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ONSOZ
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Hartmut Schulz zirkonlarin katodoluminesans fotograflarinin ¢ekiminde ¢ok degerli
yardimlarda bulunmuglardir. Tiibingen’de caligsmalarim esnasinda kisa bir siire
Tiibingen Universitesi’nde bulunan Prof. Dr Erdin Bozkurt’a da (ODTU) bilgi ve
goriiglerini paylastigi i¢in sonsuz tesekkiirler. Yukarida saydigim tiim kisiler ¢ok
degerli dostluklariyla Tiibingen sehrini benim igin ikinci bir Yyuvaya
doniistiirdiiklerinden hepsine ayrica minnettarim. DAAD Tiirkiye masasinda ¢alisan
Jasmine Reinert’a ve Marburg (Almanya)’daki Almanca hocam Agnes Laszlo’ya da
yardimlar1 ve dostluklar i¢in ayrica tesekkiir ederim.

ITU’de arastirma gorevlisi olan meslektaslarim Taylan Sancar, Cengiz Zabci, Esref
Aylan ve Mesut Aygiil ile danigmanim Prof. Dr. Aral Okay’in benimle ayn1 donemde
doktora yapmis olan grencisi Dr. Zahide Ozcan’a kaynak bulmaktaki yardimlar1 ve
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Giilsen Ucarkus ve Dr. Yasemin Ezber’e tezin uygun formata getirilmesindeki
yardimlarindan dolay1 tesekkiir ederim. Kaya¢ ince kesitlerinin hazirlanmasinda
yardimlarini esirgemeyen Mehmet Ali Oral’a da tesekkiir ederim.

Haritalama c¢aligmalarinin en basinda, kisa bir siire arazide bana eslik etmis olan ve
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olan Okan Bayer’e, Geyve civarinda yiiriittigiim ¢alismalar esnasinda konaklama
imkan1 sunan Gokbayrak Pansiyon’a ve Erdal Gokbayrak ile Bekir Karaagag’a
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civarindaki ¢alismalar esnasinda konaklama imkani sunan Sapanca Orman Isletme
Sefligi ile Pamukova Ogretmenevi yonetici ve ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Son olarak hayatimin ve egitimimin her agamasinda madden ve manen beni
destekleyen, yol gosteren, moral veren annem Gilizel Akbayram’a sonsuz tesekkiir
ederim.

Mayis 2011 Kenan Akbayram
(Jeolog)
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ISTANBUL ILE SAKARYA ZONLARI ARASINDAKI PONTID-ICi
KENEDININ ARMUTLU YARIMADASI DOGUSUNDAKI EVRiMi

OZET

Bu tez kapsaminda Pontid’lerin parcalari olan Istanbul ve Sakarya Zonlari’ni
birbirinden ayiran Pontid-i¢i Kenedi’nin stratigrafik ve jeokronolojik evrimi
calistlmistir. Bu dogrultuda, hem Istanbul hem de Sakarya Zonlari’'ndan gelerek
Pontid-i¢i kenedi boyunca deformasyon ve metamorfizmaya ugramis metamorfik
birimlerle, Pontid-I¢i Okyanusu’nun yitimi ile olusmus melanj tipi birimlerin bir
arada bulundugu Sapanca GOl giineyinin jeoloji haritas1 yapilmistir. Armutlu
Yarimadas1 dogusunda kalan haritalama alaninda, stratigrafisi ve yaglart iyi
bilinmeyen, Mesozoyik-Tersiyer yasli metamorfik olmayan ¢okel birimler de
yiizeyler. Bu tezde Sapanca Golii glineyindeki birimlerin stratigrafik ozellikleri
arastirilirken, metamorfik birimlerden radyojenik yas tayinleri yapilmistir ve ¢okel
birimlerinden yeni paleontolojik veriler elde edilmistir. Bu tezde sunulan U/PDb,
Pb/Pb zirkon, Rb/Sr mika ve Sm/Nd granat izotopik yaslari Sapanca Goli
giineyindeki haritalama alanindan, Armutlu Yarimadasi’nin daha bati kesimlerinde
yiizlek veren diger metamorfik kiitlelerden ve calisma alaninin yaklagik 55 km
dogusundaki Almacik Daglari’ndan elde edilmistir.

Sapanca Golii glineyinde birbirlerinden dik tektonik hatlarla ayrilan ii¢ ana
metamorfik tektonostratigrafik birimin bulunur. Bu birimlerden en yaslisi amfibolit,
metaperidodit, metapiroksenit ve gnaysdan olusan, epidot-amfibolit fasiyesinde
metamorfizma gegirmis, Proterozoyik yasli bir temeldir ve Pamukova Kompleksi
olarak adlanmistir. Pamukova Kompleksi icerisinde epidot-amfibolit fasiyesindeki
metamorfik birimleri kesen Neoproterozoyik, Kambriyen ve Ordovisyen yash
metagranitler ve tektonik olarak ardalanan mermer-kalsist-metakuvarsitler de
bulunur. Pamukova Kompleksi’nin gnayslarinin igerdigi zirkonlarin bu ¢alismadaki
U-Pb yas tayinleri Neoproterozoyik verirken, kompleksin icerisindeki gnays,
metagranit ve kalksistlerin Rb-Sr mika ve Sm-Nd granat metamorfizma yaslar1 Ust
Jura-Alt Kretase vermektedir (158-111 Ma). Pamukova Kompleksi’ni biitiin olarak
Istanbul Zonu’nun Geg Proterozoyik-Ordovisyen yasli temelinin Pontid-i¢i Kenedi
boyunca tektonize olmus ve kismen yeniden metamorfizma ge¢irmis pargalari olarak
yorumlamaktayiz. Pamukova Kompleksi, metabazit, metagort, sleyt ve serpantinitten
olusan ve Alt Kretase’de (110 Ma) yesilsist fasiyesinde metamorfizma geg¢irmis bir
eklenir prizmay dik bir tektonik dokanakla tizerlemektedir. Bu eklenir prizma birimi
ise Sapanca Kompleksi olarak adlanmistir. Ugiincii metamorfik birim ise Sapanca
Kompleksi’nin tektonik olarak iizerledigi Masukiye Grubu’dur. Masukiye Grubu
yesilsist fasiyesinde metamorfizma gec¢irmis metaarkoz, sleyt, fillat ve mermerden
olugmaktadir, ayrica nadiren metabazit arakatkilar1 da icerir. Masukiye Grubu’nun
metaarkozlarindan elde edilen klastik zirkonlarin Pb-Pb ve U-Pb yas tayinleri grubun
¢cokelme yasini bulmak amaciyla yapilmistir. Metakumtaslarindan elde edilen U-Pb
Klastik zirkon yaslar1 264-504 Ma, Pb-Pb yaslar1 ise 282-557 Ma araligindadir. Bu
verilere gore Masukiye Grubu’ndaki metaarkozlarin ¢okelmesi Permiyen’den sonra
(264+8,9 Ma) muhtemelen Triyas’ta gerceklesmistir. Metakumtaglarindan elde
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edilen Rb-Sr muskovit metamorfizma yaslar1 ise Alt Kretase verir (138+1,5 Ma).
Masukiye Grubu’nun metamorfizma Oncesi pozisyonu tartismalidir. Bu birim daha
once Sakarya Zonu’ndaki Karakaya Kompleksi’nin eslenigi olarak goériilmiistiir. Bu
calismada metasedimanter birimi Istiranca’daki Triyas yagl Ortii birimlerinin eslenigi
olarak yorumlamaktayiz. Istiranca Masifi’'ndeki Triyas yasli ortii birimleri Sapanca
Golu giineyindeki metasedimanter birimlerle benzer stratigrafiye, benzer olusum ve
metamorfizma yaslarina sahiptir (139 Ma).

Sapanca Kompleksi ile birlikte Pontid-ici melanjini olusturan bir diger birim ise yer
yer ¢cok zayif metamorfizma gosteren Gemlik Melanji’dir. Pamukova Kompleksi’ne
ait dilimler Gemlik Melanji’nin hem altinda hem de iistiinde tektonik olarak yeralir.
Gemlik Melanji, zayif metamorfizma gosteren fillat ve metagrovak matriksli, foliye
¢ort, metagabro, gri renkli mermer, pelajik kirectasi, mikasist, serpantinit, sipilit
bloklar1 igeren bir tektonik melanjdir. Gemlik Melanji’'nin igerdigi tabakali ¢ort
bloklarindan ¢aligma alani disinda elde edilmis olan radyolarya yaslar1 melanjin alt
yasinin Geg Jura-Erken Kretase oldugunu gostermektedir.

Calisma alanindaki, metamorfik birimler Ust Kretase-Alt Eosen yasli bir ¢okel istif
ile uyumsuz olarak Ortiiliir. Bu Ortii birimlerine Dogu Samanh Grubu adi
verilmigtir. Dogu Samanli Grubu’na ait formasyonlar ¢alisma alan1 kuzeydogusu ve
giineybatisinda iki farkli ¢okel paket halinde mostra verir. Kuzeydoguda Dogu
Samanli Grubu, Pamukova Kompleksi {izerinde yer almaktadir ve tabaninda
Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli bir derin denizel konglomera-kumtasi-silttasi istifi
olan Osmaniye Formasyonu yer alir. Osmaniye Formasyonu iiste dogru metabazit,
cort, kuvarsit, fillat, amfibolit, neritik ve pelajik kiregtasi bloklar1 iceren Geg
Paleosen yash bir tane akintisina geger (Kasik¢illar Formasyonu). Kasikeilar
Formasyonu iizerine uyumlu olarak Maastrihtiyen yash neritik kirectasi bloklar
iceren pelajik marn matriksli Ge¢ Paleosen-en Erken Eosen yash bir karbonat tane
akintis1 birimi gelir (Kadirler Formasyonu). Karbonat tane akintilari hem yanal
hem de diisey olarak Alt Eosen (Ipreziyen) yash bir flis istifine gecer (Bakacak
Formasyonu). Bu flis istifi igerisinde az oranda pelajik marn arakatkilar1 ve
olistostromal kesimler de bulunur. Caligma alan1 giineybatisinda ise Dogu Samanh
Grubu’na ait ¢okeller terslenmis bir istif sunar ve baslica iki formasyondan olusur;
Tash Tepe Kirectasi1 ve Bakacak Formasyonu. Taslhi Tepe Kiregtasi, Maastrihtiyen
yasli bir neritik kirectas1 istifidir. Neritik kiregtaslar1 iiste dogru once Ust
Maastrihtiyen yash pelajik marnlara geger. Bu istifi Bakacak Formasyonu’nun flig
tipi tabakalari, uyumsuz olarak oOrter. Bolgede Dogu Samanli Grubu’na dahil
edilemeyecek, ayr1 bir ¢cokel formasyon daha mostra verir. Bu formasyon Eskiyayla
Formasyonu olarak adlanmistir ve az oranda tif arakatkilar1 igeren bir
Senomaniyen-Santoniyen yash pelajik kiregtagi, seyl istifidir. Eskiyayla
Formasyonu’nun stratigrafik dokanaklar1 gozlenmez, Eskiyayla Formasyonu
Bakacak Formasyonu igerisinde devasa tektonik dilimler halinde ardalanmaktadir.

Yukarida tanitilan, stratigrafik, yapisal ve jeokronolojik veriler 1s18inda calisma
alaninda iki ayr1 paleo-tektonik evre tespit edilmistir;

1) Pontid-I¢i Kenedi boyunca ¢arpismanin gerceklestigi, Erken Kretase donemi.
Calisma alanindaki tiim metamorfik birimlerin en son metamorfizmasit Erken
Kretase’de gergeklesmistir. Istanbul ve Sakarya Zonlari’n1 ortaklasa drten sedimanter
paketin taban yast Santoniyen’dir. Bu durumda bu iki zon Santoniyen oOncesi bir
araya gelmistir ve Erken Kretase metamorfizma yaslari muhtemelen Pontid-Ici
Kenedi boyunca gerceklesmis olan ¢arpismanin yasidir.
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2) Carpisma sonrasi gerceklesmis olan Alt Eosen sonrasi sikigmali tektonizma evresi.
Pontid-I¢i kenedini 6rten Ust Kretase-Alt Eosen istifleri (Dogu Samanli Grubu) Alt
Eosen sonrasi sikismali bir tektonizmaya ugramislardir. Bu tektonizma bolgede
gerceklesen bir yiikselime bagl olarak gelismis olabilir. Pontid-I¢i kenedinin eklenir
prizmasini temsil eden Sapanca Kompleksi hem Ust Kretase yasl denizel ¢okellere,
hem de Paleosen-Alt Eosen yasli moloz akintilari ve olistostromlarina yogun olarak
malzeme vermistir. Sapanca Kompleksi’nin Bakacak Formasyonu {izerine bindirdigi
de tespit edilmistir. Sapanca Golii giineyindeki metamorfik kayalarin apatit fizyon iz
yaglart bolgede Alt Eosen’de (51-53 Ma) bir yiikselimin gerceklestigini
dogrulamaktadir. Bu yiikselimin ve Ust Kretase-Eosen yasli Dogu Samanh
Grubu’ndaki tane akintilari ile olistostromlarin olusumunun nedeni ise Pontid’ler ve
Torid’lerin Geg Kretase-Paleosen doneminde garpigsmasidir.
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THE GEOLOGICAL EVOLUTION OF THE INTRA-PONTIDE SUTURE
ZONE AT THE EAST OF ARMUTLU PENINSULA: THE BOUNDARY
BETWEEN ISTANBUL AND SAKARYA ZONES, NORTHWEST TURKEY

SUMMARY

The aim of this thesis was to study the geological history of the boundary between
two geologically different continental units, namely the Istanbul and Sakarya Zones
of the Pontides. The boundary between these two zones is called Intra-Pontide
Suture. For this purpose a key area on the Intra-Pontide Suture Zone has been
choosen, which is located south of the Sapanca Lake about 150 km east of istanbul
just south of the North Anatolian fault. In this area different metamorphic
tectonostratigraphic rock units, which were once parts of both Istanbul and Sakarya
Zones and metamorphic mélange units of Intra-Pontide Ocean crop out. In the area
there are also Upper Mesozoic and Lower Tertiary sedimentary cover units also crop
out. New U/Pb and Pb/Pb zircon, Rb/Sr mica and Sm/Nd garnet ages of the
metamorphic units were not only obtained from the mapping area but also from
western part of Armutlu Peninsula and the Almacik Mountains, which are
approximately 55 km east of the Sapanca Lake.

There are three main metamorphic tectonostratigraphic units south of the Sapanca
Lake. They have steeply dipping tectonic contacts. The oldest unit is an epidote-
amphibolite facies metamorphic unit consisting of an intercalation of amphibolite,
metaperidotite, metapyroxenite, metagabbro and gneiss representing the Proterozoic
basement of the istanbul Zone, the Pamukova Complex. In the Pamukova Complex
there are also Neoproterozoic, Cambrian, Ordovician granitic bodies cutting the
epidote-amphibolite facies metamorphic rocks and tectonic intercalations of marble-
calcschists-metaquartzites. The new U/Pb zircon ages of the gneisses from the
Pamukova Complex give latest Proterozoic ages. The Rb-Sr mica, Sm/Nd garnet
ages of the gneisses, calcschists, and metagranites of the Pamukova Complex give
Late Jurrasic-Early Cretaceous (158-111 Ma) ages. Basen on the radiogenic and
stratigraphic data the Pamukova Complex is interpreted as the Proterozoic basement
of the Istanbul Zone, which was tectonised and reheated during the subduction of the
Intra-Pontide Ocean. This old basement is tectonically underlain by an Early
Cretaceous (110 Ma) accretionary complex of metabasite, metachert, serpentinite,
slate, phyllite metamorphosed in greenschist facies (the Sapanca Complex). The
third tectonic unit is a meta-arkose, slate, phyllite, marble and minor metabasite
sequence (Masukiye Group) metamorphosed in greenschist facies, which also has a
tectonic contact with Sapanca Complex. The U-Pb and Pb-Pb single zircon
evaporation ages of the clastic zircons from metasandstones of the Masukiye Group
are between 264-557. These new clastic zircon ages from the metasedimentary unit
show that deposition of the sandstones must post-date Permian (264+8,9 Ma) and
occurred possibly during Triassic. The new Rb-Sr muscovite ages from the
metasedimentary unit and the accreationary complex are Early Cretaceous (138-111
Ma). The Masukiye Group was previously interpreted as the equivalent of the
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Karakaya complex within the Sakarya zone. We interpret it as a part of Strandja
Triassic clastics. The Triassic cover units of the Strandja Massif have a very similar
stratigraphy and similar formation and metamorphism ages (e.g.; 139 Ma). There is
another mélange unit croping out south of Sapanca Lake, the so called Gemlik
Mélange. Gemlik Mélange is an anchi-metamorphic tectonic mélange consisting of a
phyllite-metagreywacke matrix and foliated chert, metagabbro, grey marble, pelagic
limestone, micaschist, serpentinite, spilite blocks. Huge blocks of Pamukova
Complex has been o0BSEMrved as tectonic intercalations in the Gemlik Mélange.
Radiolarian ages from the bedded chert blocks of Gemlik Mélange from the western
part of Armutlu Peninsula are Late Jurassic-Early Cretaceous.

South of Sapanca Lake the Upper Cretaceous and Lower Eocene sediments
unconformably overlie the mélanges and the metamorphics of the Intra-Pontide
suture zone. These cover sequence is called as East Samanh Group and new
paleontological data obtained from planktonic and benthic foraminifera in this group,
which give a high resolution on the events during Late Cretaceous-Early Eocene. The
sedimentary sequence can be divided into four sub-units and most of these comprise
either debris flows or olistostromal units. East Samanli Group starts with a deep
marine thick sandstone-conglomerate-limestone unit with some debris flow
intercalations and is of Campanian-Maastrichtian age (with Orbitoides sp. and
Siderolites sp. and called as Osmaniye Formation). This is overlain by a debris flow
unit with clasts of metabasite, chert, quartzite, phyllite, amphibolite, neritic and
pelagic limestone (Kasik¢ilar Formation). Pelagic limestone clasts include Late
Maastrichtian and Paleocene planktonic foraminifera (Globotruncana sp.,
Morozovella sp. etc.) and suggest a Late Paleocene age for the unit. The debris flow
passes up into a carbonate debris flow unit (third unit), which has a Late Paleocene
(P2-P4 planktonic zone)-Earliest Eocene pelagic marn matrix and exotic blocks of
Upper Cretaceous calcarenite and neritic limestone (Kadirler Formation). The
carbonate debris flows pass laterally and vertically to the fourth unit which is a
Lower Eocene flysch sequence with olistostromes. The flysch has a rich and diverse
assemblage of orthophragmines (Discocyclina, Orbitoclypeus, Nemkovella) and
nummulitids of Ypresian age [shallow benthic zones (SBZ) 5/6, 8/9, 10; Bakacak
Formation]. In the olistostromal part of the flysch, olistoliths of marble, pelagic
limestone, and rare granite, amphibolite, ophiolitic blocks (chert, serpentinite,
metabasite, phyllite) are 0 BSEMrved.

Apart from the Dogu Samanli Group there are also two other sedimentary formation
Cretaceous in age crop out in the mapping area. These two units are a Cenomanian-
Maastrichtian red pelagic limestone unit with minor amounth of tuff layers is called
as Eskiyayla Formation and a shallow marine limestone unit Maastrichtian in age
(Tashtepe Limestone). Stratigrapic contacts of Eskiyayla Formation can not be
observed in the study area. Eskiyayla Formation has been mapped as very large
tectonic intercalations in the Lower Eocene flysch (Bakacak Formation) in the
region. Some clasts of the Eskiyayla Formation has also been o0BSEMrved in the
conglomerates of the Bakacak Formation. Taslitepe Limestone unconformably
overlies Sapanca Complex and comprise only very limited outcrops in the mapping
area. Some blocks of the Taslitepe Limestone has also been oBSEMrved in the East
Samanli Group.

All the stratigraphic, structural and geochronologic data show that there were two
paleotectonic conractional regimes in the study area.
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1) The closure of the Intra-Pontide Ocean at Early Cretaceous. The latest
metamorphism occured during the Late Jurassic-Early Cretaceous as Rb/Sr mica,
Sm/Nd garnet ages of all the metamorphic units imply. The first regional
transgression over both Istanbul and Sakarya Zones also show that the Intra-Pontide
Ocean must be closed before Santonian. In this case the latest metamorphism age,
which is Early Cretaceous, probably represents the time of the collision of the
Pontide terranes along the Intra-Pontide Suture Zone.

2) Post-orogenic uplift after Early Eocene. Common existence of debris flows and
olistostromal units in the Late Cretaceous- Early Eocene unconformable cover of the
study area proves that a younger regional, probably contractional tectonic activity
was active during this time interval. This contractional tectonism was probably
occured as a result of an uplift in the region. In the Upper Cretaceous-Lower Eocene
rock units, the blocks of the metamorphic melange of Intra-Pontide Ocean (Sapanca
Complex) is very common. The Sapanca Complex also thrusted over the Lower
Eocene units (Bakacak Formation). New apatite fission track data from metamorphic
rocks cropping out at south of Sapanca Lake also confirms that Early Eocene uplift
(51-53 Ma). The Late Cretaceous-Paleocene collision of Pontides and Taurides in the
south generated a major relief, which formed the source for the debris flows and
olistostromes in the Sapanca region.

XXXI



XXXii



1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Tezin amaci; Tiirkiye'deki iki 5Snemli tektonik birlik olan Istanbul ile Sakarya zonlar1
arasindaki sinir1 olusturan Pontid-I¢i kenedinin Armutlu Yarimadas: dogusunda
kalan kesiminin calisiimasi ve Pontid-I¢i okyanusunun evriminin, degisik jeolojik

zaman dilimleri agisindan bu bolge icin ortaya konmasidir.

Tiirkiye jeolojik olarak birbirinden farkli kita ve okyanusal levha pargalarindan
olugsmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiiysiiz, 1999). Tetis okyanusunun
aktif ve pasif kita kenarlarinda yer almis olan bu levhaciklar Tiirkiye'nin ana tektonik
birimlerini olusturur. izmir-Ankara kenedinin kuzeyinde kalan Pontidler bu tip ii¢
levhadan olusur. Bu levhalar Istranca, Istanbul ve Sakarya zonlaridir. Jeolojik
gecmiste Sakarya ve Istanbul zonlar1 Pontid-I¢i Okyanusu adi verilen bir okyanus ile
birbirinden ayrilmist1 (Sengér ve Yilmaz, 1981). Pontid-i¢i Okyanusu’nun zaman
icinde yitilmesi ile Sakarya ve Istanbul levhaciklar1 birbirine yaklasmis ve carpisarak
bugiinkii konumlarma gelmistir. Pontid-i¢i Okyanusu’nun kayboldugu ¢izgi Pontid-
Ici Kenedi olarak bilinir. Pontid-ici Okyanusu’nun ne zaman agildig1 ve ne zaman,
nasil kapandig {izerinde tartisilan degisik goriislerin oldugu heniiz ¢oziilmemis bir
problemdir. Bu problemin anlasilabilmesi icin, Pontid-Ici Kenedi’nin ve kenedi
cevreleyen Pontidler’in jeolojisine, daha dnceki ¢aligmalara ve bu ¢aligmalarla ortaya
¢ikan tartismalara, daha agagida ayrintili olarak deginilecektir (Boliim 2). Bu doktora
calismast kapsaminda Adapazari glineyinde kalan bdlgenin jeolojisi calisilmistir.
Projede kullanilan yontemler jeolojik harita alimi, yapisal, stratigrafik,
biyostratigrafik arazi ¢aligmalari, paleontolojik, petrolojik ve jeokronolojik
laboratuvar c¢aligmalaridir. Bu yontemler alt basliklar halinde Bolim 3°de

tanitilacaktir.



1.2 Cografya

Caligma alan1 kuzeybati Anadolu’da, Samanli Dag kusaginin en dogu kesiminde,
Armutlu Yarimadas1 dogusundadir. Samanli Daglari, Armutlu Yarimadasi’nin bati
ucu olan Bozburun’dan, Sakarya ili sinirlar i¢inde kalan Geyve Bogazi’na kadar,
dogu-bat1 yoniinde 130 km uzanir. Jeoloji literatliriinde Armutlu Yarimadasi ismi
siklikla Samanli Daglar’min tiim uzanimini kapsar sekilde kullanilmistir fakat
cografi olarak Armutlu Yarimadasi yalnizca batida Bozburun ile doguda Yalova-
Orhangazi-Gemlik ¢izgisi arasinda kalan alandir (Sekil 1.1). Samanli Daglari, dogu-
batt ve kuzeydogu-giineybati uzanimli yiikselim alanlarina sahiptir. Haritalama
alaninda, dogu-bat1 gidisli yilikselim alanlari, Sakarya nehri tarafindan kuzey-giiney
dogrultusunda kesilmistir. Samanli Daglar ile ilgili en kapsamli cografi caligma
Bilgin (1969)’in g¢aligmasidir. Bu boliimiin yaziminda Bilgin (1969)’den siklikla
faydalanilmis, ancak daha giincel kaynaklardan alinan veriler ve tez siiresince

yapilan gozlemler de bu boliime dahil edilmistir.
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Sekil 1.1 : Calisma alaninin ve Samanli Daglari’nin cografi konumu. Armutlu Yarimadasi
Samanli Daglari’nin en batidaki ucudur. Jeolojik haritalama alani siyah dikdértgen ile
alttaki resimde isaretlidir. Kirmizi ¢izgiler Kuzey Anadolu Fayi’nin aktif kollaridir.




Calisma alan1 kuzeyinde ve giineyinde Kuzey Anadolu Fayi’nin aktiviteleriyle
acilmis diizliiklerle bulunur. Kuzeydeki diizliik; Sapanca Goli-Arifiye diizliigi,
giineydeki ise Geyve-Pamukova diizliigiidiir. Sapanca Golii-Arifiye diizliigii Kuzey
Anadolu Fayr’nm, 1967 Mudurnu ve 1999 izmit-Gélciik depremlerinde kirilmis olan
en aktif kolunun gectigi diizliiktiir. Aktif kol Sapanca Goli’niin ortasindan gegerek
batida Izmit Korfezi'nden Marmara Denizi icine girer. Geyve-Pamukova diizliigii
Geyve dogusundan baslayip, batida Gemlik korfezine kadar uzanan 50-250 m kot
yiiksekligine sahip bir ¢okiintli alani niteligindedir.

Kocaeli ilinin Masukiye ilgesi ile Sakarya ilinin Sapanca, Pamukova, Geyve ve
Dogancay ilgeleri ¢caligma alani igindedir. Bu bolgenin yaklasik %70’1ik kesimi 500
metrenin lizerinde yiiksekliktedir (Bilgin, 1969). Caligma alanindaki énemli tepeler
ve dereler Sekil 1.2°de gosterilmistir. Samanli Daglari’nin zirvesi olan 1602 metre
yiikseklikteki Keltepe de (gilincel adi Kartepe’dir) haritalama alani igindedir. Diger
yiiksek tepeler olan Geyikalan Tepe (1452 m), Erikli Tepe (1500 m), {izerinde bir
orman bekgi kulubesinin bulundugu Cicekli Tepe (1547 m), Keltepe’ye yakin diger
tepelerdir. Bunlarin disinda Kayimnli Dag (1236 m), Karacali Tepe (1260 m), Acielma
Tepe (1109 m), Karakaya Tepe (1274 m), Koca Tepe (1076 m), Erenler Tepe (1079
m), Yorik Tepe (1063 m), Sivri Tepe (877 m), Kiipbast Tepe (858 m) diger dnemli
yiikseltilerdir. Calisma alanindaki derelerin biiyiik kismi, calisma alanimi kuzey-
giiney dogrultusunda keserek Geyve Bogazini olusturmus olan Sakarya Nehri’ne; en
kuzeydeki nehirler ise Sapanca Golii’ne akar. Sakarya Nehri’ne akan baglica dereler
en kuzeydekinden baslayarak; Alacam Deresi, Akcay Deresi, Ugcatal Dere,
Dogancay Deresi, Kizilaga¢c Deresi, Taslicay Deresi, Besiktag Deresi, Degirmen
Dere, Karacay Deresi, Melekse Deresi, Kincilar Deresi, Soguksu Deresi, Degirmen
Dere (bu ad iki dere i¢in kullanilmaktadir), Kazikli Dere, Karan Deresi, Yalabik Dere
ve Oyur Deresi’dir. Sapanca G6lii’ne dokiilen, glineyden kuzeye dogru akan baslica
dereler en batidakinden baslayarak; Musmula Deresi, Istanbul Dere, Kurucay Deresi,
Mahmudiye Deresi ve Ortacay Deresi’dir (bu giinlerde bu dereye de Istanbul Deresi

denmektedir).
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Sekil 1.2 : Haritalama alanindaki 6nemli dere ve tepeleri de igeren topografya haritasi.

Yerlesim, ulasim ve ekonomi; Calisma alanindaki ilge merkezleri olan Masukiye,

Sapanca, Geyve ve Pamukova diizliikk alanlarda bulunmaktadir. Bu diizliiklere TEM
ve E-5 karayollarinin Istanbul, Sakarya, Ankara hatt: boyunca ulasilir. Ayrica TCDD

trenleri ile de ¢alisma alanina ulasmak mimkiindiir.

Sapanca ve Masukiye ilgelerinin ekonomisi 6nemli oranda turizm, igme suyu ticareti
ve ormancilik iizerine kuruludur. Masukiye’de bulunan kayak tesisleri ve irili ufakl
oteller yaz kis hizmet verir. Sapanca Golii gevresinde yaygin turistik siteler ile
Sapanca Golii'ne akan nehirlerde igme suyu siseleme tesisleri bulunur. Pamukova
ilcesinde ormancilik, hayvancilik ve tarim, Geyve ilgesinde ise tarim ve egitim

ekonominin 6nemli unsurlaridir.

Iklim ve Bitki Ortiisii; Calisma alaninim {izerinde bulundugu Marmara Bélgesi, iklim

ozellikleri ve cografik konumu agisindan, Karadeniz-Akdeniz-Karasal iklimleri

arasindaki gecis kusaginda yer almaktadir (Karasal iklim; i¢, Dogu ve Giineydogu



Anadolu bolgeleri ile Trakya'nin i¢ kisminda etkin olan iklim tipidir). Samanlh
Daglari, Akdeniz iklim kusaginin bir alt tipi olan, Marmara iklim tipine ait 6zellikler
sunar (Ering, 1962). Marmara ikliminin Akdeniz, Karadeniz ve Karasal iklim
kusaklar1 ile olan farklar1 séyle Ozetlenebilir. Marmara ikliminde, kislar Akdeniz
iklimi kadar 1lik, yazlar Karadeniz iklimi kadar yagish degildir. Kislar karasal
iklimde oldugu kadar soguk, yazlar da karasal iklimdeki kadar kurak ge¢gmez. Bu
Ozelliklerden dolayr Marmara iklimi, karasal Karadeniz ve Akdeniz iklimleri
arasinda bir gegis Ozelligi gostermektedir. Buna bagh olarak dogal bitki oOrtiistinii
alcak kesimlerde Akdeniz kokenli bitkiler, yiiksek kesimlerde ve kuzeye bakan
yamagclarda Karadeniz bitki toplulugu 6zelligindeki nemli ormanlar olusturmaktadir.
Marmara ikliminde, en soguk ay olan Ocak ay1 ortalama sicaklig1 4.9 °C, en sicak ay
olan Temmuz ay1 ortalama sicakligi 23.7 °C, yillik ortalama sicaklik 14 °C dir.
Ortalama yillik toplam yagis 595.2 milimetredir ve yagislarin cogu kis
mevsimindedir. Yaz yagislarinin yillik toplam igindeki payr % 11.7°dir. Yillik

ortalama nispi nem % 73'tiir.

Asagidaki grafikte, caligma alaninin biiyiik kisminin tizerinde bulundugu Sakarya ili
icin elde edilmis olan, 1975-2008 yillar1 arasindaki, istatistiksel meteorolojik
verilerin ay bazinda ortalamalari goriilmektedir. Bu veriler Meteoroloji Genel
Miidiirligi’nden alinmistir. Veriler kisaca Ozetlenirse; Haziran-Temmuz-Agustos
aylar1 en sicak aylarken, Temmuz-Agustos ve Eyliil aylar1 ortalama yagis miktarinin
en az oldugu aylardir. Aralik ve Ocak aylar1 boyunca yagis miktarlart ve yagisin
oldugu giin sayist maksimum diizeydedir. Aralik-Mart aylar1 arasinda gilinliik
giineslenme siireleri ¢cok kisa oldugundan ortalama sicaklik da 5 °C ve altindadir.

Cizelge 1.1 : Sakarya ilinin 1975-2008 yillar1 arasindaki meteorolojik istatistik verilerinden elde
edilmis ortalama degerler.

{ SAKARYA | Ocak H Subat ” Mart H Nisan H Mayis HHaziran}h’emmquAQustos“ Eylal H Ekim H Kasim “ Aralik
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Dederler (1975 - 2008)
Ortalama Sicaklik (°C) 6.1 6.3 8.6 12.8 17.3 21.5 23.4 23.1 19.5 15.5 11.2 8.0
Ortal En Yiksek klik (°C) 9.6 10.4 13.6 18.6 23.3 27.6 29.2 29.1 26.0 21.2 16.0 114
Ortal En Distk klik (°C) 3.1 3.0 4.7 8.2 12.2 15.9 18.0 18.1 14.5 11.3 7.4 5.0
Ortalama Gineslenme Siresi (saat) 2.4 3.1 3.9 5.0 6.7 8.2 8.8 8.3 7.0 4.6 3.1 2.4
Ortalama Yagdish Gin Sayisi 15.4 14.0 13.0 11.6 9.9 8.5 6.3 6.6 7.4 11.7 12.9 15.7
Ortalama Yadis Miktan (kg/m?) 93.1 75.6 69.4 60.1 48.6 67.2 54.1 47.5 47.1 86.1 87.6 103.4
IUzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiksek ve En Dusik Dederler (1975 - 2009)*
’En Yiksek Sicaklik (°C) 24.2 25.4 31.9 35.8 37.6 40.2 44.3 41.8 37.4 38.6 28.9 26.2
[En Disik Sicaklhk (°C) -8.2 -10.0 -7.3 -1.4 2.0 8.0 10.1 9.2 6.0 1.0 -2.6 -6.8
En Cok Yadis 26.06.1999  127.7 kg/m? [En Hizh RGzgar 23.02.1993  85.3 km/sa |En Yiksek Kar 18.02.2008 54.0 cm




Samanli Daglari’nin dogu-bat1 gidisli cografi uzanimi, kuzeyden ilerleyen hava
kiitlelerinin gecisine engel olmaktadir. Ayni etki glineybati yoniinden gelen hava
kiitlelerinin de kuzeye gecisini engeller. Ozellikle yaz mevsiminde yagislarin biiyiik
kismi Samanli Daglari’nin kuzeye bakan yamaglarinda yogunlasir, bu da bitki
oOrtiisiiniin bu bolgelerde daha sik olmasina yol agmistir. Yagisin lokalizasyonunun
nedeni kuzeydeki Karadeniz’de artan buharlasmanin yarattigi yagmur bulutlarinin
daglarin zirvelerini asip giineye gegmeden Once yagis birakmasidir. Bu orografik etki
lokal mikroklimalarin olusmasina neden olmustur. Samanli Daglari’nda yillik
ortalama sicakliklarin yiikseklige bagh olarak degisimi ise soyledir; (1) Kuzey ve
giineydeki algak diizliiklerde 14.3 °C, (2) 600-800 metre arasi yiiksekliklerde: 10-11
°C, (3) 1000-1200 metre aras1 yiiksekliklerde 8-9 °C (Bilgin, 1969).

Samanli Daglari’nda iki tip bitki Ortiisii yaygindir; makiler ve ormanlar. Makiler,
Samanli Daglari’nin kuzey ve giineyinde 200-250 metre, baz1 vadi i¢lerinde 500-600
metre kotlarina kadar ¢ikar (Bilgin, 1969). Baslica maki tipleri; kermez mesesi,
pirnal mesesi, siipiirge calisi, dikenli mersin, katran ardici, defne, kocayemis,
bogiirtlen, akdiken, simsir ve ormangiiliidiir. Geyve-Pamukova diizliigliniin kuzey
yamaglarinda yaygin olan ¢ali formasyonlar1 da bu maki ortiisiine dahil edilebilir. Bu
calilik alanlarin ¢ogunlugu tarim alanlar1 olusturmak amaciyla orman oOrtiisiiniin
tahrip edilmesiyle gelismistir. Samanli Daglari’nin en yaygin bitki Ortiisiinil
olusturan ormanlar da yiikseklige bagli olarak degiskenlik sunar. Sapanca
dogusundaki tepelerin 200-400 metre kotlar1 arasindaki orman ortiisii genelde genis
yaprakli agaglardan olusur. Bu kotlar arasindaki yaygin agag tipi dogu kayinidir. Bu
bolgedeki diger agac tipleri ise giirgen, kestane, sapli mese, ak kavak, akcaagac,
thlamur ve dogu ¢inaridir. 400-600 metre yiikseklikleri arasinda bazi igne yapraklilar
bu topluluga katilir fakat ¢ogunlukla genis yaprakli agaglar devam eder. 800 m
civarindaki karisik kesimlerde orman ortiisiinde Uludag goknari, karacam ve
saricamlar, dikenli yaprakli tiirlerdir. Geyve Bogazi kenarindan baslayarak
Keltepe’ye kadar uzanan yiiksek plato biiyiik dl¢lide kayinlarla kaplidir. Pamukova
kuzeyindeki diizliiklerin biiyilk kismi sarigamlarla, bazi kesimleri ise meselerle
kaplidir. Samanli Daglari’nda bulunan bitki ortiisiiniin bir kismi Karadeniz bir kismi

Akdeniz florasina dahil edilmektedir.



2. CALISMA ALANININ JEOLOJIK KONUMU

Tiirkiye’de alt1 ana kitasal par¢a bulunmaktadir; Istiranca, Istanbul ve Sakarya
Zonlari, Anatolid-Torid Blogu, Kirsehir Masifi ve Arap Platformu (Okay 1989;
Okay ve dig, 1994; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Sekil 2.1). Istiranca, Istanbul ve Sakarya

Zonlari, Avrasya’nin pargasidirlar ve birlikte Pontidler olarak adlanmislardir.
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Sekil 2.1 : Tiirkiye ve ¢evresinin basitlestirilmis tektonik haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

2.1 Pontidlerin Jeolojisi

Pontidler izmir-Ankara-Erzincan kenedinin kuzeyindedir. Anatolid-Torid blogundan
farkli olarak Varisken (Karbonifer) ve Kimmerid (Triyas) orojenleri Pontidlerde
etkili olmustur. Pontidleri olusturan ii¢ kitasal blok olan Istiranca, Istanbul ve
Sakarya Zonlari’nin arasinda stratigrafik farklar bulunur (Sekil 2.2); bu farklar ve

zonlarin jeolojik dzellikleri asagidaki boliimlerde tanimlanmaktadir.
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Sekil 2.2 : Pontidleri olusturan Istanbul, Sakarya ve Istranca zonlarmin genellestirilmis
stratigrafik kesitleri (Okay ve dig, 2006).



2.1.1 istanbul zonu

Istanbul Zonu ilk kez Sengdr ve dig. (1984) tarafindan Istanbul Nap: olarak
adlanmistir, bu ad daha sonra Okay (1989) tarafindan Istanbul Zonu olarak
degistirilmistir. Istanbul Zonu igin literatiirde Istanbul-Zonguldak Zonu (Y1lmaz ve
dig, 1997), Istanbul-Zonguldak Unitesi (Yigitbas ve dig, 1999) gibi baska adlar da
kullanilmistir. Istanbul Zonu, 400 km uzunlugunda ve 70 km genisliginde bir kitasal
parcadir ve Karadeniz’in giiney kiyisinda yeralir (Okay ve Tiiysiiz, 1999). Istanbul
Zonu ile giineyindeki Sakarya Zonu arasindaki sinir Pontid-I¢i Kenedi, batisindaki
Istiranca Zonu arasindaki sinir Bat1 Karadeniz fayi, dogusundaki Orta Pontidler ile

olan sinir1 ise Bati Kirim Fayi olarak bilinir (Sekil 2.1).

Istanbul Zonu’nun temelinde Neoproterozoyik yasli bir metamorfik temel ve bu
temeli kesen Prekambriyen-Ordovisyen yash granitik sokulum kayaglarinin
bulundugu bilinir (6rnegin Bolu-Karadere bolgesinde; Ustadmer ve Rogers, 1999;
Ustaomer ve dig, 2005; Chen ve dig, 2002; Yigitbas ve dig, 2004; Okay ve dig,
2009). Temel ve temeli kesen sokulum kayaglari, Ordovisyen-Karbonifer yasli,
Istanbul Paleozoyik istifi olarak adlanan, metamorfik olmayan pasif kita kenari
cokellerince uyumsuz olarak ortiiliir (Gorir ve dig, 1997; Dean ve dig, 2000).
Samanli Daglari’'nin kuzeyindeki klasik Istanbul Paleozoyik istifi, Ordovisyen-
Karbonifer araliginda ¢okelmis, metamorfizma gecirmemis bir transgresif seriden
olusur (Gortr ve dig, 1997). Ordovisyen yasinda karasal klastik kayalar ile baslayan
istif iiste dogru kuvarsit, seyl, kirectasi, radyolaryali ¢ort olarak devam eder ve
Istanbul bolgesinde Karbonifer yasta bir flis ile sona erer (Haas, 1968; Gériir ve dig,
1997; Dean ve dig, 2000; Sekil 2.2). [stanbul Paleozoyigi’'nde, Istanbul Zonu’nun
bat1 ve dogu kesimleri arasinda stratigrafik farkliliklar bulunmaktadir (Okay ve dig,
2006). Bu farkliliklar Istanbul Zonu’nun dogu ve batisimin farkli tektonik zonlar
olarak yorumlanmasina neden olmustur (Kozur ve Gonciioglu, 1998; von Raumer ve
dig, 2002). Fakat, Karbonifer birimleri arasindaki stratigrafik farkliliklarin yanal
fasiyes degisikliklerinden kaynaklandigi da diistiniilmektedir (Okay ve dig, 2006).

Istanbul Paleozoyik istifi iizerine uyumsuz olarak, Triyas yash kayalar gelir (Ketin,
1959). En 1yi olarak Kocaeli yarimadasinda gelismis olan bu istif en Alt Triyas yasta
karasal kirintililar ile baglar, iiste dogru sirasi ile s1g ve derin denizel kiregtaglari ile
devam eder ve Ust Triyas yasinda (Noriyen) Halobia’li tiirbiditik bir istif ile son
bulur (Yurttas-Ozdemir, 1971; Gedik, 1975).



Kocaeli yarimadasinda Istanbul Zonu'nun Paleozoyik ve Triyas istifleri Ust Kretase-
Paleosen-Eosen yash kayalar ile uyumsuz olarak ortiiliir (Ozcan ve dig, 2011).
Zonguldak bolgesinde Triyas ile Kretase serileri arasinda Jura yasta istifler de yer yer
yiizeyler. Dogu kesimlerde Orta Jura istifleri iizerine (Derman ve dig, 1995) Ust
Jura-Alt Kretase platform karbonatlart ve kirintililar gelir (Tiysiiz ve dig, 1997,
Akman, 1992; Aydin ve dig, 1987).

Istanbul Zonu’ndaki Ust Kretase ¢okelleri hem dogudan batiya hem de kuzeyden
giineye dogru stratigrafik farkliliklar gosterir (Ozcan ve dig, 2011). Istanbul
Zonunun dogusunda Ust Kretase birimleri Alt Kretase yash birimler iizerine,
batisinda ise Paleozoyik ve Triyas yasli birimler {lizerine uyumsuz olarak gelir.
Istanbul Zonu’nun kuzeyinde Ust Kretase birimleri bol volkanik kaya igerir ve derin
deniz karbonatlar1 ile biter, zonun giineyinde ise Ust Kretase istifleri karasal
kayalarla baglayip, s1g denizel karbonatlara gecer ve derin deniz karbonatlari ile biter

(Tiysiiz ve dig, 2004; Gedik ve dig, 2005).

Ust Kretase birimleri iizerine Paleosen yash derin denizel karbonatlar, Istanbul
Zonu'nun kuzeybatisinda, uyumlu olarak gelir (Ozcan ve dig, 2011). Paleosen
karbonatlari tizerine Alt Eosen yasl tiirbiditler gelir ve bu istifte Sile bolgesinde Alt
Eosen yasl derin denizel karbonat-klastikler ile biter.

Istanbul Zonu’nun Paleozoyik ve Mesozoyik yash kayalar1 kuzeydeki Moezya
Platformu ile benzerdir ve Istanbul Zonu’nun Karadeniz’in acilmasi esnasinda
Moezya platformundan koparak simdiki konumuna geldigi diisiiniilmektedir (Okay
ve dig, 1994). Istanbul Zonu’nun Triyas yash kayalar1 iizerinde yapilan
paleomanyetizma ¢aligmalari, Istanbul Zonu’nun bu dénemde Avrasya kenarinda yer
aldigim gosterir (Saribudak ve dig, 1989). Geg Paleozoyik zamaninda, Istanbul
Zonu'nun metamorfik temeli ve Paleozoyik ortii birimlerinin Avrasya’nin giliney
kenarinda yeraldig1 biiyiik 6lciide kabul gérmektedir (Kerey, 1985; Robertson ve
Dixon, 1984; Ustadmer ve Robertson, 1993, 1994; Okay ve dig, 1994; Stampfli,
2000).

2.1.2 Sakarya zonu

Ik kez Sengér ve Yilmaz (1981) tarafindan “Sakarya Kitas1” olarak adlanan bu
kitasal levha daha sonra Okay (1989) tarafindan Dogu Pontidleri de i¢ine alacak

sekilde “Sakarya Zonu” olarak adlanmistir. Sakarya Zonu dogu-bati yoniinde
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yaklasik 1500 km uzanan, ortalama 100 km genisliginde bir kitasal dilimdir (Okay,
2000). Sakarya Zonu, Sengdr ve Yilmaz (1981) tarafindan, Gondwana’dan kopmus
kitasal bir parca olarak degerlendirilmistir. Paleomanyetizma ¢alismalar1 Istanbul
Zonu’nun Liyas-Geg¢ Kretase doneminde Avrasya’nin gliney kenarinda bulundugunu
gdstermistir (Channel ve dig, 1996). Istanbul Zonu'ndan farkli olarak Sakarya
Zonu'nda diizenli Paleozoyik istifler gdzlenmez. Sakarya Zonu kuzeyden Istanbul
Zonu, Istiranca Masifi ve Karadeniz, giineyden ise Anatolid-Torid Blogu ile
sinirlanir. Sakarya Zonu ile Istanbul Zonu arasindaki smir Pontid-i¢i Kenedi,
Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid blogu arasindaki sinir ise Izmir-Ankara-Erzincan
Kenedi’dir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiiysiiz, 1999). Sakarya Zonu nun
temeli, lokal olarak Tersiyer’de yiikselmis ¢ekirdek komplekslerinde gozlenir (Okay
ve dig, 1991, 1996). Bu temel Uludag, Kazdag ve Pulur Masiflerinde yiizeyleyen,
amfibolit, gnays ve sistten olusan, yiiksek dereceli bagkalasim kayalarindan olusur.
Uludag ve Kazdag'daki, gnayslarin zirkonlar1 Karbonifer yaslar1 verir, buna karsin
mika yaglar1 ise Oligosen ve Miyosen metamorfizma yasi1 vermektedir (Okay ve
Satir, 2000). Tersiyer baskalasimindan etkilenmeyen Pulur Masifi ise net bir sekilde
Karbonifer metamorfizma yaslari vermektedir (Topuz ve dig, 2004). Bu durumda
Sakarya Zonu'nun en yasl temeli Varisken yasindadir (Okay ve dig, 2006). Bu
temeli kesen granitler ise Permiyen yasindadir (Cogulu ve dig, 1965; Delaloye ve
Bing6l, 2000; Okay ve dig, 2002).

Sakarya Zonu'nun temelinin ikinci bir 6gesi Karakaya Kompleksi olarak bilinen
Permo-Triyas yasta dalma-batma kompleksi kayalaridir (Tekeli, 1981; Pickett ve
Robertson, 1996; Okay ve Gonciioglu, 2004). Karakaya Kompleksi altta yesilsist ve
mavisist fasiyesinde bagkalasim ge¢irmis metabazit, fillat ve mermerlerden (Niliifer
Birimi; Okay ve dig, 1990), iistte bunlarn tektonik olarak iizerleyen kaotik bir
deformasyon sergileyen, genellikle bloklu klastik ve volkanik birimlerden yapilmistir
(Hodul Birimi; Okay ve dig, 1990). Niliifer Birimi genelde yesilsist fasiyesinde
metamorfiktir ancak Ust Triyas yasi veren mavisist ve eklojit dilimleri de igerir
(Monod ve dig, 1996; Okay ve Monie, 1997; Okay ve dig, 2002). Niliifer Birimi’ni
tizerleyen Hodul Birimi ile olan dokanagiin gecisli (Akyiirek ve Soysal, 1983),
uyumsuz (Kaya ve Mostler, 1992) ya da sonradan tektonizma ile hareket etmis
uyumsuz bir dokanak (Okay ve Siyako, 1993) oldugu sdylenmistir. Hodul Birimi

altta seyl, silttas1 arakatkili arkozik kumtaslariyla baglar iiste dogru Karbonifer ve
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Permiyen kirectas1 bloklar1 iceren olistostrom ve tane akintilarina geger (Okay ve
dig, 1990; Leven ve Okay, 1996). Arkozik kumtas1 alt seviyelerinde de Permiyen ve
Triyas yasinda kiregtast bloklar1 ile mafik volkanik bloklar ve daha az oranda
Karbonifer yasinda ¢ort ve pelajik kirectasi bloklar1 bulunur (Kaya ve dig, 1989;
Wiedmann ve dig, 1992). Hodul Birimi’nin yas1 Orta-Ust Triyas olarak kabul edilir
(Wiedmann ve dig, 1992; Okay ve Altiner, 2004). Karakaya Kompleksi’nin kokeni
ve evrimi i¢in farkli modeller onerilmistir. Bu modellere gore Karakaya Kompleksi;
kita-i¢i rift (Bingdl ve dig, 1975), giineye dalan bir dalma batma zonu iizerindeki bir
Triyas yash yay-ardi rifti (Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay ve dig, 1991), Karbonifer
yash bir yay/yay-onii kompleksi (Gonciioglu ve dig, 2000) ya da Sakarya temeli
lizerine kuzey yonlii olarak yerlesmis olan bir Permo-Triyas yashi dalmabatma-
eklenme kompleksi (Tekeli, 1981; Pickett ve Robertson, 1996; Okay, 2000) olarak

yorumlanmustir.

Karakaya Kompleksi ve Varisken temel iizerine, Alt Jura (Liyas) ile baslayan,
sedimanter ve volkanik bir transgresif istif uyumsuz olarak gelir. Istif Liyas yasinda
kumtasi, konglomera ve bazi kesimlerde volkanoklastik kayalar ile baslar, Ust Jura-
Alt Kretase karbonatlart ile devam eder (Bilecik Kiregtasi; Eroskay ve dig, 1965;
Altinli, 1973, 1975; Saner, 1980; Altiner ve dig, 1991). Bu karbonatlar iizerine dnce
Gec Kretase (Turonyen) yash pelajik kiregtaglar1 (Vezirhan Formasyonu) ve daha
sonra kalin bir flis istifi gelir (Golpazar1 Grubu; Saner, 1977, 1978). Flis istifi iiste
dogru regressif bir 6zellik gostermekte ve Paleosen-Eosen yasta karasal kumtaglarina

ve s1g denizel ¢okel istiflere gecmektedir.

2.1.3 Istranca masifi

Istiranca Masifi, Balkanlar’in giineyinde yeralan biiylik bir kristalin temeldir.
Istiranca Masifi’nin temeli, Varisken yasinda kuvarso-feldspatik gnayslardan ve bu
temeli kesen Geg¢ Karbonifer-Erken Permiyen yasindaki granitoidlerden olusur (6rn.
257 + 6 Ma; Okay ve dig, 2001; Sunal ve dig, 2006; Okay ve dig., 2008). Temel
litolojileri Tiirkiye nin Bulgaristan smirindan, Istanbul’un Catalca ilgesine kadar 200
km boyunca kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanir. Temel birimlerini uyumsuz
olarak Triyas yasl konglomera, kumtaslari orter ve bu kirintililar dereceli olarak
Orta Triyas yash s1§ denizel kiregtaglarina gecer (Aydin 1982; Chatalov 1988a,
1988b; Okay ve dig, 2001; Natal’in ve dig, 2005; Sunal ve dig, 2006; Hagdorn ve
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Gonctlioglu, 2007). Bulgaristan’da Istiranca Masifi’nin Triyas yash birimlerinin
¢okeliminin Orta Jura’ya kadar devam ettigi bildirilmistir (Chatalov, 1988a). Okay
ve dig. (2001) ile Sunal ve dig. (2006, 2011)’nin elde ettikleri Rb-Sr muskovit
yaslari, Ge¢ Jura-Erken Kretase doneminde (135-155 Ma aras1) Istiranca Masifi’nde
bolgesel metamorfizma ve sikismali deformasyon gergeklestigini gostermektedir.
Deformasyon kuzeye verjanslidir ve temel birimleri ile Triyas yash allokton
birimlerin, Orta Jura yasli metasedimanter kayalar iizerine bindirmesiyle olustugu
bildirilmistir (Okay ve dig, 2001). Bu orojen sonrasi ise Orta Kretase yash
(Senomaniyen) si1g denizel kumtaglar1 Istiranca Masifi’'ni uyumsuz olarak orter
(Okay ve dig, 2008). Kretase ¢okelleri Ge¢ Kretase yasl, kalin volkanik ve
volkanojenik kayalarla son bulur. Bu Ust Kretase magmatikleri, Karadeniz sahili
boyunca tiim Pontid kusagini kateder ve Pontidler’in giineyindeki Izmir-Ankara-
Erzincan Okyanusu’nun kuzey yonli dalma batmasinin iiriinii olan magmatik yaya

aittir.

2.2 Pontid-i¢i Kenedi; Problemin Tanitilmasi ve Tartisma

Pontid-i¢ci Kenedi' adi, ilk kez Sengér ve dig. (1980) tarafindan istanbul ile Sakarya
zonlar1 arasindaki sinira ithafen kullamlmustir. Pontid-I¢i Kenedi, Istanbul ve
Sakarya zonlarindan gelen birimlerden ve bu iki zona dahil edilemeyecek cesitli
metamorfik kayalarin karisimindan olusur (Yilmaz ve dig, 1995; Okay ve Tiiysiiz,
1999, Robertson ve Ustadmer, 2004). Miyosen sonrasi aktif hale gelen, sag yanal
atiml1 Kuzey Anadolu Fay:1 bu kenet kusagin1 kullanmaktadir (Barka, 1992; Armijo
ve dig, 1999). Dolayistyla kenet zonu boyunca uzanan tiim Miyosen oncesi birimler
Kuzey Anadolu Fayi’nin deformasyonundan etkilenmislerdir ve Istanbul ile Sakarya

zonlar arasindaki yapisal iligkiler kismen bozulmustur. Bu neotektonik probleme ek

! Kenedin jeolojisi ve temsil ettigi okyanusun evrimi kadar, Tiirk¢e adi da tartigmalidir. Bazi
yayinlarda kullamlan “I¢-Pontid” adinin bu tez de benimsenmemesinin baslica nedeni, kenedin
ingilizce ad1 olan “Intra-Pontide” tamlamasinin jeolojik literatiirdeki benzerlerinde “intra” kelimesinin
“i¢i” olarak ¢evrilmesi ve bu kelimenin daima tamlamanin sonunda yer almasidir. Ornegin, jeoloji
literatiiriinde “Intra-Cratonic” tamlamasi “Kraton i¢i”, “Intra-Plate” tamlamasi “Levha igi” olarak
tiirkgelestirilmistir. Ayrica biitiin Tiirkge- Ingilizce sozliikler de “intra” kelimesinin karsilig1 olarak
“i¢i, i¢indeki, igine” karsiliklar1 verilirken, diger kullamimdaki “i¢” kelimesinin Ingilizce karsiligi
“inner” olarak verilmektedir (6rnegin; Avery, ve dig.. 1983; Alderson ve Iz, 1984; Bezmez ve Brown,
1999; google ceviri araci, 2009; ectaco internet sozliigii, 2009). Eger ingilizcede benimsenen ad
“Inner-Pontide” olsaydi, “I¢-Pontid” tamlamasinin benimsenmesi daha uygun olurdu (6rnegin; “Inner
Toride “in “I¢ Torid”’in karsiliginin kullanilmasi gibi).
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olarak, metamorfik kayalarin yaslarinin ve birbirleriyle olan stratigrafik, yapisal
iligkilerinin bilinmemesi gibi bir¢ok veri eksikligi nedeniyle kenet kusag ile ilgili
cesitli tartismalar bulunmaktadir. Pontid-Ici kenedine ait arazi gozlemlerinin
yetersizligi, baglantili oldugu Pontid-I¢i okyanusunun evrimi hakkinda yogun
tartigmalara yolagmistir (Robertson ve Ustadmer, 2004; Elmas ve Yigitbas, 2005;
Ustadmer ve Robertson, 2005).

Ornegin, bu okyanusun Erken Jura zamaninda (Sengdr ve Yilmaz, 1981) ya da Erken
Mesozoyik’te (Robertson ve Ustadmer, 2004) acildig1 sdylense de agilma yasina dair
acik veriler yoktur. Okyanusa ait pasif-kita kenar1 istifi de tanimlanmamustir.
Okyanusun kapanmasinin, genelde ilk transgresif sedimanlara dayanarak, Geg
Kretase (Yilmaz ve dig, 1995; Robertson ve Ustadmer, 2004), Paleosen-Eosen
(Sengdr ve Yilmaz, 1981), Erken Eosen (Okay ve dig, 1994), ya da Erken Eosen-
Oligosen'de (Goriir ve Okay, 1996) gergeklesmis olabilecegi ¢esitli farkli goriiglerdir.
Tiiysiiz (1999) ise Istanbul ve Sakarya zonlarmin, daha dnce sdylenenlerden gok

daha erken bir donemde, Senomaniyen’de bir araya geldiklerini belirtir.

Pontid-I¢i okyanusunun hi¢ varolmadigini sdyleyen arastirmalar da vardir (Kaya,
1977; Kaya ve Kozur, 1987; Elmas ve Yigitbas, 2001). Baz1 yazarlar sadece tek bir
Kuzey Neotetis’in varolmus oldugunu (giineydeki Izmir-Ankara-Erzincan
Okyanusu) ve Bati Pontidler’deki, su an Pontid-I¢i kenedi olarak tanimlanan
Mesozoyik melanj kayalarmin, Ge¢ Kretase sonunda Izmir-Ankara-Erzincan
kenedinden koparak sol-yanal atimla su anki konumlarina geldiklerini savunmaktadir
(Elmas ve Yigitbas, 2001).

Pontid-i¢i kenedinin Samanli Daglar1 ve dogusundaki Almacik Dagi'nda yeralan
kesimi i¢in literatiirde farkli adlar kullanilmistir. Bu kusagi Yilmaz ve dig. (1990,
1995, 1997) “Armutlu-Almacik Zonu”, Elmas ve dig. (1997) “Bolu-Eskipazar zonu”,
Yigitbas ve dig. (1999) ile Elmas ve Yigitbas (2001) “Armutlu-Ovacik zonu” olarak
adlar.

Samanli Daglar1 boyunca ylizeyleyen metamorfik birimler, amfibolit (ya da epidot-
amfibolit) fasiyesinde metamorfizma gecirmis yiiksek-dereceli metamorfik kayalar;
ve yesilsist fasiyesinde metamorfizma ge¢irmis kayalardir. Bu metamorfik birimler
icin de literatiirde farkli adlar kullanilir. Bolgedeki yiiksek dereceli metamorfik

kayalar “Armutlu Metamorfik Birligi” (Yimaz ve dig, 1995; Robertson ve
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Ustadmer, 2004), “Pamukova Metamorfik Birimi” (Gonciioglu ve dig, 1987, 1992),
Geyve Metaofiyoliti (Bozcu, 1992) olarak adlanmistir. Bu yiiksek dereceli temel
kayalar1 ultramafiklerden, amfibolit ve gnayslar ile bunlar1 kesen granitik kayalardan
ve mermer-kuvarsitlerden olusur. Bu birimler daha 6nce Armutlu Yarimadasi’nda
Akartuna (1968), Sapanca Goli giineyi ve Geyve bogazi civarinda Bozcu (1992)
tarafindan haritalanmistir. Armutlu Yarimadasi’ndaki yiiksek dereceli metamorfikler
Neoproterozoyik ofiyoliti ve bunlarla iliskili olan volkanik yay kayalar1 olarak
degerlendirildikleri gibi (Yigitbas ve dig, 1999; Elmas ve Yigitbas, 2005), Kretase
yaslt parcalanmis bir ofiyolite ait olduklar1 da diisiiniilmiistiir (Bozcu, 1992; Yilmaz
ve dig, 1995, 1997; Robertson ve Ustadmer, 2004; Ustadmer ve Robertson, 2005).
Bolgedeki tiim mafik ve ultramafik kayalarin (melanj tipi yesilsistler ve amfibolitik
ultramafik-mafik kayalar) herhangi bir Pontid-I¢i okyanusu olmaksizin yerlesmis,
Prekambriyen yasgh bir ofiyolitik temelin tasinmis ve yeniden islenmis pargalar
oldugu goriisii ofiyolitik kayalarla ilgili en farkli goriistiir (Elmas ve Yigitbas, 2001,
2005). Fakat diger bir ¢ok yazar Pontid-i¢i okyanusunun varliginda hemfikirdir (6rn.,
Sengdr ve Yilmaz, 1981; Elmas ve dig, 1997; Yigitbas ve dig, 1999; Yilmaz ve dig,
1990, 1995; Gonclioglu ve Erendil, 1990; Robertson ve Ustadmer, 2004, Ustadmer
ve Robertson, 2005). Problemin temelinde bolgedeki metamorfik kayalarin
yaslarinin ve birbirleriyle olan iliskilerinin iyi bilinmemesi nedeniyle yapilan
onkabuller yatar. Ornegin, Yilmaz ve dig. (1990, 1995, 1997) ve Bozcu (1992)
yiiksek dereceli metamorfikler igerisindeki mermer ve metakuvarsitleri, herhangi bir
fosil verisi olmaksizin Sakarya Havzasi icinde bulunan Jura yaslhi metamorfik
olmayan istiflerle esdeger tutar ve yliksek dereceli metamorfiklerin Mesozoyik
yasinda olmasi gerektigini soyler. Fakat amfibolit fasiyesinde metamorfizma
gecirmis gnays ve amfibolitler kuzeyde Istanbul Zonu’nun temelini olusturan
(6rnegin Karadere’de ya da Siinnice Masifi’nde) Prekambriyen yaslt birimlerle yas
ve litoloji benzerlikleri tasir (Okay ve dig, 2008). Bununla birlikte Samanlh
Daglari’nda yesilsist fasiyesinde metamorfizma gec¢irmis ofiyolitik melanj kayalar
amfibolit fasiyesinde metamorfik birimlere kiyasla litolojik olarak ¢ok farklidir; tipik
dalma-batma eklenir prizmasi ozelligindedirler ve Alt Kretase’de metamorfizma
gecirmislerdir (bu ¢alisma, Bolim 7; Sapanca Kompleksi). Bu durumda bolgedeki
tim mafik-ultramafik kayalarin yeniden islenmis Ge¢ Prekambriyen ofiyolitleri

oldugu diisiincesi (Elmas ve Yigitbas; 2001, 2005) ya da Kretase’de Sakarya Zonu
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temelinden kuzey yonlii naplarla yerlesmis Mesozoyik ofiyolitleri olduklar

diisiincesi (Yilmaz ve dig, 1990, 1995, 1997; Bozcu 1992) tek basina dogru olamaz.

