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Ek 1. 1/10.000 6lgekli jeoloji haritasi

Agciklama: Bolgenin, gegmiste inceleme alani i¢in hazirlanan jeoloji haritalarinda

gbzlenememis farkli litostratigrafik birimlerini i¢ceren ayrintili jeoloji haritasi
Ek 2. 1/10.000 6lgekli mostra haritasi

Aciklama: Bu ¢alismada jeoloji haritasinin yanisira arazide gézlenen mostralara
gore olusturulan formasyon haritasi. Bu islenmemis ham haritanin yiiksek lisans
tezine dahil edilmesinin amaci, gelecekte, mostralar agisindan zengin olan inceleme
alanina iligkin yapilacak yeni ¢alismalarda farkli yorumlarin yapilmasina olanak
saglamaktir. Jeoloji haritasi ile "gdzlenen mostra" haritasinin {ist iiste ¢akigtirilmasi

ile haritada hangi bolgelerin yorumlanarak tamamlandig1 belirlenebilir.



Ek 3. Gozlem noktalarinin GPS koordinatlari

Ag¢iklama: Tiim inceleme alanindaki 820 farkli gézlem noktasinin UTM (Universal
Transverse Mercator) sistemine gére GPS koordinatlarinin dokiimii. Bu koordinatlar
yardimiyla gelecekte hazirlanabilecek 1/10.000'den daha kiiciik 6l¢ekli baska

haritalara da yaklasik 5 metrelik hata payi ile 6l¢timler islenebilir.
Ek 4. inceleme alanindaki kesit giizergahlart

Aciklama: Inceleme alaninda farkli formasyonlarda alman 1/400 ile 1/600 dlgekli
Olciilii yapisal kesitlerin ve bu kesitlerin yorumlanmasi ile hazirlanmig kivrim
stillerini ve baska yapisal unsurlar1 gésteren serit (strip) haritalarin 1/10.000 6lcekli

jeoloji haritasindaki konumlari

Ek 5. Kretase sonrasi yeni bir deformasyon evresini destekleyen mostralarin

ayrintili yapisal kesiti

Agciklama: Daha once ¢alismalarda sozii edilmeyen, Kretase sonraki deformasyona
kanit olabilecek, yaklasik Kuzeydogu-Giineybati gidisli dnemli iki mostranin

fotograflarla ve ¢izimlerle tasviri.

Ek. 6 Istanbul Paleozoik istifi ile Kretase birimleri arasindaki iliskiyi gosteren

mostralarin ayrintil 6l¢iilii kesitleri

Olciilii yapisal kesitler ve yorumlari

Ek. 7 Masl. kesidi
Ek 8 D2 kesidi
Ek.9 D5 kesidi
Ek.10 Sal kesidi

Ek. 11 Inceleme alanindaki ¢atlak sistemleri haritasi









OZET

Bu aragtirma, I.T.U Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii Jeodinamik Anabilim

Dali'nda yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda yapilmustir.

Calisma alam i¢in Istanbul Bogazi'nin dogu yakasinda, batida Akbaba Kdyii ,
doguda Pasamandira, kuzeyde Kaynarca bolgesi giineyde Giimiissuyu mahallesi
arasindaki bolge secildi. Bu bolgenin secilmesinin nedeni hizla gelisen yerlesime
bagli olarak agilan yol ve yarmalar, inceleme alanini, Istanbul-Kocaeli Paleozoik
yasl istifin deformasyon 6zelliklerini aydinlatmak i¢in oldukga elverisli duruma
getirmesidir. Ayrica gorece yeni acilmig mostralar, 6zellikle deforme olmus
bolgelerdeki kiigiik 6lgekli mostralarin gerek atmosferik kosullara gerekse hizla
tahrip olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, bolgedeki yapisal evrime 151k tutacak
mostralardaki degerli mikro-yapisal verilerin hizlica belgelenmesi biiyiik 6nem

tagimaktadir.

Inceleme alaninda, ayrica Istanbul-Kocaeli Paleozoik istifinde tanimlanan
neredeyse tiim farkli formasyonlarin mostra vermis olmasi ve bu formasyonlar i¢in

tanimlayici ayrintili 6l¢iilii yapisal kesitler almaya elverigli mostralar bulunmaktadir.



1. GIRIS
I.1. GENEL

I.1.1. inceleme Alaninin Konumu ve Topografik Ozellikler

Bu arastirmaya konu olan bélge, Istanbul Bogazi'nmin dogusunda, batida
Akbaba Koyii, kuzeyde Kaynarca Koyi, giineyde Karlik Tepe doguda ise

Pasamandira ile sinirlanan yaklasik 80 km? lik bir alani kapsar.

Inceleme alanindaki tepeler genel olarak dogu - bati ydnlii uzanirlar.
Bolgedeki baslica tepeler sunlardir: Cimentarla Tepe(158), Harman Tepe (162 m),
Ayazma Tepe (194), Yiizbast Tepesi (196 m), Aktas Tepe (198), Mahirbey Tepesi
(220 m), Golkaya Tepesi (246 m), Sirmakes Tepesi (283 m), Karli Tepe (292 m.),
Kaynarca Tepesi, Biiyiikbeylik Tepesi, Toygar Tepe (328)

Bolgedeki en yiiksek tepeler olan Toygar Tepe ile Karli Tepe, Paleozoik

istifindeki Ordovisyen yasli kuvars arenitlerden (Aydos Formasyonu -O2) olusur.

Kaynarca Tepesi ile Biliyllk Beylik tepesi ise Kretase yasl volkanik

birimlerden olusur.
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1.2. CALISMANIN AMACI VE YONTEMI

Avrasya Yer Bilimleri Ensitiisti Jeodinamik Anabilim dalinda hazirlanan bu
calismanin ana amaclart sunlardir: 1) Istanbul Paleozoik istifinin bolgedeki
deformasyon ge¢misinin incelenmesi, buna bagli olarak gelisen yapisal unsurlarin
belirlenmesi ve bolgenin ayrintili jeoloji haritasinin yapilarak, stratigrafik ve fayh
iligkilerin aciklanmasi; 2) inceleme alaninda ilk kez Chaput ve Hovase (1938)
tarafindan One siiriilen -ve artik genel olarak kabul gormiis olan- Paleozoik
birimlerinin yaklasik kuzeyden giineye diisiik agili bir bindirme fayini kullanarak ile
Kretase birimlerinin tizerini Orttiigii goriigiiniin saha gozlemleriyle test edilmesi; 3)
"Istanbul Paleozoik"inin kokenine iliskin 6ne siiriilen tektonik modellerin saha

gozlemleriyle test edilmesi.

