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ISTANBUL KARADENIZ SAHIL SERIDi iLE BURSA ARASINDAKI UST
KRETASE-EOSEN BIRIMLERININ STRATIGRAFIK GELISIMI VE
KORELASYONU

OZET

Kuzeybati Anadolu’da, Karadeniz sahil seridi (Sile-Kaynarca) ile Bursa arasinda yer
alan inceleme alami, Pontidler’in iki énemli tektonik birimi olan Istanbul ve Sakarya
zonlarmi1 ve bu iki zon arasinda yer alan Pontid-i¢i kenet kusagmi icermesinden
dolayi tektonik bakimdan 6nemlidir.

Kuzeybati Anadolu’da, Karadeniz sahil seridi (Sile-Kaynarca) ile Bursa arasinda Ust
Kretase-Eosen birimleri genis bir yayilim gostermektedir. Bu birimlerin stratigrafik
gelisimini inceleyerek, Geg¢ Kretase-Eosen paleocografyasini ortaya koymak ve
Pontid-I¢i okyanusunun evrimi hakkinda bilgi saglamak amaci ile inceleme alani,
Kocaeli Yarimadasi, Armutlu Yarimadasi ve Iznik Golii-Bursa aras1 olmak iizere iic
bolgeye ayrilarak incelenmistir. Paleontolojik verilerden de faydalanarak bdlgenin
stratigrafisini dogru ve detayli bir sekilde ortaya koymak igin her ii¢ bolgede de
stratigrafik kesitler 6l¢iilmiistiir.

Kocaeli Yarimadasi’nda Paleozoyik ve Triyas yagli birimler iizerine uyumsuz olarak
gelen Ust Kretase istifi, yarrmadanin kuzey ve giiney kesimlerinde farkliliklar
gostermektedir. Kuzey kesimde Ust Kretase istifi, Santoniyen-Kampaniyen yash
volkanik katkili bir istif olan Yemislicay Formasyonu ile baglamakta ve Orta-Geg
Maastrihtiyen-Selandiyen yasl pelajik kirectaslarindan olusan Akveren Formasyonu
ile devam etmektedir. Giiney kesimde ise Yemislicay Formasyonu goriilmedigi i¢in
sadece Akveren Formasyonu ile temsil edilmektedir. Dolayis1i ile Kocaeli
Yarimadasi’nda Geg Kretase transgresyonu kuzey kesimde Santoniyen’de, giiney
kesimde ise Maastrihtiyen’de baslamaktadir. Kocaeli Yarimadasi’nda Paleosen yasl
birimler {izerine uyumlu olarak Erken-Geg Ipresiyen-Erken Liitesiyen yaslh Caycuma
Formasyonu gelmektedir. Tiirbiditik ¢okellerden olusan Caycuma Formasyonu, yer
yer bol foraminiferli sig denizel seviyeler icermektedir. Erken Kuiziyen yaslt bu s1g
denizel ¢okeller, Kocaeli Yarimadasi’nda Erken Kuiziyen’de lokal bir siglasmanin
olduguna isaret etmektedir. Kocaeli Yarimadasi’nda kuzey kesimde, 6zellikle Sile ve
cevresinde ise Ilerdiyen yash olistostromal birim iizerine Erken Liitesiyen yash s1g
denizel kirectaslart uyumsuz olarak gelmektedir. Bu da, Ilerdiyen sonunda bélgenin
yiikseldigini, asindigin1 ve Erken Liitesiyen’de yeni bir transgresyonun basladigini
gostermektedir.

Armutlu Yarimmadasi’nda, 6zellikle Karamiirsel ile Iznik Golii arasinda, Ust Kretase
istifi Kampaniyen yasli Osmaniye Formasyonu ve Kampaniyen-Tanesiyen yaslh
Akveren Formasyonu ile temsil edilmektedir. Osmaniye Formasyonu g¢ogunlukla
konglomera, silttas1 ve kumtaglarindan, Akveren Formasyonu ise ¢ogunlukla pelajik
kiregtast ve kalsitlirbiditlerden olusmaktadir. Armutlu Yarimadasi’nda Geg¢ Kretase-
Paleosen yasli birimler {izerine, tiirbidit ve volkanik kayalardan olusan Erken
Ipresiyen-Erken Liitesiyen yasli Caycuma Formasyonu uyumlu olarak gelmektedir.
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Iznik Golii ile Bursa arasinda kalan bolgede Ust Kretase istifi, Triyas yasl temel
tizerine uyumsuz olarak gelen Orta Turoniyen-Santoniyen yash pelajik
kirectaslarindan olusan Vezirhan Formasyonu ile baslamakta ve tipik bir flis
istifinden olusan Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli Golpazar1 Formasyonu ile devam
etmektedir. Dolayisi ile bolgede Geg¢ Kretase transgresyonu Orta Turoniyen’de
baglamistir. Bu da Orta Turoniyen Oncesinde bolgenin yiikselerek temele kadar
asindigin1 gostermektedir. Vezirhan Formasyonu igerisinde bol miktarda yer alan
Bilecik kirectast olistolitleri ise ¢Okelme sirasinda bdlgenin tektonik acidan aktif
oldugunu gostermektedir. Vezirhan Formasyonu’nun ¢okeldigi derin denizel kosullar
Geg Kretase sonlarina kadar devam etmistir. Kampaniyen-Maastrihtiyen’de, tipik bir
flis istifi olan Golpazar1 Formasyonu c¢okelmistir. Golpazart Formasyonu da
Vezirhan Formasyonu gibi bol miktarda Bilecik kiregtasi olistolitleri icermektedir.
Bu da bolgenin tektonik agidan aktifliginin Maastrihtiyen sonuna kadar devam
ettigini gdstermektedir. Iznik Golii ile Bursa arasinda kalan bolgede Paleosen istifi
goriilmemekte ve Kampaniyen-Maastrihtiyen yasl flis istifi tizerine Erken Kuiziyen
yaslt akarsu c¢okelleri uyumsuz olarak gelmektedir. Bu da Geg¢ Kretase’de egemen
olan derin denizel kosullarin, Paleosen’de sona erdigini ve Paleosen’de bolgenin
karasal/aginmali alanlardan olustugunu gostermektedir. Erken Kuiziyen’de ise
transgresyonun baglamasi ile birlikte yeni bir ¢okelme dénemi baslamis ve Erken
Kuiziyen-Erken-Orta Liitesiyen yasli volkanik katkili yer yer karasal, s1g denizel bir
istif ¢cokelmistir.

Kampaniyen-Tanesiyen’de Kocaeli ve Armutlu Yarimadasi’'nda pelajik kiregtaslar
¢okelirken, giineye dogru kirmtili malzeme artmakta ve Iznik Golii-Bursa arasinda
flis ve olistostrom c¢okelleri ¢okelmektedir. Bu durum, Geg¢ Kretase’de giiney
kesimin ylikselerek kuzey kesime malzeme sagladigini gostermektedir. Ayrica yine
Kocaeli Yarimadasi ile Armutlu Yarimadasi’nda Santoniyen ve Kampaniyen’de
baslayan Geg¢ Kretase transgresyonu, Iznik Gélii-Bursa arasinda Orta Turoniyen’de
baslamaktadir. Bu da, transgresyonun gilineyden kuzeye dogru ilerledigini
gostermektedir.

Kocaeli Yarimadasi’nda Paleosen-Eosen gecisi uyumlu olup Erken Kuiziyen’de s1g
denizel seviyeler iceren tiirbiditik bir istif ¢okelmistir. Kocaeli Yarimadasi’nda
Kampaniyen-Selandiyen’de pelajik  kiregtaslar1  ¢okeliminden sonra, Erken
Kuiziyen’de s1g denizel seviyeler igeren tiirbiditik bir istifin ¢okelmesi, hem bolgenin
Erken Kuiziyen’de lokal olarak siglagtigini hem de bdlgeye kirmtili malzemenin
geldigini gostermektedir. Bu malzeme de muhtemelen Erken Kuiziyen-Erken
Liitesiyen zaman araliginda karasal/s1g denizel alanlardan olusan giliney kesimden
(Iznik Gélii-Bursa arasi) gelmektedir.

Armutlu Yarimadasi’'nda da Kocaeli Yarimadasi’nda oldugu gibi Paleosen-Eosen
gecisi uyumlu olup Ge¢ Kretase sonu ve Paleosen’de hakim olan derin denizel
kosullar Ipresiyen’de de devam etmistir. iznik Golii-Bursa arasinda ise Paleosen’de
hakim olan karasal/erozyonal alanlar, Erken Kuiziyen’de transgresyonun baslamasi
ile birlikte yerini karasal-sig denizel ¢okellere birakmigtir. Armutlu Yarimadasi ile
Iznik Golii-Bursa arasinda goriilen volkanizma ise Geg Ipresiyen-Erken Liitesiyen
zaman araliginda gelismistir.

Sonug olarak, her iic bolgede de farkli temel iizerine gelen Ust Kretase-Eosen
birimleri, Sile-Kaynarca’dan bagslayarak Bursa’ya kadar, fasiyes farkliliklarina
ragmen yanal olarak denestirilebilir istifler sunmaktadir. Bu da, Istanbul ve Sakarya
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zonlarmin Kampaniyen Oncesi bir araya geldiklerini ve Pontid-i¢i okyanusunun
Kampaniyen dncesinde kapandigini gostermektedir.
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THE STRATIGRAPHIC EVOLUTION AND CORRELATION OF THE
UPPER CRETACEOQOUS-EOCENE SEDIMENTARY SEQUENCES
BETWEEN ISTANBUL BLACK SEA COASTLINE AND BURSA

SUMMARY

The investigation area, which lies in northwest Anatolia between the Black Sea
coastline (Sile-Kaynarca) and Bursa, is paleo-tectonically important due to including
the Istanbul and Sakarya zones which are two important tectonic units of Pontides
and the Intra-Pontide suture between these two zones.