Samanli Daglari’ndaki yliksek dereceli metamorfik kayalar ile diisiik dereceli
metamorfik kayalar arasindaki iligki de tartismalidir. Yesilsist bagkalagimina ugramis
kayalarin amfibolitler iizerine uyumsuz olarak geldigi (Kaya ve Kozur, 1987,
Robertson ve Ustadmer, 2004), iki birimin bindirmeli tektonik iliskili olduklari
(Gonctioglu ve dig, 1987; Gonciioglu ve Erendil, 1990; Yilmaz ve dig, 1997)

yayimlanmis farkl fikirlerdir.

Yesilsist fasiyesinde metamorfik birimler igin literatiirde yayginca Iznik
Metamorfikleri adi kullanilmistir. Ancak Iznik Metamorfikleri’nin stratigrafisi ve
icerdigi birimler hakkinda tam bir anlagma yoktur (Sekil 2.3, Robertson ve Ustadmer
2004 ile icerdigi referanslar).

Samanli Daglari’ndaki diisiik dereceli metamorfik kayalarin Sakarya Zonu’ndaki
Karakaya Kompleksi kayalariyla korele edilebilecekleri (Bingdl, 1971; Bingol ve
dig, 1975, Gonciioglu ve Erendil, 1990), Istanbul Paleozoyigi’nin metamorfik
esdegeri olduklar1 (Elmas ve Yigitbas, 2001, 2005) ya da Istirancalardaki bazi

birimlerle korele edilebilecekleri yayinlanmis farkli goriislerdir.

Samanli Daglari’ndaki metamorfik birimler bazi alanlarda, Ge¢ Kretase-Erken
Tersiyer yashi metamorfik olmayan ¢okel birimlerce ortiiliir (Gonciioglu ve dig,
1987, 1992; Yilmaz, 1990, 1997; Bozcu, 1992; Ozcan ve dig, 2011). Bu ortii
birimleri hem klastik sedimanlardan hem de Eosen andezitik volkaniklerinden olusur

(Akartuna, 1968; Gonciioglu ve Erendil, 1990).
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2.3 Armutlu Yarimadasi’ndaki Onceki Cahsmalar

Gerek calisilan bolgede gerekse Pontid-i¢i Kenedi’nin uzandigi baska alanlarda
bir¢ok jeolojik arastirma yapilmistir. Armutlu Yarimadasi’nda ilk jeolojik arastirma,
De Tchihatcheff (1867, 1869a, 1869b) tarafindan yapilmistir. Daha sonra 1920’ye
kadar baz1 ¢alismalar yapilsa da, 1920-1949 arasinda bolgedeki jeolojik arastirmalar
kesintiye ugrar. 1949’dan giiniimiize ¢aligmalar devam etmektedir. Caligilan bdlgede
yapilmis jeolojik arastirmalar arasinda oOzellikle Akartuna (1968), Kaya (1977),
Akartuna ve Atan (1981), Kaya ve Kozur (1987), Gonciioglu ve dig. (1987, 1990,
1992), Gonciioglu ve Erendil (1990), Bozcu (1992), Yilmaz ve dig. (1990, 1995,
1997), Robertson ve Ustadmer (2004), Okay ve dig. (2008), Ozcan (2010), Ozcan ve
dig. (2011) dikkat ¢eken calismalardir. Yapilan baslica ¢alismalarin kisa ozetleri bu
boliimde anlatilacak ve stratigrafik jeoloji boliimiinde bu c¢aligmalar yeri geldikce

tekrar deginilecektir.

Abdiilselamoglu (1959), Geyve Bogazi’nin yaklasik 50 km dogusunda, Almacik
Dagi ile Mudurnu ve GOyniik civarmin 1/100 000 o6lgekli jeoloji haritasini
hazirlamistir. Bu bolgede Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Almacik Dagi’ndaki birimler
ile Sakarya Havzasi’ni olusturan c¢okelleri birbirinden ayirir ve iki tektonik {nite
arasindaki iliskiyi gizler (Sekil 2.4). KAF’ nin bu alandaki kiimiilatif atiminin 25-40
km oldugu tahmin edilmektedir (Sengor, 1979; Barka, 1992). Abdiilselamoglu
(1959), calismasinda KAF’nin glineyinde bulunan Sakarya Havzasi’ndaki jeolojik
iligkiler ile Almacik Dag1 arasinda bag kursa da bu iliskiler ¢ok a¢ik olmadigindan,
asagida yazarin yalnmizca fayin kuzeyinden elde ettii statigrafik verilere
deginilecektir. Bu c¢aligmaya gore Almacik Dagi’ndaki en yasli birim Devoniyen
Oncesine ait; gnays-diyorit-amfibolit sist ve mermerlerle ardalanan mikasistlerden
olusan kristalen sistlerdir. Yazar, bu metamorfik birimin {izerinde Almacik Dagi’nin
dogusunda, uyumsuz olarak Devoniyen fosilleri igeren bir birimin oturdugunu sdyler.
Yilmaz ve dig. (1982) daha sonra bu dokanagin tektonik oldugunu belirtmistir ve
metamorfik kayalarin Kretase yasinda olabilecegini bildirmistir. Abdiilselamoglu
(1959) Almacik Dag1 dogusunda, fosilli Ust Kretase yash kirectasi ve kumtaslarinin,
Devoniyen kayalarini uyumsuz olarak orttiigiinii belirtmistir. Caligsmanin sonucunda,

bolgede Ust Kretase sonunda siirekli bir denizin varoldugundan bahsetmis, Ust
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Kretase yaglh birimlerin iizerine Paleosen-Eosen yash serilerin uyumsuz geldiklerini

belirtmistir.

~ ,anurcoun ’// x"l
———— L

Kuzey Anadolu Fay Zonu

SAKARYA ZONU

Paleosen HH Golsel kirectagt &yi?::“ ve daha geng * 4 Al Metabazit, mermer

] Koumtags gey), miath UID:I U. Kretase tirbiditleri @ ﬁ Gabro; amfibolit

. Kret. t= — —| Seyl, kumtag, tiif, marn

7 Basalt, radyolarit m 4

= | R 2 Ultramafik kaya

A. Kret. —| Pelajik kiregtast ///Z eklenir karmagigi

Udura |- ].”L.q Kiregtast, tiif ks l Devoniyen fosilli Mermer, fillit
X

zayifca kristalize
0. Jura Bazik tiif, bazalt klastik kayalar

Paleosen

Sekil 2.4 : Almacik Dagi ve giineyinin, Abdiilselamoglu’ndan (1959) ve Yilmaz ve dig.

(1982)’den faydalanilarak hazirlanmis olan haritasi [Okay ve Tiiysiiz (1991)’den
degistirilerek].

Akartuna (1968), “Armutlu Yarimadasinin Jeolojisi” isimli ¢aligmasinda,
yarimadanin en bat1 noktast olan Bozburun’dan dogudaki Geyve Bogazi’na kadar
4000 km?lik alam haritalamistir. Akartuna (1968)’min ¢alismasi bolgenin jeolojisi
icin yapilmis olan ilk yliksek ayrmtili jeolojik ¢aligmadir. Yazar, Samanh
Daglar’ndaki tiim metamorfik kayalar1 tek bir birim olarak diislinmiistiir ve bu
metamorfik birimi dort alt birime ayirmistir. Bu birimler tabandan tavana; 1) gnays-
mikasist ve amfibolit sistler, 2) mikasist-serpantin, sist-kKuvarsit-mermerler, 3)
kuvarsitler, 4) mermerlerdir. Yazar iki numarali alt birim igerisinde metamorfik
diyabaz ve bazalt lavlarinin oldugundan da bahsetmistir. Akartuna’ya (1968) gore
tiim bu dort alt birim, dereceli olarak yatay ya da dikey yonde gecislidir. Fakat yazar
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bu iliskilerin goézlenebilecegi dokanak mevkilerinden bahsetmemistir. Ek olarak,
granit ve granodiyorit tiirli sokulumlarin kristalen sistleri kestigini belirtmistir. Yazar
ayrica Permo-Karbonifer yash kirectaglarinin Mekece glineyinde bazi metamorfik
kayalar1 uyumsuz olarak orttiigiinden bahsetmistir. Ancak bu mevkii Kuzey Anadolu
Fayr’nmin Samanli Daglari’nin  giineyinden geg¢en kolunun giiney tarafinda
bulunmaktadir ve birimlerin Samanli Daglari’ndaki metamorfiklerle iliskisi agik
degildir. Yazar Armutlu Yarimadasi’nin digindaki bu dolayll gozlemle ve
Abdiilselamoglu’nun (1959) 50 km dogudaki Almacik Dagi’ndan bildirdigi, fosilli
Devoniyen tabakalarinin metamorfikleri uyumsuz olarak Orttiigii gozlemine
dayanarak, Samanli Daglari’ndaki metamorfik kayalara Devoniyen Oncesi yasini
vermistir. Akartuna (1968), Yalova’nin dogusundaki Kiligdere-Karasu Deresi
arasinda, kirmizi kumtas1 ve konglomeralar olarak tanimladigi bir birime Triyas
yasini vermistir. Yazarin, fosil icermediklerini belirttigi bu litolojilere Triyas yasin
vermesinin nedeni, litolojilerin Kocaeli bolgesindeki daha 6nce tanimlanmis olan
Triyas kayalarina benzemesidir. Akartuna (1968), Turoniyen-Maastrihtiyen yasli Ust
Kretase birimleri tanimlamistir. Akartuna’nin, Kretase birimlerinden elde ettigi bol
fosil ve dolayistyla net yas verisi vardir. Ancak yazar, cesitli Kretase fosilleri igeren
degisik litolojideki birimlerin (yazarin radyolaritli seri, kumtasi-konglomera, marnh
kalker-konglomera ve flis olarak tanimladigi dort ayr1 Kretase birimi vardir) gerek
birbirleri ile gerekse de daha yashh birimlerle olan iligskisi konusunda agik
dokanaklardan bahsetmemistir. Akartuna (1968), Iznik Golii ile Izmit Korfezi
arasindaki ¢esitli alanlarda Paleosen-Eosen (yazar zaman zaman Lutesyen olarak
siirlar) yasin1 verdigi volkanik tiif-konglomera-fligslerin ve Neojen tabakalarinin

Kretase yasindaki marnlar1 uyumsuz olarak orttiiklerini bildirmistir.

Akartuna ve Atan (1981), “Geyve-Ikramiye-Findiksuyu (Sakarya) Dolaymin
Jeolojisi” isimli calismalarinda; bolgede Paleozoyik zamanina ait metamorfik
kayaclarla, Mesozoyik ve Senozoyik zamanlarna ait sedimanter ve magmatik
kayac¢larin bulundugunu belirtmislerse de 06zellikle Paleozoyik kayalar icin
sunduklar1 fosil verilerinin biiyilk kism1 Akartuna’nin (1968) calisma alaninin ve
Kuzey Anadolu Fayi’nin gilineyinden bildirdigi (Mekece giineyi) Armutlu
Yarimadasi’ndaki metamorfiklerle ile iligkisi net olmayan kayalardan elde ettigi
dolayl yaslardir. Akartuna ve Atan (1981), Paleozoyik birimlerini Devoniyen 6ncesi

mafik magmatik kokenli metamorfikler ve Orta-Alt Devoniyen yasl metacokeller
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olarak ikiye ayirmistir. Yazarlar metacokellerin yasini, Abdiilselamoglu’nun (1959)

Almacik Dagi’ndan bildirdigi fosillerle, dayanarak Devoniyen olarak kabul eder.

Kaya ve Kozur (1987), Gemlik kuzeydogusundaki ¢aligmalarinda Jura-Kretase yasl
bir sedimanter istif tanimlamislardir ve dokuz farkli metamorfik birim tespit
etmiglerdir. Yazarlarin tespit ettigi metamorfik birimler alttan iiste sunlardir; 1)
serpantinitlerden olusan “ultramafik tektonit birimi”, 2) birinci birimi tektonik olarak
izerleyen amfibolit-gnays bantlasmasindan olusan birim, 3) dnceki birimlerle agik
bir dokanak gostermese de, ilk iki birimi tizerleyen masif mermerler [Kaya
(1977)’nin Orhangazi Mermeri], 4) Orhangazi Mermeri’ni gegisli olarak iizerleyen,
meta volkanojenik-metaklastik-mermerden olusan bir birim. Yazarlara gore,
dordiincii birimin icerisindeki metavolkanojenikler; diisiik yesilsist fasiyesinde mafik
metatiiflerden ve metalavlardan olusmaktadir [Kaya (1977)’nin  Findikli
Formasyonu]. Yazarlar bu dordiincii birimin yasinin fosil verisi olmaksizin, Jurasik
oncesi ya da Geg Triyas Oncesi olabilecegini belirtmiglerdir. 5) Findikli Formasyonu,
tabaninda ¢akiltagi bulunan kirmizi-gri renkli rekristalize kiregtaslari ile tlizerlenir
[Kaya (1977)’nin Kayali Kirectasi]. Kaya ve Kozur (1987), Kayali Kiregtasi’nin
uyumsuz olarak Orhangazi Mermeri’ni iizerledigini belirtseler de bu uyumsuzluk
diizleminin yeri ve tasviri yaymlarinda belirtilmemistir. Yazarlar, Kayali Kirectasi
icerisinde ostrakod ve bentik foraminifer fosilleri tespit etmislerdir, bu fosillere
dayanarak Kiregtasina Orta Jura yasi vermislerdir. Yazarlar, Kayali Kiregtasi’nin,
Findikli1 Formasyonu ile olan dokanaginda catlaklardan asagiya dogru penetre ettigini
ve bu yapinin uyumsuzluk diizlemini gosterdigini bildirir. Bu penetrasyon yapilarinin
bazi kuvars damarlarint da kestigi bildirilmistir. 6) Yazarlara gore Findikh
Formasyonu’nu, Orhangazi Mermeri’ni ve Kayali Kirectasini ince taneli, pembe
renkli, yer yer seyl de igeren rekrsitalize kirectaslar1 gecisli olarak iizerler (Cihath
Kirectas1), (7) Yazarlara gore Cihathh Kirectasi gecisli olarak Kaya ve Kozur
(1987)’un, Gemlik Formasyonu adim1 verdigi bir olistostromal birimle iizerlenir.
Kaya ve Kozur (1987), Gemlik Formasyonu’nun, sleyt, camurtasi, litik konglomera
ve litik kumtas1 matriksli, rekristalize kirectasi, mafik volkanik kaya, serpantinit,
gabro, tabakali radyolaryali ¢ort bloklarina sahip oldugunu bildirmistir. Cort
bloklarindan tanimladiklar1 radyolaryalarin Jura-Erken Kretase yasinda oldugunu
belirtirler. 8) Kaya ve Kozur (1987), Gemlik Formasyonu iizerine uyumsuz olarak

fosilli bir kirectasinin geldigini belirtmislerdir (Sogucak Kirecgtasi) ancak bu
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dokanagin ayrintisindan yayinlarinda bahsedilmemistir. Kaya (1977) daha 6nce bu
dokanagin yamag¢ dokiintiileriyle ortiilii oldugunu sdylemektedir. Sogucak Kiregtasi
yazarlar tarafindan Ust Kretase yasinda kabul edilmistir. 9) Sogucak Kiregtas
tizerinde ise kalin bir kuvars kumtasi-Kuvarsarenit-arkoz birimi tanimlamislardir
(Kumla Kumtas1), fakat bu iki birim arasinda da agik bir dokanak bildirmemislerdir.
Kaya ve Kozur (1987)’'un Gemlik Formasyonu daha sonra kaotik i¢ yapili bir
sedimanter ya da tektonik “melanj” olarak yorumlanmistir (Gonciioglu ve Erendil,
1987; Yilmaz ve dig, 1997, Ustabmer ve Robertson, 2004). Bu tezde yapilan
gozlemler de Gemlik Formasyonu’nun aslinda bir melanj oldugu diislincesini
destekler niteliktedir. Bu durumda, Gemlik Formasyonu’'nun (aslinda Gemlik
Melanji) daha oOnceki birimleri uyumlu ya da uyumsuz oOrttiigii gozlemi dogru
degildir, aksine belirlenebilen tiim dokanaklari melanj tanimina uygun bi¢imde,

tektoniktir (bkz. Boliimler 4-8).

Gonciioglu ve dig. (1987, 1990, 1992), “Armutlu Yarimadasi’nin Jeolojisi” isimli
arastirmalarinda, Samanli Daglar’nin  timiinii i¢ine alan genis bir alani
incelemislerdir. Bolgede Ust Kretase (Senomaniyen) dncesinde bir araya gelmis iki
ayr1 tektonostratigrafik birim bulundugunu belirtmislerdir. Bu birimleri “Pamukova

Metamorfik Birimi” ve “Iznik Metamorfik Birimi” olarak adlamislardir.

Yazarlarin Pamukova Metamorfik Birimi i¢in sunduklari dikme kesitte; en altta
kuvarsit ve mermerler bulunur. Mermer ve kuvarsitleri amfibolitler iizerler. Bu
birimleri ise kuvvetlice makaslanmis granitik magmatikler keser. Yazarlara gore, bu
metamorfik temeli uyumsuz olarak metaklastikler ve kristalize kiregtaslari
ortmektedir. Yazarlarin, Pamukova Metamorfikleri’nden direkt yas verisi yoktur
fakat yazarlar Pamukova Metamorfikleri i¢indeki amfibolitleri Istanbul Zonu nun
Prekambriyen kayalariyla, amfibolitleri uyumsuz olarak {izerleyen metaklastikleri ise
Istanbul Zonu’ndaki Paleozoyik kayalariyla eslenebilecegini belirtmislerdir. Yazarlar
Pamukova Metamorfikleri’'nin Iznik Metamorfikleri iizerinde muhtemelen tektonik
olarak yeraldigmi ve bu bindirme dokanaginin yasinin olasilikla Geg¢ Kretase

oldugunu belirtmislerdir.

Yazarlar, Iznik Metamorfik Birimi’ni ise diisiik derecede metamorfik ii¢ ayr1 alt
birime ayirmiglardir. Bu birimler alttan iiste; 1) Metamorfik temel; metabazik kayalar

ile ardalanmali rekristalize kirectagi, metavolkanik kayalar (metariyolit) ve
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grafitsistlerden olusmaktadir. Yazarlar bu en alt kesimleri litolojik benzerlikleri
yiiziinden Orta Sakarya’nin Permiyen Oncesi temeliyle 6zdeslestirilmektedir. 2) Sist-
mermer birimi; metamorfik temel iizerinde uyumsuz olarak yeralir ve yer yer
olistostromal diizeyler iceren kirintili kayalarla birlikte, bazik volkanik kayalar,
piroklastikler, kirectasi blok ve mercekleri ile gamurtaglarindan olusur. Gonciioglu ve
Erendil (1989) bu birimin iist kesimlerinde yeralan mikrit bantli kiregtaslarindan Ust
Triyas yast veren konodontlar tamimlamislardir. Yazarlara goére Iznik
Metamorfikleri’nin bu bolimii Kuzey Anadolu’da yaygin olarak yiizeylenen
Karakaya Formasyonu’nun esdegeridir. 3) Metamorfik olistostrom; yazarlarin Orta
Jura yasini verdigi karbonatlar iizerinde, cakiltasi ile baslayan bir birimdir.
Rekristalize kiregtasi, kirmizi ¢camurtasi, gabro, serpantinit, metadiyabaz bloklari
igerir. Kaya ve Kozur (1987) bu birimde Gemlik kuzeybatisinda Ust Jura-Alt Kretase
yash radyolaryali ¢ort bloklar1 tanimlamistir (Gemlik melanji). Gonclioglu ve dig.
(1987, 1990) Iznik metamorfiklerini Senomaniyen-Koniasiyen yasli sedimanter
kayalarin uyumsuz olarak orttiigiinii bildirmistir.

IZNIK )
METAMORFIKLER|

ve ORTU

Pliyo-

__Kuvaterner
Miyosen
arbopatlyn

PAMUKOVA °
IMETAMORFIKLERI ADAPAZARI

Orta Jura
Karbonatlari
T

— Ust Triyas yash
konodont lokasyonu

[ Grafit-gist |
GONCUOGLU vd., 1987, 1992

Sekil 2.5 : Gonciioglu ve dig. (1987, 1990, 1992)’nin Armutlu Yarimadasi i¢in yayinladiklari (a)
stratigrafik kolon kesit ve (b) hazirladiklar1 basitlestirilmis harita [Robertson ve
Ustadmer (2004)’den degistirilerek]. Haritada yalnizca Ust Kretase ve 6ncesi birimler
gbsterilmektedir. Haritadaki yildiz simgesiyle Gonciioglu ve Erendil (1989)’in Ust
Triyas yas1 veren konodontlar1 tanimladiklar1 lokasyon isaretlenmistir. Haritanin
lejand1 olarak kolon kesite bakilmalidir.

Yilmaz ve dig. (1987, 1990, 1995, 1997), Pontid-i¢i Kenet zonunu Armutlu-Almacik

Zonu olarak adlandirmislardir. Yazarlar Armutlu Almacik Zonu’nda dort ayri
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metamorfik birlik tanimlamiglardir ve bu birliklerin, tizerlerine gelen ilk transgresif
sedimanlara dayanarak, Ust Kretase oncesi bir araya geldiklerini sdylemislerdir.
Yazarlarin tanimladiklart metamorfik birimler sunlardir; 1) Armutlu Metamorfik
Birligi; kataklastik bir Paleozoyik yasli birim; 2) iznik Metamorfik Birligi; bolgesel
olarak metamorfizma ge¢irmis bir metasedimanter-metavolkanik birim; 3) Geyve
Metaofiyoliti; Ust Kretase yasli metamorfik bir ofiyolit birligi; 4) Pamukova
Metamorfik Toplulugu; amfibolit, metagranit, kuvarsit ve mermerden olusan bir
birim.

Yilmaz ve dig, (1997)’nin, “Armutlu Metamorfik Birligi” altta amfibolit fasiyesinde
metamorfik mikasist, amfibolit, metagabrolar ile bu birimleri kesen, gnaysik dokulu
granitlerden olusur. Yazarlara gore bu kayalar, uyumsuz olarak diisiik dereceli bir
metamorfik seri tarafindan tizerlenir (Yilmaz ve dig, 1990, 1995, 1997). Uyumsuzluk
diizleminin hemen iizerinde zayif metamorfik, metaignimbritler ve felsik
piroklastikler bulunur. Metavolkanikler arasinda iiste dogru kalin kuvarsitler ve
arkoz arakatkilar1 goriiliir. En st kesimler dereceli olarak kalin ve koyu renkli
sleytler ile rekristalize kiregtagi lensleri igerir. Yazarlar uyumsuzluk diizlemi
tizerindeki kayalarin yagini direkt bir veri olmaksizin, Ordovisyen olarak
Ongdrmiistiir. Yazarlarin tanimladig istif, alttaki kayalardan bloklar iceren bir
metaflis tarafindan iizerlenir. Yilmaz ve dig. (1987) bu flis istifinin yasini1 direkt bir
veri olmaksizin Karbonifer olarak kabul eder. Yilmaz ve dig. (1997), Armutlu
Metamorfik Birligi’ni Istanbul Zonu’nun (yazarlarin Istanbul-Zonguldak Birligi)
temel kayalari ile bu temeli lizerleyen Paleozoyik serinin metamorfik eslenigi olarak
yorumlamuslardir. Yilmaz ve dig. (1990, 1995) Armutlu Metamorfik Birligi’nin Iznik

Metamorfik Birligi ile olan dokanaklarinin geng yanal atimli faylar oldugunu belirtir.

Yilmaz ve dig. (1990, 1995) tamimladiklar: ikinci metamorfik birim olan “iznik
Metamorfik Birligi”’nin metamorfizma gecirmis, cogunlugu ¢okel kdkenli kayalardan
olusan bir Paleozoyik-Mesozoyik istif oldugunu belirtir. Yazarlara gére Iznik
Metamorfik Birligi icerisinde ili¢ uyumsuzluk diizlemi bulunur. Ancak yazarlarin
belirttigi uyumsuzluk diizlemlerinin ve gegisli dokanaklarin yeri ve konumlari
genelde acik degildir. Yazarlar, Iznik Metamorfik Birligi’ni bir kuvarsitik taban
metakonglomerasi ile baglatir, bu metakonglomera dereceli olarak mermer-kalk sist-
feldspar sistlere gecer, bu seri ise dereceli olarak dnce metabazit arakatkilari igeren

metasedimanterlere daha sonra mermer olistostrolitleri igeren bir olistostroma geger.
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Yazarlara gore tim bu istif uyumsuz olarak laminali beyaz-gri mermerlerce
tizerlenir. Yazarlar uyumsuzluk diizlemi iizerindeki kayalarin Permo-Karbonifer’de
cokeldigini varsaymislardir. Yazarlar, bu kayalarin dereceli gegisle Triyas yash
metamorfiklere gectigini bildirirler. Gegis diizleminin {izerindeki kayalar, dolomitik
mermerler ile baglar ve metamorfik asidik, bazaltik kayalar, beyaz mermer, ¢ort
iceren metaseyller, pelajik kiregtaglart ve mermerlerle devam eder. Yazarlar, serinin
alt kesimlerini Sakarya Havzasi’nda tanimladiklar1 ve yasim1 Triyas olarak kabul
ettikleri ¢okellere benzer gormiislerdir. Ayrica, Gonciioglu ve dig. (1987)’nin daha
once serinin iist kesimlerinden bildirdigi Ust Triyas fosillerine de dayanarak, serinin
bu kesiminin Triyas yasinda oldugunu diigiinmiislerdir. Seri, bol miktarda mermer
blogu igeren, bir olistostromal metapsammitik birimle son bulur. Yilmaz ve dig.
(1990) nin Iznik Metamorfik Birligi igerisinde bildirdigi ikinci uyumsuzluk diizlemi
Jura’da gelismistir. Diizlemin {izerinde fosilli, mikritik rekristalize kirectaslar1 dnceki
birimleri uyumsuz olarak tlizerler ve Jura yaslh olistolitlere gecis gosterir [Kaya ve
Kozur, (1987)un Gemlik Formasyonu]. Bu fosilli mikritik kirectaglart i¢in Yilmaz
ve dig. (1990), Gonciioglu ve dig. (1987)’nin Alt Kretase yasi verdigini belirtmistir
ve buna dayanarak birimin tam yasinm Ust Jura-Alt Kretase olmasi gerektigini
sOylemiglerdir. Ancak aslinda bu yas, Gonciioglu ve dig. (1987 ve 1990)’de herhangi
bir fosil tanim1 olmaksizin, Kaya ve Kozur (1987)’a referans verilerek belirlenmistir
[Kaya ve Kozur (1987)un Kayali Kiregtasi]. Yilmaz ve dig. (1990) Iznik
Metamorfikleri icerisinde Ust Kretase’de iigiincii bir uyumsuzluk diizleminden
bahseder. Uyumsuzluk diizleminin {izerinde Ak¢ay Grubu adin1 verdikleri,
metagrovak, metaseyl, serpantinit, gabro, amfibolit ve pelajik kirectaglarindan olusan
bir olistostrom bulunur. Yazarlara gore bu olistostrom ise uyumlu olarak
metaspilitler tarafindan tlizerlenir (Adliye metalavi). Yilmaz ve dig. (1990) Adliye
Metalavi’'nin iizerine ise uyumsuz olarak metamorfik olmayan Ust Kretase
(Kampaniyen?-Maastrihtiyen) ¢okellerinin geldigini sdyler. Bu durumda Ust Kretase
birimlerince uyumsuz olarak iizerlenen Akcay Grubu ve Adliye Metalavi’nin
tabanmin yine Ust Kretase olarak verilmesi sorunlu goziikmektedir. Yilmaz ve dig.
(1995), Iznik Metamorfikleri’ni Sakarya Zonu’nun (yazarlarm Sakarya Kitasi)
kayalar ile korele eder. Yazarlar Iznik Metamorfikleri’ni Istiranca Masifi ile de
karsilastirirlar [Yilmaz ve dig. (1997)]. Yazarlara gore Istiranca Masifi’nde benzer

litolojilerde ve yaslarda kayalar bulunmaktadir. Ancak, Istiranca Masifi’nde Ust
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Jura—Ust Kretase yash birimler yoktur. Bu durumun nedeni olarak Istiranca
Masifi'ndeki caligsmalardaki veri eksikligine ya da Ust Jura—Ust Kretase arasinda

Masif’teki muhtemel yaygin erozyona baglarlar.

Yilmaz ve dig. (1990, 1995, 1997), Geyve Bogazi ve Almacik Dagi’nda yaygin
mostralar1 bulunan ultramafikleri, metamorfik bir ofiyolit olarak tanimlar ve “Geyve
Metaofiyoliti” olarak adlar. Yilmaz ve dig. (1990) Geyve Metaofiyoliti’nin diizenli
ofiyolitik yapisinin en iyi Almacik Daglari’nda goriildigiinii belirtir. Yazarlara gore,
Almacik Daglari’'nda birim altta ultramafik tektonit ve kiimiilat kayalarla baslar,
l6kokratik farklilasma ile diyabaz ve spilit lavlarina gecer ve epiofiyolitik kayalarca
ortiliir. Yazarlarin Geyve Bogazi i¢in verdikleri stratigrafi ise gorece farklidir.
Yilmaz ve dig. (1990)’'ne gore Geyve Bogazi ve civarinda birim tabanda
ultramafiklerden olusur (dunit ve hazrburjit), liste dogru ultramafikler {izerine olivinli
ortopiroksenitler katilir, daha sonra katmanli peridodit yapisi alan birim banth
gabrolara gecis gosterir. Yazarlar bantli gabrolarin en iyi Dogangay dolayinda
goriildiigiinii sOylemektedir. Yilmaz ve dig. (1990) Dogancay dolayinda yaygin
gnaysik foliasyon goriildiigiinden bahseder ve amfibolitik kesimlerin, yer yer granit
(aplit ve pegmatit) ve diyabaz dayklarca kesildigini belirtir. Yilmaz ve dig. (1995)’ne
goére Geyve Metaofiyoliti, iznik Metamorfik Birligi {izerine bindirir, ve uyumsuz
olarak Kampaniyen?-Maastrihtiyen  yasli  konglomera-kumtas1  ve  resifal
kirectasindan olusan ¢okellerce ortiiliir. Yilmaz ve dig. (1995) Geyve
Metaofiyoliti'nin Ge¢ Turoniyen-Kampaniyen’de bir ofiyolit nap1 olarak Iznik ve

Armutlu Metamorfik Birlikleri iizerine bindirdigini 6ngérmektedir.

Yilmaz ve dig. (1990) tarafindan tanimlanan dordiincii metamorfik birim “Pamukova
Metamorfik Toplulugu”dur. Yazarlar, bu birimin yukarida anlatilan diger Ti¢
metamorfik birimle dokanak iliskisinin olmadigini belirtir. Yazarlar tarafindan
topluluk, amfibolitik kayalar ile amfibolitleri kesen metagranitler ve bunlarin
lizerinde uyumsuz olarak yeralan kuvarsit ve mermerlerden olusan bir birim olarak
tanimlanmistir. Yilmaz ve dig. (1990) kuvarsit ve mermerlerin altindaki uyumsuzluk
diizleminin yeri ve tanimi konusunda veri sunmaz. Bu tez siiresince Pamukova
cevresindeki, kuvarsit ve mermerlerin amfibolit ve granitlerle tektonik olarak
ardalandiklar1 gozlenmistir ve Geyve Metaofiyoliti olarak tanimlanan kayalarla
bliylik oranda benzer olduklar1 goriilmiistiir. Yilmaz ve dig. (1990) kuvarsit ve

mermerleri herhangi bir net fosil verisi olmaksizin Orta Sakarya’daki Jura yash
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Bayirkdy Formasyonu ve Bilecik Kirectagi ile esdeger gormiistiir. Pamukova
Metamorfik toplulugu Ust Kretase yash c¢okel birimlerce uyumsuz olarak ortiiliir
(Yilmaz ve dig, 1990, 1995).

Bozcu (1992), “Geyve, Sapanca (Adapazari ili) Dolayinin Jeolojik ve Petrolojik
Incelemesi” isimli doktora calismasinda; kuzeyden Sapanca golii ve Arifiye
Diizliigii, giineyden ise, Osmaneli-Mekece arasindaki, 950 km?lik bir alanin 1: 25
000 olcekli haritasini hazirlamistir. Bozcu (1992), Yilmaz ve dig. (1990)’nin
ongordiugii stratigrafik tanimlar ile yas Ongoriilerini birebir takip etmistir. Bu
bakimdan yukaridaki boliim ile birlikte degerlendirilmesi uygundur. Yazar bolgeden
gecen, Kuzey Anadolu Fayi’nin giiney kolunun kuzeyinde kalan alandaki birimleri
kuzey topluluk (Samanli Daglar1 dogu kesimi), fayin giineyinde kalan birimleri
giiney topluluk olarak adlandirmistir (Sakarya Havzas1). Calisma sonucunda yazar su

sonuglara varmistir.

Bozcu (1992), kuzey toplulukta iki ayri metamorfik birim tamimlar; Iznik
Metamorfik Toplulugu ve Pamukova Metamorfik Toplulugu. Bunlardan, iznik
Metamorfik Toplulugu, yazara gore Paleozoyik-Ust Kretase araliginda ¢okelmis olan
ve sonradan yesil-sist fasiyesinde metamorfizma gecirmis ¢okel kayalardan
olusmaktadir. Bozcu (1992)’ya gore bu birimler litolojik olarak Sakarya kitasindaki
Paleozoyik-Mesozoyik yasli, metamorfik olmayan ¢okel birimlerle benzerdir. Yazara
gore istif bir ofiyolit nap1 altinda derine gomiilmiis ve metamorfizmaya ugramistir.
Bu ofiyolit nap1 Yilmaz ve dig. (1990)’nin tanmimladigi Geyve Metaofiyoliti’dir.
Kuzey topluluktaki ikinci metamorfik topluluk olan Pamukova Metamorfik
Toplulugu, temelde amfibolitik kayalar, bunlar1 kesen granitler ile tim bunlarin
lizerinde yeralan kuvarsit ve mermerlerden olusur. Toplulugu olusturan birimler
yesilsist-amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramislardir. Bozcu (1992), Yilmaz
ve dig. (1990) gibi fosil verisi olmaksizin, Pamukova Metamorfik Toplulugu’nun {ist
birimlerini olusturan kuvarsit ve mermerleri, Sakarya havzasindaki Jura yash
Bayirkdy kumtas1 ve Bilecik kiregtagi birimleri ile denestirmistir. Bozcu (1992),
Pamukova Kompleksi’nin metamorfizmasin1 da ofiyolit yerlesmesine bagli olarak
gelismis kabul eder. Yazar ayrica, Geyve Metaofiyoliti ve Iznik Metamorfik
Toplulugu’nun daha sonra birlikte rejyonal metamorfizmaya ugradigini belirtmistir.
Bozcu (1992)’ya gore bolgede yukarida bahsedilen biitiin bu birimlerin iizerine

uyumsuz olarak Ust Kretase ¢okelleri gelmektedir.
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Elmas ve Yigitbas (2001), Pontid-ici Kenedi boyunca yiizeyleyen (yazarlarin
Amutlu-Almacik Zonu) ofiyolitik kdkenli kayalarin bir¢ogunun yeniden islenmis
Pelotetis ofiyoliti ya da istanbul Zonu’nun temelinden gelme Prekambriyen
ofiyolitleri olduklarini, ¢ok az oranda bulunan Ust Kretase yasl ofiyolitlerin ise
Izmir-Ankara-Erzincan kenedinden sol yanal atimli faylarla bugiinki konumlarina
tasindiklarini iddia etmektedirler. Yazarlara gére ayr1 bir Pontid-i¢i okyanusu higbir
donemde varolmamus, Bati Anadolu’da yalnizca tek bir Mesozoyik okyanusu, izmir-

Ankara-Erzincan okyanusu, gelismistir.

Robertson ve Ustaomer (2004), Armutlu Yarmmadasi’nda, Pontid I¢i Okyanusu’nun
evrimini tartisan ve daha ¢ok onceki caligmalarin sentezine dayanan yayinlarinda
bolgede iki ana tektonostratigrafik birim tanimlamislardir; 1) amfibolit fasiyesinde
metamorfizma gegirmis olan ve yesilsist birimlerince uyumsuz olarak iizerlenen
Armutlu  Metamorfikleri, 2) Triyas?-Jura yash yesilsistler ile melanjlar ve
metaofiyolitler (iznik Metamorfikleri). Yazarlar Armutlu Metamorfikleri ile iznik
Metamorfikleri’nin  dokanak iligkilerinin ag¢ik olmadigin1  fakat Armutlu

Metamorfikleri’nin muhtemelen Iznik metamorfikleri iizerine bildirdigini soyler.

Robertson ve Ustadmer (2004), Armutlu Metamorfikleri’nin stratigrafisini tabanda
yiiksek dereceli bir metamorfik temel ile baslatir. Bu temel iizerine uyumsuz olarak
arkozik meta-konglomeralar ve kumtaslari uyumsuz olarak gelir. Bu uyumsuzluk
diizleminin yeri ve tanimi agik degildir. Meta-konglomeralar liste dogru 6nce metatiif
ve metabazitlere sonra fillat, tane akintilar1 mermer ve metabazitlere geger, istif en
listte ise kiregtas1 ve kuvarsl konglomeralarla son bulur. Yazarlar bu istifi Istanbul
Paleozoyigi ile karsilastirmistir ve Armutlu Metamorfikleri’nin ortii birimlerinde
Istanbul Paleozoyigi’nin aksine bolca volkanik kokenli kaya bulundugundan, bu iki
birimin esdeger olamayacagi sonucuna varmislardir. Robertson ve Ustadmer (2004),
Armutlu metamorfikleri’nin en alt seviyelerinin ise muhtemelen Istanbul Zonu’nun

Prekambriyen temeline ait oldugunu soyler.

Robertson ve Ustadmer (2004), Iznik Metamorfikleri’ni ise sekiz alt birime
ayrrmiglardir. 1) En altta, siyah pelitler ve metakumtaglari, 2) muskovitge zengin gri
metapelitler ve metakumtaglari, 3) riyolit, andesit, riyolitik tif iceren
metavolkanikler, 4) kismen rekristalize olmus kalkerli pelitik matriksli ve

metakuvasit konglomeralar. Robertson ve Ustadmer (2004), bu birimin altinda Kaya
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ve Kozur (1987)’un Gemlik civarinda bildirdigi gibi bir uyumsuzluk diizleminin
bulundugunu varsaymaktadir, 5) Tabakali rekristalize kirectaglari. Robertson ve
Ustadmer (2004) bu seviyelerde bivalv, mercan ve kalkerli alg fosilleri bulundugunu
soylemekle birlikte (Sogucakyayla mevkii) bu fosillerin tiir adlarin1 vermemislerdir.
Yazarlar bu birimin Gemlik’te Kaya ve Kozur’un (1987) tanimladigi baz1 konumu
net olmayan kirectaslarina litolojik olarak benzer oldugunu sodyleyerek Orta Jura
yasmi ongdrmiislerdir (Kayali Kiregtas1), 6) lyi tabakali meta-karbonat, meta-
silisiklastik, meta-¢ort istifi. Yazarlar bu istifin de yasim Kaya ve Kozur’a (1987)
dayanarak Ust Jura-Alt Kretase olabilecegini varsaymuslardir, 7) Alt1 numarali seri
metaflis ve siyah pelitlerden olusan Alt-Orta Kretase yash bir birime gecer. Bu
kesimler i¢in Ongdriillen yasin verisi agik degildir; yazarlar muhtemelen alttaki
birimler i¢in Ongordiikleri yaslar nedeniyle bu yoruma varmislardir. Bu birim
lizerinde ise sedimanter bir melanj biriminin ¢dkelmis oldugunu belirtirler (Alagam
Melanj1). Bu iliskinin dogru kabul edilmesi zordur; ¢iinkii melanjlar tektonik olarak
yerlesen parcalanmis kaya karigiklaridir ve diizenli sedimanter istifler gibi
cokelmezler. 8) Alt Kretase-Senomaniyen araliginda ¢okelmis olan ve yedinci birim
izerine tektonik olarak yerlesen pelajik metakarbonatlar. Yazarlar bu birimin yasini
Gonciioglu ve Erendil (1990) ile Yilmaz ve dig. (1992)’de yaymlanmis yaslari

kullanarak 6ngérmislerdir.

Okay ve dig. (2008), Samanl Daglari’ndaki yiiksek dereceli metamorfik kayalar olan
amfibolit-gnays ve metagranitlerden olusan birimlerin gnays ve metgranitlerinin
zirkonlar1 tizerinde U-Pb ve Pb-Pb yas tayinleri yapmuglardir. Okay ve dig.
(2008)’nin radyojenik yas tayinleri sonucu Samanli Daglari’nda Prekambriyen yash
bir temel (570 Ma) ve bu temeli kesen Orta-Ge¢ Ordovisyen yagli granitler
bulunmaktadir. Yazarlar bu kayalarin Istanbul Zonu’nun temeli ile esdeger oldugunu
sdylemektedir. Prekambriyen yasli magmatiklerin istanbul Zonunun Gondwana’nin
parcast oldugu donemde gerceklesmis, Pan-Afrikan granitoid plutonizmasi ile
olustugunu, Ordovisyen magmatiklerinin ise muhtemelen Reik okyanusunun

acilmasi esnasindaki riftlesmenin {iriinii oldugunu bildirmislerdir.

Ozcan (2010), “Istanbul, Karadeniz Sahil Seridi ile Bursa Arasindaki Ust Kretase-
Eosen Birimlerinin Stratigrafik Gelisimi ve Korelasyonu” adli doktora tezinde
baslikta gecen alanlarda agirhikli olarak stratigrafik kesitler olcerek, Pontid-ici

Kenedi, Sakarya Zonu ve Istanbul Zonu’nu &rten ilk transgresif ¢okellerin yasini
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tespit etmistir. Bu ¢alisma bolgedeki metamorfik olmayan ¢okel istiflerin stratigrafisi
ve paleontolojisi ile ilgili en ayrntili ¢aligmadir. Yazarin c¢aligmasinda
degerlendirdigi fosiller Ust Kretase-Eosen yasli iri bentik foraminiferler ve planktik
foraminiferleridir. Ozcan (2010)’a gore Istanbul, Armutlu ve Sakarya Zonlari
Kampaniyen oncesi bir araya gelmistir ve dolayisiyla Pontid-i¢gi Okyanusu
Kampaniyen oncesi kapanmis olmalidir. Ozcan (2010) ayrica, Ust Kretase ¢okel
birimlerinin Kocaeli Yarimadasi’nda pelajik kiregtaslari, Armutlu Yarimadasi’nda
kalsitiirbiditler, iznik Gélii-Bursa arasinda ise silisiklastik flis istifleri oldugunu
bildirir. Kocaeli Yarimadasi’nda Maastrihtiyen-Tanesiyen’de ¢okelen pelajik
kiregtaglart Alt Eosen’de (Erken Kuizyen) tiirbiditlerle son bulur. Armutlu
Yarimadasi’nda ise Eosen volkanikleri arasindaki kiregtasi arakatkilarindaki fosil
bulgulari, Istanbul ve Sakarya Zonlari’'nin garpigmasi sonrasi volkanizmanin Ust

Iprezyen-Liitesyen araliginda oldugunu gésterir.

Zattin ve dig. (2010), Giiney Trakya, Istanbul, Kocaeli Yarimadasi, Samanli Daglar
ve Bursa civarindan gesitli kayalardan elde ettikleri apatit mineralleri iizerinde fizyon
iz ve U-Th/He yas tayinleri yapmislardir. Yazarlar bu yas tayinlerini, Neotektonik
donemde gerceklesmis olan yiikselimlerin kesin zamanini bulmak amaciyla
yapmuglardir. Calismalarinda  Samanli  Daglari’'ndaki  metamorfik kayalarin

yiikseliminin Alt Eosen’de (51-53 Ma) gergeklestigi goriillmektedir.
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3. YONTEMLER

Bu tezde kullanilan yontemler saha, laboratuar ve ofis ¢alismalarini igermektedir.
Saha c¢alismalar1 kapsaminda bolgenin stratigrafik ve yapisal 6zelliklerini anlamaya
yonelik jeolojik haritalama ile paleontolojik, petrografik ve jeokronolojik
orneklemeler yapilmistir. Laboratuarda Ornekler paleontolojik ve petrografik
acilardan incelenmis, ayrica se¢ilmis bazi numunelerden radyojenik yas tayinleri

yapilmustir.

3.1 Arazi Calismalar:

Arazide yapilan caligmalarin basinda jeolojik haritalama gelir. Haritalanan alan
Boliim 1.2°de ayrintili olarak tamitilmistir ve Samanli Dag kusaginin en dogu
kesiminde, kuzeyde Masukiye (Kocaeli) ve Sapanca (Sakarya) ilceleri, gilineyde
Geyve ve Pamukova ilgeleri arasinda yeralir alir. Haritalama esnasinda 1:25 000°lik
Adapazart G24-c ve G24-d topografya haritalart kullanilmistir. Haritalamada
Brunton marka jeolog pusulasi, GPS cihazi, jeolog ¢ekici, balyoz, x10 biiyiitmeli lup,

dijital fotograf makinasi kullanilan cihazlardir.

3.2 Jeokronolojik Yontemler

Paleontolojik tayinler ¢alisma alanindaki Kretase ve Tersiyer birimlerinden alinan
fosilli kaya¢ oOrnekleri lizerinde yapilmistir. Tayin edilen fosiller iri bentik ve
planktik foraminiferlerdir. Bentik foraminiferler arazide miimkiin oldugunca tane
fosiller olarak toplanmistir, zaman zamanda kaya¢ ince kesitleri iizerinden tayin
edilmislerdir. Bentik foraminifer fosil tayinleri Prof. Dr. Ercan Ozcan (ITU)
tarafindan yapilmistir. Planktik foraminiferlerin tayinleri ise ince kesitlerden Prof.
Dr. Demir Altiner (ODTU) ve Prof. Dr. Seving Altmer (ODTU) tarafindan

yapilmustir.

Radyojenik yas tayinleri Tiibingen Universitesi’nde (Almanya) Prof. Dr. Dr. h.c.
Muharrem Satir damismanliginda, Termal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi (TIMS

Finnigan - MAT 262) kullanilarak yapilmistir. Radyojenik yas tayinleri siiresince
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dort ayr1 metod kullanilmistir. Bu metodlar geleneksel U/Pb zirkon, Pb/Pb tek zirkon
evaporasyon, Rb/Sr mika ve Sm/Nd granat metodlaridir. U/Pb zirkon ve Pb/Pb tek
zitkon evaporasyon metodlart uygulamada farkliliklar tasisa da, iki teknikte U/Pb
bozunma serileri ile iligkilidir. Asagida, radyojenik yas tayini prensipleri tanitildiktan
sonra, ilk olarak U/Pb geleneksel yas tayin yontemi ve daha sonra Pb/Pb tek zirkon
evaporasyon yontemi tanitilacaktir. Rb/Sr mika ve Sm/Nd granat yas tayini
prensipleri ve tekniklerine daha ileride deginilecektir. Yas tayini teknikleri ile ilgili
bu boliim baslica dort kaynaktan yararlanilarak hazirlanmis bir Gzettir. Bu
kaynaklardan olan Sengdr (2000)’den oOzellikle radyoloji ve prensipleri kisminda
faydalanilmistir.  Kaynaklardan ikincisi Tromso Universitesince (Norveg)
hazirlanmis acgik kaynakli internet ders notlarinin jeokronoloji ile ilgili kisimlaridir

(http://ansatte.uit.no/kku000/webgeology/). Bu kaynak gorsel materyaller agisindan

cok zengindir. Diger kullanilan kaynaklar ise jeokronoloji iizerine yazilmis iki
onemli kitap olan “Radiogenic Isotope Geology” (Dickin, 1995 - 2" edition) ile
“Isotopes” (Faure ve Mensing, 2000 - 3™ edition) kitaplaridir.

3.2.1 Radyoloji ve radyojenik yas tayini yonteminin temelleri

Radyolojinin temelleri ilk kez Fransiz fizik¢i Henri Becquerel’in, 1896 yilinda
uranyum tuzlarimin gozle goriilmeyen 1sinlar yaydigim1i ve bu 1sinlarin
kagittan,camdan ve bazi baska maddelerden de gecerek fotograf filmi iizerine etki
ettigini gérmesiyle atilmigtir. Daha sonra toryum elementinin de benzer isinlar
yaydig1 saptanmustir. 1898 yilinda Marie ve Pierre Curie polonyum ve radyum adini
verdikleri iki radyoaktif element daha buldular. Uranyum tuzunun gosterdigi
ozelliklerin daha siddetlisini, polonyum ve radyum elementlerinin de gosterdigini
tespit ettiler. Ayrica uranyumun yaydigi ismlarin g¢ekirdekle 1ilgili oldugunu,
uranyumun fiziksel ve kimyasal haline baghh olmadigin1  gosterdiler.
Daha sonra Ernest Rutherford, bazi maddelerin yaydigi igmlarin &zelliklerini
aciklamistir. Bu 1sinlara radyoaktif isinlar, bu 1sinlart kendiliginden yayabilen
elementlere de radyoaktif elementler denir. Radyojenik yas tayini yontemleri,
duraysiz radyoaktif element atomlariin radyoaktif olarak bozunmasi ve sonugta yeni
durayli radyojenik izotoplarin olusmasi prensibi temel alinarak gelistirilmistir. Bir
elementin ayni sayida proton farkli sayida ndtron tasiyan atomlarina izotop

denmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 :

o © Elektron

’ Proton
® . Notron

4

2He

Helyum elementinin dogal olarak bulunabilen iki ayr1 izotopunun (“He ve *He)
elektron ve proton sayilari ayni iken, nétron sayilari farklidir.

Radyoaktif bozunma baslica dort sekilde olur; 1) o bozunmast, 2) B* bozunmast, 3) f

bozunmasi, 4) elektron yakalama (Sekil 3.2).

Alfa Bozunmasi

Radyoaktif ¢ekirdek Alfa partikiilii Beta Bozunmasi

238
3 U
Radyoaktif
cekirdek

4He Karbon-14 Nitrojen-14
Radyasyon ’ ? B Antinbtrino Elektron

+ ¢ 4+ ¢
Yeni ¢ekirdek ‘

6 proton 7 proton
8 ndtron 7 ndtron
Q Notron Betd" Bozunmasi
. P 7 Karbon-10 Boron-10
roton %Th [ Nétrino Pozitron
- + ¢ + ¢
28Th + 3He
Yeni Alfa 6 proton 5 proton
gekirdek  partikiili 4 nétron 5 ndtron
Elektron
Notron (n) / Proton (p) Elektron Yakalama
é
1 0 1
+
P T €= o
Z,A
zZ-1,A
: 125 i 0 125
—>
Lt e »le
U Cekirdekte bir proton ile

bir elektron reaksiyona girer

Sekil 3.2 : Dért farkh radyoaktif bozunma tiirii olan, a bozunmasi, B* ve B~ bozunmas, elektron

yakalamanin sematik gosterimi (Aciklamalar igin bir sonraki sayfaya bakiniz).

1) a bozunmasi esnasinda radyoaktif c¢ekirdekten iki elektron ve iki proton atilir

ekil 3.2). Bu yapisiyla a partikiilii bir "He atomudur.
(Sekil 3.2). Bu yapisiyla a partikiilii bi H d
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2) B- bozunmasinda radyoaktif ¢ekirdekten bir elektron firlatilir. Fakat bilindigi lizere
atom cekirdeginde elektron aslinda yoktur. Bu olay gercekte kararsiz c¢ekirdekteki
notronlardan birinin, proton ve elektronlarca pargalanmasidir. - bozunmasinda;

atom numarasi bir artarken, kiitle numarasi degismez.

3) B+ bozunmasinda c¢ekirdekten pozitron adi verilen, kiitlesi elektronun kiitlesine
esit, yikil +1 olan bir partikiil atilir. Elementin atom numarasi bir azalirken, kiitle

numarasi degismez.

4) Elektron yakalama olayinda ise ¢ekirdege en yakin orbitaldeki elektron, ¢ekirdek
tarafindan yakalanarak bir proton ile birlesir ve bir notrona doniisiir. Elektron

yakalamada atom numarasi bir azalirken, kiitle numarasi1 degismez.

Radyojenik yas tayini yontemlerinin hepsi asagidaki esitlik ile agiklanabilir.
Po=Pu+Dy (3.1)

Po degeri; yas1 Olcililen mineralin kristalizasyonu esnasinda yapisina giren radyoaktif
element miktaridir. Pt; radyoaktif elementin belli bir siire sonra pargalanmasi
sonrasinda geri kalan radyoaktif (ya da anne) element miktaridir. Dt ise radyoaktif
elementin pargalanmasi sonrasi olusan radyojenik (ya da yavru) elementtir. Bozunma
ile, belli bir siire sonra Py degerinde olusacak azalmanin miktar1 her radyoaktif
element icin farklidir. Bilinmesi gereken bir diger onemli nokta bazi yavru
elementlerin de radyoaktif olduklaridir. Bu durumda P ve D degerleri ikisi birden
radyoaktif olarak diisliniildiiklerinde izotoplarin par¢alanma hizlar1 Pt ve Pg

kullanilarak asagidaki matematiksel esitlikle aciklanir.
P, = Poe™ (3.2)

Bu esitlikte A pargalanma sabiti, t zaman, e ise dogal algoritmalarin temelidir (e’nin
yaklasik degeri; 2,71828). Radyoaktif elementin yarisinin bozunup radyojenik

3

elemente donlismesi i¢in gecen zamana ‘“‘yari-Omiir” denir. Bir yari-Omiir sonrasi
geriye kalmis olan radyoaktif izotoplarin yarisi yine Onceki yari-Omiir siiresinde

yarilanir (Sekil 3.3). Radyoaktif element yarilandikca azalir fakat bitmez.

Bu durumda P; = Po/2 olarak ifade edilebilir ve asagidaki yar1 omiir esitligi elde

edilir.
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t1, = (l0ge2)/A (3.3)

Anne+yavru element (P;+Dy)

100

(o]
o

N
o

Atom adedi (ytizde olarak)
o
o

0 1 2 3 4 5 6
Gecen stire (Yari-Omiirler)

Sekil 3.3 : Zaman i¢inde pargalanan bir radyoaktif (anne) elementten, radyojenik (yavru)
elementin tiiremesi (Dalrypmle, 1991°den degistirilerek).

P, = Poe™ esitligi en bastaki Po=Pi+D; esitligine yerlestirilirse asagidaki esitlik elde

edilir.
Po=(P+Dy) ™ (3.4)

Son esitlik t (yani zaman) i¢in ¢6ziildiigiinde radyometrik yontemlerin ana esitligi

elde edilir.
t=1/A |Oge(Dt/Pt+1) (35)

Yukaridaki matematiksel esitlikler mutlak izotop miktarma bagli olarak
yapilmaktadir ve jeokronolojik yontemlerin temelidir. Fakat radyoaktif bozunma
serileri igerisinde, olusan bazi radyojenik (yavru) elementlerin de ayni zamanda
radyoaktif olmalar1 yiiziinden her zaman mutlak izotop miktarina bagli olan hesaplar
ise  yaramaz. Bu  karmasiklasma  neticesinde  izokron  yontemi Ve
diskordiya/konkordiya yontemi gibi yeni yontemler gelistirilmistir. Bu ¢alismada
izokron yontemi Rb-Sr ve Sm-Nd yas tayinlerinde; diskordiya/konkordiya yontemi
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ise U-Pb yas tayinlerinde uygulanmistir. YOntemlerin ayrintisina asagida

deginilecektir.

3.2.2 Kapanim sicakhgi kavrami

Eger bir mineral belirli bir yavru niiklidin girisine kapali hale gelmisse, mineralde o
yavru niiklid i¢in izotopik saat sifirlanmis demektir. Bu olayin gergeklestigi sicakliga
kapanim sicakligi denir. Kapanim sicakligindan daha diisiik sicakliklarda, anne
niiklidler bozunmaya baglayacak ve yavru niiklidler radyojenik olarak iiretilecektir.
Farkli mineraller benzer izotop sistemleri i¢in farkli sicakliklarda kapali sistem
haline gelirken, ayn1 mineral icerisinde farkli izotop sistemleri de farkli sicakliklarda
kapanirlar. Farkli izotop sistemlerinin kapanim sicakliklar1 laboratuar ortaminda
materyallerin yliksek sicakliklara isitilmasiyla tespit edilir. Bazi minerallerdeki,
yaygin olarak radyojenik yas tayininde kullanilan 6nemli izotop sistemlerinin

kapanim sicakliklar1 Sekil 3.4’te gosterilmistir.
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800 — —
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£~ 700 - o
@) Sm/Nd Granat
M. -
20 600
-
< .
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=
b= T ‘ Ar/Ar Hornblend
<
% 400 — \
N i ) .
Ar/Ar Muskovit
300 —
2 Rb/Sr Biyotit
200 -
T I | I | I T T T
0 5 10 15 20
Zaman farki (My)

Sekil 3.4 : Mineral yas1 ve kapanim sicakliklarinin goéreli zamansal izdiistimii.

Sekil 3.4’te mavi renkle isaretlenmis izotop-mineral sistemleri bu tezde kullanilan
yas tayin metodlaridir. Ozetle; ilk olarak yiiksek sicaklikta (900 C°) zirkon minerali
icerisinde U/Pb sisteminin Pb yavru izotoplar1 girisine kapandigi, daha sonra

sistemde sicaklik diistiikce, granat mineralindeki Sm/Nd sisteminin 650+£50 C°’de
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Nd yavru izotopu girisine kapandig1 goriilmektedir (Cohen ve dig, 1980; Windrim ve
McCulloch, 1986). 550+50 C°’de muskovit minerali Sr yavru izotop girigine kapanir
ve Rb bozunmaya, sistemde yavru Sr izotoplari iiretilmeye baglar. Buna karsin
biyotit minerali igerisindeki Rb-Sr sisteminin kapanim sicakligi 350+£50 C°’dir
(Harrison ve McDougall, 1980).

3.2.3 U/Pb ve Pb/Pb termokronolojisi

Uranyum (U), periyodik tabloda aktinyumdan (Ac) sonra gelen aktinid serisi
elementlerindendir. Bu element ayni gruptan olan Toryum (Th) elementi ile birlikte
dogada dort oksijenle baglanir (U+4 ve Th+4). U ve Th’un iyon ¢aplar1 birbirine ¢ok
yakin oldugundan (U™ = 1.05 A ve Th™= 1.10 A), bu iki element benzer
jeokiMaasal oOzellikler tasirlar. Radyoaktif U ve Th elementlerinin bozunmasi
sirasinda gecici olarak baska bazi elementler olussa da en son sathada nihayet kursun
(Pb) olusur. 2°U bozunarak ®®Pb’ya, *®*U bozunarak ?°’Pb’ye ve 2**Th bozunarak
2%8pp>e doniisiir. 2°U, 28U ve 2Th bozunurken zaman zaman «, zaman zaman da
isinimlar1 yasanir. Bu pargali bozunma olay1 esnasinda duraysiz izotoplar olusur.
Tiim bu duraysiz izotoplar zamanla sistemden ¢ikarlar ve son olarak durayli °Pb,
27ph ve 2%®pp izotoplar: kalir. U-Th-Pb sistemine ait bozunma tepkimeleri
asagidadir, tepkimelerdeki Q harfi bozunma ile ortaya c¢ikan bozunma enerjisini
simgelemektedir. Kisaca agiklamak gerekirse, en iistteki tepkimede 28°in
bozunmasi esnasinda 8 kez a (*He) ve 6 kez B 1simasi gergeklestigi goriilmektedir ve

sonugta olusan **°Pb durayl izotopuna varilmistir.

238 =5 206pp + § *He + 6B + Q (3.6)
25 =>207ph + 7 *He + 4B+ Q 3.7)
22T => 29%ppy 1 6 *He + 4"+ Q (3.8)

28 bozunma serisi sirasinda olusan duraysiz izotoplarin herbirinin yarilanma 6mrii
oldukca farkhidir (Cizelge 3.1). 28in yarillanma omrii 4.47x10° yildir (yaklasik 4,5
milyar yil).
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Cizelge 3.1 : U-Th-Pb serisindeki radyoaktif (anne) ve radyojenik (yavru) izotop giftleri ve
yarilanma siireleri ile bozunma sabitleri (Jaffey ve dig, 1971).

Bozunma yolu ty, (Milyar yil) Bozunma sabiti 4, yr *
238y _, 2%pyy 4.47 1.55125 x 10710

235y — 27pp 0.704 0.8485 x 1010

232Th — 2%pp 14.01 0.49475 x 10 %©

3.2.3.1 U/Pb diskordiya-konkordiya yas tayini yontemi

Bu calismada kullanilan U-Pb metodunda 2®°Pb/?*®U, *’Pb/***U oranlar1 kullanilir.
Bu yas tayininde ortamdaki U’u kristalizayonu esnasinda yapisina katan, fakat Pb’un
yapisina ¢ok az girebildigi mineraller yaslandirilmaya uygundur. Bu minerallerin

basinda zirkon minerali gelir ki bu ¢aligmada da zirkon mineralleri yaslandirilmistir.

