). KD-GB
yonlii eksen, Kazdag Grubunun dogusunda KD-GB dogrultusunda bulunan

Kazdag Giiney Styrilma Fayi’na yakin kesimde ve faya paraleldir. Diger cksen ise
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Sekil 3.30 Niliifer ve Hodul birimlerinde 6lgiilen foliasyon ve tabakalardan clde
edilen II ve yogunluk diyagramlari, genel kivrim eksenleri.

Karakaya Karmasigi igin yapilan diger diyagramlardaki bulunan eksenlerle
uyumludur. Bu bolgede ortaya ¢ikan iki farkli eksen Kazdag Giiney Siyrilma
Fay1’nin tavan blogunda meydana gelen deformasyon ve kivrimlanma ile Karakaya
Karmagigi'nin  stkisma  ekseninin  ¢akigmasinda  olusan  siiperimpoze
kivrimlanmadan kaynaklanir. Hodul Birimi, kalin tabakali kivriimh arkozlar ve
onlarla arakatkili fillatlardan olusur. Niliifer birimi ise hakim olarak kaln spilitler
ve metatiiflerden meydana gelir. Bu nedenle litoloji, kivrim boyutlari ve tiplerinde
etkilidir, gevron tipi kapali kivrimlar, silindirik kivrimlar, benzer kivrimlar, kutu
kiviimlar en ok rastlanan kivrim tiirleridir (Sekil 3.31). Diger birimlerdeki
kivrimlara gore daha biiyiik 6lgekte olan bu kivrimlar, Hodul Birimi orta tabakali
arkozik kumtaslarinda ve Niliifer Birimi ile arakatkili ¢ortlerde gelismiglerdir.
Kivrim eksen diizlemleri yer yer yataya yakindir. Kivrim eksenleri yaklagik K-G

eksenini kargilamaktadir .
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Karakaya Karmasigimin tamaminda yapilan foliasyon ve tabaka
lgtimlerinden ortaya gikartilan ortak yogunluk diyagraminda 670 noktadan yapilan
degerlendirmede, sahada her bir tektonik dilimde yapilan lgiimlerden elde edilen
yaklagtk K-G eksenli ana kivrim ekseni belirgin olarak goriilmektedir (Sekil 3.32).
ikinci bir eksen, Kazdag Grubu genel foliasyon kivrim eksenine (Sekil 3.14).
paralel KD-GB yonliidiir. Bu eksen Cetmi Ofiyolitik Karmasigi ve geg Triyas-
erken Kretase birimlerini kivrimlandiran, ge¢ Kretase ve sonrasi kivrimlanma
ekseni ile paraleldir (Sekil 3.21). Bu iki kivrim ekseni i¢inde K-G olam geg Triyas
6ncesi D-B yoniinde bir sikisma ile olugsmustur. KB-GD yonlii eksen geg Kretase
sonrasi stkismanin eseridir ve ge¢ Triyas dncesi kivrim ekseni ile sliperimpoze

olmustur.

9 . P

Sekil 3.31 A: Hodul Birimi arkozlarinda yatik bir kapali kivrim. B: Niliifer Birimi
iginde spilitlerin iizerinde bulunan ¢ort tabakalarunda silindirik kivrim.
C: Hodul Birimi, Arkoz-¢ort ardalanmasinda yatik kivrim. D: Hodul
Birimi arkoz-fillat ardalanmasinda yatik dalimh kapali bir kivirm. E:
Hodul Birimi’nde asimetrik dalimli  kivrimlanma. F: Niliifer
metatiiflerinde bir kutu kivrim.
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Karakaya Karmasigi Karakaya Karmasig
foliasyon = Diyagrami e by foliasyon
$ yogunluk diyagramy, K'V""lg;"“‘ !

Kivnm Ekseni il
46132 %

—
7=
.

~

'

-
B

.
Kiviim Ekseni Il
176/28

'6.25.20 (at 110/54)
03

min.

0.
g EREE s
Topiam Nokia. 670 1.00. 150, 2
Lo Esit alan projeksiyonu gimey yanmkure 3,00, 3.50, 4.00. 5.00, Et alan projkmyenu guney yarmkue

Sekil 3.32 Karakaya Karmagig! iinitelerinde 6lgiilen foliasyonlardan elde edilen [T
ve yogunluk diyagramlari, genel kivrim eksenleri.

Sozii edilen iki ana sikisma ekseni, sahada yapilan dlgiimlerden elde edilen
kivrim eksenleri, ters fay diizlemleri, kivrim eksen diizlemlerinin verjansi ve normal
faylarin dagiliminda da goriilmektedir (Sekil 3.33). Sahada 6lgiilen gesitli kivrim
eksenlerinin % 57 si K-G ekseni iizerinde +15 derecelik bir eksen sapma agisi
icinde yogunlasmaktadir. % 35’1 KD-GB ckseni tizerinde +20 derecelik bir eksen
sapma agis1 iginde yogunlagsmaktadir. % 8’i ise s6z konusu edilen alanin diginda
kalmaktadir. Elde edilen iki eksen yogunlagmasi sahada ana kivrim eksenlerine
uyumludur. Kivrim eksen diizlemlerinin % 35 dogudan batiya %32’ si ise batidan
doguya dogru egimlidir. Bu D-B yénlii sikismaya uyumlu ¢ift yénlii bir sitkisma
goriilmektedir. Sahada gériilen kutu kivriimlar bu tiir bir sikigmay gostermektedir,
Ters fay diizlemlerinin dagihmi ise bélgede D-B daralama ile olusabilecek K-G
dogrultulu ters faylar ve buna 45° agili ¢apraz ters faylari temsil eden bir dagihm
gosterir. Bunlann bir kismu da KB-GD yonlii daralmanin yéniine de uygundur.
Normal faylar ise daha ¢ok Hodul birimi i¢inde 6l¢iilmiis bir ¢ogu sedimantasyona
es yashdir. Kivrimlanmadan dolayr dogrultu ve egim yonleri bozulmustur. Sahada
Slgiilen foliasyon diizlemleri, kiviim eksenleri, fay diizlemleri gibi temel unsurlar
bolgede birbirinden ayrilabilen iki sikisma rejimini gostermektedir. Bunun KB-GD
yonlii olani, Karakaya Karmagigi'm orten geg Triyas-Erken Kretase serisini
kivrimlandiran  sikisma ile olusmustur. geg Triyas-erken Kretase serisinden daha
yash olan diger sikisma ckseni ise D-B yondedir. Bu sikigma yonii ve ana

bindirme faylar dikkate alindiginda Karakaya Karmasigi dogudan batiya dogru
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Sekil 3.33 Karakaya Karmagig1 i¢inde gézlenen kivrim, kivrim eksen diizlemi, ters
ve normal faylarin IT ve yogunluk diyagramlar.

itilmig dilimli bir yap1 olarak gériilmektedir. Karakaya Karmasig tiniteleri ¢calisma
sahasi ve gevresinde adayayi, yayardi havza, denizalti dag, rift birimleri olarak
tanimlanmakta ve bir eklenir prizma tarafindan bir araya getirildigi bilinmektedir
(Bingol vd., 1973; Tekeli, 1981; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Sengor vd., 1984b: Okay,
1985; Okay vd., 1990; 1991; 1996; Pickett ve Robertson, 1996). Diger arastiricilar
tarafindan da tanimlanan {nitelerde, Karakaya Karmasigi'nin yi@ismasina neden
olan dalma batma, batidan doguya dogru (Bugiinkii yon) gelismistr (Sekil 3.34).
Cal Birimi bu sikigsma evresinde si1g alanlarda depolanan kiregtaglari ve temelden
derlenen yogunluk akintilariyla ¢arpisma evresinin triiniidiir. Calisma sahasinda
erken-orta Triyas’ta yitmekte olan okyanus ve bunun iizerinde yer alan yigisim

karmasig1 geg Triyas’ta ¢arpigma ile yapisal evrimini tamamlamigtir (Sekil 3.34).



Orta Triyas Dalma- Batma + Eklenir Prizma Olugsum Evresi

Kimmeryal

Garpigma Evresi

Erken geg Triyas Karakaya Karmasig

Kua.n Gty
KARAKAYA BIRIMLERI ﬂ;ﬁm};"é\v é)EKsYI.

NILUFER HODUL  TEPEOBA KALABAK KIRAN FAZLICA CAMLIK FM.

Sekil 3.34 Karakaya Karmagigi’nin orta-geg Triyas yapisal evrim modeli.

3.6.2. Kazdag metamorfik ¢ekirdeginin yapisal 6zellikleri

Kazdag Grubu’nun Kazdag Siyrilma Fayi’na bagh gelisen yapilari, masifin
en dis kesimlerde yer alir (Bkz. sf 150-157). Kazdag Grubu’nun gekirdek
kesimlerinde 6zellikle metaofiyolitlerde gozlenen kivrim tipleri Karakaya
Karmasig igindekilere benzerdir (Sekil 3.35). Bunlar kapali kivrimlar ve kutu
kivrimlardir.  Bu kivoimlar en iyi Babadag, Sarikiz arasinda metaofiyolitlerde
g6zlenir. Kazdag zirvesinde bulunan metaofiyolitlerin mermerle yaptig1 dokanak,
Kazdag Grubu’nun kivrimli yapisini anlamak i¢in anahtar bir seviyedir. Kazdag
zirvelerinden giineye bakildiginda Babadag ve Kazdag Sivrisi arasinda mermerler
ve iizerindeki amfibolitler, metaofiyolitlerin iizerinde tektonik olarak itilmis
durdugu gézlemine neden olacak morfolojik bir yanilsama sunarlar.  Bu
yanilsamadan dolay1 Siilzer (1990) ofiyolitleri naplar olarak yorumlamistir. Oysa
arazide yapilan gézlemler, bslgenin sayisal topografya haritasi, uydu goriintiisiinde
birlestirildiginde *“V’ yasasina uygun olarak Babadag ve Kazdag Sivrisi arasinda
kalan ve Edremit Kérfezi’ne uzanan vadinin bir senklinal oldugu ve Kazdag Sivrisi
antiklinali ve Sarikiz antiklinali arasinda kaldigi goriilmektedir (Sekil 3.35).
Kazdag Sivrisi ve Babadag arasinda kalan alanda mermerler, giineye dogru gittikge
mermerlerden daha yukarida kivrimli amfibolitler gériilmektedir. Bu, biiyiik dlgekli
kivrimlarin ekseni Karakaya Karmagigi birimlerindeki ana kivrim  eksenine,
millonitik lineasyona paralel ve kuzey-giiney dogrultudadir ($ekil 3.3. ve 3.32). Bu
kivrimlar Kazdag Cekirdek Kompleksi’nin yiikselmesi esnasinda olusamayacak

kadar kanat agilari dar ve biiyilk 6lgektedir. Bu kesimde dogrultu egim 6lgiimii
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sinirl oldugundan dolayr ana yogunluk diyagraminda (Sekil 3.32) KB-GD kivrim
ckseni golgelenmektedir. Sekil 2.8°de Kazdag Grubu metaofiyolit cekirdegi
cevresinde mermer dokanagina gore “V” yasasina dayanarak bulunan dogrultu ve

egimler ana kivrimli yapiy1 gostermektedir (Sekil 3.35).

Sekil 3.35 Kazdag zirvesinin Aster uydu goriintiisine bindirilmis sayisal arazi
modeli, metaofiyolit-mermer simrinin izi ve gésterdigi kivrimli yapi.

Kazdag Grubu’nun gegirdigi yapisal deformasyondan dolay: ii¢ ana kivrim
ekseni bulunur. Bunlarn iginde en geng olani D-B dogrultulu gerilmeden olugan
dom yapisidir. Bu yapinin tavani Kazdag Siyrilma Fayr’dir (sahada giiney pargasi
gézlenir). Giiniimiizde geng tektonik donem yiikselmesi dolayisiyla derin
kanyonlarla pargalanmugtir. Bu domun sinirlari Kazdag Siyrilma Fayi ile belirlenir.
Bu yapinin altinda ikinci kivrim ekseni ise geg Kretase-erken Paleosen doneminde
Rodop-Pontid I¢ Okyanusu’nun kapanmasimn sonucu ortaya cikan KD-GB
dogrultuludur. Kazdag merkezi kesimlerinde ortaya gikan en yash yapt K-G

dogrultusundaki kivrimlardir.
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3.7. Triyas Oncesi Yapilari

Calisma sahasinda Permo-Karbonifer dénemine ait yapilar neredeyse
tamamen tahrip olmustur. Bu nedenle sadece Kazdag Grubu ve Karakaya
Karmagig1 tektono-stratigrafik 6zellikleri ve Karakaya Karmasigi iginde bulunan
birimlerde gozlenen ¢okelmeyle es yash ender yapilar sadece spekiilatif bir model
yapmaya elveriglidir. Karakaya Karmasig: i¢indeki bu yapilar, normal faylar ve
kumtaglari iginde plastik deformasyona ile uzams kiregtas: gakillandir. Karakaya
Karmasig) iginde bulunan iinitelerin (Bkz sf. 73) ortamsal konumlari ve yanal
iliskileri denizaltidagi, eklenir prizma, kenar havzasi olmak iizere belirlenmektedir.
Bu galigmada Hodul Birimi iginde &lgiilebilen sedimantasyona es yash ¢ok az
sayidaki normal fay (Sekil 3.33) yaklagik BKB-DGD yonlii bir gerilme rejimini
isaret eder. Ayrica Hodul birimi iginde bulunan bir kumtagi seviyesinde bulunan
intra-formasyonel kiregtasi ¢akillart da dogu-bati yéniinde uzamus olarak bulunurlar
(Sekil 2.31A). Kazdag Grubu amfibolit fasiyesinde metamorfizmasi sayesinde
sedimanter gegmigine ait yapilar neredeyse tamamen silmistir. Sadece Babadag
Formasyonu (Metaofiyolit), Sartkiz Formasyonu (mermer zarf) iligkisi, amfibolitler
iginde tabaka siniri belirgin biribirine uyumlu mermer mercekler, felsik gnayslar
arasinda mermer arakatkilar ve deforme ¢ortlii seviyelerden kurulu, mafiklerden
baslayan ve kuvarso-feldspatik birimlere giden ii¢ fazl kiviimlanmis bir kaya serisi
s6z konusudur. Kazdag Grubu ile Karakaya Karmagigi'min Triyas yapisal
deformasyonundaki ortak nokta bunlarin aym yapisal evrimin pargasi oldugunu
gostermektedir. Karakaya Karmagigl yapisal ve sedimanter verjanslari, bugiin ki
konumuyla dogu kitasinin (Gondwanya) kenarinda riftten baslayan dalma-batmaya
bagli gelisen ortamlara kadar evrimlesen birimleri igermektedir (Sekil 3.36).
Kazdag Grubu ise yiten bir okyanus kabugu ve iizerinde bulunan denizalt: daglan
ve bunlara bagl gelisen ortamlan iiriinii olabilecek bir istif sunmaktadir. Kazdag
Grubu’nu olugturan kayalar, doguya dalan levhanm iizerinde yer almaktadir ($ekil
3.36). Bu durumda orta-geg Triyas’ta gergeklesen ¢arpismada Kazdag Grubu bat
kitasinin (Lavrasya) dogusundaki yer alan okyanus temelini ve iizerinde gelisen
birimleri temsil etmektedir. Bu durumda Karakaya Karmagigi bu okyanusun yitim

zonunda, Kazdag Grubu ise bu okyanusun iginde yer almaktadir.
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4. EDREMIT KORFEZi VE CEVRESININ JEOFiZiK OZELLIKLERI

Caligma sahasmin ve gevresinin jeolojik sorunlarmin bir kismi jeofizik veriler
1is18inda anlamli cevaplar bulabilmektedir. Ornegin, bslgedeki faylann kinematigini
anlamak igin kiiresel konumlanma sistemine (KKS), aktivitelerini anlayabilmek
i¢in sismolojiye, giinlimiiz cografi ydnlerine gére ol¢iimledigimiz deformasyon
yonlerinin, yapilarin ve tektonik hatlarin eski konumlarini bulabilmek igin
paleomanyetik verilere gereksinim vardir. Bélgede gravite ve manyetik haritalar ile
tektonik hatlar arasindaki iliski, yerel bloklarin smirlarini gizmede yardimer

unsurlardir. Calisma sahasi ve gevresi bu veriler agisindan zengin bir bélgedir.

Ege Bolgesi’nde farkli konulari genel olarak ele alan bir ¢ok jeofizik ¢alisma
bulunur. Bunlar gravite, manyetik, sismotektonik iizerine yogunlagir. Ege’de kabuk
kalmligimi saptamak i¢in airy isostazik dengelenim, gravite anomali verilerine gore
haritalar iiretmistir (Allen ve Morelli, 1971; Meissner vd., 1987; Akdogan, 2000).
Bu calismalardan yola ¢ikan aragtirmalara gére Dogu Ege’de kabuk kalinliginin
karada 40 km civarinda denize dogru 30 km’ye kadar diistiigii, Ege Denizi i¢indeki
¢okiintii alanlarinda, 28 km ye kadar inceldigi bilinmektedir (Yilmaz vd., 2000).
Kabugun ince oldugu kesimler ile Ege derin deniz gukurlarinin gakismasi bolgede
kabuk kalinlig: ile aktif tektonik arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Akdogan
(2000) tarafindan yaymnlanan gravite haritalan, aktif tektonik hatlarla kabuk
kalinligs arasinda bir iliski oldugunu agik¢a gostermektedir. Yine Akdogan (2000)
tarafindan yaymlanan magnetik anomali haritasi gravite haritasinda oldugu gibi
bolgesel yapi ile uyumlu bir diizen verir. Fay kontrollii grabenler, magnetik anomali
haritasinda da anomali olarak izlenebilmektedir. Bolgede aktif tektonigin en nemli
etkilerinden biri de yiiksek 1s1 akisidir. Tezcan ve Turgay (1991), Biga
yarimadasinda yapilan gok sayida sondajdan elde ettikleri kuyu verilerine gore 1s1
akisini 100-120 mwat/m® civarinda bir deger olarak saptamustir. Calisma sahasi
iginde ve ¢evresinde Tuzla, Kiigiikuyu, Giire ve Edremit’te bulunan sicak su
kaynaklan aktif faylara bagl geligen kaynaklardir. Ege Denizi sismik aktivitenin
¢ok yogun oldugu bir bélge olarak bilinmektedir. Ege Hendegi, Ege Graben
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sistemi, bu sistemle etkilesimli Kuzey Anadolu Fay Sistemi ana faylan iizerinde
M>6 dan biiyilkk depremler ile bolgede deformasyonun geligtigi, daha kiigiik
depremler ile bloklar arasi yamulmanin kargilandigt aragtiricilar  tarafindan
belirtilmektedir (Jackson ve McKenzie, 1988, Taymaz vd., 1991). Kuzey Ege’de
deprem odak derinlikleri, kirilmalarin 5 ile 10 km arasinda ¢ok azimn 10-12 km’nin
altinda olustugunu gostermistir (King vd., 1985; Hatzfeld vd., 1987; Lyon-Caen vd.,
1988; Taymaz vd., 1991). Bu 10-12 km’den daha derinde kabugun siinek

davrandigim sismojenik katmamn sig oldugunu gostermektedir.