Bu amaglarla inceleme alaninda 1/400 ile 1/600 Slgekleri arasinda degisen
oOl¢iili yapisal kesitler hazirlandi. Ayrica Petit (1987)" nin kirilgan kayalardaki fay
diizlemlerinde hareket yonii belirleme kritelerine bagli kalinarak, inceleme

alanindaki mikro-faylarin hareket yonleri saptanmigtir.

Istanbul Paleozoyik istifinin ¢ok evreli deformasyon gegirmesi nedeniyle,
birimler arasinda oldukg¢a karmasik iligkiler bulundugundan, c¢alisilan bolgede elde

edilen sonuglar tiim istif i¢in gegerli olmayacaktir.

Jeoloji haritas1 hazirlanirken, 1/5000 6l¢ekli ortofoto yontemiyle iiretilmis
hava fotograflar1 iizerinde islenen topografik haritadan kiiciiltiilerek elde edilmis 1/
10000 oSlgekli topografik harita baz olarak kullanilmistir. Litolojilerin smirlar ve
yapisal unsurlar, sir izleme ve alan tarama yontemi ile harita {izerine
yerlestirilmistir. Cesitli yapisal unsurlarin 6l¢iilmesinde ise Brunton jeolog pusulasi
kullanilmigtir. Go6zlem noktalarinin biiyiikk ¢ogunlugunun da UTM (Universal
Transverse Mercator) koordinat sistemine gére GPS koordinatlar1 5 - 10 metre hata

pay1 saptanmustir.
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1.3. ONCEKI CALISMALAR

Istanbul Paleozoyik istifi iizerinde, cesitli jeolojik arastirma yapilmustir.
Bunlardan 1ilki, Tchihatcheffin 1864 yilinda yaymnlanan "Le Bosphore et
Constantinople" adli eserine deginilen, Tchihatcheff ve Abdullah Bey tarafindan
Bogazkdy, Belgrad ormani, Sariyer ve Hali¢ arasinda yapilmis olan ¢alismadir. Bu
arastirmada, incelenen Paleozoyik istifin ayrintida Devoniyen yagh oldugu One
siiriilmiistiir. Ayrica, Istanbul Bogaz1 kuzeyindeki volkaniklerin Paleozoyik istifi ile

olan sinir1 kabaca ¢izilmistir.

Bu ¢alismay1 takip eden ikinci Onemli c¢aligma ise, 1919 yilinda Penck
tarafindan yapilmis olup, Paleozoyik arazisinin sinirlart ¢izilmistir. Arastirmaci,
Paleozoyik istif icinde, Sedefadasi'nda "Liegendkalke", Dayia - kalke", Tabulaten
(Heliolites) - kalke", Bunte Banderkalke", "Halysiteskalke" diizeylerini ayirmis ve
bunlarin Dolayoba c¢evresinde "Quarzit Serie" ile girift olduguna deginmistir.
Istinye'de ise, bu birimi Geg¢ Koblensiyen yasta "Riffkalk" olarak tanimlamistir.
Ayrica, sonraki ¢aligmalarla Karbonifer yasl oldugu saptanan kutasi - seyl ardisimini
Devoniyen yasgh bir kara fasiyesi olarak diisiinmiis ve "Trakya Serisi" seklinde

isimlendirmistir.

Trakya Serisini degisik bolgelerde inceleyen Chaput (1936), Istanbul'un
batisinda ve kuzeyinde meydana c¢ikan Paleozoyik arazinin Devoniyen yasinda
oldugunu belirtmistir. Ayrica, kuvarsit, sist ve volkanik kayaclarin yuvarlanmis
cakillarin1 iceren kum depolarinin varligina ilk kez deginerek, bunlar1 "Belgrad

Ormani Cakillar1" olarak adlandirmastir.

Paeckelmann (1938), Istanbul ¢evresinin 1/ 75.000 &lcekli jeolojik haritasini

hazirlamig ve Paleozoyik istifi alttan tiste dogru siralamistir.

Geg Siliiriyen yash "Hauptkonglomerat", iiste dogru "Arkose Horizont" ve

"Hauptquarzit" diizeylerinin bulundugunu belirtmistir. Bunlar1 "Quarzit Serie" olarak
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isimlendirmistir. Yumrulu kiregtaglarina ve fosfat yumrulu ¢ortlere Devoniyen yasi
vermis, "Nierenkalk - Kieselschifer Serie" olarak adlandirmistir. "Trakya Serisi" nin

de iist devoniyen yasli denizel bir formasyon oldugunu séylemistir.

Sayar ve Pamir (1933) ise, "Trakya Serisi"ne Devoniyen yasi vermislerdir.
Daha sonra bolgedeki ¢alismalarii derleyen Pamir (1948), "Trakya Serisi"nin fosil
igermedigini, stratigrafik olarak yasmin Orta - Ust Devoniyen olabilecegini belirtmis

ve serinin denizel oldugunu kabul etmistir.

Chaput ve Hovase (1938), Sariyer - Zekeriyakdy - Kumkdy arasinda
calisarak, bolge hakkindaki ilk tektonik yorumu ileri siirmiislerdir. Bolgede,
"Devoniyen arazisi"nin Ust Kretase iizerine itildigini ve 6-7 km. kuzeye dogru
ilerleyerek Kretase birimlerini Orttiiglinii belirten arastirmacilar, bu bindirme
hareketinin Alpin orojenezi sirasinda gelistigini de savlarina eklemislerdir. Ayni
bolgede inceleme yapan Pamir (1948), Parejas ve Baykal (1938) da, bu goriislere

katilmislardir.

Cebecikdy kiregtaglarinin sinirlarin1 ¢izen Yalginlar (1944), bu birimin
Trakya Serisine dahil oldugunu belirlemis ve yasin1 Devoniyen olarak kabul etmistir.
Bu birim iizerine yapmis oldugu sonraki ¢alismalarinda, buldugu fosillere dayanarak
birimin Karbonifer yagli oldugunu saptamis ve Trakya Serisi'nin yasimi da

Karbonifer olarak belirlemistir.