The Upper Cretaceous-Eocene units are widespread between the Black Sea coastline
(Sile-Kaynarca) and Bursa in Northwest Anatolia. While investigating the
stratigraphic evolution of these units to bring to light the Late Cretaceous-Eocene
paleogeography and to obtain information about the evolution of the Intra-Pontide
suture, the investigation area was separated into three regions, namely the Kocaeli
Peninsula, the Armutlu Peninsula and the Iznik Lake-Bursa stretch. In order to
establish the stratigraphy of the investigation area correctly and in detail in the light
of paleontologic data, stratigraphic sections have been measured in each of the three
regions.

In the Kocaeli Peninsula, the Upper Cretaceous sequence which lies unconformably
over the Palaeozoic and Triassic rocks exhibits differences in the northern and
southern parts of the peninsula. In the northern section, the Upper Cretaceous
sequence starts with the volcanic dominated Yemislicay Formation of the Santonian-
Campanian age and passes up into the Middle-Late Maastrihtian-Selandian pelagic
limestones of the Akveren Formation. In the southern section, the Yemislicay
Formation does not exist; the Upper Cretaceous sequence is only represented by the
Akveren Formation. Therefore, in the northern region of the Kocaeli Peninsula, the
Late Cretaceous transgression starts in the Santonian, while in the southern region it
starts in the Maastrihtian. In the Kocaeli Peninsula, the Palaeocene rocks are overlain
conformably by the Caycuma Formation of the Early-Late Ypresian-Early Lutetian
age. The Caycuma Formation, which is composed of turbiditic deposits, contains in
places shallow water deposits that contain a rich assemblage of foraminifera. These
Lower Cuisian shallow water deposits indicate that in the Kocaeli Peninsula there
was a local shallowing during Early Cuisian time. In the northern region of the
Kocaeli Peninsula, especially in Sile and its environs, an Ilerdian olistostromal unit is
overlain unconformably by Lower Lutetian shallow water limestones. This
observation indicates that at the end of the Ilerdian the region was eroded, and in the
Early Lutetian another transgression started.

In the Armutlu Peninsula, especially between Karamiirsel and the Iznik Lake, the
Upper Cretaceous sequence is represented by the Osmaniye Formation of Campanian
age and the Akveren Formation of Campanian-Thanetian age. While the Osmaniye
Formation is mostly composed of conglomerates, siltstones and sandstones, the
Akveren Formation is mostly composed of pelagic limestones and calciturbidities. In
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the Armutlu Peninsula, Upper Cretaceous-Paleocene units are overlain conformably
by the Caycuma Formation composed of tubiditic and volcanic rocks of the Early
Ypresian-Early Lutetian age.

The Upper Cretaceous sequence between the Iznik Lake and Bursa starts with the
Middle Turonian-Santonian pelagic limestones of the Vezirhan Formation, which
unconformably overlies a Triassic basement, and passes up into the Campanian-
Maastrihtian flysch of the Goélpazar1 Formation. Therefore, the Late Cretaceous
transgression in the region starts in the Middle Turonian. This data indicates that the
region was eroded to the basement during the Middle Turonian. The Bilecik
limestone olistoliths, which the Vezirhan Formation includes, also indicate that the
region was tectonically active during the deposition. The marine conditions that
prevailed during the deposition of the Vezirhan Formation continued to the end of
the Late Cretaceous. In the Campanian-Maastrihtian period, the Golpazari
Formation, which is a typical flysh sequence, deposited. Like the Golpazari
Formation, the Vezirhan Formation includes a multitude of Bilecik limestone
olistoliths, which indicates that the tectonic activity in the region continued to the
end of the Maastrihtian. In the region between the iznik Lake and Bursa, there is no
Paleocene sequence and Lower Cuisian fluvial deposits lie unconformably over the
Campanian-Maastrihtian flysch sequence. This indicates that the marine conditions
that prevailed during the Late Cretaceous ended in the Paleocene and in the
Palaeocene, the region was composed of terrestrial/erosional areas. In the Early
Cuisian, with the beginning of the transgression, a new deposition period started and
an Early Cuisian-Early-Middle Lutetian aged, volcanic-dominated and sporadically
terrestrial shallow water sequence was deposited.

During the Campanian-Selandian, while pelagic limestones deposited in the Kocaeli
and Armutlu Peninsulas, to the south clastics predominated, and in the Iznik Lake-
Bursa region, flysch and olistostrome deposited. This observation indicates that the
southern part rose to provide material to the northern part. In addition, the Late
Cretaceous transgression that started in the Santonian and Campanian in the Kocaeli
and Armutlu Peninsulas started in the Middle Turonian in the Iznik Lake-Bursa
region. This indicates that the transgression developed from the south to the north.

In the Kocaeli Peninsula, the Paleocene-Eocene transition is continuous and
turbidities including shallow water sediments were deposited in the Early Cuisian. In
the Kocaeli Peninsula, turbidities including shallow water sediments were deposited
during the Early Cuisian, after the pelagic limestones had been deposited during the
Campanian-Thanetian. It can therefore be concluded that in the Early Cuisian, the
region both got shallower locally and clastics were carried into the region. These
clastics probably came from the southern region (iznik Lake-Bursa), which was
formed of terrestrial-shallow water areas in the Early Cuisian-Early Lutetian.

As in the Kocaeli Peninsula, in the Armutlu Peninsula, the Paleocene-Eocene
transition is continuous, and the marine conditions which were prevalent during the
end of the Late Cretaceous and Paleocene continued during the Ypresian. In the iznik
Lake-Bursa region, the terrestrial/erosional areas which dominated during the
Paleocene were replaced by terrestrial-shallow water sediments with the beginning of
the transgression in the Early Cuisian. The volcanism both in the Armutlu Peninsula
and in the Iznik Lake-Bursa region developed in the Late Ypresian-Early Lutetian.

As a result, the Upper Cretaceous-Eocene units, which overlaid different basements
in each of the three regions, exhibit lateral correlated sequences between Sile-
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Kaynarca and Bursa, in spite of facies differences. This observation indicates that the
Istanbul, Armutlu and Sakarya zones were joined before the Campanian and the
Intra-Pontide suture was closed before the Campanian.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Ust Kretase-Eosen birimleri, Karadeniz sahil seridi (Sile-Kaynarca) ile Bursa
arasinda olduk¢a genis bir yayilim gostermektedir. Bu c¢alismanin amaci; bu

birimlerin stratigrafik gelisimini inceleyerek,
» Geg Kretase-Eosen paleocografyasini ortaya koymak
> Pontid-i¢i okyanusunun evrimi konusunda bilgi saglamaktir.

Ik kez Sengdr ve Yilmaz (1981) tarafindan tanimlanan Pontid-I¢i kenedi, doguda
Istanbul Zonu ile Sakarya Zonu arasinda, batida ise Rodop-Istranca Masifi ile
Sakarya Zonu arasinda siir olusturmaktadir (Sekil 1.1). Sengor ve Yilmaz (1981),
kuzeybat1 Anadolu’da Gelibolu’dan baglayip Armutlu Yarimadasi, Geyve, Mudurnu,
Bolu, Gerede ve llgaz Masifi boyunca devam eden ofiyolitik kusagi Pontid-Igi
okyanusunun kalintis1 olarak; Karadeniz sahili boyunca yer alan Geg¢ Kretase yash
kalk-alkalen andezitik volkanik kusagi ise bolgede gelisen dalma-batma olayinin bir
gostergesi olarak yorumlamislardir. Kenedi temsil eden Pontid-i¢i okyanusunun,
Neo-Tetis’in Jura’da agilan kuzey kolu oldugunu ve Paleosen-Liitesiyen’de kuzeyde
yer alan Rodop-Pontid kitasi ile giineyde yer alan Sakarya kitasinin garpismasi

sonucu kapandigini 6ne siirmiislerdir.

Génciioglu ve Erendil (1991), Armutlu Yarimadasi’nda Istanbul ve Sakarya zonlarimi
temsil eden iki farklt metamorfik temelin Senomaniyen 6ncesinde bir araya geldigini,
dolayis1 ile Pontid-i¢i okyanusunun Senomaniyen &ncesinde kapandigini One
siirmiislerdir. Okay ve dig. (1994), Istanbul Zonu’nun Kretase’den 6nce Moesya
Platformu’nun bir parcasi oldugunu ve Apsiyen-Albiyen’de buradan ayrilip iki
transform fay boyunca giineye hareket ederek Erken Eosen’de Sakarya Zonu ile
carpistigini ve bu carpisma sonucunda da Pontid-i¢i okyanusunun dogu kesiminin
kapandigin1 savunmuslardir. Yilmaz ve dig. (1997) ise, Sengdr ve Yilmaz (1981)
tarafindan Neo-Tetis’in kuzey kolu olarak yorumlanan Pontid-i¢i okyanusunun,

aslinda Paleo-Tetis okyanusunun kalintist1 oldugunu oOne siirmiislerdir. Ayrica



Istanbul Zonu ile Sakarya Zonu’nun muhtemelen Koniasiyen-Santoniyen’de
carpistigini ve bu carpisma sonucu Pontid-I¢i okyanusunun tamamen tiiketildigini
belirtmislerdir. Tiiysiiz (1999) ise, Okay ve dig. (1994) tarafindan 6nerilen kinematik
modele katilmakla beraber, Orta Pontidler’de goriilen Senomaniyen sonrasi
birimlerin Istanbul Zonu’nda da herhangi bir fasiyes degisikligi olmaksizin devam
ettigini ve dolayisi ile Istanbul Zonu ile Sakarya Zonu’nun Erken Eosen’de degil
Senomaniyen’de ¢arpistigini One siirmiistiir. Robertson ve Ustadmer (2004) ve
Ustadmer ve Robertson (2005) ise, Pontid-igi okyanusunun Sakarya kitasal
pargasimnin Triyas’da Avrasya’dan kopmasi sonucu Erken Jura’da agilmaya
basladigin1 ve Ge¢ Kretase’de (Turoniyen) Istanbul ve Sakarya zonlarmin oblik

carpigmasi sonucu kapandigini éne siirmiislerdir.