4.1. Edremit Korfezi ve Cevresinin Sismotektonigi

Kuzey Ege’de ve gevre alanlarinda sismik aktivite ¢ok yogundur. Bu
yogunluk deniz ve kara alanlarnda ayni zamanda ana tektonik hatlan da belirler,
Edremit Korfezi batisinda Midilli gevresini kusatan bir aktivite oldukga belirgindir
(Sekil 4.1).

29 30 31

30 % " GO S S 39

24 25 26 27 28 29 30 31
Sekil 4.1 Kuzey Ege ve Kuzeybati Anadolu’nun sismik aktivitesi. Deprem ve G-
topo datast USGS, deniz batimetri datasi, Smith ve Svewell, (1997)’den
alinmistir.  Kirmuzi  igaretler M=3-5, Sar1t M=5-7 ve maviler M>7
biiyiikliigiinde depremlerdir. Data 1973-2003 arasum kapsamaktadir. 1954
Yenice-Gonen depremi haricen eklenmistir (Hazirlayan O. Tan).



4.1.1. Calisma alan, gevresi tarihsel ve giincel depremleri

Calisma alam ve gevresinde tarihsel olarak ¢ok sayida depremden s6z edilir.
Midilli adasi ve gevresinde tarihsel dénemde M~6-7 civarinda MO 231, MS 1383,
1639, 1672, 1755, 1845, 1857, 1865 1867 1874 1887, 1889, 1890, 1891 yillarinda,
depremler oldugu bilinmektedir (Ergin vd., 1967; Ambraseys ve Finkel, 1995).

Aletsel dénemde yine Midilli adasi ve gevresinde 1912, 1914, 1916, 1917,
1920, 1930 depremleri ardindan Kiigiikkuyu civarmda 6 Ekim 1944’te Ms 6.8
biiyiikliigiinde yikici bir deprem olmustur. 19.3.1953, 17.5.1954 depremleri Dikili
ve Canakkale’de hissedilmis, 4.11.1954 Ayvalik ve Ezine’de hissedilmis diger
Midilli depremleridir. 2. 5.1953 Karaburun depremi dncesi 1-2.5.1953 te Midilli de
ii¢ deprem olmustur. 19.11.1959 depremi Midilli ve Edremit’te hissedilen korfez
i¢i bir depremdir. Caligma alanina uzanan faylarla ilgili diger bir deprem de 18.3.

1953 (Ms 7.2) Yenice-Génen depremidir.

Caligma sahasinda bilinen en 6nemli deprem ise 6 Ekim 1944 yilinda
07.28.16 saatinde Edremit Korfezi kuzeyinde olan depremdir. Bu deprem, Edremit
Korfezi kuzeyinde yiizey kg hakkinda bilgi bulunan bir depremdir.  Basin
haberlerine gore deprem Akhisar, Manisa, Génen ve Tekirdag’da duyulmus hasar
olugturmarmstir. Hasar merkezi olarak Edremit Korfezi gevresinde Ayvalik,
Burhaniye, Havran, Kozak’ta diizliikteki yerlesim ve kiyi seridinde sivilasmaya
bagl hasarlar olugmustur. Ambraseys (1988) deprem bolgesinde ¢aligan
aragtiricilarin raporlarina gore Edremit Kérfezi kuzeyinde Altinoluk-Ahmetge
iskelesi arasinda kalan sahil ve bu kesime yakin kéylerde orta ve agir hasardan soz
etmektedir. Esas olarak Kiigiikkuyu’dan doguya uzanan sahil seridinin bir kag yiiz
metre iginde 10-30 cm arasinda bir yarik gozlenmistir. Batida Ahmetge iskelesi

deltasinda da yikim bulunmaktadir.

Saha g¢ahgmasi esnasinda Cakalini, Cetmibagiyoriikleri, Adatepe, Narli,
Doyran ve Altinoluk kdylerinde yapilan s6zlii goriismelere gére (1999 yilinda
halen hayatta olan 73-75 yaslarindaki taniklarn tarifleri ve anlatimlara gore)
kirik, kara iginde, derin agilan yanklarla temsil olan, giiney blogu diismiis normal
bir faydir. Yiizey kingmun izlenebilen baslangi¢ noktasi Altinoluk, Pirenli tepe

giineybatisidir. Kirilma, Doyran, Narh ve Kiigiikkuyu kdyleri arasinda bulunan
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Kiigiikkuyu-Altinoluk Fay: iizerinde gereklesmistir (Sekil 3.2). Tarif edilen
yerlerde yaglart 100’iin iizerinde olan zeytin agaclarindan olusan bahgelerde
yaklasik 1-1.5 m civarinda bir diisey atima denk gelen bir yumusak sevin varligi
saptanmistir. Bu hattin iizerinde bulunan koy yollarinda zamanla diizeltilmesine
ragmen halen belirgin olarak yolda ani artan egimle temsil olan kesimlerin
uzantilarinda sevler bulunmaktadir. Mihli Cayi tizerinde bulunan sebze bahgelerinin
depremden bir iki y1l sonra kurudugundan s6z edilmektedir. Kiiglikkuyu dogusunda
faymn gectigi yerde bulunan bir fabrikamin hasar gordiigi ve yanindan gegen
derenin ¢oktiigii anlatilmaktadir. Bu yorede Ambraseys (1988), gozlemcilerin 10
cm lik bir diisey atimdan soz ettiklerini yazmaktadir. Bu kesim diginda Adatepe
kuzeyinde Cakalini Koyii’niin iginden gegen bir fayin tizerinde bulunan bir evin
yikildig1, Cetmibagiyoriikleri mevkiinde yer yarildigindan soz edilmekteyse de bu
kesimlerde yapilan galigmalar esnasinda bariz bir fay gevi gozlenememistir. Sismik
kesitlerde devamliligi agikga goriilen Kiigiikkuyu-Altimoluk Fay, yaklasik 35 km
uzunlugundadir (Sekil 3.7). Bu fay iizerinde gozlemledigimiz maksimum atim 1 m
civarinda oldugu dikkate alinarak yapilan hesaplamada (Scholz vd., 1986) Mw
6.7lik bir biiyiikliik elde edilmistir. Bu da ISS tarafindan Slgiilen biiyiikliige (Ms
6.8) ok yakindir (Eyidogan vd., 1991).

4.1.2. Caligma alaninin Ege sismotektonik mekanizmasindaki yeri

Bu gahsmada bélgenin sismik aktivitesini degerlendirmek igin 1973-2003
arasinda USGS tarafindan toplanan veriden M>3 biiyiikliigii tizerinde depremler
segilmis ve fay diizlem ¢oziimleri haritaya aktarilmigtir. Biga yanmadasi, Edremit
Korfezi ve Midilli adasi gevresinde gelisen depremler belirgin olarak ana tektonik
hatlart izlemektedir. Edremit Korfezi ve cevresinde mikrosismik aktivitenin yogun
oldugu levhaciklar ve gevrelerini sinirlayan faylarin aktivitesi agik bir sekilde
dogrultu atimli faylan egemenliginde  bir aktivite gostermektedir (Sekil 4.2).
Edremit Korfezi batisinda denize uzanan faylarin devamlarinda sismik aktivitenin
devam etmesi bu faylarin denize devam ettigini gostermektedir. Sekil 4.2 de “A
bolgesi” boyle bir zondur. Kara kesiminde sismik aktivite gok azdir. 1953 Depremi
bu fay zonun en dogu kesimde meydana gelmis sag yanal bindirme bileseni
hakimiyetinde bir ¢oziim gosterir (Taymaz vd., 1991). Dikkat ¢ekici bir mikro

deprem aktivitesi “B bolgesi” olarak haritada gosterilen kesimdedir. Bu yore,
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KKD-GGB dogrultulu, Biga Yarimadasi batisinda bulunan bir fay sistemi ile
Behramkale’den Ege’ye uzanan iki sistemin arasmda bir kesigim noktasidir ve
sahada bir ¢ok normal fay bulunmaktadir (Karacik, 1995). Sismik aktivitenin diger
yogun oldugu bir kesim ise Midilli adasi ve batisinda kalan alanda yayilan
aktivitedir. Bu alanda tarihsel olarak ta ok sayida deprem kayd: vardir. Edremit
Korfezi ve kara alanlara gore daha youn bir aktivite bulunur. Hakim
deformasyonun KD-GB dogrultulu, sag yanal dogrultu atimli faylar egemenliginde
oldugu goriillmektedir (Sekil 4.2). Bu haliyle yayilan aktivite Midilli blogunun igsel
deformasyonudur. Midilli blogunun giineyini simirlayan aktivite “D bolgesi” olarak
tammladigimiz Kozak Dag1 giineyinden Bergama’dan ve Candarl kérfezine kadar
uzanan fay zonunun iginde kalmaktadir (Sekil 4.2). Bu kesimlerde olugan mikro
depremler K-G bir gerilme rejimi isaret etmektedir (Sekil 4.2). Biga yarimadasi
bati selfinde “E bolgesi olarak adlandirdigimiz zon iizerinde KKD-GBB dogrultulu
diger bir grup depremcik iginde sag yanal fay ¢oziimleri bulunmaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Edremit Korfezi gevresi sismik aktivite haritasi. Deprem ve G-topo
datast USGS, deniz batimetri datasi, Smith ve Sandwell (1997)’den
alimmustir. Kirmizi igaretler M=3-5, Sar1 M=5-7 ve maviler M>7
biiyiikliigiinde depremlerdir. Data 1973-2003 arasini kapsamaktadir. Fay
¢oziimleri Cornell Universitesi  etkilegimli yerbilimleri veritabanindan
¢izdirilmis, Taymaz vd. (1991), Kalafat, (1995) ve Orgiili, (2001) yerel
¢6ziimleri haritaya eklenmistir.
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McKenzie (1972;1978) Ege Gerilme Sistemi i¢in yaptigi ¢aligmalarda
depremlerden elde ettigi fay ¢oziimleriyle K-G gerilme rejiminden s6z etmis, bunu
Anadolu’nun batiya kagisi ile olusan agilmaya ve ayni ydnde Ege Hendegi’'nin
yaratigi gerilme rejimine baglamistir.  Bu modelde dogu-bat1  grabenler
olusmaktadir. Bu sistemin i¢inde zamanla yapilan yeni fay ¢ozlimleri dogrultu
atimli faylanmanin Ege Denizi ve ¢evresinde onemli bir yeri oldugunu gostermistir.
Ortaya konan kinematik analizlerin iginde ¢alisma sahasinda yapilan yapisal
analizlere en uyumlu model Taymaz vd., (1991) tarafindan ortaya konmustur.
Taymaz vd., (1991) Ege sistemi ile Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) arasindaki
iliskiyi paralel dirsekler (parallel broken slat) adim verdikleri modelle agiklar (Sekil
4.3). Ege Sistemi ve KAFS arasindaki iliskiy1 agiklayan modele kaynaklik eden fay
diizlemi ¢éziimlerine gore dogu kesiminde paralel dirsekler diizgiin pargalar olarak
diisiiniilmiistir (Taymaz vd., 1991). Ege Sistemi igindeki faylarla, paralel dirsekler
modeli bu anlamda bazi farkliliklar igerir. Ege sistemine katilan dogrultu atimh
faylar, Anadolu blogu iizerinde Taymaz vd., (1991) modelinden farkli olarak paralel
ters dirsekler de yapmaktadir (Sekil 4.4A). Bu iki sistem birbiriyle asimetrik bir

(a)

Sekil 4.3 Paralel kirik diizlemler modeli (Taymaz vd., 1991). Bu modele gore
birbirine paralel diizlemler(a)olusturulur, ikinci agamada dogu kesimi
batiya gére daha fazla rotasyona ugradigindan dolay dirsekler olusur,
boylece birbirinden aynlan dirsekler arasinda paralel yonde dogrultu
atimli harekete bagl oblik gerilme olugmaktadir (b). Bu modelin pratik
uygulamasi olarak Taymaz vd., (1991) birbirine paralel olan agag
pargalarimi orta kesimde birbirine vidalamig ve bunlan iki tarafindan
aym blogun iizerine yine hareket edecek sekilde monte etmistir (c).
Boylece sola dogru itilen levha dirsekleri hareket etirmekte ve iki levha
arasi daraldika agag pargalar birbirine gore dogrultu atimh hareket
etmekte ve kuzey-giiney gerilme olusmaktadir.



paralel dirsek modeli olusturmaktadir. Ege fay paterni ile KAFS arasinda gegisin
oldugu kesimlerde batiya dogru yon degisimine bagh sikisma ve gerilme alanlarina
uyumlu bir patern ortaya ¢ikar (Sekil 4.4A ve B). Caliyma alani, paralel dirsek
modelinde Ege’ye uzanan KD-GB faylara baglantili geligen oblik agilma ve KB-GD
uzanan normal faylarin gelisimine bagh olarak deforme olmaktadir. Edremit
Korfezi’nde gergeklesen rotasyonel agilmanin ana etkeni olan dogrultu atimh faylar,
asimetrik dirsekler sisteminin pargasi olarak galigmaktadir. Dogu kesimde ana

tektonik hatlarin arasinda sag yanal dogrultu atimli faylara bagl gelisen normal

——

A EGE SISTEMI

ANADOLU SISTEMI
‘ (ters dirsekler)

Ve

Taymaz vd., 1991

207 29 22% 23> "2¢°

Hendek  Dogrultu
Fay Aumi Fay

20° 21° 22° 23° 24° 25° 26° 27° 28 29° 30° 31°

Sekil 4.4 A: Paralel dirsck modeli (Taymaz vd.,1991) ve paralel ters dirsekler
arasindaki kinematik iligki, B: Ege Fay paterni ve paralel dirsckleri
olusturan ana tektonik hatlar, sari renkli kare galigma alani ve gevresinin
sistemdeki yerini gostermektedir C: Ege-Anadolu asimetrik dirsekler
modeli (taban haritasi http:/atlas.geo.cornell.edu/ima.html sayfasindan
hazirlanmistir.).
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faylarin dogrultusu D-B oldugundan dolayi gok sayida K-G gerilmeyi isaret eden
deprem olabilmektedir. Ege Gerilme Sistemi, Ege Hendegi ile dogu kesimde yer
alan Kuzey Anadolu Fay Sistemi, Anadolu’nun batiya hareketi ile uyumlu bir
transfer zonu olarak galismaktadir. Kuzey Ege’de bu nedenle dogrultu atimh faylar
isaret eden depremlerin temsil ettigi ana hatlar ile aralarinda kalan alanlarda normal
fay depremleri olabilmektedir. Midilli ve Edremit bu anlamda Kuzey Anadolu Fay
Sistemi orta ve giiney kollarinin olusturdugu dirseklerin arasinda kalan bir blok
olarak davranmaktadir. Bu blok iginde olan deformasyon, sag yanal makaslama ve
asimetrik dirseklerin hiz ve dogrultu farklarindan kaynaklanan rotasyonun

iriintidir.

4.2. Edremit Korfezi ve Cevresinin Kiiresel Konumlanma Sistemine Gore

Hareketi.

Arap Blogunun Dogu Anadolu’yu sikigtirmasi sonucu Kuzey Anadolu Fay
Sistemi ve Dogu Anadolu Fay Sistemi arasinda bulunan Anadolu Blogu’nun batrya
kagis sekli son yillarda Kiiresel Konumlanma Sistemi (KKS) ¢ahsmalariin
yayinlanmastyla ile matematik bir ifade kazanmistir (Sekil 4.5) (Kahle vd., 1998;
Relinger vd., 1997; McClusky vd., 2000).

20 25 30 a0 45

Sekil 4.5 KKS yatay hizlari dagihmi (McClusky vd., 2000 den alinmistir.).
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Bu ¢aligmalar, Anadolu Blogu'nun batiya kagarken aymi zamanda saatin ters
yoniinde dondiigiinii de gostermistir. McClusky vd., (2000) KAFS iizerinde yilda
24+1 mm/yillik bir hareket iz bulmustur. Ege sistemine dogru yaklasik D-B
yonlii vektorler giiney batiya yonelmekte ve hizlari 30+1mm/y1l a gikmaktadir. Bu
artis Ege Cukuru’nun ¢ekme etkisinden kaynaklanmaktadir.

Ege sistemi ve gerilme sistemi igin KKS deformasyonu ile ilgili diger bir
alismada ise Ozeren (2002), Avrasya'y1 referans kabul eden KKS vektérlerini bir
sayisal modelle minimum toplam genleme orani (strain rate) alanina uydurmaya
cahsmustir (Sekil 4.6). Bu calismada Ozeren (2002) M.LT. KKS agma ait
gézlemler kullanilmis, (McClusky vd., 2002) ve her nokta i¢in hizin iki bileseni i¢in
tammlanan standart hatalar, izotropik bir algoritma iginde hesaba katmustir.
Caligma sonucunda Ege Bolgesi'ndeki KKD-GGB gerilmelerin yaklagik 39 derece
enlemi civarinda, Marmara Bolgesine hakim olan sag yanal makaslama rejimi ile
Biga Yarimadasi'nmin giineyinde bulunan oblik gerilmeli sag yanal makaslama rejimi

arasinda bir gegis zonuna karsilik geldigi tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 A: Ege’de KKS vektorlerinin dagilimi (McClusky vd, 2002 verisinden
Ozeren (2002) tarafindan hazirlamigtir) B: KKS vektorlerinde
hesaplanan genlenme ynleri ve miktarlar (Ozeren, 2002’den alinmistir)
C: Caligma alani ve yakin gevresinde sikigma ve gerilme yonleri, lacivert
yonler gerilme, sarilar ise stkigma bilesenlerinin biiyiikliiklerini
gostermektedir.

Calisma alam ve gevresinde fay analizleri ve bolgenin kinematik modeli
(Sekil 3.9) ile Ozeren (2002)"nin (Sekil 4.6C) hesaplari arasinda garpici bir uyum
bulunmaktadir. Ozeren (2002), galigmasinda sadece Kuzey Anadolu Fay Sistemi
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ana kollarim dikkate almasina ragmen Edremit Korfezi gevresinde rotasyon ve oblik
gerilme rejimi saha verileriyle értiismektedir. Bu da ¢ahgma sahasinda bulunan ana
faylarin (sf 146-147 Sekil 3.9), korfezi agan agili faylarm rejimlerini denetlediginin
destekler.