Okay (1947), arkoz biriminin "killi sist ve grovak" birimi ile yanal gegis
gosterdigini, bu sebeple "arkoz, killi sist ve grovak fasiyesleri" ne ayrilabilecegini
ileri siirmiistiir. Bunun yamsira, Igerenkdy'iin dogusunda "Radiolarit" leri ilk kez

haritalayan arastirmaci, birimin Orta Devoniyen yasinda oldugunu saptamistir.

Arkoz serisi i¢cinde "arkozik konglomera ve konglomeratik arkozlar" in
varligina deginen Altinli (1951-54), Kayisdag ¢evresinde kuvarsitleri, altta arkozlar
icinde kamalanan "quartz conglomerate" ve listte "quartzitic sandstone, quartzite"

olarak gruplandirmistir. Ayrica, Trakya formasyonunu "Mutavassit fasiyes" adi
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altinda incelemis ve birimin yasmi Alt Devoniyen'in {ist seviyeleri olarak

belirlemistir.

Ketin (1953), Kiziladalar'da ve 6zellikle Biiylikada'da tektonik arastirmalar
yaparak; yasim Ust Siliiriyen olarak belirledigi arkoz ve kuvarsitlerle Devoniyen sist
ve kalkerleri arasinda acili bir diskordansmn varligmi belirtmis ve Istanbul
Paleozoyik'inde Kaledoniyen orojenezine ait kivrilma evrelerine deginmistir. Sonraki
calismalarinda Camlica civarini inceleyen Ketin (1959), bu bolgede de arkoz, grovak
sistler ve kuvarsitler ile Alt Devoniyen'e ait kalker ve sistler arasinda orojenik bir
diskordansin bulundugunu, arkoz - kuvarsit serisinin dogu - bat1 yonli kivrimlarinin,
kuzey - gliney yonli Devoniyen kivrimlart tarafindan diskordans olarak

ortiildiiklerini belirtmistir.

Igerenkdy - Kiiciikyali arasinda arastirmalar yapan Abdiisselamoglu (1963)

ise, Paleozoyik igindeki birimleri, alttan iiste dogru sdyle siralamistir:

Arkoz gre ve konglomeralari
Killi sist ve kalkerler

Yogun kalkerler

Yumrulu kalkerler

Cortler (Radiyolarit, lidit)

Grovak sistler

Arastirmaci, arkoz serisinin -tektonik agidan- genel kivrim yoniiniin dogu -
bati uzanimhi ve Kaledoniyen sistemine ait oldugunu, Devoniyen ve Karbonifer
tabakalariin kivrim dogrultularinin ise kuzey - giiney olup Hersiniyen sistemine ait

oldugunu ileri stirmiigtiir.

Istanbul civarindaki Karbonifer iizerinde incelemeler yapan Baykal ve Kaya
(1963), Ust Paleozoyik istifini; yumrulu kalker, radiyolarit ve killi grovak - kalker

seklinde boliimlemisler ve Karbonifer'in Devoniyen ve daha eski temel iizerinde
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uyumsuz oldugunu belirtmislerdir. Istanbul'un gesitli bdlgelerinde ¢alismalar yapan

Baykal ve Kaya (1965), Alt Paleozoyik'i alttan iiste;

Arkoz formasyonu
Ortokuvarsit formasyonu
Silisli seyl formasyonu
Subarkoz formasyonu

Mercanli kalker formasyonu

seklinde ayirmiglardir. Arkoz icin Alt Ordovisiyen, ortokuvarsit icin Orta
Ordovisiyen, silisli seyl i¢in Orta Ordovisiyen - Ust Valentiyen yasmi veren

arastirmacilar, subarkoz ve mercanl kiregtasi i¢in kesin yas saptayamamiglardir.

Ketin ve Abdiisselamoglu (1966), kuvarsitlerin; alttan asinma yiizeyi, iistten
"yersel feldispatik kuvarsit igeren kumlu seyl ve silttasi" seviyesi ile ¢evrili "yersel
konglomeratik kuvarsit" seklinde, Siliiriyen'in taban kesimini olusturdugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar, bu birimin iizerine Silliryen ortasina ait "zeytuni
kumlu seyl, silttasi ve grovak" biriminin uyumlu olarak geldigini, bunlarin {izerine
ise Silliriyen sonu - Devoniyen basi araliginda, yine uyumlu olarak "koyu renkli,

kalsit damarl ve altta kumlu kiregtast" nin ¢okeldigini ileri siirmiislerdir.

Arkozlar1 "Kurtkdy Schichten" olarak adlandiran Haas (1968), Istanbul'un
cesitli bolgelerinde incelemeler yapmis ve bu birimin taban c¢akiltasi seviyesi ile
basladigin1 saptamigtir. Arastirmaci, kuvarsitleri "Ayazma Schichten" olarak
adlandirmis, "Kurtkdy Schichten" ile girift ve arkoz i¢inde merceksel olusuklar
seklinde izlendiklerini belirtmis, Istinye'deki kirectaslarin1 da Venlokiyen - Jediniyen

yash "Akviran Serisi" olarak isimlendirmistir.

Istanbul Bogazi'nmin dogusunda Anzavur Dere'deki seylleri arkoz diizeyinin
bileseni olarak ele alan Ari¢ - Sayar (1969), arkoz icin Orta Ordovisiyen yasini
vermistir. Arastirmacit daha sonra, Pendik'in kuzeyindeki calismalarinda (1979),

grovaklarda iki degisik fosilli diizey belirlemistir. Birimin iist seviyelerinde (Ust
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grovak) Alt - Orta Landoveriyen yash bentik organizmalar (Brakiyopod, Mercan)
bulundugunu saptamistir. Alt grovak tabakalarinda belirledigi Brakiyopod ve
Graptolit fosillerine dayanarak, bunlarin yagin1 Ordovisiyen sonu - Landoveriyen

bas1 olarak saptamigtir.