Pontid-I¢i okyanusunun bati kesiminin kapanmasi ise dogu kesimine gore
muhtemelen daha ge¢ bir zamanda olmustur. Okay ve Tansel (1992), Sarkdy
kuzeyinde yaptiklar1 ¢alismada, Orta Eosen yasl tiirbiditik istif igerisinde Erken-Orta
Paleosen yasli pelajik kirectasi bloklarinin varligina dayanarak, dogu kesimi kapanan
okyanusun bat1 kesiminin Orta Paleosen’e kadar agik oldugunu savunmuslardir.
Okay ve Goriir (1995) ise Trakya havzasinda yer alan Oligosen yash volkanik katkili
denizel ¢okellerin varligini dayanarak okyanusun bati kesiminin Oligosen’de

kapandigini 6ne stirmiislerdir.

Yukarida kisa bir sekilde verilen literatiir 6zetinden de anlasilacag1 gibi Pontid-Ici
okyanusu ilgili farkli arastirmacilar tarafindan farkli goriisler 6ne siiriilmesine
ragmen jeolojik verinin kisitli olmasindan dolay1 ortak bir sonuca varilamamistir. Bu
yiizden bu tezin amaci, bolgenin Geg Kretase-Eosen evrimini inceleyerek Pontid-Igi

okyanusunun evrimi ile ilgili bilgi saglamaktir.

1.2 inceleme Alam ve Onemi

Inceleme alani, Karadeniz sahil seridi (Sile-Kaynarca) ile Bursa arasindaki bolgeyi
kapsamaktadir (Sekil 1.2). Pontidler’in énemli tektonik birimlerinden olan Istanbul
ve Sakarya zonlarmin icerisinde bulunan inceleme alani, Pontid-ici kenedi ve Kuzey
Anadolu Fayi’ni igermesinden dolayr da hem paleo hem de neotektonik bakimdan
onemlidir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Karadeniz Bolgesi'nin tektonik haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999, cerceve
igerisindeki alan inceleme alanini géstermektedir).
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Sekil 1.2: inceleme alaninin yer bulduru haritas.




Kuzeybati Anadolu’da 6zellikle Karadeniz sahil seridi (Sile-Kaynarca) ile Bursa
arasinda genis bir yayilim gdsteren Ust Kretase-Eosen birimlerinin stratigrafisini,
daha detayli bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in inceleme alani, Kocaeli Yarimadasi,
Armutlu Yarmmadas1 ve Iznik Golii-Bursa aras1 olmak iizere ii¢ bolgeye ayrilarak

incelenmistir.

1.3 Kullanilan Yoéntemler
1.3.1 Arazi ¢cahsmalarinda kullanilan yontemler

1.3.1.1 Haritalama

Armutlu Yarimadasi’nda, Karamiirsel-iznik G6lii arasinda, Bursa G23-d2 paftasinin
Eregli ve Osmaniye 6l¢iilii stratigrafik kesitlerinin bulundugu kesimi ile Bursa G23-
d3 paftasinin Sariagil olgilii stratigrafik kesitinin bulundugu kesimin 1/25 000
olgekli jeoloji haritalar1 yapilmistir. Ayrica Iznik Gélii ile Bursa arasinda yer alan,
Bursa H22-b2 ve b3 paftalarinin S616z A ve S616z B 6lgiilii stratigrafik kesitlerinin
bulundugu kesimi ile Bursa H22-b4 paftasinin Kokarca ve Digkaya o6l¢iili
stratigrafik kesitlerinin bulundugu kesiminin 1/25 000 &lgekli jeoloji haritast
yapilmistir. Haritalarda UTM (Universal Transverse Mercator) projeksiyonu ve
WGS 84 datumu kullanilmastir.

1.3.1.2 Stratigrafik kesit ol¢iimii

Kocaeli Yarimadasi, Armutlu Yarimadast ve Iznik Golii-Bursa arasi olmak iizere
kuzeyden giineye dogru ii¢ bolgeye ayirdigimiz inceleme alaninin stratigrafisini net
bir sekilde ortaya koymak igin Jakob yontemi kullanilarak stratigrafik kesitler
Ol¢tilmiistiir. Stratigrafik kesit 6lglimiinde en 6nemli nokta, bolgede detayli bir arazi
caligmasi yaparak kesit lokasyonlarmin belirlenmesidir. Bunun i¢in, bolgede goriilen
farkli birimlerin ve bu birimlerin birbirleri ile olan dokanak iliskilerinin en iyi

goriildiigii yerlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Arazi ¢alismalarinda Kocaeli Yarimadasi, Armutlu Yarimadasi ve iznik Gélii-Bursa
aras1 olmak tizere li¢ bélgeye ayirarak inceledigimiz inceleme alaninda toplam onbir

tane stratigrafik kesit 6l¢iilmiistiir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.3: Olgiilii stratigrafik kesit lokasyonlarini1 gsteren harita.
1.3.2 Paleontolojik ¢alismalarda kullanilan yontemler

Bentik ve planktonik foraminiferlerin, iginde bulunduklar1 kayaglardan ayrilmasi igin
asetik asit ve hidrojen peroksit yontemleri kullanilmistir. Bentik forminiferler igin
sadece asetik asit yontemi kullanilirken planktonik forminiferler i¢in hem hidrojen

peroksit hem de asetik asit yontemi kullanilmustir.

1.3.2.1 Asetik asit yontemi

Asetik asit yontemini Kullanarak planktonik foraminiferleri ayirmak icin, dncelikle
numune kiiglik parcalara ayrilarak kavanoza konmalidir. Kavanoza numunenin
lizerini Ortecek kadar asetik asit (% 100’liik) ve numunenin agirligi kadar da
kloroform (% 99’luk) konarak kavanozun kapag: kapatilip ¢alkalanmalidir. Numune
bu sekilde iki saat bekletildikten sonra bir miktar su ilave edilerek havalandirilmal
ve reaksiyon durdurulmalidir. Daha sonra ise elekler kullanilarak yikanip etiivde
kurutulmalidir. Kurutulan numunenin igindeki planktonlar binokiiler mikroskopta

firca yardimu ile ayiklanarak 6zel olarak hazirlanmig mikroslaytlara konmalidir.



Bentik fosillerin ayrilmasinda da yukaridaki islemler uygulanmaktadir. Fakat bentik
fosiller, icinde bulunduklart kayacin sertligine gore iki saat yerine, iki hafta ile iki ay
gibi daha uzun siire asitte bekletilmelidir. Bu siire zarfinda kaya¢ yeteri kadar
ayrismis ve fosiller de dibe ¢okmiis ise numune yikanarak etiivde kurutulmalidir.

Daha sonra ise binokiiler mikroskopta ince uglu cimbiz kullanilarak ayiklanmalidir.

Kalsitlirbidit gibi ¢ok sert kayalardan bentik fosillerin ayrilmasinda, asetik asit yeterli

olmadig1 i¢in daha giiglii bir asit olan hidroklorik asit (% 30’luk) kullanilmalidir.

1.3.2.2 Hidrojen peroksit yontemi

Hidrojen peroksit yontemi daha ¢ok planktonik foraminiferlerin ayrilmasinda
kullanilmaktadir. Oncelikle numune kiiciik parcalara ayrilarak behere konmali ve
tizerini Ortecek kadar hidrojen peroksit (% 35°lik) eklenip reaksiyona girmesi
saglanmalidir. Reaksiyon bittikten sonra ise numune elekler yardimi ile yikanip
etlivde kurutulmalidir. Kurutulan numune binokiiler mikroskopta firga yardimi ile

ayiklanip 6zel olarak hazirlanmis mikroslaytlara konmalidir.

1.4 Ust Kretase-Eosen iri Bentik Foraminifer, Kalkerli Nannofosil ve

Planktonik Foraminifer Zonasyonu ve Zaman Cizelgesi

Tez igerisinde yer alan stratigrafik kesitlerde, Gradstein ve dig. (2005)’in stratigrafik

zaman ¢izelgesi kullanilmistir.

Tez kapsaminda yer alan paleontolojik ¢alismalarda Kretase planktonik foraminifer
tayinleri Robaszynski ve dig. (1984), Caron (1985) ve Premoli Silva ve Verga
(2004)’e dayanilarak, Tersiyer planktonik foraminifer tayinleri ise Tourmarkine ve
Luterbacher (1985), Berggren ve dig. (1995) ve Berggren ve Noris (1997)’e
dayamlarak yapilmistir (Sekil 1.5). Ust Kretase bentik foraminifer tayinleri ise
(Orbitoides ve Lepidorbitoides) van Gorsel (1975, 1978), van Hinte (1966) ve
Baumfalk (1986)’ya dayanilarak yapilmistir. Tersiyer bentik foraminiferlerinden
Orthophragmines tayinleri Less (1987)’ye, Nummulites tayinleri ise Kertész ve Less

(2009)’a dayanilarak yapilmistir.
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Sekil 1.4: Paleosen-Eosen planktonik foraminifer, kalkerli nannoplankton ve iri
bentik foraminifer zonlarin1 gosteren tablo (Serra-Kiel ve dig., 1998’ den
sadelestirilerek).