Calisma alanimizi igine alan KKS hizlari ile yapilan ayrintil diger bir analiz ,
Marmara Denizi ve ¢evresinde Straub ve Kahle (1994), Straub vd., (11997)
tarafindan yayinlanan ¢alismalarda bulunmaktadir (Sekil 4.7). Straub vd., (1997)
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Sekil 4.7 Trakya ve Biga yanmadalarmda KKS hizlannin dagilhmi (Istanbul sabit)
(Straub ve Kahle, 1994; Straub vd. 1997) ve bolgenin aktif faylarn
(Midilli: Bornovas Rondogianni-Tsiambau (1983); Biga Yarimadasi:
Siyako vd., (1987), Dikili, Kozak ve dogusu Yimaz vd. (2000),
Gelibolu Yarimadasi ve Ganos Fayi: Yaltirak (1996), Trakya: Saking vd.
(1999), Manyas ve giineyi, Yaltirak, (2002)’den birlegtirilmisgtir.)
Noktali ¢izgi Sekil 4.8deki diisey ekseni gostermektedir.
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Trakya, Marmara Denizi gevresi ve Biga Yarimadasi’ni i¢ine alan ¢alismalarinda
Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin kollarimin simirladigi bloklarda hiz vektorlerini
belirlerken Istanbul blogunun sabit kabul etmislerdir. KAFS nin kollarma gore
vektorleri gruplara ayiran Straub vd. (1997)’nin kullandig tektonik hatlar Biga

Yarimadas1 {izerinde bu aragtirma i¢in derlenen haritayla farkhliklar gosterir. Bu
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Sekil 4.8 Trakya ve Biga'da KKS hizlarinin bloklara gore dagilim ve Sekil 4.7 de
gosterilen hat ve bloklara gére gruplama (Straub vd. 1997"den alinarak
diizenlenmistir). Gri alanlar bloklarda gozlenen hizlarin arahgmi, kirmizi
¢izgi blok i¢inde faylar arasinda kalan alandaki hzi, mavi ¢izgi bloklar
arasindaki hiz farkim gostermektedir.

nedenle fay olmayan alanlarda yapilan gruplamalardan dolay1 bazi kesimler
hareketsiz goriinmektedir.  Bu galismada kullamlan fay diizeni ile yapilan
gruplamalarda tektonik zonlara gére dort blok ve bunlar arasinda belirgin olarak
dogrultularda ve hizlarda farklihklar bulunmaktadir (Sekil 4.8). Cahgma alanini
ilgilendiren kesimde KKS hizlarnmin gosterdigi ki onemli  degisim vardir.
Bunlardan ilki vektorler KD-GB hatlara yaklagik 1591k agi yapmaktadir. Bu
nedenle bu kesimlerde faylarin iizerine binen yiik dogrultu atim yaninda bindirme
bilesenlidir.  Tkincisi, Kuzey Anadolu Fay Sistemi'nin giiney ve orta kollar
dogrultularinda olan degisim KKS vektorlerinde de kuzeyden giineye dogru bir yon
ve biiyiikliik degisimi olarak gozlenmektedir (Sekil 4.7). Bloklar arasi hiz farklan
KAFS nin orta kolunda 2 mm/y1l giiney kolunda ise 1.5 mm/y1l civarindadir. Bu
hizlar Gemlik Kérfezi'nde KAFS orta kolunda 2 mm/yil giiney kolunda ise 3
mm/yil civarindadir (Straub vd., 1997). Giiney kolda bolgede agik bir yavaglama
goriilmektedir. Bu Manyas-Edremit Fay Zonu'nun (Yaltirak, 2002) bulundugu

dirsekte olugan yon degistirmenin neden oldugu bir sikisma ile agiklanabilir. KAFS
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orta ve giiney kollari arsasinda siireksiz bir ¢ok faym bu hareketi iizerine almasi
bolgede gozlenen diigiik sismik aktiviteyi agiklamaktadir.  Edremit Kérfezi
gevresinde vektorler dikkate alindiginda KAFS orta kolu giineyinde kalan Ayvalik
(AYVA) ve Kiigiikkuyu-Kazdag (KCAM-HOBA) lokalitelerinde KKS hizlari ayni,
Ayvalik ile Kiigiikkuyu-Kazdag vektorleri arasinda 7° saat yonil tersi ag1 farki
vardir. Bu blok iginde oblik bir gerilme olarak karsilamr.  KAFS Orta Kolu
kuzeyinde kalan Bababurnu (AMAN) ile gineyinde kalan Ayvalik (AYVA)
arasinda 1.5 mm/y1l bir hiz farki, 3° saat tersi yonii sapma vardur. Yapilan vektor
hesabia (KKS mm/yil x 3.5 my)gdre ge¢ Pliyosen’den sonra kuzey-giiney yonde
en fazla 1.5 km kadar agilma, en fazla 5.5 km civarinda sag yanal atim olmahdir.
Bugiinkii durum kérfezin kara ve deniz alani arasinda giincel olarak rotasyona bagh
bir oblik gerilmeyi isaret eder. Bu gerilme, Taymaz vd., (1991) tarafindan ortaya
konan paralel dirsek modelinin tadil edilmis hali olarak one siiriilen asimetrik

paralel dirsek modeli ile uygun bir davramstir (Bkz. St. 184).

Yaltirak (2002) Marmara Denizi ve gevresinde KKS vektorlerinin ve faylarin
simirladigi bloklara gore yaptigi palinspastik haritalarda, rotasyon ve bloklarin
hareketleri hakknda bir model énermistir. One siiriilen modelde KAFS kollarina
dagilan hareketlere gore bloklar zaman agmali olarak geriye makaslanarak
cekilmistir. Bu geri ¢ekmede istanbul blogu sabit kabul edilmis, mevcut faylar
arasinda sismojenik olanlar dikkate almmistir. Béylece fay paternine gore KKS
vektoriine paralel faylarda dogrultu atimli, vektoriin faymn iizerine gittigi yerlerde
oblik ters atimli, faydan uzaklastigi kesimlerde normal faylara gore ger1 harcket
tiretilmistir. Bu ayni zamanda bélgede olan deprem aktivitesi ile karsilagtirlmistir.
Bu sayede yap1 ve sismik aktivite de palinspastik haritalarin olusturulmasinda KKS
yaninda dikkate alinmstir. Bu yaklagimi anlagilir kilmak icin kiyr gizgileri sanal
sinirlar olarak giiniimiizle kargilagtirma igin bloklarn iizerinde birakilmistir. Bu
calismada, Yaltrak (2002)'m model yaklagimi Edremit Korfezi'ni igine alarak
hesaplanan atim ve gerilme miktarlani ile son 3.5 milyon yil i¢gin palinspastik
haritalarla gelistirilmistir (Sekil 4.9). Bu haritalarda Midilli Adasi’nin Anadolu’nun
uyumlu bir sahil gizgisiyle rotasyonla biribirine yaklastigi  gériilmektedir.
Haritalarda faylar dikkate alarak modellenen KKS vektorlerinin - yansittig
rotasyonel hareket, bolgedeki gerilme ve dogrultu atim arasinda iliskiyi

onaylamaktadir.
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Sekil 4.9 Kuzeybati Anadolu’nun sismotektonik haritas1 (Karadaki aktif faylar,
Midilli: Bornovas Rondogianni-Tsiambau (1983); Biga Yarimadasi:
Siyako vd., (1989), Dikili, Kozak ve dogusu Yimaz vd. (2000),
Gelibolu Yarimadasi ve Ganos Fayi: Yaltirak vd. (1996), Trakya:
Perincek (1991), Saking vd. (1999), Manyas ve giineyi, Marmara Denizi
ve Saroz Korfezi, Yaltirak, (2002)’den birlestirilmis, fay ¢6ziimleri
Taymaz, 1991, 1999, 2000, Kalafat, 1995, Giirbiiz vd. 2000, KKS
vektorleri Straub vd. 1997 den alnmustir.) ve palinspastik yapisal evrim
haritalan (Yaltirak, 2002’den uyarlanmistir). TEFZ: Trakya-Eskigehir
Fay Zonu, GFZ: Ganos Fay Zonu, BBFZ: Bandrima-Behramkale Fay
Zonu, MEFZ: Manyas Edremit Fay Zonu, BBB: Balikesir-Bursa Blogu,
EMB, Edremit-Manyas Blogu, MB: Marmara Blogu, TKB Trakya-
Kocaeli Blogu, TB: Trakya Blogu, IKB, istanbul-Kocaeli Blogu.
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4.3. Kuzey Ege ve Kuzeybati Anadolu’nun Paleomanyetik Ozellikleri ve

Rotasyonel Hareketler

Caligma ahasinda elde edilen sonuglar dogrultusunda ortaya gikan yapisal
verjans problemleri bulunmaktadir. Bunlar: orta-geg Triyas carpigmasinin D-B
dogrultulu, ge¢ Kretase-Paleosen KB-GD dogrultulu garpigma rejimleridir. Diger
snemli bir problem Ege’nin bati kiyisindaki Oligo-Miyosen yash gerilme rejimi ile

dogu kiyisindaki aymi yagh gerilme rejimi arasindaki dogrultu farkidir (Sekil 4.10).

20° 21° 22° 23° 24° 26° 26° 27° 28° 29° 30° 31°

42° 42°

41° 41°
40° 40°
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38° 38°
37° 37°
36° 36°
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34 34°
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20% 219 222 23 24° 28° 28° 27° 8¢ 29 30° 31°

Sekil 4.10 Ege Denizi ve gevresinde gerilme lineasyonlarina dayah gerilme
vektorleri haritas. (Walcott 1998°den uyarlanmis, taban haritasi
http://atlas.geo.corell.edw/ima.html sayfasindan hazirlanmistir.).

Bu farkliliklar, tiim Ege’yi igeren galigmasinda Walcott (1998) tarafindan, Kissel ve
Laj (1988)’1n paleomanyetik verilerden elde ettigi modele benzer bir modelle, 25-3
my arasindaki donemde Yunanistan karasmin saat yoniinde 30°, Anadolu karasinin
ise 19° saat tersi yoniinde donmesi ile agiklanmustir. Kissel ve Laj (1988)
caligmalarinda Senozoyik’ten giiniimiize Yunanistan’m saat yoniinde 25°, Bati
Anadolu’nun 30° dondiigiinii ortaya koymustur. Ege’nin iki yakasinda 6lgiilen

paleomanyetik veriler, yiizeylenen volkaniklerin egim agist arasinda fark oldugunu
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gostermekte, arastiricilar bunu Anadolu karasimn daha glineyde oldugunu gosteren
veriler olarak yorumlamaktadir (Beck ve Scheremer, 1994). Beck ve Scheremer
(1994), Anadolwnun kuzeye dogru hareketinin bilinen gerilme rejimleriyle
gelistigini, bu hareketin nedeninin tektonik bir olay olmasi gerektigini
vurgulamistir.  Yunanistan karasinda paleomanyetizma verilerini degerlendiren
Kondopoulou (2000), Miyosen ve sonrasinda Yunanistan’in saatin  yoniinde

doniisiinii agikea ortaya koymustur.

4.3.1. Trakya ve Kuzeybati Anadolu’da paleomanyetik - tektonik galigmalar

Ege'nin dogu yakasinda saatin ters yoniinde déniis ile ilgili ilk bilgiler Midilli
ve Anadolu kesiminde ortaya konmustur (Kissel ve Laj, 1988). Daha sonra
Kuzeybati Anadolu’da Isseven vd., (1995) bu calismay ilerletmis ve donmelerin
mikrobloklar kontroliinde, saatin tersi yoniinde 15-40° arasinda oldugunu isaret
etmis, Edremit Kérfezi’'ni bu dénmeler arasindaki rotasyon farkinin agtigini ileri
siirmiistiir. Tapirdamaz ve Yaltirak (1997) ilk defa Trakya blogunun KAFS
sncesinde saatin tersi yoniinde déndiigiinii bulmuglardir. Bu doniisiin KAFS éncesi
bir sistem olarak tammladiklari Trakya Fay Zonu (Peringek, 1991) ile iligkili
olabilecegini 6ne siirmiiglerdir. Bu galismalarda toplanan verilere yeni veriler
ckleyen Orbay vd., (1998) Trakya ve Biga yarimadalarmin erken Miyosen’den bu
yana saatin tersine 38° dondiigiinii gok az donme gosteren Eosen-Oligosen
volkaniklerinin de saatin yoniinde erken Miyosen oncesinde 40° dénmiis olmas
gerektigini  belirtmistir. Isseven  (2001), Kuzeybati Anadolu’yu igeren
paleomanyetik degerlendirmesinde, Trakya ve Biga Yanmadasi'ndaki Eosen-
Oligosen yagh volkaniklerin benzer paleomanyetik dogrultular verdigini ve daha
geng rotasyonlar gikanldiginda erken Miyosen’e kadar saat yoniinde birlikte
dondiiklerini saptamistir. Saat yoniindeki bu doniis, Yaltirak (1996) tarafindan
Ganos Fay gevresinde ortaya konan geg Oligosen’de siiregelen sag yanal sikisma
rejimine uygun goriilmektedir. isseven (2001) galismasinda geng volkaniklerde bir
miktar saatin tersi yoniinde bir déniis olmasina ragmen son 1.6 my’dan beri
rotasyonu gosteren verilerin meveut hata smurlari iginde kaldigr igin dénme
saptanamadigimi bildirmektedir. Ege’deki diisik egim agilarma da dikkat ¢eken
isseven (2001), yaslara gore gruplanmalardan elde ettigi sonuglara gore, biiyiik bir
kismu giineyden kuzeye bir hareketi gostermelerine ragmen ayni yasgla olan bazi

lokalitelerin egim agilarmin normal gériindiigiine dikkati gekmektedir. Bunun yerin
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manyetik alanindan kaynaklanabilecegini ~ ancak 20° fizeri bir egim farkinin
tektonik olacagini belirtmektedir. Isseven (2001) farkli yonde gelisen benzer yash
rotasyonlar1, erken-orta Miyosen déneminde gelistigi varsayillan K-G sikigma

(Yilmaz vd., 2000) ile agiklamaya galigmistir.

Taymaz vd. (1991) paralel dirsekler modelini agiklayan fay ¢dziimlerinden
elde ettigi gerilme ve kayma vektorlerine gore Yunanistan karasinin bir milyon
yilda 7.2°, Anadolu karasmim 3.6° donmesi gerektigini belirtmektedir. Bu ise
kuzeybati Anadolu’da KAFS’min etkimesine verilen 3.5 my (Saking vd., 1999;
Yaltirak vd., 2000a; Yaltirak, 2002) yas ile karsilastirildiginda Yunanistan’da 25.2°
ve Anadolu’da 12.6° bir donmeye denk gelmektedir. Biitiin bu donme
miktarlarimn ortak sonucu KAFS oncesinde Bati Anadolu’nun kuzeye dogru
hareket ettigi ve bolgede saatin tersi yonde bir rotasyonun meydana geldigidir. Bu
hareketin yaginin alt limiti ise bélgede var olan, erken Miyosen sonuna kadar sarkan
gerilme rejiminin sonudur. Bu gergevede bélgede erken Miyosen sonundan erken
Pliyosen’e kadar Anadolu karasinin saatin ters yoniinde déniisiiniin veya bu yonde
goriilen paleomanyetik dénmelerin tektonik bir sebebi olmalidir. Bu rejim
paleotektonik hatlar1 dondiirdtigi  gibi Anadolu’daki gerilme vektorleri ile
Yunanistan karasindaki gerilme vektorleri arasinda 45° varan bir dogrultu farki

yaratmistir (Sekil 4.10).

Yaltirak (2002), Marmara bolgesini igine alan calismasinda KKS hizlar
(Straub vd., 1997), bélgenin fay paterni ve bolgesel stratigrafik verileri (Saking vd.,
1999) kullanarak yaptig1 palinspastik haritalarla KAFS tarafindan bigilen Trakya
Fay Zonu ile Eskigehir Fay Zonu pargalaruu bir araya getirmigtir (Sekil 4.8A).
Yaltirak (2002) tarafindan ortaya konan modelde son 4 milyon yil iginde KAFS
Marmara kollarinda saatin ters yoniinde dénme hareketinin ~2° kadar oldugu
goriilmektedir. Anadolu Blogu’nda KKS vektorlerine gore yapilan hesaplar
(Relinger vd., 1997; McClusky vd., 2000) dikkate alindiginda Sina Euler kutbu
yapilarak, Euler dairesi KAFS iizerinden gegirildiginde son 4 milyon yilda en fazla
1.97° dénme ortaya ¢ikmaktadir. Bu da Ege sisteminde gozlemlenen, gerilme
vektorlerinde, paleomanyetik verilerde ve eski tektonik hatlarda gergeklesen

rotasyonu agiklamamaktadir.
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43.2. Trakya ve Biga Yanmadasi'nda paleomanyetik verilerde saptanan

doénmeler ve fay sistemlerinin iligkisi

Calisma alanmin tektonik evriminde, dénmiig deformasyonlarin ilksel yonil
hakkinda fikir yiiriitebilmek igin en Snemli yardimeilardan bir paleomanyetik
verilerdir. Bu ¢aligmada ¢ok sayida arastirmada yapilan paleomanyetik Glgtimler
(Kissel ve Laj, 1988; Kissel vd., 1986; 1989; Orbay vd., 1993; 1998; Isseven vd.,
1995; Igseven, 1995;2001; Tapirdamaz ve Yaltirak, 1997) ¢alisma alam ve
gevresinde bir araya getirilmistir. Olgiim lokaliteleri ve yakininda yapilan
radyometrik yas tayinleri bir harita lizerine iglenerck bolgede volkanik birimlerin
yaslart her bir paleomanyetik numune lokalitesinin yasmm verecek sekilde
diizenlenmistir (Sekil 4.11),(Borsi vd., 1972; Ataman, 1974; Fytikas vd., 1976;
Savasein, 1978; Krushensky vd., 1980; Dayal, 1984; Giindogdu, 1984; [nnocenti
vd., 1984; Onal, 1984; Palshin vd., 1984; Ercan vd., 1985; 1998; Ejima vd., 1987,
Siimengen vd., 1987; Kissel vd., 1989; Aksoy, 1995; Yilmaz vd., 1998; Okay ve
Satir, 2000; Delaloye ve Bingdl, 2000) Bu galismada 83 lokalitede yapilan yas
tayinleri ile yakin bolgesindeki 96 lokalitedeki lgtimler bir araya getirilerek

tektonik olarak bloklara gére gruplanmustir (Sekil 4.11, Tablo A.1).

Kuzeybati Anadolu’da gdriilen dénmeleri bir arada olusturabilecek kinematik
bir ¢oziim gerekmektedir. Bu ¢oziim, balik kilgig tipi yapilarda olusan rotasyonel
hareketlerle anlagilabilir. Piper vd. (2001) KAFS iizerinde yapilan paleomanyetik
caligmalarmda bloklarm iginde kalan kesimlerde saat tersi yoniinde, makaslama
zonlari ve fay ile smirli havzalarin iginde kalan kesimlerde saatin yoniinde
dénmeler saptamistir. Sag yanal balik kilgig tipi sistemlerde ana faydan ayrilan
dogrultu atimli faylarda saatin tersi yoniinde donmeler beklenmektedir (Bozkurt ve
Kogyigit, 1998). Ganos Fayr Zonu’nun Trakya-Eskigehir Fayi’'ndan Kuzey Ege’ye
uzanan bir balik kilgign tiirii fay zonu oldugu ve bu bélgedeki yapinin olusumunda
snemli bir rolii oldugu bilinmektedir (Yaltirak ve Alpar, 2002a). Marmara ve
gevresinde KAFS 6ncesinde Trakya-Eskigehir Fayi ve ondan batiya uzanan Ganos
Fayi, Bandirma-Bahramkale Fay Zonu ve Manyas-Edremit Fay Zonu erken
Miyosen sonu erken Pliyosen basi arasinda  bir balik kilgigi yapisi olarak

tanimlanmaktadir (Sekil 4.9A) (Yaltirak, 2002).
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Sekil 4.11 A: Calisma sahasimin ¢evresinin Senozoyik volkanikleri ile kirntililarinm jeoloji haritast ve 1

haritas1 Bornovas ve Rondogianni-Tsiambau, 1983; Siyako vd.,(1989); Karacik, (1995); Alt
Yaltirak, (1997; 2002) ve MTA 1/500000 lik jeoloji haritasindan uyarlanmustir. Paleomanyetik
(Kisisel goriisme), 5-Isseven, (1995), 6-Orbay vd. (1993), 7-Orbay vd., (1996), 8-Isseven (20(
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yaglari B: Caligma alaninda 6lgiilen paleomanyetik yonler ve makaslama zonlari. Jeoloji
1996); Ercan vd., (1998), Saking vd., (1999), Yilmaz vd., (2000); Yalturak vd., (2000);
issel vd. (1986), 2-Tapirdamaz ve Yaltirak (1997), 3-Orbay vd. (1998), 4-C.Tapirdamaz
I vd. (1988); Jeoloji haritasinda bulunan yag referanslart Tablo A1°de bulunmaktadir.