Bu metodun temel esitligi su sekildedir.

206ppy* = 238 (g gl — 1) 3.9)
206ppy*, radyojenik Pb’u ifade eder. 381 sol tarafa alirsak esitlik asagidaki hali alir.

206ppy* | 238 = (g5 — 1) (3.10)
Benzer bir esitlik 25y icin de yazilabilir.

207ppy | 5 = (g5 — 1) (3.11)

Kristalizayonu sonrasi U ve Pb giris ¢ikisina kars1 kapali kalan mineraller, izotopik
kompozisyonlar1 yukaridaki esitliklerin sol tarafina girildiginde, uyumlu (ya da
konkordan) yas (t) degerleri verirler. Boyle konkordan yaglar grafik olarak karsilikli
izdistiriildiiklerinde konkordiya olarak adlanan bir egri olusur (Wetherill, 1956a;
Sekil 3.4). Yukaridaki esitliklere, konkordiya egrisi lizerindeki belirli izotop oranlari

ve bozunma sabiti degerleri konularak, her bir noktanin t (yas) degeri hesaplanir.

Uranyumca zengin mineraller iizerinde yapilan ilk caligmalarda birgok Ornegin
konkordiya iizerine diismeyen, diskordan 2°°Pb/*®U, ?'Pb/*°U yaslart verdigi
goriilmiistiir. Holmes (1954) bu uyumsuz (diskordans) durumun radyojenik Pb

kaybindan kaynaklandigini onermistir. Tilton (1960) radyojenik Pb kaybi icin iki
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temel mekanizma OngOrmiistiir. Bu mekanizmalardan birincisi Pb’un kristalden

stirekli olarak diflizyonu, ikincisi ise metamorfizmadir. Silver ve Deutsch (1963)

ayni kayactan elde edilen farkli zirkon fraksiyonlarin boyuta bagli olarak farkli

oranda Pb kaybina ugradiklarmi bildirmistir. Yazarlar en biiyiik zirkonlarin kiigiik

olanlara oranla daha az Pb kaybina ugradiklarii gostermislerdir. Ayrica yiiksek U

igerigine sahip zirkonlar diisitk U’lu zirkonlardan daha az Pb kaybina ugramaktadir.

Bununla beraber degisik oranda Pb kaybina ugramis farkli boyuttaki minerallerin

nihai izotopik kompozisyonlar1 konkordiya diyagraminda diiz bir ¢izgi {izerine

dizilmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 : Wetherill, 1956a tarafindan, 2°Pb/*®U ve *’Pb/?°U oranlarina dayanarak
olusturulmus konkordiya egrisi ile 2,5 milyar yil yasindaki hipotetik bir mineralin bu
egri lizerindeki konumu.
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Sekil 3.6 : Diflizyon ile Pb kaybina ugramis 2500 Ma yasindaki zirkonlarin olusturdugu
diskordiya ¢izgisi. Cok kii¢iik zirkonda (CK) en fazla, ¢ok biiyiik zirkonda (CB) en az
miktarda Pb kaybi1 goriiliir. Biiylik (B), orta (O) ve kii¢iik (K) zirkon fraksiyonlari
diskordiya ¢izgisinde ara alandadirlar.

39



Sonug olarak; bir kayagtan elde edilen, Pb kaybina ugramis zirkon fraksiyonlarinin
olusturdugu diskordiya ¢izgisinin konkordiya egrisini kestigi nokta kayacin yagini
verir. Fakat bu durum yalnizca diskordiya cizgisinin alt kesisim noktasinin,
200ppy/238y207pp 2%y diyagramimin sifir degerini kestigi durum i¢in dogrudur. Eger
diskordiya ¢izgisinin alt kesisim noktasi, yine konkordiya egrisi lizerindeyse alt

noktanin yas degeri muhtemelen kayacin metamorfizmasinin yasidir.

3.2.3.2 Pb/Pb tek zirkon evaporasyon (Kober) metodu

Bu yontem Kober (1986, 1987)’in tanimladig1 ve onerdigi bir metoddur. Bu yiizden
literatiirde Kober Metodu olarak da anilir. Yontem kisaca, kiitle spektrometresi
icerisine tane olarak yerlestirilen zirkonlarin yakilarak buharlastirilmas: ve
buharlasma sonucu a¢iga ¢ikan “°’Pb/?®®Pb izotop oramnin dl¢iilmesidir. Kober’in
metodu iki adimli bir islemdir bu yiizden ¢ift filament gerektirir. ilk olarak bir zirkon
tanesi, uygun bi¢cimde hazirlanmis bir filamentin {lizerine yerlestirilir; bu filamente
buharlagma filamenti denir. Filamentin karsisina ikinci bir filament konur, izotop
Ol¢iimleri bu ikinci filament {izerinde yapilacaktir (Sekil 3.6). Bu ikinci filamente ise

depozisyon filamenti denir.

Buharlagsma filamentinin sicakligi kiitle spektrometresi igerisinde artirilir ve 5-10
dakika miiddetle zirkonlardan buharlasan izotoplarin depozisyon filamentine ge¢mesi
saglanir. Depozisyon flamentindeki izotoplar ol¢iiliip tiiketildikten sonra yeni ve

daha yiiksek sicaklikta tekrar buharlasma adimina gegilir.

Q o Q -

0

Sekil 3.7 : Soldan saga dogru Pb/Pb evaporasyon metodunun ii¢ adimi gériilmektedir. En soldaki ilk
adimda buharlagma flamenti iizerine zirkon yerlestirildikten sonra karsisina depozisyon
flamentinin yerlestirilmesi goriiliiyor. Ortada ise buharlagma filamentindeki zirkonun
1sitilmast ile, Pb izotoplarinin depozisyon filamentine gegisi gosterilmektedir (Ok her bir
adimda 1sitilan filameti gosterir). En sagdaki son adimda ise depozisyon sonrasi 6l¢iim igin,
depozisyon filamentinini 1sitilmas1 gosteriliyor.
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Kober’in metodu (1986, 1987), diskordan kursunun konkordan kursuna gore, zirkon
kristal kafesinin daha duraysiz tarafinda bulundugu 6nermesine dayanir. Dolayisiyla
diskordan kursun 1400 °C’den daha diisiik bir sicakliklarda kristalden ayrilir, yiiksek
sicakliklarda geriye kalan tiim kursun ise konkordandir. Her bir buharlasma adimi
sonucunda oOlgiilen degerler sicaklik adimlar karsisina izdistriiliir (Sekil 3.8). Eger
elde edilen veri sonucunda 2*’Pb/*®®Pb oranlari tim sicaklik adimlarinda bir plato
halinde goriiliiyorsa, tek bir Pb gelisim fazinin oldugunu, konkordan ve diskordan
kursun karisimi olmadigin1 gostermektedir. Zaman zaman birden fazla plato
gortlebilir, bu durumda zirkon birden fazla kristallenme yasamis olmalidir.
207pp/2%ph oram zirkon taneleri igin gergek kristallenme yasimi verir. Froude ve dig.
(1983) tarafindan daha 6nceden konvansiyonel metodla yas tayini yapilmis zirkonlar,

Kober ve dig. (1989) tarafindan yaslandirilmis ve ayni yaslar elde edilmistir.

: ' ™42
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Sekil 3.8 : Narryer Dagi (bat1 Avustralya) zirkonlarinin, 6l¢iilmiis 207pp/2%pY oranlarmin
sicaklik ve yasa karsi grafiksel izdiisiimii. Diistik sicaklik alaninda Pb kaybi nedeniyle
plato olusmazken, yiiksek sicakliklarda konkordan Pb plato olusturmus [Dickin
(1995)’den degistirilerek, Kober ve dig. (1989)’dan sonra].
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3.2.3.3 U/Pb zirkon yas tayini laboratuvar prosediirleri

U/Pb yas tayini yapilan Orneklerden elde edilen zirkon taneleri oncelikle standart
ayirma teknikleri ile (ufaltma, eleme, magnetik ve agir sivi separasyonu) 200-63 pm
elek araligindaki kaya¢ pargalarindan ayrildilar. Elde edilen zirkonlar binokiiler
mikroskop altinda segildiler ve =zirkon populasyonlar1 kristal yapilarina gore
(6zsekillilik, inkliizyon ya da i¢biiyiime gdsterme gibi) ayrildilar. Katodoliiminesans
(CL) ¢alismalart i¢in, zirkonlar bir epoksi yapistiricili zemin {izerine yerlestirildikten
sonra her bir mineralin i¢ yapis1 goriilene kadar asindirildilar. Katodoliiminesans ve
gerisagilimli  elektron mikroskobu (BSEMM) goriintiileri, iizerinde bir Alcatel
Vakum Pompasi ile birlikte Technocyn 8200 Mk 4 Luminoskopu bulunan JEOL
JXA-8900RL marka electron mikroprob cihazi ile elde edilmistir. Cihazin ¢aligmasi
esnasinda voltaj degeri 15 kV ve 15 nA 151n akimidir. Morfolojik olarak birbirinden
ayrilmis farkli zirkon populasyonlar1 temiz labaratuvarda ilk olarak, yiizey
kirlenmelerinden arindirilabilmeleri i¢in, sicak 6N HCl ve 7N HNOj asitleriyle
yikandilar. Yikanan zirkon populasyonlari 6zel bir 2®Pb/”°U iz solusyonu
eklendikten sonra, 210 °C sicaklikta 6 giin boyunca &nce PTFE kaplar igerisinde,
bir Parr asit parcalama haznesinde HF asit ile bekletilerek parcalandilar. Bu asit
buhari ile par¢alama yontemi ayrintili olarak Parrish (1987) tarafindan anlatilmistir.
U ve Pb’un kiMaasal olarak ayrilmasi ve saflagtirilmasi temiz labaratuvar
kosullarinda yapilmistir. Bu islemler esnasinda Teflon kolonlar ve HBr-HCI elusyon
prosediirii kullanilmistir. Pb, silika jel ve H3PO,4 karigimu ile birlikte, tek Re flamenti
lizerine yiiklendikten sonra yaklasik 1300°C sicaklikta dlgiilmiistiir. U ise 1IN HNO3z
ve silika jel karigimi ile ikili Re-konfigrasyon modeli ile dl¢iilmiistiir. Pb standardi
olan NBS 981 standartinin, termal fraksiyonlagsmasi her bir atomik kiitle birimi i¢in
% 0.11 diizeltilmistir. Biitiin 6l¢iimler Finnigan MAT 262 model ¢oklu-toplayici
kiitle spektrometresi (TIMS) ile statik toplama modunda yapilmistir. Daha 6nceden
kalmis olan Pb iz solusyon diizeltme degerleri, Stacey ve Kramers (1975)’in
modelinden elde edilmistir. Analitik teknikler daha detayli olarak Chen ve dig..
(2002) ve Chen ve Siebel (2004)’te anlatilmistir. U-Pb veri eldesi ise Ludwig
(1998)’in Pbdat programi kullanilarak yapilmistir. Verilerin konkordiya izdiisiim
grafikleri Isoplot/Ex programi (versiyon 2.06) kullanilarak elde edilmistir
(Ludwig,1999).
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3.2.3.4 Pb/Pb tek zirkon evaporasyon yas tayin laboratuvar prosediirleri

207pp/2%py, zirkon yaglar1 kimyasal olarak islemden gecirilmemis zirkonlar standart
ayirma teknikleri ile elde edilmistir. Pb izotoplar1 206-207-208-204-206-207 kiitle
numarasi serileri kullanilarak Tiibingen Universitesi’ndeki Finnigan MAT 262 model
(TIMS) kiitle spektrometresi kullanilarak 6l¢iildii. Zirkonlar ilk olarak 1350-1370°C
derecelerde 1sitilarak mikro-inkliizyonlardan ve kalik Pb’dan (eng. Common Pb)
temizlenmeleri saglandi. Buharlagma filamentine genelde aralarinda 20 °C olan fi¢
sicaklik adim1 uygulandi. Yas degerleri i¢in sadece 206py, degeri saniyede 30.000’e
ulastiginda ve radyojenik Pb komponentinin yiiksek oldugu (*®°Pb/?®Pb > 5000)

degerler goze alindi. Tiim veriler iizerinde, Cocherie ve dig. (1992)’ye dayanarak

kalik Pb diizeltmesi yapildi. Kalik Pb’u diizeltilmis 2’Pb/’®Pb oranlari genelde
Gaussian bir dagilim gosterdiler ve ortalama 207pp/?%®ph oran1 bu dagilimdan
belirlendi. 2°’Pb/*®Pb oransal hatalar1 iki sigma degerindedir. Yas hatasi 6ngoriisii
olarak, iki boyutlu bir 1o hatasi (2-sigma standart sapmast) 6l¢iilmiis olan °’Pb/?°°Pb
oranlarina uygulandi ve yaglar Siebel ve dig. (2003) tarafindan tanimlanmis olan

asagidaki formule dayanarak hesaplandi.

DNage=~l((26 1n)’ ¥ ) (3.11)

Formiildeki n degeri 207pp/2%py, lciimleri siiresinceki izotop oran sayisidir. 2c;
Gaussian dagilimi fonksiyonunun iki-sigma standart hatasidir. Af; Ol¢llmiis

207ph/2% P’ larindaki dgoriilmiis belirsizliktir ve 0.1% degerindedir.

3.2.4 Rb/Sr termokronolojisi

Rubidyum (Rb), bir 1. grup alkali metalidir ve dogal olarak bulunabilen iki izotopu
vardir; ®Rb ve ®Rb. ®*Rb’in ve *’Rb’nin dogada bulunma oranlar sirasiyla, %72.17
ve %27.83’tiir. ®’Rb radyoaktiftir ve zamanla ®’Sr durayli izotopuna déniisiir. Bu
doniislim esnasinda bir B~ partikiilii ve bir anti-nétriino (¥) agiga ¢ikar. Bozunma

enerjisi (Q) bu iki partikiil tarafindan kinetik enerji olarak paylasilir (asagida).
8Rb =>%"sr + +9y+Q (3.13)

8"Rb’nin yarilanma siiresinin tespiti i¢in literatiirde degisik yontemler uygulanmustir;

bu yontemler birbirine yakin sonuglar vermistir [Ornegin; 47+1 Milyar yil (Flynn ve
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Glendenin, 1959); 48.8+0.8 Milyar yil (Neumann ve Huster, 1976)]. Dolayisiyla
birbirine yakin bozunma sabiti degerleri olusmustur. Bu tezde 8Rb’nin yarilanma
omrii 48.8 milyar yil olarak kabul edilmistir dolayisiyla hesaplamalarda Steiger ve
Jaeger (1977)’in 6nerdigi 1.42 x 10! yarilanma sabiti kullanilmaktadir. Rb’un

radyoaktif bozunmasi asagidaki sekilde formiile edilebilir.
¥'sr = ¥'sr + *Rb (e - 1) (3.14)

Esitlikteki ®'Sr orani mineralin olusumundan bu yana gecen sure boyunca (t),
8Rb’nin bozunmasi ile olusmus olan yavru izotopun miktaridir. ¥Sr, degeri ise
mineralin kristallenmesi esnasinda yapisina girmis olan ilksel ¥Srnin miktaridir.
Fakat gergekte bu niiklidlerin miktarint kesin olarak 6lgmek zordur. Bu ylizden daha
uygun bir yol olarak bu degerlerin her biri 8Sr miktarmna béliinerek izotop oranlari
cinsinden degerlendirilirler. Ciinkii 8, radyoaktif bozunma ile iretilmeyen bir
izotoptur ve zaman gectikge mineral icindeki miktart degismez. Dolayisiyla

asagidaki esitlik elde edilir.

X7Sl. B 8751. 87Rb o ,
86Sy 1>_ 86y 1+ “’f‘Sr(e —1) (3.15)

Yas tayini siiregleri boyunca giincel Sr izotop orami (P) kiitle spektrometresi ile

Slgiiliir ve atomik *'Rb/%°Sr oran1 Rb/Sr agirlik oranindan hesaplamir. Eger ilksel
(®’Sr/*®Sr), orami biliniyor ya da tahmin ediliyor ise, zaman (t) tanimlanabilir. Yas
degeri tanimlanirken sistemin (yani mineraller ve kayac) t zamanindan bu giine Rb
ve Sr’un hem girisine hem de ¢ikisina kapali oldugu varsayilir. Bu durumda

asagidaki formiil olusur.

1 86gr [/ 87Sr 86Gy
3 “{ " Rb [(%Sr)p (87Sr)1“ (319

Rb-Sr yas tayini genelde iki metod kullanilarak yapilir; Sr model yasi metodu ve
1izokron metodu. Sr model yas1 metodunda yalnizca 87Sr/%°Sr oranmi kullanilir ve
kayagtaki ilksel Rb/Sr oraninin 0.712 oldugu kabuliine ihtiya¢ duyar, fakat ilksel
oranlar daha farkli olabilir (Compston ve Jeffery, 1959). Bu yiizden izokron metodu
daha ¢ok tercih edilen metoddur ve bu ¢alismada da bu metod uygulanmustir. izokron

metodunda izokron diyagrami olusturulur (Nicolaysen, 1961). Olgiilii izotop
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degerlerinin %St miktarma boliinerek olusturulan esitlik sadelestirilerek asagidaki

sekilde yazilabilir.
y = ¢ + X m (3.17)
X7SI. 3781. H7Rb 5
_—) === M —1 3.18
(3()SI->P (X()Sr>l Ed Shsr (e ) ( )

Esitlik 3.18 matematikte bir koordinat diizleminden gegen diiz ¢izgiyi ifade eder. 11k
kez Nicolaysen (1961), ayni kayagtan elde edilmis farkli minerallerden ve mineralleri
ayirdig1 kayacin 6giitiilmiis tiim kaya rneginden dlctiigii 8'Sr/%°sr (y) ve ¥Sr/®Sr (x)
oranlarini karsilikli olarak izdiisiirmiistiir. Bu izdiisiim sonucunda ortaya ¢ikan
¢izginin ®'Sr/®®Sr oran ¢izgisini (y) kestigi nokta kayacin ilksel ®'Sr/**Sr oranin1
vermektedir (formiildeki ¢ degeri). Asagidaki diyagramda ayn1 anda kristallenmis bir
seri mineralin izokronu goriiliir (Sekil 3.9). C noktasindan bu yana kayag, izotop giris
cikisina kapali bir sistem olarak kalmistir. izokronun egimi; m = eM— 1 olarak

formuliize edilir ve buradaki t degeri kaya¢ ve minerallerin yasin1 verir.

y =cC+mx
_ 87Sr
86y
K-feldspar
Tiim kaya
C MRb’suz faz
- 87Rb
86 gy

Sekil 3.9 : Magmatizma esnasinda ayni1 anda kristallenmis bir seri mineralin belli bir zaman
sonra olusturdugu hipotetik Rb-Sr izokronu [Dickin (1995)’den degistirilerek].

Hipotetik bir mineral birlikteligi ele alindiginda kayacin kristalizasyonu sonrasi
izokron diyagramimin gelisimi asagidaki sekildeki gibi olacaktir (Sekil 3.10).
Kayacin kristallenmesi esnasinda, ii¢ mineralde de ayni 87Sr/%8Sr oranlari goriliir.

Dolayisiyla kristalizasyon esnasinda izokron ¢izgisi yatay konumdadir. Her bir
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mineral kapali bir sistem haline geldiginde (kapanim sicakliginin altindaki
sicakliklara hizli gegis) izotopik evrim gelisir. Kapali sistem haline geldikten sonra
radyoaktif bozunma ve radyojenik saat galismaya baslar. Minerallerin ilksel ®’Sr/%°Sr
oranini gosteren her bir nokta, 8Rb bozundukca yukar1 kayar. 8 Rb/*Sr orani da

geriler. Ne kadar ¢ok zaman gegerse izokronun egimi o kadar ¢ok artar.

4
\
3k agar
87gr \47‘°N\M
2
Bogr “I
1k M t =l M2
1 1 1 1 1
0 2 o g 10
Rb
8681’

Sekil 3.10 : ki hipotetik mineralin ®'Sr ve ®Rb degisimlerinin, Rb-Sr diyagraminda eksenler
boyunca dengeli bir biiyiikliikte gelisimi (Dickin, 1995‘den degistirilerek).

Bu caligmada metamorfik kayaclarin Rb-Sr yas tayinleri yapilmistir. Mineraller ve
tiim kaya tizerindeki metamorfizmanin etkisi de izokron diyagraminda gosterilebilir
(Sekil 3.11; Lanphere ve dig, 1964). Tim sistemler yatay bir ¢izgide baslar.
Radyojenik bozunma ile degisik minerallerdeki izotop oranlar1 neredeyse parallel
cizgiler takip ederek degisir. Yeni termal olay yani metamorfizma sonucunda,
minerallerdeki izotop oranlari tiim kayanin sahip oldugu degere gelerek, homojenize
olur. Metamorfizma sonrasinda tiim kayanin evrimi yolunu bozmadan devam eder,
mineraller de ise radyojenik saat tekrar baslar ve olusan ikinci izokronun egimi

metamorfizmanin yagini verir.

A
0.74 = :
Covemnneen, Metamorfizmadan sonra
Bt olusmus izokron (t2)
87 Sr L
86 Sr
L TK 2 AR Kristalizasyondan sonra
) olusmus izokron (t1)
072 Pl 9
2 s ;
> 4 Tekrar homojenlesme ve yeni Sr
i 1 & orani; metamorfizma ani
B 1 ;
© Ilksel Sr orani;
kristalizasyon am (t, zamani)
0.70 1 1 1 1 1 1 >
2 87 Rb 4 6
86.8r

Sekil 3.11 : Metamorfizma ile rahatsiz edilmis mineral-tiim kaya (TK) izokronunun hipotetik
davranisi. Gelisi gizgilerinden bir numarali olanlar magmatik kristalizasyon ile
metamorfizma arasindaki periyodu; iki numarali olan1 metamorfizmadan bu giine
kadar gegen periyodu gosterir. Grafikteki noktali oklar metamorfik yeniden
homojenlesmeleri gosterir.
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3.2.4.1 Rb/Sr mika yas tayin laboratuvar prosediirleri

Yas tayini prosediirii boyunca yapilan islemler sdyle 6zetlenebilir. Farkli metamorfik
birimlerden alinan gnays, fillat, metaarkoz, metagranit numunelerinden miimkiin
oldugunca iri tane boyundaki mika fraksiyonlar1 (125 — 315 um) geleneksel mineral
separasyon yontemleri ile ayrildilar (kirma, 6giitme, eleme, agir sivi ve magnetik
separasyon gibi). Elde edilen ornekler ~50-100 mg agirliginda separatlar halinde
Teflon kaplar (perfluoralkoxy) icerisinde HF ve HCIO, asitleri ile parcalandilar. Sr
ve Rb 6nceden temizlenmis W flamentleri {izerine Ta-HF aktivatorii ile yiiklendikten
sonra tek flament modunda dlgiildiiler. 2’Sr/%°Sr oranlar1 ®°Sr/%Sr = 0.1194 degerine
normalize edildi. Tiim prosediir boyunca 0.5 ng’den daha az “blank” kullanildi. Yas
hesaplamalar1 Steiger ve Jaeger (1977)’in 6nerdigi 1.42 x 10 ¥ ¥Rb bozunma

degeri kullanilarak yapildi.

Izotop analizleri Tiibingen iiniversitesindeki Finnigan MAT 262 model Kkiitle
spektrometresi ile yapildi. Analizlerin Sr standarti (NBS 987) 0.710259 £ 0.000010
(20) ¥'Sr/*®Sr orani verdi. ¥ Rb/**Sr hesaplamalari icin kullanilan hata pay1 oran1 1%
(20), ¥'Sr/*®Sr hesaplamalar igin kullanilan hata payi orani ise 0.003% (20) olarak
secildi. Regresyon cizgileri York (1969) tarafindan 6nerildigi gibi, Ludwig (1998) ve
Wendt (1984)’den hazirlanan.ISOPLOT yazilim ile hesaplandi.

3.2.5 Sm/Nd termokronolojisi

Semaryum (Sm), bir nadir toprak elementidir ve dogal olarak bulunabilen yedi
izotopu vardir. izotoplarindan ii¢ tanesi radyoaktiftir; 147sm, “8sm ve *°sm. Bu
izotoplardan iki tanesinin, ***Sm '**Sm, yarilanma 6mrii gok uzundur (yaklasik 10°
yil). Bu yiizden 6l¢iilebilir oranda yavru izotop liretemezler, dolayisiyla yas tayinine
uygun degillerdir. YSm’nin yarilanma Omrii ise yeterince kisadir (106 Milyar yil).
Dolayisiyla birka¢ milyon yilda oOlciilebilecek diizeyde 3Nd yavru izotopunu
tiretebilir ve Sm-Nd yas tayininin temelini olusturur. 106 Milyar yillik yariomiir,

6.54 x10—12 yr * yarilanma sabitine déniisiir (Lugmair ve Marti, 1978).

Sm-Nd yas tayini genelde iki metod kullanilarak yapilir; Nd model yasi metodu ve
izokron metodu. Bu ¢alismada, izokron metodu kullanilmistir. Izokron metodu Rb-Sr

yas tayini metodu anlatilirken tanitilmisti, Sm-Nd izokronlar1 da ayni prensibe
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dayanir. Sm-Nd sisteminin izokron uygulamalarindaki denklemler asagidaki gibi

siralanir. **’Sm bozunma esitligi esitlik 3.19°da verilmistir.
BNd = " Nd; + 7Sm(e* — 1) (3.19)

Kayacta ve mineralde kristalizayondan bu yana degismeden bulunan izotop YN tiir

esitige bolen olarak katilir.

143Nd 143Nd 147Sm i
(e” —1) (3.20)
|

#Nd -~ \TNd +144Nd

Sadelestirilerek esitlik 3.21 ve sonugta sekil 3.12°deki Sm-Nd izokronu elde edilir.

y= ¢ + X m (3.21)
0.520
143Nd
144Nd B
0.516
- Amfibol
0.512 1 1 1
0 1 147Sn,1 3 4

144Nd

Sekil 3.12 : Metamorfizma ile rahatsiz edilmis mineral-tiim kaya (TK) izokronunun hAyni anda
kristallenmis bir seri mineralin belli bir zaman sonra olusturdugu hipotetik Sm-Nd
izokronu.

3.2.5.1 Sm/Nd granat yas tayin laboratuvar prosediirleri

Bu c¢alismada yalnizca bir 6rnekten (3479 numarali) yas tayinine uygun granat
mineralleri elde edilebilmistir. Bu 6rne§in metamorfizmasiin yast Rb/Sr muskovit
yontemiyle de belirlenmis olup, denetlenmesi i¢in Sm/Nd granat yas tayini
yapilmistir. Sm/Nd granat yas tayini islemlerinde, miimkiin oldugunca iri tane
boyundaki mika fraksiyonlart (60 — 250 pm) geleneksel mineral separasyon
yontemleri ile ayrildilar (kirma, 6gilitme, eleme, agir sivi ve magnetik separasyon

gibi). Binokiiler mikroskopta granatlarin bazilarinin bol inkliizyon igerdigi,

48



bazilarmin ise hi¢ yok denecek kadar az inkliizyon icerdigi goriildii. Bu iki farkh
fraksiyon i¢in ayr1 ayr1 yas tayini hesaplamalari yapildi. Granatlarin kiMaasal olarak
parcalanmas1 Oncesi iki ayr1 granat fraksiyonu olarak ayrilan separatlar sirasiyla
aseton ve deiyonize su ile, ultrasonik banyo kullanilarak ¢alkalandi. Daha sonrasinda
ise, yiizeylerindeki tozdan ve kirlerden arindirmak igin, 20 dakika siiresince 1lik (70
°C) 2.5 HCl ile yikandi. Eritme (leaching) islemleri Anczkiewicz ve Thirlwall (2003)
“Un Onerdigi gibi separatlara uygulandi. HpSO, sizdirma sivist (leachates) 200
°C’deki sicak levha lizerinde 4 giin kurutuldu, benzer islem 6N HCI ile de yapildi.
Sm ve Nd separasyonu i¢in, HDEHP (Di-Ethyl Hexyl Phosphate) ile mantolanmis
1.7 mililitrelik Teflon tozu, katyon degistokusunun en az diizeyde olmasi i¢in kuvars
kolonlarda 0.18N HCI ile dengelendiler. Sm ve Nd Ol¢limleri, statik modda, 8
Faraday kabina sahip Finnigan MAT 262 termal iyonizasyon kiitle spektrometresinde
yapildi (TIMS). Sm ve Nd c¢ift Re flament konfigrasyonu modunda ol¢iildi,
elementler Olciim Oncesi flamentlere fosfatlar olarak yiiklendiler. Nd izotopik
oranlart *°Nd/***Nd = 0.7219 oranina, ve Sm izotopik oranlart **'Sm/*?Sm =
0.56081 oranma normalize edildiler. Toplam prosediirel blank (kiMaa ve yiikleme
icin bos 6l¢lim) Nd i¢in <100pg olarak segildi. Sm-Nd izotopik verisi i¢in ve en-kare
regresyonu, ortalama agirlikli sapmanin (MSWD) en uygun bi¢gimde degerlendirmesi
icin Brooks ve dig. (1968) ve Wendt (1986)’da tanimlanan sekilde yapilmistir. Biitiin
regresyon sapmalart 2¢ diizeyinde gosterilmistir. Sm icin bozunma sabiti olarak

Lugmair ve Marti (1978)’deki 6.54 x 1072Y™* degeri kullanildi.
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4. JEOLOJIK BiRIMLERIN STRATIGRAFIK OZETi

Haritalama alan1 olan Sapanca Golii giineyinde birbirlerinden dik agili tektonik
hatlarla ayrilan ii¢ ana metamorfik tektonostratigrafik birim bulunur (Sekil 4.1). Bu
birimlerden en yaslis1 amfibolit, metaperidodit, metapiroksenit ve gnaysdan olusan,
epidot-amfibolit fasiyesinde metamorfizma gegirmis, Proterozoyik yaslh bir temeldir
ve Pamukova Kompleksi olarak adlanmigtir. Pamukova Kompleksi igerisinde
epidot-amfibolit fasiyesindeki metamorfik birimleri kesen Neoproterozoyik,
Kambriyen ve Ordovisyen yasli metagranitler ve tektonik olarak ardalanan mermer-
kalsist-metakuvarsitler de bulunur. Pamukova Kompleksi’'nin gnayslarinin icerdigi
zirkonlarin bu ¢alismadaki U-Pb yas tayinleri Neoproterozoyik verirken, kompleksin
icerisindeki gnays, metagranit ve kalksistlerin Rb-Sr mika ve Sm-Nd granat
metamorfizma yaslar1 Ust Jura-Alt Kretase vermektedir (158-111 Ma). Pamukova
Kompleksi biitiin olarak Istanbul Zonu’nun Proterozoyik yasl temelinin Pontid-I¢i
Kenedi boyunca tektonize olmus ve kismen yeniden metamorfizma gegirmis
parcalart olarak yorumlanmaktadir. Pamukova Kompleksi, metabazit, metacort, sleyt
ve serpantinitten olusan ve Alt Kretase’de (~110 Ma) yesilsist fasiyesinde
metamorfizma geg¢irmis bir eklenir prizmayr dik egimli bir tektonik dokanakla
tizerlemektedir. Bu eklenir prizma birimi ise Sapanca Kompleksi olarak adlanmustir.
Ucgiincii metamorfik birim ise Sapanca Kompleksi tarafindan tektonik olarak
tizerlenmektedir ve Masukiye Grubu olarak adlanmistir. Masukiye Grubu yesilsist
fasiyesinde metamorfizma ge¢irmis metaarkoz, sleyt, fillat ve mermerden
olusmaktadir, ayrica nadiren metabazit arakatkilar1 da igerir. Masukiye Grubu’nun
metaarkozlarindan vu ¢alismada elde edilen klastik zirkonlarin Pb-Pb ve U-Pb yas
tayinleri grubun ¢dkelme yasini bulmak amaciyla yapilmistir. Metakumtaslarindan
elde edilen U-Pb klastik zirkon yaslar1 264-504 Ma, Pb-Pb yaslari ise 282-557 Ma
araligindadir. Bu verilere gore Masukiye Grubu’ndaki metaarkozlarin ¢okelmesi;
Permiyen’den sonra (264 + 8,9 Ma) muhtemelen Triyas’ta gerceklesmistir.
Metakumtaglarindan elde edilen Rb-Sr muskovit metamorfizma yaslari ise Alt
Kretase verir (138 = 1,5 Ma). Masukiye Grubu’nun metamorfizma 6ncesi pozisyonu

tartismalidir. Bu birim daha once Sakarya Zonu’ndaki Karakaya Kompleksi’nin
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eslenigi olarak goriilmiistiir. Bu calismada Masukiye Grubunu Pontid-Ici
Okyanusu’nun pasif kita kenarinda ¢okelmis bir istif ve Istiranca’daki Triyas yash
ortli birimlerinin eslenigi olarak yorumlamaktayiz. Sapanca Kompleksi ile birlikte
Pontid-i¢i melanjin1 olusturan bir diger birim ise yer yer ¢cok zayif metamorfizma
gosteren bir tektonik melanj olan Gemlik Melanji’dir. Pamukova Kompleksi’ne ait
dilimler Gemlik Melanj1 icerisinde tektonik olarak yeralir. Gemlik Melanji, zayif
metamorfizma gosteren fillat ve metagrovak matriksli, foliye ¢ort, metagabro, gri
renkli mermer, pelajik kirectasi, mikasist, serpantinit, sipilit bloklar1 igeren bir
tektonik melanjdir. Gemlik Melanji’nin igerdigi tabakali ¢ort bloklarindan ¢alisma
alan1 disinda elde edilmis olan radyolarya yaslart melanjin alt yaginin Geg Jura-Erken

Kretase oldugunu gostermektedir.

Calisma alanindaki metamorfik birimler Ust Kretase-Alt Eosen yaslh bir ¢okel istif
ile uyumsuz olarak ortiiliir. Bu ¢okeller Dogu Samanh Grubu olarak adlanmistir
(Sekil 4.1). Dogu Samanli Grubu’na ait formasyonlar ¢aligma alan1 kuzeydogusu ve
giineybatisinda iki farkli ¢okel paket halinde mostra verir. Kuzeydoguda Dogu
Samanli Grubu uyumsuz olarak Pamukova Kompleksi iizerine oturmaktadir ve altta
Kampaniyen ve Maastrihtiyen yasl bir derin denizel konglomera-kumtasi-silttasi-
seyl istifi ile baslar; Osmaniye Formasyonu. Osmaniye Formasyonu iiste dogru Ust
Maastrihtiyen yaglh bir tane akintisina gecer; Kasik¢ilar Formasyonu. Kasikgilar
Formasyonu metabazit, ¢ort, kuvarsit, fillat, amfibolit, neritik ve pelajik kiregtasi
bloklar1 igerir. Kasik¢ilar Formasyonu lizerine uyumlu olarak pelajik marn matriksli
Ust Paleosen-en Alt Eosen yash bir karbonat tane akintis1 birimi gelir; Kadirler
Formasyonu. Kadirler Formasyonu icerisinde Maastrihtiyen yash neritik kiregtasi
bloklart bulunur. Kadirler Formasyonu hem yanal hem de diisey olarak Alt Eosen
(Ipreziyen) yasl bir flis istifine gecer; Bakacak Formasyonu. Bu flis istifi igerisinde
az oranda pelajik marn arakatkilar1 ve olistostromal kesimler de bulunur. Calisma
alan1 glineybatisinda ise Dogu Samanli Grubu’na ait c¢okeller terslenmis bir istif
sunar ve baslica iki formasyondan olusur; Tash Tepe Kirectasi ve Bakacak
Formasyonu. Tasli Tepe Kiregtasi, Maastrihtiyen yasl bir neritik kiregtast istifidir
ve calisma alani giineybatisinda iiste dogru énce Ust Maastrihtiyen yash pelajik
marnlara geger. Pelajik marnlar1 Bakacak Formasyonu’nun flis tipi tabakalari,

uyumsuz olarak orter.
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Haritalama alaninda Dogu Samanli Grubu’na dahil edilemeyecek, ayr1 bir ¢okel
formasyon daha mostra verir; Eskiyayla Formasyonu. Eskiyayla Formasyonu az
oranda tiif arakatkilar da igeren bir Senomaniyen-Santoniyen yaslt pelajik kirectasi,
seyl istifidir. Eskiyayla Formasyonu’nun stratigrafik dokanaklar1 gozlenmez,
Eskiyayla Formasyonu Bakacak Formasyonu igerisinde devasa tektonik dilimler

halinde ardalanmaktadir.

Haritalama alaninda tespit edilen jeolojik iliskilerden ve Armutlu Yarimadasi’nin
baska yazarlarca daha Onceden hazirlanmis haritalarindan faydalanilarak, tim
yarimaday1 kapsayan yeni bir jeolojik harita derlenmistir (Sekil 4.2). Haritalama

alan1 yarimadanin dogusundadir ve Sekil 4.2°de kalin ¢ergeve ile isaretlenmistir.
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Sekil 4.1 : Armutlu Yarimadasi dogusundaki formasyonlarin stratigrafik dikme kesiti.
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I:l Eosenden geng kayalar
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bazaltik volkanikler

Eosen yasli granitler

PONTID-ICI KENEDI METAMORFIK TRiYAS PLATFORMU
(ALT KRETASE) (MASUKIYE GRUBU)

Gemlik Kelte
; P&
- Melanji - Mermeri
Sapanca Orhaniye
- Kompleksi - Formasyonu

PREKAMBRIYEN YASLI [ISTANBUL
ZONU TEMELI

- Pamukova Kompleksi

Alt Eosen yash olistostromda
igeren flig

I:I Kampaniyen-Paleosen yagsh derin

deniz klastikleri ve tane akintilar:

ORTU BIRIMLERI

MELANJLAR ve TEMEL BIRIMLERI
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= pelajik kiregtaglar1 ve az oranda tiifit
Sekil 4.2 : Armutlu Yarimadasi ve dogusundaki formasyonlarin jeoloji haritasi. Harita bu ¢aligmada tespit edilen jeolojik iligkiler ve daha dnceki yaymlardan

faydalamlarak hazirlanmisir ( Akartuna, 1968; Gonciioglu ve dig, 1987, 1990; Eisonlohr, 1995; Ozcan, 2011). Kuzey Anadolu Fay1’nin kuzey kolunun kuzeyi
ve giiney kolunun giineyi ile bu ¢aligmadaki haritalama alaninin (en sagda koyu ¢erceve iginde) dogusundaki litolojiler genel haritaya dahil edilmemistir.
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5. PAMUKOVA KOMPLEKSI

Pamukova Kompleksi epidot-amfibolit fasiyesinde metamorfizma ve siddetli
kataklazma gecirmis, Prekambriyen yaglh kristalen bir birimdir. Bu birimi kesen bazi
metagranit ve gnayslardan, en ge¢ Proterozoyik ve Ordovisyen kristalizasyon yaslari
elde edilmistir (Okay ve dig, 2008). Birim ilk kez Gonclioglu ve dig. (1987)
tarafindan “Pamukova Metamorfikleri” olarak adlanmistir. Yilmaz ve dig. (1990) ise
birimi stratigrafik olarak, dort formasyona ayirmis ve ‘“Pamukova Metamorfik

Toplulugu” adin1 vermistir.

Pamukova Kompleksi bu calismada da dort alt birime ayrilmistir. Bu birimler
sirastyla, (1) Kiiciikkoltepe Formasyonu, (2) Dogangay Formasyonu, (3) Gokgoz
Metagraniti, (4) Karapmar Formasyonu’dur. (1) Kiigiikkoltepe Formasyonu;
metamorfizma gecirmis mafik-ultramafik magmatiklerden, (2) Dogancay
Formasyonu; agirlikli olarak kuvarso-feldspatik gnays ve amfibolit ile bu litolojileri
kesen aplit, pegmatit dayklardan, (3) Gokgdz Metagraniti; pembe renkli, kuvars ve
K-feldsparca zengin, yaygin kataklazmaya ugramis metagranitlerden, (4) Karapinar
Formasyonu; mermer, dolomit, kalk-sist ve metakuvarsitten olusur. Pamukova
Kompleksi'nin igerdigi alt birimler, irili ufakli tektonik dilimler halinde igice
bulunurlar. Gokgdz Metagraniti, Dogancay Formasyonu’nu ve muhtemelen
Karapinar Formasyonu’nu kesmistir. Kiiglikkoltepe Formasyonu ile Dogangay
Formasyonu arasindaki iligkinin tektonik oldugu disiiniilmektedir. Karapinar
Formasyonu’nun metamorfizma ve deformasyon ge¢irmesinden once diger birimleri

uyumsuz olarak Ortiiyor olabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 5.1).

Onceki galigmalarda, Pamukova Kompleksi’ni olusturan birimlerin stratigrafisi, yasi
ve paleocografik konumu hakkinda farkli goriisler belirtilmistir. Pamukova
Kompleksi’ni olusturan litolojiler ilk olarak Akartuna (1968) tarafindan Armutlu
Yarimadasi’nda tanimlamistir. Yazar birimi “kristalen sistler” olarak isimlendirmis
ve vyaslarim1 Devoniyen Oncesi olarak yorumlamistir. Akartuna (1968),

Abdiilselamoglu’nun (1959) Almacik Daglari’'nda tanimladigi benzer litolojideki
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kayalarin Ttzerinde fosilli Devoniyen tabakalarmin uyumsuz olarak bulundugu

gbzlemine dayanarak bu yas1 ongdrmiistiir.

I G |
Karaplnar L T T T T Beyaz-grirenkli banth
Formasyonu bk mermer, dolomit, kalksgist
§ Metakuvarsit
(@) Kagukkol Tep I
g Formasyonu N
o Mafik-ultramafik |
& manto kiimilatiari | ) Dogancay
@) | |Formasyonu
~ | Kuvarsofeldspatik gnays,
Q 4 amfibolit bantlagmasi,
On N | pegmatit-aplit dayklari
(¢} |
d
Q) - \
Gokgoz | |
Metagraniti 4
(Ordovisyen) N L]
Pembe renkli,

iri taneli, metagranit

Sekil 5.1 : Pamukova Kompleksi’ni olusturan formasyonlarin stratigrafik kolon kesiti.

Gonctioglu ve dig. (1987)’ne gore Pamukova Kompleksi (yazarlarin Pamukova
Metamorfikleri); yapisal olarak altta kuvarsit arakatkili mermerden, orta seviyelerde
amfibolitten ve en iistte amfibolitler ile karbonat, metagrovak ardalanmasindan
olugmaktadir. Yazarlarin Pamukova Metamorfikleri amfibolit fasiyesinde
metamorfiktir ve bir granit intriizyonu ile kesilmistir. Yazarlar bu metamorfik temeli
uyumsuz olarak metaklastiklerin ve rekristalize kirectaslarinin  Orttiiglinii
belirtmislerdir. Istifin yas1 konusunda “Prekambriyen-Triyas” araligina denk diisen
yas alternatifleri sunmuslardir. Fakat herhangi bir net yas verisinden
bahsetmemislerdir. Gonctioglu ve Erendil (1990), Pamukova Kompleksi’nin
tabaninda Istanbul Paleozoyik istifinin Prekambriyen temeli ile eslestirilebilecek

kayalar bulundugunu belirtmislerdir.

Yilmaz ve dig. (1990) ise birimi stratigrafik olarak dort formasyona ayirmis ve
topluluga “Pamukova metamorfik toplulugu” adin1 vermistir. Yazarlara gore en altta
amfibol sist, mikasist, aplit ve gnaysdan olusan bir formasyon, metagranitten olusan
baska bir formasyon tarafindan kesilmektedir. Yazarlar bu iki formasyonun yasini
Permiyen Oncesi olarak diistinmiistiir, topluluktaki diger iki formasyon olan
kuvarsitler ve mermerleri ise sirastyla Alt ve Ust Jura yasinda kabul etmis, fakat fosil
icermediklerini belirtmistir. Kuvarsit ve mermerlerin magmatik kokenli kayalar
muhtemelen uyumsuz olarak orttiiklerini bildirmistir. Yazarlar ayrica, Pamukova

Kompleksi’nin Geyve Bogazi kuzeyindeki mostralarini Geyve Metaofiyoliti olarak
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adlamistir ve Pamukova Metamorfik Toplulugu’ndan ayr1 degerlendirmistir. Bozcu
(1992) da Yilmaz ve dig. (1990)’nin yaymladig: stratigrafiyi takip etmistir. Bozcu
(1992) Geyve Metaofiyoliti’ni serpantinlesmis ultramafikler, mafik kiimiilatlar,
katmanli gabro-amfibolitler, gnaysik dokulu granit ve granodiyoritten olusan
metamorfik bir ofiyolit olarak tanimlamigtir. Ancak tanimin igerigindeki gnaysik
granitler amfibolitlerle bantli halde bulunur ve bu durum ofiyolit tanimina uymaz.
Yazar Geyve Metaofiyoliti’'nin yasinin tespit edilmesine yarayacak radyojenik
yaslarin veya epiofiyolitik ¢okellerden fosillerin bulunmadigini belirtse de birim igin

Liyas-Ust Kretase olusum, Santoniyen-Kampaniyen yerlesme yas1 dngdrmiistiir.

Pamukova Kompleksi’nin ¢alisma alan1 disinda da yiizlekleri bulunmaktadir ve bu
yiizlekler i¢in yapilan degerlendirmeler ise sOyledir. Abdiilselamoglu (1959) Geyve
Bogazi’nin 55 km kadar batisindaki Almacik daglarinda, Mudurnu ilgesinin 15 km
kuzeyinde, “kristalin seri” olarak adlandirdig1, bir metamorfik seri tanimlanmistir.
Bu kristalin serideki litolojiler Abdiilselamoglu (1959) tarafindan, “A-gnays, diyorit-
amfibolit ve amfibolit sistler ve B-Mermer-yarimermer adeseli mikasistler” olarak iki
ayrt gruba ayrilmistir. Bu seri, Dogancay Formasyonu ile litolojik benzerlik
gostermesinin yaninda, cografi olarak da birimin dogu yondeki devamlilig1 olarak

gozikmektedir.

Yigitbas ve dig. (1997); Diizce dogusundaki Siinnice Masifi’'nde amfibolit
fasiyesinde metamorfik, diizenli bir ofiyolitik istif ve bu istifi kesen ortognayslar
tanimlamis ve Siinnice Grubu olarak adlanmustir. Siinnice Grubu; Neoproterozoyik
yasli bir ofiyolit ve bunlarla iliskili olan volkanik yay kayalar1 olarak
degerlendirildikleri gibi (Yigitbas ve dig, 2001; Elmas ve Yigitbas, 2005), Kretase
yasli parcalanmis bir ofiyolite ait olduklar1 da diistintilmiistiir (Y1lmaz ve dig, 1997;
Robertson ve Ustadmer, 2004; Robertson ve Ustadmer, 2005). Siinnice Grubu’nu
olusturan kayalarin radyojenik yas tayinleri grubun En Geg¢ Proterozoyik yasinda

oldugunu ortaya koymustur (576 Ma, Ustadmer ve dig, 2005).

Pamukova Kompleksi’ne ait litolojiler caligma alaninda ayr1 ayr1 haritalanabilen dort
ayr1 bolgede yiizeylenir (Sekil 5.2). Cografi konumlar1 asagida tanitilan bu dort
bolgeden daha sonra zaman zaman; bir, iki, {i¢ ve dort numarali yiizeylenmeler
olarak bahsedilecektir. En kuzeydoguda olan bir numarali yiizeylenme, Geyve bogazi
kuzey girisinden baslar, giineyde Serefiye mahallesi, batida Biiyiikyaylatepe ve

kuzeybatida Ugcataldere boyunca uzanan yanal atimli fay ile smirlanir. Dogangay

59



ilgesi bir numarali yilizeylenmenin iizerindedir. Bu ylizeylenmenin dogu yoniinde
Sakarya’nin Karapiirgek ilgesine kadar uzandigi bilinir (Timur ve Aksay, 2002).
Geyve Bogaz1 kuzey girisinden, giliney yoniinde yaklasik 6,5 km ilerlendiginde
Pamukova Kompleksi’nin ikinci yiizeylenmesine ulasilir. Geyve ilgesine bagh
Derekdy bu alan tizerindedir. Birinci yiizeylenmeye oranla daha az yayilimli olan bu
yiizeylenme, batida Geyve Bogazi’nin ~1500 m batisindaki Zirat Tepe’ye kadar
ulasir. Doguda Catalkaya-Kiip Mahallesi-Saglibayir1 Sirt1 hatti1 boyunca Bakacak
Formasyonu ile, giineyde ise Camlikdiizii ve Kadioglugamligi Deresi hatt1 boyunca
Bakacak Formasyonu ve Gemlik Melanji ile smirlanir. Daha da gilineybatida
Alifuatpaga-Meleksesolak kdyii arasindaki yol iizerinde Pamukova Kompleksi’nin
liclincii yiizeylemesine varilir. Burada Pamukova Kompleksi kuzeydogu-giineybati
yoniinde uzanan, yanal atimh faylarla sinirlanmis, ~4,2 km uzunlugunda ince bir
tektonik dilim halindedir. Pamukova Kompleksi’nin en genis ylizeylenmesi (4
numarali), Geyve ilgesinin 4,5 km kuzeybatisindaki Bayrakcasehir mahallesinden
baslar, batida Pamukova ilgesine bagli Sondul kdyiine kadar ~14 km uzanir. Bu
yiizeylenme, giineyde Geyve-Pamukova diizliigliniin aliivyonlar: ile sinirhidir, kuzey
yoniinde ise Pamukova ilgesinden ~5 km daha kuzeydeki Kazimiye koyline kadar

ulasir.

Pamukova Kompleksi’nin, alt birimleri ve bu birimlerin birbirleriyle olan iliskileri
asagidaki alt bashiklarda ayrintili olarak anlatilacaktir. Pamukova Kompleksi’nin,
kompleksin disinda kalan daha geng birimlerle olan iliskisi ise ayr1 bir baglik altinda

anlatilacaktir.
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Sekil 5.2 : Haritalama alaninin basitlestirilmis jeoloji haritasi i¢erisindeki Pamukova
Kompleksi’nin konumu. Bir, iki, ii¢ ve dort numaralari Pamukova Kompleksi’nin
dort ayr yiizeylemesini gostermektedir.
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5.1 Kiiciikkoltepe Formasyonu

Genel tamim - Kigiikkoltepe Formasyonu baslica metapiroksenit, bantli metagabro
ve metaperidoditten olusur. Bu litolojiler genelde santimetre Olgeginde bantlar
halindedirler. ~Kiiciikkoltepe Formasyonu, Pamukova Kompleksi’nin diger

birimleriyle birlikte amfibolit fasiyesinde metamorfizma gegirmistir.

Isimlendirme - Birimin en yaygin mostralari Pamukova Kompleksi’nin bir numarali
ylizeylenmesinde, Kiigiikkoltepe civarinda bulunur ve ilk kez bu c¢alismada
adlanmistir. Bozcu (1992) formasyonu, Geyve Metaofiyoliti olarak adladigi birim
icerisindeki bir alt birim kabul etmis, Ikramiye Serpantiniti olarak adlamis ve Kretase
yasinda oldugunu ongdrmiistiir. Yazar Geyve Metaofiyoliti’nin en alt birimi olarak
tammladigi Ikramiye Serpantiniti'nin yayginca serpantinlesmis peridodit ve
piroksenitlerden olustugunu sdylemektedir. Ancak bu calismadaki gozlemler

serpantinlesmenin yaygin olmadig1 yoniindedir.

Dokanaklar - Calisma alaninda, Kiigiikkoltepe Formasyonu’nun, Pamukova
Kompleksi’'ne ait birimlerden yalniz Dogancay Formasyonu ile dokanagi
bulunmaktadir. Dokanakli oldugu diger birimler ise, Sapanca Kompleksi ve
Osmaniye Formasyonu’dur. Kiiglikkoltepe Formasyonu’nun daha geng birimlerle

olan dokanaklarina Bolim 5.6’da deginilecektir.

Kiigiikkoltepe Formasyonu ve Dogangay Formasyonu arasindaki dokanak
muhtemelen metamorfizma oOncesi olugsmus bir tektonik dokanaktir. Dokanakta,
Kiiciikkoltepe Formasyonu ortalama 50°’lik bir egim ile Dogancay Formasyonu
tizerinde yer alir (Ek 1). Dokanak Soguksu Sirti-Vartankeltepe-Merektepe hatti
boyunca diiz bir ¢izgi halindedir, 4 km uzunlugundadir ve KD-GB gidislidir.
Dokanagin fayli olabilecegi yorumu, agirlikli olarak ultramafitlerden olusan
Kiigiikkoltepe Formasyonu ile mafik ve gnaysik bantlasmalardan olusan Dogangay
Formasyonu arasindaki litolojik farklardan kaynaklanir. Bu iki birim muhtemelen
farkli derinliklerde olusmus, metamorfizma Oncesi bir bindirme fayiyla yanyana
gelmislerdir. Ayrica, Dogancay Formasyonu’nu kesen aplit ve pegmatitlerin,

Kiiciikkoltepe Formasyonu igerisinde gézlenmemesi de bu yorumu gii¢lendirir.

Kiigtikkoltepe ~ Formasyonu’nun  yayilmi  ve  kalimligi -  Kigiikkoltepe

Formasyonu’nun, ¢alisma alanindaki minimum yapisal kalinlig1 ~1400 metredir.
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Kiiciikkoltepe Formasyonu nun tip kesiti ve ayrintili litolojik tanimi - Kiigiikkoltepe
Formasyonu’nun en iyi mostralari, Vartankeltepe ve Kiigiikkoldere arasindaki orman
yollarinda goriiliir. Bu yollar boyunca; 2001, 2382, 3978, 3979, 3980, 3981, 3984,
3985, 3986, 4093 numarali lokasyonlarda birimin tipik 6zelliklerini sunan mostralari
vardir (lokasyonlar EK-1’de goriilebilir). Kiigiikkoltepe Formasyonu i¢inde bulunan
yaygin litolojiler; metaperidodit, ve bantli metagabrolardir. Bu litolojiler ¢ogunlukla
birka¢c santimetre Olceginde bantlar halinde ardalanir. Formasyonda olivin ve
piroksen mineralleri belirli diizlemler boyunca bilesimsel katmanlar halinde
metaperidoditleri olusturmuslardir. El numunesinde tiimiiyle olivinden olusuyormus
gibi goriinen kayalarin ¢ogunun ince kesitlerinde modal olarak % 10°dan fazla baska
mineraller (6rnegin; piroksen, spinel vb.) icerdikleri goriilmiistiir. Birimde az oranda
serpantinlesme goriiliir (lokasyon 2382). Vartankel Tepe ile Kiigiikkoltepe arasindaki
kesitte, dogudan batiya dogru, yapisal olarak alttan {iste, sirastyla agagidaki litolojiler
izlenir. En doguda, Kiiciikkoltepe Formasyonu’nun Dogangay Formasyonu ile olan
dokanaginin hemen iizerinde, 5-2 cm kalinliginda metagabro-metadunit bantlari
bulunur (Sekil 5.3, lokasyon 3978). Bu ilk bantlagsmalarin ~%30’u metaperidodit,
~%70’1 ise bantli metagabrolardan olusur. Vartankel Tepe civarinda 1-2 cm

kalinliginda metapiroksenitler goriiliir (lokasyon 3979).

Sekil 5.3 : Kiigiikkoltepe Formasyonu’nun bantli metagabro ve metaperidoditleri; agik renkli
kesimler plajiyoklasli metagabroik bantlardir, koyu alanlar ise metaperidoditlerden
olusur (lokasyon 3978; Koordinat-UTM: 36T/ 02 72 093 N - 45 01 657 E).
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Kuzeybat1 yoniine gidildikge birkag santimetre 6lgeginde metadunit-metapiroksenit-
metagabro bantlagmalar1 goriilmeye baslanir (lokasyon 3980). Birim bir siire
metadunit-metapiroksenit dik bantlar1 halinde devam eder (Sekil 5.4, lokasyonlar
3982-3984-2053).

Sekil 5.4 : 3-20 mm kalinligindaki metapiroksenit-metaperidodit bantlasmasi; metaperidoditler
koyu renkli ve gorece daha kalin, metapiroksenitler ise bej-yesilimsi ince bantlar
halindedir (lokasyon 2053; Koordinat-UTM: 36T/ 02 71 807 N - 45 01 867 E).

Fakat daha sonra yine metagabro-metadunit-metapiroksenit bantlasmasi halini alir
(lokasyon 3985). Daha da kuzeybatida zayif bicimde serpantinlesmenin goriildigi
metadunitler bantli metagabrolarla ardalanir ve 3987 numarali lokasyonda

Kiiciikkoltepe Formasyonu’nun Sapanca Kompleksi ile olan dokanagina varilir.
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Kiiciikkoltepe Formasyonu icerisinde, kalin metadunit bloku iceren metapiroksenitler

de nadiren goriilmiistiir (Sekil 5.5, lokasyon 2001).

r£1‘
N M
Metapirokseni é'

LR - LN ; e - ":"-‘...ﬁi?\‘ Canet CAS e idnar
: Vartankel Tepe yakininda metapiroksenitlerin i¢erisindeki metaperidodit dilimi
goriliiyor (lokasyon 2001; Koordinat-UTM: 36 T/ 02 72 081 N-45 01 538 E).

Sekil 5.

Kiiciikkoltepe Formasyonu’nun igerdigi cesitli kayaglardan secilmis Ormeklerin

petrografisi asagidaki gibidir.

Ornek 2052 (metapiroksenit, Sekil 5.6): o&rnekte ortopiroksen + klinopiroksen

(diyopsit?) + hornblend + plajiyoklas + serpantinlesmis olivin mineralleri bulunur.
Kayag¢ granoblastik dokuya sahiptir ve minerallerin ¢ogu 6zsekilsizdir. Piroksenler
biitiiniin -~ %90’11  olusturur. Piroksenlerin  %60’1 klinopiroksenden, %20’si
ortopiroksenden olusur.  Klinoproksenlerin  bazilarinda inkliizyonlar, baz1
piroksenlerde mineral igice bliylimeleri, gronoblastik doku, korona dokusu gibi
metamorfik dokular gériinmektedir. Hornblend ve serisitlesmis plajiyoklaslar kesitin
%10’luk kesiminde bir bant halinde bulunur. Kesitte serpantinlesmis olivinler de

gbzlenmistir. Kayag igerdigi mineral ve dokularla metapiroksenit olarak adlanmaistir.
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Sekil 5.6 : 2052 numarali metapiroksenitin mikrofotograflari: (a) gronoblastik dokulu 6zsekilsiz
piroksen (Px) mineralleri, (b) ayn1 kesimin ¢apraz polardaki gériiniimii, (c) kesitin
serisitlesmis plajiyoklaslar (P1) ve hornblendlerden (Hbl) olusan kesimleri, (d) ayni
kesimin ¢apraz polardaki gériiniimii (Koordinat-UTM: 36 T/ 02 72 134 N-45 01 767
E).

Ornek 2376 (metagabro, Sekil 5.7): drnekte su mineraller bulunur; hornblend +

plajiyoklas + klinozisit + titanit. Hornblendler, biitliniin %60’ 11 olusturur; prizmatik,
1-3 mm boyutlarina sahip iri mineraller halindedirler. Plajiyoklaslar, biitiiniin
%20’sini olustururlar, 6zsekilsiz, ortalama 1 mm ¢apli minerallerdir. Klinozoisitler
biitiiniin %17’sini kaplar ve plajiyoklaslar ile igige biiylime gosteren, 0.3-0.8 mm
Olctilerinde mineraller halindedirler. Titanit aksesuar mineral olarak bulunur. Kayag

metagabro olarak adlanmustir.
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Sekil 5.7 : 2376 numarali metagabro 6rneginin mikrofotograflari: (a) Hornblend (Hbl),
plajiyoklas (PI), klinozoisit (Kln) intersertal bir doku olusturmaktadir. (b) ayn
kesimin ¢apraz polardaki gériiniimil, (c) Plajiyoklas (Plg), albit ve klinozoisit (KIn)
tarafindan ornatilmistir ve hornblend ile beraber bulunur, (d) ayni kesimin ¢apraz
polardaki gériiniimii (Koordinat-UTM: 36 T/ 02 70 704 N-45 01 049 E).

Ornek 2382 (metaperidodit, Sekil 5.8): érnegin icerdigi mineraller sunlardir; olivin +

ortopiroksen + klinopiroksen + Cr-Al spinel + serpantin. Ornekte ayr1 mineral
birlikteliklerinden olusan bilesimsel bantlagsmalar goriiliir. Kesitin dortte iiglinii
kapsayan iki bantin %80’1 olivin minerallerinden olusur, bu bantlar Cr-Al Spinel ve
ortopiroksen porfiroblastlar1 da icerir (Sekil 5.8, bant 1). Kesitte serpantinlesme de
goriilmektedir. Kesitin dortte birini olusturan ince bantta ise; ortopiroksen,

klinopiroksen minerallerinden olusun metapiroksenit goriiliir (Sekil 5.8, bant 2).
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| Bant 2; tamam piroksen

o S—
7
f

/ Bant 1

" % 80 olivin, daha az
oranda Cr-Al Spinel
ve piroksen

Sekil 5.8 : 2382 numarali numarali metaperidoditin ince kesitinin zonlu yapisi (en iist) ve
mikrofotograflari: (a) Olivin (Ol), piroksen (Px) ve Cr-Al Spinel (Cr-Al Spn)’den
olusan kesimler, (b) ayni kesimin ¢apraz polardaki goriiniimii, (c) olivinler ve Cr-Al
Spinel minerallerinden olusan agst doku, (d) serpantinlesmenin goriildiigi kesimler
(Koordinat-UTM: 36 T/ 02 71 568 N-45 01 152 E ).
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Kiiciikkoltepe Formasyonu’nun yapisal jeolojisi

Birimde bantlagsmalar genel olarak kuzeydogu-giineybati dogrultudadir, yer yer

diisiik egim a1l (30°-50°) goziikse de genelde diiseye yakin egimlidirler (75°-90°,
Sekil 5.9).

Equal Area .
Upper Hemipshere Explanation

LINES SCATTERPLOT (n= 11} *

Sekil 5.9 : Kiigiikkoltepe Formasyonu’na ait, dlgiilebilmis 11 adet bantlagmanin dogrultu ve
egimlerine ait & diyagramin.