2. INCELEME ALANI VE CEVRESININ JEOLOJiSI VE TEKTONIK
KONUMU

2.1 Karadeniz

Karadeniz, hem inceleme alaninin kuzey kesiminde yer almasi, hem de Kretase’de
olusmus bir yay-ardi1 havzas1 olmasi nedeni ile Kuzeybati Anadolu’da yer alan Ust
Kretase-Eosen birimlerinin stratigrafik gelisimini konu alan tezim ile yakindan
iliskilidir.

Karadeniz, batida Bulgaristan ve Romanya, kuzeyde Moldova ve Ukrayna, doguda
Rusya ve Giircistan, giineyde ise Tiirkiye ile sinirlanmis bir i¢ denizdir (Sekil 2.1).
Yiizolgtimii 423 000 kmz, hacmi 534 000 km® ve maksimum derinligi 2206 m olan
Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz aracilig1 ile Atlantik okyanusuna, Ker¢ Bogazi

ile Azov Denizi’ne, Istanbul Bogazi ile Marmara Denizi’ne baglanmaktadir (Ross ve

dig., 1974).
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Sekil 2.1: Karadeniz ve ¢evresinin haritasi.



Karadeniz’de, kitasal self, kita yamaci, kita yilikselimi ve abisal diizlem olmak tizere
dort farkli jeomorfolojik yapi bulunmaktadir (Ross ve dig., 1974). Kitasal self,
Trakya ve Kocaeli yarimadalar1 boyunca 30-50 km, Dogu Pontidler’de ise 10 km
genigligindedir (Goriir, 1999). Kita yamaci, Karadeniz’de %o 25 lik yiiksek egimli bir
egime sahip olup denizalt1 kanyonlar1 tarafindan kesilirken, kita yiikselimi %o 25—%o
1, abisal diizliik ise %01 den az bir egime sahiptir (Ross ve dig., 1974). Abisal diizliik,
tiirbiditik akintilar nedeniyle havzanin dogu kesiminde daha iyi gelismis olup

derinligi havzanin orta kesimlerinde 2206 m dir (Ross ve dig., 1974).

ilii” lli

®» r—

E
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Sekil 2.2: Karadeniz ve g¢evresinin tektonik haritasi. 1) Bati Karadeniz Havzasi 2)
Dogu Karadeniz Havzasi 3) Andrusov Sirti 4) Archangelsky Sirt1 5)
Shatsky Sirt1 6) Sorokin Cukuru 7) Tuapse Cukuru (Tugolesov, 1985’ten
sadelestirilerek).

Karadeniz, okyanusal kabuk {izerine gelen ve sirtlar ile birbirinden ayrilan havza ve
cukurlardan olusmaktadir (Sekil 2.2). Kitasal karakterdeki sirtlar, Biiyiik
Kafkaslar‘in devami olarak kabul edilen Shatsky Sirt1 ile Bati ve Dogu Karadeniz
havzalarin1 birbirinden ayiran Orta Karadeniz (Andrusov-Archangelsky) Sirti’dir
(Sekil 2.2; Robinson ve dig., 1995). Cukurlar, ince kitasal kabuktan olusan Tuapse ve
Sorokin cukurlaridir (Sekil 2.2; Starostenko ve dig., 2004). Karadeniz’de yer alan
havzalar ise, farkl stratigrafik ve yapisal 6zelliklere sahip Bati ve Dogu Karadeniz
okyanusal havzalaridir (Sekil 2.2; Ross ve dig., 1974; Okay ve dig., 1994; Robinson
ve dig., 1995; Robinson, 1997; Spadini ve dig., 1997; Starostenko ve dig., 2004;
Nikishin ve dig., 2003). Bu havzalar, ince kitasal bir kabuga sahip olan Orta
Karadeniz Sirt1 ile birbirinden ayrilmaktadir (Sekil 2.2).
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Bati Karadeniz Havzasi, dogu-bati yonlii olup kalinligi 14-17 km olan Kretase-
Kuvaterner yash c¢okellerden olusurken, Dogu Karadeniz Havzasi kuzeybati-
giineydogu yonlii olup kalinligi 10-15 km olan ¢okellerden olusmaktadir (Ering,
1984; Zonenshain and Le Pichon, 1986; Artyushkov, 1992; Nikishin ve dig., 2003;
Gozhik ve dig., 2008). Bati Karadeniz Havzasi’nda Erken Kretase, Barremiyen-
Albiyen yash volkanik katkili detritik ¢okeller ile; Ge¢ Kretase, Senomaniyen-
Maastrihtiyen yasli karbonat ve klastikler ile; Paleosen Daniyen-Tanesiyen yash
karbonatlar ile; Eosen ise Erken-Ge¢ Eosen yasli karbonatlarla temsil edilmektedir
(Gozhik ve dig., 2008). Okyanusal kabugun kalinligi, Bati Karadeniz Havzasi’nda 5-
10 km arasinda degisirken, Dogu Karadeniz Havzasi’'nda ise 10-15 km arasinda
degismektedir (Mindeli ve dig., 1966; Artyushkov, 1992). Moho derinligi ise Bati
Karadeniz Havzasi’nda yaklasik 19-20 km, Dogu Karadeniz Havzasi’nda ise 17-22
km dir (Spadini ve dig., 1997; Starostenko ve dig., 2004; Minshull ve dig., 2005).

Karadeniz, kuzeyde Kafkaslar’dan baslaylp Kirim’a kadar uzanan dag kusagi,
glineyde ise Dogu Karadeniz dag kusagi olmak {izere iki 6nemli Alpin kivrim kusagi
arasinda yer almaktadir. Tektonik agidan oldukg¢a 6nemli olan Karadeniz’de,
gecmisten bugiine bir¢cok arastirmaci calismis, farkli yas ve olusum modelleri 6ne

surmustir:

» Beloussov (1967), Subbotin ve dig. (1968) ve Artyushkov (1992), Karadeniz’in
altindaki kabugun orijinalinde okyanusal kokenli olmayip, kitasal kabugun

baziklesmesi sonucu okyanusal karakter kazandigini belirtmiglerdir.

» Dewey ve dig. (1973) ve Saribudak (1989), Karadeniz’in aslinda eski bir

okyanusal havzanin kalintist oldugunu savunmuslardar.

» Zonenshain ve Le Pichon (1986), ge¢miste ¢ok daha biiyiikk bir kenar denizin
kalintis1 olan Karadeniz’in, Orta Jura, Ge¢ Jura ve Geg¢ Kretase olmak iizere
birbirini  izleyen {i¢ farkli safhada, yay-ardi havza olarak acildigini

savunmuslardir.

» Adamia ve dig. (1974), Hsii ve dig. (1977), Goriir (1988), Goriir ve dig. (1993),
Golmshtok ve dig. (1992), Okay ve dig. (1994), Robinson ve dig. (1995),
Robinson ve dig. (1996), Spadini ve dig. (1996), Banks (1997), Banks ve
Robinson (1997), Nikishin ve dig. (1998), Goriir (1999), Kazmin ve dig. (2000),
Nikishin ve dig. (2001) ve Nikishin ve dig. (2003), Karadeniz’in, Apsiyen-
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Senomaniyen zaman araliginda, Pontid magmatik yaymin arkasinda yay-ardi

havza olarak olustugunu belirtmislerdir.

Sekil 2.3: Bati Karadeniz ve gevresinin Apsiyen-Senomaniyen oncesi tektonik
haritas1 (Robinson ve Kerusov, 1997).

Yukarida siralanan modellerden en ¢ok kabul goren, yay-ardi havza modelidir. Bu
modele gore, Kretase’ye kadar Odessa selfi boyunca Moesya Platformu ile Kirim
arasinda yer alan Istanbul Zonu, Apsiyen-Albiyen’de buradan ayrilip iki transform
fay boyunca giineye hareket ederek Bati Karadeniz Havzasi’nin agilmasina neden
olmustur (Okay ve dig., 1994). Bu model, daha 6nce Golmshtok ve dig. (1992)
tarafindan hesaplanan Bati Karadeniz Havzasi’nin yas1 (130-95 Ma) ile de
uyusmaktadir. Yay-ardi havza modelini savunan arastirmacilarin bazilar1 bu modele
tamamen katilmakla beraber, bazilar1 ise kismen katilmaktadir. Ornegin, Okay ve
dig. (1994) tarafindan Onerilen modelde, Moesya Platformu’ndan ayrilan kitasal
parcanin Istanbul Zonu oldugu, Istanbul Zonu ile Moesya Platformu arasindaki
stratigrafik benzerlik, morfolojik uyumluluk ve sismik kesitlerde goriilen iki
transform fayin varligina dayandirilarak one siiriilmektedir. Fakat Robinson ve dig.
(1995; 1996), Banks ve Robinson (1997), Robinson ve Kerusov (1997), Spadini ve
dig. (1997) ve Nikishin ve dig. (2001)’de ise, Moesya Platformu’ndan ayrilan kitasal
parcanin sadece Istanbul Zonu olmayip onunla beraber Orta Pontidler’in de ayrildig

one siiriilmiistiir. Ayrica, Karadeniz’in agilmasindan once, Istanbul Zonu’nun
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Moesya Platformu ile bitisik, Orta Pontidler’in ise Odessa selfinde, kuzey Dobruca
ile bitisik odugunu ve Peceneaga-Camena fayi ile Moesya Platformu’ndan ayrildigin

savunmuslardir (Sekil 2.3).