Balik kilgig tiirii sistemlerde dénmeler ii¢ yonde goriilmektedir (Sekil 4.12A).
A: Eger bir paleomanyetik numune lokalitesi bir blok iizerindeyse ve bu blok bir
yay boyunca sl bir dogrultu atimla déniiyorsa, lokalitede blokla birlikte saatin
tersi yoniinde déner (Sekil 4.12B). B: Bir paleomanyetik veri dogrultu atimli
faylarla iliskili, ikincil faylarla olugan bir makaslama zonu iizerinde bulunabilir. Bu
durumda blok rotasyonunun saatin ters yoniinde doniis etkisi ile yerel faylarin saatin
yoniinde déniis etkisi bir araya gelebilir. Bdylece makaslama etkisi kadar bir
dénmenin saatin ters yoniinde etkiyi geri almasiyla lokalite, az miktarda saatin
yéniinde veya tersi yoniinde donme gosterdigi gibi hi¢ donme de géstermeyebilir
(Sekil 4.12B). C: Eger bir paleomanyetik numune lokalitesi dogrultu atimli faylarla
denetlenen bir havzada , ana fay1 olusturan makaslama zonunda veya dogrudan
dogrultu atimli fayin iizerinde bir lokaliteden alimyorsa beklenmesi gereken saatin

yoniinde bir rotasyondur ($ekil 4.12B).

Sekil 4.12 A: Sag yanal basitlestirilmis balik kilgigi modeli (Bozkurt ve Kogyigit,
1996) B: Rotasyonlar ve faylar arasindaki iliski. “A” zonunda blok
olarak hareket eden dilim saatin ters yoniinde doner. “B” zonunda
makaslama ve donme etkisi bir aradadir ve dénme gériilmeyebilir. “C”
zonunda ise ana faya yakin kesimlerde tamamen sag yanal makaslama
ile lokalite saat yoniinde doner. “F” anafayi, I, II, III lokalitenin harekete
bagh konumunu gostermektedir.
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Calisma sahasinda yukaridaki modele uygun olarak yapilan gruplandirmalarda
“b” ve “c” zonlarna karsilik gelen yedi bdlge bulunmaktadir (Sekil 4.11 ve 12).
Birinci bolgede sadece Corlu-Karatepe bazaltinda alinan TR03-04 numunelerinde
saal yoniinde dénme goriilmektedir (Sekil 4.11). Bu lokalite Trakya-Eskisehir Fay
Zonu iginde fay iizerinde ¢ikmus bir bazalttir. Cikis sonrasinda sag yanal
makaslama ile dénmiis olmalidir. 8 km kadar batida olan TR02 de her ne kadar
donme hig yok gibi goriilse de fay zonu igindedir (Sekil 4.11) ve saatin tersine ve
saat yoniinde doniigten birlikte etkilenmigti. ~ TRO7 lokalitesi bir yarik
erepsiyonudur. Bu lokalitede bazalt siitunlarinda burulmalar ve giil yapist
goriilmektedir. Arazide belirgin bir fay morfolojisi goriilmediginden bu lokalitedeki
saatin yoniinde dénme lavlarin sogumasi esnasinda olma olasihg yiiksektir. Bazi
numuneler bu lokalitede sonug¢ vermemistir (Tapirdamaz ve Yaltirak, 1997).
Trakya’da ki saat yoniinde en biiyiik dénme olmasina ragmen sadece tek bir lokalite
oldugundan dikkate alinmamaldir. Tkinci bélge Trakya'da Neojen birimlerini
kesen Kesan Bindirme Fayr (Tapirdamaz ve Yaltirak, 1997; Saking vd., 1999)
cevresindedir (Sekil 4.11). Bu kesimde Tapirdamaz ve Yalurak (1997) yaptiklar
arazi gozlemlerinde bindirmenin bolgedeki Orta Miyosen ¢okellerini kestigini
dikkate alarak bu bélgenin blok igi deformasyonun etkisiyle saat yoniinde
donebilecegini belirtmektedir. Bolgedeki bazaltlarin gen¢ olanlarinda dénme
neredeyse yokken daha yashi olan sosonitik bazaltlarda saat yoniinde donme
bulunmaktadir (Sekil 4.11). Bunun nedeni Trakya “Blok™ olarak saatin ters yoniine
dénerken blok iginde olugan ¢apraz kirtklardan ¢ikan lavlar saatin ydniinde
dénmiigtiir. Trakya Blogu bir biitiin olarak ele alindiginda 7 lokalitede (TROI,
TRO2, TROS5, TR06, TR17, TR12, TRI18) saatin tersi yoniinde doniis
gozlenmektedir (Sekil 4.11). Eosen ve Oligosen yash birimlerde ise donme gok az
goriilmesine ragmen aslinda bu lokalitelerin (TH289, TH290, TH303, TR10, TR11,
TR19) (Sekil 4.11) Yunanistan’daki eglenikleri (Kondopoulou, 2000) saat yoniinde
donmiis olduklari ve daha sonra saat yonii tersi blok rotasyonuyla tekrar geri
déndiikleri bilinmektedir (Tapirdamaz ve Yaltirak, 1997; Orbay vd., 1998). Trakya
Blogu, volkaniklerin yagi géz oniine alindiginda 21-5.6 my arasinda asmali olarak
saatin tersine dénmiistiir (Sekil 4.11). Uglincii bélge Oligosen yash volkaniklerden
olusan Saroz adalaridir. Bu adalar Ganos Fayi’na sadece bir iki kilometre uzaktadir

ve bu lokalitedeki volkaniklerin saat yoniinde dsnmeler (SAR1) Oligosen + erken

199



Miyosen - erken Pliyosen + Ganos Fayi’'nin makaslama etkisinin eklemesiyle
agiklanir. Dérdiincli bolge, Canakkale Bogazi dogusunda bulunur (Sekil 4.11).
Lapseki ve civannda bulunan faylara yakin olan bu noktalarda Eosen ve erken
Miyosen yash lavlarda yapilan 6lgiimler saatin yoniinde dénme vermektedir (Sekil
4.11). Bu bolgede erken Miyosen sonundan bagslayarak etkin olan Ganos Fay
Sistemi’ne paralel faylar bulunmaktadir (Yaltirak, 1996; Yaltirak vd., 1998; 2000b).
Bu donmeler (CC08, LAP1, TR08) Oligosen+erken Miyosen-erken Pliyosent+geg
Pliyosen donmelerinin toplami olarak degerlendirilmelidir. Bu nedenle bu
dénmeler Saroz (SAR1) ile aynidir. Besinci bolge Kapidag yarimadasinda KAFS
orta kolu tizerindedir (Sekil 4.11). Bu bolgedeki ii¢ lokaliteden sadece Erdek saat
yoniinde 11° kadar dénmiigtiir. Bu fay zonunda bulunan diger Gi¢ lokalite saatin
tersi yoniinde dénmeler gosterir (Sekil 4.11: CC04, CCO05, CC15). Bu dénmeler
faymn yon degistirdigi kesimdedir. Bu kesimde, benzer yash olan volkaniklerdeki
dénmelerin arasindaki agi farklari lokaliteye ve buradaki faylarin sag yanal
makaslama etkisine baghdir. Saatin tersine déniisii en az olan volkanikler iki fay
arasmda kalan blok iizerindedir (Sekil 4.11). Altiner bélge Bandirma-Behramkale
Fay Zonuwnun en bati ucunda yer ahr (Sekil 4.11). Bu kesimde bulunan
lokalitelerde (B2, B11, BA4, CC12) saatin yoniinde donmeler goriilmektedir. Bu
kesim bir gok kiigiik normal ve dogrultu atimh fayla pargalanmis bir bolgedir.
Bandirma-Behramkale Fay Zonu bu yorede Ege Denizi’ne girmekte ve yon
degistirmektedir. Bu kesimdeki saatin tersine dsnme ile saat yoniinde gergeklesmis
dénmeler kiigiik 6lgekli faylar arasinda sagilmig olarak goriiliir. Ganos Fay Zonu ile
Bandirma Behramkale Fay Zonu arasinda kalan blokta gériilen donmeler (GOK1,
GOK2, BOZ1, CC11,BA06, BA0O5, MA1-3, CC02, CC06, CCl14, BA17,BAIG,
TR21, B7-8-4) saatin tersi yoniinde ~40° civarindadir. Bu da Trakya Blogu ile Biga
bat1 kesiminin aym sekilde dondiigiinii gostermektedir. Manyas-Edremit Fay Zonu
tizerinde yer alan lokaliteler saat yoniinde ortalama 15° (B22, B15, CC03, YA13,
YA4-5, YA8-9) ve 45° (YA6-7, B21, B16) derecelik iki grup dénme gosterir ($ekil
4.11). Bu kesimde etkin olan rotasyon “b” ve “c” (Sekil 4.12B) alanlarinda kargilik
gelmektedir. Edremit Korfezi ve Midilli’yi igine alan blokta iki yonde de dénmeler
goriilmektedir saat tersi yoniinde dénmeler 6-24°, saat yoniinde dénmeler ~10°
civarindadir (Sekil 4.12). Sadece Ayvalik’taki A-1 lokalitesi saat yoniinde 30° kadar

donmiistiir. Midilli’de saat yoniinde doniigler ile ters yondekilerle
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karsilastirldiginda yaklagtk 40° Midilli’nin saatin tersi yoniindeki donmesi Biga
Yarnmadasi’nin dénmesine benzerdir. Bu dénme yaklagik 40° kadardir. Yedinci
bélge Izmir Korfezi kuzeyi, Dikili, Bergama ve fvrindi’ye uzanan hattin giineyinde
yer alir (Sekil 4.12). Bu hatta Dikili’den kuzeydoguya dogru bulunan lokalitelerin
tamami 4-28° arasi saat yoniinde dénme gosterirler. Karaburun Yarnimadasi ve
Foga’da donmeler saat yoniindedir. Bu dénmelerin tamami Alt-Orta Miyosen
volkaniklerindedir (Sekil 4.11). Foga’da 1Z09 lokalitesi Ust Miyosen yash
bazaltlarda saatin tersine 57° dénme vermektedir. Bu lokalite zmir Kérfezi’nden
Dikili’ye uzanan bir fayin iizerinden ¢ikan bir bazalt mostrasidir. Foga Yarimadasi
tizerinde benzer yonde bir gok kiigiik dlgekli fay bulunmaktadir (Yaltirak, 1997). Bu
durumda Izmir Korfezi dogu ve bati kiyisinda gériilen anomaliler kérfezin agilmasi
ile ilgilidir. Karaburun ve Foga blogu giineyinden gegen sag yanal fay ile saatin
yoniinde rotasyona ugrayabilmektedir. Isseven (2001), Karaburun iizerindeki Ust
Miyosen yagli bazaltlarda saat yoniinde dénmelerden s6z etmektedir. Bu durumda
korfezin once giiney kesiminde saat ydniine gergeklesen bir rotasyon olmah
ardindan kuzey kesiminde bu rotasyona karsi ikinci daha gen¢ bir rotasyon
olmalidir. Bu da korfezin agilmasini agiklayabilecek bir mekanizmadir. Manyas
Edremit Fay zonu ile Bergama arasinda kalan kesimde saatin tersine doniis 70-10°
arasindadir. Bunlarin iginde dort lokalitede (DT1-3, CA12, SMNI1-2, BA12) donme
10° civarindadir. Diger lokaliteler (EGT-1, BA14, iz45, BA11) ise saatin yoniinde

doniisleri Biga yarimadasindaki saatin ters yéniindeki 40° dénmeye uyumludur.
4.3.3. Trakya ve Biga Yarimadasi’nda rotasyon hareketi ve palinspastik evrim

Trakya’da goriilen dsnmeler saatin ters yoniinde ortalama 38°, Biga batisinda
40° civarmdadir. Bolgede saatin tersi yoniinde dénmelerin  belirgin oldugu
volkanikler 21-5.6 milyon yil arasindaki bir dénemde olugmuglardir. Saat tersi
yoniinde dénmeler, Trakya’da TR12 de 42° (21my), TR18 de 34° (Orta Miyosen),
TRO1 de 20°(8.9my) zaman agmal olarak artmaktadir. Bu artis KAFS Trakya
Eskisehir Fayi’m kestigi 3.5 my oncesine kadar siirmiistiir. Bu lokalitelerin ortak
Gzelligi yarik erepsiyonu seklindeki bazalt yiizlekleri olmalaridir. Bu agmah
degisim bazaltlarin ¢ikigi ile rotasyon arasinda bir iligki oldugunu gostermektedir.

Bu bazaltlar, Trakya-Eskisehir Fay ile iligkili olarak gelisen Alt Miyosen-Alt
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Pliyosen ¢okelleriyle es yashdir (Saking vd., 1999). Bu nedenle bazaltlarn

olugmalar1 ve dsnmeleri Trakya-Eskischir Fayi ile es yaslhdir.

Tapirdamaz ve Yaltirak (1997), KAFS o¢ncesinde Trakya Fay Zonu ile
Yunanistan sinirlan igindeki Xanti-Kavala Fay iizerinden gergeklesen blok saatin
ters yoniinde doniise neden oldugunu 6ne siirmiislerdir. Yaltirak vd., (1998) bu
dénemde gergeklesen rotasyonun KAFS éncesinde Ganos Fay Sistemi'ni sag yanal
reaktive ettiini belirtmis, Trakya Fay Zonu'nun KAFS uzantisi degil Anadolu
blogu iizerindeki Eskigehir Fayi olabilecegini 6ne siirmiistiir. Saking vd., (1999)
bélgede KAFS 6ncesi ¢kelmeyi denetleyen fay sistemini Trakya-Eskisehir Fayl
olarak adlandirmigtir.  Yaltirak (2002), Trakya- ve Biga yarimadasinda KAFS
dncesi Trakya-Eskigehir Fayr ve kollar1 hakkinda Marmara bélgesinde KAFS in
Trakya- Eskigehir Fay sistemi lizerine stiperimpoze oldugunu belirtmigtir. Tiim bu
caligmalar, KAFS &ncesi bolgede var olan diger bir dogrultu atimli sistemi ve

kollarinin varliginin etkinliginde birlesmektedir.

Trakya ve Biga bloklarimim KAFS 6ncesi durumu Yaltirak (2002) tarafindan
balik kilgigi modeli ile agiklanmaktadir. Yaltirak (2002) yaptigi palinspastik
modelde KAFS oncesi bloklarin konumu belirlenmis durumdadir (Sekil 4.9A).
Yapilan model ¢alismasinda Kuzeybati Anadolu 65 km daha doguda yer
almaktadir. Marmara bélgesinde KAFS tarafindan G¢ ayri lokalitede kesilen
Trakya-Eskisehir Fay1 pargalari Anadolu’nun palinspastik modelde doguya
gekilmesiyle bir araya gelmekte KB-GD dogrultusunda birlesmektedir (Sekil 4.9A).
Bu yaklagim tiim bati Anadolu’ya uyguladigimizda — Trakya-Eskisehir Fayi ile
Xanti-Kavala Fay: iizerinden gegen bir Euler dairesi iizerinden blok rotasyonu
yapilabilmektedir (Sekil 4.13A). Bu daire tizerinde 21-4 my arasinda gegen 17
milyon yilda Trakya ve Kuzeybati Anadolu saat yoniinde ~40° derece geri
dondiiriildiigiinde  ortalama  paleomanyetik  yonelimler K-G  dogrultusuna
gelmektedir (Sekil 4.13B). Bu rotasyonla Trakya-Eskisehir Fayi’nda toplam atim
200-220 km, arasinda gergeklesmis olmaktadir. Yunanistan karasi ise
Kondopoulou (2000) énerdigi 15-20 derece arasindaki saat yoniindeki dénme geri
ahndiginda Ege’de Yunanistan ve Girit 36 paralelden 37 ye geri ¢ekilmektedir
(Sekil 4.13B). Anadolu karasinda, erken Miyosen’de olustugu bilinen bugiin KD-
GB duran oblik faylarla sinirh grabenler (Sengér vd., 1985; Seyitoglu vd., 1994:
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Seyitoglu ve Scott, 1996; Yilmaz vd., 2000),
gelmektedir (Sekil 4.13B).

Komplekslerini

Bu durumda Erken Miyosen yagh

yaklasik dogu-bati dogrultusuna
Cekirdek

olusturan bugiin D-B dogrultuda olan yapilarda KB-GD

dogrultusuna dénmektedir ve bu dogrultuda Helen Hendegi’ne paraleldir.