Kiigtikkoltepe Formasyonu ile ilgili tartisma ve yorum - Kiiglikkoltepe
Formasyonu’nun olusumu, yast ve metamorfizmasi ile ilgili yorum ve tartigsmalara
Pamukova Kompleksi’nin olusumu, yast ve metamorfizmasi ile ilgili olan

boliimlerde deginilecektir (Boliimler 5.5, 5.6, 5.7).
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5.2 Dogancay Formasyonu

Genel tamim - Dogangay Formasyonu, agirlikli olarak kuvarso-feldspatik gnays ve
amfibolitten olusur. Gnays ve amfibolitler genelde 2-10 cm kalinliginda bantlar

halinde ardalanir ve zaman zaman aplit, pegmatit dayklariyla kesilmistir.

Isimlendirme - Birimin en yaygin mostralar1 Geyve Bogaz1 kuzey girisinden baslar
ve gliney yoniinde ~5 km devam ederek Serefiye glineyine kadar ulasir. Dogangay
ilgesi, bu ylizeylenmenin tam ortasinda bulundugundan birime Dogancay

Formasyonu adi bu c¢alismada verilmistir. Formasyonun mostralart Geyve

Bogazi’nda dik, sarp sirtlar olusturur (Sekil 5.10).

G ._ K

Sekil 5.10 : Dogangay Formasyonu’nun, Geyve bogazi ierisindeki mostralarmin fotografi. Olgek
olarak resmin ortasindaki elektrik direkleri gozoniine almabilir.

Bozcu (1992) birimi Geyve Metaofiyoliti icerisinde (yukarida anlatilmaktadir;
Boliim 5.1) bir alt birim olarak kabul etmis ve “Dogancay Metagabro Amfiboliti”
olarak adlamistir. Yazar Geyve Bogazi igerisinde birimin en altinda kiimiilat halinde
bantli gabrolarin bulundugundan ve iiste dogru bu kiimiilatlarin 6nce bantli gabro-
amfibolitlere daha sonra gnaysik dokulu amfibolitlere ve en sonunda granodiyorit,
granitlere tedrici gecis oldugunu sdylemektedir. Ancak bu caligmadaki gdzlemler
yazarin bahsettigi tedrici gegisli iliskiyi teyit etmemistir. Asagida bu gozlemler
ayrintili olarak anlatilmaktadir.

Dogancgay Formasyonu'nun dokanak iligkileri - Calisma alaninda, Dogangay
Formasyonu’nun, Pamukova Kompleksi’'ne ait birimlerden Kiiciikkoltepe

Formasyonu, Karapmar Formasyonu (mermer, kalksist, metakuvarsit), Gokgoz

Metagraniti ile dokanagi bulunmaktadir. Dogancay Formasyonu’nun dokanakli
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oldugu diger birimler ise, Sapanca Kompleksi, Gemlik Melanji, Osmaniye

Formasyonu ve Bakacak Formasyonu’dur (ayrinti i¢in bkz. Boliim 5.6).

Dogangay Formasyonu ve Kiicilikkoltepe Formasyonu arasindaki iliskiye bir dnceki
boliimde deginilmisti. Ek olarak, Gokgoz Metagraniti’nin, Dogancay Formasyonu’nu
kestigi gozlenmistir. Bu iliskiye ayrintili olarak Gokgdéz Metagraniti’nin anlatildigi

bir sonraki boliimde deginilecektir.

Pamukova kuzeyinde bir mermer-kalksist-metakuvarsit birimi olan Karapinar
Formasyonu, Dogangay Formasyonu ile tektonik dilimler halinde ardalanir. Iki birim
imbrike bir yap1 sunar. Dogan¢ay Formasyonu, Pamukova’nin 2,5 km dogusundaki
Kortepe’de, D-B uzanimli mermer kiitlelerinin {izerine, kuzeye egimli ters fay
diizlemleriyle bindirir (Sekil 5.11, lokasyon 2597). Karapinar Formasyonu’nun
Dogancay Formasyonu {iizerine bindirdigi ise en iyi olarak Pamukova’nin 2 km
kuzeyindeki Balkaya Tepe’de goriilebilir (Sekil 5.12, lokasyon 4185). iki birim
arasindaki onceki muhtemel stratigrafik iliskiyi gosterecek dokanaklar bulunmasa da
Karapimar Formasyonu’nun mermerlerin Dogangay Formasyonu iizerinde daha 6nce

uyumsuz olarak ¢okelmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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G Bresikaermer

Sekil 5.11 : Dogangay Formasyonu ile Karapmar Formasyonu arasindaki tektonik dokanak. En alt
resimdeki sar1 alanlari olusturan kuvarsitler ise muhtemelen bindirmeden daha geng

normal faylarla kesilmiglerdir (lokasyon 2597; Koordinat-UTM: 36 T/ 02 57 598 N -
44 88 647 E).
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Sekil 5.12 : Karapinar Formasyonu’nun, Dogangay Formasyonu {izerine bindirdigi dokanak
(altta). Cekicin altinda kalan alan Dogangay Formasyonu’nun ezik gnayslaridir.
Ustteki resimde ise dokanak {izerindeki mermerlerin bresik yapist goriiliiyor
(lokasyon 4185; Koordinat-UTM: 36 T/ 02 59 876 N - 44 89 778 E).

Dogancay Formasyonu 'nun ayrintili litolojik tanimi - Dogangay Formasyonu’nun en
iyl mostralari, Geyve Bogazi’nda goriiliir. Geyve Bogazi kuzey girisindeki 3280
numarali lokasyonda birimdeki amfibolit-gnays bantlagsmalar1 iyi goriliir (Sekil

5.13). Ayrica yine Geyve bogazi boyunca, 1334, 1897, 2055 numarali lokasyonlarda

birimin tipik 6zelliklerini sunan mostralar1 vardir.
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Sekil 5.13 : (Ustte) Geyve Bogazi kuzey girisindeki Dogancay Formasyonu gnays ve amfibolitlerinin
bantli yapisi, (altta) ayni yapinin yakindan goriiniimii; agik renkli bantlar gnays ve
koyu renkli kesimler amfibolit bantlaridir (lokasyon 3280; Koordinat-UTM 36T/ 02
74974 N - 4502 311 E).

Dogangay Formasyonu’nun mostralarinda gnayslar beyaz-grimsi bej renkli,

amfibolitler ise koyu lacivert-koyu gri bantlar halinde goriilirler (Sekil 5.14 ve 5.15).
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Sekil 5.14 : Dogancay Formasyonu’ndaki amfibolit-gnays bantlasmalarinin daha yakindan
gorintimii.
Gnays ve amfibolitler seri i¢inde hemen hemen esit oranda bulunmaktadir (% 40
gnays-% 40 amfibolit). Dogangay Formasyonu’nda gnays ve amfibolitler yaygin
olarak, pembe renkli, 2-80 cm kalinlikliginda aplit ve pegmatit dayklariyla
kesilmislerdir (Sekil 5.15 ve 5.16). Bu dayklar birimin ~% 15’ini olusturur. Birimde

¢ok az oranda muskovitli mika-sist tiirli kayalara da rastlanmistir.

Sekil 5.15 : Dogangay Formasyonu’nun amfibolit-gnayslarini kesen ortalama 20 cm kalinligindaki
aplit damarnari kuzey-giiney yoniinde sikismaya bagl olarak ters faylarla
Otelenmisglerdir (lokasyon 1334; Koordinat-UTM 36T/ 02 73 625 N - 45 00 334 E).
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Sekil 5.16 : Sekilde, Dogangay Formasyonu’nun amfibolit-gnayslarini kesen pegmatit dayklarinin
bir kisminin kuzey-giiney yoniinde sikismaya bagli olarak ters faylarla 6telendikleri,
bir kismini ise ters faylarla 6telenmekle beraber ayni zamanda faylar kestikleri
goriiliir. Ustte ac1k renkli goriilen pegmatit dayklari alt resimde kirmiz1 olarak
gosterilmistir, alt resimdeki koyu gri bantlar ise bazi amfibolit bantlarinin yeniden
cizimleridir (lokasyon 3684; Koordinat-UTM: 36T 02 73 865 N - 45 00 726 E).

Birimde gnayslar zaman zaman amfibolit dayklariyla kesilirler (Sekil 5.17).
Amfibolitler genelde kataklazma gosterirler, zaman zaman da magmatik doku
gostermektedirler. Magmatik dokunun korundugu bu kayalar gabro kokenlidir; esas
olarak hornblend ve plajiyoklastan olugmuslardir. Birimden secilmis olan ii¢ adet

amfibolit numunesinin petrografisi asagidaki gibidir.
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Sekil 5.17 : Dogangay Formasyonu’nda, gnayslar1 kesen amfibolit dayklari goriiliiyor. Resim
alaninin bej-gri renkli kismi gnays, siyah ve kivrimli géziiken kesim ise amfibolit
daykidir (lokasyon 924; KOORDINAT: 36 T 02 74 851 N- 45 02 461 E).

Ormek 3281 (amfibolit): Geyve Bogazi kuzeyinden alinan 3281 numarali amfibolitin

mineral birlikteligi sdyledir: hornblend + plajiyoklas + albit + epidot + pumpelleyit +
prehnit + rutil + titanit. Ozsekilsiz hornblend ve plajiyoklaslar kayacin
anabilesenidir. Kaya¢ granoblastik dokuludur, 5 mm uzunlugunda hornblendler ve 2
mm uzunlugunda plajiyoklaslar igermektedir. Plajiyoklaslar yayginca serisitlesmistir.
Pumpelleyit ¢ok nadirdir. Rutil ve titanit aksesuar minerallerdir. Plajiyoklaslar

icerisinde, siyah noktalar olusturan klinozoisit minerallerine de rastlanmistir.

Ornek 3482 (amfibolit, Sekil 5.18): bu amfibolitin mineral birlikteligi sdyledir:

hornblend + plajiyoklas + klorit + epidot + apatit. Ozsekilsiz homblend ve
plajiyoklaslar kayacin anabilesenidir. Plajiyoklaslar da serisitlesme yaygindir. Az

oranda klorit ve epidot da vardir.
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Sekil 5.18 : 3482 numarali amfibolitin mikrofograflari: (a) serisitlesmis plajiyoklaslar (P1) ve ezik
hornblend (Hbl) minerallerinden olusan kesimler, (b) ayn1 kesimin gapraz polardaki
goriiniimii (Koordinat- UTM: 36 T 02 54 780 N- 44 88 905 E).

Ornek 3305 (metagabro, Sekil 5.19): 6rnekte hornblend + plajiyoklas + kuvars +
klorit + biyotit mineralleri bulunur. Ana bilesenler hornblend, plajiyoklas, kuvars ve
klorittir. Cok az oranda kloritlesmeden korunmus biyotit bulunmaktadir. Kayacta
yonlii doku goziikmemektedir, fakat kuvvetlice kataklastiktir. Plajiyoklaslar genelde
serisitlesmistir. Bu kayagta korunmus olan magmatik doku ve mineral birlikteligi

kayacin kokeninin diyorit ya da kuvars diyorit oldugunu gostermektedir.

Sekil 5.19 : 3305 numarali amfibolitin mikrofograflari: (a) kismen korunmus magmatik dokulu
kesitin igerdigi mineraller serisitlesmis plajiyoklaslar (P1), hornblendler (Hbl) ve
kloritlerdir (Chl), (b) ayn1 kesimin ¢apraz polardaki goriiniimii (Koordinat-UTM: 36
T/02 67 419 N- 44 93 608 E).
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Dogangay Formasyonu’nun gnayslariin ince kesitlerinde ise kuvars, plajiyoklas, K-
feldspar, hornblend, mika (biyotit ya da muskovit) ve klorit mineralleri goriliir.
Plajiyoklaslar yer yer serisitlesmistir. Bazi ince kesitlerde granat, zirkon ve opak
mineraller de bulunur. Birimdeki bazi gnayslar ise ¢ok iyi foliasyonludur, parlak
yesilimsi-gri renklidir ve kimi yerde, foliasyonlara paralel dizilmis, iri hornblend ve
5 mm uzunlugunda biyotit kristalleri igerir. Bu iri ve bol hornblendli gnayslar,
hornblend-mika gnays olarak adlanabilir. Birimden segilmis gnayslarin petrografisi

ise, bu gnayslarin yas tayinlerinde kullanilmas1 sebebiyle daha asagida anlatilmistir.

Dogan¢ay Formasyonu’nun yasi - Dogangay Formasyonu’nun olusum ve
metamorfizma (ya da soguma) yasinin tespiti amaciyla birimde U/Pb zirkon ve Rb/Sr
mika yas tayinleri yapilmistir. U/Pb yas tayinleri, birisi haritalama alanindan (6rnek
3282), digeri ise haritalama alaninin 110 km batisindaki Gemlik kuzeyindeki
mostradan elde edilmistir (6rnek 3902). Birimin metamorfizma ya da soguma yasinin
tespiti i¢in ise, haritalama alanindan iki (6rnekler 3252, 3282), haritalama alani
disindan iki (6rnekler 3902, 3873) olmak iizere toplam dort adet 6rnekten Rb/Sr mika
yas tayini yapilmistir. Elde edilen Rb/Sr mika yas degerleri metamorfizma yasi

olarak yorumlanmistir; bu yorumun nedenine asagida deginilecektir.

Dogangay Formasyonu nun olusum yasi; U/Pb zirkon yas tayinleri - U/Pb yas tayini
prensipleri ve Ornekler iizerinde uygulanan prosediirler, tezin yontemler kisminda
anlatilmistir (Boliim 3). Dogangay Formasyonu’ndan alinan ve U/Pb yas tayinlerinde
kullanilan iki 6rnekten biri olan ve Geyve bogazi i¢inden (iki numarali ylizeylenme)

alinan 3282 numarali 6rnegin petrografisi soyledir.

Ornek 3282 (ortognays): numunenin ince kesitinde hornblend + plajiyoklas + biyotit

+ kuvars + serisit + Klorit + prehnit + pumpelleyit + epidot + zirkon + titanit
mineralleri bulunur. Ornekte plajiyoklas, hornblend ve biotit ana minerallerdir (Sekil
5.20). Plajiyoklaslarin serisite ve biyotitlerin klorite alterasyonu yaygindir.
Hornblendlerin igerisinde kuvars ve plajiyoklas inkliizyonlar1 goriiliir. Prehnit ve
pumpelleyitler 0,3 mm kalinliginda ikincil damarnar halinde bulunur ve kesitin ~%
12’sini olustururlar. Titanit ve zirkon aksesuar minerallerdir. Epidot grubu mineraller
diger minerallerle birlikte kayag¢ i¢cinde bulundugu gibi, prehnit ve pumpelleyitlerle
birlikte damarnarda da bulunur. Kayag icerdigi bu minerallere gore, kuvarsdiyorit

kokenli bir ortognaysdir.
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Sekil 5.20 : 3282 numarali ortognaysin mikrofotograflari: (a) hornblend (Hbl), serisitlesmis
plajiyoklas (PI) ve kuvars (Qtz) minerallerinden olusan altere hamur, (b) aym
kesimin ¢apraz polardaki goriiniimii (Koordinat-UTM: 36 T 02 73 540 N- 44 94 805
E).

3282 numarali 6rnegin U/Pb yas tayininde 5 ayr1 zirkon populasyonu kullanilmigtir.
Zirkonlarin katodoliiminesans resimlerinde goriinen zonlanmalar, zirkonlarin daha
sonraki bir 1sinma olayindan etkilenmedigini, magmatik yapilarin1 koruduklarini

gostermektedir (Sekil 5.21).

Sekil 5.21 : 3282 numarali gnays 6rneginden elde edilen zirkonlarin gerisagilimli elektron
(BSEM) ve katodoliiminesans (CL) goriintiileri. Hemen hemen tiim kristaller
magmatik kokenli olduklarini isaret eden, osilatuar zonlanmalar géstermektedir.
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U/Pb zirkon yas tayini yapilan ikinci gnays Ornegi haritalama alanimin 110 km
batisindan, birimin Gemlik kuzeyindeki eslenik kayalarindan elde edilmistir (6rnek
3902; Gemlik kuzeybatisi-Kiigiikkumla). Kiiglikkumla kuzeybatisindaki, 3902
numarali mostrada ortalama 10 cm kalinliktaki amfibolit ve gnays bantlar

ardalanmaktadir (Sekil 5.22).

Sekil 5.22 : Gemlik kuzeybatisindaki, 3902 numarali gnays-amfibolit mostrasi. Bu mostra
yaklasik 10-12 metre genisliginde iyi bir ylizlek sunar. (Altta) Bu mostradaki gnays
ve amfibolit bantlasmasi (Koordinat-UTM: 36 T 06 75 703 N- 44 83 404 E).

3902 numarali mostradaki amfibolitlerde tipik olarak plajioklas ve hornblend
mineralleri ve yer yer de biyotit mineralleri goriilmektedir. Gnayslar ise kuvars,
feldspar ve biyotit icermektedir. 3902 numarali numunenin ince kesitinde kayacin

amfiboliti kesen gnaysik kesimleri goriilmektedir (Sekil 5.23). 3902 numarali
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gnaysin baglica mineralleri kuvars ve serisitlesmis plajiyoklaslar ile altere

hornblendlerdir.

Sekil 5.23 : 3902 numarali gnaysin mikrofotograflari: (a) hornblend (Hbl) , serisitlesmis
plajiyoklas (Srt) ve kuvarstan (Qtz) olusan gnaysin altere dokusu, (b) ayni kesimin
capraz polardaki goriiniimii (Koordinat-UTM: 36 T 06 75 703 N- 44 83 404 E).

3902 numarali 6rnegin zirkonlarinin katodoliiminesans resimlerinde de magmatik
zonlanmalar goriilmektedir (Sekil 5.24). 3902 numarali 6rnegin U/Pb yas tayininde 5
zirkon populasyonu kullanilsa da bu populasyonlardan yalniz iicii iyi bir diskordiya

sunmustur. Diger iki zirkon populasyonu hesaplama disinda kalmislardir.

Sekil 5.24 : 3902 numarali gnays 6rneginden elde edilen zirkonlarin gerisagilimli elektron
(BSEM) ve katodoliiminesans goriintiilerinde (CL) magmatik kdkenli olduklarini
isaret eden osilatuar zonlanmalar goriiliiyor.
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Dogancgay Formasyonu Ortognayslarmmin U/Pb Yas Tayini Sonug¢lari - Haritalama
alanindaki, 3282 numarali gnaysin zirkonlarmin U/Pb yas tayinleri Ge¢ Proterozoyik
yast vermektedir (591,9 £ 5,1 Ma, Sekil 5.25). Gemlik kuzeybatisindaki 3902
numarali gnaysin zirkonlarinin U/Pb yas tayinleri, gorece daha yash fakat benzer bir

Geg Proterozoyik yasi vermektedir (685 + 5,1 Ma, Sekil 5.26).
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Sekil 5.25 : 3282 numarali gnaysdan elde edilen U/Pb diskordiya grafigi ve elde edilen yas
degeri.
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Sekil 5.26 : 3902 numaral1 gnaysdan elde edilen U/Pb diskordiya grafigi ve elde edilen yas
degeri.
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Dogancgay Formasyonu nun metamorfizma yagsi;, Rb/Sr mika yas tayinleri - Birimin
metamorfizma ya da soguma yasmnin tespiti i¢in ise haritalama alanindan iki
(6rnekler 3252, 3282), haritalama alani disindan iki (6rnekler 3902, 3873) olmak
lizere toplam dort adet 6rnekten Rb/Sr mika yas tayini yapilmistir. Elde edilen Rb/Sr
mika yas degerleri metamorfizma yasi olarak yorumlanmistir; bu yorumun nedenine
asagida deginilecektir. Rb/Sr yas tayini prensipleri ve drnekler iizerinde uygulanan
prosediirler, tezin yontemler kisminda anlatilmistir (Boliim 3). Segilen orneklerden
3282 ve 3902 numaralilarin petrografileri, U/Pb zirkon yas tayinlerinde de
kullanildiklart i¢in yukarida anlatilmigtir. Bu iki Ornekte biyotit minerali

yaslandirilmistir. Yas tayini yapilan diger iki 6rnegin petrografileri ise sOyledir.

Ornek 3252 (gnays): Pamukova’ya baglh Kazimiye kdyii kuzeyinden alman &rnekte

plajiyoklas + klorit + K-feldspar + muskovit + kuvars + granat + titanit + Ti-hematit
+ pirit mineralleri bulunur. Plajioklas, K-feldspar, muskovit, kuvars ve granat ana
minerallerdir (Sekil 5.27). Titanit, Ti-hematit aksesuar minerallerdir. Kayacta
muskovitlerin klorite, plajiyoklaslarin serisite alterasyonu yaygindir. Kesitte iyi
yapraklanma, kuvvetli alterasyon ve kuvvetli kataklazma goriiliir. Granatlar
ozsekillidir ve yer yer klorit yer yer de titanit inkliizyonlar igerirler. Granatlar
yapraklanmalarin tizerinde biiyiimiislerdir. Kayag¢ bu 6zellikleriyle kataklastik dokulu

bir ortognays olarak yorumlanmastir.

0,5 mm

Sekil 5.27 : 3252 numarali gnaysin mikrofotograflari: (a) kayacin kataklastik dokusu ve icerdigi
klorit (Chl), kuvars (Qtz) plajiyoklas (P1), granat (Grt) minerallerinden olusan
yapraklanma diizlemleri, (b) ayn1 kesimin ¢apraz polardaki goriiniimii (Koordinat-
UTM: 36 T/ 03 61 997 N - 44 94 357 E).
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Ornek 3873 (granat-biyotit sist, Sekil 5.28): Bu &rnek Dogancay Formasyonu’nun

eslenik birimlerinin bulundugu c¢alisma alaninin 50 km batisindaki Almacik
Dagr’ndan alimmustir. Kayagta kuvvetli sisti doku goriiliir, iri granat ve biyotit

taneleri mostrada belirgindir. Bu yiizden kayaca granat-biyotit sist ad1 verilmistir.

Sekil 5.28 : 3873 numarali mostradaki sisti doku ve kayacin igerdigi kahverengi granat mineralleri
belirgindir (Koordinat-UTM: 36 T/ 03 27 109 N - 44 95 920 E).

Kaya¢ ince kesitinde granat + biyotit + hornblend + plajiyoklas mineralleri ana
bilesenlerdir (Sekil 5.29). Bu numuneden ayrilan biyotitler Rb/Sr yontemi ile

yaslandirilmistir.

Sekil 5.29 : Almacik Dagi’ndan alinan 3873 numarali granat-mika sistin mikrofotograflari: (a)
ozsekilli biyotit (Bt), granat (Grt), yar1 6zsekilli plajiyoklas (P1), hornblend (Hbl)
minerallerinden olusan sisti doku, (b) ayn1 kesimin ¢apraz polardaki goriiniimii
(Koordinat-UTM: 36 T/ 03 27 109 N - 44 95 920 E).
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Dogan¢ay  Formasyonu’nun  Rb/Sr Yas Tayini Sonuglart - Dogancay
Formasyonu’ndan elde edilen Rb-Sr tiim kaya-mika yaslar1 154 Ma - 111 Ma
vermektedir (Cizelge 5.1). Elde edilen bu Ust Jura-Alt Kretase Rb/Sr mika yaslarini
Pontid-ici Kenedi boyunca gerceklesmis olan metamorfizmanin yas1 olarak
yorumluyoruz. Bu yorumun birka¢ nedeni bulunmaktadir. Ge¢ Proterozoyik olusum
yast veren Dogangay Formasyonu’nun, Ustadmer ve Rogers (1999)’in Bolu’da ve
Chen ve dig. (2002)’nin Karadere’de tanimladig1 Istanbul Zonu’nun Prekambriyen
yash temeli ile denestirilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir (Yigitbas ve dig, 2001; Elmas
ve Yigitbas, 2005; Okay ve dig, 2008). Istanbul Zonu igerisinde; Ornegin
Karadere’de, temelin zirkonlar1 890 - 710 Ma arasinda degisen Pb-Pb tek zirkon
evaporasyon yaslart vermektedir (Chen ve dig, 2002). Ancak Karadere’deki bu
temelden elde edilen Sm-Nd granat yaslar1 559 + 8 Ma ve Rb-Sr biyotit yaslar1 548 -
545 Ma vermektedir (Chen ve dig, 2002). Bu durumda, bu ¢alismada elde edilen Ust
Jura-Alt Kretase Rb-Sr mika yaslar1 Istanbul Zonu temelinin Pontid-i¢i Kenedi
boyunca yeniden 1sindigin1 gostermektedir. Buna ek olarak, bu tezin ileriki
boliimlerinde ayrintili olarak anlatilacak olan, yesilsist fasiyesinde metamorfik
Sapanca Kompleksi ve Masukiye Grubu birimlerinde de, uyumlu olarak Alt Kretase
metamorfizma yaslar1 elde edilmistir. Muskovit igerisinde Rb/Sr’un kapanim
sicakliginin 500 + 50 C° (Jager ve dig, 1967; CIiff, 1985) ve biyotit icerisinde
Rb/Sr’un kapanim sicakliginin 300 + 50 C° (Armstrong ve dig, 1966; Harrison ve
Mcdougall, 1980) oldugu bilinmektedir. Dogancay Formasyonu'nun kayaglarinin
petrografisi metamorfizmasimin epidot-amfibolit fasiyesinde (~470-610 C° sicaklik

araligy) gerceklestigini gdstermektedir (asagida; Boliim 5.5).

Dogan¢ay Formasyonu'nun yapisal jeolojisi - Birimin Pamukova kuzeyindeki en
genis yiizeylenmesinde hemen hemen tiim foliasyonlar yaklasik olarak dogu-bati
dogrultuya sahiptir ve ortalama 50° ac1 ile kuzeye egimlidir. Dogancay
Formasyonu’nun Geyve Bogazi kuzeyindeki ylizeylenmesinde ise foliasyonlar
yaygin olarak kuzey-giiney ve kuzeybati-giineydogu dogrultudadir, batiya ve
giineybatiya 20°-50° agiyla egimlidir. Birim mostralarinda yaygin kataklazma da

goriiliir. Birimde kiigiik 6l¢ekli normal ve ters faylar da yaygindir.

Dogang¢ay Formasyonu ile ilgili tartisma ve yorum - Dogangay Formasyonu ile ilgili
yorum ve tartigmalara Pamukova Kompleksi’'nin olusumu ve tektonik evrimi ile ilgili

olan boliimde deginilecektir (Boliim 5.7).
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Cizelge 5.1 : Dogancay Formasyonu’nun Rb-Sr veri ¢izelgesi ve tiim kaya-mika yaslart.

DOGANCAY FORMASYONU ORNEKLERININ Rb-Sr VERI CIZELGESI

Ornek | Kayatipi | Separat Rb Sr B;%k;/ SSLSSrr/ Yas
(ppm) | (ppm) (Ma)

3282 | Gnays tim kaya | 74.625 | 658.399 | 0.328 0.709987

Biyotit 131.583 | 0.867 471.345 | 1.455214 111,3£1,1
3252 | Gnays tim kaya | 72.268 | 134.471 | 1.557 0.720473

Muskovit | 181.607 | 59.642 | 8.834 0.736096 151.0+34
3873 | Grt-btsist | tiim kaya | 69.074 [ 132.738 | 1.51 0.739915

Biyotit 306.015 | 10.476 | 86.048 0.889950 | 127 +£0.03
3902 | Gnays tim kaya | 6.291 35.104 | 0.519 0.704948

Biyotit 44489 | 12.965 | 9.949 0.725844 | 154.6+2.7

5.3 Gokgoz Metagraniti

Genel tanim - Gokgdz Metagraniti, iri taneli, pembe renkli, kuvars ve K-feldsparca

zengin, yaygin kataklazmaya ugramis metagranitlerden olusur (Sekil 5.30).

Sekil 5.30 : Gokgdz Metagraniti’nin iri taneli granuler yapisi ve tipik pembe rengi goriiliiyor

(lokasyon 4314: Koordinat-UTM: 36 T/ 02 62 443 N - 44 92 321 E).
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Isimlendirme - Birim, ¢alisma alanindaki Gokgdz kdyiine atfen daha énce Yilmaz ve
dig. (1990) tarafindan adlanmistir ve granit bilesimli, metamorfizmaya ugramis

kayalar olarak tanimlanmistir (Y1lmaz ve dig, 1990; Bozcu, 1992).

Gokgoz Metagraniti’'nin  Dokanak iliskileri - Calisma alaninda, Gokgoz
Metagraniti’nin bes birimle dokanaklari bulunmaktadir. Bu birimler Dogangay

Formasyonu, Karapinar Formasyonu, Gemlik Melanj1 ve Bakacak Formasyonu’dur.

Gokgoz Metagraniti, Dogancay Formasyonu’nu keser. Ayrica metagranit icerisinde
yer yer Dogancay Formasyonu'ndan gelme ksenolitler de goriiliir. Pamukova
kuzeyindeki 4318 numarali lokasyonda, metagranit igerisinde 10 m genislige ve 5
metre ylkseklige sahip bir amfibolit anklavi bulunur. Gokgdéz Metagraniti’nin en
yaygin yiizeylenmesinin bulundugu Gokgoz koyii yakinlarinda 50 cm kalinliktaki
pegmatit dayklar1 amfibolitleri kesmistir (Sekil 5.31, Lokasyon 4191). Bu dayklarin
kaynagi Gokgdz Metagraniti olarak goziikkmektedir. Benzer iliskiler Dogangay

Formasyonu’nun anlatildig1 boliimde de resimlerle gosterilmistir.

Sekil 5.31 : Gokgoz Koyl civarinda Dogangay Formasyonu’nu kesen pegmatit dayklari. Agik
renkli kesimler dayklar, koyu kesimler amfibolitlerdir (lokasyon 4191: Koordinat-
UTM: 36 T/ 02 63 470 N - 44 90 589 E).

Gokgoz Metagraniti, Karapinar Formasyonu ve Dogangay Formasyonu ile genelde
dogu-bat1 gidisli bindirme faylari ile sinirlanan tektonik dilimler halinde ardalanir

(bkz Bolim 5.2; Dogangay Formasyonu). Elpelekyoriikleri Mahallesi’nin bir
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kilometre kuzeybatisinda beyaz bir mermer kiitlesi Gokgdz Metagraniti igerisinde
ksenolit olarak bulunur (Sekil 5.32). Bu mermerin muhtemel kaynagi Karapinar
Formasyonu olabilir. Bu durumda Gokgdéz Metagraniti, Karapinar Formasyonu’nu

kesiyor olabilir.

Sekil 5.32 : 4175 numaral lokasyonda G6kg6z Metagraniti igerisindeki mermer ksenoliti. Pembe
alanlar granit, gri alanlar ise mermerlerdir (Koordinat-UTM: 36 T/ 02 58 389 N - 44
91 268 E).

Gokgodz Metagraniti’nin dokanakli oldugu diger daha geng birimlerle olan iligkisi

Boliim 5.6’da anlatilacaktir.

Gokkoz Metagraniti'nin cografi yayilimi ve ayrintil litolojik tanumi - Metagranitin
mostralart c¢alisma alaninda bir¢ok yerde Pamukova Kompleksi’nin igerisinde
goriiliir. Fakat en yaygin bulundugu alan, Pamukova’nin 4,5 km kuzeydogusundaki
Gokgoz Koyl ve civaridir. Birimin Gokgoz Koyl civarinda baslayan mostralart 10
km batidaki Goktepe mevkiine kadar uzanir (Pamukova Kompleksi’nin dort
numaralt yiizeylenmesi). Geyve Bogaz1 icindeki Pamukova Kompleksi’nin iki
numarali ylizeylenmesinde de yaygin mostra alan1 bulunan birimin, Kazimiye Koyt

civarinda da iyi ylizeylenmeleri bulunmaktadir.

Gokgoz Metagraniti; 16kokratik, pembe, kataklastik granitlerden ve pegmatitlerden
olusur. Genelde iri tanelidir ve yiiksek oranda K-feldspardan, daha az oranda

plajiyoklas ve kuvarstan olusur. Yer yer metamorfizma sonucu olusmus olan iri
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muskovit ve granat mineralleri de igerir. Kuvarslarda alttane olusumu yeniden
kristallendiklerini gosterir. Plajiyoklaslar da 6zsekilli magmatik doku korumaktadir.
Granit igerisinde zaman zaman amfibolit, mikagist ve gnays tiirii kiitleler de anklav

olarak goriilmiistiir (Sekil 5.33).

Sekil 5.33 : Gokgoz Metagraniti’nin Dogangay Formasyonu’na ait amfibolitlerle kesme iliskisi
(Alifuatpasa-Meleksesolak koyii yakini, lokasyon 3305; Koordinat-UTM: 36 T / 02
67 419 N — 44 93 608 E).

Dogangay Formasyonu’na ait amfibolit ve gnayslar metagranit igerisinde anklavlar
olarak goriindiigli gibi, yer yer de tektonik dilimler halinde metagranitlerle biraraya

gelmis goriinmektedirler (Sekil 5.34).

Sekil 5.34 : Metagranit ve amfibolitlerin tektonize yapisi. Pembe renkli alanlar metagranit, koyu
yesilimsi alanlar ise amfibolitleri olusturur.
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Gokkoz Metagraniti’nin yast - Okay ve dig. (2008), Pamukova-Kadikdy yolundaki
Dogancay Formasyonu amfibolitlerini kesen bir metagranitoidin zirkonlarindan, Pb-
Pb evaporasyon yontemiyle Geg¢ Proterozoyik (561 Ma) - Ordovisyen (446 Ma)
arasinda yaslar elde etmislerdir (lokasyon 2577; Sekil 5.35). Yazarlar Ordovisyen
yasini granitin sokulum yasi, Proterozoyik yasini ise zirkonlarda énceden kalmis ya

da karismis yas olarak yorumlar.

Sekil 5.35 : Pamukova kuzeyindeki 2577 numarali lokasyondaki Geg Proterozoyik-Ordovisyen
yasgli metagranitoid mostras1 ve amfibolitler (Koordinat-UTM: 36 T/ 02 55 728 N -
44 90 338 E).

Pamukova batisindaki 3479 numarali lokasyonda amfibolit ve gnayslarla birlikte bazi
kuvarsitleri de kesen metagranitten (Sekil 5.36), granitin sokulum yasini bulmak i¢in
zirkonlar ayrilmis fakat ayrilabilen az sayida zirkonlarin Pb-Pb yaslari net sonuglar

vermemistir.
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Sekil 5.36 : 3479 numaral1 granit dayki hem Dogancay Formasyonu’nu hem de Dogancay
Formasyonu ile tektonik olarak ardalanan bazi metakuvarsitleri kesmektedir
(Koordinat-UTM: 36 T/ 02 54 813 N - 44 89 160 E).
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Zirkonlar tizerinde yapilan katodoliiminesans calismasinda bu zirkonlarin hepsinin

metamikt zirkonlar oldugu anlasilmistir (Sekil 5.37).

20um

Sekil 5.37 : Metagranit i¢erisinden ayiklanan zirkonlarin katodoliiminesans fotograflarinda
metamiktizasyon goriilmektedir.

Gokgdz Metagraniti’nin metamorfizma yasini bulmak i¢in Pamukova batisindan
aliman 3479 ve 3483 numarali 6rneklerden Rb/Sr muskovit yas tayini yapilmistir.
3479 numarali 6rnekte ayrica granat minerali de bulundugundan metamorfizmasinin
yasiimnin denetlenmesi i¢in Sm/Nd granat yas tayini yapilmistir. Bu yontemlerin
prensipleri ve uygulamadaki prosediirler tezin yontemler kisminda tanitilmistir

(Bolim 3).

3479 numarali metagranit 16kokratiktir ve orta tane boyuna sahiptir (Koordinat-
UTM: 36 T/ 02 54 813 N - 44 89 160 E). 3479 numarali numunenin ince Kesiti
plajiyoklas, K-feldspar, muskovit, granat ve az oranda kuvars igerir (Sekil 5.38).
Titanit, zirkon ve apatit aksesuar mineraller olarak bulunur. Kuvarslar alt taneler
olusturacak sekilde rekristalize olmustur. Plajiyoklaslar ise magmatik kristalizasyon
dokularin1 korumustur. Muskovitler ve granatlar genelde Ozsekilli ve diger
minerallerden daha biiyiiktiirler (muskovitler 3 mm, granatlar 0,5 mm). Bu durumda
granat ve muskovit mineralleri metamorfizma esnasinda diger minerallerden daha

sonra geligsmis goriilmektedirler.
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e 38: numarali metagranitin mirofotograflari: (a) ir1 ve 6zsekilli granat (Grt), muskovit

Sekil 5.38 : 3479 1 itin mirofotograflari: (a) iri killi (Grt) kovi
(Mu) mineralleri ile sesiristlesmis plajiyoklas (P1), (b) ayn1 kesimin ¢apraz polardaki
goriiniimii (Koordinat-UTM: 36 T/ 02 54 813 N - 44 89 160 E).

Yas tayininde kullanilan 3483 numarali numunenin ince kesitinde de benzer
mineraller ve dokular bulunur, bu 6rnegin tek farki granat minerali igermemesidir.
Pamukova batisindan 3479 ve 3483 numarali lokasyonlardan alinan numunelerinden

tiim kaya-mika Rb/Sr yaslar1 158,8 + 1,6 ve 179.3 + 1.8 Ma verir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 : Gokgoz Metagraniti’nin Rb-Sr veri ¢izelgesi ve tiim kaya-mika yaslari

Omek | Kaya tipi Separat Rb Sr 5Rb/ G- Yas
86 86
Sr Sr
(ppm) (ppm)
(Ma)
3479 Metagranit | Tiim kaya | 235.209 | 82.798 8.239 0.73272

Muskovit | 4.817 1022.171 | 710.611 2.31838 158,8+1,6

3483 Metagranit | Tim kaya | 37.650 40.230 0.722 0.72290

Muskovit | 477.134 | 0.680 4116.897 | 11.2117 179.3+ 1.8

3479 numarali numuneden ayrilan granatlardan elde edilen iki ayr1 faksiyondan ise
156 + 12 ve 157 £ 18 Ma Sm-Nd yas1 elde edilmistir (Cizelge 5.3). Asagidaki veri

cizelgesinde ayni numuneden ayrilan iki ayr1 granat fraksiyonun yas1 goriilmektedir.
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Cizelge 5.3 : Gokgoz Metagraniti’nin granatlarinin Sm-Nd veri gizelgesi ve tiim kaya-granat

yaslari.
GOKGOZ METAGRANITI Sm-Nd VERI TABLOSU
Omek | Kaya tipi Mineral Sm Nd 147Gy 13N g/ Yag
oomy | oomy | NN g
3479 Metagranit | Tiim kaya | 7.277 | 38.21 | 0.1151 0.512288
Granat 1 4.182 0.702 3.6005 0.515942 156 £ 12
Granat 2 4742 | 1137 | 25212 0.514857 | 157 +18

Gokkoz Metagraniti tizerine tartisma ve yorum - Gokgoz Metagraniti ile ilgili yorum
ve tartigmalara Pamukova Kompleksi’nin olusumu ve tektonik evrimi ile ilgili olan

boliimde deginilecektir (Boliim 5.7).

5.4 Karapmar Formasyonu

Genel tanim ve adlama - Pamukova kuzeyinde en genis ylizlekleri bulunan, mermer,
dolomit, kalk-sist ve metakuvarsitten olusan kayalar ilk kez bu ¢alismada Karapinar
Formasyonu olarak adlandirildi. Birimdeki kuvarsit agirlikli kesimler daha once
Yilmaz ve dig. (1990) tarafindan “Kirazli Kuvarsiti” ve mermer agirlikli kesimleri
“Yoriiktepe Mermeri” olarak adlanmistir. Yilmaz ve dig. (1990) bu kuvarsitler ve
mermerleri sirasiyla Alt ve Ust Jura yasinda kabul etmis, fakat fosil igermediklerini
belirtmistir. Yazarlar ayrica kuvarsit ve mermerlerin magmatik kokenli kayalar

muhtemelen uyumsuz olarak orttiiklerini bildirmistir.

Dokanak iliskileri - Karapmar Formasyonu, Pamukova Kompleksi’ne ait diger
birimler ile tektonik dilimler halinde ardalanir. Bu tektonik dilimlerden bir kismi
haritalanamayacak Olgekte kiiclik yiizeylenmeler halindedir. Bu iligkilere onceki
boliimlerde olarak deginilmistir. Ozetlemek gerekirse

ayritili Karapmar

Formasyonu, Pamukova Kompleksi’nin {i¢ numarali yiizeylenmesinde hem
Dogancay Formasyonu hem de Gokgoz Metagraniti tizerine bindirmistir (Sekil 5.39).
Ayn1 sekilde Dogancay Formasyonu ve Gokgéz Metagraniti de Karapinar

Formasyonu iizerine bindirmistir.
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Sekil 5.39 : Karapmar Formasyonu’nun Dogangay Formasyonu ile olan tektonik iliskisi.

Karapimar Formasyonu’nun dokanakli oldugu diger birimler ise Taslitepe Kiregtas,
Bakacak Formasyonu ve Gemlik Melanji’dir. Karapinar Formasyonu’nun, bu
birimlerle olan iligkilerine Pamukova Kompleksi’nin kompleksten daha geng

birimlerle olan iliskisinin anlatildig1 Boliim 5.6°da deginilecektir.

Karapinar Formasyonu’nun yayuimi ve ayrintuli litolojik tanimi - Karapimar
Formasyonu’nun en 1iyi mostralari, Pamukova’nin ~3 km kuzeybatisindaki,
Karapmar koyiiniin, ~1 km kuzeyinde yeralan mermer ocaginda goriilir. Mermer
ocag1 ve ¢evresinde birimin 6zellikleri en iyi olarak 3263 (Sekil 5.40), 3284 numarali

lokasyonlarda gozlenir.

Sekil 5.40 : Pamukova kuzeybatisindaki tas ocagindaki koyu renkli kalk-sistler ve agik renkli
mermer mostralari (Lokasyon 3263; Koordinat-UTM: 36 T/ 02 57 534 N - 44 92 451
E).
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Karapinar Formasyonu’nda en yaygin litoloji mermerlerdir (% 70-75 oraninda),
metakuvarsitler birimin % 25-30’unu, kalksistler ise birimin % 3-5’ini olusturur.
Seride mermerler, genelde bej-bej gri ve koyu gri, nadiren pembe renktedirler.
Mermerler yer yer masif mostralar olustururlar, yer yerde 3-30 cm genisliginde koyu

gri-bej bantlagma gosterirler (Sekil 5.41).

Sekil 5.41 : Karapinar Formasyonu igerisindeki koyu gri-bej mermer bantlagmalari. Sagdaki
resimdeki mermer bantlar1 mikrofaylarla kesilmislerdir.

Metakuvarsitler yer yer mercekler halinde Dogangay Formasyonu mostralari
arasinda goriiniirler (Sekil 5.42), yer yer de mermerlerin altinda goriilmislerdir.
Metakuvarsitler mermerlerin altinda, en iyi olarak Pamukova dogusundaki
Kii¢iikmahalle’nin giineyinde goriiniir. Bu civardaki dilimlerin giiney dokanaklarinda

10-12 metre kalinlikta metakuvarsitler dogu-bat1 yoniinde uzanirlar.

Kalk-sistlerin goriildiigii en iyi mevkii ise Karapinar kuzeyindeki tasocagindaki 3263
numarali lokasyondur. Bu mevkiideki mostralarda pembe mermerler ve kalksistler
girik seviyeler olustururlar. Kalksist tabakalart mermerlerin altinda ve iistiinde 1-2 m

kalinliginda seviyeler halindedir.
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Sekil 5.42 : (Ustte) Dogancay Formasyonu ile bantlasan metakuvarsitler. (Altta) kuvarsitlerin
yakindan goriinimii.

Karapinar Formasyonu’nun petrografisini en iyi yansitan ince kesit olan 3263
numarali Ornegin petrografisi soyledir. Kesitte kalsit, biyotit mineralleri ana
bilesenlerdir (Sekil 5.43). Kalsit mineralleri 1-2 mm ¢apinda, biyotitler ise 0,3-0,5

mm uzunlugunda minerallerdir. Az oranda klorit ve epidot minerali de bulunur.
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Sekil 5.43 : 3263 numarali kalk-sistin mikrofotograflari: (a) kalsit (Cc) ve biyotit (Bt) mineralleri
ile az oranda epidottan (Ep) olusan kayag, (b) ayn1 kesimin ¢apraz polardaki
goriiniimii (Koordinat-UTM: 36 T/ 02 57 534 N - 44 92 451 E).

Karapinar Formasyonu’nun yasi - Karapinar Formasyonu’nun igerisinde fosile

rastlanmadigindan birimin ¢okelme yas1 bilinmemektedir.

Birimin kalk-sist seviyelerinden ayrilan biyotit mineralleri ise 135,5 + 2,2 Ma Rb-Sr

metamorfizma yasi1 verir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4 : Karapinar Formasyonu’nun kalksistlerindeki biyotitlerin Rb-Sr veri gizelgesi ve tim

kaya-biyotit yaslar1.

KARAPINAR FORMASYONU Rb-Sr VERI TABLOSU

Ornek Kaya tipi Mineral Rb Sr SRp/ 875,/ Yas
(ppm) (ppm) s s (Ma)
Karapimar Formasyonu (Paleozoyik?)
Kalk-gist Tim
3263 mermer kaya 167.433 | 435.389 | 1.1131 0.7124608
Biyotit 626.695 | 132.916 | 13.6802 | 0.7366595 | 135,5+2,2
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Karapinar Formasyonu nun yapisal jeolojisi - Karapinar Formasyonu’nun mostralari
calisma alaninda genelde kuzeye egimli homoklinler olustururlar. Yer yer birim

igerisinde kivrim eksenleri kuzeye egimli yatik-asimetrik kivrimlar da goriliir (Sekil
5.44).

Sekil 5.44 : Karapinar Formasyonu igerisindeki koyu gri-beyaz mermer bantlagmalarinda
asimetrik kivrim yapisi kuzeyden giineye itilme gosterir.
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5.5 Pamukova Kompleksi’nin Metamorfizmasi

Pamukova Kompleksi igerisindeki, temelde amfibolit ve gnayslardan olusan
Dogangay Formasyonu epidot-amfibolit fasiyesinde metamorfizma geg¢irmistir.
Dogangay Formasyonu’nun amfibolitleri esas olarak hornblend, plajiyoklas ve epidot
mineralleri igerir. Ayrica birimde hornblend, plajiyoklas, kuvars, biyotit ve granat
iceren sistlere de nadiren rastlanmistir. Bazik kayalarin epidot-amfibolit
fasiyesindeki metamorfizmasi sonucu hornblend, epidot, albit, granat ve kuvars
birlikteligi gelisebilir (Mason, 1990; Miyashiro 1992; Spear, 1993). Pelitik kayalarin
epidot-amfibolit fasiyesindeki metamorfizmasi ile ise granat, Klorit, muskovit,
biyotit, kuvars mineral birlikteliginin olustugu bilinmektedir (Mason, 1990;
Miyashiro, 1992). Bu mineral igerigi Dogancay Formasyonu’nun mafik kayalarinin,
epidot-amfibolit fasiyesinde metamorfik oldugunu ve koken kayalarinin gabroik ya
da diyoritik olabilecegini gdstermektedir. Sonu¢ olarak Dogangay Formasyonu
epidot-amfibolit fasiyesinin sinirlarini olusturan; ~4-11 kbar basing ve ~470-610 C°
sicaklik kosullarinda metamorfizma gecirmis olmalidir. Dogancay Formasyonu’nun
mika-gistlerinde silimanit, disten, kordiyerit gibi Al-silikat minerallerinin
bulunmamasi metamorfizmanimn muhtemelen 550 C° altinda gerceklestigini gosterir
(Yardley, 1989). Kiimiilat dokusunu kismen koruyan ultramafik kayalardan olusan
Kiigiikkoltepe Formasyonu’nda yer yer goriilen granoblastik ve korona gibi
metamorfizma dokulart birimin, muhtemelen Dogan¢ay Formasyonu ile birlikte
epidot-amfibolit fasiyesinde metamorfizma gegirdigine isaret eder. Gokgoz
Metagraniti’nin igerdigi ve diger minerallerden daha iri olarak bulunan granat ve
muskovitler metamorfik mineraller olarak goriinmektedir. Granat ve muskovit
mineralleri yine epidot-amfibolit fasiyesinin sicaklik kosullar igerisinde 400-500 C°
araliginda olusmus olabilir. Son olarak Dogancay Formasyonu’nun amfibolitlerinde
zaman zaman goriilen prehnit-pumpelleyit damarnarinin varligi ise epidot-amfibolit
fasiyesi sonrasi daha diisiik dereceli bir metamorfizmanin, muhtemelen birimin

yiikselmesi sirasinda kayacta etkin oldugunu gdosterir.
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5.6 Pamukova Kompleksi’nin Daha Geng¢ Birimlerle Olan Iliskisi

Pamukova Kompleksi’'nin c¢aligma alaninda dokanakli oldugu daha geng birimler;
Sapanca Kompleksi, Gemlik Melanji, Osmaniye Formasyonu, Bakacak
Formasyonu’dur. Pamukova Kompleksi’nin Bakacak Formasyonu hari¢ diger geng
birimlerle olan dokanaklari faylidir. Bu dokanaklar ayrintili olarak “Yapisal Jeoloji”

baslhigi altinda anlatilacaktir (B6liim 12), bu boliimde ise kisaca deginilecektir.

Pamukova Kompleksi diiseye yakin egimli bir fay ile Sapanca Kompleksi iizerinde

yer alir.

Pamukova Kompleksi'nin altinda ve iistiinde tektonik dokanaklarla Gemlik Melanji
yer alir. Bu yonii ile Pamukova Kompleksi, zayif metamorfizmali bir tektonik melanj

olan Gemlik Melanj1 i¢inde biiyiik ve kalin tektonik dilimler olusturmaktadir.

Alt Eosen yashh Bakacak Formasyonu, Pamukova Kompleksi iizerinde uyumsuz
olarak yer alir. Bu dokanagin Alt Eosen sorasi bir tektonizma ile harekentlendigi

diistiniilmektedir.

Geyve bogazinda Osmaniye Formasyonu normal fayli bir dokanakla Pamukova
Kompleksi iizerinde yer alir; bu dokanagin faylanma dncesi bir uyumsuzluk diizlemi
olmast muhtemeldir. Osmaniye Formasyonu’nda Pamukova Kompleksi’ne ait
cakillar da iceriyor olmasi, birimin Pamukova Kompleksi {izerine uyumsuz olarak
gelmis olabilecegini ve uyumsuzluk diizleminin daha sonra faylanmis olabilecegini

diistindiirmektedir.
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5.7 Pamukova Kompleksi’nin Kokeni; Yas, Olusumu ve Paleocografik Konu

Pamukova Kompleksi’'nin gnayslarindan bu c¢alismada elde edilen U-Pb zirkon
yaslar1 ile Geyve Bogazi kuzey girisinden ve Armutlu Yarimadasi’nin degisik
alanlarindan elde edilen U-Pb zirkon yaglar1 (Okay ve dig, 2008), birimin Geg
Proterozoyik - Ordovisyen araliginda (680 - 450 Ma) olustugunu gostermektedir. Bu
durumda Pamukova Kompleksi’nin, Ustadmer ve Rogers (1999)’1n Bolu’da ve Chen
ve dig. (2002)’nin Karadere’de tanimladig1 Istanbul Zonu’nun Prekambriyen yaslh
temeli ile denestirilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir (Yigitbas ve dig, 2001; Elmas ve
Yigitbas, 2005; Okay ve dig, 2008). Buna gore Bozcu (1992), Yilmaz ve dig. (1997),
Robertson ve Ustadmer (2004), Ustadmer ve Robertson (2005)’1n ileri siirdiigii gibi

Dogancay Formasyonu’nun Kretase yasinda olmas1 miimkiin degildir.

Pamukova Kompleksi’nin mermer ve kalksistlerinin (Karapmar Formasyonu)
cokelme yas1 bilinmese de, Pamukova Kompleksi’nin diger birimleriyle tektonik
olarak ardalaniyor olusu nedeniyle, Prekambriyen yasinda olma ihtimali oldugu gibi,
Istanbul Paleozoyigini olusturan kuvarsit ve kiregtaslarmin metamorfik eslenigi olma

ihtimali de vardir.

Pamukova Kompleksi’nden bu ¢alismada elde edilen Rb-Sr mika yaslar1 ise bu Geg
Proterozoyik temelin Ust Jura-Alt Kretase’de bir metamorfizma gegirdigini gosterir
(Sekil 5.45). Istanbul zonu temelinden Karadere bélgesinden elde edilen biyotit Rb-
Sr yaslar ise 548 - 545 Ma vermektedir (Chen ve dig, 2002). Sonug olarak Istanbul
zonu temeli, Pontid-I¢i kenedi boyunca Ust Jura-Alt Kretase’de yeniden 1simnmasina

neden olan bir tektonizma yasamistir.

Pamukova Kompleksi’nin olugum ortami da tartigmalidir. Pamukova Kompleksi’nin
magmatikleri 6zetle; peridodit-piroksenit-gabro ve amfibolit- gnays bantlagmalar1 ve
granitlerden olusur. Daha once bir ¢ok yayinda Pamukova Kompleksi'ni olusturan
kayaclar ofiyolit olarak yorumlanmistir (6rn.; Bozcu, 1992; Yilmaz ve dig, 1997;
Robertson ve Ustadmer, 2004; Ustadmer ve Robertson, 2005). Yiiksek oranda asidik
magmatizmanin ve gabroik kokenli kayalarla bantlasan gnayslarin varlig: birim igin
daha 6nce oOnerilen, ofiyolit olmalar1 ihtimalini ortadan kaldirmaktadir. Daha giincel
bir ¢aligmada Pamukova Kompleksi’nin Almacik Daglari’ndaki esleniklerinin, kita-

alt1 litosferik manto kokenli olabilecegi ifade edilmistir (Winchester ve dig, 2009).

103



Pamukova Kompleksi’nde bolca kita kabugu kokenli kayacin varligi bu daha yeni
yorumu, birim i¢in kullanilan ofiyolit tanimlamasindan daha olast kilmaktadir.
Bununla beraber, birimin petrografisi yaninda platinyum grup elementleri iizerinde
yapilacak ya da 1870s/*%80s izotop oranlar1 ve aliminyumoksit karsilastirmalar1 gibi
daha sonraki jeokimyasal analizler, Pamukova Kompleksi’nin manto kaynaginin

kita-alt1 litosfer mi ya da okyanusal litosfer mi oldugunun 6grenilmesinde fayda

saglayacaktir.
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Sekil 5.45 : Pamukova Kompleksi’ndeki degisik formasyonlardan elde edilen izotopik yaglarin
jeolojik zaman tablosundaki gosterimi. Yaglar1 gésteren ha¢ seklindeki simgelerin

dikey uglari, hata paylar1 arttik¢a uzamaktadir.
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6. MASUKIYE GRUBU

Masukiye Ilgesi giineyinde, agirlikli  olarak beyazims1 gri  arkozik
metakumtaslarindan ve siyah renkli fillatlardan olusan yesil sist fasiyesinde
Mmetamorfizma gecirmis bir metaklastik seri ve bu serinin iizerine stratigrafik olarak
gelen mermerler bu c¢alismada Masukiye Grubu olarak adlanmistir (Sekil 6.1).
Metaklastik seri icerisinde nadiren metabazit arakatkilarina da rastlanmistir. Altta
yeralan metaklastik seri onceki adlamalara bagli kalinarak Orhaniye Formasyonu,

mermerler ise Keltepe Mermeri olarak adlanmistir (Bozcu, 1992).

Keltepe Mermeri
Masif, yer yer bantli,
¢oOrt nodiillii mermer.

Orhaniye Formasyonu
Meta-arkoz, sleyt, fillattan
olusan metamorfik istif,
nadir metabazit ve yaygin
mermer arakatkili

Triyas

Sekil 6.1 : Masukiye Grubu’nu olusturan formasyonlarin stratigrafik kolon kesiti.

Armutlu Yarimadasi’ndaki yesilsist fasiyesinde metamorfik birimler daha onceki
calismalarda genelde Iznik Metamorfikleri olarak adlanmustir (Génciioglu ve dig,
1987, 1992; Y1ilmaz ve dig, 1990, 1997; Robertson ve Ustadmer, 2004). Ancak Iznik
Metamorfikleri’nin stratigrafisi ve icerdigi birimler hakkinda tam bir anlasma yoktur
(Sekil 6.2; Robertson ve Ustadmer, 2004). Bu anlagmazliklar ve bu tezde tespit
edilen stratigrafik farkliliklar dolayisiyla yesilsist fasiyesindeki birimler Masukiye

Grubu ve Sapanca Kompleksi (Boliim 7) olarak adlanmustir.
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Sekil 6.2 : Farkli yazarlarca yaymlanmus, iznik Metamorfikleri icin alternatif tetonostratigrafik
semalar [Robertson ve Ustadmer (2004)’den degistirilerek alinmistir]. Mor ile
gosterilen kesimler bu ¢aligmadaki Masukiye Grubu’na karsilik gelmektedir.
Yukaridaki stratigrafik kolonlar basitlestirilmistir, stratigrafik detaylar orijinal
makalelerde goriilebilir.

6.1 Orhaniye Formasyonu

Genel tamm - Orhaniye Formasyonu baslica beyaz-acik gri arkozik
metakumtaglarindan ve metakumtaglariyla ardalanan koyu gri-siyah fillatlardan
olusur. Birimde az oranda sleytler, mermer mercekleri ve ¢ok nadiren metabazit

arakatkilar1 da bulunur.

Isimlendirme ve kisa tartisma - Orhaniye Formasyonu ilk kez Bozcu (1992)
tarafindan, ¢alisma alaninin batisindaki Orhaniye Koyii’ne atfen adlanmistir. Bozcu

(1992) Orhaniye Formasyonu igerisinde fosil bulunmadigini séylemekle beraber,
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Triyas 6ncesi olusmus oldugunu diisiinmektedir. Yazar bu diisiincesini Onder ve
Gonctioglu (1989)’nun, Orhaniye Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak durdugunu
soyledigi Keltepe Mermeri igerisindeki Ust Triyas fosil bulgularma dayandirir.

Bozcu (1992) Orhaniye Formasyonu’nun alt dokanaginin gériinmedigini soyler.

Orhaniye Formasyonu Gonciioglu ve dig. (1987, 1990, 1992)nin iznik
Metamorfikleri i¢in yayimladigi stratigrafide en alt seviyeler olan “sist-mermer
birimi”ne karsihik gelir (Sekil 6.3). Yazarlarin “gist mermer birimi” yer yer
olistostromal diizeyler iceren kirintili kayalarla birlikte, bazik volkanik kayalar,
piroklastikler, kiregtagi blok ve mercekleri ile camurtaslarindan olusur. Yazarlar
“sist-mermer biriminin” iist kesimlerinde yeralan rekristalize kiregtaslarindan Ust
Triyas yas1 veren konodontlar tanimlamislardir (Onder ve Gonciioglu, 1989, ayrinti
icin bakimiz Bolim 6.2; Keltepe Mermeri). Yazarlar bu bulguya dayanarak sist-
mermer birimine Triyas yasinit vermistir. Gonclioglu ve dig. (1987, 1990) “sist
mermer biriminin”, daha yasli metamorfik temel birimleri (yazarlarin Pamukova
Metamorfikleri) iizerinde uyumsuz olarak yeraldigim1 sdyler. Gonciioglu ve dig.
(1992) ise Pamukova Metamorfikleri ile Iznik Metamorfikleri’nin, tektonik olarak

dilimlendigini, birlikte bindirmeli bir yap1 olusturduklarini belirtir.
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Sekil 6.3 : Ustte, Orhaniye Formasyonu’nun igerdigi litolojilerin Génciioglu ve dig. (1987)’nin
haritasindaki konumu mor renkle gosterilmistir. Altta, Orhaniye Formasyonu’nun
Gonciioglu ve dig. (1987)’nin Iznik metamorfikleri i¢in yayinladig stratigrafik
kolondaki yeri mor renkle isaretlenmistir.
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Orhaniye Formasyonu, Yilmaz ve dig. (1995)’de ise yine Iznik Metamorfitleri
igerisinde, “fillat-sleyt-kuvarsofeldspatik sist” olarak tanimlanmis ve adlanmistir
(Sekil 6.4). Yilmaz ve dig. (1990, 1995) bu birim i¢in Onder ve Génciioglu
(1989)’nun daha 6nce serinin iist kesimlerinden bildirdigi Ust Triyas fosillerine
dayanarak, Triyas yasin1 Onerse de, birimin yasinin net bir fosil verisi olmaksizin
Geg Paleozoyik’e (Permo-Karbonifer) inebilecegini sdylemektedir. Yilmaz ve dig.
(1995)’ne gore Kretase yashh bir metaofiyolitin parcalar1 olan Armutlu
Metamorfikleri ve Geyve Metaofiyoliti (bu calismanin Pamukova Kompleksi) iznik

Metamorfikleri {izerine bindirmistir.
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Sekil 6.4 : Orhaniye Formasyonu’nun igerdigi litolojilerin Y1lmaz ve dig. (1995)’nin
haritasindaki, konumu mor renkle gosterilmistir. Bu harita Yilmaz ve dig. (1995)’nin,
Bozcu (1992)’den degistirerek yaymladigi haritadir.
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Roberson ve Ustadmer (2004) ise Orhaniye Formasyonu’na ait litolojileri yine iznik
Metamorfikleri igerisine dahil etmislerdir ve Orta Triyas Oncesi olusmus
“metavolkanikler, tiif ve terijen ¢okeller” olarak tanimlamiglardir (Sekil 6.5).
Yazarlarin birime Orta Triyas Oncesi yasini vermelerinin nedeni birimin st
kesimlerinden Gociioglu ve Erendil (1989)’in elde ettigi konodont tayinleridir.
Roberson ve Ustaémer (2004), Gonciioglu ve Erendil (1989)’in elde ettikleri Ust
Triyas yasini, yanlis olarak “Orta Triyas” kabul etmislerdir. Robertson ve Ustadmer
(2004)’e gore iznik Metamorfikleri’nin (dolayisiyla Orhaniye Formasyonu), Armutlu
Yarimadas: batisinda daha yiiksek dereceli metamorfik kayalari (bu g¢alismanin

Pamukova  Kompleksi)  uyumsuz  olarak  oOrttiigiinii  varsaymiglardir.
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Sekil 6.5 : Orhaniye Formasyonu’nun igerdigi litolojilerin Robertson ve Ustadmer (2004)’in
haritasindaki konumu. Birime ait litolojiler haritanin lejandinda kirmizi gergeve ile
isaretlenmistir. Bu harita, yazarlar tarafindan Akartuna (1968)’dan degistirerek
hazirlanmastir.