Kaya (1978), Ordovisiyen ve Siliiriyen kirmntili kayaglarinin bilesimsel,
dokusal, ve stratigrafik iliskilerine dayanarak, bugiinkii Karadeniz'de yeralmis
olabilecek bir beslenme alanina deginmistir. Arastirmaci, Paleozoyik istifi de alttan

iste dogru sOyle boliimlemistir:

Kurtkdy arkoz birimi
Aydos kuvars arenit birimi
Biiytikdere seyl birimi
Istinye kiregtasi
Biiyiikada formasyonu
Kartal formasyonu
Baltaliman1 formasyonu
Trakya formasyonu

Belgrad formasyonu

Onalan (1982) ise, Istanbul bolgesine ait Paleozoyik istifin ¢okelme

ortamlarini inceleyerek, istifi alttan iiste dogru;

Kurtkdy formasyonu
Aydos formasyonu
GoOzdag formasyonu
Aydinli formasyonu
Dolayoba formasyonu

Sedefadas1 formasyonu
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Istinye formasyonu
Kaynarca formasyonu
Kartal formasyonu
Kozyatag1 formasyonu
Icerenkdy seyli

Tuzla formasyonu
Baltaliman1 formasyonu
Trakya formasyonu

Belgrad formasyonu

seklinde isimlendirmistir. Ayrica, bolgeyi etkileyen ilk tektonik hareketlerin de Alt

Karbonifer'den sonra gelistigini belirtmistir.

I1. JEOLOJI
I1.1. STRATIGRAFI, PETROGRAFI VE COKELME OZELLIKLERI
I.1.1. Giris

Incelenen bolgede haritalanan sedimanter kayaclar, giincel ¢okeller disinda
Paleozoyik, Mesozoik ve Kuvaterner yash cesitli tortul ve volkanik kayaglardan

olusmustur.
Stratigrafik kolonu olusturan birimler soyle siralanir:

Inceleme alanmin tabanmi Ordovisiyen yash arkoz serisi (Kurtkdy
Formasyonu-O;) olusturur. Kuvars mercekli konglomera, kumtasi ve seyl gibi
litolojiler igeren bu birimi, uyumlu olarak kuvars arenit birimi (Aydos Formasyonu-

0,) orter. Ince tabakali, az miktarda fosil iceren ve iist seviyeleri kuvarsit mercekli
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olan laminali seyller (G6zdag Formasyonu-Osl), bolgede kuvars arenit birimi
tizerine bindirmeli olarak gelse de, tiim Paleozoyik istif igerisinde uyumlu bir

tizerleme gosterir. Bu birimin yas1 Ordovisiyen - Siliiriyendir.

Alt Karbonifer yasl, fosfat yumrulu ¢ortler (Baltaliman1 Formasyonu- k;),
Paleozoyik istifte ince bir zon olusturur. Bu birimden sonra ise, yasi yine Alt

Karbonifer olan kumtasi seyl ardisimi (Trakya Formasyonu- k;) gelir.

Bloklu c¢akil, kum ve kilden olusan malzeme Paleozoyik istifi agisal
uyumsuzlukla orter. Bu birimin yas1 ise Kuvaterner'dir. Stratigrafik kolonun en

iistiinde ise giincel tortullar bulunur.

Istanbul Paleozoyik istifinde yapilan onceki ¢alismalarda birimler ¢ok farkl
sekillerde adlandirilmistir. Ancak bunlarin i¢inde genel olarak kabul edilen Onalan

(1982)'deki formasyon adlamalari uygun gorilmiistir.

Inceleme alaninda, birimler aras1 iliskilerin karmasikligi ve yerlesim
yogunlugu nedeniyle, tanimlar nokta gdzlemlerine dayandirilmistir. Litolojilerin
petrografik  Gzellikleri, ince kesitlerin optik yoOntemlerle incelenmesiyle

belirlenmistir.

Petrografik acidan, cakiltaslar1 Pettijohn (1975), kumtaslar1 Dott (1964),
kirectaslari ise Folk (1962)' a gore siniflandirilmistir.
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I1.1.2. Kurtkéy Formasyonu (Oy)

Inceleme alanindaki Paleozoyik istif, taban1 gdzlenemeyen kirmizi, bordo
renkli kirmtililar (Kurtkdy Formasyonu Haas, 1968, Kaya, 1978; Onalan, 1981)
Ordovisiyen yagh arkoz serisi ile baslar. Cakiltasi, kumtasi ve seyller bu arkoz

serisini olusturur.

Onu tabaninda kuvars konglomerasinin (Ayazma tiyesi. Haas, 1968; Kaya,
1968) yer yer gozlenebildigi ortokuvarsitler (Aydos Formasyonu, Kaya 1978;

Onalan, 1991) transgresif olarak orter.

Kurtkdy Formasyonunun havzalagmaya neden olan tektonizmanin denetiminde
(Kaya, 1978), baslica orgiilii ve menderesli akarsu ortaminin degisik fasiyeslerinde
gelistigi ve devresel ¢okellerden yapilandigi bilinmektedir. Formasyonun bir aliiviyal

karmasiktan (olistostrom) yapili oldugu anlasilir.

Kurtkdy formasyonunun, y1gisimi siiresince blok faylanma ile genglesen bir

kaynaktan beslendigi kesindir (Kaya, 1978; Onalan, 1981).

Goreceli yasli Ordovisyen (Sayar, 1970) olarak bilinen Kurtkdy
formasyonunun orojen sonrasi gelisen molas ¢okellerine karsilik geldigi

anlagilmaktadir.

Inceleme alaninda, Kurtkdy Formasyonu'nu tanimlayan mostralar Mahmut
Sevket Pasa koyii yolu boyunca gozlenir. Bu nedenle Kurtkdy Formasyonu'nu
olusturan molas ¢okelleri. Ayrica bolgedeki mostralarin goreceli olarak geng olmast,

ayrintili yapisal kesitlerin alinmasini olanakli kilmustir.

Daha oOnce yapilan calismalarda arkoz serisi soyle adlandirilmigtir:
Paeckelmann (1938) "Hauptkoglomerat" ve "Arkoze Horizont", Abdiisselamoglu
(1963) "Arkoz gre ve konglomeralar1", Baykal - Kaya (1963) "Arkoz formasyonu",
Haas (1968) "Kurtkdy Schichten", Kaya (1978) "Kurtkdy arkoz birimi", Onalan
(1982) "Kurtkdy formasyonu". Ancak bu c¢alismada, Onalan (1982)nin Kurtkdy

Formasyonu adlamasi kullanilacaktir.
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Sekil. Mahmut Sevket Pasa'da gozlenen konglomeralar igerisinde gdzlenen bindirme

fay1

Arkoz serisi taze mostralarda mor, grimsi mor ve pembe renklerde goézlenirken,

ayrismis ylizeylerde acik gri, acik kahve - sar1 renklidir.