25°

22°
1 1

23° 24°
1 1

Normal  Hendek Dofrutu  Paleomanyeti
Fay Fay AbmiFay  rotasyon

e N P

AKDENIzZ

£

hasl ]
o

Normal  Hendek Dorutu Paleomanyetix
Fay Fay AupiiFay  rotasyon

o, Mg

34°

"
% S é\
DK
S jati Anadolu
&4 IBI:gau Y

AKDENIz

Iy
el

B

Sekil 4.13 A: Erken Pliyosen’de Ege bolgesinde KAF &ncesi palinspastik
paleocografya haritasi ve tektonik bloklar. B: Anadolu ve Yunanistan

karalarinin

paleomanyetik veriler

isiginda erken  Miyosen’de

palinspastik konumlari. Sar1 noktali ¢izgi Trakya-Eskisehir Fayi ve
Xanti-Kavala fay iizerinde gegen Euler biiyiik dairesini, DK dénme
kutbunu gostermektedir. BBF: Bandirma-Behramkale Fayi, TB:
Trakya Blogu, BB: Biga Blogu, EMB: Edremit-Manyas Blogu.
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Trakya’da yaslar bilinen bazaltlarda 6lgiilen donmelerin agisal degisimi, fay
boyunca Euler biiyiik dairesi tizerinde geri rotasyondan elde edilen atim ve aradan
gegen zaman dikkate almarak, faym iizerinde 21-4 my arasindaki donemde
yirtilmaya bagh degisen hareket hizlan hesaplanmistir (Sekil 4.14). Buna gore
Trakya Eskisehir Fayi'nin giiney blogunun ilk 5.8 milyon yilda 7 mm/yil olan
hareket hizi son 2 milyon yilda 22 mm/y1l’a ulasmistir. Son 2 milyon yilda ulastigi
hiz neredeyse KAFS iizerinde giiniimiizde saptanan KKS hizlan ile aynidir.  Bu

dénem toplam atimin % 20’si ger¢eklesmisti.  Bu rotasyonun nedeni giineyde

Milyon yil
25 20 15 10 5 0
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22 mmiyil
A
=]
§ 150 = 5
19 mmiyil

= " 3

=
8 16 mmiyil 20 §
— 100 =
3 |
3 13 mmiyil e -
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50 10 mmiyil 30 §
g &

Tmmlyil
40
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Sekil 4.14 Trakya-Eskigehir Fay iizerinden Bati Anadolu Blogu'nun saatin ters
yoniinde rotasyonu, atim ve hiz-zaman grafigi.
Isparta Dirsegi’nin Anadolu igine dogru biikiildigii 21-4 my arasindaki kabuk
kalinlasmas1 ve kuzeyden giineye gelisen volkanizma (Savasein vd.. 1995) ile
temsil edilen sikisma tektonigidir. Bunun dogal sonucu olarak bati Anadolu’da
gergeklesen rotasyonel kagma hareketi  Trakya-Eskisehir  Fayr iizerinden
gergeklesmistir. Isparta Dirsegi’nin batisinda saptanan saatin tersi 30, dogusunda
saptanan 40° dénmeler (Kissel ve Possion, 1986; 1987; Kissel vd., 1993; Piper vd.
2002), kuzeye dogru gelisen bu bindirme cepheli (Boray vd., 1985) dirsegin
olusumu ile Bati Anadolu Blogu’nun rotasyonu arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Sekil 4.13A ve B'de goriildiigii gibi Burdur-Fethiye Fay Zonu’nun doniigii, saatin
tersine 30°’lik dénmeye esittir. Bu durumda 21-4 my arasinda Isparta Dirsegi’nin
olusumu, Trakya-Eskisehir Fay ile Burdur-Fethiye Fay Zonu’nun arasinda kalan
bloktaki saatin tersine rotasyon ve kuzeybatiya kagis, erken neotektonik donemde

bolgedeki tektonik aktivitelerin imzasidir.
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4.3.4. Paleomanyetik veriler is1ginda Bati Anadolu ve Ege’deki paleotektonik

hatlarin ve ¢ekirdek komplekslerinin erken Miyosen palinspastik konumu

Bu ¢alismada Trakya-Eskisehir Fayi’mn ve ondan uzanan kollarin tizerindeki
paleomanyetik rotasyonlar dikkate ahnarak yapilan yeniden yerlestirilmis bloklarda
bulunan tiim tektonik hatlar yén ve yer degistirmis bulunmaktadir. Boylece
Yunanistan karasinda KB-GD uzanan tektonik zonlar ile bati Anadolu’da KD-GB
uzanan tektonik zonlar arasinda korelasyon yapabilme imkani ortaya g¢ikmis

olmaktadir.

Paleomanyetik veriyle olusturulan palinspastik modelde ¢aligma alaninda
diizeltilmis verjanslar 6zetle sdyledir; Karakaya Karmasigi ve Kazdag Masifi’nin
stkigma yonii dogu bati, Paleo-Tetis’in ¢alisma sahasinda yitimi batidan doguya
dogru bulunmustur. Sahadaki bindirmeler Triyas yash yorumlanarak verjanslar
diizeltildiginde dalma batmanin KB dan GD’ya dogru gergeklestigi soylenebilir.
izmir-Ankara Okyanusu’nun kuzey kenarinda ge¢ Triyas’taki baslayan normal
faylanmanin yaklagik D-B, ge¢ Kretase’deki ¢arpismanin yaklagik K-G dogrultulu
oldugu anlasilmaktadir. Intra-Pontid Okyanusu da benzer dogrultuda bulunmaktadir
(Sekil 4.15). Bu iki okyanus par¢asi Vardar Okyanusu’na baglanmaktadir (Sekil
4.15). Biitin bu konumlar erken Miyosen’e kadar kurgulanan palinspastik
konumlardir. Palinspastik yerlestirmeye gore [zmir-Ankara Kenedi, Pontid Kenedi
giincel konumlarindan BKB-DGD ve DKD-BGB konumuna gelmigtir. Ayni sekilde
Yunanistan’daki saat yoniinde dénme ile Vardar Zonu, Pelagoniyen Zonu gibi

tektonik unsurlar da Anadolu’daki hatlara uyumlu dogrultuya gelmistir (Sekil 4.15).

Kazdag Masifi, Menderes Masifi, Kiklat Masifi ve Rodop Masifi'nde (Lister
vd., 1984; Dinter ve Royden, 1993; Bozkurt vd., 1994; Gautier vd., 1993; Gautier
ve Brun, J.P., 1994; Hetzel vd., 1995; Okay ve Satir, 2000) ge¢ Oligosen-erken
Miyosen’de ortaya ¢ikan gerilmeli ¢ekirdek kompleksleri giintimiizde farkh
yonlerde olsa da Trakya-Eskigehir Fayi'mmn gergeklestirdigi blok rotasyonu ile
erken Miyosen’de tek bir gerilme dogrultusu gostermektedirler (Sekil 4.15). Bu
dogrultu Bge bolgesinde Oligosen sonu erken Miyosen’de gelisen gerilmenin KD-
GB yonde oldugunu géstermektedir. Ege bolgesinde Afrika’nin Ege Levhasi altina
dalarken ortaya gikan bu gerilme rejimi ile yay ardi alanda ¢ekirdek kompleksler

ortaya gikmustir (Sekil 4.15). Trakya-Eskisehir Fayi’'mn zaman igindeki hizlanmasi
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(Sekil 4.14) ile orta Miyosen’de Bati Anadolu Blogu'nun dénerek Ege gerilme
bolgesi iizerine hizla ilerlemesi hendegin gerileme hizini yakaladigs i¢in bolgede
notr bir gegis donemi olusmustur. Geg Miyosen’de Trakya-Eskigehir Fayi'nin
hizinin artmasiyla dogrultu atimh faylardan bazaltlar ¢ikmaya baglamis ve bolgede
saatin tersi yoniinde déniigii siirmils ve asimetrik dirsek yapisi ile Ege’de
Pliyosen’de K-G gerilme gelismesi baglanustir.  Bati Anadolu’da Yunanistan’a
nazaran rastlanan paleomanyetik diisik egim agilan (Beck ve Scheremer, 1994;
Kondopoulou, 2000, Isseven, 2001) erken Miyosen sonrasinda Bati Anadolu’nun

KD ya dogru gé¢ etmis olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 4.13 ve 4.15).

200 24¢ 22° 23° 24° 25° 26% 27° 28 29° 30> 3
i

42°
41°
40°
39°
38°
37° =
36°

35° =

Afrika Levhasi

Siynima Fayl  Hendek Dogrultu Gerlme
34° = Fayr  Atuml Fay yonler

- N

Sekil 4.15 Ege Sistemi’nde paleotektonik unsurlarm paleomanyetik veriler is1ginda
yapilmis erken Miyosen palinspastik rekonstiiriiksiyonu. Yunanistan ve
Ege’deki hatlar Aubouin (1959) ve Walcott (1998)’den Tiirkiye’deki
hatlar Okay ve Satir, (2000)’den derlenmis, tiim hatalarin, Trakya
Eskischir Fayr’'nin, Isparta Dirsegi bati cephesinin konumu ile Bat
Anadolu blogunun konumu bu ¢alismada belirlenmistir. CK: Cekirdek
Kompleks, IPS: intra Pontid Siituru, [AZ: [zmir-Ankara Zonu.
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1990) Karakaya Karmagigi ile iki ayn diinya gibi gériilmelerine ragmen aym
evrimin pargasidir. Siiturun yonii giintimiizde K-G goriilmekle birlikte galigma
sahast ve gevresinde toplanan paleomanyetik verilerle yapilan diizeltmeye gore
KD-GB dogrultusundadir. Bu nedenle Dalma-Batma’da kuzeybatidan
giineydoguya bir verjansa sahiptir.

Kazdag Masifi’'ni temsil eden Kazdag iizerinde en yiiksek noktalarda
metaofiyolitler bulunur. Bu ofiyolitlerin klip oldugu iddiasinda olan bir galigma
bulunmaktadir (Siilzer, 1990). Bu yaklagimi smmamak igin yapilan sayisal arazi
modeli, uydu goriintiisii kombinasyonu ile travers kesitlere gére Kazdag zirvelerin
arasinda, Babadag gilineyinde kalan vadide ylizeyleyen mermerler, Sarikiz
Formasyonu’nun ayn1 zamanda senklinal ekseni iginde kalan kismidir. Bu durumda
ofiyolitler dagin zirvesinde bir klip degil, tam aksine antiklinal g¢ekirdeginde
ytizeylenen birimleri olugturmaktadir. Metaofiyolit ¢ekirdekte gézlenen kivrimlar
ile Kazdag Masifi diger kesimlerini kapsayan mega kivrim ekseni Karakaya
{initeleri i¢inde analiz edilen kivrim ekseni benzeridir. Kazdag Grubu, dalan levha
tizerinde oldugundan Kazdag kuzeybati cephesinde ofiyolitlerin giineybatiya
dalmalar esnasinda KB ya geri bindirmeler olugmasi, iist birimlerin kendi iginde
yatay hareket etmis olmasi ve dilimli bir yap1 gdstermesi muhtemeldir. Bu tiir
g6zlemler yapilsa bile Kazdag temelindeki metaofiyolitlerin mermer veya gnayslar
lizerinde goriilmeleri metaofiyolitlerin Paleotetis okyanus kabugu oldugu
diiglincesini gegersiz kilmayacaktir. Aksine Kazdag Grubu kayalar bu durumda

eklenir prizmanin derin kesimleri olarak yorumlanabilecektir.

Karakaya Karmagigi’mn olugturan iinitelerin bir eklenir prizma oldugu
konusunda bir ¢ok ‘arastirici hem fikirdir (Sengor, 1979a; 1984b; Tekeli, 1981;
Sengér ve Yilmaz, 1981; Okay vd., 1990; 1996; Kogyigit, 1987; Tiiysliz, 1990;
Okay vd., 1991; Ustabmer ve Robertson, 1993; 1994; Geng¢ ve Yilmaz, 1995;
Pickett ve Robertson, 1996; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Stampfli ve Borel, 2002).
Tiirkiye’de Karakaya Karmagigi’nda icerdigi bloklara gore erken Karbonifer-geg
Permiyen’e aras1 yaglar bulunmaktadir (Kaya ve Mostler, 1992; Leven ve Okay,
1996). Karakaya Karmagigi’min igerdigi yaslar dogal olarak Paleotetis’in
siiregeldigi zamam igerir. Caligma sahasinda bu konuda veriler sadece bloklardan
elde edilen yaglardir (Okay vd., 1990; 1991; Kaya ve Méstler, 1992). Karakaya
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Karmag1g1’min ¢alisma sahasindaki Kimmerid kesimini, Camhk Metagranodiyoridi
ve yerlestigi temel (Gondvanya) olusturur. Okay vd. (1996) Camlik
Metagranodiyordini Lavrasya’nin pargasi saymakta, bu fikrini Menderes-Toros
Blogu’'nda Paleozoyik yash granit olmadigina dayandirmaktadir. Bu Paleozoyik
granodiyoridlerinin sokuldugu dénemde nereye yerlestikleri ile ilgili bir sorundur.
Stampfli ve Borel (2002), gére Erken Devoniyen’de Rheic Okyanusu’nun dogu
kesiminde, Prototetis okyanusu giineye dalmakta ve Gondvanya kuzey kenarinda
yay ardinda geligen gerilme ile Paleotetis riftlesmektedir. Zamanla Gondvanya’dan
ayrilan ve Istranca’lan da i¢ine alan bir dilim (Avrupa Hunik Ulkesi), arasinda
Paleotetis gelisirken, erken Karbonifer’de Prototetis’in kapanmasiyla bu dilim
Lavrasya’ya eklenmis olmaktadir (Stampfli ve Borel, 2002). Eger Prototetis’in
yitimi esnasinda olugan granitlerden bir kismi Paleotetis riftinin giineyinde kaldiysa,
Menderes-Toros Blogu’nun kuzeyinde kalan alanda Camlik Metagranodiyoridi’nin
olmasi anormal bir durum teskil etmez. Bu nedenle Camlik Metagranodiyoridi’nin
lizerinde gelistigi yer Lavrasya degil Gondvanya kuzey cephesindeki Devoniyen
aktif kita kenar1 olarak yorumlanabilir. Bu gergevede Istranca Zonu’ndaki
Paleozoyik granitleri (Chatalov, 1988) kékensel olarak Gondvanya kenarina ait
distiniilebilir. Sakarya Zonu iizerindeki Paleozoyik granodiyoridlerinin ve Camlik
Metagranodiyoridi’nin Istranca’daki Paleozoyik granitlere benzer yasta olmasi
sorunu tamamen Paleotetis agilmasi esnasindaki siireclerle ilgilidir. Bu siireglerde
birbirinden okyanuslarla ayrilan bloklarin biraraya gelmesi ve tekrar ayrilmasi soz
konusudur. Bu siiregler kisaca sdyle Ozetlenebilir; A: Devoniyen’de Protetis’in
giineye dalmasi esnasinda Gondvanya kenarinda yaya bagh grantizasyon olur. B:
Dalma-batma etkisiyle yay ardinda olusan gerilme ile Gondvanya kenarindan bir
parga (Istranca Masifi-Avrupa Hunik Ulkesi) kopar ve Gondvanya ile kopan
parganin arasinda Paleotetis agilmaya baglar. C: Erken Karbonifer’de Prototetis’in
kapanmasiyla Istranca Masifi (Avrupa Hunik Ulkesi) Lavrasya’ya eklenir. D: Erken
Permiyen’de Paleotetis’in giineye dalmaya baglamasiyla Gondvanya kenarinda
kalan Paleozoyik granodiyoridlerinde {izerinde bulundugu kesim bir parga
(Kimmerya) olarak ayrilmaya baglar. Bu parganin iizerinde olusan gerilmeyle geg
Permiyen’de Karakaya Havzas1 gelisir. E: Orta-ge¢ Triyas’ta Kimmerya ve
Karakaya havzas1 giineyinde Neotetis kolu Izmir-Ankara Okyanusu agilmaya
baglar. Menderes-Toros Blogu Kimmerya’dan aynlir. F: Triyas sonunda Paleotetis
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tamamen kapanir ve Kimmerya ve Karakaya karmagigindan olusan Sakarya Kita’s:
Lavrasya’ya eklenir. G: Kretase’de Rodop-Pontid Okyanusu agilmaya baglar.
Sakarya Kitas1 Lavrasya’dan kopar. H: Tersiyer’de Rodop-Pontid ve Izmir-Ankara
okyanuslar1 kapanir. Lavrasya, Karakaya ve Menderes-Torid Blogu bir araya
gelirler. Glinimiizde de Gondvanya ana karasi Afrika ile Anadolu birlesik tilkesi ise
yaklagmaya devam etmektedirr Bu hipotez serisine gore Istranca Masifi
Gondvana’dan kopan ve Lavrasya’ya eklenen ilk parcadir. Bu nedenle ¢aligma

sahasimn gtiney dogusunda kalan alandaki temel Gondvanya kékenlidir.

Karakaya Karmagig: iist yast igin, ¢aligma sahasinda Okay vd. (1990; 1991)
tarafindan ge¢ Triyas Onerilmektedir. Bunun g¢aligma sahasinda nedeni, Fazlica,
Kiran, Kalabak birimi ve Camlik Metagranodiyoridi’ni uyumsuz olarak orten
arkozlarm {izerinde dereceli gegigle Ust Triyas fosilleri igceren Cakaltepe ve
Sakarkaya formasyonlarnin bulunmasidir. Okay vd., (1990) bu arkozlar1 Karakaya
icinde Génen civarinda tanmimladig: fillat ve Arkoz ardalanmasindan olugan Hodul
birimine benzetmistir. Bu galismada s6z konusu arkozlar, ge¢ Triyas-erken Kretase
arasindaki siirekli bir istifin tabanim olugtururlar ve Karakaya’ya dahil edilemezler.
Karakaya icinde bulunan arkoz-fillat serisi (Hodul Birimi), Edremit kuzeyinde
spilitlerle ardalanmali yer yer tiirbiditik karakterli ve yesil sist fasiyesinde
metamorfizma gegirmigtir. Hodul Birimi arkozlarinda mermer, fillat, granit vb gibi
kayag parcalar1 bulunmaz kendisi diisiik dereceli metamorfik bir kayadir. Caligma
sahasinda arkozlara arakatki kalin grovaklar i¢inde yer uzamig intraformasyonel
kiregtast g¢akillarina gére de olasi Permiyen ve daha geng yash bir birimdir.
Caligma sahasimin dogusunda bulunan arkozlar1 olugturan Camlik Formasyonu ise
tabanindaki metamorfik birimlerden malzeme almis yuvarlak c¢akilli, yer yer
konglomeratik bir birimdir. Deltaik ve karasal bataklik kosullar1 gsteren, pro-delta
karakterli, gerilme tektonigi ile ¢oken bir havzada gelisen, Ust Triyas yas veren
Hallobia’li siyah seyllerden olugan Cakaltepe Formasyonu ve tiirbiditlerden olusan
Sakarkaya Formasyonu ile dereceli gegislidir. Biga Yarimadasi {izerinde Okay vd.,
(1990; 1991) bir ¢ok lokalitede arkozlar {izerinde bulunan seylli formasyonlarda,
cesitli boylarda Karbonifer ve Permiyen yasl kiregtasi bloklar1 bulmaktadir. Okay
vd., (1990) bu kesimlerdeki arkozlar1 Hodul Birimi’ni ilk olarak tamimladig: yerdeki
yiizleklere atfen (Okay, 1988) aym: adla tanimlayarak Karakaya Karmasigi’na dahil
etmektedir. Caligma sahasindaki stratigrafi, iki farkli arkoz serisi oldugunu agik¢a
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gostermektedir. Bu durumda bir ¢ok lokalitede metamorfik olmayan, hemen hemen
¢ok az deforme, bloklu rift birimleri ile temsil olan arkozlar, Hodul birimi olarak

adlandirilmayabilir.
5.1.2. Neotetis kollarinin galigma sahasinda baglangi¢ ve kapanma yag1