Bati1 Karadeniz Havzasi’nin yas1 hakkinda ise Apsiyen-Senomaniyen (Goriir, 1988),
Barremiyen-Senomaniyen (Golmshtok ve dig., 1992; Banks ve Robinson, 1997),
Orta Barremiyen-Senomaniyen (Robinson ve dig., 1995), Orta Barremiyen (Spadini
ve dig., 1997) gibi farkli arastirmacilar tarafindan benzer yaslar verilmistir. Nikishin
ve dig. (2003) ise Bati Karadeniz Havzasi’nin, Dogu Karadeniz Havzasi ile es

zamanli olarak, Senomaniyen-Koniasiyen zamaninda olustugunu savunmuslardir.

Dogu Karadeniz Havzasi’nin olusumu ve yasi i¢in de farkli aragtirmacilar tarafindan

farkli goriisler 6ne siiriilmiistir:

» Okay ve dig. (1994) tarafindan, Dogu Karadeniz Havzasi’nin, Dogu
Karadeniz Bloku’nun Kirim’in kuzeydogusundaki bir kutup etrafinda saatin
tersi yoniinde donmesi sonucu olustugu ve bu doniisiin, Orta Kretase’de

baglayip Miyosen’e kadar devam ettigi 6ne siiriilmiistiir.

» Robinson ve dig. (1995; 1996) ve Spadini ve dig. (1997) tarafindan ise Dogu
Karadeniz Havzasi’nin Paleosen-Eosen’de Shatsky Sirti’nin Orta Karadeniz

Sirtr’ndan ayrilmasi sonucu olustugu 6ne siirilmiistiir.

2.2 istanbul Zonu

Sengdr ve dig. (1984) tarafindan “Istanbul Nap1”, Okay (1989) tarafindan “Istanbul
Zonu”, Ustadmer ve Robertson (1993) tarafindan “Istanbul Fragmani”, Yilmaz ve
dig. (1997) tarafindan “Istanbul-Zonguldak Zonu” ve Yigitbas ve dig. (1999)
tarafindan “Istanbul-Zonguldak Unitesi” olarak adlandirilan kusak, 400 km
uzunlugunda, 70 km genisliginde kii¢iik kitasal bir parcadir (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
Bat1 Karadeniz’in giiney sahili boyunca uzanan Istanbul Zonu, giineyinde yer alan
Sakarya Zonu’ndan Pontid-I¢i Kenedi, batisinda yer alan Istranca Zonu’ndan Bati
Karadeniz Fay1, dogusunda yer alan Orta Pontidler’den ise Bati Kimeryen Fayi ile
ayrilmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 2.4: Istanbul Zonu’nun bat1 ve dogu kesiminin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Abdiisselamoglu, 1963; Altinli, 1968; Aydin ve dig.,
1986; Alisan ve Derman, 1995, Goriir ve dig., 1997, Tiiysiiz, 1999; Dean ve dig., 2000; Tiiysiiz ve dig., 2004, Gedik ve dig., 2005;
Ercan ve dig., 2007 ve Less ve dig., 2007’ye dayanilarak).
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Istanbul Zonu’nun bati kesimi, Sengdr ve Yilmaz (1981) tarafindan Istanbul
Paleozoyik istifi olarak tanimlanan ve Ordovisyen’den baslayip Karbonifer’e kadar
uzanan transgresif bir istiften olusmaktadir (Sekil 2.4 ve 2.5). Hersiniyen orojenezi
sirasinda deformasyona ugrayan (Zabci ve dig., 2003) bu istif, Lavrasya’nin giineye
bakan Atlantik tipi pasif kita kenari olarak yorumlanmaktadir (Sengér ve Yilmaz,
1981; Kerey, 1985; Evans ve dig., 1991; Gériir ve dig., 1997). Istanbul Paleozoyik
istifi, Prekambriyen yash (Chen ve dig., 2002; Ustadmer ve dig., 2005) kristalin bir
temel tiizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Metamorfik, metaofiyolitik ve
metavolkanik kayalardan olusan bu kristalin temel, Istanbul ve ¢evresinde
goriilmemekle beraber doguda Camdag, Bolu kuzeyi (Siinnice dag) ve Eflani-Arag
(Karadere) bdlgelerinde yiizeylenmektedir (Tiiysiiz ve dig., 2004). Istanbul Zonu’nun
bu kristalin temeli, Okay ve dig. (2008) tarafindan Gondvana kenarinin Pan-Afrikan
temeli olarak yorumlanmaktadir. Istanbul Zonu’nun dogu kesiminde ise bati
kesimine gore daha farkli bir Paleozoyik istifi goriilmektedir (Sekil 2.4). Burada
Paleozoyik istifi, Devoniyen’den baslayip Karbonifer’e kadar uzanan bir istiften
olugmaktadir (Sekil 2.4).

Istanbul Paleozoyik istifi iizerine uyumsuz olarak Triyas istifi gelmektedir. Triyas
istifi, Istanbul Zonu’nun bat1 ve dogu kesiminde bazi farkliliklar gostermektedir
(Sekil 2.4 ). Batida 6zellikle Kocaeli Yarimadas: ve ¢evresinde Triyas istifi, Erkent
Triyas yagh Klastikler ve karbonatlardan olusan bir istif ile baslayip iiste dogru Orta
Triyas yash yumrulu kiregtaslari ile devam etmekte ve Ammonitiko Rosso seviyeleri
iceren Ge¢ Triyas yasli Halobia’li seyl ve marnlar ile son bulmaktadir (Sekil 2.4)
Doguda ise, 6zellikle Cakraz-Amasra bolgesinde, Karbonifer yasli ¢okeller {izerine
uyumsuz olarak gelen Triyas istifi, tamamen karasal ¢okeller ile baslayip iiste dogru
Ge¢ Triyas yash Klastikler ve karbonatlardan olusan golsel bir istif ile son
bulmaktadir (Sekil 2.4). Istanbul Zonu’nun Triyas yasl bu kayalar {izerinde yapilan
paleomagnetizma sonuglari, kuzeyinde yer alan Lavrasya kitasi ile benzerligini

gostermektedir (Saribudak ve dig., 1989).

Jura-Alt Kretase birimleri, Istanbul Zonu’nun bat1 kesiminde (Bolu-Akg¢akoca hatinin
bat1 kesimi) goriilmemekle beraber, dogu kesiminde Orta Jura yash (Derman ve dig.,
1995) transgresif ve onu izleyen regresif bir istif ile baslamakta, iiste dogru
transgresif olarak Geg Jura-Erken Kretase yasli (Tiysiiz ve dig., 1997) platform
karbonatlar1 ile devam etmekte ve Erken Kretase yash (Tiysliz ve dig., 1997,
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Akman, 1992; Aydin ve dig., 1987) kirintililar ve karbonatlar ile son bulmaktadir
(Sekil 2.4; Tiiystiz ve dig., 1999).

Istanbul Zonu’nda yer alan Ust Kretase istifi, dogu-bat1 yonde bazi farkliliklar
gostermektedir. Dogu kesimde Ust Kretase istifi, Alt Kretase istifi iizerine uyumsuz
olarak gelirken, bat1 kesimlerde Ust Kretase istifi, Paleozoyik ve Triyas yash birimler
tizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 2.4). Kuzeyde ise volkanik katkili ¢okel
bir istif ile baslayan Ust Kretase istifi, aglomera, andezit, bazalt ve tiiften olusan
volkanik kayalar ile devam etmekte ve derin denizel karbonatlar ile son bulmaktadir
(Tuystz ve dig., 2004; Gedik ve dig., 2005). Giiney kesimde ise karasal ¢okeller ile
baslayan Ust Kretase istifi, iiste dogru s1g denizel karbonatlar ile devam etmekte ve
derin denizel karbonatlar ile son bulmaktadir (Tiysiiz ve dig., 2004; Gedik ve
dig.,2005).

Istanbul Zonu’nun kuzeybat: kesimlerinde Ust Kretase birimleri iizerine derin
denizel karbonatlardan olusan Paleosen ¢okelleri uyumlu olarak gelmektedir (Sekil
2.4). Karbonatlar iizerine uyumlu olarak gelen Eosen istifi ise, Erken Eosen yash
turbiditik bir istif ile baglamakta ve sadece Sile bolgesinde goriilen Erken Liitesiyen
yasli s1g denizel karbonat ve klastikler ile son bulmaktadir (Sekil 2.4). Giiney
kesimde ise Ust Kretase birimleri iizerine uyumsuz olarak gelen (sdzlii goriisme,
Prof. Dr. Okan Tiiysiiz, ITU) Paleosen yashi pelajik kirectaslari {izerine uyumlu
olarak Erken Eosen yash tiirbiditler gelmektedir (Sekil 2.4).

Istanbul Zonu, stratigrafisi ve metamorfizma gdstermemesi ile ¢evresindeki tektonik
birliklerden ayrilirken, Paleozoyik-Mesozoyik stratigrafisi ile kuzeyinde yer alan
Moesya Platformu ile benzerlik gostermektedir (Okay ve dig., 1994). Bu yiizden
Okay ve dig. (1994) tarafindan Istanbul Zonu nun Kretase’den dnce, simdiki Odessa
selfi boyunca Kirim ile Moesya Platformu arasinda yer aldigi ve Geg Kretase’de,
Odessa selfinden ayrilip Bat1 Karadeniz ve Bat1 Kimeryen transform faylari boyunca
giineye hareket ederek Bati Karadeniz Havzasi’nin agilmasma yol agtigi One

siirtilmiustiir.

2.3 Sakarya Zonu

Sengér ve Yilmaz (1981) tarafindan “Sakarya Kitas1”, Okay (1989) tarafindan ise
“Sakarya Zonu” olarak adlandirilan kusak, yaklasik 1500 km uzunlugunda, 90 km
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genisliginde, dogu-bati yonlii kitasal bir pargadir (Okay, 2000). Sakarya Zonu
kuzeyde Istanbul Zonu, Istranca Zonu ve Dogu Karadeniz ile, giineyde ise Anatolid-
Torid Bloku ile smirlanmistir. Kuzeybatisinda yer alan Rodop-Istranca Masifi ve
Istanbul Zonu’ndan Pontid-I¢i kenedi ile ayrilan Sakarya Zonu, giineyinde yer alan
Anatolid-Torid Bloku’ndan Izmir-Ankara-Erzincan kenedi ile ayrilmaktadir (Sekil
1.1).