Bu birim bdlgede Elmali kdyiinliin dogusunda, Golkaya Tepesi, Kizilagag
Sirtlari, Harman Tepe ve Tepetarla Sirtlar1 civarinda mostra verir. Birim, Harman
Tepe'nin batisinda laminali seyllere bindirmis durumdadir. Golkaya Tepesinin
kuzeyinde ise, Karbonifer yagh kumtasi - seyl ardisimina bindirmis halde tektonik

bir dokanak gosterir.

Arkoz serisini olusturan litolojiler iigce ayrilir:

Cakiltas
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Genis mostralar halinde gozlenen g¢akiltaslarinin taneleri yar1 koseli ve orta-

kotii boylanmalidir.

Bu c¢akiltaslarindaki taneler kuvars, metamorfik ve volkanik kayag
pargalarindan ibarettir. Cakil taneleri arasinda, konkav - konveks ve az miktarda da
nokta dokanak izlenir. Volkanik kayag parcalari altere olmus ve mikalagmis hamur
igerirler. Bu cakiltasglarinin matriks orant %10-12 olarak saptanmis olup, Pettijohn

(1975)" a gore "petromiktik cakiltas1" olarak adlandirilabilirler.
Kumtast

Kumtaglar1 orta - kaba taneli olup, taneler yar1 koseli ve iyi boylanmistir.
Bazen ¢amurtaslariyla ardisimli olarak izlenirler. Genel olarak mor ve morumsu gri

renklerde goriiliirler.

Ince kesitte yapilan petrografik incelemelerde, yaygin bir serizitlesme ve
serizitlesmis kil matriks ic¢inde kuvars, feldispat ve volkanik kayac¢ pargasi

gbzlemlenir.

Kuvarslar volkanik ve metamorfiktir. Diiz yanip sonmeli, bazen de hafif

dalgal yanip sénmelidirler. inkliizyon igermezler.

Feldispatlar genelde plajioklaslar olarak goriiliirler. Ayrica, feldispatlarin

icinde epidot inkliizyonlar1 da gozlenir.
Tali mineraller ise, amfibol, klorit, muskovit ve epidottur.

Kumtaglari, incelenen kesitlerde %15'ten az matriks igerirler. Dott (1964)' a

gore kumtaglar1 "feldispatli arenit" olarak tanimlanmistir.

Seyl

Tane yiizeyleri mor ve pembemsi mor renklerinde gozlenir. Ince laminalar

seklinde, ¢akiltasi ve kumtasi diizeyleri arasinda bulunur.
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Bu calismada, arkoz serisinin ic¢inde fosil bulunamamasina karsin, onceki
calismalardan edinilen bilgiler yardimiyla, birimin yasinin Ordovisiyen oldugu
sOylenebilir. Birimin fosilsiz olusu ve genel olarak mor renk tonlarinda izlenmesi
karasal ortam c¢okeli oldugunu isaret eder. Bu karasal ortamin "akarsu" oldugu

diistiniilmektedir.

I1.1.3. Aydos Formasyonu (O,)

Kurtkdy Formasyonu iizerinde transgresif olarak izlenir. Her yerde
gbzlenemeyen kuvars konglomerasi ile baslar ve ortokuvarsitlerle devam eder.
Kuvars konglomerasi ile ortokuvarsitlerin (kuvarsarenit) yanal gecisi girik, dikey

gecisi ise derecelidir.

Formasyonun Cengdlkdy-Bekar deresi igindeki devrik tabakalari tistiine gelen
ve bir bindirme cephesinde gozlenen oolitik samozit ve samozitli seyllerdeki
(Yayalar formasyonu) fosillere gére yasinin Ordovisyen oldugu kesindir (Sayar,

1970, 1978).

Istanbul Paleozoyik istifinde yapilan daha &nceki ¢alismalarda, kuvars arenit

birimi s0yle isimlendirilmistir: Paeckelmann (1938) "Quarzit Serie", Altinl1 (1951)

22



birimin tabani i¢in "Quartz Conglomarete", iist kesimi i¢in "Quartzite Sandstone",
Baykal - Kaya (1965) "Aydos kuvars areniti", Haas (1968) "Ayazma Schichten",
Onalan (1982) "Aydos formasyonu". Bu ¢alismada ise, birim "kuvars arenit" adi

altinda incelenecektir.

Kirli beyaz ve ¢ok acik mavi renklerde gézlenen kuvars arenitler inceleme
alaninda Karli Tepe, Toygar Tepe, Golkaya Tepe, Cirgir Tepe ve Incir Tepe'de
mostra verir. Karli Tepe ve Toygar tepe civarinda Gézdag Formasyonunu birim

Gozdag Formasyonunun (Os1) laminali seyllerini bindirme ile iizerler.

Bu birimden alinan numunelerin ince kesitlerinde kuvars tanelerinin orta - iyi
boylanmis oldugu gozleniyor. Taneler arasinda neredeyse hi¢ bosluk olmadigi ve
dokanaklar arasindaki bosluklarin silisge zengin ince kil ¢imento ile doldurulmus

oldugu izlenir. Matriks ¢ok azdir.

Kuvars taneleri genel olarak diiz yanip sonmelidir ve mortar dokuludur.
Taneler arasi iliskiler ise girik veya uzun dokanaklar seklinde gozlemlenir. Kuvarslar

disinda ¢ok az ¢ort ve feldispat taneleri kayacin biinyesinde yer alir.
Dott (1964)' a gore bu litoloji "kuvars arenit" olarak isimlendirilmistir.

Bu c¢alismada, kuvars arenit biriminin yasin1 belirlememize yardimci olacak
fosil verileri bulunamamistir. Daha Onceki caligmalarda ise, bu birim igerisinde
Scolithus "vermes tiipleri" nin bulundugu bilinmektedir. Sayar (1969), Kaya (1978)

ve Onalan (1982)' a gore kuvars arenitlerin yas1 Ordovisiyen olarak kabul edilmistir.
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I1.1.4. Gozdag Formasyonu (Os;)

Bu birim, acik yesil, acik sar1 renklerinde izlenir ve yer yer laminalidir.

Bolgede kuvars arenit birimi iizerine uyumlu olarak gelir.