Calisma sahasinda Neotetis Okyanusu’nun bir kolu olan Izmir-Ankara
Okyanusu’na, kuzey cephesinde yer alan pasif kita kenarinda izlenen ¢okellere
gore bolgesel bir baslangic yas1 vermek miimkiindiir. Caliyma sahasinda Camlik
Ko&yii dogusunda, bolgede yaygin olan Jura yash birimlerin altinda yerel bir geg
Triyas istifi bulunur. Bu istifi olusturan kirintililarin beslenme kaynag kuzeybatidir.
Bu istifin en tipik 6zellikleri, deltaik baglayan evrimini sedimanter kivriml prodelta
seylleri ile siirdiiren, daha sonra da tektonikge daha aktif bir ortam:i igaret eden
intraformasyonel bloklu mega slumplar igeren bir karakter kazanmasidir. Istifin
devami niteligindeki Bilecik Formasyonu kiregtaglari tabaninda, sedimantasyon
esnasinda hareketlenmeler oldugunu gésteren yumrulu kiregtag: seviyeleri bulunur.
Camlik, Cakaltepe, Sakarkaya ve Bilecik formasyonlarindan olusan transgresif
serinin bulundugu kesimden kuzeybatiya dogru Bilecik Formasyonu tabaninda
Camhk, Cakaltepe ve Karapmar formasyonlar1 bulunmaz. Bunun yerine, kalinligi
cok degisken bir taban cakiltagi ve kumtagi-seyl istifinden olusan Bayirkdy
Formasyonu bulunur. Bu kesimler, giineydoguda Camlik, Cakaltepe ve Sakarkaya
formasyonlar1 ¢o6kelirken kara alanlarmmi temsil ederler. Paleocografik olarak
basamak faylarin olusumu ile transgresyonun kuzey batiya ilerlemesi, ana havzanin
giiney batida oldufunu kamtlar. Bu havza Izmir-Ankara Okyanusu’dur ve bu
bolgede kuzey pasif kenarin gerilemeden etkilenme yag1 geg Triyas’a kadar iner.
Neotetis’e bagh diger bir okyanus kolu ise Sakarya Kitasi’min kuzeyinde kalan
Rodop-Pontid i¢ Okyanusu’dur. Rodop-Pontid Ig Okyanusu’nu ¢aligma sahasinda
Cetmi Ofiyolitik Karmagigt birimler temsil etmektedir. Kazdag Grubu, bati
cephesinde yer alan bu melanj, Kimmeridler ve Karakaya’dan olusan Sakarya
Birlesik Ulkesinin kuzey kenarinda gelisir ve Rodop-Pontid I¢ Okyanusu’nun
yitimini temsil eder. Okay vd., (1990; 1991; 1996) bu okyanusun agilma yas1 i¢in
ge¢ Triyas sonrasi, kapanmasi i¢in Geg¢ Kretase-erken Paleosen aralifim
onermektedir. Beccaletto ve Stampfli (2003), Cetmi Ofiyolitik Karmasig: iginde
Aniziyen (Orta Triyas) yash kiregtagi bloklari tespit etmigtir. Cetmi Ofiyolitik
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Karmagig igindeki orta Triyas yaglt bloklarin varlifi, Sakarya Kitasi ile Istranca
Masifi arasinda Karakaya Karmasifi iizerinde Rodop-Pontid I¢ Okyanusu’nun
riftlesmesinden kaynaklanmaktadir. Dogal olarak orta-ge¢ Triyas’ta neredeyse
yitmis olan Paleotetis eklenir prizmasina (Karakaya Karmagig1) katilmig Anziyen
kiregtaglari, tekrar iglenerek Rodop-Pontid igi Okyanusu’nun eklenir prizmasinda da

yeralmasgtir.
5.1.3. Ege’de gerilme tektonigi, kdkeni ve yagi

Ege’de gerilme tektoniginin kékeni ve zamanlamast hakkinda farklh modeller
bulunmaktadir. Bu modeller, Ege’nin bir yay-ardi havza olarak dalma batmanin
cekmesiyle agilmaya baglamas: (Hsi vd., 1977; Biju-Duval vd., 1977; Le Pichon ve
Anglier, 1979; 1981; Pe-Piper ve Piper, 1989;2001; Mc Kenzie ve Yilmaz, 1991;
Bozkurt ve Oberhinsli, 2001), bunun sonucu olarak siyrilma faylannin g¢ekirdek
kompleksleri ortaya gikarmasi (Verge, 1993; Bozkurt ve Park, 1994; Okay ve Satrr,
2000), kabugun gravitasyonel olarak yayilmaya baglayarak gerilmesi ve grabenlerin
olusumu (Dewey, 1988; Seyitoglu ve Scott, 1991; 1992; Gautier vd., 1999, Bozkurt,
2001), Anadolu’nun KAFS’nin batiya kagisi ve Ege’de yon degistirmesine bagl
gerilmesi ile dogu bat1 grabenlerin olusumu (Mc Kenzie, 1972; 1978; Tapponier,
1977; Dewey ve Sengtr, 1979; Sengér, 1979b; 1987; Sengdr vd., 1985) ile
aciklayanlar olmak tizere {i¢ temel gruptur.

Bunlar iginde en ¢ok iizerinde durulanlar batiya kagis1 agiklayan kinematik
modellerdir ( McKenzie, 1972;1978; Sengér, 1979b; Taymaz vd., 1991; Le Pichon
vd., 1995; Armijo vd., 1999). McKenzie (1972; 1978), KB Ege, Giiney Ege ve
Anadolu blogu olmak {izere ii¢ blogun oldugunu diisiinmektedir. Bu ii¢ bloktan KB
Ege ve Gliney Ege bloklarnn KAFS ile ayrilmakta ve Anadolu Blogu ile Giiney Ege
Blogu arasinda K-G gerilen bir gegis zonu bulunmaktadir. Ege Hendegi nin ¢ekme
gerilmesi KAFS’ na yardime: olmakta ve Anadolu batiya kagarken Ege kuzey-giiney
gerilmektedir. Sengor (1979b), Anadolu’nun batiya kagis1 esnasinda olugan blok i¢i
deformasyonu Prantdl hiicresi ile agiklamakta, orta Anadolu’dan baslayarak batiya
dogru kuzey giiney sikigmanin gerilmeye doéndiigiinli ve Ege Sistemi’nin
olustugunu belirtmektedir. Taymaz vd., (1991) Anadolu blogu batiya kagarken
olusan dogu-bat1 daralma sonucu Anadolu’da KD-GB, Yunanistan’da KB-GD
dogrultulu faylarin Ege’de paralel dirsekler olusturdugunu, bu dirsekleri sinirlayan
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dogruitu atimh faylar sayesinde Ege’nin merkez ekseninde kuzey-giiney gerilme
oldugunu belirtmektedir. Taymaz vd. (1991), goriislerini destekleyen
paleomanyetik veriler bulunmaktadir (Kissel vd., 1986; Kondopoulou, 2000). Le
Pichon vd. (1995), Ege’de GPS/SLR verilerine gbre Yunanistan’in saat yoniinde,
Anadolu’nun saatin tersi yoniinde déniigli ile Ege merkezi kesiminde gerilme
olustugunu bildirmektedir. Armijo vd. (1999), KAFS’nin {izerinden saatin ters
yOniinde dénen Anadolu’nun Ege’de Ege Yay'’min ¢ekmesi ile karma bir rejim
olusturdugunu diislinmektedir. Yunanistan’da Korinth Kérfezi’ne kadar uzanan bir
alanda KAFS ile iligkili olarak KD-GB dogrultulu gerilme, Bati Anadolu’da K-G
dogrultusuna dénmektedir

Ege gerilme sistemini farkli modellerle agiklayan aragtiricilar gerilmenin yagsi
hakkinda da ortak bir fikre sahip degildir. Ege’de gerilmenin baglangici ile ilgili en
eski yaglar ge¢ Oligosen- erken Miyosen’e inmektedir (Seyitoglu ve Scott, 1991;
1992; 1996; Bozkurt ve Park, 1994; Okay ve Satir, 2000; Pe-Piper ve Piper, 2001;
Bozkurt ve Sozbilir, 2003; Bozkurt, 2003a;b). Bir kisim aragtirici yine farkli
modellerle orta Miyosen yas onermektedir (Le Pichon ve Anglier, 1979; 1981;
Meulenkamp, 1988; Gauiter vd., 1996). Orta-ge¢c Miyosen ve ge¢ Miyosen yas
Onerileri genellikle KAFS’nin yagina bagh olarak yapilan degerlendirmelerdir
(Dewey ve Sengor, 1979; Sengdr, 1982; 1987; Sengdr vd., 1985; Dewey, 1988;
Kissel ve Laj, 1988; Armijo vd., 1999). Erken-orta Miyosen ve pliyosen olmak
tizere iki ayn gerilme dénemi oldugu da diisiintilmektedir (Kogyigit vd. 1999;
Bozkurt, 2003) Ege’de gerilmenin baglangi¢ yasim1 KAFS’na baglayan galigmalar,
son yillarda KAFS kollarinin Marmara bélgesine etkisiyle dnerilen geg Pliyosen ve
daha geng yaglara (Yaltirak vd., 1998; Tiysiiz vd., 1998; Saking vd., 1999, Okay
vd., 1999; 2000; Yaltirak vd., 2000a ve b; Le Pichon vd., 2001; Yaltirak ve Alpar,
2002a ve b, Yaltirak, 2002) uymamaktadir.

Biitiin bu farkliliklar1 gidermeye yonelik ilk deneme Walcott (1998) tarafindan
yapilmigtir. Walcott (1998)’e gore Ege, Oligo-Miyosen’de bir yay ardi havza
olarak K-G gerilmeye baglamistir. Erken-ge¢ Miyosen’de bu gerilme Yunanistan
ve Anadolu blogunun yay ¢ekmesi sonucu farkli yénde rotasyonlar ile artmis ve

Yunanistan {izerinde ilksel yoniinii yitirmistir. Bu farkli rotasyonun sebebi dalan

214



levhanin dalis esnasindaki hareketidir. Walcott (1988), Pliyosen’de KAFS’nin
devreye girmesiyle Anadolu Blogu’nun da dénmeye katildigim diigiinmektedir.

Tiim arastinicilarin ortak dogrulari bulunmakta ve bir tek olayr tarif
etmektedirler. Burada olaylarin failleri eksik oldugundan olusan kopukluklar, kimi
zaman miinferit olaylar, kimi zaman bagka bir faille agiklanmaya caligmaktadir.
Gozlemlerin tlimiinii bir senaryo gergevesinde mantikli bir dizge ile agiklayan bir

evrim modeli bulunabilir.

Ege’de gerilme ile ilgili en erken yaslar Ege’de bulunan g¢ekirdek
kompleksleri ve bunlara bagh gelisen anateksik grantizasyonun yaglanidir. Bu
yaslar ge¢ Oligosen - erken Miyosen’de yigismaktadir. Bu granitizasyon ve kalk-
alkalin volkanizma daha Onceleri kabuk kalinlagmasi olarak yorumlanmigtir
(Karacik, 1995; Altunkaynak, 1996; Dolaloye ve Bingdl, 2000; Yilmaz vd., 2001).
Erken Miyosen’de granitlerin kabuktan tiiredigi goriisii dogru olmakla birlikte
nedeni sikisma degil aksine gerilme ile siyrilma faylarina déniigecek makaslama
zonlarindaki ergimedir. Ege’de kalk-alkali ve genclestikce sosonitik nitelikli
volkanizmanin yas1 Alt-Orta Miyosen’de yogunlagmaktadir (Innocenti vd., 1982;
Fytikas vd., 1984; Pe-Piper ve Piper, 1989; 2001; Aldanmaz vd., 2001). Ege’de geg
Oligosen-erken Miyosen’de baglayan gerilme, bugiin farkli yonlerde dogrultulara
sahiptir. Bu ¢alismada olusturulan paleomanyetik verilere dayali model ile
Yunanistan’da K60D duran gerilme vektérleri, Anadolu’da K-G duran gerilme
vektorleri aslinda ge¢ Oligosen-erken Miyosen’de tek bir dogrultuda, KD-GB’dir
(Sekil 4.15) Bu farklilik, erken Miyosen-erken Pliyosen’de Isparta Dirsegi’nin
olusumu (Savasgin vd., 1995), ile Bati Anadolu blogunun Trakya-Eskisehir ve
Xanti-Kavala Faylar iizerinden saatin ters yoniine dontisli (Tapirdamaz ve Yaltirak,
1997), Yunanistan’in yayin ¢ekmesi, Anadolu’nun batiya ilerlemesinin etkisiyle
saatin yOniine doniigii ile agtklanabilmektedir. Ege’de erken Miyosen’de Ege
Hendegi etkisiyle devam eden yayardi gerilmesi (siyrilma faylan ve gekirdek
kompleksi sistemleri) ile siyrilma {izeri havzalar volkanizmayla i¢i i¢ce olusmustur.
Erken Miyosen sonunda Trakya-Eskisehir Fayi’'min Bati Anadolu’yu saat tersi
yoniinde dondiirmeye baglamasim takiben, orta Miyosen sonlarinda hizmin 15
mm/y1li agmasiyla (Sekil 4.14) volkanizma neredeyse durmustur. Bu dénem, Ege

Yay’'nin ¢ekmesi ile Bati Anadolu’nun dénmesi arasinda hizlarn birbirini
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sifirlayacak kadar birbirine yaklastigi bir gegis donemi olmalidir. Pe-Piper ve
Piper, (2001) Orta Miyosen volkanizmasindaki yavaglamay1 bu nedenle KAFS’na
atfetmektedir. Ge¢ Miyosen’de Ege’de alkalen bir volkanizmanin bagladig
goriilmektedir (Pe-Piper ve Piper, Yilmaz vd., 2001; Aldanmaz vd., 2001). Bu
volkanizma galiganlarca Ege’de gerilemenin bagslangici olarak gosterilmektedir. Bu
dénem merkezi Ege’de ilk paralel dirsekler olusmustur (Sekil 4.13). Ege’de alkali
volkanizmanin baglamasimin sebebi Taymaz vd., (1991) tarafindan s6z konusu
edilen paralel dirseklerin iizerinde Trakya-Eskigsehir Fay1 tizerinde hizinin 19
mm/y1l’a ulagmasi sonucu oblik gerilme rejiminin baglamasidir (Sekil 4.13).
Trakya-Eskisehir Fay1’nin denetiminde ¢6kelen birimler, Marmara bélgesinde erken
Miyosen sonu-Erken Pliyosen dénemini temsil eder (Yaltirak vd., 1998; Saking vd.,
1999) Geg¢ Miyosen’de kuzey Ege’de erken-orta Miyosen dénemi volkanik ve
¢6kel birimlerinin {izerine uyumsuz olarak Inénii Formasyonu, eslenigi olan bazalt
arakatkili Gilirpinar, Algitepe formasyonlari (Karacik, 1995; Yaltirak, 2000a,b)
¢Okelmistir. Bu birimler bir graben dolgusu olmaktan ziyade dogrultu atiml
faylarin etkisiyle olusan tektonik oluklarn iizerinde gelisen karasal ve denizel
birimlerdir. KAFS Ege’de esas etkinligini ge¢ Pliyosen ve sonrasinda gésterir. Bu
dénem c¢aligma sahasinda Hasanboguldu, Gelibolu’da Conkbayir1 (Yaltirak vd.,
1998; 2000a,b) Biga’da Bayrami¢ Formasyonu (Geng, 1998) gibi birimlerle temsil
edilir. KAFS, Marmara’da Trakya-Eskigehir Fayi’m kestikten sonra Saroz Korfezi
agllmasim siirdiirtirken (Yaltirak, 2002), Edremit Koérfezi daha yeni acilmaya
baglamigtir.

5.2. Paleocografik ve Jeolojik Evrim

Caligma sahas1 Permo-Karbonifer’de iki ayrn y6rede bulunan kaya grubu ile
temsil edilen bir evrim goOsterir. Calisma sahasi Karbonifer’den baglayarak
Paleotetis Okyanusu'nun evrimi iginde yer almaktadir. Caligma sahasinda
paleocografik ve tektonik olarak biribiriyle ilintili ortamlar bulunmaktadir. Bu
ortamlar; Paloetetis Okyanus ortasi sirtinin Lavrasya Levhasi’m temsil eden kesimi
okyanus kabugu, tizerinde gelisen pelajik karbonatlar, okyanusal plato ve izerinde
gelisen denizalti daglar, Lavrasya pasif kenarindan gelen kuvarsofeldspatik
kinntihlarla Kazdag Grubu olarak adlandirdifimiz birimlerden olusur. Paloetetis

Okyanus ortas1 sirtinin Gondvanya Levhasi’mi temsil eden kesiminde denizalti
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platosu ve denizalt1 daglarnn (Niliifer Birimi), denizalti1 daglarim kusatan resifler (Cal
Birimi; Permiyen Kgt), eklenir prizma lizerinden hedege kadar uzanan alanda
¢okelen kirintililar (Hodul Birimi), eklenir prizmamn olusturdugu ylikselimin
ardinda kalan alandak ince taneli kirmtihlar ve volkanik iirlinler (Tepeoba Birimi),
eklenir prizmanin olugsumu &ncesi kitakenarim temsil eden kirmtihh birimlerle

(Kalabak, Kiran, Fazlica Birimleri) temsil olur.

Caligma sahas1 (Karakaya birimleri), ge¢ Karbonifer’de Paleotetis
Okyanusu’nun giiney sahilinde Gondvanya pasif kita kenarinda yer alir (Sekil 5.1).
Bu dénemde bélgede kita kenarlarinda olusan karasal havzalar ve okyanus iginde
platolar ve iizerlerindeki denizalt1 daglari olusumu bulunmaktadir (Sekil 5.1). Bu
giiniimiizde Hindistan batisindaki Maldiv adalan ve {izerlerinde bulunduklari plato
alam benzeri bir cografyayr temsil etmektedir. Erken Permiyen’de Niliifer denizalti
daglart giineyinde olusan yitim zonunda dalmaya baglamis ve eklenir prizma
olusmaya baglamigtir (Sekil 5.1). Dalma-batmada yiten denizaltidag: ve iizerindeki
resifal kiregtaglar1 (Cal Birimi, Permiyen kirectaglarl) yigisim karmagigina
eklenirken, yiikselen eklenir prizmamin ardinda, pasif kita kenan ile arasinda kalan
kesimde Karakaya Havzasi gelismeye baglamistir (Sekil S.1). Erken Permiyen’de
baglayan dalma-batma ile eklenir prizma gerisinde Karakaya Havzasi
bigimlenirken, Gondvanya iizerinde Neotetis rifti agilmaktadir (Sengér ve Yilmaz,
1981; Sengér, 1984b). Bu riftin okyanuslagmasiyla Gondvanya’dan ince bir kita
(Kimmerya) aynilir (Sekil 5.1). Geg¢ Permiyen’de biiyliyerek yiikselen Sakarya
Kitasi’'min berisinde kalan kalit Karakaya Havzasi, okyanuslagsmadan Karakaya
yifisim karmasigina dahil olur (Sekil 5.1). Karakaya {initeleri bu haliyle
Kimmerya’ya eklemlenir. Boylece Sakarya Birlesik Ulkesi olusur. Erken-orta
Triyas’ta Paleotetis Okyanusu {izerinde yer alan Kazda3 okyanus platosu ve
denizalti dagi Karakaya altina dalarak Karakaya yifisim karmagifimin altina
yerlesir. Orta Triyas’ta baglayan Sakarya Kitasi ile Lavrasya ¢arpigmasi esnasinda
Sakarya Kitasi giineyinde yer alan Menderes-Toros blogu, giineyinde agilan
Neotetis Okyanusu’nun etkisi ile ¢6kmeye baglamigtir. Erken Triyas’ta iyice bir
kismi su lizerine ¢ikmus Sakarya Kita’s:t kenarinda sig resifler ve Karakaya
birimlerinden tagman kiregtast bloklarnt ve ¢okellerle (Cal Birimi, Ust Triyas
kiregtaglari) temsil edilen havzalar Karakaya Yigisim Karmasigi’nin son evresini

gostermektedir. Bu esnada gercekleslesen Lavrasya Sakarya Kita’si garpigmasi
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~ KH: Karakaya Havzasi

KKK: Karakaya Karmasigi
FKK:Fazlica-Kiran-Kalabak Birimleri
KD: Kazdag

Hod: Hodul Birimi

To:Tepeoba Birimi

Gal:Cal Birimi

MTB:Menderes Toros Blogu

0-G. TRIYAS Nil: Niliifer Birimi

Sekil 5.1 Erken Karbonifer-ge¢ Triyas arasinda calisma sahasi ve c¢evresinin
paleocografyast (Haritalar, Stampfli ve Borel, 2002’den, ¢aligma sahasi
verileri ve Sengor ve Yilmaz, (1981), Tekeli, (1981), Sengér vd., (1984),
Okay vd., (1991), Tiiysiiz ve Yigitbas, (1994), caligmalar dikkate
aliarak yeniden diizenlenmistir.

erken Triyas sonunda olusmaya baslayan Karakaya yiikselimi iizerinden giineye
dogru karasal kirmntillar gelmeye baglamsg, deltalar ve derinlesen kesimlerde
tiirbidit ¢okelimi baglamistir. Bu dénemde Menderes-Toros Blogu iizeri meydana
gelen transgresyon ile yiiksek alanlar sig ve sicak bir denizle kaplanmug, daha derin
alanlarda derin denizel kiregtaglari ¢okelmistir (Sekil 5.2). Jura’da Neotetis

gelisimini siirdiiriirken Menderes-Toros Blogu ile Sakarya Kitasi arasinda [zmir-
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Ankara Okyanusu, Sakarya Kitasi ile Lavrasya arasinda ise Rodop-Pontid ¢
Okyanusu agilmakta, batida bu iki deniz kolu Vardar Okyanusu’nda birlesmektedir
(Sekil 5.2). Jura’da kuzeyinde ve giineyinde iki okyanus kolu agilan Sakarya
Kita’si, erken Kretase’den baslayarak kuzeyindeki Rodop-Pontid, giineyindeki
izmir-Ankara Okyanusu'nun yitimi ile daralmaya ve yiikselmeye baglamusgtir.