Orhaniye Formasyonu’nun dokanak iligkileri - Calisma alaninda, Orhaniye
Formasyonu’nun iki birimle dokanagi bulunmaktadir. Bunlar Keltepe Mermeri ve
Sapanca Kompleksi’dir (Sekil 6.6). Sapanca Kompleksi, metabazit-metag¢ort-sleyt-
fillat-serpantinit dilimlerinden olugan bir eklenir prizmadir. Sapanca Kompleksi dik

egimli bir fay ile Masukiye Grubu iizerinde yer alir.
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Sekil 6.6 : Haritalama alaninin basitlestirilmis jeoloji haritasi. Masukiye Grubu haritanin
kuzeybatisinda yer almaktadir (Orhaniye Formasyonu ve Keltepe Mermeri).

Keltepe Mermeri, Orhaniye Formasyonu iizerine stratigrafik olarak gelir. Bu iligki en
iyi Keltepe giineyindeki orman bekgi kuliibesi yakininda, 1751 numarali lokasyonda
goriiliir (Sekil 6.7). Burada K28D / 50KB konumlu metakumtaslari {izerinde uyumlu

olarak mermerler yer alir. Orhaniye Formasyonu’ndaki foliasyonlar her zaman,

111



Keltepe Mermeri’nin foliasyonlariin altina girmektedir. Dokanagin stratigrafik
oldugunun diger bir iyi gostergesi, dokanaga yakin kesimlerde Orhaniye Formasyonu
icerisinde mermer merceklerinin gozlenmesidir [1767 (Koordinat-UTM: 36T/ 02 59
064 — 45 05 725) ve 1695 (Koordinat-UTM: 36T/ 02 58 780 — 45 06 123) numarali

lokasyonlar arast].

B

Sekil 6.7 : Keltepe giineyinde (Orman bekgi kulubesi mevkii) Orhaniye formasyonu ile Keltepe
mermeri dokanagi. Kahverengi kesimler Orhaniye Formasyonu’nun metakumtaslari,
gri ve tepe olusturan kesim mermerlerdir (lokasyon 1751; Koordinat-UTM: 36T/ 02
55 733 — 45 01 821).

Orhaniye Formasyonu’nun tip kesiti ve ayrintili litolojik tammi - Orhaniye
Formasyonu’nun en iyi mostralari, Masukiye-Keltepe yolunda goriiliir. Bu yol
boyunca olan 1695, 1697, 1701, 1702, 2031, 2032, numarali lokasyonlar da birimin
tipik ozelliklerini sunan mostralar1 vardir (Koordinat degerleri metin igerisindedir).

Formasyonun 6lgiilebilen toplam yapisal kalinlig1 ~1750 metredir.

Calisma alaninda, Orhaniye Formasyonu’nun % 35-40’1 metakumtaslarindan; % 50-
60’1 fillatlardan; ~% 5-7’si mermer arakatkilarindan, ~% 3’ metakuvarsit
arakatkilarindan olusur. Masukiye-Keltepe yolunda birim igerisinde ¢ok az oranda

bazi metabazit arakatkilari da tespit edilmistir (lokasyon 7742).

Metakumtaglar1; beyaz- beyazimsi agik gri taze yiizey rengi gosterirler (Sekil 6.8).

Agirlikli olarak kuvars, feldspat, mika mineralleri igerirler ve hemen her yerde ince-
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orta kalinlikta foliasyona sahiptirler. Alterasyon renkleri ise grimsi agik
kahverengidir. Metakumtaglarinin  arkozik karakteri, metamorfizma Oncesi
cokelimlerinin, granitik bir kaynaktan gelen tanelerle oldugunu gosterir. Orhaniye
Formasyonu’nun arkozik metakumtaslarinin ince kesitlerinde baslica; kuvars +
plajiyoklas + muskovit + K-feldspar + klorit + kalsit mineralleri goriiniir.
Formasyonun metaarkozlarindan Rb-Sr muskovit yas tayininde de kullanilan iki
secilmis Ornegin petrografisi (6rnekler 2032 ve 2663) Orhaniye Formasyonu’nun

metamorfizma yasinin anlatildig ileriki sayfalarda tanitilacaktir.

Sekil 6.8 : Orhaniye Formasyonu’nun metakumtaslarinin beyaz renkli ve foliye mostralari
(Masukiye-Kartepe yolu).

Orhaniye Formasyonu’nun fillatlar1 koyu renklidir, genelde sik foliasyonlu, yaygin
olarak da pargalanmis haldedir. Birimin genelinde, fillat ve metakumtaglari

ardalanirlar (Sekil 6.9).
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Sekil 6.9 : Masukiye-Kuzuyayla yolu iizerinde koyu renkli fillatlar iizerine kahverengi
metakumtaslarinin geldigi goriiliiyor. Siyah ¢izgi iki litoloji arasindaki sinir1
isaretlemektedir; fillatlar ¢izginin altindadir (lokasyon 1689; Koordinat-UTM: 36T/
02 54 274 — 45 03 211).

Orhaniye Formasyonu i¢indeki mermer arakatkilarinin boyutlar1 1-2 metreden; 620-
250 metreye degisir. Bu arakatkilardan haritalanabilen ikisi Sapanca giineyinde,
Balkaya mahallesi kuzeyindeki 1823 ve 2254 numarali lokasyonlarda goriiliir.
Mermerler koyu gri renklidir, bol ¢atlaklidirlar, 15-35 cm kalinliginda foliasyon
diizlemlerine sahiptirler, cogunlukla kuvars ve kalsit damarnariyla kesilmislerdir.

Mermerlerde fosile rastlanmamastir.

Orhaniye Formasyonu’nun i¢inde metakuvarsit seviyeleri, bloklar ve mercekler
halinde nadiren goriintir, diger litolojiler gibi foliyedirler. Metakuvarsitler bazen 5-10
santimetre ¢apinda bloklar olarak fillatlar igerisinde goriiniirler. Bazende fillat-
metakumtag1 ardalanmalarmin oldugu seviyelerde 20-30 santimetre kalinlikta,
arakatkilar ve mercekler olarak goriiniirler. Bu arakatkilardan bir tanesi Masukiye-
Keltepe karayolundaki 1690 numarali lokasyonda goriilebilir. Bu lokasyonda K25B /
30KD foliasyonlu, 30 cm kalinligindaki metakuvarsitlerin iizerine, uyumlu olarak

once ince bir fillat seviyesi (10 cm kalinliginda) sonra ise metakumtaslar1 gelir.

Masukiye-Kartepe yolu iizerinden bulunan bir metabazit arakatkisinin ince kesitinde

(7742 numarali numune; Sekil 6.10), klorit + albit + epidot + l6koksen + aktinolit
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mineralleri tespit edilmistir. Ayn1 numuneden yapilan mikroprob c¢aligmasinda
mineral birlikteligi soyledir: epidot + klorit + aktinolit + albit + fengit + titanit.

Metabazitteki mineral birlikteligi yesil sist fasiyesinde metamorfizma gegirdigi

gostermektedir (Laird, 1982 ve Maruyama ve dig, 1983). Yesilsist fasiyesinin basing
sicaklik kosullarinin ~350-520 C° ve ~2-9 Kbar oldugu bilinmektedir.

Sekil 6.10 : 7742 numarali metabazitin mikrofotograflari: (solda) epidot (Ep), klorit (Chl),
aktinolit ve albit minerallerinden olusan tipik yesilsist fasiyesini isaret eden
metabazit, (sagda) ayni kesimin ¢apraz polardaki goriiniimii.

Orhaniye Formasyonu’'nun yast - Calisma alaninda Orhaniye Formasyonu igerisinde
fosile rastlanamadig i¢in ¢okelme yasin1 bulmak amaciyla, birimdeki metaarkozlarin
icerdigi klastik zirkonlardan U-Pb ve Pb-Pb yas tayinleri yapilmistir. Orhaniye
Formasyonu’nun metamorfizma yasini bulmak i¢in ise metaarkozlarin igerdigi
muskovitlerden Rb-Sr yas tayinleri yapilmistir. Yas tayini yontemleri ve yontemlere

dair laboratuvar prosediirleri ayrintili olarak Boliim 3’de anlatilmistir.

Orhaniye Formasyonu nun ¢okelme yasi; klastik zirkon yas tayinleri - Yas tayini i¢in
kullanilan zirkonlar haritalama alaninda iki numuneden elde edilmistir (2031-2032
numaralt). Ek olarak, Orhaniye Formasyonu’nun Almacik Daglar1 batisindaki
yiizleklerinden alinan bir numuneden daha yas tayinleri yapilmistir (3859 numarals,

Sekil 6.11).
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Sekil 6.11 : Orhaniye Formayonu icerisinde zirkon yas tayinleri i¢in kullanilan numunelerin
yerlerini gosteren basitlestirilmis harita. Numune lokasyonlar yildiz simgesiyle
gosterilmistir. 2031 ve 2032 numarali numuneler haritalama alanindadir. 3859
numaralt numune ise Almacik Daglar1 batisindadir.

Haritalama alanindaki iki numuneden elde edilen zirkonlar (6rnekler; 2031, 2032)

genelde kahverengi, prizmatik zirkonlardir ve nadiren inkliizyon igerirler.

Kirmizims: kahverengi ve sar1 zirkonlarda goriilmiistiir. Baz1 zirkonlarin igerisinde

cekirdek goriilmekle birlikte, genelde magmatik zirkonlar icin yaygin olan biiylime

zonlanmasi1 gostermektedirler (Sekil 6.12).
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Sample
n0:3859

Sekil 6.12 : Haritalama alaninda Orhaniye Formasyonu’ndan ayrilmis olan zirkonlarin BSEMM
ve katodoluminesans goriintiileri. Numune numaralari ¢ergeve kenarinda yazilidr.

Zirkonlarin katodoliiminesans goriintiilerinde magmatik kokenli olduklarini gésteren
zonlanmalar goriilmektedir.

2031 ve 2032 numarali numunelerden 12 adet zirkon tanesi TIMS Pb-Pb tek zirkon
evaporasyon yontemiyle yaslandirilmistir. Bu iki 6rnekten elde edilen klastik zirkon

Pb-Pb evaporasyon yaslar1 282,8 - 556,9 Ma arasinda degismektedir (Cizelge 6.1).
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Ormek 2031 (Koordinat-UTM: 36T/ 02 58 419 — 45 07 120): Bu 6rnekten 8 zirkon

populasyonu Pb-Pb tek zirkon evaporasyon yontemiyle yaslandirilmistir. 8 zirkonun
yas1 toplam 14 sicaklik adiminda Sl¢iilmiistiir (Cizelge 6.1). Bu zirkonlardan ii¢ yas
grubu elde edilmistir (Cizelge 6.1). En yaygin yas araligi, 339 - 360 Ma arasindadir
ve bu yas aralig1 her sicaklik adiminda elde edilmistir. Tane 1, hem yiiksek hem
diisiik sicaklik adimlarinda yakin yaslar; 349.7 = 2.2 ve 357.3 = 9.7 Ma vermistir.
Tane 2’de benzer bir yas vermistir (353.7 £ 4.1 Ma). Tane 6 ilk sicaklik adiminda en
geng yasi verir; 339 + 2.3 Ma, ikinci adimda 348 + 4.1 Ma ve lg¢iincli adimda en
yasl sonucu; 359.7 £ 2.9 Ma vermistir. ikinci yas grubu ise, 3 ve 4 numaral
tanelerden elde edilmis olan 301.8 £ 1.7 ve 316.5 + 6.8 Ma arasindaki, en geng yas
araligidir. Ugiincii ve en son yas grubu ise 5, 7 ve 8 numarali tanelerden elde edilmis
406.8 = 12.2 ve 451 £ 20.4 Ma araligindaki, en geng yas araligidir. Tane 5, tek bir
sicaklik adiminda Slgiilmiis olan 409.5 + 17.9 Ma yasimi verir. Tane 7, ilk sicaklik
adiminda 406.8 + 12.2 Ma ve ikinci sicaklik adiminda daha yasli; 428.4 + 4.3 Ma
verir. Bununla beraber Tane 8 ilk sicaklik adiminda daha yash (451.1 £ 20.4 Ma),
ikinci sicaklik adiminda daha geng (368.6 + 4.7 Ma) yaslar vermistir.

Ornek 2032 (Koordinat-UTM: 36T/ 02 58 849 — 45 06 291); bu ornegin

zirkonlarindan hem geleneksel U-Pb, hem de Pb-Pb tek zirkon evaporasyon yas
tayinleri yapilmistir. Ornekteki alt1 zirkon populasyonunun, geleneksel U-Pb teknigi
kullanilarak yapilan tayinleri 319.21 - 504.9 Ma araliginda degismektedir. (Sekil
6.13, Cizelge 6.1, 207pp 235y yast olarak). Pb-Pb tek zirkon evaporasyon yaslari ise 4
zirkondan 10 sicaklik adiminda elde edilmistir (Cizelge 6.1). Ortaya ¢ikan en yaygin
yas araligi, 282.8 + 3.4 ve 300 + 5.3 Ma araligidir (Cizelge 6.1). Bu yas aralig1 tiim
sicaklik adimlarinda elde edilmistir. Tane 1, hem diisiik hem de yiiksek sicaklik
adimlarinda 302.8 £ 11.2 ve 295.1 £ 10.1 Ma yakin yaslarin1 vermistir. Bununla
beraber tane 3, ilk sicaklik adiminda daha yash (295.6 + 10.3 Ma), ikinci adimda
daha gen¢ (282.8 + 3.4 Ma) ve ii¢lincii adimda en yash (300 £ 5.3 Ma) degerleri
vermistir. Ikinci yas grubu ise; tane 2’den elde edilmis olan 464.3 + 3.8 Ma (yiiksek
sicaklikta) ve 556.9 + 12.1 Ma (diisiik sicaklikta) araligindadir. Ugiincii grup ise tane
4’ten elde edilmistir ve 341.8 £ 5.7 Ma (yiiksek sicaklikta) ve 371 + 2.9 Ma (diisiik

sicaklikta) araligindadir.
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Cizelge 6.1 : 2031 ve 2032 numaral1 zirkonlarin Pb-Pb tek zirkon evaporasyon yaslari ve veri tablosu.

Buharlagma Oran 204 206 207 206 207Pb/206Pb
Zirkon tanesi  Zirkon yapisi sicaklig Sayisi st B }())br/am Yas1 (Ma)
(°0) ve hata miktari
2031
1 ; : - 1380 187 0,000149  0.053491+051 349.7+2.2
125-180 pm,Orta boyda, prismatik, kahverengi 1400 93 0000205  0.0533714226 344,649 7
1420 35 0.000109 _ 0.053671+229 357.349.7
2 125-180 ym Orta bovda, prismatik, kabverengi 1435 133 0000359 0.0535864+097 353 744 1
3 125-180 wm.Orta bovda, prismatik. kahverengi 1420 114 0.000045 _ 0.052374+040 301.8+1.7
<4 63-125 um. Orta bovda. idivomorfik, kahverengi 1380 138 0000159 00527124156 316 5£68
5 63-125 um. Kiiciikvuvarlanmis. kalin,_acik renk 1400 127 0.000500 00549324426 40054179
6 1380 225 0,000197  0.053238+054 339+2.3
~125 pm, Biiyiik, idiyomorfik, kahverengi 1400 54 0,000078  0.053451+097 348+4.1
1420 136 0000077 0.05323R+068 3597£29
7 O T A — 1380 143 0,001777  0.054867+292 406.8+12.2
1400 152 0001179 00553984106 428 444 3
8 B — 1380 60 0,004789  0.055968+106 451.1+20.4
1400 222 0.002333  0.053942+111 368.6+4.7
2032 s :
~125 pm, Orta boyda, idiyomorfik, ince uzun,
1 kahverengi 1380 96 0,000643  0.052396+253 302.8+11.2
1400 12 0000450 00522204228 205 14101
2 ~125 pm,Orta boyda, idiyomorfik, ince uzun, 1380 142 0,007695  0.058724+320 556.9+12.1
kahverengi 1400 75 0001104 0.056301:£096 464.3+3 8
3 P . 1380 66 0,000179  0.052231+£232 295.6+£10.3
=4 “m’k?;fﬁrgzlygzhlvi‘rye?giorﬁk’ HECHZIL 1400 184 0000145  0.051940+078 282.8+3.4
— 1420 96 0.000093  0.052332+120 300+5.3
4 TR UL T S S— 1380 108 0,000361 0.053998+069 371£2.9
kahverengi 1400 111 0,000062  0.053998+085 370.6+3.6
1420 176 0000191 00533044131 341 &+57

119



Metakumtagi-Masukiye 500

0.08 Ornek No:2032

0.07 &
-
[+*]
&
~
0
0. 006
0
&

0.05 |

0.04

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

207 P b /235 U

Sekil 6.13 : 2032 numarali 6rnekten elde edilen zirkonlarin yas tayinleri sonucu olugan U-Pb
diskordiya diyagrami.

Ornek 3859 (Koordinat-UTM: 36T/ 03 03 204 — 44 99 249); Almacik Daglari’ndan

almmig olan bu oOrnekteki zirkonlar genelde agik pembe, prizmatik zirkonlardir.
Zirkonlar, genelde inkliizyon igermezler. Sar1 renkli prizmatik ve kirmizimsi
hipidiomorfik zirkonlar da goriilmiistiir. Baz1 zirkonlar ¢ekirdege sahipken,

cogunlukla ¢ok iyi biiylime zonlanmasi gosterirler.

3859 numarali Ornekte bes zirkon populasyonundan, geleneksel U-Pb teknigi
kullanilarak yapilan tayinler 268.21 - 1895.1 Ma araliginda degismektedir. (Cizelge
6.2, 2'Pb/Z°U yas1 olarak). 3 populasyon kesin olarak Permiyen yas1 vermektedir

(Sekil 6.14, 268 - 291 Ma arasi).
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Cizelge 6.2 : 2032 ve 3859 numralari numunelerden elde edilen U-Pb yaslar1 ve veri tablosu.

izotopik oranlar Hesaplanan yas [Ma]
Omek Agirhk U Pb epy Zepy 26 wpy 20 wpy pp Wpy Tpp
o _—— % —_
numarast [mg] [ppm] [ppm] 75 =g [%] =g [%] =y Rbed =g =7 Ty

2032*

ZI() 13.0 4693 326 149137 0068843 0.58 0.644203 099 0.678679 0.63 42918 5049 86452
Z2Q) 113 7260 374 165083 0.050370 053 0.369404 054 0.053190 098 316.79 319.21 336.91
Z3Q) 87 9975 742 172248 0071610 057 0561637 0.63 0.056883 092 44585 45259 486.99
ZA(Q) 137 6634 427 45893 0058656 0.54 0448028 0.75 0.055398 0.74 36744 3759 42832
Z5Q) 18.6 2572 196 586.10 0.069937 060 0592044 082 0061397 075 435.78 472.17 653.16

3859
ZI(1) 90 6982 2173 70746 0262166 052 5465150 053 0.151190 098 15009 18951 23594
ZX1) 176 3778 277 9905 0.042275 0.70 0320057 620 0.054900 063 26692 28195 408.51
Z32) 20 1216 63 25141 0.041840 054 0303267 0.68 0052570 081 26423 268.95 31029
ZA2) 05 333 20 25812 0.046764 053 0331809 057 0051461 094 29462 29095 261.54
Z5(1) 70 6706 698 14041 0.066537 055 0.543874 0.76 0.059284 0.76 41526 440.98 577.53
*: Parantez i¢indeki numaralar fraksiyon igerisindeki zirkon tanesi sayisini gosterir

= Korelasyon sabiti (%PbAE5U) / ((YPHAE).

0.075
Metakumtagi-Almacik Daglart
Ornek No:3859

0.065 -
=
8
N 0.055
0
fL
8
N

0.045 A

0.035 : : :

0.25 0.35 0.45 0.55

207P b /235 U

Sekil 6.14 : 3859 numarali drnekten elde edilen zirkonlarin yas tayinleri sonucu olusan U-Pb
diskordiya diyagrami.

Yukarida yas tayin sonuglar1 tanitilan {ic 6rnegin klastik zirkon yaslarini birarada
degerlendirirsek, ii¢ ana yas grubu olusmaktadir. En gen¢ grup olan 268.21 Ma ve
319.2 Ma araligi, dort populasyonun U-Pb sonuglari ve dort tane zirkonun Pb-Pb
sonugclartyla temsil edilir (Sekil 6.15). Ikinci grup olan 339 Ma ve 371 Ma araligi, bir
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populasyonun U-Pb sonuglari ve dort tane zirkonun Pb-Pb sonuglariyla temsil edilir.

Uciincii yas grubu ise, 406 Ma ve 557 Ma araligindadir, dort populasyonun U-Pb

sonuglar1 ve dort tane zirkonun Pb-Pb sonuglariyla temsil edilir. Sadece bir adet

zirkon ise Neo-Proterozoyik yasi vermistir (1895.1 Ma, Cizelge 6.2). Tiim bu klastik

zitkon radyojenik yaslar1 Orhaniye Formasyonu’nun g¢okeliminin Geg¢ Permiyen

sonras1 (muhtemelen Triyas) oldugunu gostermektedir.

. . Yas (Ma) . .
= 2 > %
PermiyenT Karbonifer T Devonyen T Silliryen T Ordovisyen
2 250- 348+4.1 Ma Masukiye Grubu - Metakumtasi
o 339£23Mal  368,64.1 Ma Ornek No:2031
S 200- 8 zirkon tanesi - 1126 tarama
= 301.8+1.7 Ma
= 428,4+4.3 Ma
(_% 150 316.5:6.8 Ma 406,8+12.2 Ma
g 43 409,5 Ma
6a
o 100 3
2
S 3 4 451£20.4 Ma
= 50
'80-
N 0 1 I | 1
0.0517 0.0522 0.0527 0.0532 0.0537 0.0542 0.0547 0.0552 0.0557 0.0562 0.0567
Permiyen, Karbonifer | Devonyen | Siliryen Ordovisyen
@ A Masukiye Grubu - Metakumtasi =
B Ornek No:2032 S
» 371+2.9 M4 5 e ,0' o
c 4 zirkon tanesi -1126 tarama ko)
= 200- 282+3.4 Ma o
= 1 295+10.1 Ma 341+5.7 Ma a
= i 300£5.3 M 556.9+12.1
© 150 | + a ld +
9]
Feol ol 30 303+11.2 Ma 4c i
as L bl 464.3+3.8 Ma
o
N
3 50
o
&
0 T T T T T T T T T
0.0517 0.0522 0.0527 0.0532 0.0537 0.0542 0.0547 0.0552 0.0557 0.0562 0.0587

« Yas _,

Grubu 1

207Pb/208Pb

— Yas _

Grubu 2

«—— Yas __

Grubu 3

Sekil 6.15 : Haritalama alanindaki 6rneklerin zirkonlarindan yapilan Pb-Pb tek zirkon
evaporasyon dl¢limlerinin, elde edilen yaslara gore istatistiki dagilimlari. Bu sekilde
ii¢ ayr1 yas grubunun varoldugunu goriilmektedir. Kolonlarin igerisindeki rakamlar,
numune icerisindeki zirkon tanesinin numarasini, harf ise 6l¢iimiin elde edildigi
sicaklik adimini temsil etmektedir (a: en diisiik, b: orta, c: en yiiksek, sicaklik degeri
olmak tizere).

Orhaniye Formasyonu nun metamorfizma yasi; Rb-Sr muskovit yas tayinleri — Rb/Sr

izotopik yas tayinleri Orhaniye Formasyonu’ndan almman iki metaarkoz ornegi

tizerinde yapilmistir (2032 ve 2663 numarali 6rnekler). Elde edilen izotopik yaslar ve
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6l¢iimlerin veri tablosu Cizelge 6.3’de, yas tayini yapilan 6rneklerin lokasyonlar1 Ek-

1’de verilmistir.

Ornek 2032 (Sekil 6.16); iyi foliasyon gdsteren arkozik bir metakumtagidir; genelde
kuvars, plajiyoklas, K-feldspar, muskovit ve daha az oranda Kkalsitten olusur.
Aksesuar mineral olarak da zirkon icerir. Muskovitler genelde makaslama diizlemleri

lizerinde 0,5 cm kalinliginda seviyeler olustururlar. Ornek 2032°den elde edilen Rb-

Sr muskovit-tiim kaya yas1 138 + 1,5 Ma (Alt Kretase)’dur.

- g —— R :*:“".3:‘« ‘
o A SN 7 oS SR
RO PN =~ Otz T

AT B L S

b S et F e & e e
. NS o &8 ¥ i =
s . - " »
|
AR~ 1 < :

Sekil 6.16 : 2032 numarali metaarkozun mikrofotograflari: (solda) ince kesitte goriilen iist taraf
saga makaslanma, (sag) ayni kesimin ¢apraz polardaki goriiniimii (kuvars; Qtz,
muskovit; Mu, ve plajiyoklas; Pl).

Ornek 2663 (Koordinat-UTM: 36T/ 02 62 075 — 44 94 223); bu 6rnekte beyaz

renkli, 1yi foliasyonludur ve ornek 2032’dekine benzer petrografiye sahiptir. Bu
ornegin tek farki bazi muskovitlerin kloritlesmis goriinmesidir. Bu 6rnegin Rb-Sr
muskovit-tiim kaya yas1 256 + 9.5 Ma (Erken Triyas)’dir. Orhaniye Formasyonu’nun
cokelme yasinin Permiyen sonrasi (muhtemelen Triyas) olmasi nedeniyle, 2663
numaralt  ornekten elde edilen Erken Triyas metamorfizma yas1 olasi
gorinmemektedir. Bu yas degeri, karisik bir yas olarak yorumlanabilir. Karigikligin
nedeni, bu kayactan elde edilen muskovitlerin, kayacin ¢okelim doneminde yani
metamorfizma Oncesi, tane olarak kayaca katilmis muskovitler olmasi olabilir. Bu
klastik muskovitler muhtemelen muskovitlerdeki Sr difiizyonunun kapanim sicakligi

olan metamorfik sicakliklar1 (~450 °C) gérmemis olabilir.
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Cizelge 6.3 : Orhaniye formasyonunun Rb-Sr veri ¢gizelgesi ve tiim kaya-mika yaglar1.

ORHANIYE FORMASYONU METAKUMTASLARININ Rb-Sr VERI TABLOSU

Ormek | Kaya tipi Mineral | Rb Sr Rb87/Sr86 | Sr87/Sr86 Yas
(ppm) | (PPM) (Ma)

2032 | Metakumtas1 | tiim kaya | 72.430 | 216.600 | 0.9679 0.711583

muskovit | 276.238 | 17.198 46.8979 0.8016869 138+1,5

2663 | Metakumtas1 | tiim kaya | 21.260 | 11.273 5.4730 0.7390093

muskovit | 102.553 | 32.774 9.0926 0.7522114 | 256.4+9.5

Sonug olarak birimin metamorfizma yasimin Alt Kretase (138 + 1,5 Ma) oldugu
goriilmektedir. Bu yas degeri Pamukova Kompleksi’nden ve Sapanca

Kompleksi’nden elde edilen yaslar ile de uyumlu goriinmektedir (Boliim 5 ve 7).

Orhaniye Formasyonu 'nun yapisal jeolojisi - Birimdeki kayalar genelde ince-orta
kalinlikta foliasyon gosterir (metakumtaslarinda 10-25 cm, fillatlarda 2-10 cm,
mermerlerde 10-20 cm). Orhaniye Formasyonu’nda foliasyonlar yaygin olarak,
kuzeybati ve giineydoguya egimlidir, ancak egim agilar1 olduk¢a degiskendir (7°-90°
arasi, Sekil 6.17). Birimin batidaki yiizeylenmelerinde foliasyonlarin genel e8im

yonii bat1, dogudakilerin ise dogudur.

Birimde biiyiik ve kiiciik 6l¢ekli asimetrik kivrimlar vardir, kivrim eksenleri yaklasik

kuzey-giiney gidislidir.

Metakumtaglarin da yer yer lineasyonlar ve S-C yapisi olarak adlanan makaslama
yapilar mevcuttur. Calisma alaninda su ana kadar goriilen az sayidaki lineasyon ve S-
C yapilarinin hepsi metakumtaglarinin st taraf kuzeydoguya olacak sekilde
makaslamaya maruz kaldiklarimi gostermektedir (Sekil 6.18). Calisma alaninda
goriinen iki mineral lineasyon degeri K10B / 30KB (lokasyon 2032), K3D / 13KD
(lokasyon 1697) olarak dlgiilmiistiir.

Orhaniye Formasyonu iizerine tartisma ve yorum - Orhaniye Formasyonu’nun,
Permiyen sonrasi (muhtemelen Triyas’ta) kita kenarinda ¢okelmis, muhetemelen s1§
denizel-sahil fasiyeslerinden olusan bir sedimanter istifin Alt Kretase’de
metamorfizmaya ugramasiyla olustugu disiiniilmektedir. Formasyon ile ilgili

ayrintili yorum ve tartismalara, Boliim 6.3’te deginilecektir.
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Sekil 6.17 : Caligma alaninda Masukiye Grubu’ndan (Orhaniye Formasyonu ve Keltepe Mermeri)
6l¢iilmiis olan bantlagsma dogrultu ve egimlerine ait & ve yogunluk diyagrami.

Sekil 6.18 : Masukiye-Kuzuyayla yolu iizerindeki metakumtaglarinda S-C yapis1 goriilityor. S-C
yapist kayacin st taraf kuzeydoguya makaslama gosteriyor (lokasyon 2032).
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6.2 Keltepe Mermeri

Genel tanmim - Keltepe mermeri, koyu-gri, siyah renkli zaman zaman laminali, ¢ort

yumrulari da igeren mermerlerden olusur.

Isimlendirme - Bu birim ilk kez Bozcu (1992) tarafindan, tipik mostralarmin

goriildiigli, Masukiye ilgesi giineyindeki Keltepe’ye atfen adlanmistir.

Dokanak iliskileri - Keltepe mermeri, Orhaniye Formasyonu {izerine uyumlu olarak
gelir. ki birim arasindaki dokanak iliskisi bir énceki bdliimde anlatilmisti. Keltepe
Mermeri ve Orhaniye Formasyonu birlikte, Sapanca Kompleksi tarafindan dik egimli

bir dokanakla tektonik olarak tizerlenir.

Ayrintuli  litolojik tamim - Keltepe mermeri, calisma alaninda Masukiye’den
Keltepe’ye giden yollar boyunca iyi mostralar sunar. Ancak birimin en iyi mostralari
Keltepe ve Kuzuyayla mevkii civarindadir; 1677-1678 (Kuzuyayla), 1682, 1691
(Keltepe), 1709 (Masukiye giineyi) numarali lokasyonlar da birimin tipik

ozelliklerini sunan mostralar1 vardir.

Mermerin taze ylizey rengi kahvemsi gri-koyu gri arasindadir. Mermer mostralari
genelde masif goriiniimlidiir. Fakat mostralarinin bazilarinda yakindan bakildiginda
santimetre 6l¢ceginde stramatolitik laminalar (Sekil 6.19) ve yer yer bantlar goziikiir.
Mermerlerde, 6zellikle Masukiye, Keltepe arasindaki asfaltta, muhtemelen geng fay

diizlemleri boyunca olusmus “terra rossa” gelismistir.

Ayrica mermerin iginde, bolca ¢ort yumrulart bulunur. Bu yumrular en iyi olarak

Kuzuyayla mevkiinde, 1677-1678 numarali lokasyonlarda goriiliir (Sekil 6.20).
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Sekil 6.20 : Kuzuyayla mevkii ve Keltepe civarinda, Keltepe mermeri igerisinde goriilen ¢ort
yumrulari. (lokasyon 1677-1678; Koordinat-UTM: 0255939-4503793).

Keltepe Mermeri’nin yasi - Bu calismada Keltepe Mermeri’'nde fosil tespit
edilememistir. Ancak daha 6nce, Onder ve Gonciioglu (1989); ¢aligma alanininin
batisinda Alugyayla mevkiinde (pafta no: G23-c3) mikritik kokenli olduklarini

soyledikleri rekristalize kirectaslarindan Ust Triyas yast veren konodontlar

127



tanimlamislardir (Sekil 6.21). Keltepe Mermeri i¢in Onerilen bu yas konusunda daha
sonraki yayinlarda genel bir anlasma vardir (Bozcu, 1990; Yilmaz ve dig, 1990,
1995; Robertson ve Ustadmer, 2004). Ancak ¢ogu yazar birimin yasmnin direkt bir
fosil verisi olmaksizin Jura’ya kadar ¢iktigini varsayar (Gonclioglu ve dig, 1987;
Bozcu, 1990; Yilmaz ve dig, 1990, 1995; Robertson ve Ustadmer, 2004).
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GONCUOGLU vd., 1987, 1992

Sekil 6.21 : Goncilioglu ve dig. (1987, 1990, 1992)’nin Samanli Daglari i¢in hazirladiklar
basitlestirilmis harita ve yayinladiklar1 stratigrafik kolon kesit. Haritada yalnizca Ust
Kretase ve dncesi birimler gosterilmektedir. Haritadaki yi1ldiz simgesiyle Gonciioglu
ve Erendil (1990)’in Ust Triyas yas1 veren konodontlar tanmimladiklari lokasyon
isaretlenmistir. Haritanin lejand1 olarak kolon kesiti kullaniniz.

Onder ve Gonciioglu (1989)’nun haritalama alaninin giineybat: kesimlerinin,
yaklasik 10 km batisindaki Eskiyayla Koyii ve Alugyayla arasinda olgtiikleri dikme
kesitte (Sekil 6.22) alttan {iste stratigrafi soyledir. En altta kumtasi-piroklastit-silttasi-
dolomit-gakiltasindan olusan bir tiirbiditik boliim (1 numarali); daha istte kirintililar
ve bu kirintililarla ardalanan ¢amurtaslari (2 numarali boliim), konodont i¢ceren mor-
pembe-kirmizi mikrit-gamurtasi birimi (3 numarali bolim) ve en istte orta-kalin
tabakali, ¢ortlii mermerler (4 numarali bolim) bulunmaktadir. Yazarlar bu istifin

tizerine ise Senomaniyen yagh kiregtaglarinin uyumsuz olarak geldigini soyler.
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Sekil 6.22 : Onder ve Gonciioglu (1989) nun Ust Triyas yash konodont fosilleri bulduklar
jeolojik kesit. Konodontlar kesitteki 3 numarali birimden bildirilmistir.

Orhaniye Formasyonu’nun igerdigi klastik zirkonlar formasyonun Permiyen sonrasi
muhtemelen Triyas’ta ¢okeldigini gostermistir. Orhaniye Formasyonu igerisindeki
mermer mercekleri Keltepe Mermeri'nin eslenikleri olarak gdziikmektedirler. Bu
durumda Keltepe Mermeri’nin ¢dkelme yasi da Permiyen sonrasi olmalidir. Bu
veriler de mermer icin Onder ve Génciioglu (1989) nun énerdigi Ust Triyas ¢okelme

yasini dogrular niteliktedir.

Keltepe Mermeri’nin yapisal jeolojisi - Birimdeki foliasyon dogrultular1 genelde
Orhaniye formasyonu ile olan dokanaginin uzanimina paraleldir. Yani iki birim
arasindaki dokanagin kuzey giliney uzandigi alanlarda Keltepe mermerinin
foliasyonlart da ~K-G dogrultuda uzanir (6rnegin; Masukiye, Keltepe aras1). Benzer
sekilde, dokanagin D-B uzandig alanlarda (6rnegin; Keltepe giineyi-Orman bek¢i

kulubesi batis1) mermer foliasyonlar1 D-B uzanmaktadir.

Keltepe mermerinde simetrik-asimetrik kivrimlar (Sekil 6.23) ve kink bantlar1 da
goziikiir (Sekil 6.24).
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Sekil 6.23 : Kuzuyayla mevkii kuzeybatisinda, Keltepe mermeri igerisinde goriilen asimetrik kivrim
(lokasyon 1682; Koordinat-UTM: 36T / 02 54 918 — 45 04 385).

Sekil 6. 24: Kuzuyayla mevkii giineybatisinda, Keltepe mermeri igerisinde goriilen kink bantlari.
Resmin sol-iist kosesinde mermer igerisindeki ¢otler kinklesmis goriiniiyorlar
(lokasyon 1718; Koordinat-UTM: 0254740-4502603).
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6.3 Yeni Veriler Isiginda Masukiye Grubu; Yas ve Paleocografik Konum

Masukiye Grubu’nun klastik zirkon jeokronolojisi birimin ¢dkeliminin Permiyen
(268 Ma) sonrast muhtemelen Triyas’ta oldugunu gdstermistir. Bu ¢okelme yas1 daha
once Masukiye Grubu’nun iist kesimlerindeki mermerlerde tespit edilmis olan Ust
Triyas konodont tayinleriyle uyusmaktadir (Onder ve Gonciioglu, 1989). Masukiye
Grubu, Erken Kretase’de metamorfizma gegirmistir (~138 Ma). Benzer
metamorfizma yaslar1 hem Sapanca Kompleksi hem de Pamukova Kompleksi’'nde

tespit edilmistir (Boliim 5 ve 7).

Masukiye Grubu’nun metamorfizma Oncesi pozisyonu tartigmalidir. Armutlu
yarimadasindaki diisiik dereceli metamorfik kayalarin, daha giineydeki Karakaya
Kompleksi kayalariyla denestirilebilecekleri (Bing6l, 1971; Bingdl ve dig, 1975;
Robertson ve Ustadmer, 2004), ya da Istanbul Paleozoyigi’'nin metamorfik esdegeri
olduklar1 (Elmas ve Yigitbas, 2001, 2005) 6ne siiriilmiistiir. Birimdeki klastik zirkon
populasyonlarindan elde edilen Paleozoyik yaslari (genelde Devoniyen-Permiyen
araliginda az oranda Ordovisyen), Masukiye Grubu’nun Istanbul Paleozoyigi nin

eslenigi olmadigini gostermektedir.

Bu calismada Masukiye Grubu’nun Istiranca Masifi’nin Ge¢ Paleozoyik - Triyas
yasli meta-sedimanter birimleri ile esdeger olabilecegi diisiiniilmektedir. Masukiye
Grubu ve Istiranca Masifi’nin Triyas yash Ortii birimleri hem c¢ok benzer
stratigrafilere hem de benzer olusum ve metamorfizma yaslarina sahiptirler. Istiranca
Masifi’ndeki metasedimanter Ortii birimleri epi-kitasal klastikler ve fillatlardan
olusur (Aydin, 1982; Chatalov, 1988a, 1988b, 1991; Okay ve dig, 2001; Natal’in ve
dig, 2005; Sunal ve dig, 2006). Bu seriler Alt Triyas karasal ¢akiltaglar ile baslar,
cakiltaglar1 ise Orta Triyas yasli sig denizel karbonatlar ile iizerlenir (Chatalov
1988a, 1988b; Hagdorn ve Gonciioglu, 2007). Istiranca Masifi’'nde sikismali
deformasyon ve bolgesel metamorfizma Ge¢ Jura doneminde oldugu bilinmektedir
(150-155 Ma; Okay ve dig, 2001; Sunal ve dig, 2006). Daha giincel bir ¢aligma
metamorfizmanin Alt Kretase’de de devam ettigini gostermistir (~139 Ma; Sunal ve

dig, 2011; Sekil 6.25).

Masukiye Grubu ve Istiranca Masifi’nin Triyas yaslt birimleri arasinda yukarida

anlatilan litoloji ve yas benzerliklerinin yaninda, Istanbul, Sakarya ve Istiranca
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zonlarimin Erken Mesozoyik donemindeki paleocografik pozisyonlari da bu
yorumlamada dnemli bir role sahiptir. Istanbul Zonu, Bat1 Karadeniz Havzasi’nin
Ge¢ Kretase’de agilmasindan Once, Moezya Platformu’nun dogu yoniindeki
devamini olusturmaktaydi (Okay ve dig, 1994). Istiranca Masifi, Moezya
Platformu’nun gilineyindedir. Karadeniz Havzasi’nin agilmasindan ve Eosen yash
Balkanid bindirme kusaginin olugsmasindan dnce, su an Istiranca Masifi’nde goriilen
birimlerin Istanbul Zonunun giiney smir1 boyunca devam ediyor olmasi
muhtemeldir. Masukiye Grubu’nun kuzeybati Tiirkiye’nin bdlgesel jeoloji
haritasindaki konumu da Istiranca Masifi’'ndeki Triyas birimleriyle paralellik
gostermektedir (Sekil 6.25).
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Sekil 6.25 : Pontidleri olusturan Istiranca, istanbul ve Sakarya Zonlar1’nin kuzeybat: Tiirkiye’deki Jura dncesi kayalarini gdsteren bolgesel harita. Haritada Istiranca
Masifi’nin Triyas yash klastikleri ile Masukiye Grubu’nun benzer metamorfizma yaglarina dikkat ediniz.
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7. SAPANCA KOMPLEKSI

Genel tamim - Sapanca Kompleksi metabazit, sleyt, fillat, metagort, serpantinit, daha

az oranda mermer ve metaflis tektonik dilimlerinden olusur.

Sapanca Kompleksi’nin isimlendirilmesi ve kisa tartisma — Birim, ilk kez bu
caligmada, birimin iyi mostralarinin Sapanca il¢esinin yakin glineyinde goriilmesi
nedeniyle Sapanca Kompleksi olarak adlanmistir. Kompleksin igerdigi litolojiler,
Samanl: Daglari’ndaki daha dnceki ¢aligmalarda Iznik Metamorfikleri igerisine dahil
edilmistir (Sekil 7.1; Gonciioglu ve dig, 1987, 1992; Yilmaz ve dig, 1990, 1995;
Robertson ve Ustadmer, 2004). Iznik Metamorfikleri igin onceki calismalarda
yaymlanmis farkl stratigrafiler ve yorumlar bulundugundan Sapanca Kompleksi’nin
degisik kesimleri icin daha oOnce kullanilmis olan isimlendirmelere bagl

kalinmamustir.

Bozcu (1992) ve Yilmaz ve dig. (1995) haritalama alaninda Sapanca Kompleksi
icindeki litolojileri ayr1 formasyonlar olarak haritalasa da (Ornegin; Akgay
Formasyonu, Adliye Formasyonu, Ikramiye Serpantiniti, Kocadag Metabaziti, Sekil
7.2) tiim bu birimlerin Sapanca Kompleksi icerisinde tektonik dilimler oldugu tespit
edilmistir. Bozcu (1992) Akcay Formasyonu’nu “diisiik yesilsist fasiyesinde
metamorfizma ge¢irmis, derin denizel kokenli kumtasi, ¢amurtasi, radyolarit, ¢ort,
bazik kokenli lav ardalanmasi” olarak tanimlar. Bozcu (1992)’ya gore Akgay
Formasyonu, yazarin Triyas-Jura yasinda oldugunu kabul ettigi Keltepe Mermeri
lizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Bozcu (1992)’nun Ikramiye Serpantiniti adin
verdigi ve Kretase yasinda oldugunu 6ngordiigii ultramafik bir birim (haritalarinda
birimin bir kism1 bu ¢aligmanin Kiiclikkoltepe Formasyonu ile ¢akisir) yazara gore
Akcay Formasyonu'nu tektonik olarak iizerler. Yilmaz ve dig. (1990) tarafindan
Adliye Metalavi, Bozcu (1992) tarafindan Adliye Formasyonu olarak adlanan
litolojiler ise Bozcu (1992) tarafindan “yesilsist fasiyesinde metamorfik, metabazit,
cort, kumtasi, silttast gibi c¢oOkellerden olusun ofiyolitik kayalar” olarak
tanimlanmistir. Bozcu (1992) ve Yilmaz (1995) Adliye Formasyonu olarak

adladiklar1 kesimleri direkt bir veri olmaksizin Ust Kretase yasinda varsayar. Bozcu
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(1992)’ya gore Adliye Formasyonu Ak¢ay Formasyonu {izerine uyumlu olarak gelir,
Ikramiye Serpantiniti tarafindan tektonik olarak {izerlenir. Sapanca Kompleksi’ne
dahil edilebilecek, Bozcu (1992) tarafindan tanimlanmis dérdiincii birim ise Kocadag
Metabaziti’dir. Bozcu (1992) Kocadag Metabaziti’ni bir “metadiyabaz, metalav
birimi” olarak tanimlanmistir ve yazar birimi direkt bir fosil verisi olmaksizin Liyas-
Ust Kretase yasinda kabul etmistir. Bozcu (1992)’ya gore Kocadag Metabaziti’nin
altinda tedrici gegisle Dogangay Metagabro Amfiboliti bulunur. Bu tezde ve Okay ve
dig. (2008)’de, Bozcu (1992)’'nun Dogangay Metagabro Amfiboliti olarak adladigi
ve Kretase yasini verdigi birimlerin Prekambriyen yasinda oldugu radyojenik yas
tayinleriyle ortaya konmustur. Bozcu (1992) Maastrihtiyen yasli neritik
kiregtaglarinin Ak¢ay Formasyonu’nun iizerine uyumsuz olarak geldigini belirtir. Bu

gbzlem bu ¢aligmada da onaylanmustir.

iZNIK METAMORFIKLERI

ve ORTU IZNIK METAMORFIKLERI

ve ORTU

Pliyo-Kuvaterner .
Pliyo-Kuvaterner

Miyosen karbonatlari " :
Y Miyosen kiregtasi

Eosen basalt + andezit Eosen andezit vs.
Palcosen
Ustkrese- | 1ZNIK METAMORFIKLERI Klastikleri
Alt Tersiyer ve ORTU Mastrihtiyen

Kiregtas klastikleri

Eosen karbonatlar

St Ust Kretase
Mastrihtiyen ofiyoliti

‘ Gov Kr‘etase , !;\lflsli‘l(‘!sri \
Meta-ofiyolit T el Ust Kret
olistostromlar S ik ('l'suron?yisnc)

ofiyolitle-iligkili

- - sy onderinlik
Orta Jura Orta-Ust Kretase Alt Jura-
Karbonatlari flisi Ust Kretase
(Senomaniyen)
Ust Triyas pasif siuri
kirmizi gamurtas (yamag havzasi)
Alt Kretase

pasif kenari

Orta Triyas

karbonat platformu

Jura yasgh
self karbonatlary/
klastikleri
o5 Mermer Geg Paleozoyik- TRIYAS ?
Ust Triyas ’ Bimodal volkanikler,
Grafit-gist metamorfikleri terijen klastikler

Gonciioglu ve dig.

(1987, 1992)

Yilmaz ve dig.
(1987, 1995)

Robertson ve

Ustaémer (2004)

Sekil 7.1 : Sapanca Kompleksi’nin igerdigi litolojilerin, degisik yayilardaki iznik
Metamorfikleri i¢erisindeki konumu yesil renkle isaretlenmistir. Kolonlar Robertson
ve ustadmer (2004)’den degistirilerek alinmistir. Ayrinti i¢in referans verilen
yayinlara ve asagiya bakiniz.
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Sekil 7.2 : Yilmaz ve dig (1995)’in Bozcu (1992)’nin haritasini baz alarak hazirladigi Sapanca
Golu giineyinin jeoloji haritasinda, bu ¢alismada Sapanca Kompleksi’ne dahil edilen
birimlerin konumu yesil renkle isaretlenmistir. Bu haritanin lejandinda kirmizi
numaralarla isaretlenmis birimler Bozcu (1992)’daki su formasyonlardir: 1) Ikramiye
Serpantiniti, 2) Kocadag Metabaziti, 3) Akgay Formasyonu, 4) Adliye Formasyonu.

Gonciioglu ve dig. (1992) Sapanca Kompleksi’ne ait litolojilerin, Iznik
Metamorfikleri’nin en {ist birimleri oldugunu belirtmis, metamorfik bir ofiyolitik
olistostrom ve metavolkanikler olarak tanimlamistir (Sekil 7.3). Gonciioglu ve dig.
(1992) bu birimdeki ana litolojileri “radyolaryali ¢ort, manganl ¢ort, rekristalize
kirectasi, peridodit, gabro, bazik ve felsik volkanik olistolitleri ile bu olistolitlerin
icinde bulundugu tiirbiditik klastikler” olarak tanimlar. Yazarlar, ¢ok biiyilik ofiyolit
dilimlerinin bu olistostrom iizerine bindirdigini sdyler. Yazarlar, iznik

Metamorfikleri  lizerine uyumsuz olarak Senomaniyen-Koniasiyen yash
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kirectaglarmin geldigini belirtir dolayisiyla Iznik Metamorfikleri’nin en iist

kesimlerinin Alt Kretase yasinda olmasi gerektigini sdyler.
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Sekil 7.3 : Ustte, Sapanca Kompleksi nin igerdigi litolojilerin Gonciioglu ve dig. (1987)’nin
haritasindaki, konumu yesil renkle gosterilmistir. Altta, Sapanca Kompleksi’nin
igerdigi litolojilerin Génciioglu ve dig. (1987)’nin iznik metamorfikleri iceirisindeki
stratigrafik konumu yesil renkle gosterilmistir.
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Robertson ve Ustadmer (2004), temelde Akartuna (1968)’nin hazirladigi haritay1
yorumlayarak, calisma alaninda Sapanca Kompleksi’nin yiizlek verdigi alanlar

baslica iki birime ayirir; 1) “fillat, ¢ort ve metalce zengin ¢okeller” ve 2) “Gemlik

Melanj1” (Sekil 7.4).
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Sekil 7.4 : Robertson ve Ustadmer (2004)’lin, Akartuna (1968)’1 baz alarak
hazirladiklariArmutlu Yarimadasi jeoloji haritasinda Sapanca Kompleksi’ne ait
litolojiler Gemlik Melanj1, Serpantinit (aslinda haritada gozkiikmez) ve fillat, ¢ort,
metalce zengin ¢okeller olarak ayrilmistir (lejandda kirmizi ¢ergeve
ileisaretlenmistir).

Yazarlarin Iznik Metamorfikleri’nin en iist kesimleri olarak bahsettikleri “fillat, ¢ort,
metalce zengin ¢okeller” birimi i¢in Ongordiikleri yas Kretase’dir. Robertson ve
Ustadmer (2004), bu yas1 Yilmaz ile 2002 yilinda yaptiklar1 kisisel goriismeye
dayandirmaktadirlar. Yilmaz (2002), yazarlara gore bu birim igerisindeki bloklardan
bazi fosiller bildirmistir ancak bu fosillerin tiirii ya da bloklarin konumu veya tiirleri
gibi  konular aciklanmamistir. Robertson ve Ustadmer (2004), Sapanca
Kompleksi’nin Gemlik Melanji olarak haritaladiklar1 kesimlerin Ust Kretase

olabilecegini diistinmektedir.
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Sapanca Kompleksi’'nin dokanak iliskileri - Sapanca Kompleksi’nin, Pamukova
Kompleksi, Masukiye Grubu, Eskiyayla Formasyonu, Taslitepe Kirectast ve Dogu

Samanli Grubu ile dokanaklar1 vardir.

Sapanca Kompleksi, Pamukova Kompleksi ve Masukiye Grubu arasinda sikismis bir
tektonik dilim olarak goziikmektedir, bu ii¢ birim birbirinden dik¢e doguya egimli
faylarla ayrilir (Sekil 7.5). Sapanca Kompleksi ile Pamukova Kompleksi arasindaki
dokanak, giineydoguya 70° egimli sag yanal atimli faydir ve en iyi olarak
Kiictlikkoltepe kuzeyindeki 3987 numarali lokasyonda goriiniir. Fay diizleminin
tizerinde Pamukova Kompleksi altinda ise Sapanca Kompleksi yeralir. Sapanca
Kompleksi ve Masukiye Grubu arasindaki dokanak da sag yanal atimli faydir.
Sapanca Kompleksi Masukiye Grubu’nun tektonik olarak {izerinde durmaktadir

(Sekil 7.5, ayrint1 i¢in bkz. Boliim 12).

..o . \ Pamukova Kompleksi GD
Masukiye Sapanca Kompleksi

750 Grubu

A A
Sekil 7.5 : Sapanca Kompleksi’nin Magukiye Grubu ve Pamukova Kompleksi ile olan tektonik

iligkisi. Geyve bogazi batisinda bu {i¢ birim birbirlerinden dogu-giineydoguya egimli
yanal atiml faylarla ayrilir.

Sapanca Kompleksi’nin, Eskiyayla Formasyonu ve Dogu Samanli Grubu ile olan
dokanaklar1 faylidir. Bu dokanaklar ayrintili olarak Yapisal Jeoloji boliimiinde

(Boliim 12) anlatilacaktir.

Taslhitepe Kirecgtagi ise Sapanca Kompleksi’ni uyumsuz olarak orter. Taslitepe
Kiregtasi  bol Orbitoides sp. fosilleri igeren Maastrihtiyen yash neritik
kiregtaslarindan olusur. ki birim arasindaki dokanak arazide acik bir bicimde
goriilemese de, Melekseoruckdyii kuzeyindeki Taslitepe’de sig denizel Taslitepe
Kiregtast mostralari, Sapanca Kompleksi’nin serpantinitlerinin bir sapka gibi
tizerindedir. Taslhitepe Kiregtasi, Sapanca Kompleksi’'nden farkli olarak penetratif
deformasyon ve/veya metamorfizma gostermez. Sapanca Kompleksi ve Taslitepe
Kiregtag1 arasindaki belirgin litoloji, yas, deformasyon farklar1 ve iki birimin
geometrik konumu aralarindaki dokanagin biiyiik ihtimalle bir uyumsuzluk diizlemi

oldugunu gostermektedir.
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Sapanca Kompleksi’'nin ayrintil litolojik tanimi - Sapanca Kompleksi’nin mostralari,
Sapanca ilgesinin 1,5 km giineyindeki Velioglu ve Gazipasa mahallelerinden
baslayarak, yaklastk K-G dogrultusunda Ikramiye koyiiniin 3 km giineyindeki
Kocatepe’ye kadar uzanir. Daha sonra bati-glineybati yoniinde Eskiyaylakoyt
kuzeyine kadar devam eder. Birimin mostralari dogu-bati uzanimli koyu renkli sirtlar

olusturur (Sekil 7.6).

Sekil 7.6 : Sapanca Kompleksi’nin metabazitlerinin Pamukova kuzeyindeki genel goriiniimii.
Birim koyu renkli dogu-bat1 yoniinde uzanan sirtlar olusturur.

Sapanca Kompleksi, baglica bes litolojinin ince tektonik dilimler halinde
ardalanmasindan olusur. Bu litolojiler; nefti yesil renkli, foliye metabazit; kirmizi
renkli metacort; gri, koyu gri sleyt; gri fillat ve serpantinittir. Kompleks iginde
nadiren kirmizi metagamurtaglar, mermer mercekleri ve metaflis sevyeleri de
cikmaktadir. Metabazit, meta¢ort ve sleytlerin ince tektonik dilimler halinde
ardalandigimnin en iyi goriildiigii mevkii, Memnuniye’nin 1,5 km giineyindeki 1960

numarali lokasyondur (Sekil 7.7).
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= Metabazit

Sekil 7.7 : 1960 numarali lokasyonda Sapanca Kompleksi’nin metagort, sleyt ve metabazitleri
ince tektonik dilimler halinde {ist liste bulunuyorlar. Resimdeki kesikli ¢izgiler bu ii¢
litolojinin arasindaki sinirlar1 géstermektedir (Koordinat-UTM: 36T/ 02 69 603 — 45
02 365).

Sapanca Kompleksi’nin litolojilerinden ¢alisma alaninda en fazla mostrast bulunani
metabazitlerdir ve tiim istifin ~% 55-60’1n1 olusturular. Sleyt ve fillatlar zaman
zaman ayri dilimler halindedir ve istifin ~% 20-25’ini olustururlar. Serpantinit
dilimleri ise ~% 15-20 oranindadir. Metagort-sleytten olusan dilimler, 3-10 metre
kalinliginda seviyeler halinde, daha az oranda mostra verirler (istifin ~% 5-10’u).
Kirmizi metacamurtaslar1 ise 30-40 santimetrelik ince seviyeler olustururlar ve
yayginliklar1 daha azdir (tim istifin ~% 2-3’ti). Mermerler ise zaman zaman 2-7
metre eninde tektonik mercekler olarak goriilmiistiir. Metaflis diizeyleri de oldukca
azdir ve yalnizca Geyve Bogazi kuzey girisi yakininda, Resadiye giineyinde mostra

verirler.

Sapanca Kompleksi’nin metabazitleri, nefti yesil renktedirler ve ¢gogunlukla foliye ve
bantlasmalidirlar. Metabazitlerde yayginca kahverengi-sarimsi yesil alterasyon rengi
goriiliir (Sekil 7.8). En iyi metabazit mostralar1 Eskiyayla koyii ile Akcaydere

arasindaki yolda ve Sapanca glineyinde Sapanca-Kazimiye arasindaki yolda gortiliir.
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Sekil 7.8 : Sapanca Kompleksi metabazitlerinin mostralarinda genelde ~10 cm kalinliginda
bantlagmalar ve kahverengi bir alterasyon rengi goriiliir.

Metabazit mostralarinda, metamorfizma esnasinda ezilmis fakat korunmus vesikiiller

(Sekil 7.9) ve yastik lavlar goze carpar (Sekil 7.10).

Sekil 7.9 : 1960 numarali lokasyondaki metabazitlerde korunmus olan vesikiiller.
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Sekil 7.10 : Sapanca kompleksi igerisinde iist taraf saga makaslamaya ugramis metamorfik yastik
lav (lokasyon 2356, Koordinat-UTM: 36T/ 02 72 128 — 45 04 028).

Metabazitlerin ince kesitlerinde milonitik doku yaygin olsa da yer yer ilksel bazaltik
doku da korunmus goriinmektedir. Sapanca Kompleksi’nin metabazitlerinde yaygin
olarak, aktinolit, klorit, epidot, albit gibi yesilsist metamorfizmasini isaret eden
mineraller bulunur. Birimden elde edilen metabazitlerden secilmis iki Grnegin

petrografisi sOyledir.

Ornek 2043 (Milonitik metabazit, Sekil 7.11, Koordinat-UTM: 36T/ 02 69 583 — 45
02 609): ornekte, klorit + albit + epidot + aktinolit mineralleri bulunur. Kayagta

kuvvetlice yonlii bir doku goziikmektedir. Epidotlar harig¢ tiim mineraller milonitiktir.
Epidotlar 6z sekillerini gorece korumus, yapraklanma iizerinde biiylimiislerdir.

Kayag yesil-sist fasiyesinde metamorfiktir.
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Sekil 7.11 : 2043 numarali metabazitin mikrofotgraflari: (sol) ince kesitteki yonlii ve milonitik
doku olugturan epidot (Ep), klorit (Chl), albit ve aktinolit mineralleri, (sag) ayni
kesimin ¢apraz polardaki goriinimii (Koordinat-UTM: 36T/ 02 69 583 — 45 02 609).

Ornek 3250 (metatiif, Sekil 7.12, Koordinat-UTM: 36T/ 02 57 725 — 44 96 032):

ornekte, aktinolit + klorit + albit + epidot + stilplomelan + Fe hidroksit + kuvars +

titanit mineralleri bulunur. Dokusal olarak iyi yapraklanma ve makaslanma goziikiir.
Stilplomen, klorit ve epidotlar girisik goriinmektedirler. Kayacta az oranda kuvars
da bulunmaktadir. Bu mineral birlikteligi ile, 3250 numarali Ornek yesilsist

fasiyesinde metamorfik bir tiif olarak yorumlanmaistir.

Sekil 7.12 : 3250 numarali metatiifun mirofotograflari: (sol) iyi makaslanmaya isaret eden doku
ve kayaci olusturan ana minerallerden epidot (Ep), klorit (Chl), albit (Ab),
stilplomelan (Stp), (sag) ayn1 kesimin ¢apraz polardaki goriiniimii (Koordinat-UTM:
36T/ 0257 725 — 44 96 032).
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Sapanca Kompleksi’'nde sadece sleyt ve fillatlardan olusan bir dilim en iyi olarak
Sapanca ilgesinin giineyinde, Memnuniye mahallesi ve ¢evresinde mostra verir. Bu
dilim Sapanca ilgesinin, iki kilometre giineyindeki Kurugcesme ve Nailiye
mabhallelerinden, ilgenin alt1 kilometre giineyindeki Memnuniye mahallesine kadar
uzanir. Bu dilimde sleytler, koyu kahverengi mostra rengine ve agik-sarimsi kahve
taze ylizey rengine sahiptir. Sapanca Kompleksi’nin sleytleri, gri-koyu gri renkli,
cogunlukla pargalanmis, nadiren foliasyonludur. Sleytlerinin, hem altinda hem de
tistinde gri renkli fillatlar bulunur. Sleytlerde 6-15 cm araliginda degisen
bantlagsmalar goriiliir. Bantlar igerisinde yer yer laminalar da goriilebilmektedir.
Bantlar arasinda, 5-20 cm arasinda ¢apa sahip iri kuvars pargalart da tek tiik
bulunmaktadir. Fillatlar ise gri-mavi renkte, yer yer foliasyonlu, fakat cogu zaman
asir1 pargalanmig goriiniirler. Fillatlarin ince kesitlerinde kuvars, muskovit, klorit,
kalsit, plajiyoklas mineralleri goriiliir. Secilmis, 3428 numarali fillat 6rneginin ince
kesitinde  kuvars, muskovit, klorit, kalsit, plajiyoklaslar goriiliir (Sekil 7.13).
Muskovit, kuvars ve klorit en yaygin minerallerdir. Bu mineraller yapraklanma
boyunca uzanmaktadirlar. Kayacin dokusunda hem sag hem de sol yonlii makaslama

goriilmektedir. Kalsit damarnari ilksel mineralleri kesmislerdir.

Sekil 7.13 : 3428 numarali fillat numunesinin mikrofotograflari: (solda) klorit, muskovit (Mu) ve
kuvarslar yapraklanma boyunca uzanirlar, plajiyoklaslar (Plg) ikizlenmelerle
belirgindir, (sag) ayn1 kesimin ¢apraz polardaki goriiniimii goriiniimii (Koordinat-
UTM: 36 T/ 02 69 617 N - 45 04 887 E).
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Sapanca Kompleksi’nin igerdigi metagortler kirmizi renklidir. Bu metagortlerin
icerisinde radyolarya fosilleri bulunmaktadir. 3427 numarali radyolaryali ¢ort
orneginde, radyolaryalara kuvars damarnari eslik eder. Hem radyolaryalar hem de

kuvars damarnar1 yaygin bir sekilde makaslanmislardir (Sekil 7.14).