Daha 6nceki arastirmacilar bu birimi soyle isimlendirmislerdir: Paeckelmann
(1938) Biiyiikdere'de "Thrazisch Serie", Istinye'de "Obere Pendikschichten",
Dragos'da "Hauptquarzit", Altinli (1951-1954) Camlica'da "Slate", Baykal ve Kaya

(1965) "Silisli seyl formasyonu", Ketin ve Abdiisselamoglu (1965) "Zeytuni kumlu
seyl, silttas1 (ve grovak)", Kaya (1978) "Biiyiikdere seyl birimi" ve Onalan (1981)
"Gozdag formasyonu". Bu calismada Onalan (1981)'de kullanilan "Gozdag

Formasyonu" adlandirmasi kullanilacaktir.

Laminali seyller inceleme alaninda Elmali koyl cevresinde, Karakulak
Sirtlari'nda ve Yiizbasi Tepesi'nde mostra verir. Elmali kdyiinden Karakulak
Sirtlari'na uzanan bdolgede, laminali seyller fosilli seyllere bindirmistir. Yiizbasi

Tepesi'nde ise, ayn1 birim Karbonifer yaslh kumtasi - seyl ardisimina bindirmis halde
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tektonik bir dokanak sunar. Elmali kdyiiniin dogusunda ise, arkoz serisi laminali

seylleri bindirmeyle tizerler.

Laminal1 seyllerin iist kesimlerinde, kuvars arenit merceklerine tedrici bir
gecis gozlenir. Oldukca sert ve masif olan bu mercekler, kirli beyaz ve ¢ok acik mavi
renklerindedir. Bu merceklerin, inceleme alaninin bazi kesimlerinde 30-40 m.

kalinliga ulastig1 goriiliir.

Kuvars arenit merceklerinden alinan ince kesit Orneklerinde, litolojinin
tamamina yakin bir kisminin kuvars tanelerinden olustugu, bunlarin haricinde yer yer
feldispat, mika ve volkanik kayac¢ parcalarimin bulundugu goézlenir. Kuvarslar
genelde diiz yanip sénmeli olup, tanelerin ikincil biiylimeler gosterdigi kesitlerde
tipik mortar dokusu izlenir. Kuvars arenit merceklerinde belirgin bir tabakalanma ise

goriilememistir.

Laminal1 seyllerin igerdikleri sedimanter yapilar, enerjisi diisiik, denizel bir
ortami belirtir. Bu ortam, karadan oldukca uzakta olup, dalga tabani altinda seyl
¢okelimi gerceklesmistir. Ust seviyelerde izlenen kuvars arenit mercekleri ile diger
kaba taneli malzeme gelisine paralel olarak ortam siglagsmistir. Bu malzemeler,

biiylik olasilikla tektonik aktiviteler sonucu ortama taginmistir.

Bu birime; Penck (1919), Pamir (1933), Chaput (1936) ve Paeckelmann
(1938) Devoniyen, Ketin (1953-1959) ve Yalginlar (1939) Siliiriyen, Ketin ve
Abdiisselamoglu (1966) Orta Siliiriyen, Baykal ve Kaya (1965) Orta Ordovisiyen -
Ust Valentiyen, Sayar (1979) ise Ust Ordovisiyen - Orta Landoveriyen yasini
vermislerdir. Bu c¢alismada ise, laminali seyllerin yast Ust Ordovisiyen - Alt

Siliiriyen olarak kabul edilmistir.
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I1.1.5. Baltalimam Formasyonu (k;)

Inceleme alaninda, yumrulu kirectaslarinin , koyu gri, siyah renkli , laminali

ve fosfat yumrulari igeren ¢ortlerle uyumlu olarak ortiildiigii gézlenir.

Bu birim, daha oOnceki arastirmacilar tarafindan sdyle isimlendirilmistir:
Paeckelmann (1938) "Nierenkalk Kieselschiefer Serie", Altinli (1951) "Intermediter
fasiyes", Abdiisselamoglu (1963) "Cortler (Radiyolarit, Lidit)", Haas (1968)
"Yelkentepe Schichten", Kaya (1973) ve Onalan (1982) "Baltaliman1 formasyonu".

Sekil. Arapoglu ciftligi yakinlarinda gozlenen Baltalimani Formasyonu (k1)'1 temsil

eden fosfat yumrulu ¢ortlerin inceleme alanindaki genel goérimi
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Birim, mostrada koyu renkli, ince ve paralel laminali, ince tabakali, sert, oldukca
kiviimli ve bol fosfat yumruludur. Fosfat yumrulari, genellikle uzun eksenleri
tabakalanmaya paralel uzanan elipsoidal yumrulardir. Bu durum, fosfat yumrularinin

tektonik etkinliklerle deforme olduklarini gosterir.

Cortler, inceleme alaninda Coban Tepe'nin gilineyinde, kumtasi - seyl
ardisiminin i¢inde gozlenir. Bu birimle olan sinir1 batidan uyumlu, dogudan ise
tektonik dokanaklidir. Oldukg¢a sinirlt mostra veren fosfat yumrulu ¢ort , Akbaba

koyli civarinda, yine kumtasi - seyl ardisimi ile uyumlu olarak izlenir.

Fosfat yumrulu ¢ortlerden alinan numunelerin ince kesitlerinde yapilan
incelemelerde, birimin Radiyolaria igeren mikrokristalin kuvarstan olustugu

saptanmuigtir.

Bu birim i¢inde izlenen laminasyon, ince tabakalasma ve Radioler benzeri
silisli organizma kalintilari, ¢okelmenin oldukga derin (karbonat duraylilik sinirinin
altinda) ve enerjisi diisiik, denizel bir ortamda gelistigini gosterir. Ayrica, tabakalar
arasinda izlenen fosfat yumrular1 da , sedimantasyonun zaman zaman yavasladigini

veya durdugunu belirtmektedir.

Fosfat yumrulu ¢ortlerin yasi Paeckelmann (1938) ve Okay (1947) taratindan
Orta Devoniyen olarak belirtilmistir. Ancak, daha sonra Abdiisselamoglu (1963),
Icerenkdy'deki ¢ortlerde  Albailella cf. paradoxi, Lapidopiscum pieteavi,
Ceratoikiscum sp. gibi Radioler tiirleri belirleyerek, birimin Alt Viseen'de
olustugunu ortaya koymustur. Baykal ve Kaya (1963), Kaya (1973) ve Onalan
(1982) da birimin Alt Karbonifer yash oldugunu kabul etmislerdir.
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I1.1.6. Trakya Formasyonu (k)

Bu birim, kahverengi, kahverengimsi sar1 kumtaslarindan ve koyu gri,

yesilimsi gri seyllerden meydana gelmistir.