Erken Kretase’de derin kesimlerde regresyon ile sig denizel birimler ve resifler

LAVRASYA

E. KRETASE (APSIYEN) /

=q=¥~ DALMA-BATMA

= DENIZALTI DAGI VE PLATOSU
TRANSFORM FAY

————EKVATOR

PO:Pindus Okyanusu

AT: Akdeniz Tetis

IAO: izmir-Ankara Okyanusu

SK: Sakarya Kitasi

KB: Kirgehir Blogu

VO: Vardar Okyanusu

iPiO: Rodop-Pontid ig Okyanusu
MTB:Menderes Toros Blogu

G. KRETASE ATO: Alp-Tetis Okyanusu

Sekil-5.2 Erken Jura - ge¢ Kretase arasinda calisma sahasi ve gevresinin
paleocografyasi (Haritalar, Stampfli ve Borel (2002)’den, ¢aligma sahasi
verileri Sengdr ve Yilmaz (1981), Gorir vd. (1983), Sengér vd.,
(1984b), Altmer vd. (1991), Okay vd. (1996); Goriir vd. (1998)
calismalari dikkate almarak yeniden diizenlenmistir.
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gelismis, erken Kretase’de ¢arpismanin hizlanmasiyla resifler pargalanmaya
baglamigtir. Geg Kretase’de Sakarya Kitasi kuzeyinde intra-Pontid i¢ Okyanusu
neredeyse yitmis, ¢aligma sahasi batisinda Cetmi Ofiyolitik Karmasigi gelismistir.
Paleosen’de Rodop-Pontid i¢ Okyanusu evrimini tamamlamis, Rodop Masifi ile

Sakarya Kitasi ¢arpigmus durumdadir (Okay vd., 1991)(Sekil 5.2).

Calisma sahasi ve gevresi, ge¢ Paleosen- erken Eosen dénemlerinde aginma
alam halinde yiikselmis durumdadir. Bunun nedeni, Rodop-Pontid ve [zmir-Ankara
okyanuslarinin artik kapanmasi, Rodop-Pontid, Sakarya Kitas1 ve Menderes-Toros
Blogu birbirine kenetlenmesidir (Gériir vd., 1998). istanbul Zonu da erken
Eosen’de Sakarya Kitasi ile garpismistir (Okay vd., 1994). Erken Eosen’deki bu
carpismanin  ardindan Rodop-Pontid Kenedi’nin kuzeyinde asimetrik kenarh
carpisma ile Trakya Havzasi agildigi bilinmektedir (Yaltirak, 1996; Tiiysiiz vd.,
1998) (Sekil 5.3). Bu havza, ¢arpismamn siiren etkisiyle ge¢ Eosen-erken
Oligosen’de kapanmaya baglamistir (Yaltirak, 1996). Ege Hendegi’nde dalma-
batma faaliyeti i¢in verilen erken yas ge¢ Oligosen-erken Miyosen’dir (Pe-Piper ve
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————— EKVATOR

PO:Pindus Okyanusu

AT: Akdeniz Tetis

IAK: izmir-Ankara Suturu
SK: Sakarya Kitasi

VZ: Vardar Zonu

RPK: Intra-Pontid Suturu
MTB:Menderes Toros Blogu

0. MiYOSEN

Sekil 5.3 Erken Eosen-orta Miyosen arasinda caligma sahasi ve cevresinin
paleocografyasi, Yaltirak, (1996); Tiiysiiz vd., (1998), Goriir vd., (1998)
dikkate alinarak yeniden diizenlenmistir.
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Piper, 2001). Oligosen sonrasinda Ege’de Menderes-Toros Blogu, Sakarya Kitasi,
Kiklat adalan ve Rodop Masifi iizerinde yay ardinda olusan KD-GB dogrultulu
gerilme ile gekirdek kompleksleri olusmaya baglamigtir (Sekil 4.13). Kazdag Masifi
bu ¢ekirdek komplekslerden biridir. Cekirdek komplekslerin yiikselmesi esnasinda

aralarinda siyrilma fay tizeri havzalar1 geligmistir.

Erken Miyosen sonunda Isparta Dirsegi’nin olusumu (Savaggm vd., 1995;
Piper vd.,2002) ile Bati1 Anadolu Blogu Trakya-Eskisehir Fay tizerinden saatin ters
yoniinde dénmeye baglamis ve Ege Hendegi’nin yarattii gerilmenin hizim
diistirmeye baglamstir (Sekil 4.13). Bu dénme ile Ege’nin iki yakasindaki bulunan
paleotektonik hatlar arasinda yaklagik 45 derecelik ag1 olugmus (Sekil 4.13), Ege
denizi tizerinde ilk asimetrik dirsek seklindeki dogrultu atimh faylar ile KD-GB
olusan gerilme, K-G yoniine dénmeye baglamigtir. Bu dénem Trakya-Eskigehir
Fayr (Saking vd., 1999; Yaltirak, 2002) ve Burdur-Fethiye Fay zonu (Barka ve
Relinger, 1997) arasinda kalan Bati Anadolu’da rotasyonel gerilmelerin bagladig

erken Miyosen-erken Pliyosen araligini temsil eden erken neotektonik donemdir.

Geg Pliyosen’de KAFS’nin Trakya Eskigehir Fayi’'m Marmara bélgesinde
bigmesiyle (Yaltirak, 2002) Anadolu’nun saatin tersine doniisiit KAFS iizerinden
devam etmistir. Ege’de ge¢ Miyosen’de etkin olmaya baglayan asimetrik dirsek
yapisini olugturan fay sistemleri siiperimpoze tektonikle evrimini siirdiirmii, geg
Pliyosen ve sonrasinda aktivitesini Anadolu’ya dogru etkili kilmistir. Bu dénemde
rotasyonla erken Miyosen-erken Pliyosen’de KD-GB konuma gelen sag yanal
faylar ile batiya g6¢ eden Anadolu blogunun hareket vektdrii arasinda olugan agi
farki ile Yenice-Gonen arasi gibi yerler sikigmaya baglarken, vektorlerin birbirinden
uzaklastin Edremit Kérfezi, olusan gerilme ile rotasyonel bir yar1 graben olarak
acilmaya baslamigtir (Sekil 3.9C). Bati Anadolu’da KAFS’nin geg¢ Pliyosen’de
etkisini gOstermesiyle erken neotektonik dénem yapilarimin bu harekete uyum
gosterenleri aktive olmus ve Kuzey Ege ve Anadolu’nun sekillenmesinde
stiperimpoze bir tektonik rejim hiikiim siirmeye baslamistir. KAFS etkinligindeki

gerilme ve dogrultu atimli faylar rejimi, ge¢ neotektonik dénemi temsil eder.

Edremit Kérfezi Kuvaterner’de deniz seviyesi degisimlerinin etkisi altindadir.
Koérfez yaklagik 600 bin yil dnce bir akarsu ovasi iken 600-240 bin y1l arasindaki
dénemde siirekli akarsu ve gol olarak karakter degistirmistir. 240-135 y1l arasinda

221



g61 konumundadir. 135 bin y1l dnce transgresyonun baglamasiyla 24 bin yila kadar
kiy1 ¢izgisi siirekli degisen bir korfez olarak evrimini siirdiiriir. 10-24 bin yil
arasinda tekrar g6l ortamimin hakim oldugu Edremit Kérfezi’'nde son 10 bin yildir

denizel ortam siirmektedir.

5.3. Sonuglar ve Oneriler

Calisma Sahasinda Kazda3 Grubu ve Karakaya Karmagigi Paleotetis
Okyanusu’nu temsil eden pargalardir. Paleotetis Okyanusu, ¢alijma sahasinda
erken Miyosen’e kadar yapilan paleomanyetik esashi diizletme ve Karakaya
Karmagi@ iginde gelisen kiviim ve bindirme fayr verjanslarina gére Triyas’ta (Bu
yas, Edremit civarinda Liyas yash Bayirk6y Formasyonu’nun bindirmeleri 6rttiigi
yorumuna dayanir.) kuzeybatidan giineydoguya dalmaktadit. Karakaya Karmagig,
Paleotetis Okyanusu’nu eklenir prizmasidir. Karakaya Karmagigi’mn en yagh
kesimi, Camlik Metagranodiyordi’nin sokuldugu Gondvanya Kita’simun kuzey
cephesinde ¢dkelen Kalabak, Kiran ve Fazlica birimleridir. Karakaya Karmagi§1 ve
Kimmeriya Kitas1 Triyas baginda birbirine eklenerek Sakarya Kitasi adi verilen
birlesik iilkeyi olugturmustur. Paleotetis, ¢alisma alaninda ge¢ Triyas’ta Sakarya
Kitas: ile Rodop-Masifi’nin garpigmasi sonucunda kapanmustir. Calisma sahasinda
dalma batmamin verjansi ve ¢arpismanin kamtlann Kazdag Masifi’nin K-G yénlii
kiviim ekseni ile Karakaya Karmagifi i¢inde yer alan batiya dogru itilmis
bindirmeler ve bunlarin olusumu ile kosut farkli niteliklerde kivrimlardir. Bu
kivrimlarin her bir bindirme dilimindeki analizi ile Kazdag Grubu kivrim ekseni

aymdir. Kivrimlarm eksen diizlemleri genellikle doguya dogru egimlidir.

Calisma sahasi, Sakarya Birlesik Ulkesi giiney cephesinde yer alir. Neotetis’e
paralel olusan bir okyanus olan Izmir-Ankara Okyanusu’nu agan gerilme rejimi
caligma sahasim ge¢ Triyas sonunda etkilemeye baslamistir. Calisma sahasinda
daha once Hodul Birimi adiyla tamimlanan, Camlik Formasyonu olarak
adlandirdiimiz arkozik kumtaglar bu agilmanin ilk iiriiniidiir. Bu istifin tizerine
gelen Cakaltepe ve Sakarkaya formasyonlan iginde gériilen fosillerin ge¢ Triyas
yash olmasindan dolayr Karakaya Karmasigi’na verilen ge¢ Triyas yas, calisma
sahasinda zayif bir miiphem bir yorumdur. Tammlandig yerdeki dogru karakteri
ile Hodul Birimi arkozlann Okay vd. (1991), Camlik Formasyonu arkozlarindan
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farkh &zelliklerde, spilit ve fillat gibi litolojilerle ardalanmalidir. Neotetis kollar
olan Izmir-Ankara ve Rodop-Pontid i¢ Okyanuslan g¢aligma sahasinda Sakarya
Kitas: ile birbirinden ayrilmaktadir. Caligma Sahasi Izmir-Ankara Okyanusu’nun
acilmasimnin etkilerinin goriildiigii Sakarya Kitas: tizerinde yer alir. Kazdag kuzey
ve bati kesimlerinde Rodop-Pontid I¢ Okyanusu’nun kuzeye dalmasi esnasinda
kiirenen ofiyolitik melanj bulunur. Bu da Rodop-Pontid i¢ Okyanusu’nun siiturunun
Kazdag bati sinir1 oldugunu gosterir.  Bu bélgede ge¢ Kretase ve sonrasi
carpigmanin kamtlari Cetmi Ofiyolitik Karmagigi ve ge¢ Triyas-erken Kretase
istifinin kiviimlanma yénleridir. iki farkli okyanusa ait bu birimlerdeki kivrimlar,
Biga yarimadasinda bilinen izmir Ankara ve Rodop-Pontid I¢ Okyanuslari
dogrultularma uygundur (Okay vd., 1996). Giiniimiizde KD-GB dogrultulu bir
cksen lizerinde olan yapisal unsurlarin, paleomanyetik diizeltme ile Oligosen’de

yaklagik D-B dogrultulu konumda oldugunu anlagilmistir.

Ege’de gerilme ge¢ Oligosen-erken Miyosen’de baglar ve sebebi yay ardinda
olusan geri ¢ekmedir. Bu donem gekirdek kompleksleri, siyrnilma faylan ve
bunlarin denetiminde havzalarla temsil olur. KazdaZ Masifi, Ege Gerilme Sistemi
icinde gelisen asimetrik bir ¢ekirdek kompleksidir. Bu ¢ekirdek kompleksi
olusumunda meydana gelen makaslama zonunda granitizasyon ile kalkalkalen
volkanizma gelismigtir. Kazdag’da toplam gerilme Kazdag Siynlma Fayr’min
birbirinden ayirdif1 taban ve tavan bloklarinda yer alan granodiyoridlere gore
yaklagik 20-25 km civanndadir.  Gerilme yonii giiniimiizde kuzey-giiney
Slgtilmekle birlikte, paleomanyetik diizeltme ile gerilmenin erken Miyosen’de KD-
GB dogrultulu oldugu anlagilmaktadir. Erken Miyosen’de Kazdag, siyrnilma fay:
sayesinde yiikselmeye baglamus, lizerinde siyrilma fay1 {izeri havzasi dolgusu olan
Kizilyar ve Kiigiikuyu Formasyonu gelismistir. Kiiglikuyu Formasyonu erken
Miyosen sonuna kadar ¢okelimini siirdtirmiistiir. Kazdag Masifi erken Miyosen’de
yiikseldikge tizerindeki Karakaya Karamagig1 ile arasinda gelisen granit sokulumlari
asmnarak debriz akmntilan ile Kiigiikukuyu Formasyonu igine tagimustir.
Kiigiikkuyu Formasyonu i¢inde gézlenen slumplar ve paleoakint1 yonleri yiikselme
alamnin kuzey oldugunu (Erken Miyosen’de kuzeydogu) gostermektedir. Kazdag
Grubu i¢inde &lgiilen gok sayida kivrim, mineral lineasyonu, fay ¢izigi Kazdag
Styrilma Fayi ile gelisen K-G uzamayla ve fleksurel kayma ile olusmus yapilardir
(Erken Miyosen’de KD-GB). Kiigiikuyu Formasyonu ile Kazdag Masifi’nde
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bulunan gerilme ile iliskili yapilar aym dogrultuyu vermektedir. Yapilan
paleomanyetik diizletmeye gore Kazdag Styrilma Fay: ile iligkili tiim yapilar erken
Miyosen’de KD-GB gerilme ile olusmustur.

Caligma sahasinda olasili geg Miyosen dénemi Inénii Formasyonu ile temsil
edilir. inonii ve Kugukuyu formasyonlan i¢inde goriilen kiviim eksenleri, normal
ve ters faylar geg Miyosen de D-B dogrultulu, diigiik genlikli bir sag yanal
makaslamay1 gosterir. Kivrim eksenleri galigma sahasi dogu ve batisinda bulunan
KD-GB dogrultulu Bandirma-Behramkale ve Manyas-Edremit Fay zonlar1 arasinda
saj yanal makaslamaya uygun agidadir. Bolgede geg Miyosen ¢okelimi, Trakya
Eskisehir Fay: ve kollarnin Ege’de etkinliginin arttig1 dénemde baglamistir. Isparta
Dirsegi ve Trakya Eskigehir Fay: etkisiyle Ege’de paralel dirsekler denetiminde ilk
rotasyonel oblik havzalar, orta-ge¢ Miyosen’de, Ege erken gerilmesi {izerine
sliperimpoze olmustur. KAFS’nin Trakya-Eskigehir Fayi'm Marmara’da
pargalamasinin ardindan KAFS kollar1 haline gelen Ganos Fay Sistemi, giineye
dogru Bandirma-Behramkale ve Manyas-Edremit Fay zonlar (Yaltirak, 2002)
asimetrik paralel dirsekler olusturacak sekilde Ege’de erken neotektonik donem

yapilarinin {izerinde siiperimpoze olarak varligim stirdiirmiigtiir.

Edremit Kérfezi, kuzeydogu Ege’de KAFS’nin orta ve giliney kollar arasinda
yer alan, kuzey sahili KDD-GBB, dogrultulu normal faylarin denetiminde tektonik
olarak aktif bir gen¢ havzadir. Bu havzann olusumunu denetleyen ana unsur olan
fay, sanildif1 gibi karada veya kiyida degil kiyimn 3-5 km agiginda bulunur. Bu
hatta paralel bir gok fay karada ana faya kosut basamak faylar olarak gelismektedir.
S6z konusu faylarn higbiri D-B dogrultulu degildir. Calisma alam dahilinde
Edremit Kérfezi gevresi ve iginde iki ana aktif fay paterni gozlenir. Bunlar,
korfezin olusumunda en etkin olan K65D dogrultulu ve bu faylara 112° agi1yla KB-
GD dogrultusunda bulunan normal faylardir. Edremit Korfezi’nin olugumu ile ilgili
yapisal veriler Kiigikkuyu Formasyonu'nda goriilen deformasyonlar ve
Hasanboguldu Formasyonu ¢okel kayitlandir. Bu kayitlara gére Kiiglikkuyu
Formasyonu iginde dlgiilen kiigiik dlgekli normal faylar, K65B olan ana tektonik
eksene paralel geligmistir. Calisma sahasinda derin ve s1g sismik kayitlardan
yapilan fay haritalan ve ¢6kel kalinlik haritalan da ana tektonik eksenin K65B
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu eksen ¢aligma sahasi disinda kalan KAF

kollarinin arasindadir ve onlarin sag yanal makaslama hareketine uygun bir agilma
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ckseni vermektedir. Korfez ve gevresinde hakim olan iki ana dogrultu atimh fay,
deniz alaminda gdzlenen fay takimlan ile uyum iginde ancak bir tek kosulda
caligabilir. Bu da sag yanal faylarin arasinda kalan blogun, rotasyonel olarak, saatin
ters yoniinde GB gd¢iiyle miimkiindiir. Bu durumda Edremit Korfezi’nin agilmasi
samldigy gibi kuzey-giiney bir gerilme ile olusan bir normal fay sistemi ile degil ,
KD-GB dogrultu sag yanal dogrultu atimli faylarin Edremit Korfezi blogunu saatin
ters yoniinde déndiirmesi ile olusan lokal bir K-G gerilme ile saglanmaktadir.
Edremit Korfezi kuzey sahili de bu sistemin olusturdugu kademeli K65D yonlii
faylarla yiikselmekte korfez orta kesimi de aym sekilde ¢okmektedir.