ST SisTEMSERI|  LITOLOJI ACIKLAMALAR
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= Z | § o
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b ¥
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Sekil 2.5: Sakarya Zonu’nun genellestirilmis stratigrafik kesiti (Eroskay, 1965;
Altinli, 1973b; Saner, 1978; Sanqr, 1980; Bargu, 1982; Geng, 1986;
Altiner ve dig., 1991; Geng, 1993; Ozkan, 1993; Okay ve dig., 1996).

Sakarya Zonu’nun temeli, Paleozoyik yasli metamorfik ve granitik kayalardan
olusmaktadir (Sekil 2.5; Okay ve dig., 1996). Amfibolit, gnays ve sistten olusan
metamorfik kayalarin metamorfizma yasi, zirkon yas tayinine gore Karbonifer olup

en iy1 Kazdag ve Pulur bolgelerinde gézlenmektedir (Okay ve dig., 1996; Topuz ve
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dig., 2004). Granitik kayalar ise Devoniyen yasi (Okay ve dig., 1996) ile Sakarya
Zonu’nun bilinen en yaslh granodioriti olan Camlik granodioriti ile Permo-Karbonifer
yash Sogiit, Génen ve Karacabey granitleridir (Cogulu ve dig., 1965; Delaloye ve
Bing6l, 2000; Okay ve dig., 2002). Paleozoyik yasli bu temel iizerine, Sakarya
Zonu’nda oldukga genis bir yayilim gosteren ve Bingdl ve dig. (1975) tarafindan
“Karakaya Formasyonu”, Sengér ve dig. (1984) tarafindan ise “Karakaya
Kompleksi” olarak tanimlanan Triyas yasl eklenir prizma, tektonik bir dokanak ile
gelmektedir (Sekil 2.5). Karakaya Kompleksi’nin temelini, siddetli bir sekilde
deformasyona ugramis, metabazit, mermer ve fillattan olusan Niliifer birimi (Okay
ve dig., 1990) olusturmaktadir. Niliifer birimi, genellikle diisiik dereceli yesil sist
fasiyesinde metamorfizma gegirmesine ragmen Ust Triyas yasli eklojit ve mavisist
dilimleri (Monod ve dig., 1996; Okay ve Monié, 1997; Okay ve dig., 2002)
icermektedir. Niliifer birimi iizerine, Karakaya Kompleksi’'nin giiclii bir sekilde
deformasyona ugramis klastik ¢okelleri (Hodul birimi; Okay ve dig., 1990) gecisli
(Akyiirek ve Soysal, 1983), uyumsuz (Kaya ve Mostler, 1992) ya da makaslanmis bir
uyumsuzluk dokanagi ile gelmektedir (Okay ve Siyako, 1993). Bu c¢okeller, seyl ve
silttas1 arakatkili arkozik kumtaslar ile baslayip liste dogru bazalt ile Karbonifer ve
Permiyen kirectasi bloklar1 igeren olistostrom ve moloz akintilarina ge¢gmektedir
(Akyol, 1982; Okay ve dig., 1990; Leven ve Okay, 1996). Arkozik kumtaslar1 bol
miktarda Permiyen ve Triyas kiregtasi ve mafik volkanik bloklar (Kaya ve dig.,
1989; Wiedmann ve dig., 1992) ile nadir olarak da Karbonifer yasl ¢ort ve pelajik
kiregtas1 bloklar1 icermektedir. Orta-Ust Triyas (Wiedmann ve dig., 1992; Okay ve
Altmer, 2004) yash bu klastik ¢okeller tizerine Liyas yaslt sig denizel kumtast ve
silttaglar1 uyumsuz olarak gelmektedir (Okay, 2000). Niliifer birimi iizerine, Orta-Ust
Triyas yasl (Akytlirek ve dig., 1984; Kocyigit, 1987) kumtas1 ve silttaglarindan
olusan klastik ¢okeller (Orhanlar Grovaki; Brinkmann, 1971; Okay ve dig., 1990) ya
uyumsuz olarak (Kaya ve dig., 1989) ya da tektonik bir dokanak ile gelmektedir
(Okay ve dig., 1998). Nadir olarak Alt Karbonifer yasl kirectas1 bloklari igeren birim
tizerine Liyas yash kumtaglar1 ve silttaslart uyumsuz olarak gelmektedir. (Okay,

2000).

Karakaya Kompleksi’nin tektonik gelisimi ve ¢6kelme ortami igin iki farkli model
onerilmistir. Ilk olarak Bingdl ve dig. (1975) tarafindan rift modeli dnerilmistir. Bu

modele gore Karakaya Kompleksi, Ge¢ Permiyen riftlesmesi sonucu kii¢iik bir
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okyanusal kenar havzada olusmus ve bu havza Ge¢ Triyas’ta okyanusun giineye
dalmasi ile kapanmistir. ikinci model ise ilk olarak Tekeli (1981) tarafindan 6nerilen
ve daha sonra Pickett ve dig. (1995), Pickett ve Robertson (1996) ve Okay (2000)
tarafindan gelistirilen dalma-batma-eklenme modelidir. Bu modele gére Karakaya

Kompleksi, Paleo-Tetis’in dalma-batma-eklenme birimlerini temsil etmektedir.

Karakaya Kompleksi iizerine uyumsuz olarak Liyas yasli molas tipi, karasaldan si1g
denizele kadar klastik kayalar gelmektedir (Sekil 2.5; Altinli, 1973b; Saner, 1980;
Altiner ve dig., 1991). Bu ¢okelleri, Geg Jura-Erken Kretase yaslh sig-derin denizel
karbonatlar takip etmektedir (Sekil 2.5; Eroskay, 1965; Altinli, 1973b; Saner, 1980;
Altmer ve dig., 1991). Kiregtaglart uyumlu olarak Ge¢ Kretase-Eosen yasl klastikler,
karbonatlar ve volkanik kayalardan olusan ve bdlgesel uyumsuzluklar igceren kalin
bir istife gegmektedir (Sekil 2.5; Saner, 1978; Bargu, 1982; Geng, 1986; Geng,
1993).

Paleomanyetik veriler Sakarya Zonu’nun, Liyas ve Ge¢ Kretase zamaninda Lavrasya

kenarina yakin oldugunu gostermektedir (Channel ve dig., 1996).

2.4 Pontid-i¢i Kenedi

Pontid-i¢i kenedi doguda Sakarya Zonu ile Istanbul Zonu arasinda, batida ise Rodop-
Istranca Masifi ile Sakarya Zonu arasinda sinir olusturmaktadir (Sekil 1.1). Pontid-
Ici kenedinin dogudaki kesimi, kuzey-giiney yonlii iki transform fay ile
sinirlandirilmustir (Sekil 1.1; Okay ve Tiiysiiz, 1999). Pontid-ici kenedi uzunlugunun
biiylik bir kism1 boyunca Kuzey Anadolu Fay: ile temsil edilmektedir (Okay ve
Tlysiiz, 1999). Batidaki kesimi ise Marmara Denizi’nin i¢inden gecerek Rodop-
Istranca Masifi ile Sakarya Zonu arasinda sinir olusturarak gilineye kivrilmakta ve
Ege Denizi’nde Izmir-Ankara-Erzincan kenedi ile birlesmektedir (Okay ve Tiiysiiz,
1999).

Pontid-I¢i kenedi ilk kez Sengdér ve Yilmaz (1981) tarafindan adlandirilmistir.
Sengér ve Yilmaz (1981), Kuzeybati Anadolu’da, Gelibolu’dan baslayip Armutlu
Yarimadasi, Geyve, Mudurnu, Bolu, Gerede ve llgaz Masifi boyunca devam eden
ofiyolitik kusag1 “Geg¢ Kretase Melanji” olarak adlandirmis ve Rodop-Pontid pargasi
ile Sakarya kitasim birbirinden ayiran Pontid-I¢i okyanusunun kalintis1 oldugunu &ne

stirmiislerdir. Jura’da agilmaya baslayan bu okyanusu Neo-Tetis’in kuzey kolu olarak
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yorumlayan arastimacilar, bu okyanusun Ge¢ Kretase’de kuzeye yani Rodop-Pontid
pargasinin altina dalarak tiiketilmesi ve bunu takiben Paleosen-Liitesiyen’de kuzeyde
yer alan Rodop-Pontid pargasi ile giineyde yer alan Sakarya kitasinin garpismasi
sonucu kapandiginmi1 savunmuslardir. Ayrica, Karadeniz sahil seridi boyunca yer alan
Geg Kretase yasli, kalk-alkalen andezitik volkanik kusagi da bolgede gelisen bu

dalma-batma olayinin bir gostergesi olarak yorumlamiglardir.

Sengdr ve Yilmaz (1981)’den sonra Pontid-I¢i kenedi i¢in farkli arastirmacilar

tarafindan farkli yas ve modeller 6ne siiriilmiistiir:

» Kaya ve Kozur (1987), Gemlik bolgesinde yaptiklart ¢alismada bolgede yer
alan Jura Oncesi ve Jura yasli birimlerin, daha 6nce Sengdr ve Yilmaz (1981)
tarafindan Jura’da acilmaya basladig1 6ne siiriilen ve Neo-Tetis’in kuzey kolu
olarak yorumlanan Pontid-I¢i okyanusunu temsil etmedigini, dolaysi ile

bdyle bir okyanusun var olmadigini 6ne siirmiislerdir.