Sekil 7.14 : 3427 numarali ¢ortiin mikrofotograflari: (solda) radyolaryalarin st taraf sola
makaslanmasi ile olusmus o yapilari, (sagda) ayni kesimin ¢apraz polardaki
goriiniimii (Koordinat-UTM: 36 T/ 02 69 998 N - 45 05 104 E).

Kompleks igerisindeki serpantinit tektonik dilimleri ise en biiylgi 3,5 - 1,2 km
Olgiilerine sahip irili ufakli mostralar verirler. En biiylik serpantinit dilimi Seferler
Mabhallesi kuzeyindeki dogu-bati gidisli dilimdir. Memnuniye-Nailiye mahalleleri
arasindaki, serpantinit blokunda, bastit ve serpantin mineralleri ile birlikte asbeste de
rastlanmistir  (lokasyon 1797). Birimdeki serpantinitlerin icerdigi serpantin
minerallerinin  tespiti amaciyla degisik bolgelerden alinan bes serpantinit
numunesinin - X-1isim1  difraksiyon analizlerinde tiim Orneklerde antigorit ve
klinokrizotil minerallerini simgeleyen 24,5 ve 35,5 difraktometre 2-TETA zirve
degerleri tespit edilmistir (Sekil 7.15 ve 7.16).
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Sekil 7.15 : Sapanca kompleksi igerisindeki 3434 ve 3435 numarali serpantinitlerin
mikrofotograflari: (sol iist) 3434 numarali serpantinitteki antigoritller (Ant), (sag iist)
ayni kesimin ¢apraz polardaki goriiniim, (sol alt) 3435 numaral serpantinit antigorit
(Ant), Klinokrisotil (CIn-chr) ve bastit (Bst) minerallerinden olusur, (sag alt) ayni
kesimin ¢apraz polardaki goriinimii (3434; Koordinat-UTM: 36T/ 02 69 943 — 45 02
453, 3435; Koordinat-UTM: 36T/ 02 69 429 — 45 01 729).
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Sekil 7.16 : Sapanca Kompleksi’nden secilmis serpantinitlerin XRD analiz grafikleri ve 6rneklerin
icerdigi mineraller. Tiim &rneklerde kayaclarda antigorit ve klinokrisotil mineralinden
olustugunu gosteren zirveler goriilmektedir.

Sapanca  Kompleksi’nin  metamorfizmast -  Sapanca  Kompleksi’ndeki
metabazitlerinin ince kesitlerinde yaygin olarak klorit + albit + epidot + aktinolit

mineral birlikteligi goriilir. Metabazitlerdeki bu mineral birlikteligi yesil-gist
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fasiyesinde metamorfizma gegirdiklerini gostermektedir. Yesilsist fasiyesinin basing

sicaklik kosullarinin ~350-520 C°, ~2—9 Kbar oldugu bilinmektedir (Yardley, 1989).

Sapanca Kompleksi’'nin yast - Sapanca Kompleksi’nin olusum yas1 bilinmemektedir.
Birimin metamorfizma yasimin bulunabilmesi amaciyla Sapanca Kompleksi’nden
alinan 3426 ve 3428 numarali fillatlardan elde edilen mikalardan tim kaya-mika
Rb/Sr yas tayinleri yapilmigtir. 3428 numarali Ornegin petrografisi ve
mikrofotograflar1 yukarida verilmistir. Bu yas tayinleri 110 - 60 Ma aralig1 verir
(Cizelge 7.1).

Cizelge 7.1 : Sapanca kompleksinin Rb-Sr veri gizelgesi ve tiim kaya-mika yaslari.

SAPANCA KOMPLEKSI FILLATLARININ Rb-Sr VERI TABLOSU

Ornek Separat Rb Sr Rb87/Sr86 | Sr87/Sr86 Yas

(ppm) | (ppm) (Ma)

Kaya tipi

3428 Fillat tim kaya | 132.893 | 317.819 | 1.2102 0.7116434
Muskovit | 108.009 | 39.704 | 7.8816 0.7221528 | 110.8+3.4

3426 Fillat tiim kaya 157.1 99.00 4.5936 0.714015
Muskovit 159.7 43.01 10.756 0.719298

60.35+0.22

Armutlu Yarimadasi’nda, Kampaniyen ve sonrast olusmus c¢okel birimlerin
metamorfizma gec¢irmemis oldugunu ve metamorfik birimleri uyumsuz olarak
orttiigiinii bilmekteyiz (Ozcan ve dig, 2011 ve bkz. Béliim 9). Ayrica Maastrihtiyen
yashh s1g denizel kiregtaglarinin (Taslhitepe Kiregtasl), Sapanca Kompleksi’ni
uyumsuz olarak Ortliyor olusu da, Sapanca Kompleksi’nin metamorfizmasinin
Maastrihtiyen dncesi olmasi gerektigini gostermektedir. Bu bolgesel veriler ve Alt
Paleosen yas1 veren 3426 numarali numunenin tiim kaya ve mikalarinin benzer Rb
oranlar igeriyor olmasi (Cizelge 7.1), elde edilen bu gen¢ metamorfizma yasimin
sagliksiz olabilecegini gostermektedir. Gosterilen tiim dikkate ragmen, diisiik
derecede metamorfik, ince taneli kayalarda zaman zaman fiziksel ve/veya elemental
separasyon sagliksiz olabilmektedir. Bu durumda Sapanca Kompleksi’nin
metamorfizmasinin 3428 numarali numunenin gosterdigi gibi Alt Kretase olmasi
gerekir. Pamukova Kompleksi ve Masukiye Grubu’ndan elde edilen metamorfizma
yaslar1 da, Dogu Armutlu’da, Pontid-i¢i kenedi boyunca metamorfizmanin Ust Jura-

Alt Kretase araliginda oldugunu dogrulamaktadir (bkz. Boliimler 5 ve 6).
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Sapanca Kompleksi’nin yapisal jeolojisi — Sapanca Kompleksi’nde ic¢indeki
metabazitlerde genelde 5-15 cm kalinliginda, kuzeybati-giineydogu dogrultulu
bantlasmalar goziikiir. Bantlasmalarin egim dereceleri ise olduk¢a degiskendir (Sekil
7.12).

Sekil 7.12 : Calisma alaninda Sapanca Kompleksi’nden 6l¢iilmiis olan 157 adet bantlasmanin
dogrultu ve egimlerine ait 7 ve yogunluk diyagrami.

Sapanca Kompleksi iizerine tartisma ve yorum - Sapanca Kompleksi’nin yukarida
tanitilan stratigrafik 6zellikleri ve igerdigi tektonik dilimlerin tiirleri, kompleksin;
Neotetis kokenli, Mesozoyik yasl bir ofiyolitin en {ist dizininin pargalarindan olusan

bir dalma-batma eklenir prizmasi oldugunu gostermektedir.
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8. GEMLiIK MELANJI

Genel tammim -  Gemlik Melanj1 fillat ve grovaklardan olusan bir zayif
metamorfizmali matrikse sahiptir, ¢Ort, metagabro, gri renkli mermer, pelajik
kirectasi, mikasist, serpantinit, spilit bloklar1 igerir. Gemlik Melanj1 haritalama
alaninda yalnizca giiney alanlarda; Geyve kuzeydogusunda ve Pamukova kuzeyinde

mostra verir (Sekil 8.1).

Gemlik Melanji’nin isimlendirilmesi ve kisa tartisma - Gemlik Melanjt literatiirde ilk
kez Kaya (1977) tarafindan, Gemlik-Orhangazi ¢evresinde, “Gemlik flis toplulugu”
olarak tanimlanmis ve adlanmistir. Kaya ve Kozur (1987) tarafindan adi Gemlik
Formasyonu olarak degistirilmistir. Kaya ve Kozur (1987)’un Gemlik Formasyonu,
Gemlik kuzeydogusunda tanimladiklar1 ve Jura-Kretase yasl oldugunu diistindiikleri
bir metasedimanter istifin igerisindeki dokuz farkli metamorfik birimden biridir.
Kaya ve Kozur (1987) Gemlik Formasyonu’nu, sleyt, camurtasi, litik konglomera ve
litik kumtas1 matriksli, rekristalize kirectasi, mafik volkanik kaya, serpantinit, gabro,
tabakali radyolaryali ¢ort bloklarina sahip bir olistostrom olarak tanimlar. Yazarlar,
¢ort bloklarindan tanimladiklar1 radyolaryalarin en Geg¢ Jura yasinda oldugunu
belirtir. Gemlik Formasyonu daha sonra kaotik i¢ yapili bir sedimanter ya da tektonik
“melanj” olarak yorumlanmistir (Gonciioglu ve Erendil, 1987; Ustadmer ve
Robertson, 2004) ve sonugta Robertson ve Ustamer (2004) birimin adin1 Gemlik
Melanj1 olarak degistirmistir. Bu tezde yapilan gozlemler de birimin aslinda bir
melanj oldugu diislincesini desteklediginden birim i¢in Gemlik Melanji adi tercih

edilmistir.

Gemlik Melanji’min dokanak iliskileri - Calisma alaninda Gemlik Melanji’nin
Pamukova Kompleksi, Bakacak Formasyonu ve Taglitepe Kirectas: ile dokanaklar

vardir.

Pamukova Kompleksi, Gemlik Melanj1 igerisine tektonik dilimler olarak yerlesir. Iki
birim arasindaki faylar, diisiik a¢ili bindirmelerdir ve ayrintili olarak Yapisal Jeoloji

baslig1 altinda anlatilmistir (B6lim 11).
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Sekil 8.1 : Haritalama alaninin basitlestirilmis jeoloji haritasi. Gemlik Melanj1 giiney alanlarda
mostra vermektedir.

Gemlik Melanj1 ve Bakacak Formasyonu arasinda hem uyumsuz stratigrafik hem de
sag yanal atimli fayli dokanaklar bulunur (bakiniz Bolim 11; Yapisal Jeoloji).
Bakacak Formasyonu yer yer olistostrom ve tane akintilari da igeren Alt Eosen yash

bir flis istifidir. Bakacak Formasyonu, Kamigli Mahallesi’nin bir kilometre
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giineybatisinda Gemlik Melanji’nin iizerindedir. Bu dokanak, dokanak civarinin
ortiilii olmasi nedeniyle net olarak goriilememis olsa da, iki formasyon arasindaki
belirgin litoloji, yas farklar1 dolayisiyla uyumsuzluk diizlemi olarak yorumlanmustir.
Ayrica dokanak civarindaki Bakacak Formasyonu tabakalarinda tektonik bir siniri
gosterebilecek yapisal unsurlar bulunmaz. Bu mevkiide uyumsuzluk diizleminin
hemen {izerindeki Bakacak Formasyonu’na ait tabakalarda Alt Eosen’i (Iprezyen)
temsil eden Nummulites sp. ve Orthophragmenides sp. fosilleri bulunmustur.
Bakacak Formasyonu, Sahmelek Koyii (Pamukova kuzeyi) giineyinden baslayan,
Alifuatpaga yakininda Geyve Bogazim1 gegen bir hat boyunca Gemlik Melanji

uzerine bindirir.

Gemlik Melanj1 ile Selvipinar Kirectas1 arasindaki dokanak ise sag yanal atiml bir

faydir ve bu fay da “Yapisal Jeoloji” boliimiinde anlatilacaktir (Boliim 11).

Gemlik Melanji’'min ayrintuly litolojik tanimi ve yayilumi - Gemlik Melanji’nin en iyi
mostralari {i¢ ayr1 alanda goriilebilir; (1) Geyve Bogaz1 giiney girisi civari, (2) Geyve
kuzeybatisi, (3) Pamukova kuzeyinde Pamukova-Sahmelek ve Pamukova-Kazimiye
arasindaki yollar. Melanj’in, Pamukova kuzeyindeki mostralar1 genelde, birimin
matriksini olusturan ezik, kahverengi grovak ve koyu gri fillat tabakalarindan olusur.
Metagrovak-fillat ardalanmali bu matriks haritalama alanindaki Gemlik Melanji’nin
~% 50’sini olusturur (Sekil 8.2, 6rnek lokasyonlar 3413; Koordinat-UTM: 36T / 02
53 696 — 44 87 741 ve 2726; Koordinat-UTM: 36T / 02 62 134 — 44 91 764).

Geyve kuzeydogusunda ise birimde matriks biiylik oranda koyu renkli fillatlardan
ibarettir. Sadece fillattan olusan matriks seviyeleri haritalama alanindaki Gemlik
Melanji mostralarinin ~% 35’ini olusturur. Geyve kuzeydogusunda foliye ¢ort,
metagabro, gri renkli mermer, pelajik kirectasi, mika-gist, sipilit, serpantinit bloklar1

yaygindir. Bu bloklu kesimler ise Gemlik Melanji’nin ~% 15’ini olusturur.
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Sekil 8.2 : Gemlik melanjinin grovak ve fillat tabakalarinin mostra gériiniimii (Lokasyon 3413;
Koordinat-UTM: 36T/ 02 53 696 — 44 87 741).
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Geyve Bogazi’'nin giiney girisinde, Alifuatpasa yakininda, Gemlik Melanj’nda

parcalanmig fillitik bir matriks icerisinde bol ¢ort bloklart gorilir (Sekil 8.3;
lokasyon 3855).

Sekil 8.3 : Geyve Bogazi giineyinde Gemlik Melanj1’nin ezik fillatlar1 ve ¢ort bloklar1 (lokasyon
3855; Koordinat-UTM: 36T/ 02 71 669 — 44 92 169).

Alifuatpaga-Pamukova ve Alifuatpasa-Geyve arasindaki yollarda ise Gemlik Melanj1
icerisinde yaygin olarak pembe ve bej pelajik kiregtast bloklar1 bulunur. Bu bloklarin
en iyi mostralarindan birisi Alifuatpasa-Geyve yolundaki Parla Tepe’de goriiliir
(Sekil 8.4). Gemlik Melanji’ndaki pelajik kirectagt bloklarmin  bir kismi
Globotruncana sp. fosilleri igerir (Sekil 8.4, lokasyon 4430; Koordinat-UTM: 36T/
02 71 678 — 44 90 624).
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At

Sekil 8.4 : Alifuatpasa-Geyve arasindaki yolda, Parla Tepe kuzeydogu kenarinda pembe pelajik kirectag: bloku; gri alanlar Gemlik Melanj1’nin matriksidir (Lokasyon
4430; Koordinat-UTM: 36T/ 02 71 678 — 44 90 624).
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Gemlik Melanji’nin kaotik, bloklu yapisi en iyi olarak Geyve kuzeydogusundaki
Esme-Epgeller-Kulfallar-Kamigh koyleri civarinda goriiliir. Geyve
kuzeydogusundaki melanjin matriksi genelde koyu renkli fillatlardir ve en iyi olarak
Kulfallar-Kamisgl:  arasindaki  yolda mostra verirler (Sekil 8.5). Geyve
kuzeydogusunda, Gemlik Melanji’nin bir kismi hi¢ metamorfizma gétermez. Bu

kesimlerde melanjin matriksi silttaglar1 ve kumtaglarindan olusur ve bu litolojiler her

zaman parcalanmistir, diizgiin siirekli tabakalar géziikmez.

B D

Sekil 8.5 : Kulfallar-Kamigh arasindaki yolda Gemlik Melanji’nin koyu renkli fillatlarindan
olusan sirt (Lokasyon 1348; Koordinat-UTM: 36T/ 02 76 504 — 44 90 491).

Geyve kuzeydogusunda, Gemlik Melanji’nin igerisindeki en yaygin blok ve
olistolitler ise koyu gri renkli rekristalize kiregtasi; kirmizi renkli radyolaryali ¢ort,
kirmiz1 mikritik kiregtasi ve spilit bloklaridir (Sekil 8.6 ve Sekil 8.7). Bunun yaninda
gri renkli mikasist ve serpantinit bloklar1 da goriilmiistiir (Sekil 8.8).
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Sekil 8.6 : Kulfallar Mahallesi kuzeybatisindaki 1372 numarali lokasyonda, spilit (resmin
solundaki yesilimsi kesim) ve radyolaryali ¢ort (kirmizi kesim) olistolitleri
(Koordinat-UTM: 36T/ 02 75 474 — 44 90 970).

Sekil 8.7 : Geyve kuzeydogusunda Gemlik Melaj1 igerisindeki ¢ortler yer yer makaslanmis,
kivrimlanmig ve foliyedir.
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Sekil 8.8 : Gemlik Melanj’inda gri,parlak kahve rengi mikagist blogu (Lokasyon 1559;
Koordinat-UTM: 36T/ 02 72 940 — 44 89 615).

Geyve kuzeydogusundaki mermerden olusan blok ve ¢akillar, 1-2 santimetreden, bir
ka¢ metreye degisen ¢aplara sahiptir ve zaman zaman bresik karakterdedirler (Sekil
8.19). Bazi mermerler ise 250-1100 m uzunluga sahip olistolitler olarak da goriiliirler

ve yayvan melanj topografyasinda iri tepeler olustururlar (Ek-1).

Sekil 8.9 : Gemlik Melanji'ndaki bir mermer blogu (Lokasyon 1561; Koordinat-UTM: 36T/ 02
73 367 — 44 89 603). Betpinartepe’de bresik karakterdeki mermer blogu (lokasyon
1479; Koordinat-UTM: 36T/ 02 73 227 — 44 92 302).
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4600 numarali lokasyonda beyaz renkli mermerlerin, melanjin ezik grovak matriksi

ile birlikte, 1-0,5 metre kalinliginda bantlar halinde ardalandiklar1 goriilmiistiir (Sekil
8.10).

Sekil 8.10 : 4600 numrali lokasyonda grovak-mermer ardalanmasi. Bantlar 64° ile giineye
egimlidir. Olgek olarak kullanilan cekic kirmizi cerceve ile isaretlenmistir
(Koordinat-UTM: 36T/ 02 75 935 — 44 91 581).

Geyve kuzeydogusunda, Kamisli koyii yakininda, bazi pelajik kiregtas1 bloklar1 yer
yer matriksi olusturan fillatlar ve spilitlerle birlikte makaslanmis olarak mostra

verirler Bu durum en iyi 3578 numarali lokasyonda goriiliir (Sekil 8.11).

Gemlik Melanji’nda serpantinit bloklar1 da nadiren goriiliir. Bu bloklardan en biiytigii
Bayrakgagehir Mahallesi dogusundadir ve yaklasik 650 metre ¢capindadir. Blogun
bulundugu mevkii de topografya olduk¢a yayvandir ve blok ancak Geyve diizliigii-
Bayrakgagehir arasindaki yolda bir, iki noktada iyi mostra verir. Bir diger serpantinit
blogu ise Geyve kuzeydogusunda Kulfallar-Kamigl yolu tizerindeki 3580 numarali
lokasyondadir (Sekil 8.12).
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Sekil 8.11 : 3578 numarali lokasyonda makaslanmus fillat, pelajik kiregtasi ve spilitler. Resmin alt
kesimlerindeki gri alanlar fillat, Gstiindeki kirmizi alanlar ezik pelajik kirectaglart ve
mercek gibi goriinen yesilimsi alanlar sipilitlerdir (Koordinat-UTM: 36T/ 02 78 242 —
44 93 458).

7
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Sekil 8.12 : 3580 numarali lokasyonda ezik karbonat ve gamurtaslari ile serpantinitlerden olusan
melanj. Mavimsi kesimler serpantinitler beyaz renkli kesimler dik bantlar sunan
kirtlmis karbonatlar ve ¢amurtaglaridir (Koordinat-UTM: 36T/ 02 73 380 — 44 93
747) .

Gemlik Melanji’min  Metamorfizmast - Gemlik Melanj’inda metamorfizma,
metamorfizma derecesini verebilecek mineral parajenezlerini olusturacak diizeye
ulasmamustir.  Ancak, yapraklanma diizlemlerinin ve yonlii dokularin gelismesine

neden olmugstur. Birimin ince kesitlerinde genelde kuvars ve yayginca serisitlesmis
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feldsparlar ve ¢ok az oranda ince mika mineralleri gorilir (Sekil 8.13; 8.14).
Kayaclarin dokusu pargalanmistir ve kuvarslarda yaygin alttane olusumu yani

rekristalizasyon goriiliir. Bu yapisiyla Gemlik Melanji ankimetamorfik bir matrikse

sahiptir denebilir.

Sekil 8.13 : 2966 numarali metagrovagin mikrofograflari; (solda) ezik, par¢calanmis doku ve
plajiyoklaslarda (Plj) serisitlesme, kuvarslarda (Qtz) rekristalizasyon goriiliiyor,
(sagda) ayn1 kesimin ¢apraz polardaki fotografidir, kirmizi ¢izgi metamorfizma ile
gerceklesmis olan yonlii dokuyu isaretler (Koordinat-UTM: 36T / 02 65 719 — 44 94
433).

e e
ol p_&

Sekil 8.14 : 3413 numarali metagrovagin mikrofograflari; (solda) kataklastik doku ve
plajiyoklaslarda (Pl)) serisitlesme, kuvarslarda (Qtz) rekristalizasyon goriiliiyor, (sag)
ayni kesimin ¢apraz polarizasyon fotografinda ise nadiren géziiken bir muskovit (Mu)
minerali goriilmekte (Koordinat-UTM: 36T/ 02 53 696 — 44 87 741).

Gemlik Melanji’nda yer yer goriilen sist bloklarinin varligi birimdeki bu bloklarin

muhtemelen matriksin zayif metamorfizmasindan daha o6nce, daha yiiksek
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metamorfizma kosullarinda metamorfizma gecirdigini gostermektedir. Bununla
beraber matriksin bir kismi ve pelajik kiregtagi bloklar1 gibi bazi bloklar hig¢
metamorfizma gegirmemistir. Bu durumda Gemlik Melanji’'nin  kismen

metamorfizma gecirdigini sOylenebilir.

Gemlik Melanji’'nin Yapisal Jeolojisi - Gemlik Melanji ¢ogu zaman kaotik
deformasyon gosterir, matriks tabakalarinda yer yer kuzeyden giineye hareket veren
kirilmis zonlar, faylar bulunur (Sekil 8.15). Bununla birlikte melanjin matriksini
olusturan metagrovak-fillat tabakalar1 Pamukova kuzeyinde genelde ortalama 45° ile

kuzeye egimlidirler (Sekil 8.16).

L ]

Sekil 8.15 : 3273 numarali lokasyonda Gemlik Melanji matriks tabakalarini kesen bindirme,
kuzeyden giineye itilme yonii verir (Koordinat-UTM: 36T/ 02 65 636 — 44 96 943).
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Geyve kuzeydogusunda ise Gemlik Melanji’nin matriksindeki tabaka dogrultulari
yaygin olarak glineybati-kuzeydogudur. Tabakalarin egim yonii ise kuzeybati ve

giineydogu olarak degismektedir, egim dereceleri ortalama 60°’dir ancak yer yer

daha dik egimli bantlarda gozlenir (Sekil 8.16).

Sekil 8.16 : (Alt sol) Gemlik Melanji’nin Pamukova kuzeyindeki metagrovak-fillat tabakalarinin
stereografik izdiistimii (n kutuplar1) ve yogunluk diyagramu, (Alt sag) Geyve
kuzeydogusunda Gemlik Melanji’nin matriksindeki tabaka dogrultularinin
stereografik izdiisimii (7 kutuplari) ve yogunluk diyagrami (A¢iklamalar igin metne
bakiniz).

Gemlik Melanji’nin yasi - Gemlik Melanji’nin olusum yasina dair ¢alisma alaninda
direkt bir veri yoktur. Ancak Melanj’in igerdigi pelajik kiregtasi bloklarinda
Globotruncana sp. fosilleri bulunmaktadir ve bu fosillerin ileriki tayini melanjin alt

yasina dair veri saglayacaktir.

Kaya ve Kozur (1987), Gemlik (Bursa)’de Gemlik Melanji’ndaki ¢ort bloklarindaki
radyolaryalara en Geg¢ Jura yasin1 vermislerdir. Yazarlarin tespit ettigi radyolaryalar;
Zhamoidellum sp., Archaeodictyomitra sp., Hsuum sp., Pseudodictyomitra sp. ve
Dictyomirella sp. tiirleridir. Kaya ve Kozur (1987)’un tanimladigi radyolaryali
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cortler, melanj icerisinde blok durumunda bulunduklarindan, Gemlik Melanji’nin alt
yasin1 vermektedirler. Yukaridaki fosil tayinlerine bakilarak, simdilik Gemlik
melanjmin alt yasini Geg¢ Jura olarak kabul edebiliriz. Bununla birlikte haritalama
alaninda metamorfik birimleri Maastrihtiyen yash neritik kiregtaslarinin oOrttiigi
(Tash Tepe Kirectas1) ve Istanbul ile Sakarya Zonlarini ortaklasa drten sedimenter
paketin taban yasinin Santoniyen oldugu bilinmektedir (Ozcan ve dig, 2011). Bu

durumda Gemlik Melanji’nin Santoniyen oncesi olugsmus olmasi gerekir.

Gemlik Melanju ile ilgili tartisma ve yorum - Gemlik Melanji’nin iyi anlasilmasi i¢in
melanj konsepti lizerine olan tartigmalarin bilinmesi faydali olacaktir. Melanj
konsepti iizerine yapilmig en kapsamli derleme Raymond tarafindan editorliigii
yapilmis olan “Melanjlar: Dogalari, Kokenleri ve Onemleri” yayindir (Raymond,
1984). Bu boliimin yaziminda bu makaleden ve Beccaletto (2004)’den
faydalanilmistir.

Melanj terimi ilk kez Greenly (1919) tarafindan Galler’in Anglesey bolgesindeki
kaotik kayalar i¢in kullanilmistir (Gwna Melanj1). Melanj terimi 30 yildan fazla bir
stire unutulduktan sonra Bailey ve McCallien (1950) tarafindan Ankara Melanj1 i¢in,
Gangsser (1955) tarafindan iran’da (renkli melanjlar) ve Hsii (1966, 1968) tarafindan
Fransisken melanjlar1 (Kalifornia) i¢in kullanilmistir. Melanj teriminin bu ani
basaris1 sonucu melanjlar i¢in bir ¢ok farkli tanimlama ve siniflamalar ortaya
cikmistir. Sonugta bu farkli tanimlamalar ve siniflamalar Raymond (1984) tarafindan
derlenmis ve asagidaki cizelge ortaya cikmistir (Cizelge 8.1). Melanj terimi i¢in
ortaya ¢ikan bir sorun, terimin sadece tektonik karmasiklar i¢cin mi yoksa daha genis
anlamda m1 kullanilmasi gerektigidir (tektonik, sedimanter, diapirik ya da ¢ok
kokenli, hibrid karmasiklar i¢in). Bu tarz sorunlarin ¢oziimii i¢in melanjlar {izerine
1978 yilinda Santa Barbara’da bir Penrose Konferans: diizenlense de bu konferansta

da tam bir anlagsmaya varilamamaistir (Silver ve Bueutner, 1980).

Asagidaki c¢izelgedekilerin disinda jeoloji literatiiriinde daha yeni terimlerde
kullanilmaktadir; 6rnegin olistostrom ve ofiyolitik melanj gibi. Olistostromlar ilk kez
Flores (1955) tarafindan “bir matriks icerisinde daha sert kaya kiitlelerinin karistig
ve yayildig bir sedimanter kayma ¢okeli” olarak tanimlanmistir. Ofiyolitik melanj
ise; Gansser (1974) tarafindan “pelajik sedimanter kayalar da igeren ofiyolitik
materyallerin hibrid bir (tektonik ya da sedimanter) karisim1” olarak tanimlanmuistir.

Son olarak Raymond (1984) melanjlar i¢in tasvire dayanan bir tanimlama ve
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smiflama sunmustur (Cizelge 8.1°deki VIII numarali tip). Raymond (1984) daha
onceki tiim farkli tanimlamalar1 bir tek tanimda toplamay1 amacglamistir ve ulastig
tanim su sekildedir; “Melanjlar, 1:24 000 veya daha kii¢lik 6l¢ekte haritalanabilen;
dokanaklar1 ya da tabakalar1 i¢sel devamlilik tasimayan; her boyutta, ekzotik ya da
dogal, blok veya parcalar iceren; bu blok ve parcalarin icerisinde dagildig:1 daha ince
taneli parcalanmig bir matriksi olan kiitlelerdir”. Melanjlar daha sonra par¢calanmaya
neden olan islem tipine dayanarak, tektonik melanjlar, sedimanter melanjlar
(alloolistostromlar), diyapirik melanjlar ve polijenetik melanjlar olarak altsiniflara
ayrilmistir. Raymond (1984)’tin tanimi hala kullanimda da olsa literatiirde fosil
eklenir prizmalar i¢inde melanj terimi kullanildigi goriiliir. Olistostrom terimi
sedimanter melanjlar i¢in, kirik formasyon terimi ise bazen faylarla bicilmis olan

formasyonlar i¢in de kullanilir.

Melanjlarm literatiirde tanimlandig1 birgok tektonik bolge vardir. Ornegin dalma-
batma zonlar1 (Aalto, 1981; Kusky ve dig, 1997; Taira ve dig, 1997; Wakabayashi,
1999), yayonii ya da yayardi havzalar (Page ve Suppe, 1981; Gunagfu ve dig, 1994;
Brown ve Spaeda, 1999), sinorojenik bindirme fay1 zonlar1 (Vollmer ve Bosworth,
1984), okyanus i¢i transform faylar (Saleeby, 1984), pasif kita kenarlar1 (Jacobi,
1984; Torelli ve dig, 1997). Bu ylizden, aktif yakinlasan sinirlar melanjlarin olustugu
olas1 tektonik ortamlardan yalnizca biridir. Fakat giincel ¢alismalarin ¢ogu dalma-

batma ve eklenme ile ilintili melanjlarla ilgilidir (Beccaletto, 2004).

Gemlik Melanj1 yukaridaki siiflamalar icerisinde degerlendirildiginde, klastik, yer
yer zayif metamorfik (ankimetamorfik) bir matrikse sahip (Cizelge 8.1’de A tip1),
degisik tiirden par¢alanmis ve makaslanmis bloklar igeren bir tektonik melanj oldugu

gOriilmiistiir.
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Cizelge 8.1 : Melanjlar ve melanjlarla iliskili kaya kiitlelerinin karakter ve siiflamasini gosteren
¢izelge (Raymond, 1984°den). A- ilerleyen pargalanma ve karisma gdsteren kumtasi-
seyl ardalanmasi. Deformasyon ve karigim dereceleri dorde boliinmistiir (a, B,y, o).
B- ilerleyen parcalanma ve karisma gdsteren ofiyolit. IA-VIII: melanjlar ve
melanjlarla iliskili kaya tiplerini i¢in literatiirde yayinlanmis sekiz farkli siniflama;
IA- Greenly (1919); IB-Cowan (1978), Hsu (1974); I1-Knipper (1971), Zang ve Jin
(1979); I-Gansser (1974); IV-Hsu (1968); V-Raymond (1978); VI ve VII,
referanssiz; VIII-Raymond (1984).
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IA Formasyon (ya da Kompleks) Melanj (T) / Olistostrom (S)
IB Formasyon (ya da Kompleks) Melanj (SyadaT)
11 Formasyon (ya da Kompleks) Melanj (matriks ultramafik) / Olistostrom (matriks pelitik)
Tektonik melanj (T)
III Formasyon (ya da Kompleks) Melanj Ofivolitik melanj (S ve T)
Olistostrom (S)
F . .
| AV (;arr(rifslg(())rr;pleks) Kink formasyon (T) Melanj (T) / Olistostrom (S)
Fay blogu (T) Tektonik olarak karik fin. . Tektonik melanj
V' |Formasyon Formasyon (S), Kirtk formasyon (T) Endolistostrom Melanj Alolistostrom
Formasyon . "
VI G daKormpisks) Kirik formasyon (T) Melanj
VII Formasyon (ya da Kompleks) Kirik formasyon (T) Melanj
Stirekli birim Kirik birim Diizensizlesmis birim | Melanj ] ]
V1T F()rmasy()n (S) Ku'lkf()rmasy[)n (S ve T) Diizensizlesmis fm. Tekt_(.)mk r.nelan/ )
Kompleks (1) va da Kompleks (T) Polijenetik melanj
Endolistostrom (S) Alolistostrom
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9. UST KRETASE-TERSIYER ORTU

Bu bolimde c¢alisma alanindaki ¢okel istiflerin, stratigrafik iliskileri,
biyostratigrafileri ve jeolojik evrimi anlatilacaktir. Armutlu Yarimadasi’ndaki ortii
cokellerinin stratigrafisi iizerine degisik gorlisler bulunmaktadir. Ancak yayinlarin
cogunda bu istiflerin taban yasinin Ust Kretase oldugu bildirilmistir (Ornegin;
Bozcu, 1992; Yilmaz ve dig, 1990, 1995; Goncilioglu ve dig, 1987, 1990, 1992;
Ozcan ve dig, 2011).

9.1 Onceki Cahsmalardaki Ortii Cokelleri Stratigrafisi

Gonclioglu ve dig. (1987, 1990, 1992), Armutlu Yarimadasi’ndaki metamorfikleri
orten ¢okel paketin Senomaniyen-Turoniyen yash kiregtaslar: ile basladigini soyler
(Sekil 9.1; Kocakir Kirectasi; Cuniolina sp. ve Coxite sp. igerir). Yazarlarin
tanimladig1 ikinci birim ise, ¢ok kisitli mostralarinin bulundugunu sdyledikleri,
Senoniyen yasindaki dolomitik kirectaslaridir ve Kocakir Kiregtasi ile olan iliskisi
acik degildir (Acielma Kiregtasi; Hipuritella sp. ve Sabina sp. icerir). Gonciioglu ve
dig. (1992), sedimantasyonun Maastrihtiyen’de konglomera, kalsitiirbidit, kumtas1 ve
pelajik kirectast matriksli flisimsi bir olistostrom ile devam ettigini sdyler [yazarlarin
Bakacak Olistostromu; yazarlar matriksten Globotruncana cf. contuse (Cushman),
Globotruncana cf. stuarti (de Lapparent), Globotruncana cf. gansseri (Bolli)
bildirmistir]. Yazarlara gore bu olistostrom ise iiste dogru Paleosen-Orta Eosen
yasm verdikleri bir flis istifine gecer (Incebel Flisi; Discocyclina sp., Miscellanea
sp., Nummulites sp., Alveolina sp. bildirilmistir). Eosen’deki ¢okelime granit
sokulumlar1 ve andezitik volkanizma eslik eder (Yazarlarin Fistikli Magmatik
Kompleksi). Gonctioglu ve dig. (1992)’ne gore Orta-Geg Miyosen yasli ostrakod

igeren golsel bir birim (Akartuna, 1968) alttaki birimleri uyumsuz olarak orter.
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Ortii Cokelleri
Granit (Tersiyer)
Pamukova Metamorfikleri

Iznik M

etamorfikleri

Metamorfik Olistostrom (U. Jura-Alt Kretase)
Kiregtas: (U. Tiyas-O. Jura)

Sist-Mermer Birimi

Incebel Sarisu Thsaniye Eskiyayla Bakacak Alifuatpasa
ii Cokelleri X
incebel flisi m _gxe-t% %aggggen
Maastrihtiyen
Actelma KQLQ Senoniyen
KocakirKgt. & > Senomaniyen
Uyumsuzluk

Metamorfik Birimler

(iznik ve Pamukova Metamorfikleri)

Sekil 9.1 : (Ustte) Gonciioglu ve dig. (1987, 1992)’nin Armutlu Yarimadasi igin hazirladiklari

haritada, bu galismanin haritalama

alanindaki ortii gokelleri yesil renkle

isaretlenmistir. (Altta) Gonclioglu ve dig. (1987)’nin tanimladigr Senomaniyen
sonrast olugmus ¢okel istifin i¢erdigi formasyonlarin yasint ve cografi konumlarini
gosteren grafik (degistirilerek alinmistir).

Bozcu (1992) ve Yilmaz ve dig. (1995) ise Armutlu Yarimadasi’ndaki oOrtii

¢okellerinin Kampaniyen-Maastrihtiyen yaslh cakiltaslari ile basladigini sdyler (Sekil

9.2) Bozcu (1992) ortii ¢cokellerinin tabanindaki birimi Serefiye Formasyonu olarak

adlamis ve formasyondan Textularia sp.

Globotruncana cf. lapparenti (Brotzen),

, Globotruncana cf. bulloides (Vogler),

Globotruncana linneiana (d’Orbigny),

Siderolites sp., Orbitoides medius (d’Archiac), Textulariidae, Rotaliidae, fosilleri

tespit etmistir. Bozcu (1992)’ya gore bu cokeller yanal yonde Maastrihtiyen yash

resifal kirectaglarina gegis gosterir [Bozcu (1992)’nun Sirakayalar Formasyonu;

Orbitoides sp., Lepidorbitoides sp., Orbit

oides medius (d’Archiac) igerir]. Yazara

gore resifal kirectaglari ise yine yanal ve diisey yonde bir vahsi-flis istifine geger.
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Bozcu (1992) bu flisi Bakacak Formasyonu olarak adlar ve degisik boyda, kirectas,
serpantinit, spilitik lav, granit bloklar1 igerdigini sdyler. Bozcu (1992)’ya gore
Bakacak Formasyonu’nu, yasin1 Ust Kretase olarak 6ngordiikleri bir granit keser
(Sekil 9.2, yazarin Kazimiye Graniti). Bu c¢alismada, bahsedilen kesme iligkisi
gozlenmemistir ve granitin Pamukova Kompleksi’'ne dahil olan Gokgoz
Metagraniti’'nin parcast oldugu anlasilmigtir. Ayrica, metagranitin ¢okel istiflerle
olan dokanagiin bir yanal-atimli fay oldugu gorilmistiir (bkz. Yapisal Jeoloji).
Ayrica bu tezde, Bozcu (1992)’nun Bakacak Formasyonu ve Yilmaz ve dig.
(1995)'nin Ust Kretase vahsi flisi olarak haritaladig1 alanlarin biiyiik kesiminde
(Sekil 9.2), Alt Eosen (ipreziyen) yas1 veren fosillerin bulundugu, bir kesiminin ise
Gemlik Melanji’nin pargast oldugu tespit edilmistir. Bozcu (1992)’ya gore Bakacak
Formasyonu iiste dogru, blok icermeyen flis tipi istiflere gecer (yazarin Asmalidere
ve Cankaya Formasyonlari). Yazar bu en ist kesimlerden nanoplankton tayinleri
oldugunu soyleyerek Ust Kretase yas1 bildirse de bu fosillerin adlar1 ve lokalitelerini
aciklamamistir. Bozcu (1992), yasini1 Orta Eosen olarak ongdrdiigii bir flis istifinin
Ust Kretase yasli kayalart uyumsuz olarak orttiigiinii sdyler (incebel Flisi). Ancak
Gonclioglu ve dig, (1987) bu fliste, Paleosen-Orta Eosen araliginda yas veren fosiller
tanimlamistir. Bozcu (1992) Eosen ¢okelleri igerisinde tespit ettikleri volkanik
arakatkilarin yagini Gonciioglu ve dig. (1987)’ne dayanarak Orta Eosen olarak kabul

etmistir (Sarisu Volkanitleri).

171



o
N & = [ 4 o e
w| B lelS] Bsite L N ® o L oo wlo| =
<l X 2| =
SHHEE HEE
o =5 =
- 3
g 8 Konglomera : Bordo,kaba g¢akilla
3 'i kotii boylanmali,gevsek gimentolu,
3- yer yer kumtasi,seyl aratabakala. {
78 afv
- “w
01234 Shm & S 79 87| %
—_— g 2 8|5
=1 - 05k |
z 5§ N Flis : A1k sari,ince-orta ve S
2 diizgiin katmanli kumtasa,seyl,
a | konglomeradan olugmakta. 210
& gk s y o 1782
2 Flig-Yaban fligi (Wild flysch) :
o Degisik boylarda kiregtasi, 610
= serpantinit,spilitik lav ve granit |
% | « bloklari igeren,matriksi kum ve §s z
_— e silttasindan olugma,yer yer ig¢ dii- [612 g; =]
« w zeni zayif qokel karmasik ve flig. 08 g-\; >
w
E ] < %= 8 "{ Granit-tonalit : Pembe renkli iri 298 ::: 7
L ;’_‘_ © K-feldspat mineralli,porfirik doku- v | ¥
] e :5 lu granit ile grimsi yesil tonalit.[273|5 | «
<l ok i 2915%] o
x ©
x 30 4 1312 |w»
: 236|° [=
X z 261 <
1lmaz ve dig., 1995 w o
’ 10
Zayifa & 2 > = o
Mg;amorﬁk 1 Ust Kretase 3 4 Ust Kretase Kuvaterner - | % -
Buiocior [ [ bt ongamere 4t Gl iz :
=
& > > =3 608 | o
Ust Kretase - (s 9 - ;. < e -
I:[[n Metaflis ve é3 8?-,[;3{::?(“ Ust Kretase 8 Neojen o 5 S Resifal kiregtasa : Acak gri,bej, E
Egzotik bloklar =L i = Flis gokelleri ! |8 o Vorta-kahnfkatman]:.a]l dizeyleri [615 x
% o kumlu,bol fosilli. s
Alt Kretase £ T4 22 Ust Kretase Orta-Ust Eosen el
@ Rekristalize kgt g ‘\:I?\ gﬂﬁﬁ?ﬁ'ﬂf =§3 Vahsi flig 7 A::]f;.::l:k[]z ve @ 2 259 .:
I=T = 2 . w o
Hi] Mermer a2 @ Gabro- =} Ust Kretase 6 Orta-Ust Bosen i Konglomera : Ayrigmis yiizeyi karmi- L =
=] 'E amfibolit E_ Resifal ket. Klastikler I~ § zims1 bordo,taze yiizeyi koyu gri, 617 2
Fillat-sleyt o . . . s  kaba cakilla. e
‘;“: AR Serpantinlesmis | ' —y=yr— Bindime = vona) atumls fay 1‘:, t 616
feldspatik sist  J peridodit _._N‘“"l'“' b"lest?"" -~ Stratigrafik Bozcu. 1992
yanal-atumlt fay dokanak . an . 3 = 2 S . "
TERSIYER COKELLERI; (6) Incebel fm., (7) Sarisu Volkanitleri, (8) [limbey fm.

Sekil 9.2 : (Solda) Yilmaz ve dig. (1995)’nin ¢aligma alani i¢in Bozcu (1992)’dan derleyerek hazirladigi haritadaki 6rtii ¢okelleri renklendirilmistir. (Sagda) Bozcu
(1992)’nun ¢aligma alanindaki Kretase yaslh ortii ¢okelleri i¢in hazirladiklari kesiksiz stratigrafik kolon. Bu birimlerin Yilmaz ve dig. (1995) nin haritasinin
lejandinda ve stratigrafik kolonda ayni rakamlarla isaretlenmistir.
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Robertson ve Ustadmer (2004), daha 6nceki yayinlarin aksine ¢aligsma alaninda, ortii
cokellerinin mostra verdigi alanlar1 “Neotetis Melanj1” olarak haritalar (Sekil 9.3).
Yazarlarin Akartuna (1968)’dan derleyerek hazirladiklar1 haritalarinda, 6nceki
calismalara kiyasla bu farkliligin olusmasinda, daha Once olistostrom olarak
tanimlanmis bir birim olan Bakacak Formasyonu’nu (yukarida) bir dalma-batma
kompleksi olarak kabul etmeleri yatar. Bu calismada bolgede yalnizca Sapanca
Kompleksi ve Gemlik Melanji’nin dalma-batma kompleksi birimleri oldugu,
Bakacak Formasyonu’nun Gemlik Melanji’n1 uyumsuz olarak orten, Alt Eosen yash

bir orojen sonrasi olistostrom oldugu tespit edilmistir.
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Serpantinit Neotetis melanjt
- Fillat, ¢ort, metalce zengin ¢okeller o
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volkanoklastikler, tiif, terijen ¢okeller

Sekil 9.3 : Calisma alaninda ortii ¢okellerinin mostra verdigi alanlarin Robertson ve Ustabmer
(2004)’in haritasindaki karsilig1 “Neotetis Melanj1” olarak goriiliir. Birime ait
litolojiler haritanin lejandinda kirmizi ¢erceve ile isaretlenmistir. Bu harita Robertson
ve Ustadmer (2004) tarafindan Akartuna (1968)’dan degistirerek hazirlanmustir.

Ozcan ve dig. (2011), Armutlu Yarimadasi’nin orta kesimlerinde, Armutlu
Yarimadasi ile Karadeniz sahil seridi arasinda ve Gemlik gilineyinde mostra veren
Ust Kretase-Eosen birimlerinden stratigrafik kesitler lgerek, Pontid-i¢i Kenedi,
Sakarya Zonu ve Istanbul Zonu’nu orten ilk transgresif ¢okellerin yasmi tespit
etmistir (Sekil 9.4). Bu calisma bolgedeki c¢okel istiflerin = stratigrafisi ve
paleontolojisi ile ilgili en gilincel ve ayrintili ¢alismadir. Yazarlarin degerlendirdigi
fosiller Ust Kretase-Eosen yasl iri bentik ve planktik foraminiferlerdir. Ozcan ve

dig. (2011)’ne gore Istanbul, Armutlu ve Sakarya Zonlar1 Kampaniyen oncesi bir
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araya gelmistir ve dolayisiyla Pontid-I¢i Okyanusu Kampaniyen éncesi kapanmis
olmalidir. Ozcan ve dig. (2011) ayrica, Ust Kretase ¢okel birimlerinin Kocaeli
Yarimadasi’nda pelajik kirectaslar;, Armutlu Yarimadasi’nda kalsitiirbiditler, Iznik
Goli-Bursa arasinda ise silisiklastik flis istifleri oldugunu bildirir. Yazarlara gore,
Kocaeli Yarimadasi’nda Maastrihtiyen-Tanesiyen’de ¢okelen pelajik kirectaslar, Alt
Eosen’de (Erken Kuizyen) tiirbiditlerle son bulur. Yazarlar Armutlu Yarimadasi’nda,
Eosen volkanikleri arasinda kirectasi arakatkilar tespit etmis ve bu arakatkilardan
fosiller elde etmislerdir. Ozcan ve dig. (2011)’nin yeni fosil bulgulari, Istanbul ve
Sakarya Zonlar1 iizerinde bir ¢arpismasi sonrasi volkanizmanin, Ust Iprezyen-

Liitesyen araliginda ger¢eklestigini gosterir.

Calisma alanindaki ortii ¢okelleri ile 1ilgili, yukarida Ozetleri verilen oOnceki
calismalara ilerleyen boliimlerde yeri geldik¢e deginilecektir. Bu tezde de, ¢alisma
alanindaki metamorfik birimlerin Ust Kretase-Alt Eosen araliginda ¢okelmis, bir istif
ile uyumsuz olarak ortiildiigu tespit edilmistir. Bu istife ilk kez bu ¢alismada Dogu

Samanh Grubu adi verilmistir.

Ma
Lutesyen
=
Q
501 3 &
&
=
2
601 ©
=
[a]
a8
04 | Eeeeeseerere
o
4
2| g
3 <
| £
80 <
2| 3
Santoniyen|
- Koniasiyen Metamorfikler
Turoniyen

Sekil 9.4 : Ozcan ve dig. (2012)’in Armutlu Yarimadas: icerisinde dlctiikleri stratigrafik
kesitlerin 6zeti [Ozcan ve dig. (2012)’den degistirilerek; Eregli ve Uregil kesitleri].
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9.2 Ortii Cokellerinin Kisa Ozeti

Calisma alanindaki 6rtii ¢okellerinden, Kampaniyen-Ipreziyen aralifinda ¢okelmis,
yer yer gecisli dokanaklarla, yer yer de lokal uyumsuzluk diizlemleriyle
birbirlerinden ayrilan birimler Dogu Samanli Grubu olarak adlanmistir. Bu birimler
Osmaniye Formasyonu, Tasli Tepe Kirectasi, Kasik¢ilar Formasyonu, Kadirler
Formasyonu ve Bakacak Formasyonu’dur. Haritalama alaninda Dogu Samanl
Grubu’na dahil edilemeyecek, ayri bir ¢6kel formasyon daha mostra verir; Eskiyayla
Formasyonu. Eskiyayla Formasyonu az oranda tiif arakatkilari da igeren bir
Senomaniyen-Santoniyen yashi pelajik kiregtasi, seyl istifidir. Eskiyayla
Formasyonu’nun stratigrafik dokanaklar1 gdzlenmez, Eskiyayla Formasyonu

Bakacak Formasyonu igerisine devasa tektonik dilimler olarak yerlesmistir.

Dogu Samanli Grubu’na ait formasyonlar c¢alisma alam1 kuzeydogusu ve
giineybatisinda iki farkli ¢okel paket halinde mostra verir (Sekil 9.5). Kuzeydoguda
Dogu Samanli Grubu Pamukova Kompleksi {lizerinde yer almaktadir (Sekil 9.5b;
Serefiye ve Dogancay giineyi). Dogu Samanli Grubu bu mevkiide, altta Kampaniyen
ve Maastrihtiyen yash bir derin denizel konglomera-kumtasi-silttasi-seyl istifi ile
baglar; Osmaniye Formasyonu. Osmaniye Formasyonu iiste dogru Paleosen yasl
bir tane akintisina geger; Kasik¢llar Formasyonu. Kasik¢ilar Formasyonu
metabazit, ¢ort, kuvarsit, fillat, amfibolit, neritik ve pelajik kiregtasi bloklar1 igerir.
Kasikgilar Formasyonu iizerine uyumlu olarak pelajik marn matriksli Ust Paleosen-
en Alt Eosen yasl bir karbonat tane akintis1 birimi gelir; Kadirler Formasyonu.
Kadirler Formasyonu igerisinde Maastrihtiyen yash neritik kiregtas1 bloklar1 bulunur.
Kadirler Formasyonu hem yanal hem de diisey olarak Alt Eosen (Ipreziyen) yasl bir
flis istifine gecer; Bakacak Formasyonu. Bu flis istifi igerisinde az oranda pelajik
marn arakatkilar1 ve olistostromal kesimler de bulunur. Caligma alan1 glineybatisinda
ise Dogu Samanli Grubu’na ait ¢Okeller terslenmis bir istif sunar ve baslica iki
formasyondan olusur; Tash Tepe Kirectas1 ve Bakacak Formasyonu (Sekil 9.5c,
9.6; Sahmelek Koyii kuzeyi). Tagh Tepe Kiregtasi, Maastrihtiyen yagh bir neritik
kiregtas1 istifidir. Pamukova’nin Sahmelek Koyii kesitinde formasyonun neritik
kiregtaslar1 iiste dogru 6nce Ust Maastrihtiyen yash pelajik marnlara geger. Bu istifi

Bakacak Formasyonu’nun flis tipi tabakalari, uyumsuz olarak Grter.
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Sekil 9.5 : (a) Dogu Samanli Grubu’nun jeoloji haritasi; grubun orttligii birimlerin tiimii pembe
renkle gosterilmistir. Haritada ¢ ve b’de goriilen jeolojik kesitlerin yerleri beyaz ¢izgi
ile isaretlenmistir. (b) Geyve Bogazi yakinindaki (Serefiye, Dogangay civart), Dogu
Samanli Grubu’nun jeolojik ve stratigrafik kesitleri (c) Sahmelek Koyii kuzeyinde,
Dogu Samanli Grubu’nun jeolojik ve stratigrafik eksitleri. Daha Ayrintili agiklama
i¢in metne bakiniz.

Dogu Samanli Grubu igerisinde ¢alisma alani kuzeybatisinda ve glineydogusunda
goriilen stratigrafik farkliliklar, grubun ¢okeldigi havzanin, kuzeyde Kampaniyen’de,
giineyde ise Ust Maastrihtiyen’de derinlesmeye basladigini gostermektedir (Sekil

9.7). Asagida tiim Ortii birimleri yaslidan gence tanitilmaktadir.
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Sekil 9.6 : Sahmelek Kdyii kuzeyinde, Dogu Samanli Grubu’nun stratigrafisi ve Bakacak Formasyonu’nun kuzeyde Ust Maastrihtiyen ¢okellerini, giineyde Gemlik
Melanji’nt uyumsuz olarak orttligiinii gosteren jeolojik kesit. Ayrintili agiklama i¢in metne bakiniz.
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Sekil 9.7 : Dogu Samanli Grubu igerisinde, ¢aligma alan1 kzueyinde ve giineyinde tespit edilen stratigrafilerin paleocografik yorumu. Geyve Bogazi kuzeyinde (Serefiye

kasabast) Kampaniyen-Maastrihtiyen Klastikleri ile baslayan sedimantasyon (Osmaniye Formasyonu), iiste dogru Ust Maastrihtiyen-Ust Paleosen tane
akitilarina geger (Kasikgilar ve Kadirler formasyonlart). Daha giineyde ise (Tasli Tepe ve Sahmelek) ¢okelme Maastrihtiyen’de neritik kiregtaslari ile baslar
(Tash Tepe Kiregtas1). Sahmelek kdyiinde, neritik kiregtaslari iizerine uyumlu olarak gelen Ust Maastrihtiyen pelajik marnlar1 havzanin derinlesmeye
basladigin1 gosterir. Calisma alanimin tiimii, Ipreziyen’de flis tipi bir istifle ortiiliir (Bakacak Formasyonu).
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9.3 Eskiyayla Formasyonu

Genel tamim- Eskiyayla Formasyonu, bol Radiolaria sp. ve Globotruncana sp.
fosilleri igeren kirmizi renkli pelajik kirectasi, seyller ile daha az oranda yesil renkli

volkanik tiif arakatkilarindan olusur.

Isimlendirme ve énceki c¢alismalar — Birim ilk kez bu calismada ayr1 olarak
haritalanmis ve mostralarinin en iyi olarak Pamukova kuzeybatisindaki Eskiyayla

Koyt civarinda goriilmesi nedeniyle, Eskiyayla Formasyonu olarak adlanmaistir.

Calisma alaninda, Eskiyayla Formasyonu’na ait litolojiler ilk kez Akartuna (1968)
tarafindan tespit edilmis ancak ayri1 olarak haritalanmamistir. Akartuna (1968)
Eskiyayla Formasyonu’nun eslenigi olabilecek pelajik kiregtaglarindan fosiller
tanimlamis ve yaglar tespit etmistir. Yazar, Eskiyayla Formasyonu’nun eslenigi
olarak goriinen, Alifuatpasa tren istasyonunun 6,3 km kuzeydogusundaki pelajik
kiregtaglarina Turoniyen-Kampaniyen, Alifuatpasa tren istasyonunun 1 km
glineybatisindaki kirmizimsi-yesil pelajik kirectaglarina Santoniyen-Kampaniyen
yas1 verir [Yazar bu lokalitelerde Globotruncana lap. lapparenti (Bolli), G. Lap.
Bulloides (Vogler), G. fornicata (Plummer), G. coronata (Bolli), Gumbelina,
Globigerina, Radiolaria, Orbitoides media (d’Archiac), Orbitoides tissotti
(Schlumberger), G. contuso (Cushman), Gumbolina globulusa (Ehrenberg),
Miscellanea, Vantilabrella tespit etmistir]. Ozetle, Akartuna (1968) Eskiyayla
Formasyonu’nun eslenigi olabilecek pelajik kiregtaslarindan Turoniyen-Kampaniyen

araliginda yaslar elde etmistir.

Yilmaz ve dig. (1995), Eskiyayla Formasyonu’nun mostra verdigi alanlardaki
kayalar1 “Ust Kretase yash vahsi flis” ve “Ust Kretase Ofiyolitik Melanj1” olarak
haritalamistir. Ust Kretase ¢okelleri Yilmaz ve dig. (1995)’'ne gore zayifca
metamorfize, pelajik kiregtasi, camurtasi ve radyolaritlerden olusur. Bu kayalar
bazaltik volkaniklerle ardalanmaktadir ve yatay olarak zayif metamorfik flis tipi
istiflere gecmektedir. Bu calismada Yilmaz ve dig. (1995)’nin zayifca metamorfik
dedigi flis tipi kayalarda ve pelajik kiregtaslarinda yer yer tektonik dokular gézlense
de bahsedilen metamorfizma goézlenmemistir. Yilmaz ve dig. (1995) bu istif
icerisinden fosiller bildirmese de istifi Sakarya Havzasi’ndaki Senomaniyen,

Turoniyen yasl pelajiklerle esdeger tutmustur.
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Eskiyayla Formasyonu’nun dokanak iliskileri - Haritalama alaninda Eskiyayla
Formasyonu’nun stratigrafik dokanaklar1 goziikkmez. Formasyon, Alt Eosen yasl,
olistostromal seviyeler de iceren bir flis istifi olan Bakacak Formasyonu iizerinde
tektonik olarak yeralir. Sapanca Kompleksi, Bakacak Formasyonu ile birlikte

Eskiyayla Formasyonu lizerine bindirir (bakiniz Yapisal Jeoloji boliimii).

Ayrintul litolojik tanim - Eskiyayla Formasyonu’nun Geyve-Pamukova diizliigiiniin
kuzeyindeki mostralar1 genel olarak ezik dokulu, tektonize (Sekil 9.8), pembe-
kirmizi, nadiren bej renkli, bol Radiolaria sp., Globotruncana sp. fosilli pelajik
kirectast (%50) ve pelajik seyllerden (%40) olusur. Mostralarda ¢ok az oranda
goziiken yesil renkli tiifitler (%10) en iyi olarak Pamukova kuzeybatisindaki Sondiil

ve Bakacak Koyleri arasinda gortliir.

Sekil 9.8 : Geyve kuzeyinde Eskiyayla Formasyonu’nun pelajik kirectaslari ve seylleri.

Eskiyayla Formasyonu’ndan alinan numunelerin ince kesitinde mikritik hamur
igerisinde, Globotruncana sp., Radiolaria sp. fosilleri goriiliir (Sekil 9.9). Bu
icerigiyle, Eskiyayla Formasyonu’nun pelajik kirectaglar1 “Globotruncana’li

biyomikrit” olarak tanimlanabilir.
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Sekil 9.9 : Eskiyayla Formasyonu’dan alinmis olan numunede Globotruncana sp. ve Radiolaria
sp. fosilleri kirmizimsi mikritik hamur i¢erisinde goriiliiyor.

Eskiyayla Formasyonu’nun yasi - Eskiyayla Formasyonu’nun ¢aligma alanindaki
mostralarindan alinan numunelerin ince kesitlerindeki pelajik foraminiferlerin
tayinleri Senomaniyen-Santoniyen (~100-83 Ma) araliginda yaslar verir. Asagidaki
paragrafta yas tayininde kullanilan 6rneklerin numaralari, fosil igerikleri, lokasyon
Koordinatlar1 ve elde edilen yas tayini sonucu bulunmaktadir. Fosilli lokasyonlar ve

elde edilen yaslar jeoloji haritasinda da isaretlenmistir (Ek-1).

3271 numaral1 ezik pembe bir kiregtagindan (Koordinat-UTM 36T / 02 66 736 - 44
94 777) Santoniyen yasi veren, Marginotruncana pseudolinneana (Pessagno)
Dicarinella concavata (Brotzen) Dicarinella asymetrica (Sigal); 3915 numarali,
Hayrettin koyii kuzeybatisindan aliman (Pamukova) bir pembe kirectasindan
Koniasiyen-Santoniyen yas1 veren, Marginotruncana sp., Hedbergella flandrini
(Porthault); 3917 numarali (Koordinat-UTM 36T / 02 52 169 - 44 90 900)
olistostromal seviyeler arasinda kalan pembe pelajik kirectasindan Senomaniyen yasi
veren, Macroglobigerinoides bentonensis (Morrow), Praeglobotruncana delrioensis
(Plummer), Praeglobotruncana gibba (Klaus), Hedbergella planispira (Tappan),
Heterohelix moremani (Cushman), Heterohelix sp.; 3919 numarali (Koordinat-UTM
36T / 02 52 034 - 44 90 811) yerli olmayan bir pembe pelajik kiregtasindan Ust
Senomaniyen yasi veren, Praeglobotruncana delrioensis (Plummer), Rotalipora
cushmani (Morrow), Rotalipora Sp.; 3921 numarali (Koordinat-UTM 36T / 02 51
740 - 44 90 486) bol cakilli kalsitiirbiditler igerisinde, yatay duran pembe pelajik
kirectas1 tabakalaridan Ust Senomaniyen yas1 veren Praeglobotruncana delrioensis

(Plummer), Rotalipora deeckei (Franke), Praeglobotruncana gibba (Klaus),
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Rotalipora cushmani (Morrow), Rotalipora Greenhornensis (Morrow), Rotalipora
spp., Praeglobotruncana stephani (Reichel); 3922A numarali (Koordinat-UTM 36T /
02 51 451 - 44 90 602), tane akintilarinin tizerine bindiren bir pelajik kiregtasindan
en ist Turoniyen-Santoniyen yasi veren Marginotruncana pseudolinneana,
Globotruncana lineana, Marginotruncana sp.; 3922C numarali (Koordinati 3922A
ile ayn1) pelajik kiregtaginda Koniasiyen — Santoniyen yasi1 veren, Marginotruncana
sp., Hedbergella flanderini, H. Globolosa; 3923 numarali1 (Koordinat-UTM 36T / 02
51 730 - 44 91 376) Kkalsitirbidit ve tane akintis1  arakatkili
pelajik  kirectaslarinda  Turoniyen — Koniasiyen araliginda yas veren
Marginotruncana renzi, Dicarinella sp.; 3925 B numarali pembe pelajik kiregtasinda
(Koordinat-UTM 36T / 02 54 977 - 44 93 117) Koniasiyen — Santoniyen yasi veren
Marginotruncana pseudolinneana, Globotruncana lineana, M. Coronata; 3927 (B1-
B2) numarali1 (Koordinat-UTM 36T / 02 55 686 - 44 93 543) pelajik kiregtaginda en
iist Turoniyen — Koniasiyen yas1 veren Marginotruncana renzi, M. coronata
Marginotruncana pseudolinneana ve Globotruncana lineana; planktik foraminifer

topluluklar1 saptanmustir.