Geg Pliyosen sonrasinda Edremit Korfezi’nde agilmasinda etkin olan kuzey-
giiney gerilme rotasyondan kaynaklanmaktadir. Bu sistemin Ege gerilme
sisteminden gok KAFS’nin yén degistirmesinden dolay1 olustugu ve bu sistemle
birlikte gelistigi, bu yon degistirmenin bdlgeni geg neotektoniginde hakim imza
oldugu kolaylikla sGylenebilir.

Ege Hendegi’nin, erken Miyosen’den bu yana Ege Denizi’nin agilmasinda
roli kimi zaman diger etkilerle golgelenir. Erken Miyosen’den baglayarak
Anadolu’nun ilk batiya kacisi, Trakya-Eskisehir Fay1 ve Isparta Dirsegi sayesinde
gergeklesirken, ilk gerilmenin tim verjanslari bu kagisa uyumlu olarak yén
degistirir. Bélgede 15 ile 10 milyon yil arasinda volkanizmanin durdugu ve
sedimantasyonun yavag olusan daglararasi havzalarda bagladign anlagilmaktadir.
Ge¢ Miyosen gerilmesi ve alkali volkanizma Bati Anadolu’da rotasyonun
hizlanmasindan kaynaklanmaktadir. KAFS, Ege’de benzer bir sistemin iizerine
siiperimozedir. ~ Erken Miyosen-erken Pliyosen’de Bati Anadolu Blogu, geg
Pliyosen sonrasinda Anadolu Blogu’nun batiya kacis1 ile Ege Hendegi’nin gekme
gerilmesi Biga yarnimadasi ve giineyinde biribiriyle igi igedirler. Kuzey de hakim
olan hareketler dogrultu atiml sistemlerdir. Ege Hendegi’nin geg Oligosen’den
baslayarak giineye gogil gerilme tektonigi ile olmakla birlikte Anadolu’nun batrya
erken kagisi da bu siiregle i¢ igedir.

Bu doktora ¢ahgmasinda Karbonifer’den giiniimiize kadar olan bir zaman
arahginda farkli kaya ozelikleri gdsteren birimlerin birbiriyle olan stratigrafik
iligkisi ortaya gikanlmus ve yapisal veriler toplanmigtir.  Ortaya ¢ikanlan yeni

bilgiler, s18 ve derin sismik kesitler, sismik aktivite, GPS, paleomanyetik verilerle
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desteklenerek birbirinden kopuk olaylar, birbirini izleyen bir jeolojik tarihge ile

agiklanmigtir.

Cahsma sahasinda toplanan tiim veriler, gravite ve manyetik haritalarinda
goriilen (Akdogan, 2000) Marmara bdlgesinde ¢okel ve yap1 kayitlarinda varh@
ortaya konmaya ¢alisilan Trakya-Eskisehir Fay1 (Yaltirak vd., 1998; 2000; Saking
vd., 1999; Yaltirak ve Alpar, 2002a,b; Yaltirak, 2002), Trakya-Eskisehir Fayi’nin
rotasyon etkisinin en &nemli kamtlan olan paleomanyetik veriler (Kissel ve Laj,
1988; Kissel vd., 1986; 1989; Orbay vd., 1993; Isseven vd., 1995; Isseven, 1997;
Tapirdamaz ve Yaltirak, 1997; Orbay vd., 1998; Kondopoulou, 2000; Isseven,
2001) calisma sahasinda ve Ege’de ki birbirinden kopuk goriilen tiim olaylarin
baglayicisidir. Caligma sahasinda birgok yapinin verjanslan ancak palinspastik
diizeltmeler yapildifinda anlamhidir. Ege ve Bati Anadolu’nun evriminde &ne
stirtilen bir ¢ok model birbirinin alternatifi olmaktan ziyade biribiriyle iligkili
olaylar zincirinin parcasidir. Cogu goézlemsel olarak dogrulan icermekte olmasina
ragmen diger gozlemcilerin verilerini g6z ardi etmekte veya miinferit
degerlendirmeler olarak algilamaktadir. Bu tez, kendi yerelinde ¢6zdiigii problemler
i¢in kullandii modelde Ege’de tiim arastiricilarin gézlemlerine uyumlu olarak, tiim
verileri zaman ve mekan iginde dogru yere oturtmaya calismustir. Calisma
sahasimin, birbirinden kopuk gériilen veri pargalarii biribirine baglayacak
stratigrafik ve yapisal verilerle ortaya konan evrimi, Ege’de ve Bati Anadolu’da
sadece bir dénemi temsil eden modellerden daha biitiinciil bir modelin olabilirligini

gostermektedir.

Bu gercevede ilerde yapilacak c¢aligmalarda Ege bélgesinde deformasyonlar,
gelisim yaglar ve bir sonraki dénemle gegis iligkilerinin yeniden degerlendirilmesi

ile stz konusu model test edilebilir.
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TABLO A.1 Trakya ve Biga Yarimadalarinda toplanan paleomanyetik numune 6lgimleri ve radyometrik yaglar

. TEMIZLENME SONRASI PALAEOMAGNETIK SONUCLAR REFERANS
. SITE ") (@) O CALISMALAR)
1 34-37 Riyolit Palshin vd., 1984
1 2 Loutros-1 23-33 Andezit-Dasit | Innocenti vd., 1984 TH288 5 201.0 -40.0 6.8 84.0 Kissel vd., 1986.
1 2 Loutros-2 23-33 ” “ TH289 10 197.8 -47.4 4.0 117.0 o
1 2 Loutros-3 23-33 ” “ TH290 6 200.0 -48.6 6.0 107.0 “
1 3 Koila-2 - 23-33 ” “ TH303 11 162.8 -24.8 5.0 73.0 “
1 4 Koila-3 23-33 ” “ TH304 10 161.5 -27.5 7.8 31.0 “
2 5 Enez 35 Andezit | Stmengen vd, 1987 | 1K1 2 b o 72| g | Tepdamez ve Yalurak, 1997.
2 6 Harala 21 Andezit Ercan vd., 1998 TR12 8 315.0 45.0 6.9 64.5 “
2 7 Kesan 7.3 Andezit Ercan vd, 1998 TRI13 6 356.0 69.0 7.2 87.9 o
2 8 Ipsala 15 Bazalt Yilmaz vd., 1998 TR14 5 17.0 71.0 6.6 136.0 “
2 9 Mahmutkdy 6.7 Bazalt Stmengen vd., 1987 TR20 13 179.0 -50.0 6.1 46.8 “
2 10 Kesan 26 Bazalt Yilmaz vd., 1998 TR1S5 8 47.0 62.0 4.4 156.0 “
2 12 Karaidemir TR18 9 145.0 -72.0 5.1 104.2 “
2 13 Begiktepe 6.57 Bazalt Yilmaz vd,, 1998 TRO7 15 226.0 -56.0 6.2 39.2 “
2 14 8.9 Bazalt Ercan vd., 1998 TR17 7 353.0 46.0 4.5 177.4 “
TRO1 10 3420 52.0 4.4 150.4 “
: . TRO2 7 2.0 47.0 4.4 190.6 o
2 15 Tekirdag Kuzeyi 8.9 Bazalt Yilmaz vd., 1998 TROS 8 345.0 50.0 42 1123 “
TRO6 9 341.0 54.0 5.7 81.3 “
TRO3 10 34.0 58.0 5.6 76.6 “
2 16 Corlu 89 Bazalt Yilmaz vd., 1998 TRO4 7 21.0 49.0 69 717 «
17 Saroz Korfrezi | Oligecene Andezit Stimengen vd., 1987 SAR1 13 200.0 -36.0 11.4 24.7 Orbay vd., 1998
. GOK1 16 139.0 -37.0 4.8 92.4 “«
18 Gokgeada 34 Andezit Ercan vd,, 1995 GOK2 15 5.0 7.0 1.4 214 «
2 19 Gelibolu | Y | Anderit Onal, 1985 TR21 14 1160 390 | 66 | 369 | Tapirdamazand Yaltrak, 1997.
3 20 Lapseki 31 Andezit Ercan vd, 1995 LAP1 17 197.0 -59.0 6.3 115.8 Orbay vd., 1998
4 21 Lapseki A.Miyosen Volkanik Siyako vd., 1989 cco7 7 3370 55.0 5.6 117.1 | C.Tapirdamaz (yaymlanmammg veri)
3 22 Camyurt 373 Andezit Ercan vd., 1995 TRO8 7 32 75 6.3 151.0 Orbay vd., 1998
Gonen CC04 6 329.0 29.0 6.7 99.6
4 23 “ A Miyosen Volkanik Siyako vd,, 19897 CCo0s 4 355.0 57.0 9.9 86.7 C.Tapirdamaz (yaymlanmamsg veri)
“ CC15 8 126.0 -81.0 6.1 84.6
24 Erdek 36.1 Granodiyorid |  Aksoy vd., 1995 - - - - - - -
3 25 Erdek 35.8 Granodiyorid Aksoy vd., 1995 ERD! 8 11.0 -63 25.3 16.7 Orbay vd., 1998
4 26 Kirazli 276 Andezit Ercan vd., 1995 CC08 8 200.0 -21.0 5.7 96.9 C.Tapirdamaz (yayinlanmanug veri)
Can CCo2 6 153.0 -54.0 5.7 1377 | C.Tapwrdamaz (yaylanmamis veri)
Kirazli CC06 10 152.0 -66.0 2.8 189.0 “
. . . CC14 11 327.0 18.0 33 188.5 ¢
4 27 ey AMiyosen | Volkanik | Siyako vd, 1989 BA16 6 1520 -51.0 73 84.6 Isseven, 1997.
“ BA17 7 138.0 ~45.0 6.5 86.4 “
“ MR1-3 26 326.0 32.5 12.0 45.2 Orbay vd., 1993.
5 28 Ezine Kuzeyi 11 Bazalt Ercan vd, 1995 BAOS 8 343.0 58.0 4.7 139.4 Isseven, 1995.
- 29 Tastepe 9.7 Bazalt Borsi vd., 1972 - - - - - - -
- 30 Tavsan adas; 9.5 Bazalt Ercan vd, 1995 - - - - - - -
3 31 Bozcaada 19 Andezit Ercan vd., 1995 BOZ1 1 319.0 50.0 10.8 51.5 Orbay vd.,1998
32 Kestanbol 28 Siyenit Ftikas vd., 1976 CC11 (A S 189.0 -43.0 6.6 136.6 | C.Tapirdamaz (yaymlanmamms veri)
. . cci1 4 113.0 -69.0 4.0 532.8 | C.Tapirdamaz (yaymnlanmamug veri
45 3 Kestanbol 168 el R BA0(7B) 5 310 $3.0 136 | 326 * i;segm},, Toge s Vo)
34 Ezine > Bazalt porst “’,‘}1’: P BA06 8 337.0 67.0 69 | 647 “
4 35 Ayvactk 9.9 Bazalt Ercan vd., 1995 CC012 Tapirdamaz (yayinlanmamig veri)
S 36 Ahmetge 7 Bazalt Yilmaz vd., 1998 Bl 7 173.0 -68.0 6.7 77.5 _Isseven, 1995.
Gillpinar B4 4 42.0 53.0 9.1 103.3 Isseven, 1995.
5 37 “ 19.5 Andezit Ercan vd., 1995 B7 6 344.0 69.0 12.5 29.6 s
“ B8 4 . 110 72.0 6.8 184.1 by
Behram BI1 8 3310 40.0 4.4 156.3 Isseven, 1995
“ . . B12 7 181.0 -45.0 53 130.0 “
5 38 « 18.5 Andezit Borsi vd., 1972 BI3 3 197.0 200 51 119.5 «
e B14 8 126.0 -56.0 7.0 63.2 “
5 39 Tuzla 17.1 Andezit Borsi vd., 1972 BA4 6 214.0 -64.0 55.1 Isseven, 1995
5 40 Kestanbol 21.5 Andezit Borsi vd., 1972
5 41 Ayvacik 15.3 bazalt Ercan vd., 1995 B10 6 207.0 -37.0 4.3 2473 Isseven, 1993
4 42 Yenice 22-289 Volkanik Dayal, 1984 CC03 9 182.0 -42.0 1.9 710.6 | C.Tapirdamaz (yaymlanmamis veri)
. . Delaloye ve Bingdl,
- 43 Yenice 24 Granit 2000
. 44 Evciler 25 Granit Delaloyzeox(')%Bmgél,
. 45 Eybek 229 Granit | Delalovs ve Bingdl,
- 46 Edremit 19.5 Volkanik Yilmaz, 1997
. . MARI1 9 324.0 55.0 45.2 28.2
3 47 Marmara Adas1 Eosen Volkanik Bingdl vd.,2000 MAR2 5 312.0 64.0 202 147 Orbay vd., 1998
6 48 Yenice A Miyosen Voikanik Benda vd., 1974 YAl-8 48 25.6 30.0 13.8 129 Orbay vd., 1993.
- 49 Tsca-Saml 23.1 Granit Ataman, 1974
50 Cataldag 20.8 Granit Delaloye ve Bingsl,
) : 2000
- 51 Havran 219 Andezit Krushensky vd., 1980
- 52 Havran 23.6 Andezit Krushensky vd., 1980
- 53 Burhaniye 20.3 Andezit Krushensky vd.,1980
Burhaniye J . . BI1S 9 189.0 -26.0 6.2 70.5 isseven, 1995.
5 54 “ 19.8 Andezit Benda vd., 1974 Bl6 6 43.0 56.0 44 234.1 Is P
Al 7 25.0 50.0 4.0 226.9 Isseven, 1995.
. A2 11 212.0 -53.0 5.1 81.9 “
5 55 Ayvalik 16 Andezit Yilmaz vd,. 1998 Ad 17 158.0 56.0 34 109.4 «
AS 7 6.0 57.0 8.3 54.3 «
56 Alibey Adast 31 Andezit Ercan vd., 1985 BAlS 7 342.0 45.0 10.3 35.6 i
Mytilini I 15.5 Bazalt Kissel vd., 1988 LE249 10 8.0 37.0 2.6 280.0 Kissel vd., 1988.
Mytilini IV 15.5 “ “ LE252 8 0.0 49.0 40 154.0 “
Kalami 16.9 Ignimbrite “ LE256 11 340.5 55.0 2.8 229.0 «
Krioneri 16.9 “ “ LE257 10 350.0 69.0 3.0 262.0 “
57 Kaloni 16.0 Lav “ LE263 10 175.8 ~49.5 2.8 247.0 “
Pelopi 16.0 “ « LE269 8 146.0 -63.6 3.7 177.0 “
MontInsilon 18.8 “ “ LE273 11 19.0 56.0 2.6

247.0




5 v - to./ Andezit Borst vd, 1972 BAI3 8 197.0 20.0 s1 | 1195 T
Dikili CAl-2 16 351.1 74.1 39 | 6338 “

- 59 Kozak 376 Granodiyorid Ataman, 1974

- 60 Kozak 20-24 Granodiyorid Bingdl vd. 1982

S 61 Alrinova 16.3 Volkanik Ejima vd., 1987 BAl4 8 126.0 -56.0 7.0 63.2 Isseven, 1995
Dikili r . . B21 12 42.0 50.0 3.9 1243 “

5 62 e 16.3 Volkanik Ejima vd., 1987 B22 P 14.0 50.0 75 81.7 “

7 63 Bergama 16.3 Andezit Ejima vd., 1987 SMN1-2 9 357.0 31.0 13.0 22.6 Orbay vd., 1996

7 64 Bergama 15.6 Andezit Ejima vd., 1987 EGTI1 10 283.0 33.0 53 84.8 Orbay vd., 1996

7 65 Bergama 14.6 Andezit Ejima vd., 1987 MRF2 9 207.0 -53 6.1 83.0 Orbay vd., 1996

8 66 Balikesir 21.7 Andezit Ercan vd., 1985 HOT 7 23 38 7.9 59.4 Isseven, 2001

8 67 Bigadi¢ 18.3-20.3 Andezit Giindogdu, 1984 ISK 6 15 61 9.2 54.2 Isseven, 2001

- 68 Bigadi¢ 19.6 Andezit Ercan vd.,1985 - - - - - - -

- 69 Bigadi¢ 13 Bazalt Yilmaz, 1977 - - - - - - -

70 Kirka, AD 29 30.1 48.6 3.7 471.8

6 " dmga; 15.6 Bazalt Ercan vd., 1997 DN - 08 gt e | Sea Orbay vd., 1993,

9 71 Aliaga 143 Bazalt Ercan vd., 1997 1748 8 226.5 -28.8 14.0 12.0 Kissell vd.,1988.

9 7 Y.Cakran 17.5 Volkanik Kissel vd., 1988 1222 11 190.0 -48.0 2.4 387.0 “
Zeytin i * “ 1747 9 7.2 34.8 7.0 45.0 ¢

6 73 Foca 16.5 Andezit Savascmn, 1978 FO1-3 24 210.5 -54.2 11.4 50.2 Orbay vd., 1993.

9 74 Bagarast 7 Bazalt Kissel vd., 1988 1209 12 127.2 -41.0 4.2 93.0 Kissel vd, 1988.

“ 7 Tuf “ 1210 8 144.0 -47.5 2.2 500.0 “

9 75 Karaburun Neogene Volkanik Kissel, 1988 1214 8 182.0 -36.0 3.2 264.0 ”

8 76 Bergama ) 18.5 Volkanik Borsi_vd. 1972 BAll 8 331.0 40 4.4 156..3 Isseven, 2001

9 77 Bergama 18.2 Volkanik Borsi _vd. 1972 1745 8 343.7 4.0 43 720.0 Kissel vd, 1988.

- 78 Bergama 18.1 Volkanik Borsi_vd. 1972

9 79 Karaburun 17 Riyolit Kissel vd. 1988 1714 8 182.0 -36.0 3.2 264.0 Kissel vd, 1988.

9 80 Karaburun 19.2 Riyolit Kissel vd. 1988 1Z 15 6 226.0 -84.0 10.5 35.0 Kissel vd, 1988.

- 81 Karabiga 453 | Granodiyorid | Delalove ve Bingdl, . . - . . . -

- 82 Kuscayirt 35-39 Granodiyorid | Delaloyzeo‘(l)%Bmgél, - - - - - - -

. 83 Katrandag | 25.527.6 | Granodiyorid De'a“);O‘[’)%Bmgm’ ; - ; - . . .

; 84 Sevketive 719 | Granodiyoriq | Detelove ve Bingdl . ; ; ; . ; .

242