Bolgenin genis kismini kaplayan birim, ilk olarak Penck (1919) tarafindan
"Thrazische Serie" seklinde isimlendirilmistir. Ayni adlamayr daha sonra,
Paeckelmann (1938), Okay (1947) ve Yalgmlar (1951) da kullanmiglardir. Ayni
birim, Altinli (1951) tarafindan "Mutavassit fasiyes", Abdiisselamoglu (1963)
tarafindan "Grovak sistler", Kaya (1973) ve Onalan (1982) tarafindan ise "Trakya

formasyonu" ad1 altinda incelenmistir.

Inceleme alaninda, fosfat yumrulu cortler iizerine uyumlu olarak gelen
birimde egemen litoloji seyllerdir. Bu seyller ince - orta ve bazen kalin tabakali
olarak gozlenirler. Seyllerle tedrici gecis gosteren bu kumtaslari, dereceli
tabakalagma gosterir. Alt ylizeyleri keskin ve aginmali olup, iizerinde oygu - dolgu

yapilari izlenir.
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Sekil. Mahirbey ¢iftligi bolgesinde gbzlenen Trakya Formasyonuna (K2) ait kumtagi-

seyl ardalanmasi

Kumtagi - seyl ardisimi, batida Akbaba koylinden doguda Tahtak&prii
mahallesi kuzey sinirina kadar genis yayilim gosterir. Birim, giineyden kuvars
arenitlerle (Aydos Formasyonu-O2) ve arkoz serisi (Kurtkdy Formasyonu-Ol) ile
kuzeyde ve doguda Kretase volkanik birimleriyle ile tektonik dokanaklidir. Birim
doguda, Serdaroglu ¢iftligi bolgesinde bu kez Kurtkdy Formasyonu ile yine tektonik
dokanaklidir. Bu bolgede Kurtkdy Formasyonu (O1) ile olan normal fayl iligkisi bu
calismada 1ilk kez belgelenmistir. Yiizbasi Tepesi civarinda ise Gozdag
Formasyonuna (Os1) ait laminal1 seyller, bolgenin dogusunda ise arkoz serisi Trakya
Formasyonu'nu bindirme ile iizerler. Kuzeyde ise Kaynarca Kdyii yolu boyunca

Kretase volkanikleriyle olan tektonik iliskisi gdzlenir.

Kumtaglarinin ince kesitlerinde yapilan petrografik analizlerde, tanelerin
genelde iyi boylanmis, yar1 kdseli ve nokta dokanakli olduklar1 goézlenmistir.

Kloritlesmis matriks yogun olarak izlenir.
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Kuvarslar metamorfik ve volkanik olup, genellikle dalgali yanip sénme
gosterirler. Feldispatlar ¢ogunlukla plajioklaslardir. Sedimanter kaya¢ parcalart ise

camurtaslaridir. Tali mineraller klorit, muskovit, biyotit ve epidot olarak izlenir.

Bu bilgiler dahilinde, kumtaglar1 Dott (1964)' a gore "litik vake" olarak

isimlendirilirler.

Kumtas1 - seyl ardistmina ilk olarak Tchihatcheff (1864) Devoniyen yasini
vermistir. Daha sonra Penck (1919), Paeckelmann (1938), Okay (1947) ve Altinh
(1951) aym birimin Devoniyen yash oldugunu belirtmislerdir. Yalginlar (1951) ise,
Cebecikdy kiregtaslarinda buldugu fosillere dayanarak, ilk kez birimin Karbonifer
yash oldugunu ileri siirmiistiir. Baykal ve Kaya (1963), birim i¢inde Lepidos trobus
brownii, Eleutherophyllum mirabila fosilleri bularak, birimin yasini Viseen olarak
belirtmislerdir. Abdiisselamoglu (1963), Istanbul Bogazi'nin dogusunda yaptigi
calismalarda, birimin Alt Karbonifer yash oldugunu belirlemistir. Kaya (1973) ve
Onalan (1982) da birimin Alt Karbonifer oldugunu kabul etmislerdir. Bu bilgiler
1s1g¢inda, bu caligmada da kumtasi - seyl ardisiminin yasi Alt Karbonifer olarak

alinmustir.

I1.1.7 Kretase Volkanikleri (Krv)
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I1.1.8 Kretase Cokelleri (Krc)
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Sekil. Ayvali Dere Mahallesinin giineydogusunda Kretase birimleri iginde gozlenen

deforme olmamus filis ¢okelleri

I1.1.9. Cukurcesme Formasyonu (Mc)
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Sekil. Kiran Tepenin dogusundaki terk edilmis komiir ocaginda gozlenen miyosen

yasli ¢okellerin genel goriiniimii
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I1.1.10 Belgrad Formasyonu (Qb)

Bu birim, bloklu ¢akil, kum ve kilden olusan karasal tortullardir. Paleozoyik
istifi ag1sal uyumsuzlukla 6rten bu birime, Chaput (1936), Kaya (1973) ve Onalan

(1982) "Belgrad formasyonu" ismini vermiglerdir.

S6zkonusu birim, kil matriks ile gevsekee tutturulmus kum boyutlu malzeme,
kuvars arenit ¢akil ve bloklarindan olusmustur. Bu bloklarin boyutlar1 yer yer 100
cm. den iridir. Birim genel olarak tepelerde yiizeylenirken, kaya¢ pargalari

(sedimanter ve volkanik kp.) kil matriks i¢inde gelisigiizel dagilmislardir.

L, B

Foto Ky20: Aktas Tepe (M.Sevket Pasa dogusu) civarinda, yatay tabakalanmali

kuvaterner mostra gérintusa.

Bakis yonu glineyden kuzeye dogrudur.
UTM: 686253, 4558468

Bolgede Sirmakes Tepe civarinda gozlenen birim, arkoz serisini uyumsuzluk ile

orter.

Birim, moloz ve ¢amur akintilariyla gelismistir. Tepelerde ylizeylenmesinin

nedeni ise, Kuvaterner'de siddetlenen tektonik aktiviteler ve faylanmalardir.
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Cokeller, faylarin etkin oldugu siirede, aliivyal yelpazeler seklinde meydana

gelmiglerdir.

IL.1.11. ALUVYON (Al)

Bolgedeki derelerde ve vadilerde goriilen kum,kil ve silt boyutlu

tutturulmamis malzemeler aliivyon ad1 altinda toplanir.