Eskiyayla Formasyonu ile ilgili tartisma ve yorum - Eskiyayla Formasyonu’nda ¢ok
bol pelajik faunanin varligi, mikrit, biyomikrit kayatipleri, birimin dalga tabaninda,
dingin, derin bir ortamda ¢okeldigini géstermektedir. Cokelime volkanizma da eslik
etmistir. Formasyon’un tektonik ve paleocografik konumu ile bdlgesel jeoloji
igerisindeki anlami ¢alisma alanindaki tim metamorfik olmayan ¢okel istifler

tanitildiktan sonra ayri1 bir béliimde anlatilacaktir (Boliim 9.5).
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9.4 Dogu Samanh Grubu

9.4.1 Tash Tepe Kirectas:

Genel tanmim - Tasgh Tepe Kirectasi, genel olarak beyaz-bej renkte, masif goriiniimlii,
yer yer belli belirsiz tabakali s1g denizel, bol fosilli, biyosparitik kirectaslarindan
olusur (birimin % 90’1; Sekil 9.10). Birimin, yalnizca Sahmelek Koyii kuzeyinde

mostra veren, en list kesimlerinde ¢ok az oranda pembe renkli, fosilli pelajik marnlar

da bulunur (% 10).

Sekil 9.10 : Taghi Tepe civarindaki bej renkli, masif, neritik kiregtaslar1 (3619 numarali lokasyon).

Isimlendirme ve kisa tartisma - Birimin mostralar1 en iyi olarak Melekseorug
Koéyli'niin 1,5 km kuzeyindeki Taghh Tepe’de goriildiigiinden birim Taghi Tepe
Kiregtasi olarak adlandirilmistir. Daha 6nce Bozcu (1992), calisma alaninin disinda
ve kuzeydogusundaki Maksudiye Koyii’nde tanimladiklar1 benzer kiregtaslarina
“Sirakayalar Formasyonu” adim1  vermistir. Bozcu (1992), Sirakayalar
Formasyonu’nda Orbitoides sp., Lepiorbitoides sp., Orbitoides medius (d’Archiac)
fosilleri tesit etmis ve Maastrihtiyen yasini vermistir. Yazara gore Sirakayalar

Formasyonu yanal yonde, yazarin bir “karasal, sig denizel konglomera, kumtas,
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resifal kiregtagi birimi” olarak tanimladigi Kampaniyen-Mastrihtiyen yash Serefiye
Formasyonu’na gegmektedir. Yazara gore, Sirakayalar Formasyonu’nun iizerine ise
yazarin Ust Kretase yasl bir vahsi flis olarak tanimladigi Bakacak Formasyonu

gecisli olarak gelmektedir ancak bu dokanagin yeri ve tanimi acik degildir.

Tasli Tepe Kirectasi'nin yayilimi ve dokanak iliskileri - Calisma alaninda diger
birimlere oranla en az mostra veren bu formasyon ii¢ alanda haritalanabilmistir. Bu
alanlar; Enerler Mahallesi kuzeyi, Tasli Tepe mevkii ve Pamukova’nin dort

kilometre kuzeydogusunda Kazimiye-Sahmelek Koyl arasindaki alanlardir.

Melekseoruckoyii kuzeyindeki Tagli Tepe’de, birimin yaklasik olarak 100 metre
kalinliginda oldugu goriilir. Bu mevkiide Tasli Tepe Kiregtasi, Sapanca
Kompleksi’ni uyumsuz olarak orter. iki birim arasindaki dokanak arazide acik bir
bicimde goriilemese de, Tash Tepe Kirectasi’nin mostralari, Sapanca Kompleksi’nin
serpantinitlerinin bir sapka gibi iizerindedir. Tasli Tepe Kiregtasi, Sapanca
Kompleksi’nden farkli olarak metamorfizma gostermez. Sapanca Kompleksi ve Taglh
Tepe Kirectas1 arasindaki belirgin litoloji, yas, deformasyon farklar1 ve iki birimin
geometrik konumu aralarindaki dokanagin biiyiik ihtimalle bir uyumsuzluk diizlemi
oldugunu gostermektedir. Tash Tepe Kiregtasi’nin tavan1 Sahmelek Koyt kuzeyinde
goriilir. Bu mevkii de Alt Eosen yash Bakacak Formasyonu birimi uyumsuz olarak

orter.

Tashh Tepe Kiregtasi’'nin Gemlik Melanji ve Pamukova Kompleksi ile olan
dokanaklar1 Pamukova-Kazimiye yolu arasinda goriiliir ve gen¢ yanal atimh
faylardir. Bu faylar ayrintili olarak “Yapisal Jeoloji” bashgi altinda tanitilacaktir.
Tasli Tepe Kiregtasi’'ndan gelme bloklar Alt Eosen yasli Bakacak Formasyonu

icerisinde Enerler Mahallesi civarinda goriilmiistiir.

Taslh Tepe Kiregtasi'min litolojik tamimi - Tash Tepe Kiregtasi, beyaz-bej renkte,
genelde masif goriiniimlii, yer yer belli belirsiz tabakali sig denizel, bol fosilli,
biyosparitik kiregtaglarindan olusur. Birimde yer yer kumlu kiregtaglar1 da
gozlenmistir. Tash Tepe Kiregtasi’nin ince kesitlerinde bol fosil ve sparitik bir
matriks goriiliir (Sekil 9.11). Birimin, yalnizca Sahmelek Koyl kuzeyinde mostra
veren, en st kesimlerinde ¢ok az oranda pembe renkli, fosilli pelajik marnlar da

bulunur (% 10).
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Sekil 9.11 : Tagh Tepe kiregtaginin sparitik matriksi ve icerdigi fosil kavkilart. Alttaki resmin st
kesiminde iyi bir Orbitoides sp. kesiti goriiliiyor.

Tash Tepe Kire¢tasi’min yast - Birimin mostralarinda bolca ve iri Orbitoides sp.,
fosilleri ile fosil kavkilari goriiliir. Erenler Mahallesi kuzeyindeki mostralarindan
alinmig 3272A numarali numunede Siderolites calcitrapoides Lamarck, Orbitoides
apiculatus Schlumberger, Sirtina sp. fosilleri tanimlanmistir (Sekil 9.12). Bu
fosillere dayanarak birime Maastrihtiyen yas1 verilmistir. Bu fosil birlikteligi birimin

bir¢cok mostrasinda goriilmektedir.
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Sekil 9.12 : 3272A numarali 6rnekteki secilmis fosiller. (Ustte solda ve sagda) Siderolites sp.
fosilleri ve (altta) Orbitoides apiculatus Schlumberger fosili goriiliiyor. Fotograflarda
biiylitme x27 oranindadir.

Calisma alaninda yalnizca Sahmelek Koyii kuzeyinde goriilen ve birimin en iist
kesimlerini olusturan pelajik marnlardan ise Ust Maastrihtiyen yas1 veren,
Globotruncana stuartiformis (Dalbiez), Globotruncana stuarti (De Lapparent),
Globotruncana arca (Cushman), Racemigumbolina fracticosa, Pseudotextularia
elegans (Rzehak), Globotruncana contusa (Cushman) planktik fosilleri tayin
edilmistir (Ornekler 3953 A, B; Koordinat-UTM: 36T / 02 61 988 - 44 92 515)..

Tasli Tepe Kiregtast tizerine tartisma ve yorum - Formasyonun tektonik ve
paleocografik konumu ile bolgesel jeoloji i¢erisindeki anlami ¢alisma alanindaki tiim
metamorfik olmayan ¢okel istifler tanitildiktan sonra yapilacak degerlendirme

boliimiinde ayrintili olarak anlatilacaktir (B6liim 9.5).
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9.4.2 Osmaniye Formasyonu

Genel tamm -  Osmaniye Formasyonu, cakilli kaba kumtasi, silttasi-seyl,

kalsitiirbidit, kalin tabakali konglomera, tane akintis1 karakterinde konglomera ve yer

yer kirintili s1g denizel kiregtasi bloklarindan olusur (Sekil 9.13).

Sekil 9.13 : Osmaniye Formasyonu’nun Besiktas deresi icerisindeki tagsocagindaki masif
tabakalar1, ¢akilli kumtagi ve silttaglarindan olusmustur.

Isimlendirme ve énceki ¢alismalar - Osmaniye Formasyonu ilk kez Ozcan ve dig.
(2011) tarafindan Armutlu Yarimadasi’nda, Masukiye’nin yaklasik 37 km
batisindaki Osmaniye Koyii'nde adlanmistir. Ozcan ve dig. (2011) Osmaniye
Formasyonu’nu, Armutlu Yarimadasi’ndaki Kretase serilerinin en altinda yeralan
Kampaniyen yaslh bir derin denizel birim olarak tanitmistir. Ozcan ve dig. (2011)’ne
gére Osmaniye Formasyonu, Armutlu Yarimadasi’ndaki metamorfikler {izerine
uyumsuz olarak gelse de bu dokanak daha sonra faylanmistir. Ozcan ve dig. (2011),
Osmaniye’deki tip kesitinde Formasyon’un 430 metre kalinlikta, agirlikli olarak tane
akintis1 karakterinde konglomera, kumtasi, silttasi, daha az oranda kalsitlirbidit ve
marndan olusan bir birim oldugunu belirtir. Yazarlar, Osmaniye Formasyonu
icerisindeki kalsitiirbiditlerden Kampaniyen yasi veren Lepidorbitoides sp.,

Praesiderolites sp. ve Pseudosiderolites sp., birimin marnlarmdan Ust Kampaniyen-
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Mastrihtiyen yasi veren Globotruncana linneiana (d’Orbigny), Kuglerina rotundata
(Bréonnimann ve Brown), Hedbergella sp., Heterohelix sp. ve Rugoglobigerina sp.,
birimin ¢akilli kumtasi tabakalarindan Kampaniyen yasi veren Lepidorbitoides
campaniensis van Gorsel ve Orbitoides sp., Orbitoides. cf. Media (d’Archiac),
birimin konglomeralarinin matriksinde Kampaniyen yasi veren Praesiderolites sp.
fosilleri tammlamislardir. Ozcan ve dig. (2011) Osmaniye Formasyonu’nu Orta
Sakarya Havzasi'ndaki Ust Kretase yasli derin denizel flis istifinin (Golpazar

Grubu) Armutlu Yarimadasi’ndaki eslenigi olarak yorumlamastir.

Osmaniye Formasyonu calisma alaninda ise ilk kez Bozcu (1992) tarafindan
haritalanmis ve Serefiye Formasyonu olarak adlanmistir (Sekil 9.14). Bozcu (1992)
Serefiye Formasyonu’nu kaba elemanli, karasal baslayip sig denizel devam eden
konglomera, kumtas1 ve resifal kirectasindan olusan bir birim olarak tanimlar. Yazar,
Serefiye Formasyonu’nun Geyve Metaofiyoliti’ni uyumsuz olarak orttiigiinii (bu
calismadaki Pamukova Kompleksi’nin Geyve bogazindaki litolojileri) ve Sirakayalar
Formasyonu ile yanal yonde gecisli oldugunu sdyler (bu ¢alismanin Tashh Tepe
Kiregtasi). Bozcu (1992) formasyondan Textularia sp., Globotruncana cf. bulloides
(Vogler), Globotruncana cf. lapparenti (Brotzen), Globotruncana linneiana
(d’Orbigny), Siderolites sp., Orbitoides medius (d’Archiac), Textulariidae,
Rotaliidae, kirmizi alg pargalar1 ve Inoceramus fosil kaliplari tespit etmis bu fosillere

gore birime Kampaniyen-Maaastrihtiyen yasini vermistir.
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Sekil 9.14 : Yilmaz ve dig. (1995) nin yayinladig: Sapanca Golii giineyinin jeoloji haritasinda
Bozcu (1992)’nun Serefiye Formasyonu yesil renkle gosterilmistir.

Osmaniye

Formasyonu'nun dokanak iligkileri - Osmaniye Formasyonu’nun

Pamukova Kompleksi, Sapanca Kompleksi, Kasik¢ilar Formasyonu ve Kadirler

Formasyonu ile dokanaklar1 vardir.

Osmaniye Formasyonu, Pamukova Kompleksi iizerinde normal fayli bir dokanakla

yer alir. Dokanagin gilineyinde bulunan Osmaniye Formasyonu’nun tabakalari

ortalama 40° ile diizenli olarak giineye egimlidir. Osmaniye Formasyonu’nda

goriilen diizenli egimler ve formasyonun Pamukova Kompleksi’ne ait cakillar

iceriyor olmasi, birimin Pamukova Kompleksi iizerine uyumsuz olarak gelmis

olabilecegini ve uyumsuzluk diizleminin daha sonra faylanmis olabilecegini

diisindiirmektedir.
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Osmaniye Formasyonu’nun Sapanca Kompleksi olan dokanagi sag yanal atimli bir

faydir ve ayrintili olarak Yapisal Jeoloji boliimiinde anlatilacaktir (Bolim 11).

Osmaniye Formasyonu {izerine uyumlu olarak, Geyve Bogaz1 batisinda Kasik¢ilar
Formasyonu (Sekil 9.15) ve bogazin dogusunda Kadirler Formasyonu gelir (Sekil
9.16). Kasik¢ilar Formasyonu ¢ok ¢esitli blok ve gakillar iceren Paleosen yasl bir
tane akintis1 birimidir ve Osmaniye Formasyonu’nun sar1 renkli kalsitiirbiditleri
tizerine Kasik¢ilar’in 750 m batisinda uyumlu, gegisli olarak gelir (lokasyon 4458).
Ayrica, Kasik¢ilar’in 2,5 km batisinda, Kasik¢ilar formasyonu ile Osmaniye

Formasyonu’nun yanal yonde gegisli oldugu goriilmiistiir (lokasyon 4523).

Kadirler Formasyonu ise pelajik marn matriksli ve neritik kirectasi bloklu bir Ust
Paleosen-en Alt Eosen yasli karbonat tane akintis istifidir ve iizerledigi Osmaniye
Formasyonu ile olan dokanagi en iyi Geyve Bogazi batisinda, Findiksuyu Koyt
yakinindaki 4569 numarali lokasyonda goriiniir (Sekil 9.17). Bu mevkiide Osmaniye
Formasyonu’nun c¢akilli kaba kumtaslar1 ve cakiltaglart kivrilmig, glineye egimli
tabakalar sunarlar. Bu tabakalarin {izerine Kadirler Formasyonu’nun pelajik marnlar

gelir.
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Sekil 9.15 : Geyve Bogaz1 batisinda Kocatepe ve Sivritepe arasindaki alandaki formasyonlarin iligkisini gdsteren panoramik fotograf. Osmaniye Formasyonu iizerine bu
alanda Kasik¢ilar Formasyonu uyumlu olarak gelmektedir. Kasik¢ilar Formasyonu {izerine Kadirler Formasyonu ve Kadirler Formasyonu tizerine Bakacak
Formasyonu uyumlu olarak gelir (ayrintilar asagidaki béliimlerde anlatilmaktadir). Osmaniye, Kasikgilar, Kadirler ve Bakacak Formasyon’larinin tabakalart

genelde dogu-bat1 gidiglidirve giineye 45-35° arasinda degisen egimler sunarlar. Kadirler Formasyonu’nun tane akintilart homoklin tipi bir topografya
olustiurmustur. Buna kargin Kadirler Formasyonu ve Bakacak Formasyonu’nun flis tipi istifi yayvan bir topografya sunar.
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Sekil 9.16 : Geyve Bogazi’nin dogusunda Osmaniye Formasyonu iizerine Kadirler
Formasyonu’nun, Kadirler Formasyonu {izerine ise Bakacak Formasyonu’nun
uyumlu olarak geldigini gosteren panoramik fotograf ve jeolojik kesit.
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Osmaniye Fm.

Sekil 9.17 : Kadirler Formasyonu ile Osmaniye Formasyonu arasindaki uyumlu dokanak. Kirmizi
cizgilerle sinirlar1 gosterilen tabakalar Kadirler Formasyonu’nun pelajik marnlari, gri
cizgilerle sinirlandirilan tabakalar ise Osmaniye Formasyonu’nun kivrilmis ¢akiltast,
kumtas1 ardalanmasindan olusur (4569 numarali lokalite).

Osmaniye Formasyonu nun litolojik tanimi - Osmaniye Formasyonu’nun maksimum
kalinlig1 yaklasik olarak 1800 metredir ve formasyonun Pamukova Kompleksi ile
olan dokanagi ile Geyve Bogazi boyunca olan kesiti {izerinde dl¢iilmiistiir. Osmaniye
Formasyonu, yer yer ¢akilli sarimsi-boz renkli kaba taneli kumtasi (%30-35), mavi-
mavimsi gri renkli silttagi-seyl (%25-30), kalin tabakali konglomera (% 10-15),
moloz akintis1 karakterinde konglomera (% 5-10), kalsitiirbidit (%5-10), ve kirintili

s1ig denizel kiregtasi bloklarindan (%10) olusur. Calisma alaninda Osmaniye
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Formasyonu ii¢ ayr1 kesitte iyi tanmabilir. Bu kesitlerden en doguda bulunan
birincisi, Geyve Bogazi1 boyunca goriinen kesittir (Sekil 9.18, Kesit 1). Diger iki
kesit ise sirasiyla Kasikgilar-Sarikaya-Kocatepe (Kesit 2) ve Acikiraz-Eminintarla
Tepe kesitleridir (Sekil 9.18, Kesit 3). Bu ii¢ kesit ve yukarida verilmis olan

litolojilerin ayrintili 6zellikleri asagida tanitilmaktadir.

Sekil 9.18 : Osmaniye Formasyonu’ndan tanitilmis olan jeolojik kesitlerin yerlerini gosteren
jeoloji haritasi. Kesit dogrultular1 kirmizi ¢izgi ile isaretlenmistir.

Stratigrafik kesitler ve ayrintili litolojik tamm- Kesit 1, Geyve Bogazi kesiti,
Osmaniye Formasyonu Geyve Bogazi boyunca diizenlice, dogu-bat1 dogrultulu ve
giineye egimli kalin tabakalara sahiptir ve bu tabakalar dogu-bati1 gidigli sirtlar
olusturur (Sekil 9.19).
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Sekil 9.19 : Geyve Bogazi dogusunda, Uzundoruk Sirt1 boyunca uzanan Osmaniye
Formasyonu’nun kalin kumtag: tabakalari homoklinal yapidadir.

Bu kesit kuzeyde Serefiye Mahallesi batisindan baglar ve glineyde Besiktas
Deresi’nin 170 metre gilineyinde son bulur. Kesitte tabakalar 35-50° ile giineye
egimlidir. En kuzeyde, kesitin tabaninda, kalin tabakali, tane destekli cakiltaslar1 ve
kaba kumtaglar1 bulunur. Kesitin tabanina yakin olan, 2461 numarali lokasyondaki
cakiltaslarindan alinan serbest bir numunede Praesiderolites sp., Pseudosiderolites
sp., Orbitoides sp. ve Bryozoa fosilleri tespit edilmistir. Bu fosillere gore birimin
taban1 Kampaniyen yasindadir. Birime ait tabakalar, Serefiye ile Geyve Bogazi
arasinda uzanan fay nedeniyle yer yer ezik ve bresiktir (6rnegin lokasyon 3701). Ezik
zonun hemen iizerinde sarims1 kahverengi mostra rengine sahip ¢akiltaslar1 bulunur.
Bu cakiltaglar1 genelde tane desteklidir ve tabakalarinda koyu renkli cakillar
agirhiktadir (Sekil 9.20). Cakiltaglariin tabaka kalinlig1 catlaklar nedeniyle tam
olarak belirgin degildir ancak masif gorlinlimdedirler. Cakiltaslarinda az oranda gri

renkli, karbonatli bir matriks de goriilebilir (~% 10 oraninda). Cakullar, orta diizeyde
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boylanmali, iyi-orta yuvarlanmali ve yar1 kiireseldir. Tane boylar1 genelde 0,3-3 cm
araliginda olmasina karsin 5-10 cm c¢apta ¢akillar da bulunur. Cakil tiirleri amfibolit,
gri ve beyaz renkli karbonat, granit, koyu renkli fillat ve kumtaslaridir. Aldere Vadisi
igerisindeki gakiltasi ocaginda 1,5-4 m kalinlikta kizilims1 kahve tabakalar halinde
goziiken birim kaba kumtasi-¢akiltasi-silttagi ardalanmasi halini alir. Bu civarda yer
yer rastlanilan gri renkli sparitik karbonat matriks daha fazla oranda gozikiir (~%
20-25 oraninda). Kizilimsi1 kahve mostra rengi alterasyona bagli oksidasyon sonucu

gelismistir.

Gri renkli ¢akilli, kaba kumtaslarinin igerisinde 3708 numarali lokasyonda bir rudist
fosili goriilmiistiir (Sekil 9.21). Bu civarda da birim ortalama 130-150 cm kalinlikta
silttasi-¢akiltasi-kaba kumtasi-kumlu kiregtasi ardalanmasi halindedir. Kumlu
kirectas1 tabakalarinda bol Orbitoides sp., Siderolites sp. fosilleri de goriilmektedir.
Istifin en iistte ise bol Orbitoides sp. fosilleri igeren kumlu neritik kiregtasi ve bunlari

tizerleyen karbonatli silttaglari ile sonbulur (lokasyon 4451).
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Sekil 9.20: 3704 numarali lokasyonda polimiktik, tane destekli, genelde koyu renkli ¢akillardan
olusan gakiltasi mostrasi.

Sekil 9.21: Geyve Bogazi lizerindeki 3708 numarali lokasyonda bir rudist. Rudistin hemen
yaninda da pembe renkli iyi yuvarlanmis bir granit ¢akili goriilmektedir.
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Kesit 2, Kasikcilar-Sarikaya-Kocatepe kesiti; Osmaniye Formasyonu’nun ikinci iyi

kesiti, Kasikcilar ile Sarikaya Sirtt arasindaki orman yolunda goriiliir. Sarikaya
Sirtr’nin kuzeyindeki tabakalar yogun bitki ortiisiiyle kapli oldugundan kesitin tabani
bu civarda goriilmez. Sarikaya Sirti’'ndan sonra, orman yolu bati yoniline doner ve
Kedikaya Sirti’na kadar ulasir. Kesitin mostra veren, stratigrafik olarak en alttaki
tabakalart 20-30 cm kalinlikta, dikg¢e giineye egimli (~63°) gri renkli kumlu
kiregtaslaridir (3973 numarali lokasyon). Kumlu kiregtasi tabakalari Rudist ve
Orbitoides sp. fosilleri igermektedir (lokasyonlar 4553 ve 3971). Istif icerisinde
nadiren ince seyl tabakalar1 da bulunur (lokasyon 4052). Gilineye dogru kumlu istif
kumtasi-silttas1 agirliktadir. Istif giiney yoniinde litolojiler fazla degismeden devam
eder ve 4559 numarali lokasyonda, Osmaniye Formasyonu’nun sari renkli kaba
kumtaglarinin tizerine Kasik¢ilar Formasyonu’nun tane akintilari uyumlu olarak

gelir.

Sarikaya Sirti’nin batisinda, istif icerisinde jeolojik haritada da gosterilmis olan bir,
kaba moloz akintis1 niteliginde, cakiltasi ara seviyesi bulunur. Bu ara seviye, hem
icerdigi litolojiler hem de i¢ yapis1 ile Osmaniye Formasyonu tizerine uyumlu olarak
gelen Kasikeilar Formasyonu ile benzerlikler sunar. Cakiltagi ara seviyesinin
tabaninda kirintili neritik kirectaglar1 bulunur. Bu iliski hem Kedikaya Sirt1 yakininda
(Sekil 9.22, lokasyon 4545) hem de bu lokasyonun 1250 metre batisinda goriiliir
(lokasyon 3972).

Tabandaki kirectaslar1 15-80 cm kalinlikta gri renkli, neritik, karbonat kirintili
kirectaslaridir ve rudist kavkilari da igerirler. Kirintili karbonatlar {izerine gelen
cakiltaslari; masif, kumlu bir matrikse sahip, hem yuvarlanmis hem de kdseli ¢akillar
iceren cakiltaslaridir. Icerdikleri cakillar metabazit, amfibolit, kumtasi, kumlu
kiregtasi cakillaridir ve rudist parcalar1 da gozlenmistir. Cakil ¢aplart 2 mm-30 cm
arasinda degisir. Istif yukari ilerlendikge cakiltaslarinin iginde iri bloklar gdzlenmeye
baslar. Bu bloklardan ikisi 4546 numarali lokasyondaki Globotruncana sp. igeren bej
renkli pelajik kirectagi, 4552 numarali lokasyondaki bol Orbitoides sp. fosilli bej
renkli neritik kiregtas1 bloklaridir.
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Sekil 9.22 : (Ustte) 4545 numaral1 lokasyonda neritik kirectaslari iizerine gelen cakiltast
tabakalar1. (Ortada) Altta yer alan neritik kiregtaslari. (Altta) neritik kiregtasi
tabakasinin yakindan goriiniimii ve icerdigi fosil kirintilar1 (bej alanlar).
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Cakiltaglariin kendisi de molozakintilari i¢inde blok olarak goriilmiistiir (lokasyon

4552) Bazi lokasyonlarda fillat ve kuvars cakillar1 da tespit edilmistir. Kimi ¢akiltasi

tabakalarinda ise iyi yuvarlanmis, eliptik, mermer, amfibolit, metabazit, kuvars, ¢cort

cakal birligi goriliir (Sekil 9.23, lokasyon 4551).

Sekil 9.23: 4551 numarali lokasyondaki iyi yuvarlanmis ¢akillardan olusan tane destekli
cakiltaslari, cakillar mermer ve metabazit agirliklidir.

Kesit 3; Acikiraz-Eminintarla Tepe kesiti; Osmaniye Formasyonu’nun tigiincii iyi

kesiti en batidadir. Bu kesit kuzey-giiney yoniinde Acikiraz Sirt1 ile Eminintarla
Tepe; dogu-bati yoniinde ise Sivri Tepe ve Sapanca Kompleksi ile Osmaniye
Formasyonu arasindaki yanal atimli fay arasindadir. Bu kesitin diger kesitlerden en
belirgin farki tabakalarinin genelde kuzeydogu-giineybati dogrultusunda, dik olarak
uzanmalaridir (Sekil 9.24 ve 9.25).
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Sekil 9.24: Osmaniye Formasyonu’ndan tanitilmis olan jeolojik kesitlerin yerlerini gosteren
jeolojik harita. 3 numarali kesitteki tabaka dogrultulari genelin aksine kuzeydogu-
giineybat1 dogrultusundadir ve tabakalar genelde diktir.

Sekil 9.25: 3 numaral1 kesitte yaygin olarak goriilen dik kaba kumtasi, silttas1 tabakalar1 (4526
numarali lokasyon, 30/90 dogrultu ve egim).

Kesitin tabaninda 50-60 cm kalinlikta tabakalara sahip cakilli karbonatlar bulunur
(lokasyon 4063). 30-10 santimetrelik karbonath kumtasi ve silttasi-seyl
ardalanmasindan olusan tabakalar, ¢akilli karbonatlar iizerine gelir (lokasyonlar 4066

ve 4068). Bu ardalanma igerisinde bentik foraminifer fosilleri bolca bulunur
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(lokasyon 4068). Istif yanal yonde Osmaniye Formasyonu’nun yaygin
litolojilerinden olan sar1 renkli kaba kumtaslarina (lokasyon 4524) ve daha giineyde
ise sirasiyla once kalin gakiltaglarina (lokasyon 4527) daha sonra ise bol Orbitoides
sp. ve Rudist igeren kirectaslarina gecer (Sekil 9.26 ve 9.27; lokasyonlar 4528-4530).
Istifin en iist kesimlerinde, mavi renkli silttasi ve seyllerin sar1 kaba kumtasi

tabakalar1 ardalandiklar1 goriiliir (lokasyonlar 4111 ve 4112).

Sekil 9.26 : 4528 numarali lokasyonda Orbitoides sp. ve Rudist kavkilar1 iceren kirintili
kiregtaglari. Yuvarlak, disk sekilli yapilar Orbitoides sp. fosilleridir.

Osmaniye Formasyonu 'nun yasi - OSmaniye Formasyonu’nun degisik tabakalarindan
elde edilen fosiller Orbitoides sp., Pseudosiderolites sp., Siderolites sp.,
Praesiderolites sp., Bryazoa ve Rudist kavkilaridir (fosil tayinleri Prof Dr. Ercan
Ozcan tarafindan yapilmistir). Bu fosil topluluguna dayanarak birimin yasmin
Kampaniyen ve Maastrihtiyen oldugu tespit edilmistir. Daha 6nceki ¢aligmalarda da

birimden ayn1 yas1 veren fosiller bildirilmistir (Bozcu, 1992; Ozcan ve dig, 2011).
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Sekil 9.27: 4530 numarali lokasyonda rudist fosilleri i¢eren kirmntili kiregtaslari.

Yukarida anlatilan {i¢ kesite ek olarak, Osmaniye Formasyonu’nun Geyve Bogazi

dogusundaki mostralarinda ince tabakalarda goriilmistiir (Sekil 9.28).

Sekil 9.28: Osmaniye Formasyonu’nun kalin kumtaslarinda, Geyve Bogazi dogusunda goriilen
ince tabakalar.

Osmaniye Formasyonu tizerine tartisma ve yorum - Formasyon’un ¢dkelme ortami,
tektonik ve paleocografik konumu ile bolgesel jeoloji igerisindeki anlami caligma
alanindaki tiim ¢okel istifler tanitildiktan sonra, Boliim 9.5’te ayrintili olarak

anlatilacaktir.
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9.4.3 Kasikcilar Formasyonu

Genel tamim - Kagsikcilar Formasyonu, metabazit, ¢ort, kuvarsit, fillat, amfibolit,

neritik kiregtasi, pelajik kirectasi blok ve cakillari iceren bir moloz akintis1 birimidir.

Isimlendirme - Birim ilk kez bu calismada mostralarinin en iyi olarak Kasikcilar
Mabhallesi  kuzeybatisinda — goriildiiginden, Kasik¢ilar Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Birim daha Once c¢alisma alaninda ayri olarak haritalanmamus,
onceki calismalarda Ust Kretase yash ¢okellerin bir pargasi olarak gosterilmistir

(6rnegin Akartuna, 1968; Gonctlioglu ve dig, 1987, 1990, 1992; Bozcu, 1992).

Kasik¢ilar Formasyonu’'nun dokanak iliskileri - Kasik¢ilar Formasyonu’nun Dogu
Samanli  Grubu igerisindeki birimlerden Osmaniye Formasyonu, Kadirler

Formasyonu ve Bakacak Formasyonu ile dokanaklar1 vardir.

Kagik¢ilar Formasyonu’nun Sapanca Kompleksi ile olan dokanagi geng bir yanal

atimhi faydir. Bu fay ayrintili olarak “Yapisal Jeoloji” boliimiinde tanitilmaktadir.

Kasik¢ilar Formasyonu’nun uyumlu olarak Osmaniye Formasyonu’nu tizerledigi bir
onceki boliimde ayrintili olarak anlatilmisti. Kasik¢ilar Formasyonu’nun {izerine ise
Kadirler Formasyonu’nun pelajik marn matriksli tane akintilari, Kasik¢ilar’in 750 m

batisinda uyumlu, gecisli olarak gelir (Sekil 9.29, lokasyon 4458).

Kasik¢ilar Formasyonu’'nun yayithimi ve kalinligi - Kasikgilar Formasyonu’nun
mostralar;, batida Hacilar’in kuzeybatisindan baslar ve dogu yoniinde 4,5 km
uzanarak Geyve Bogazi’na ulasir, Geyve Bogazi dogusunda ise birim mostra vermez
(Ek 1). Formasyonun kalinlig1 yer yer degisiklik gosterir, Kasik¢ilar Mahallesi
yakininda 300 metreye kadar ¢ikar.

Kasik¢ilar Formasyonu’nun tip kesiti ve ayrintuli litolojik tamimi - Kasikeilar
Formasyonu’na ait litolojiler en iyi olarak Kasik¢ilar’in 750 m batisindaki orman
yolu boyunca goriiliir. Kasik¢ilar Formasyonu’nun, Osmaniye Formasyonu iizerine
gelen taban kesimlerinde yuvarlanmis ve eliptik metamorfik ¢akillar géze g¢arpar
(Sekil 9.30, lokasyon 4410). Fakat birimin genelinde ¢akil ve bloklar koselidir, kotii
boylanma gosterirler, diizensiz, kaotik moloz akintilari olustururlar (Sekil 9.31).
Moloz akintilarin1 olusturan blok ve ¢akil tiirleri metabazit, ¢ort, kuvars-kuvarsit,
mermer, gri renkli fillat, amfibolit, pembe renkli pelajik kirectasi, bej-beyaz neritik
kirectas1 cakillaridir (Sekil 9.30, 9.31). Birimin icerdigi en iri bloklar 3-4 metre
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ebatlarindaki metabazit ve mermerlerdir (Sekil 9.31). Birimde iyi yuvarlanmus,

pembe renkli, mercanl kiregtasi ¢akillarina da rastlanmaistir.

Sekil 9.29: Kasikgilar Formasyonu’nun, Kadirler Formasyonu ile olan gecisli dokanagi ve pelajik
marn matriksli en iist kesimlerinin goriiniimii (lokasyon 4458).

Sekil 9.30: Kasik¢ilar Formasyonu igerisindeki yuvarlanmig ¢akillar ile kdseli ¢akillarin birlikte
bulundugu bir tabakadan goriiniim (lokasyon 3748). Cakillar amfibolit (lupun hemen
altinda), metabazit (yesil renkli), ¢cort, kuvars ve koseli pelajik kiregtaglaridir.
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Metabazits

ekil 9.31 : Kasik¢ilar Formasyonu’nun masif tane akintilari igerisinde ¢ok iyi bantlasma
Y
gosteren iri, yesil metabazit ve beyaz mermer bloklar1 (lokasyon 3751).

Kasikgilar Formasyonu’nun tane akintilarinin igerisinde pelajik marn arakatkilar1 da
yer yer goriiliir (Sekil 9.32). Istifin Kadirler Formasyonu ile olan iist dokanaginda
pelajik marn matriks orani en fazladir. Bu durum geneli pelajik marnlardan olusan
Kadirler Formasyonu ile Kasik¢ilar Formasyonu’nun dokanaginin gecisli oldugunu

gosterir.
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Sekil 9.32 : Kasik¢ilar Formasyonu igerisindeki pelajik marnli matriks; ¢ekicin hemen tizerindeki
pembe ezik alanlardir (lokasyon 4462).

Kasik¢ilar Formasyonu’nun yasi - Kasik¢ilar Formasyonu’nun tane akintilari
icerisinden alinmis olan iki adet pembe renkli pelajik kirecgtasi ¢akilindan agagidaki
fosiller tanimlanmistir (lokasyon 3966). 3966A numarali ¢akilda; Globotruncana
stuartiformis (Dalbiez), G. stuarti, Racemigumbelina fracticosa (Egger) ve 3966B
numarali cakilda; Morozovella aequa (Cushman ve Renz), Morozovella acuta
(Toulmin), Globanomalina chapmani (Parr), Igorina albeari (Cushman ve
Bermudez), Subbotina sp. fosilleri bulunur. 3966A numunesindeki fosil toplulugu
Ust Maastrihtiyen ve 3966B numunesindeki fosil toplulugu Ust Paleosen yas1 verir.
Kasik¢ilar Formasyonu’nun iizerine gecisli olarak gelen Kadirler formasyonu’nun
yast da Orta Paleosen gegisi-Alt Eosen’dir (bkz. bir sonraki boliim). Kasikgilar
Formasyonu’nun altindaki Osmaniye Formasyonu’nun iist yasi ise Maastrihtiyen’dir
(bkz. bir dnceki béliim). Bu durumda Ust Maastrihtiyen ve Alt Paleosen yash

cakillar iceren Kasik¢ilar Formasyonu’nun nihai yasi1 Paleosen olmalidir.

Kasik¢ilar Formasyonu tizerine tartiyma ve yorum - Formasyonun ¢okelme ortamu,
tektonik ve paleocografik konumu ile bolgesel jeoloji icerisindeki anlami ¢alisma

alanindaki tiim ¢okel birimler tanitildiktan sonra Boliim 9.5°de anlatilacaktir.
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9.4.4 Kadirler Formasyonu

Genel tamim - Kadirler formasyonu, matriksi pembe renkli pelajik marndan olusan,
cogunlukla neritik kiregtasi, nadiren kalkarenit ve mermer bloklar1 igeren bir
karbonat tane akintisi birimidir. Formasyonda az oranda kalkarenit ve silttasi

arakatkilar1 da bulunur.

Isimlendirme - Birim ilk kez bu calismada, mostralarinin en iyi olarak Geyve
Ilgesi’nin Siikre Mahallesi’ne bagli olan Kadirler mevkiinde gériildiigiinden, Kadirler
Formasyonu olarak adlanmistir. Birim daha once ¢alisma alaninda ayri1 olarak
haritalanmamis, Ust Kretase yashi birimler icerisine dahil edilmistir (6rnegin

Akartuna, 1968; Gonciioglu ve dig, 1987, 1990, 1992; Bozcu, 1992).

Kadirler Formasyonu’nun dokanak iliskileri -Kadirler Formasyonu‘nun, Osmaniye
Formasyonu, Kasik¢ilar Formasyonu, Bakacak Formasyonu ve Gemlik Melanj: ile
dokanaklart bulunur. Kadirler Formasyonu Geyve Bogazi dogusunda Osmaniye
Formasyonu’nu, batisinda ise Kasik¢ilar Formasyonu’nu uyumlu olarak orter (bkz.
Bolim 9.4.2 ve 9.4.3). Kadirler Formasyonu {izerinde, Geyve Bogazi dogusunda,
uyumlu olarak Bakacak Formasyonu’nun flig tabakalar1 yeralir. Geyve Bogazi
batisinda ise Kadirler Formasyonu ile Bakacak Formasyonu’nun flis tabakalarinin en
alt diizeyleri yanal yonde gecislidir (asagida; tip kesit ve litolojik tanim boliimii).
Kadirler Formasyonu ile Gemlik melanji arasindaki dokanak ise sag yanal atiml1 bir

faydir.

Kadirler Formasyonu’nun yayitlimi ve genel ozellikleri - Kadirler Formasyonu’nun
en 1yi tabakalari Geyve Bogazi batisindaki Kadirler mevkiinde goriiliir. Birimin
Kadirler’den baslayan yiizlekleri dogu yoniinde devam ederek Geyve Bogazi’n1 asar
ve bogazin dogu yakasindaki Findiksuyu Koyii’ne dogru kuzeydogu yoniinde uzanir
(Ek 1-Jeoloji Haritas1). Findiksuyu Koyii kuzeyinden ise giineydogu yoniine doner.
Birimin Geyve Bogazi’ndaki mostralart pembe renkli ve ezik pelajik marnlardir
(Sekil 9.33). Geyve bogazi ile Kadirler mevkii arasindaki yol boyu bu marnlar ile
birlikte zaman zaman kahverengi kalkarenitler de goriiliir. Kadirler Formasyonu’nun
Geyve Bogazi dogusundaki mostralarinda kalinligi 20 cm ile 1,5 m arasinda degisen

gri silttasi arakatkilart gortiliir.
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Sekil 9.33: Geyve Bogaz1 igindeki ezik pelajik marniar (lokasyon 4415).

Kadirler Formasyonu’nun tip kesiti ve ayrintili litolojik tammi - Kadirler
Formasyonu’na ait litolojiler en 1yi olarak Kadirler Mahallesi’nin 200 metre
giineydogusundaki 4408 numarali lokasyon ile, formasyonun Kasik¢ilar Formasyonu
ile olan dokanagi arasinda goriiliir (lokasyon 4410). Kadirler Formasyonu’nun
uyumlu olarak iizerledigi Kasikcilar Formasyonu’nun iist kesimlerinde pelajik marnh
bir matriksin bulundugu ve buna dayanarak iki formasyonun gecisli oldugu bir
onceki boliimde belirtilmisti. Iki birim arasindaki uyumlu dokanagin hemen iizerinde
Kadirler Formasyonu’nun kirmizi renkli pelajik marnlari ylizeyler. Bu marnlarin
icerisinde ise kaba taneli, ve fosilli bir kalsitiirbidit blogu bulunur ($ekil 9.34). Bu
blok igerisinde, Maastrihtiyen yasi veren, Lepidorbitoides minor (Schlumberger) ve
Lepidorbitoides social (Leymerie) bentik foraminiferleri tanimlanmistir (Sekil 9.35).
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Sekil 9.34: Kadirler Formasyonu’nun tabanindaki kirmizi pelajik marnlar i¢erisindeki bentik
fosilli, kalsitiirbidit bloklar1 (resmin ortasindaki sarimsi, tabakali goriinen ve resmin
sol iist kosesindeki alanlar, lokasyon 4458).

Sekil 9.35: 4458 numarali lokasyondaki kalsitiirbidit blogundan alinmig olan Maastrihtiyen
yagindaki Lepidorbitoides minor (Schlumberger)’un ekvatoryal kesitteki goriiniimii
(biiyiitme x50 oranindadir).
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Dokanak tizerinde giineye egimli olan marnlarda egim yonii daha giineye gidildik¢e
kuzeye doner. 965 numarali lokasyonda pembe pelajik marn mostralart kuzeye
egimli, 45-55 cm kalinliginda agik ve koyu pembe seviyeler halindedir (Sekil 9.36).
Bu tabakalarin i¢inde yaygin olarak 2-20 cm ¢apli beyaz renkli ve bol fosilli neritik
kiregtag1 cakillart bulunur (Sekil 9.36). 1,5-2,5 metre Olciilerine sahip ¢ok iri
karbonat bloklarina da rastalanmistir (Sekil 9.36).

Kadirler Formasyonu, bu 6zellikleriyle karbonat tane akintis1 olarak tanimlanabilir.
Kadirler Formasyonu’nun pelajik marnlari, Kadirler’in 100 metre giineybatisindaki
yolda, Bakacak Formasyonu’nun kalsitiirbiditik kumtaglar1 ile yanal yonde gegisli
goriiliir (4541 numarali loaksyon). Alt Eosen yasindaki flis tipi bir matrikse sahip
Bakacak Formasyonu’nun kalsitiirbiditleri bu mevkii de bentik foraminifer fosilleri
icerir (Sekil 9.37). Bakacak Formasyonu igerisinde benzer pelajik marn seviyeleri

baska alanlarda da tespit edilmistir.

Kadirler Formasyonu’nun yagsi - Kadirler Formasyonu’nun matriksine ait 3965
numarali lokasyondan alinan {i¢ adet pelajik marn numunesinden asagidaki pelajik
foraminiferler tanimlanmistir. 3965A ornegi  Hantkenina sp., Turborotalia
cerroazulensis (Cole), Globanomalina australiformis (Jenkins), Morozovella occlusa
(Loeblich ve Tappan), Morozovella subbotinae (Renz ve Morozova), Acarinina sp.
fosil toplulugu icermektedir. Bu fosillere dayanarak bu o6rnege, Alt Eosen yasi
verilmistir. 3965B 6rneginde ise; Praemurcia uncinata, Globanomalina ehrenbergi
(Bolli), Parasubbotina cf. pseudobulloides (Plummer), Parasubbotina aff.
Variospira  (Belford), Subbotina triloculionides (Plummer), Morozovella
paraangulata, makro fosil pargalar1 ve bentik foraminifer fosil toplulugu
tanimlanmustir. Bu 6rnegin yas1 Alt-Ust Paleosen gegisi (P2-P3 planktik foraminifer
zonu) olarak belirlenmigtir. 3965C o6rnegindeki; Morozovella aequa (Cushman ve
Renz), Morozovella acuta (Toulmin), Morozevella sp., Globanomalina chapmani
(Parr), Igorina albeari (Cushman ve Bermudez), Subbotina sp. fosil toplulugu ise
Ust Paleosen dénemine aittir (P3-P4 planktik foraminifer zonu). Tiim bu veriler
biitiin olarak degerlendirildiginde Kadirler Formasyonu’nun yas1 erken Ust Paleosen-

Alt Eosen olmalidir.
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Sekil 9.36: (Ust sol) Kadirler’deki 3965 numarali lokasyonda yiizeyleyen kuzeye egimli pembe
pelajik marn matriksli, beyaz neritik kirectas1 bloklu karbonat tane akintis1. (Ust sag)
Cok iri karbonat blogu. (Alt sol ve sag) Pembe pelajik marn matriks ve i¢indeki beyaz
neritik kiregtag1 bloklarinin yakindan goriiniimii. Beyaz renkli neritik kiregtasi
bloklar1 Maastrihtiyen yas1 veren bentik foraminiferler igerir.
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Kadirler Formasyonu'nun yapisal jeolojisi - Kadirler Formasyonu’nun igerdigi
pelajik marnlarin deformasyona karsi danayiminin zayif olmasi nedeniyle, ezik bir i¢
yapis1 vardir. Birimin tabakalar1 yaklagik dogu-bati yoniinde uzanirlar ve kuzey kolu
giineye, gliney kolu kuzeye egimli simetrik bir senklinal olusturacak sekilde kuzey-
giiney yoniinde sikismiglardir (bkz. Ek-1).

Sekil 9.37: Kadirler Formasyonu pelajik marnlari ile ve Bakacak Formasyonu’nun sari renkli
fosilli kumtaslarinin gegisli iliskisi. Ustteki sekildeki kalin tabaka flisin kumtaslarina
aittir (A), Alt sekilde marnlarin sarimsi renkteki kumtaglarinin {izerinde oldugu daha
yakindan goriilmektedir (lokasyon 4541).

Kadirler Formasyonu tizerine tartisma ve yorum - Formasyonun c¢okelme ortami,
tektonik ve paleocografik konumu ile bolgesel jeoloji igerisindeki anlami ¢alisma

alanindaki tiim ¢okel birimler tanitildiktan sonra Boliim 9.5’de anlatilacaktir.
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9.4.5 Bakacak Formasyonu

Genel Tamim - Bakacak Formasyonu, yer yer masif-kalin tabakali sarimsi gakiltasi,
iri taneli kumtasi, silttasi, kiltasi ardalanmasindan olusan bir silisiklastik tiirbidit
istifidir (Sekil 9.38). Bakacak Formasyonu igerisinde tane akintilari ve olistostromal

seviyeler de yaygindir.

A : 55 : ‘% el R SR £
Sekil 9.38 : Bakacak Formasyonu’ndaki Alt Eosen tiirbiditleri (lokasyon 3295).
Isimlendirme ve kisa tartisma - Birim ilk kez Gonciioglu ve dig. (1987) tarafindan
Pamukova’nin Bakacak koyiline atfen Bakacak Olistostromu olarak adlanmistir.
Gonclioglu ve dig. (1987), flisimsi olistostromal bir birim olarak tanimladigi
Bakacak Olistostromu’nun igerisinde bloklar halinde Maastrihtiyen-Erken Paleosen
yaslt neritik ve pelajik kiregtaglarinin bulundugunu sdylese de fosil igeriginden
bahsetmez. Bununla beraber Gonciioglu ve dig. (1992), Bakacak Formasyonu’nun
matriksi icerisinde arakatkilar olarak bazi pelajik kiregtas1 tabakalarinin bulundugunu
ve bu tabakalarin Globotruncana cf. contuse (CUSH.), Globotruncana cf. stuarti (de
LAPP.), Globotruncana cf. gansseri (BOLLI.) fosilleri igerdiginden Maastrihtiyen
yasinda olduklarini séylemektedir.

Bozcu (1992)’ya gore ise Bakacak Formasyonu farkli koken ve biiyiiklitkte bloklar
iceren Ust Kretase yasli bir vahsi flistir ve zaman zaman diizenli flis halini alan
seviyeleri de vardir. Bozcu (1992) Bakacak Formasyonu icerisinde bloklar olarak Ust
Kretase yashh kirmizimsi, kahverengi mikritik kiregtaglart bulundugunu soyler.

Ayrica Bozcu (1992) nun, yasim Ust Kretase varsaydig: bir granit calisma alanidaki

214



Kazimiye Koyii’'nde Bakacak Formasyonu’nu kesmektedir. Bu ¢alismada bu granitin
yalnizca Pamukova Kompleksi'ne ait litolojileri kestigi ve Gokgdz Metagraniti’nin
bir pargasi oldugu ve dolayisiyla yasinin Prekambriyen-Ordovisyen araliginda olmasi
gerektigi tespit edilmistir. Bakacak Formasyonu’nu kestigi gozlemi ise
dogrulanmamistir. Bozcu (1992) ve Yimaz ve dig. (1995) Ust Kretase yasi
verdikleri tiim ¢okel topluluklar1 bir biitiin olarak, Sakarya Kitasi temelinden koparak
kuzey yoniinde ilerleyen ofiyolitik naplarin &niinde ¢dkelmis, Pontid-ici
Okyanusu’nu kapatan c¢arpisma ile iliskili transgresif tektonosedimanter birimler

olarak yorumlamisglardir.

Daha yakin bir dsnemde, Robertson ve Ustadmer (2004) Pontid-i¢ci Okyanusu’nun
evrimi ile ilgili derlemelerinde birim i¢in Bakacak Melanj1 adin1 kullanmistir.
Robertson ve Ustadmer (2004)’e gore Gonciioglu ve Erendil (1990)’in Bakacak
Formasyonu aslinda bir tektonik melanjdir ancak bu tezde bu yorum

onaylanmamaktadir (ileride).

Bakacak Formasyonu’nun dokanak iliskileri - Bakacak Formasyonu’nun Kadirler
Formasyonu ile olan alt statigrafik dokanagi gecisli, uyumlu bir dokanaktir ve

ayrmtili olarak bir dnceki boliimde tanitilmigtir

Bakacak Formasyonu ile, Ge¢ Jura sonrast olusmus tektonik bir melanj olan Gemlik
Melanj1 arasinda hem stratigrafik hem de tektonik dokanaklar bulunur. Iki formasyon
arasindaki uyumsuzluk diizlemi, Geyve kuzeydogusundaki Kamisli mahallesindedir.
Uyumsuzluk diizlemi, dokanak civarimin ortiilii olmast nedeniyle iyi goriillememis
olsa da, Bakacak Formasyonu tabakalarinin topografik olarak Gemlik Melanj
tizerinde bulunmasi dokanagin bir uyumsuzluk diizlemi oldugunu diigiindlirmiistiir.
Ayrica dokanak civarindaki Bakacak Formasyonu tabakalarmin tektonik bir siniri
gosterebilecek yapisal unsurlara sahip olmamasi da dokanagin stratigrafik oldugunu
gostermektedir. Kamiglhi Mabhallesi’nin bir kilometre giineybatisinda, dokanagin
hemen iizerinde Bakacak Formasyonu’na ait tabakalarda (1393 ve 1394 numarali
lokasyonlar) Alt Eosen yasi veren Nummulites sp. ve Orthophragmines fosilleri

bulunmustur.

Bakacak Formasyonu Pamukova kuzeybatisindaki Sahmelek Koyii giineyinden
baslayan, Alifuatpasa yakininda Geyve Bogazin1 gegen bir hat boyunca Gemlik

Melanj1  iizerinde tektonik olarak yeralir. Dokanak boyunca Bakacak
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Formasyonu’nun ortalama 40° ile kuzeye egimli 15-30 cm kalinliktaki kalsitiirbiditik

kumtas1 tabakalari, Gemlik Melanji’nin ezik matriksi lizerine bindirir.

Bakacak Formasyonu iizerine, MeleksekOyli civarinda Sapanca Kompleksi ve
Hayrettinkdy ile Sondiil Koyili arasinda Pamukova Kompleksi bindirir. Bakacak
Formasyonu calisma alanindaki diger formasyonlarla yer yer yanal atiml faylarla da
ayrilir. Bu bindirmeler ve yanal atimli faylar ayrintili olarak Yapisal Jeoloji

bolimunde tanitilacaktir.

Bakacak Formasyonu’nun tip kesiti ve litolojik tanimi - Bakacak Formasyonu’nun
matriksini olusturan flig istifinde, orta tabakali boz kahverengi kumtaslart (%25-30),
kahverengi gri seyller (%20-25), kaba taneli-orta kalinlikta tabakali kahverengi
cakilli kumtaslar1 (% 15-20), kalin tabakali yer yer masif ¢akiltaslari (% 15-20), bol
foraminifer i¢eren kalsitiirbidit (%10-15; Sekil 9.42), kirmiz1 renkli ¢akiltaslart (% 3-
5) ve s1g denizel kavki igeren bej kirectaslar1 (% 2-3) ana litolojilerdir. Bakacak
Formasyonu’nun olistostromal kesimlerinde ise yaygin olarak mermer ve neritik
kiregtas1 bloklari, daha az oranda serpantinit ¢akiltaglari, metabazit, granit, bresik

kiregtasi, amfibolit, ¢ort, fillat bloklar1 ve pelajik kirectas1 ¢akillar1 bulunur.

Bakacak Formasyonu’nun, Geyve Bogazi ile Melekseoru¢ Koyl arasindaki
yiizleklerinde sarimsi kahverengi, yer yer kirmizimsit boz renkli kaba-cok kaba

cakillara sahip ¢akiltaslari, kumtasi ve seylerle birlikte goriiliir (Sekil 9.39).

Sekil 9.39: Bakacak Formasyonu’nun kalsitiirbiditik kesimleri ve igerdigi Nummulites sp.
fosilleri (3273 numarali lokasyon).
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Sekil 9.40: 3303 numarali lokasyondaki tane akintist halinde ¢akiltaslari ile kumtasi-seyller. Bu
mostra ayni zamanda yanal atimli bir fayla kesilmistir (resmin ortast).

Bakacak Formasyonu’nun igerdigi cakillar, kotii boylanmali, kétii derecelenmeli ve
yar1 kiireseldir. Cakiltaslart igerisindeki ¢akillarin boylari, 0,5 milimetreden 10-15
santimetreye degisir. Cakillarin ¢ogunlugu koseli, nadiren orta-iyi yuvarlanmislardir.
Cakal tiirleri ise modal olarak; %60-75 kuvars, % 20-22 amfibolit, % 3-5 metagranit,
% 1-2 ¢ort, % 1-2 bej renkli kirectasi, % 3-4 kirmizi renkli pelajik marn ¢akillarindan

olusmaktadir.

Pamukova kuzeyindeki 3296 numarali (Koordinat-UTM: 0267945-4492557)
lokasyonda ise fleksural tiirbidit goriintlisiindeki ¢akiltaglari, iyi yuvarlanmis, zayif
kiiresellige sahip, orta diizeyde boylanmali ¢akillar ve karbonatli-kumlu bir matriks
icerir. Bu lokasyondaki cakillar, kuvars, ¢ort, amfibolit, karbonatli kumtasi, bej

kiregtas1 ¢akillaridir ve 0,2-5 cm araliginda caplara sahiptirler.

Bakacak Formasyonu’nun olistostromal kesimleri en iyi olarak Pamukova
kuzeybatisinda Hayrettinkdy, Bakacak, Kadikdy ve Agaccilar kdyleri arasindaki
kuzey-giiney kesitinde gortliir. Bu kesitte istifin alt seviyeleri giineydedir ve tane
akintilariyla baslar tiste dogru, kuzey yoniinde, kalsitiirbiditik matriksli olistostromal
kayalar ile devam eder ve istifin iizerine Eskiyayla Formasyonu’nun Ust

Senomaniyen-Koniasiyen yash tabakalari tektonik olarak gelir. Bakacak
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Formasyonu’nun Pamukova batisindaki bu tip kesiti topografik olarak 4,3 km uzanan

asagidaki A-A’ kesitinde goriilebilir (Sekil 9.41).

G
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Sekil 9.41: Bakacak Formasyonu’nun olistostromal seviyelerinin, Hayrettin ve Bakacak kdyleri
arasindaki tip kesiti.

A’

Kesitin yaklasik yapisal kalinligr 2300 metredir. Kesitin en alt seviyeleri Hayriye

koyli yakinindaki, bolca koseli ¢akillar igeren tane akintilarindan olusur. Tane

akintilariin %80°1 koseli grovak, ~%20’si kdseli mermer cakillarindan olusur (Sekil

9.42). Grovaklar kizilimsi, mermerler bej renktedir ve fosil igermezler. Alt

seviyelerde nadiren kirmizi renkli ¢ort ve pelajik kirectast cakillart da gozlenir.

Cakillarin ortalama caplar1 5-40 cm araligindadir. Tane akintilarinin arasinda yer yer

~10-12 cm kalinlikta ince kalsitiirbidit seviyeleri de az oranda gozlenmistir. Kaba

cakiltaslar1 iiste dogru kalsitlirbidit-flis matriksli ¢ok iri bloklar igeren olistostromal

seviyelere geger. Bu olistostromal seviyedeki yaygin olistolitler, Radiolaria sp. ve

Globotruncana sp. fosilleri igeren pelajik kiregtaslart ile beyaz mermerlerdir (Sekil

9.43).
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Sekil 9.42: Bakacak formasyonun en alt seviyelerini olusturan tane akintilarinin goriiniimii. Ustte
3452 numarali lokasyondaki bol grovak ¢akilly, altta ise 3488 numarali mermer, ¢ort,
kirmiz1 pelajik kiregtasi, grovaktan olusan seviyeler goriiliiyor.

Sekil 9.43: Bakacak formasyonundan olistolitler. Ustte 3491 numarali lokasyonda iri mermer
blogu. Altta, 3995 numarali lokasyonun dogusundaki yaklagik 30-200 metre
6lgiilerinde mermer olistoliti gri alanda goriiliiyor.
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Olistostromal bolgede daha az oranda serpantinit ¢akiltaglar1 (Sekil 9.44), metabazit,
granit, bresik kirectasi, amfibolit, ¢ort, fillat bloklar1 da bulunur.

Sekil 9.44: 3490 numarali lokasyonda Bakacak Formasyonu icerisindeki serpantinit ¢akiltasindan
olusan olistolitin yakindan goriiniimii.

Olistostromal kesim iiste dogru ince kalsitiirbiditik kumtasi ve koyu renkli seylden
olusan ince bir flis halini alir ve bu kesimde devasa neritik kirectas1 bloklar1 goriiliir.
Neritik kirectast bloklarinda bol bivalv fosili bulunmaktadir (Sekil 9.45). Bu kiregtast
bloklar1 yer yer breslesmistir ve kuzeydogu- giineybati ydniinde uzanan Inkaya-
Sirakayalar silsilesini olusturur. Neritik kirectaslarinin kuzeyinde ise pargalanmis
pembe pelajik kiregtaslari, serpantinit bloklariyla birlikte yiizlek verir (Sekil 9.46).
En iyi Kadikdy mevkiinde goriilen bu flis seviyesinin iist kesimlerinde oldukc¢a ezik
ve parcalanmis, dik¢e kuzeye egimli spilitik yastik lavlardan ve ¢ortlerden olusan

tabakalarin ardalanmasindan olusan bir blok bulunur (Sekil 9.47).
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Sekil 9.46: Ust Maastrihtiyen yasi veren koseli pelajik kiregtasi ve serpantinit cakilli Bakacak
formasyonu tabakalarinin yakindan goriiniimii. Paranin sol tarafi serpantinit, sag
tarafinda ise pelajik kirectas1 ¢akillari goriilityor.
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Sekil 9.47: Kadikdy kuzeyine Bakacak Formasyonu’nun i¢erdigi sipilit-¢ort bloklar1 (3507
numarali lokasyon).

Kesitte ince bir flis seviyesinden sonra Eskiyayla Formasyonu’nun pelajik
kregtaglarina gecilir. Bu kiregtaslar1 kesitin daha giineyindeki birimlerin arasina
tektonik bir dilim olarak yerlestigi diisiniilmektedir. Kesitin en istiindeki pelajik
kirectaslar1 yaygin olarak asir1 ezik ve yer yer ince tabakalidir. Daha sonra yeniden
Bakacak Formasyonu’nun ise kumtasi, seyl, silttasi, ince gri kirectasi tabakalar1 ve

tane akintilarindan olusan klastik kayalara gegilir.

Bakacak Formasyonu’nun yasi - Bakacak Formasyonu’nun igerisindeki pelajik
kirectas1 blok ve cakillarindan Maastrihtiyen — Ust Maastirhtiyen yasli planktik,
formasyonun matriksinden Alt Eosen yash bentik foraminiferler tanimlanmistir.
Asagida, yas tayininde kullanilan 6rneklerin numaralari, fosil igerikleri, lokasyon
koordinatlar1 ve elde edilen yas tayini sonucu bulunmaktadir. Fosilli lokasyonlar ve

elde edilen yaslar jeoloji haritasinda da isaretlenmistir (Ek-1).

Bakacak Formasyonu’nun matriksini olusturan flis seviyelerinin kalsitiirbiditik
kesimlerinde, bircok mevkide Alt Eosen (56-51 Ma) yasi1 veren iri bentik foraminifer

fosillerinin yas dagilimlar1 Cizelge 9.3 de gosterilmistir.
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Cizelge 9.1 : Alt Eosen donemindeki, s1g bentik foraminifer biyozonlar ile jeolojik zaman
korelasyon tablosu ve yas tayini yapilan numunelerin bu tablodaki konumlari (Ozcan
vd, 2007 ve Less vd., 2008’den degistirilerek alinmigtir). Zaman tablosu de
Graciansky vd.(1999)’dan alinmustir.