» Gonciioglu ve Erendil (1991) tarafindan, Armutlu Yarimadasi’nda iki farkli
metamorfik temelin yer aldigi ve bunlarm Istanbul Zonu ile Sakarya
Zonu’nun oblik ¢arpismasi sonucu bir araya geldigi 6ne siiriilmiistiir. Ayrica,
bu iki farkli metamorfik temelin, Senomaniyen-Turoniyen yash kiregtaslari
(Kocakir kirectas1) tarafindan ortiildiigii, dolayisi ile Pontid-i¢i okyanusunun

Senomaniyen dncesinde kapandigi 6ne siiriilmiistiir.

> Okay ve dig. (1994) tarafindan, Istanbul Zonu’nun aslinda Moesya
Platformu’nun bir pargasi oldugu ve Apsiyen-Albiyen’de buradan ayrilarak
iki transform fay boyunca giineye hareket ettigi ve Erken Eosen’de giineyinde
yer alan Sakarya Zonu ile ¢arpismasi sonucu Pontid-i¢i okyanusunun dogu

kesiminin kapandig1 6ne siiriilmiistiir.

» Yilmaz ve dig. (1995 ve 1997), Armutlu-Almacik Zonu olarak adlandirdiklar
kusak icerisinde, kuzeyde yer alan Armutlu metamorfik birligini, Istanbul
Zonuwnun metamorfizma gecirmis eslenigi, giineyde yer alan Iznik
metamorfik birligini Sakarya Zonu’nun kuzey kesiminin eslenigi, Geyve-
Stinnice Dag1 arasinda yer alan ofiyolitik kayalar1 ise (Geyve-Almacik
ofiyoliti) Istanbul ve Sakarya zonlarmi birbirinden ayiran Pontid-Ici
okyanusunun kalintis1 olarak yorumlamislardir. Bu {i¢ zonun Kampaniyen-

Maastrihtiyen yash ¢okel bir istif ile drtiilmesi ve Iznik metamorfik birliginin
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Turoniyen yash birimler igermesine dayanarak Pontid-i¢i okyanusunun
muhtemelen Koniasiyen-Santoniyen’de kapandigini savunmuslardir. Ayrica,
Istanbul Zonu ile Sakarya Zonu’nun g¢arpismasi sonucu tamamen tiiketilen
Pontid-i¢i okyanusunun aslinda Istanbul Zonu ile Sakarya Zonu’nun Jura’da
carpigsmasi sonucu agik kalan okyanusun kalintist oldugunu, dolayisi ile
Sengdr ve Yilmaz (1981) tarafindan Neo-Tetis’in kuzey kolu olarak
yorumlanan Pontid-i¢i okyanusunun aslinda Paleo-Tetis okyanusunun

kalintis1 olabilecegini 6ne siirmiislerdir.

> Elmas ve Yigitbas (2001 ve 2005) tarafindan, Istanbul Zonu ile Sakarya Zonu
arasinda Sengdr ve Yilmaz (1981) tarafindan tanimlanan Pontid-ici
okyanusunun bulunmadigi, Armutlu-Ovacik Zonu’nda yer alan ve genellikle
literatiirde Pontid-Ici okyanusunun kalintis1 olarak yorumlanan ofiyolitik
kayalarin aslinda Paleo-Tetis ya da Istanbul Zonu’nun Ordovisyen 6ncesi

temeline ait oldugu 6ne siirtilmustiir.

» Robertson ve Ustadmer (2004) ve Ustadmer ve Robertson (2005) tarafindan,
Pontid-igi okyanusunun, Sakarya kitasal pargasimin Triyas zamaninda
Avrasya’dan kopmast sonucu Erken Jura’da acildigi ve Geg¢ Kretase’de

(Turoniyen) oblik ¢arpisma sonucu kapandigi 6ne stiriilmiistiir.

> Akbayram ve dig. (2009) tarafindan ise, Pontid-i¢i okyanusunun Erken
Kretase’de, Istanbul ve Sakarya zonlarmin carpismasi sonucu kapandigi,
Sapanca GoOli giineyinde yer alan metamorfik birimlerden elde edilen Erken

Kretase metamorfizma yaslarina dayanilarak 6ne siiriilmiistiir.

Pontid-i¢i okyanusunun bati kesimin kapanmasi dogu kesimine gore daha geg¢ bir

zamanda oldugu diisiiniilmektedir;

» Okay ve Tansel (1992), Sarkdy kuzeyinde yaptiklari ¢alismada, Orta Eosen
yasl tiirbiditik istif icerisinde, bolgenin temelini olusturan ofiyolitli
melanjdan tiiremis Geg Kretase ve Erken-Orta Paleosen yasli pelajik kiregtasi
bloklarmin varligma dayanarak, Pontid-I¢i okyanusunun bati kesiminin Orta
Paleosen’e kadar agik oldugunu ve muhtemelen daha sonra kapandigini 6ne

siirmiislerdir.
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» Okay ve Goriir (1995) ise, Trakya havzasinda yer alan Oligosen yash
volkanik katkili denizel ¢okellerin varhigina dayanarak, Pontid-igi

okyanusunun bat1 kesiminin Oligosen’de kapandigini, 6ne siirmiiglerdir.

» Aygil ve dig. (2009), Biga’nin kuzeybatisinda yaptiklar1 ¢alismada, Kemer
metamorfitlerinden elde ettikleri Ge¢ Kretase metamorfizma yasina
dayanarak, Pontid-i¢i okyanusunun bat1 kesiminin Ge¢ Kretase’de hala acik

olugunu o6ne siirmiiglerdir.
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3. KOCAELIi YARIMADASI: UST KRETASE-EOSEN STRATIGRAFISi

3.1 Onceki Calismalar

Kocaeli Yarimadasi, batida Istanbul, doguda Sakarya, kuzeyde Karadeniz, giineyde
ise Marmara Denizi’nin uzantist olan izmit Korfezi ile smirlanmistir. istanbul Zonu
igerisinde yer alan ve giineyinden gegen Kuzey Anadolu Fayi’nin kuzey kolundan
dolay1 tektonik agidan aktif bir bolge olan Kocaeli Yarimadasi, ge¢misten bugiine,
birgok yerli ve yabanci arastirmaci tarafindan incelenmistir. Bolgede ilk jeolojik
incelemeler, Penck (1919), Baykal (1942 vel1943), Erguvanli (1949), Okay (1948),
Pinar (1956), Abdiisselamoglu (1963), Baykal ve Kaya (1965), Haas (1968), Altinli
(1968), Sayar (1969) ve Altinli ve dig. (1970) tarafindan yapilmigtir. Daha sonra
Kaya (1971, 1973 ve 1978), Ozdemir (1971 ve 1973), Yurttas-Ozdemir (1971 ve
1973), Baykal ve Onalan (1979), Sayar (1979), Dizer ve Meric (1981), Onalan (1982
ve 1987/1988), Yurtsever (1982), Yazman ve Cokugras (1983), Sayar (1984), Kaya
ve dig. (1986), Ozer (1988), Tansel (1989), Yeniyol ve Ercan (1989/1990), Ozer ve
dig. (1990), Ercan ve dig. (1998), Fenerci ve Ozer (1998), Timur ve Aksay (2002),
Keskin ve dig. (2003), Gedik ve dig. (2005), Less ve dig. (2007) ve Ozcan ve dig.
(2007) tarafindan bolgenin jeolojik ve stratigrafik o6zellikleri, paleontolojik ve

petrokimyasal veriler 1s1¢inda incelenmistir.

3.1.1 Paleozoyik

Kocaeli Yarmmadasi’nin temeli “Istanbul Paleozoyik Istifi” olarak adlandirilan
(Gorir ve dig., 1997) ve Ordovisyen’den baslayip Karbonifer’e kadar uzanan
transgresif bir istif ile temsil edilmektedir (Sekil 3.1). Bu istif, Ordovisyen yasl
konglomera, kumtasi ve seyl ile baslayip (Kurtkdy Formasyonu, Onalan, 1982) iiste
dogru yine Ordovisyen yasli kuvars arenitler (Aydos Formasyonu, Onalan, 1982) ile
devam etmektedir (Sekil 3.1). Kuvars arenitler tizerine uyumlu olarak Ordovisyen-
Erken Siliiriyen yash seyl ardalanmali kumtaslar1 (Gdzdag Formasyonu, Onalan,
1982) ve Siliiriyen yash seyl katkili resifal kiregtaglar1 (Dolayoba Formasyonu,
Onalan, 1982) gelmektedir (Sekil 3.1). Resifal kirectaslarini, Geg Siliiriyen-Erken
Devoniyen yash kiregtas1 ve seyller (Istinye Formasyonu, Kaya, 1973) ile Erken-
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Orta Devoniyen yash seyl ardalanmali kumtaslar1 (Kartal Formasyonu, Onalan,
1987/1988) takip etmektedir (Sekil 3.1). Kumtaslar {izerine Orta-Geg¢ Devoniyen
yash kiregtaglar1 (Bliyiikada Formasyonu, Kaya, 1973) uyumlu olarak gelmektedir
(Sekil 3.1). Paleozoyik istifi, Erken Karbonifer yash radyolarit ve seyl (Baltalimani
Formasyonu, Kaya, 1971) ile seyl ardalanmali kumtaglari (Trakya Formasyonu,
Kaya, 1971) ile son bulmaktadir (Sekil 3.1).