Inceleme alaninda, Siiliikhane, Akbaba yolu derelerinin vadilerinde ve
Sirmakes Deresi agzinda izlenirler. Giincel yasta olan aliivyonlar, akarsu

ortamlarinda ¢okelimlerini siirdiirmektedirler.

I1.2. YAPISAL JEOLOIJi
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11.2.1. GIRIS

Uzun bir tektonik siire¢ ve yogun deformasyon gegiren Istanbul Paleozoyik
istifi, zengin yapisal unsurlar ve karmasik stratigrafik iligkiler sergiler. Kivrimlar ve

faylar gibi yapisal unsurlar incelenerek, s6z konusu iligkiler agiklanmaya

calisilmugtir.

I1.2.2. KIVRIMLAR
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I1.2.3. FAYLAR
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Bolgede, 6zellikle Karbonifer'den sonra gelisen tektonik etkinlikler, bir ¢ok

fay sistemi gelistirmistir. Bu sisteme dahil olan bindirmeler asagida siralanmistir.

Elmali koyiliniin giineyinden bir yay ¢izerek once doguya sonra kuzeye
uzanan laminali seyl (Os;) bindirmesi, onun hemen dogusunda gelisen arkoz serisi
(O;) bindirmesi ve son olarak Yiizbast Tepesi'ndeki laminali seyl bindirmesi

inceleme alninda izlenir.

Ilk bindirme, laminali seyllerin fosilli seyllere bindirmesi seklinde
goriiliirken, daha oOnceki calismalardan elde edilen bilgilere gore bu bindirme

Hersiniyen Orojenezi ile iligkilidir.

Bolgedeki ikinci bindirme, arkoz serisinin laminali seyllere ve kumtasi - seyl
ardisimina bindirmesidir. Bindirme siniri, Harman Tepe'nin batisindan Sirmakes
Tepe yakinlarina kadar uzanir. Bu bindirmenin, laminali seyl bindirmesiyle ayni
orojenik sistemde, birbirlerini takip eden deformasyon evresinde gelistigi

distiniilmektedir.

Foto M18: Soguksu Tepesindeki (Polonez yolu) Kurtkéy formasyonuna ait mostralarda
faylanmis volkanik sokulum gérintasa.

Bakis yonu kuzeybatidan gineydoguyadir.

UTM: 685312, 4556285
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Yiizbas1 Tepesi'nde kumtasi - seyl ardisimina bindiren laminali seyller ise,

burada bir klip olusturur.

Bindirmelerle iliskili olarak gelisen dogrultu atimli faylar, bolgede Akbaba
koyli civarinda goriiliir. Akbabayolu Deresi'nden giineye uzanan fay, yaklasik olarak

kuzey - giiney atimlhidir.

Dereseki - Akbaba kdyleri arasinda yaklasik dogu - bat1 yonlii uzanan normal
fay ise, bolgede goriilen en belirgin normal faydir. Yine, Hersiniyen Orojenezi
sirasinda olustuklar1 diisiiniillen bu normal faylarin ikincisi, Sogucak Sirtlari'nin

giineybatisinda, fosilli seyl ve fosilli kiragtasi birimlerine sinir olusturur.
11.3. BOLGENIN JEOLOJIK EVRIMI

Istanbul Paleozoyik istifinin tarihgesi Ordovisiyen ile baslar. Karasal birimler
seklinde izlenen Ordovisiyen birimleri, asindirilan kisimlardan tiiremistir. Bu
kirmtililarin ¢okelme ortami, menderesli akarsu vadileri veya graben tiirii ¢okiintii
alanlaridir. Bu ¢Okiintii alanlarinda, Ordovisiyen sonlarina dogru transgresyon

hiikiim siirmiis ve kuvars arenitler ¢okelmistir.

Ortamda c¢okelen kirintili orani, Siliiriyen'de artig gosterir. Bu zaman
diliminde tektonik aktiviteler yogunlagmig ve denizel ortam siglagmigtir. Daha sonra,
kirintili ¢okelimi azalir ve karbonat ¢okelimi baslar. Bol fosilli karbonatlar, Siliiriyen

sonlarina dogru yogunlasir.

Devoniyen'e gelindiginde, kirintili ¢okelimi yeniden artar ve deniz tabani
dalga tabani altina inerek, dip akintilari nedeniyle karbonatlarin yerini ¢amur
cOkelleri alir. Devoniyen ortalarindaderin denizel kosullar olusur ve tiirbidit
akmtilar1 ile kirntili karbonat tasinmasi gozlenir. Bu durum Ust Devoniyen'de

yogunlasarak, masif kalsitlirbiditler olusur.

Alt karbonifer ile birlikte karbonat ¢dkelimi son bulur ve ince laminalar

halinde ¢ort ¢okelimi baslar. Deniz derinlesir ve karbonat duraylilik sinirinin altina
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iner. Hersiniyen Orojenik evresinin baslamasiyla, ortamda camurtagi - kumtasi -
cakiltast ardisimi seklinde bir istif depolanir. Orojenik evreyle birlikte ortam siglasir

ve karasal ortam gelisir.

Son olarak, Kuvaterner'de gen¢ ¢okelimler ve vadilerde aliivyonlar

olusmustur.

[II. EKONOMIK JEOLOJI

IV. SONUCLAR

Istanbul Bogazi'nin dogusunda, Elmali kdyiiniin dogusu ve kuzeyinde kalan

bolgede yiiriitiilen bu ¢alismada elde edilen sonuglar soyle 6zetlenebilir:

1. Bu ¢alismada, Istanbul Bogazi'nin dogu yakasinda, batida Akbaba Kéyii ,
doguda Pasamandira, kuzeyde Kaynarca bdlgesi giineyde Giimiigsuyu mahallesi
arasinda uzanan yaklasik 80km® lik alamin 1 / 10.000 dlgekli jeoloji haritas:

hazirlanmis ve ayni 6l¢ekte ayrintili kesitleri ¢ikarilmistir.

2. Farkli gilizergahlarda 1/400 ile 1/600 olg¢eginde Olgiilii yapisal kesitler

hazirlanmustir.
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3. Yapisal kesitlerin yorumlanmasi ile kivrim eksenlerini ve bagka yapisal

unsurlar1 gosteren serit (strip) haritalar hazirlanmistir.
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