Jeolojik zaman (Ma) 58 57 56 55 54 53 52 51 50

Kat] - ___IPREZIYEN
S TANESIYEN ILERDIYEN KUIZYEN

S1g bentik zonlar1 (SBZ) 3 4 [516| 7 8 |9 10 11

Bmedi 1d — — i
rnegin numarasi ve elde

edilen yas aralig1 3313 4456 133612-’

Matriksden elde edilmis se¢ilmis 6rneklerin igerdigi fosiller ve bu orneklerin yaslari
sirasiyla sOyledir; 1665 numarali 6rnekte, Discocyclina fortisi fortisi (d’Archiac),
Orbitoclypeus douvillei douvillei (Schlumberger), Orbitoclypeus varians (Kaufmann)
cf. portnayae Less, Nemkovella strophiolata ex. interc. fermonti-strophiolata Less,
Orbitoclypeus schopeni crimensis (Less), Nummulitids spp. fosilleri bulunur (Sekil
9.48). Bu fosil topluluguna gore érrnegin yas1 Ust Ipreziyen’in en altidir (SBZ 10
zonu = Kuizyen; 51-52 Ma). 3215 numaral1 6rnekte, Discocyclina fortisi cf. fortisi
(d’Archiac), Discocyclina archiaci cf. archiaci (Schlumberger) fosilleri bulunur. Bu
fosil topluluguna gére 3215 numarali &rnegin yas1 Kuizyen’dir (SBZ 10 zonu-Ust
Iprezyen’in en alti; 51-52 Ma; Koordinat-UTM: 0264837-4496096). 3313 numarali
ornekte, Orbitoclypeus schopeni ramaraoi (Samanta), Orbitoclypeus munieri
ponticus Less ve Ozcan, Discocyclina seunesi (Douville) fosilleri bulunur (Sekil
9.49). Bu fosil topluluguna gére drnegin yas1 Alt Ilerdiyen’dir (SBZ 5-6 zonlari=Alt
Iprezyen; 55-56 Ma). 4456 numarali 6rnekte, hem tasinmug Ust Kretase yash fosiller
hem de Alt Eosen yash fosiller bulunur. Bu 6rnekteki tasmmus Ust Kretase fosilleri
Orbitoides tissoti (Schlumberger), Orbitoides media (d'Archiac), Orbitoides
apiculata (Schlumberger), Orbitoides media megaloformis Papp ve Kupper,
Lepidorbitoides spp., Siderolites spp. fosilleridir. 4456 numarali 6rnekteki yerli
fosiller ise Orbitoclypeus multiplicatus multiplicatus (Giimbel), Orbitoclypeus
douvillei cf. douvillei (Schlumberger), Orbitoclypeus munieri cf. ponticus
(Schlumberger), Discocyclina archiaci (Schlumberger), fosilleridir (Sekil 9.50). Bu
fosil topluluguna gore &rnegin yasi Alt Ipreziyen’dir (SBZ 8/9=ilerdiyen’in {ist
kismi; 53,5-54 Ma).
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Sekil 9.48:

1665 numarali 6rnekteki bentik foraminiferler (Koordinat-UTM: 0278475 - 4494280).
(1-8) Discocyclina fortisi fortisi (d’Archiac), (9-11) Orbitoclypeus douvillei douvillei
(Schlumberger), (12, 13) Nemkovella strophiolata (Giimbel), (14, 15) Orbitoclypeus
varians (Kaufmann) cf. portnayae Less, (16-20) Orbitoclypeus schopeni crimensis
(Less),( 21-22) Assilina spp. , (23-24) Nummulites spp. Biiyiitme oranlart; 1-7, 10, 12,
14, 16-17, 19 x14; 8, 9, 11, 13, 15, 18, 20 x32; 21-24 x5.

224



Sekil 9.49: 3313 numaral1 6rnekteki bentik foraminiferler (Koordinat-UTM: 0269904-4493145).
(1-14) Orbitoclypeus munieri ponticus (Schlumberger), (15-18) Orbitoclypeus
schopeni ramaraoi (Samanta), (19-20) Discocyclina seunesi (Douville). 1, 3,5, 7, 9,

11, 13, 15, 17, 19 x14, digerleri x32.
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Sekil 9.50: 4456 numarali 6rnekteki bentik foraminiferler. 1-3, 6-11) Orbitoclypeus multiplicatus
multiplicatus (Glimbel), 4-5) Discocyclina archiaci (Schlumberger), 12-13) ribbed,
14-15) Orbitoclypeus douvillei cf. douvillei (Schlumberger), 16-19) Orbitoides sp.,
20, 23, 24) Siderolites sp., 21-22) Lepidorbitoides sp. 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 23, 24 x14, digerlerinde x32. 16-24 taginmis Ust Kretase fosilleridir.

Bakacak Formasyonu’nun icerdigi ¢akil ve bloklardan Maastrihtiyen - Ust
Maastrihtiyen yasi veren, asagidaki planktik foraminiferler elde edilmistir. 3929 (A,
B) numarali, Agaggilar koyii giineyinden alinan (Pamukova), kalsitiirbiditlerle
siirlanmis 15 metre kalinlikta bir pelajik kiregtasindan (Koordinat-UTM 36T / 02 56
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915 - 44 92 006) Ust Maastrihtiyen yas1 veren, Globotruncana stuartiformis
(Dalbiez), Globotruncanita stuarti (de Lapparent), Globotruncana havanensis
(Voorwijk), Globotruncana orientalis (EI Naggar), Racemiguembelina fructicosa
(Egger), Racemiguembelina intermedia (De Klasz), Heterohelix cf. Globulosa
(Ehrenberg), Pseudotextularia elegans (Rzehak),
Contusotruncana contusa (Cushman),  Abathomphalus =~ mayorensis  (Bolli),
Ganserina ganseri (Bolli); 3249 (A, B) numarali, Agaggilar koyii glineyinden alinan
(Pamukova), kalin gakiltaglar1 igerisindeki bir pelajik pembe kiregtasi ¢akilindan
(Koordinat-UTM 36T / 02 56 895 - 44 91 945) Ust Maastrihtiyen yasi veren,
Globotruncana arca (Cushman), Heterohelix spp., Pseodotextularia elegans
(Rzehak), Rogoglobigerina rugosa (Plummer), Globotruncanita stuartiformis
(Dalbiez), Contusotruncana contusa (Cushman), Racemiguembelina fructicosa
(Egger); 3930 numarali, Agagegilar koyii glineydogusundan alinan (Pamukova),
pelajik kiregtast blogundan (Koordinat-UTM 36T / 02 57 400 - 44 92 030)
Maastrihtiyen yasi veren, Globotruncanita stuarti (de Lapparent), Globotruncana
arca (Cushman), Ganserina sp., Globotruncanita angulata (Tilev), Globotruncana
Petersi (de Lapparent), Globotruncana havanensis (Voorwijk), Pseudotextularia sp.;
3953 (A, B) numarali, Kazimiye koOyii giineyinden alinan (Pamukova), pelajik
kirectasi blogundan (Koordinat-UTM 36T / 02 61 988 - 44 92 515) Ust
Maastrihtiyen yasi veren, Globotruncana stuartiformis (Dalbiez), Globotruncanita
stuarti (de Lapparent), Globotruncana arca (Cushman), Racemiguembelina
fructicosa (Egger), Pseudotextularia elegans (Rzehak),

Contusotruncana contusa (Cushman) fosilleri tanimlanmustir.

9.5 Ust Kretase-Alt Eosen Ortii Birimlerinin Paleocografik, Tektonik Yorumu

Armutlu Yarimadasi’nin en dogu kesiminde yer alan haritalama alanindaki ¢okel
istiflerin bir kismi1 daha once Orta Sakarya Havzasi’nda tanimlanmis olan ¢okel
istiflerle bir kismi ise Armutlu Yarimadasi icerisindeki baska alanlarda tanimlanmis
olan istiflerle benzerlikler sunar. Sakarya Havzasi’nda, Sakarya Zonu’nun temel
birimleri lizerine gelen ilk transgresyon Alt Jura (Liyas) yasli kumtasi, konglomera
ve bazi kesimlerde volkanoklastik kayalar ile bagslar, Ust Jura-Alt Kretase
karbonatlar1 ile devam eder (Bilecik Kirectasi; Eroskay ve dig, 1965; Altinli, 1973,
1975; Saner, 1980; Altiner ve dig, 1991). Bu karbonatlar iizerine énce Ust Kretase
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(Turoniyen) yash pelajik kirectaslar1 (Vezirhan Formasyonu) ve daha sonra kalin bir
flig istifi (Golpazar1 Grubu) gelir (Saner, 1977, 1980). Flis istifi {iste dogru regressif
bir 6zellik gostermekte ve Paleosen-Eosen yasta karasal kumtaglarina ve s1g denizel
cokel istiflere gegmektedir. Armutlu Yarimadasi’ndaki ¢okel istifler stratigrafik ve
paleontolojik agidan en ayrintili olarak Ozcan ve dig. (2011) tarafindan yarimadanin
ortasini kuzey-giiney yoniinde kateden bir hat boyunca Karamiirsel ve Iznik Golii
arasinda ¢alisilmistir. Karamiirsel ve iznik gélii arasinda Ust Kretase-Paleosen istifi
Kampaniyen yaslh bir derin denizel konglomera-kumtasi-silttasi istifi olan Osmaniye
Formasyonu ve Kampaniyen-Tanesiyen araliginda ¢okelmis olan bir pelajik
kiregtasi-kalsitiirbidit istifi olan Akveren Formasyonu ile temsil edilir (Ozcan ve dig,
2011). Armutlu Yarimadasi’ndaki Ust Kretase-Paleosen istiflerinin uyumlu olarak
Ust Ipreziyen-Alt Liitesyen yash, volkanik arakatkilarda igeren bir tiirbidit istifince
ortiildiigii bilinir (Akartuna, 1968; Gonciioglu ve dig, 1987, 1990, 1992, Ozcan ve
dig, 2011).

Sapanca Golii giineyinde Ust Kretase-Paleosen istifleri (Dogu Samanli Grubu)
genelde Ozgoriis ve dig. (2011)’in tammladigr istiflerle benzerlikler sunar (Sekil
9.51). Sapanca Goli giineyinde de Kampaniyen-Maastrihtiyen doneminde moloz
akintilart ve muhtemelen s1g alanlardan taginmis kumlu neritik kirectaslar1 da igeren
bir derin denizel konglomera-kumtasi-silttagi istifi ¢okelmistir (Osmaniye
Formasyonu). Paleosen doneminde ise tane destekli moloz akintilar1 (Kasik¢ilar
Formasyonu) ve pelajik matriksli karbonat tane akintilar1 hakim litolojilerdir
(Kadirler Formasyonu). Daha sonra bu istif yer yer bloklu flis, ve olistostrom
ozelligi gosteren Iprezyen yash bir tiirbiditik istife uyumlu olarak geger (Bakacak
Formasyonu). Sapanca Golii glineyindeki metamorfik olmayan Mesozoyik ¢okel
birimlerinden en yaslist olan Eskiyayla Formasyonu ise (Senomaniyen-Santoniyen)
Sakarya Havzasi’ndaki Vezirhan Formasyonu’nun eslenigi olabilir. Eskiyayla
Formasyonu Sapanca Gélii giineyinde, Iprezyen yash Bakacak Formasyonu iizerine
bindirmistir. Pontid-I¢i Kenedi’nin kapanmasi esnasinda en son metamorfizmasini
Alt Kretase’de yasayan bir eklenir prizma birimi (Sapanca Kompleksi) de hem Ust
Kretase yaslt denizel ¢okellere, hem de Paleosen yasli moloz akintilarina yogun
olarak malzeme vermistir. Alt Kretase yasl eklenir prizma {izerinde uyumsuz olarak
duran, muhtemelen Pontid-i¢i orojenezinin iizerinde varligmi Ust Kretase’ye kadar

stirdlirebilmis bir s1g denizin iirlinii ola Maastrihtiyen yash neritik kirectaslarindan
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(Tash Tepe Kregtasi) gelme blok ve c¢akillar da Paleosen yasli moloz akintilarinin
icine tasinmstir. Ayrica Sapanca Kompleksi, Ipreziyen yasli Bakacak Formasyonu
lizerine de bindirmistir. Ozcan ve dig. (2011) hem Istanbul hem de Sakarya zonlarin
da Santoniyen’de pelajik kirectaslar1 ile baslayan sedimantasyon belgelemistir. Bu
sedimantasyon Istanbul ve Sakarya zonlarmin Santoniyen Oncesinde bir arada
olduklarmi Pontid-I¢i kenedinin daha onceki bir donemde kapandigini
gostermektedir (Ozcan ve dig. 2011). Bu calismada elde edilen metamorfizma
yaslart da Sakarya ve Istanbul zonunda Huteriviyen-Alt Albiyen araliginda
sedimantasyon olmadigin1 gosterir. Ozetle c¢arpisma Hauteriviyen-Alt Albiyen
araliginda gergeklesmis, Ust Senomaniyen’de ise ortam sakinleserek sedimantasyona

uygun hale gelmistir.

Osmaniye Uregil Geyve—PamukovaTarakh Beydilli
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Sekil 9.51: izmit Kérfezi giineyi ile Orta Sakarya Havzazi giineyi arasindaki ¢okel istiflerin
zaman stratigrafik yayilimi.
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Sonug olarak Alt Eosen yashi Bakacak Formasyonu’nun olistostromal kesimlerinin,
serpantinit, metabazit, ¢cort gibi ofiyolitik malzemeler icermelerine ragmen Pontid-ici
melanjimin bir pargasi olarak yorumlamak olas1 degildir. Bu ofiyolitik malzemeler
Istanbul ve Sakarya Zonu arasinda daha once yiikselmis olan Sapanca
Kompleksi’nden ve giineydeki Izmir-Ankara kenedinden ve Sakarya Zonu
temelinden gelmis olmalidir. Alt Eosen sonrasindaki bindirme faylari bolgede
gerceklesen bir sikisma rejimine bagli olarak gelismis olmalidir. Samanh
Daglari’ndaki metamorfik kayalarin apatit fizyon iz yaslar1 da bolgede Alt Eosen’de
(51-53 Ma) bir yiikselimin gergeklestigini gostermektedir (Zattin ve dig, 2010). Bu
yiikselimin ve Alt Eosen sonrasi bindirmelerin olusumunun nedeni ise Pontid’ler ve
Torid’lerin Geg Kretase-Paleosen (Okay ve Tiiysiiz, 1999) doneminde izmir-Ankara-
Erzincan kenedi boyunca carpismasi olabilir. Pontid-I¢i Kenedinden, giineydeki
Izmir Ankara-Erzincan kenedine kadar alinan bir jeolojik kesitte goriilebilen Alt
Eosen sonrasi olugsmus olan kivrim-bindirme kusagi (Sakarya Havzasi igerisinde ve
giineyinde) Izmir-Ankara-Erzincan kenedi boyunca gelisen bu sikismay1 dogrular
niteliktedir (Sekil 9.52 ve 9.53).
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Sekil 9.52: (Ustte) [zmir-Ankara Kenedi ile Pontid-i¢i Kenedi arasinda kalan Alt Eosen sonrast
olugmus olan kivrim bindirme kusagi ve (altta) jeoloji enine kesiti. Ustteki haritada
aktif faylar sar1 ve altta kirmizi olarak gosterilmistir.
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10. PLIYO-KUVATERNER YASLI COKELLER

10.1 Karapiircek Formasyonu

Genel tanim ve isimlendirme — Karaplircek Formasyonu cakiltasi, silttasi, camurtasi,
kiltaslarindan olusur. Birim ilk kez Emre ve dig. (1998) tarafindan, ¢alisma alani

dogusundaki Karapiir¢ek ilgesinde adlanmuistir.

Yayilimi ve dokanak iliskileri — Karapiircek Formasyonu haritalama alaninda iki
bolgede mostra verir. Bunlardan birincisi en genis yayiliminin goriildiigii Sapanca
Goli giineydogusundaki yiizeylenmesidir. Bu yiizeylenmenin giineybat1 dokanagi
Kuzey Anadolu Fayr’dir. Kuzey Anadolu Fayi’nin, Karapiirgek Formasyonu ile
Sapanca Kompleksi arasindaki dokanaga denk gelen bu kesimi kuzeye egimli bir
normal faydir. Karapiirgek Formasyonu, Pamukova’nin Gokgoz Koyl kuzeyindeki
ikinci yilizeylenmesinde, Gokgdz Metagraniti’ni uyumsuz olarak orter. Karapiirgek
Formasyonu’nun iist dokanagi ise ¢alisma alanindaki Akcay Koyt glineyinde Akgay
Deresi igerisinde goriiliir. Bu mevkiide Karapiirgek Formasyonu {izerine, Holosen

yash allivyal yelpaze tipi c¢okeller uyumsuz olarak gelir (Sekil 10.1).

B

Sekil 10.1 : Akcay Dere igerisinde Karapiirgek Formasyonu ile Holosen ¢okelleri arasindaki
uyumsuz dokanak.
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Ayrintul litolojik tanim — Karapiirgek Formasyonu’nun taban seviyeleri tane destekli
cakiltaslarindan olusturur. Bu ¢akiltaglar1 en iyi olarak Sapanca giineydogusundaki
Fevziye Koyli'nde goriiliir. Fevziye Koyli’'nlin glineyindeki cakiltaglar1 tepeler
olusturur (Sekil 10.2). Cakiltaglar1 kotii boylanmis, hem koseli hem de orta-iyi
diizeyde yuvarlanmis cakillara sahiptir. Cakil caplar1 0,5-40 santimetre aralifinda
degisir, cakiltas: tabakalar1 genelde kotii tutturulmus kalin tabakalardir. Karapiirgek
Formasyonu’nun c¢akiltaslarinda litolojik agirlik, dokanakli oldugu Sapanca
Kompleksi’nden gelme cakillardadir (Sekil 10.3). Calisma alaninin kuzeyindeki
mostralarda baslica ¢akil tiirleri metabazit (%35-40), serpantinit (%40), ¢ort (%5-10),
mermer (%5-10) ve fillatlardir (%5-10).

KD GB

=
=
(@)
>
75}
<
e
=
o
|6
=
(5]
it
0
o
S
<
N,

Sekil 10.2 : (Ustte) Fevziye Koyii giineyinde Karapiirgek Formasyonu’na ait gakiltaglari, yiiksek
tepeler olusturur. (Altta) Tane destekli ¢akiltaslarinin mostradaki genel goriiniimii.
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Sekil 10.3 : Karapiirgek Formasyonu’nun, Fevziye Koyii yakinindaki mostralarinda Sapanca
Kopleksi’nden gelme serpantinit, metabazit, ¢ot ve mermer ¢akillart gérilmektedir.

Birimin cakiltaglarinda hem kdoseli hem de iyi yuvarlanmis cakillarin bir arada
goriilmesi, c¢akillarin bir kisminin uzak mesafelerce tasindigini bir kisminin ise
tasinmadigini gosterir. Koseli ¢akillarin varligi Karapiirgek Formasyonu ¢okelirken
Kuzey Anadolu Fay’nin transtansiyonel kesimlerinin  aktif oldugunu

distindiirmektedir.

Cakiltas1 tabakalari iiste dogu kumtasi, kiltast ve silttaglar ile ardalanir. Karapiirgek
Formasyonu’nun Sapanca glineydogusundaki mostralarinda kumtaslar1 sarimsi,
kiltaglar1 ise bej-beyaz renklidir. Sar1 renkli kaba kumtaslarinda karbonat ¢imento

gozlenmistir.

Karapiirgek Formasyonu’nun ikinci yiizeylenmesi Pamukova’nin Gokgoéz Koyl
kuzeyindedir ve iizerledigi Gokgoz Metagraniti’nden gelme ¢akillar ve karbonath bir

matriks icerir (Sekil 10.4).
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Karapiitcek
Formasyonu

Sekil 10.4 : Karapiirgek Formasyonu, Gokgoz Koyii kuzeyinde metagranit cakilli karbonat
matriksli bir istif halindedir.

Karapiircek Formasyonu’nun yapisal jeolojisi — Karapiircek Formasyonu Sapanca
Golu giineyindeki yiizeylenmesinde KB-GD yoniinde kivrimlanmigtir ve birimde
diisiik egimli kivrim kanatlarina sahip simetrik kivrimlar olusmustur (Sekil 10.5).

Tar1 (2006), Karapiirgek Formasyonu igerisinde kiigiik 6lgekli konjiigat normal faylar
tespit etmistir.
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Sekil 10.5 : Karapiirgek Formasyonu’nun KB-GD ydniinde kivrimlandigini gdsteren jeolojik
enine kesit.

Karapiir¢ek Formasyonu nun yasi — Formasyon icerisinden daha 6nce Unay ve dig.
(2001) mikro memeli fosil tayinleri yapmis (kemirgen disleri) ve birime Ust

Pliyosen-Pleistosen yasi vermistir.

Karapiir¢ek Formasyonu iizerine yorum — Krapiirgek Formasyonu Tart (2006)
tarafindan Geg¢ Pliyosen-Pleistosen araliginda, fay denetimli ¢okelmis aliivyal

yelpaze c¢okelleri olarak yorumlanmistir.

10.2 Kuvaterner Cokelleri

Calisma alaninda Sapanca GoOli cevresinde; Sakarya Nehri’nin gectigi, Geyve
Bogaz1 ve Geyve-Pamukova diizliiglinde; Sapanca Golii'ne ve Sakarya Nehri’ne
dokiilen dereler boyu tutturulmamis ¢akil, kum, silt ve killerden olusan Kuvaterner

aliivyonlar1 bulunur.

Caligma alanindaki yiiksek alanlarda ise yer yer giincel heyelanlarla olugsmus moloz

akintis1 halinde Kuvaterner ¢okelleri bulunur.
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11. YAPISAL JEOLOJI

Haritalama alaninda Mesozoyik ve Erken Senozoyik donemlerindeki sikismali
deformasyonlar yaninda Kuzey Anadolu Fayi’nin Miyosen sonrasi aktiviteleri, bir
cok yapisal unsurun gelismesine neden olmustur. Yapisal unsurlarin igerisinde
basglica i fay yapist 6n plana cikar (Sekil 11.1); 1) Muhtemelen Alt Kretase
doneminde olusmus olan ve neotektonik donemde yeniden hareketlenerek
transpresyonel karakter kazanmis bindirme faylari, 2) Alt Eosen sonrasi olusmus
bindirme faylari, 3) Pliyo-Kuvaterner yasli sag yanal atiml faylar (KAF ve {iriinleri).
Ayrica bolgedeki en yasghi birim olan Pamukova Kompleksi icerisinde, birimin
metamorfizmasi oncesi muhtemelen Paleozoyik’te gelismis olan bir bindirme tespit
edilmistir (bkz. Bolim 4). Asagida farkli jeolojik donemlere ait olduklari tespit

edilen {i¢ 6nemli fay grubu yaslidan gence tanitilmaktadir.

Bolgedeki en iyi olarak goriilebilen kimvrimlar ise Ust Kretase-Alt Eosen yash Dogu
Samanli Grubu igerisindedir ve kuzeydogu-giineybati gidisli kivrim eksenlerine

sahiptirler. Bu kivrimlar “Boliim 11.4°”’te tanitilmaktadirlar.

11.1 Alt Kretase Bindirmeleri

Alt Kretase bindirmeleri iki tanedir, birincisi Sapanca Kompleksi ile Masukiye
Grubu’nu, ikincisi Sapanca Kompleksi ile Pamukova Kompleksi’ni birbirinden ayirir
(Sekil 11.2). Bu faylar muhtemelen Pontid-Ici Kenedi boyunca gerceklesmis
carpisma siiresince aktif olmus, daha sonra neotektonik donemde transpresyonel

karakter kazanmiglardir.

Pamukova Kompleksi, Ugcatal Deresi boyunca uzanan dik egimli bir fay ile Sapanca
Kompleksi iizerinde yer alir. Bu faya Ugcatal Bindirmesi ad1 verilmistir (Sekil 11.1).
Caligma alaninda radyojenik yas tayinleriyle tespit edilen en ge¢ metamorfizmanin
Alt Kretase’de gerceklesmistir. Pamukova Kompleksi’nin Sapanca Kompleksi
tizerine Alt Kretase metamorfizmasi esnasinda bu dokanak boyunca bindirmis olmasi
olasidir. Bu fay en iyi olarak goriildiigii 3987 numarali lokasyonda yaklasik 70° ile

giineydoguya egimlidir ve 50 metre kalinliginda ezik bir zon halindedir. Bu
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lokasyonda Sapanca Kompleksi’'nin metabazitleri ile Pamukova Kompleksi’nin
metaperidoditleri (Kiigiikkoltepe Formasyonu) yanyana gelirler ve her iki birimin
igerdigi litolojiler de kataklastik dokuya sahiptir. Yaklasik K35D dogrultulu bu fay
zonunda, bolca dik kirik diizlemleri bulunur. Bu kirik diizlemlerinin yaygin dogrultu
egimleri 13/75D-7/60D’dur (Sekil 11.3). Fay diizleminin iyi gorildigi diger bir
mevkii, Sultan Tepe’nin 600 metre dogusundaki 4072 numarali lokasyondur. Bu
lokasyonda fay 10/90 gidisli, yaklasik 40 m kalinlikta diisey bir ezik zon ile temsil
edilir (bkz. Ek-1, Jeoloji Haritas1). Bu fay giiney yoniinde devam ederek Sapanca
Kompleksi ile Dogu Samanli Grubu arasindaki yanal atimli dokanagi olusturur.

Fayin toplam uzunlugu yaklasik olarak dokuz kilometredir.

_}Sapanca Goli

V| ——————

K : =
____, Masukiye ' =
7

y Sapanca
4

—  Kuzey Anadolu Fay1 Ipreziyen sonrasi
. @ ..Ust bindirme fayi
©) o Pliyo-kuvaterner yasli Alt
s yanal atiml1 faylar Ust Alt Kretase yash
bindirme fay1
Al
Yukariya @ ‘
S Normal fay st Paleozoyik? Yash
Alt bindirme fay1

Sekil 11.1 : Haritalama alaninda tespit edilmis biiyiik 6lgekli faylarin gosterildigi harita.
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o \ Pamukova Kompleksi GD

Masukiye Sapanca Kompleksi

Sekil 11.2 : Sapanca Kompleksi’nin Masukiye Grubu ve Pamukova Kompleksi ile olan tektonik
iliskisi. Geyve bogazi batisinda bu ii¢ birim birbirlerinden dogu-giineydoguya egimli
yanal atiml faylarla ayrilir.

|

Sekil 11.3 : 3987 numarali lokasyonda Pamukova Kompleksi ve Sapanca Kompleksi arasindaki
fayli dokanagin tizerindeki kirik diizlemleri ve bu diizlemlerin stereografik izdiistimii
(Koordinat-UTM: 36 T/ 02 71 311 N - 45 01 825 E).

Harita alanindaki ikinci Alt Kretase yash fay, Sapanca Kompleksi ve Masukiye

Grubu arasindaki dokanaktir. Bu dokanak kuzeydogu-giineybati gidislidir,

muhtemelen transpresyonel bir bindirme fayidir ve iginden gectigi Ulviye Deresi’ne

atfen Ulviye Bindirmesi olarak adlanmistir (Sekil 11.4). Dokanak, Sapanca’nin 1,3

km gilineyinden baslar ve Balkaya Mahallesi’ne dogru gilineybati yoniinde uzanir. Bu

fay boyunca Sapanca Kompleksi’nin metabazit ve fillatlari, Masukiye Grubu’nun
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mermer, fillat ve metakumtaslarinin {izerine gelir. Dokanagin Ulviye Vadisi’ne
girdigi 3966 numarali lokasyonda breslesmis, 13/65KB dogrultulu dik bir fayla
kesilmis bir mermer kiitlesi bulunur. Mermeri kesen fay lizerinde ise 24/18GB
yonlem ve dalimli diizenli ve bolca fay ¢izigi goriilmektedir (Sekil 11.4). Dokanakta
bulunan mermeri kesen fayin dik olusu ve fay ¢iziklerinin diisiik dalim derecesi, iki

birim arasindaki dokanagin transpresyonel karakterde oldugunu gostermektedir.

Sekil 11.4 : istanbuldere vadisi icerisinde, Sapanca Kopleksi ile Masuki}(e Grubu arasindaki
dokanaktaki bresik mermer ve mermeri kesen fay diizlemi (Ust). Altta ise fay diizlemi
tizerindeki 24/18B yonlem-dalimli fay ¢izikleri goriilityor (Lokasyon 3966).
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11.2 Alt Eosen (ipreziyen) Sonras1 Olusmus Bindirmeler

Calisma alaninda Alt Eosen yaslhi Bakacak Formasyonu ile daha yash birimler
arasinda bindirme faylar1 bulunmaktadir. Bu faylar Bakacak Formasyonu’nun
cokelimi sonrasi bolgede yaygin bir sikigsmali tektonizmaya isaret eder. Kuzeyden
giineye bu faylar Melekse Bindirmesi, Eskiyayla Bindirmesi ve Pamukova

Bindirmeleri olarak adlanmustir (Sekil 11.1).

Melekse Bindirmesi, Sapanca Kompleksi’nin Bakacak Formasyonu iizerine
bindirdigi 12 kilometre uzanimlhi fay diizlemidir. Bu bindirme Siikre Mabhallesi
kuzeyi ile Eskiyayla K&yii kuzeyi arasinda dogu-bat1 yoniinde uzanir (Sekil 11.5).
Dokanagin en dogu kesimleri, Sapanca Kompleksi’nin metabazitlerinin mostra
verdigi Kocatepe’nin giineyinde goriiliir. Bu alanda Sapanca Kompleksi, Bakacak
Formasyonu’nun Alt Eosen yaslh flig istifinin {izerinde durmaktadir. Daha batida ise
Sapanca Kompleksi, Bakacak Formasyonu ile tektonik olarak ardalanan Eskiyayla
Formasyonu iizerine bindirmistir. Siikre Mabhallesi kuzeybatisinda bu bindirme
Sapanca Kompleksi ile Dogu Samanli Grubu arasindaki yanal atimli faya baglanir.

(Sekil 11.6).
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Sekil 11.5 : Sapanca Kompleksi ile Bakacak Fomasyonu arasindaki tektonik dokanak. Fotografta dokanagin Karakayatepe-Kocatepe arasindaki kesiminin uzanimi
P P
goriiliiyor. Sapanca Kompleksi tepelerde mostra verirken, Bakacak Formasyonu ise gorece yayvan alanlar1 olusturmaktadir. Fotograf Kazimiye Koyt
yakinindaki Erenler Tepe’den kuzey ve kuzeydoguya bakisla ¢ekilmistir.
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Sekil 11.6 : Sapanca Kompleksi ve Bakacak Formasyonu arasindaki bindirmenin Kocatepe
giineyindeki konumu ve bindirmenin baglandig1 yanal atimli fay. Yanal atmli fayin
dogusunda Osmaniye ve Kasikcilar Formasyonlari yiizeyler.

Melekse Bindirmesi’nin giineybatisinda Eskiyayla Formasyonu’nun Bakacak
Formasyonu iizerinde durdugu Eskiyayla Bindirmesi bulunur. Bu bindirme zonunun
kuzeyinde Eskiyayla Formasyonu’nun Senomaniyen-Santoniyen yash ezik
parcalanmis pelajik kirectasi, seylleri bulunur ve bu kayalar giineydeki Bakacak
Formasyonu’na ait olistostromlar1 tektonik olarak tizerlerler. Eskiyayla
Fomrasyonu’nun Bakacak Formasyonu iizerindeki konumu ve dokanagin gidisinin

Melekse Bindirmesi’ne paralel olusu bu fayin bir bindirme oldugunu gostermektedir.

Daha giliney doguda Bakacak Formasyonu, Gemlik Melanj1 {izerine bindirmektedir.
Bu fay Pamukova Bindirmeleri’nin en kuzey fayidir. Bakacak Formasyonu
Pamukova kuzeybatisindaki Sahmelek Koyii gilineyinden baslayan, Alifuatpasa
yakininda Geyve Bogazi’n1 gecen bir hat boyunca Gemlik Melanj1 tizerinde yeralir
(Sekil 11.7). Tektonik dokanak boyunca Bakacak Formasyonu’nun ortalama 40° ile
kuzeye egimli 15-30 cm kalinliktaki kalsitiirbiditik kumtagi tabakalari, Gemlik

Melanji’nin ezik matriksi lizerine bindirir.
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Alt Eosen Flisi

Gemlik Melanji

Sekil 11.7 : Geyve Bogaz1 giineyinde Bakacak Formasyonu’nun Gemlik Melanji’n1 lizerledigi
tektonik dokanak. Dokanagin altindaki Gemlik Melanji’nda ezik fillitik matriks koyu
gri, ¢ort bloklari ise kizil alanlar1 ousturur.

Pamukova Kompleksi Bakacak Formasyonu iizerine, Hayrettinkdy ile Sondiil Koyt
arasinda bindirir. Pamukova’nin 7 km batisindaki Hayrettinkdyii’nde Pamukova
Kompleksi’nin metagranitleri hem Gemlik Melanji’nin, hem de Bakacak
Formasyonu’nun tizerine bindirmektedir (Ek 1). Bu dokanakta Gokg6z Metagraniti
yaklasik 20°’1lik kuzeye egimli bir fay diizlemi boyunca Bakacak Formasyonu’'nun

kirmiz1 renkli tane akintilar1 iizerine bindirmistir (Sekil 11.8).
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Sekil 11.8 : Gokgoz Metagraniti Hayrettinkdy kuzeyinde Bakacak Formasyonu’nun tane akintilar
tizerine bindirir (Lokasyon 3767; Koordinat-UTM: 36 T/ 02 54 813 N - 44 89 160
E).

Hayrettinkdy yakinindaki kuzeye egimli bindirmeli tektonik yapi, kuzey yoniinde
ilerlendik¢ce Pamukova Kompleksi mostralar1 icerisinde de devam eder. Pamukova
kuzeyinde Karapinar Formasyonu, Pamukova Kompleksi’'ne ait diger birimler ile
tektonik dilimler halinde ardalanir. Bu tektonik dilimlerden bir kismi
haritalanamayacak ol¢ektedirler. Bu iliskilere ve faylara dnceki boliimlerde ayrintili
olarak deginilmistir. Ozetlemek gerekirse Karapinar Formasyonu, Pamukova
Kompleksi’in ii¢ numarali yiizeylenmesinde (Pamukova kuzeyi) hem Dogangay
Formasyonu hem de Gokgdéz Metagraniti lizerine bindirmistir (Sekil 11.9). Aym
sekilde Dogancay Formasyonu ve GoOkgéz Metagraniti, Karapmar Formasyonu

lizerine bindirmistir.
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Sekil 11.11 : Karapinar Formasyonu’nun Dogangay Formasyonu ile olan bindirmeli dokanaklari.

Pamukova Kompleksi, Gemlik Melanj1 icerisinde tektonik olarak yer alir. Bu yonii
ile Pamukova Kompleksi’'nin, Gemlik melanj1 i¢inde biiylik ve kalin bir tektonik
dilim olusturdugu sdylenebilir. Pamukova kuzeyindeki Kazikdere igerisinde,
Pamukova Kompleksi’'nin metagranitleri iizerine (Gokgdz Metagraniti), Gemlik
Melanji’nin metagrovak-fillat tabakalar1 18-25° ile kuzeye egimli bir bindirme ile

yerlesmistir (Sekil 11.12, lokasyon 4401).

Bu iliski Das Tepe ve Kazik Dere arasindaki alandaki bazi bagka lokasyonlarda da
gozlenmistir (Sekil 11.13, lokasyonlar 4379 ve 4386). Bindirmenin egimi bu
lokasyonlarda zaman zaman 45°’ye kadar c¢ikar. Fakat sonucta her zaman diisiik
egimlidir. Bu bindirmenin yaklasik uzanimi 11 kilometredir ve yer yer sag yanal

atimli transfer faylariyla 6telenmektedir.
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Gokgoz Metagraniti

Sekil 11.12 : Kazik Deresi igerisinde Gemlik Melanji meta-grovaklari, Gokgoz Metagraniti iizerine
kuzeyden giineye dogru bindirir (Lokasyon 4401 : Koordinat-UTM: 36 T/ 02 65 424
N - 44 92 293 E).
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Sekil 11.13 : Das Tepe ile Kazikli Tepe arasinda Gemlik Melanj1, Gokgdz Metagraniti’ni tektonik
olarak tizerler.

Buna ek olarak Gemlik Melanji’nin, Geyve Bogazi dogusundaki Pamukova
Kompleksi’nin mostralarint giineyden ve kuzeyden sardigi goriiliir (bkz. Ek-1). Bu
durum, Pamukova Kompleksi’nin Gemlik Melanji icerisinde devasag tektonik

bloklar olarak yerlestigini gostermektedir.

11.3 Pliyo-Kuvaterner Yash Sag Yanal Atimh Faylar (Kuzey Anadolu Fay1 ve
kollar)

Calisma alaninda Kuzey Anadolu Fayi’nin; Sapanca Gélii igerisinden gegerek Izmit
Korfezine giren ve Geyve-Pamukova diizliiglinlin glineyini siirlayan iki ana aktif
kolunun disinda, bu kollara paralel uzanan énemli bir yanal atimli fay daha tespit
edilmistir. Bu faya Sondiil-Findiksuyu Fay1 adi verilmistir (Sekil 11.1). Sondiil-
Findiksuyu Fayi’nin goriinebilen yaklasik uzanimi 23 kilometredir ve sag yanal
attmli bir faydir, muhtemelen neotektonik donemde, eski bir bindirmenin ya da
uyumsuzluk diizleminin faylanmasit ile olusmustur. Sondiil-Findiksuyu Fay1
haritalama alanini boydan boya giineybati-kuzeydogu dogrultusunda kateder. Fay en

batida Bakacak Formasyonu igerisindeki {i¢ neritik kiregtagi blogunu bir sira halinde
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dizmistir ve dogu yoniinde Pamukova Kompleksi mermerleri ile Bakacak
Formasyonu’nun olistostromal kesimleri bu fay boyunca yan yana gelir (Sekil
11.14). Elpelek Y oriikleri Mahallesi’nden gecen, yaklasik olarak kuzey giiney gidisli,
sol yanal atimli bir transfer fay1 ile 6telenen Sondil-Findiksuyu Fayi, daha doguya
dogru Kazimiye Kdyii’ne kadar iki pargali bir fay halini alir. Bu bolgede fayin giiney
kolu, batidan baslayarak, 6nce Pamukova Kompleksi ile Gemlik Melanji, daha sonra
Tash Tepe Kirectas1 ile Gemlik Melanji1 ve Pamukova Kompleksi arasindaki siniri
olusturur. Sekil 11.15 ‘de fayin Pamukova ilgesi ve Kazimiye Koyl arasindaki yolda
iyi gozlenen, Gemlik Melanji ile Tasli Tepe Kiregtasi arasindaki kesimi
goriilmektedir. Fayin giineyinde Gemlik Melanji, kuzeyinde Tashi Tepe Kiregtasi
bulunur ve fay diizlemi 85° ile giineye egimlidir ve yaklasik olarak 10 metre

kalinliginda ezik bir zonla temsil edilir.
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Sekil 11.14 : Sondiil-Findiksuyu fayinin bat1 kesiminde, fay boyunca Bakacak Formasyonu ile
Pamukova Kompleksi mermerleri yanyana gelir. Fotografin en giineybatisinda bu fay
boyunca Bakacak Formasyonu igerisindeki ii¢ neritik kirectasi blogu fay dogrultusu

boyunca dizilmistir. Giineybat1 yoniindeki karl sirt, Sakarya Zonu temel birimlerinin
yiizlek verdigi Uludag’dur.
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Gemlik Melaniji

e % e vt DS,

Sekil 11.15 : Sondiil-Findiksuyu Fay1’nin, Pamukova Ilgesi Kazimiye Kdyii arasindaki yolda
goriilen kesimi Taglitepe Kiregtagi ve Gemlik Melanj1 arasindadir. Fay bu mevkiide
85° ile glineye egimlidir (listte) ve yaklasik olarak 10 metre kalinliginda ezik bir
zonla temsil olmaktadir (altta).

Kazimiye Koyii dogusunda Bakacak Formasyonu igerisinde devam eden Sondiil-
Findiksuyu Fayi, Geyve Ilcesi ve Meleksesolak Koyii arasindaki yolda iki kol
halinde Pamukova Kompleksi ve Bakacak Formasyonu’nu ayirir (Sekil 11.16). Bu
mevkide Pamukova Kompleksi mostralart bir pozitif ¢igek yapist halinde
Giiresyeritepe’de mostra verir. Pozitif ¢igek yapisinin kuzeyinde Sondiil-Findiksuyu
Fay1’nin kuzey kolu yaklagik 72° ile giineye, giiney kolu ise 70° ile kuzeye egimlidir.

Fay zonu boyunca goriilen ezik zon yaklasik 15 metre kalinliktadir.

253



Bakacak F. ormasybn u

T

Sekil 11.16 : Sondiil-Findiksuyu Fay1’nin Giiresyeritepe’nin kuzeyinden gegen kolu (iistte). Alttaki
fotograf iki birim arasindaki diisey (72° giineye egimli) fay diizleminin yakindan
goriiniimiidiir (lokasyon 3270).

Geyve Bogazi icerisinde ise Sondiil-Findiksuyu Fayi, Gemlik Melanj1 ile Pamukova
Kompleksi’ni ve Dogu Samanli Grubu’nu ayirir. Bogazin iki yaninda bu kez Gemlik
Melanj1 mostralar1 yaklasik uzanimi 3,5 kilometre olan bir pozitif ¢icek yapisi
olusturacak sekilde mostra verir. Fay, en bat1 kesiminde Findiksuyu Kd&yii giineyinde

Bakacak Formasyonu i¢erisinde devam eder.

Bir diger sag yanal atimli fay ise Sapanca Kompleksi ve Dogu Samanli Grubu
arasindadir. Balkaya Sirti giineyinde Dogu Samanli Grubu’nun Osmaniye

Formasyonu’na ait mavimsi gri silttaglar1 70° ile batiya egimlidirler ve 35 metre
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kalinliginda metabazit, fillat ve ¢ortten olusan ezik bir zonla Sapanca Kompleksi ile
yanyana gelirler. Bu fay kuzeybati yoniinde devam ederek Pamukova Kompleksi ile

Sapanca Kompleksi arasindaki transpresyonel sinir1 olusturur.

Geyve Bogazi kuzeybatisinda Pamukova Kompleksi ile Osmaniye Formasyonu
arasindaki dokanak ise bir normal faydir ve muhtemelen neotektonik donemde, daha
onceki bir uyumsuzluk diizleminin faylanmasiyla olusmustur. Dogangay giineyinde,
yaklasik dogu-bat1 uzanan ve ortalama 120 metre kalinliga sahip bu fay zonunun
kuzey tarafinda Pamukova Kompleksi’nin mermer bresleri, amfibolitleri ve
pargalanmis dunitleri goriiliir. Fayin giineyinde bulunan Osmaniye Formasyonu’nun
tabakalar1 ortalama 40° ile glineye egimlidir. Osmaniye Formasyonu’ndaki diizenli
40°’lik egimlenme ezik zonun bir normal fay oldugunu diisiindiirmektedir. Dokanak,
Serefiye Mahallesi ve Geyve Bogazi arasinda kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanan
sag yanal atiml1 bir transfer fay1 ile bogazin dogusundaki devamina baglanir. Geyve
Bogaz1 dogusunda ise dokanak Once gilineybati-kuzeydogu yoniinde yaklasik 2 km

devam eder ve daha sonra dogu-bat1 yoniine doner.

Calisma alaninin giineydogusunda, Kuzey Anadolu Fayi’min giiney kolunun
yakinindaki iki yanal atimhi faydan biri Gemlik Melanji ile Bakacak Formasyonu
arasindadir. Bu fay Geyve batisinda Kulfallar Koyl giineyindeki Kurudere vadisini
takip eder ve muhtemelen sag yanal atimli bir faydir. Bu fay Kuzey Anadolu
Fayr’nin ana giiney koluna paraleldir ve yaklasik 2,5 km kuzeyindedir. Dogangay
Formasyonu’nun en kuzeydeki yiizeylemesinin kuzey dokanagi, Kuzey Anadolu
Fayr’nin 6nceden aktif olan kollarindan birisi olan sag yanal atimli bir faydir ve fayin

kuzeyinde Pliyo-Kuvaterner yasl ¢okeller bulunur.

Caligma alanindaki metamorfik birimler ile Almacik Daglari’nda yiizlek veren
eslenikleri ve metamorfik birimlerin yaklagik kuzeydogu-giineybati gidisli olan
dokanaklar1 Kuzey Anadolu Fayi ile 6telenmistir (Sekil 11.17). Bu 6telenme Kuzey
Anadolu Fayr’ninm kuzey kolunda yaklasik 55 kilometrelik bir kiimiilatif atim
bulundugu goriisiinii desteklemektedir (Yildirim, 2008).
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ADAPAZARI

- Paleozoyik K
= Ust Kretase’den Masukiye Grubu
li geng kayalar - i

Sapanca Pamukova
- Kompleksi - Kompleksi
Sekil 11.17 : Armutlu Yarimadasi kuzeyinden gegen Kuzey Anadolu Fayi’nin kuzey kolunundaki atim en iyi olarak ¢aligma alanmindaki metamorfik birimlerin ve bu

birimlerin yaklagik kuzey-giiney gidisli dokanaklarinin bugiin Almacik Daglari’n1 olusturacak sekilde dtelenmesi ile agiga ¢ikar. Yaklagik atim miktar1 55
kilometredir.

s

40 km
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11.4 Kaivrimlar

Haritalama alaninda tiim birimler sikismali deformasyonlar gecirdiginden
faylanmalarla birlikte kivrilmislardir. Haritalanabilecek Olcekte eksenlere sahip
kivrim yapilart en 1yi olarak Dogu Samanli Grubu igersinde goriiliir. En yash

birimden baglayarak baz1 belirgin kivrim yapilari agagida tanitilmaktadir.

Pamukova Kompleksi igerisindeki kivrim yapilari ¢ok yaygin olmamakla beraber, en
1y1 olarak, kompleksin alt birimlerinden olan Karapinar Formasyonu’nda goriiliir. Bu
kivrimlardan iyi bir tanesi Karapmnar kuzeyindeki 3263 numarali lokasyondaki

kuzeye egimli yatik-asimetrik kivrimdir (Sekil 11.18).

Sekil 11.18 : Karapinar Formasyonu igerisindeki koyu gri-beyaz mermer bantlasmalarinda
asimetrik kivrim yapisi, kuzeyden giineye itilme gosterir.
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Masukiye Grubu’nun alt birimi olan Keltepe mermerinde ise simetrik-asimetrik

kivrimlar ve kink bantlar1 da goriiliir (Sekil 11.20).

Sekil 11.19 : Kuzuyayla mevkii giineybatisinda, Keltepe mermeri igerisinde goriilen kink bantlari.
Resmin sol-iist kdsesinde mermer igerisindeki ¢otler kinklesmis goriiniiyorlar (Lok
No: 1718; Koordinat-UTM: 0254740-4502603)

Kivrim yapilarinin haritalanabildigi Dogu Samanli Grubu’nda ise genelde orta egimli
kanat acilarma sahip (ortalama 45-50°), eksenleri giineybati-kuzeydogu gidisli
simetrik kivrimlar yaygin olarak goriiliir (Sekil 11.21). Geyve Bogazi1 batisinda,
Bakacak Formasyonu’nun Sondiil-Findiksuyu Fayr gilineyinde kalan mostralarinda
kivrim ekesenlerinin dogrultular1 genelin aksine yaklasik kuzey-giiney gidiglidir.
Osmaniye Formasyonu’nda ise Geyve Bogazi batisinda kuzeybati kanadi dik (70-
90°) gilineybat1 kanadi daha diisiik egimli (45-60°) asimetrik bir kivrim yapisi
haritalanabilmistir. Bu kivrim ekseni de Bakacak formasyonu’nun eksenleri gibi

giineybati-kuzeydogu dogrultudadir.
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Sekil 11.20 : Dogu Samanli Grubu ve Eskiyayla Formasyonu igerisindeki kivrim eksenlerini
gosteren harita.
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12. JEOLOJIK EVRIM

Calisma alaninin jeolojik evrimi Pontid-i¢i okyanusunun ac¢ilma ve kapanma evresi

ve daha sonraki olaylar olmak iizere iki sathada degerlendirilebilir.

1) Pontid-I¢i Okyanusu’nun Evrimi; Triyas éncesi baslayan acilma ve erken Kretase

donemindeki ¢carpisma

Kitasal granitik bir temelin asinmasi sonucu ¢okelmis olan Masukiye Grubu, Triyas
doneminde Pontid-I¢i Okyanusu nun kuzey ve giineyindeki pasif kita kenar1 boyunca
Istiranca-Sakarya ve Istanbul Zonu iizerinde ¢okelmistir (Sekil 12.1). Triyas’ta pasif
kita kenarlarmin olusmasma neden olan Pontid-Igi Okyanu’sunun riftlesmesi
muhtemelen Permiyen’de baslamistir. Gilincel izotopik verilerle Erken Permiyen
doneminde Avrasya’nin giiney kiyistmin Sakarya Zonu’nun en dogu kesimleri
boyunca mafik kabugun eklemlendigini goéstermektedir (Topuz ve dig, 2004a).
Bununla beraber Sakarya Zonu’nun Karbonifer yasli temeli Permiyen’de granit
kiitleleriyle de kesilmistir (Delaloye ve Bingdl, 2000; Okay ve dig, 2002, 2006;
Topuz ve dig. 2007). Bu granitler Pontid-i¢i okyanusunun riftlesmesini baslatan

magmatizmaya ait olabilir.

/Gerilme

W2 77

TRIYAS

(Karbonifer temel ve
Permiyen Granitleri)

Litosfer

Sekil 12.1 : Kuzeybati Tiirkiye’nin Triyas dénemindeki jeolojisi; glineyde tek bir zon olusturan
Istiranca ve Sakarya Zonlari, kuzeyde ise Istanbul Zonu iizerindeki pasif kita kenar1
boyunca klastik ve sig denizel kirectaglart ¢okelmistir.
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Triyas sonrasi Pontid-i¢i Okyanusu genisleyerek derin denizel ¢dkelime uygun hale
gelmistir, bu yorumun verisi Gemlik Melanj1 igerisindeki Ust Jura yasli radyolaryali

¢oOrtlerin bulunmasidir.

Pontid-Igi Okyanusu’nun yitimi giineyden kuzeye olmustur ¢iinkii kuzeydeki
Istanbul Zonu’nun temel birimleri (Pamukova Kompleksi), dalma-batma eklenir
prizmasinin ve pasif kita kenarinin iizerine bindirmistir (Sapanca Kompleksi ve
Masukiye Grubu). Calisma alanindaki metamorfiklerden elde edilen Alt Kretase
metamorfizma yaslari, Sakarya-Istiranca ve Istanbul Zonlar1 Erken Kretase’de
carpistiimi ve Pontid-i¢i Okyanusu’nun bu dénemde kapandigimi gdsterir. Bu
carpisma siiresince iizerleyen levha konumunda bulunan istanbul Zonu’nun litosferik
kayalardan olusan temeli ylikselmis ve metamorfizma gegirmistir. Buna karsin
Istanbul Paleozoyik Istifi ve Istanbul Triyas’t ¢arpisma alanmin kuzeyinde

yiikselerek metamorfizma gegirmeden korunmustur (Sekil 12.2).

‘/Slklsma

istanbul Paleozoyik

i istifi

Istanbul Zonu’nun

“> Prekambriyen Temeli
(Pamukova Kompleksi)

ALT KRETASE

>Sapanca Kompleksi
(Eklenir prizma)

LA JE SHAT? LT

ke

Masukiye Grubu

Sekil 12.2 : Pontid-i¢i Okyanusu’nun kapanmasina neden olan Alt Kretase carpismasi. Kuzeyden
bindiren Istanbul Zonu temeli yiikselerek iizerlendigi ¢okellerin eklenir prizmaya
girmesini engellemistir.

2) Pontid-I¢i Orojenezi Sonrast Jeolojik Evrim; Ust Kretase-Alt Eosen uyumsuz ortii

ve Erken Eosen yash kivrim bindirme kusagi

Calisma alanindaki Kampaniyen-ipreziyen araliginda ¢okelmis, yer yer gecisli
dokanaklarla, yer yer de lokal uyumsuzluk diizlemleriyle birbirlerinden ayrilan
formasyonlar metamorfik birimleri uyumsuzlukla érter. Bu ortii Pontid-ici Kenedi
boyunca ger¢eklesmis carpismanin Kampaniyen oOncesi son bulmus oldugunun

kanitidir.
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Kampaniyen ve Maastrihtiyen’de ¢alisma alaninin glineyinde derin denizel bir havza
olan Sakarya Havzasi bulunmaktadir ve bu donemde havza igerisinde flis tipi istifler
cOkelmistir. Maastrihtiyen’de Armutlu Yarimadasi’nin kuzeyinde derin denizel
flisler ¢okelirken, Yarimaday1 olusturan metamorfik birimlerin iizerinde s1g denizel
kosullar hakimdi ve neritik kiregtaglart ¢okelmistir. Paleosen doneminde Armutlu
Yarimadas: giineyinde pelajik marn matriksli tane akintilar1 ¢okelmistir. Bu tane
akmtilart Pontid-i¢i Kenedi’ni orten Maaastrihtiyen neritik kiregtaslarindan ve
melanj kayalarindan yaygin bloklar almistir bu durumda Paleosen doneminde
Armutlu Yarimadasi’nin giineyi tektonik olarak aktiftir ve yarimada yiikselen bir
kiitle konumundadir. Armutlu Yarimadasi kuzeyinde ise Paleosen’de derin denizel
diizenli pelajik kiregtaglar1 ¢okelmistir. Paleosen’deki Armutlu  Yarimadasi
giineyindeki Sakarya Havzasi ve kuzeyindeki Kocaeli Havzasi’ndaki belirgin
stratigrafik fakliliklar, bu donemde Armutlu Yarimadasi’nin, Kocaeli ve Sakarya
havzalarini ayiran bir sirt olusturdugunu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 12.3). Bu sirt hem
giineyden hem kuzeyden fayalrla sinirli olmalidir. Bu faylar1 olusturan mekanizma
muhtemelen gerilmelidir ¢iinkii kuzeydeki Kocaeli Havzasi’nin derinleserek pelajik
cokelime miisait olabilmesi, gerilmeli bir tektonik ortamda olasidir. Dolayisiyla
Armutlu Yarimadasi Paleosen déneminde kuzey ve giineyindeki havzalardan normal
faylarla ayrilan bir horst olusturmustur. Bu gerilmenin nedeni ise Izmir-Ankara
Okyanusu’nun dalma batmasina ait hendegin, muhtemelen dalan levhanin agirlasarak
biikiilmesine bagli, gliney yonlii gerilemesi olabilir.

Armutlu Yarimadasi, Kocaeli ve Sakarya Havzalari’ndaki Ust Kretase-Paleosen
istiflerinin uyumlu olarak Alt Ipreziyen-Alt Liitesyen yasli, volkanik arakatkilarda
iceren bir tilirbidit istifince oOrtiildiigii bilinir (Akartuna, 1968; Gonclioglu ve dig,
1987, 1990, 1992, Ozcan ve dig, 2011). Bu istif igerisinde az oranda pelajik marn

arakatkilar1 ve olistostromal kesimler de bulunur.

Alt Eosen istiflerinin ¢okelimi sonrasi dogu-bati gidisli bindirme diizlemlerinin
olusumuna neden olan bir sikismali tektonizma kuzeybati Anadolu’da ve calisma
alaninda yaygindir. Bu tektonizma bdlgede gerceklesen bir yiikselime bagl olarak
gelismis olabilir. Sapanca Go6lii giineyindeki metamorfik kayalarin apatit fizyon iz
yaglar1 bolgede Alt Eosen’de (51-53 Ma) bir yiikselimin gerceklestigini
dogrulamaktadir. Bu ylikselimin nedeni ise Pontid’ler ve Torid’lerin Alt Eosen

sonrasi  Izmir-Ankara  Kenedi  boyunca  c¢arpismasidir  (Sekil  12.4).

263



Maastrihtiyen;

! PALEOSEN neritik kiregtagi

o Hendek geri
" kivrilmasi

Kampaniyen-Maéstrihtiyen
tlis ve olistostromlari

Paleosen; pelajik marl\_ Yitim

matriksli tane akintist

Sekil 12.3 : Kuzeybati Tiirkiye’nin Paleosen dénemindeki jeolojisi; Sakarya havzasi giineyinde
Afrika Plakasi’nin Avrasya altina dalip-batmasi devam ederken bir yiikselim alani ve
karasla bir ortam olugsmustur. Sakarya Havzasi kuzey yoniinde derinlesen bir self
tizerindeki ¢okellerden olusur, havza giiney yoniinde derinlesmektedir. Armutlu
Yarimadasi tizerindeki Maastrihtiyen neritik kiregtaslar1 par¢alanarak Paleosen

olistostromlarina malzeme vermistir. Armutlu Yarimads: kuzeyindeki Kocaeli
havzasi’nda ise Paleosen’de derin deniz kosullar1 hakimdir.

Ipreziyen; flis, andezit
ve olistostromlari

G N\ K
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Paleosen
— Kampaniyen-
Maastrihtiyen

[PREZIYEN
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- > Alt Eosen yash
Istanbul Zonu 4 garpisma granitleri
(Kampaniyen 6ncesi -
Sakarya Zonu kayalar) 4
(Kampaniyen 6ncesi &
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7
y

Sekil 12.4. Kuzeybati Tiirkiye’nin Alt Eosen (Ipreziyen) sonrasindaki jeolojisi; izmir-Ankara
Okyanusu kapanmis ve tiim birimlerin kivrimlanarak bir kivrim bindirme kusagi

olusturmalarina neden olmustur. Bindirme ve kivrim eksenleri yaklasik dogu-bati
gidislidir.
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13. SONUCLAR

1. Sapanca Golii giineyinde birbirlerinden doguya egimli dik tektonik hatlarla ayrilan
lic ana metamorfik tektonostratigrafik birim bulunur. Bu birimlerden en yaslisi
amfibolit, metaperidodit, metapiroksenit ve gnaysdan olusan, epidot-amfibolit
fasiyesinde metamorfizma gecirmis Pamukova Kompleksi olarak bilinen
Proterozoyik yaslt kristalen kayalardir. Pamukova Kompleksi igerisinde, epidot-
amfibolit fasiyesindeki metamorfik birimleri kesen Neoproterozoyik, Kambriyen ve
Ordovisyen yasli metagranitler ve tektonik olarak ardalanan mermer-kalsist-
metakuvarsitler de bulunur. Pamukova Kompleksi’'nin gnayslarinin icerdigi
zirkonlarin bu ¢alismadaki U-Pb yas tayinleri Neoproterozoyik verirken, kompleksin
icerisindeki gnays, metagranit ve kalksistlerin Rb-Sr mika ve Sm-Nd granat
metamorfizma yaslar1 Ust Jura-Alt Kretase verir (158-111 Ma). Pamukova
Kompleksi biitiin olarak Istanbul Zonu’nun Proterozoyik yasl temelinin Pontid-Igi
Kenedi boyunca tektonize olmus ve kismen yeniden metamorfizma gecirmis

parcalaridir.

2. Pamukova Kompleksi, metabazit, metacort, sleyt ve serpantinitten olusan ve Alt
Kretase’de (~110 Ma) vyesilsist fasiyesinde metamorfizma ge¢irmis bir eklenir
prizmay1 dik bir tektonik dokanakla iizerlemektedir. Bu eklenir prizma birimi ise

Sapanca Kompleksi olarak adlanmustir.

3. Ugiincii metamorfik birim ise Sapanca Kompleksi altinda tektonik olarak yer alan
Masukiye Grubu’dur. Masukiye Grubu yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmis
metaarkoz, sleyt, fillat ve mermerden olusmaktadir, ayrica nadiren metabazit
arakatkilar1 da igerir. Masukiye Grubu’nun metaarkozlarindan elde edilen klastik
zirkonlarin Pb-Pb ve U-Pb yas tayinleri grubun Permiyen’den sonra (264 + 8,9 Ma
sonras1) muhtemelen Triyas’ta ¢okeldigini gostermistir. Metakumtaslarindan elde
edilen Rb-Sr muskovit metamorfizma yaslari ise Alt Kretase verir (138 + 1,5 Ma).

Masukiye Grubu Istiranca’daki Triyas yash ortii birimlerinin eslenigidir.
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4. Sapanca Kompleksi ile birlikte Pontid-ici melanjini olusturan bir diger birim ise
yer yer cok zayif metamorfizma gosteren Gemlik Melanji’dir. Pamukova

Kompleksi’ne ait dilimler Gemlik Melanji’nin iginde yeralir.

5. Calisma alanindaki, metamorfik birimler Ust Kretase-Alt Eosen yasl bir ¢okel
istif ile uyumsuz olarak ortiiliir. Ortii birimlerine ait formasyonlar ¢alisma alani
kuzeydogusu ve giineybatisinda iki farkli ¢okel paket halinde mostra verir.
Kuzeydogudaki oOrtii, altta Kampaniyen ve Maastrihtiyen yasli bir derin denizel
konglomera-kumtasi-silttasi-seyl istifi ile baglar; tiste dogru O6nce Paleosen yasli bir
tane akintisina geger; sonra pelajik marn matriksli Ust Paleosen-en Alt Eosen yash
bir karbonat tane akintisina gecer. Tane akintilar1 hem yanal hem de diisey olarak Alt
Eosen (Ipreziyen) yash bir flis istifine gecer. Calisma alani giineybatisinda ise
Maastrihtiyen yash bir neritik kiregtaslari {iste dogru Ust Maastrihtiyen yash pelajik
marnla ve Alt Eosen flisine gecer. Ortii ¢okelleri icerisinde calisma alam
kuzeybatisinda ve gilineydogusunda goriilen stratigrafik farkliliklar, ¢okelme
havzasmin, kuzeyde Kampaniyen’de, giineyde ise Ust Maastrihtiyen’de

derinlesmeye basladigini gostermektedir.

6. Haritalama alaninda az oranda tif arakatkilari da iceren bir Senomaniyen-
Santoniyen yash pelajik kiregtasi, seyl istifi vardir. Bu istifin stratigrafik dokanaklari
gozlenmez. Alt Eosen flisi igerisinde devasa tektonik dilimler halinde

ardalanmaktadir.

7. Yukarida tanitilan, stratigrafik, yapisal ve jeokronolojik veriler 1s18inda calisma

alaninda iki ayr1 paleo-tektonik evre tespit edilmistir;

a) Pontid-Ici Kenedi boyunca carpismanin gerceklestigi, Erken Kretase donemi.
Calisma alanindaki tim metamorfik birimlerin en son metamorfizmasi1 Erken
Kretase’de gerceklesmistir. Istanbul ve Sakarya Zonlarini ortaklasa drten sedimanter
paketin taban yas1 Santoniyen’dir. Bu durumda bu iki zon Santoniyen 6ncesi bir
araya gelmistir ve Erken Kretase metamorfizma yaslari muhtemelen Pontid-Ici

Kenedi boyunca gerceklesmis olan ¢arpismanin yasidir.

b) Carpisma sonrasi ger¢eklesmis olan Alt Eosen sonrasi sikigmali tektonizma evresi.
Pontid-i¢i kenedini 6rten Ust Kretase-Alt Eosen istifleri (Dogu Samanli Grubu) Alt
Eosen sonrasi sikismali bir tektonizmaya ugramislardir. Bu tektonizma bolgede

gerceklesen bir yiikselime bagli olarak gelismis olabilir. Sapanca Golii glineyindeki
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metamorfik kayalarin apatit fizyon iz yaslar1 bolgede Alt Eosen’de (51-53 Ma) bir
yiikselimin gergeklestigini dogrulamaktadir. Bu yiikselimin nedeni ise Pontid’ler ve
Torid’lerin  Izmir-Ankara kenedi boyunca Paleosen-Alt Eosen ddneminde

carpismasidir.
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