3.1.2 Triyas

Kocaeli Yarimadasi’nda Paleozoyik yaslh birimler {izerine transgresif olarak gelen
Triyas istifi, Erken Triyas yash kirintili bir istif ile baglamaktadir. Bu kirintil1 istif,
konglomera, mikrokonglomera ve kumtaslarindan olusan akarsu ¢okelleri ile
baslamakta (Kapakli Formasyonu, Altinli, 1968) ve liste dogru kumtasi, silttasi, seyl,
kumlu kiregtas1 (Erikli Formasyonu, Yurtsever, 1982) ve marn ardalanmali killi
kiregtaglarindan (Demirciler Formasyonu, Yurtsever, 1982) olusan sig denizel
cokeller ile devam etmektedir (Sekil 3.1). Kirmtililar ile baslayan Triyas istifi,
Erken-Orta Triyas yasli bol Ammonit’li dolomitik ve yumrulu kiregtaslari ile devam
etmekte (Ballikaya Formasyonu, Yurtsever, 1982) ve Ge¢ Triyas yashi kumtasi
katkili Halobia’li seyller (Tepekdy Formasyonu, Altinli ve dig., 1970) ile son
bulmaktadir (Sekil 3.1).

3.1.3 Kretase

Kocaeli Yarimadasi’nda Jura yagh birimler goriilmedigi i¢in, Triyas ve Paleozoyik
yash birimler {izerine uyumsuz olarak Kretase yaslt birimler gelmektedir (Sekil 3.1

ve 3.2).

3.1.3.1 Cerkesli Formasyonu

Ik kez Yurtsever (1982) tarafindan adlandirilan Cerkesli Formasyonu, Izmit’in
kuzeybatisinda yer alan Cerkesli ve ¢evresinde mostra vermektedir (Kaya ve dig.,
1986). Triyas yaslt birimler iizerine uyumsuz olarak gelen Cerkesli Formasyonu,
konglomera, seyl ve seyller igerisinde mercekler halinde bulunan biyoklastik
kiregtaglarindan olugmaktadir (Sekil 3.3; Kaya ve dig., 1986). Konglomeralar gri
renkli olup genellikle masif goriiniimlii, nadiren de kalin tabakalidir (Kaya ve dig.,
1986). Konglomeralar, karbonat matriks icerisinde yer alan yuvarlak, iyi boylanmali

ve boylar1 4 cm ile 8 cm arasinda degisen kirectasi cakillarindan olugsmaktadir (Kaya
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ve dig., 1986). Seyller gri renkli olup ince

icermektedir (Kaya ve dig., 1986).
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Sekil 3.1: Kocaeli Yarimadasi'nin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (Altinli,
1968; Altinh ve dig., 1970; Kaya, 1971, 1973 ve 1978; Ozdemir, 1971 ve
1973; Yurttag-Ozdemir, 1971 ve 1973; Baykal ve Onalan, 1979; Onalan,
1982; Yurtsever, 1982; Yazman ve Cokugras, 1983; Tansel, 1989; Ozer ve
dig., 1990; Gedik ve dig., 2005; Ozcan ve dig., 2007; Less ve dig., 2007).

Cerkesli

Formasyonu’na &nceki

calismalarda,

icerisinde herhangi bir fosil

bulunamadigindan dolayi, sadece stratigrafik konumu dikkate alinarak Triyas yasi

verilmigtir. Fakat Kaya ve dig. (1986), Cerkesli Formasyonu’na ait konglomeralarin

karbonat matriksinde ve seyllerde Cyclammina sp., Gavellinella sp., Trocholina cf.

25



valdensis (Reichel, 1955) ve Protetragonites quadrisulcatum (d’Orbigny, 1841)
bentik foraminiferlerini; kiregtaglarinda ise Cladophyllia cinsine ait mercanlar tayin
ederek formasyona Erken Kretase (Valanjiniyen) yasini vermislerdir. Kalinligi 50 m
ile 70 m arasinda degisen Cerkesli Formasyonu self ortaminda ¢okelmistir (Gedik ve
dig., 2005). Cerkesli Formasyonu iizerine uyumsuz olarak Akveren Formasyonu

gelmektedir (Kaya ve dig., 1986).

3.1.3.2 Hereke Formasyonu

Ik kez Erguvanli (1949) tarafindan “Hereke pudingleri” olarak adlandirilan Hereke
Formasyonu, Kocaeli Yarimadasi’nda o6zellikle Gebze ile Izmit arasinda mostra
vermektedir (Gedik ve dig., 2005). Paleozoyik ve Triyas yasli birimler {izerine
uyumsuz olarak gelen Hereke Formasyonu, kirmizi renkli karasal konglemera ve
kumtaslarindan olusmaktadir (Tiysiiz ve dig., 2004; Gedik ve dig., 2005).
Konglomeralar, karbonat ¢imentolu olup ¢ogunlukla yuvarlak ve kotii boylanmali
kiregtasi ¢akillarindan olusmaktadir (Gedik ve dig., 2005). Cakillarin biiyiik bir kismi1
ise Paleozoyik ve Triyas yasl birimlerden tliremistir (Tiysiiz ve dig., 2004; Gedik ve
dig., 2005).

Altinl1 ve dig. (1970) tarafindan tip kesitinde 83 m olarak oOlciilen Hereke
Formasyonu’nun yasi1 Altinli (1968) tarafindan Kampaniyen olarak belirlenmistir.

Hereke Formasyonu, Kutluca Formasyonu ile yanal yonde gecislidir (Gedik ve dig.,
2005).

3.1.3.3 Kutluca Formasyonu

Ik kez Altinli ve dig. (1968) tarafindan Hereke ¢akiltasina ait “Kutluca kirectas
liyesi” olarak adlandirilan birim, daha sonra Tiysiiz ve dig. (2004) tarafindan
formasyon mertebesine yiikseltilmigtir. Hereke Formasyonu ile yanal gegisli olan ve
bazi1 alanlarda ise Paleozoyik ve Triyas yasli birimler lizerine uyumsuz olarak gelen
Kutluca Formasyonu, biyoklastik kiregtasi, kumlu ve cakilli kiregtagindan

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

Kalinlig1 0 ile 100 m arasinda degisen (Tiiysiiz ve dig., 2004; Gedik ve dig., 2005)
Kutluca Formasyonu’nun yas1 Altinli (1968) tarafindan Kampaniyen, Ozer (1988)

tarafindan ise Erken Maastrihtiyen olarak belirlenmistir.
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Ust Kretase-Paleosen Alt-Orta Eosen Kuvaterner

Fm. kirmtililar Pl Ayrilmamis karasal

kirmtililar

U. Kretase
granit

Akveren |  Kirntililar ve E Bl Atiivyon
Fm. Kq karbonatlar < TeggE Karbonatlar Qal
- : g Pliyosen
Yemislica; Volkanikler ve 4 - Kittiitililar
)
(@)

Sekil 3.2: Kocaeli Yarimadasi'nda Ust Kretase-Eosen birimlerinin dagilimini gdsteren jeoloji haritas1 (Tiirkecan ve Yurtsever, 2002’den
sadelestirilerek).

27



m
& s .
> YAS LITOLOJI
a KUZEY GUNEY
EET
Liitesiyen 350 o
= y Tl Yunuslubayir Fm: ) B
Slase _ [EE
[-8 JU. Diskordans Caycuma Fm
; . 3 o BY ’ = :
Ipresiyen 100 a2 'lgﬁch"nn: Ak Kayn.afca
55.8 1 = 0-300 kesiti | ‘E
5 T T 1T T
Slss,7 Tanmesiyen [T e :: Sl 2 ﬁ
8 Selandiyen =~ T I T T 2 T T 1 4 |
3617 4 [ T I I 1 g g 9
= Daniyen ‘T T z Cor | | E g
A 65,5 T A AN £— Diskordans 2 T
g 3501 S L T T 1T s
| Maastrihtiyen 7o Sl i C T T T |8
] | T o T T 1 153
D 5 C T I I I |Z
e 5 ) =
o e e s, e _
- ) T I I I I jé 1 0.-l|0(.)I i Kutluca Fm.
Q ampaniyen PP e 2502000 2, | Hereke Fm.
S V\'/v'v‘v'v\"v
[ b\ [1000 mlv - V| Yemisli
2 335 . VYN N =
+ [85.8 Santoniyen ST i e . *
= lgo3 Koniasiyen a0
93.5 Turoniyen
Senomaniyen
99.6 100
Albiyen
110
112
Q
72}
<
° Apsi
= siyen
v, PSIYeR: 120
=
<|125
Barremiyen
130 130
Hauteriviyen
136.4 Diskordans
Valanjiniyen 140, At 1Cerkesli Fm.
140.2 iskordans ANAAN & Diskordans

Triyas temel

] £ N B B
Seyl L0 Rudistli-kumlu kiregtaglart
I Y [
............ Kumtagi-marn I T I T S1g denizel ket. ’:V:V:V: Volkanoklastikler
RGN | N
° o | Konglomera I T Pelajik kirestaslan 56960 Olistostrom
L 9, i I T T 1 0 Q 0

Sekil 3.3: Kocaeli Yarimadasi'nin Alt Kretase-Eosen stratigrafik dikme kesiti
(Altinli, 1968; Baykal ve Onalan, 1979; Kaya ve dig., 1986; Tansel,
1989; Ozer ve dig., 1990; Gedik ve dig., 2005; Ozcan ve dig., 2007;
Less ve dig., 2007).
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Kiy1 resifi ve resifonii ortamda ¢okelen Kutluca Formasyonu iizerine uyumlu olarak

Akveren Formasyonu gelmektedir (Gedik ve dig., 2005).

3.1.3.4 Yemislicay Formasyonu

Ik kez Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan adlandirilan ve kuzeybatida Kumkdy’den
baslayip doguya Sile, Agva ve biitiin Karadeniz sahili boyunca genis bir yayilim
gosteren Yemiglicay Formasyonu, Paleozoyik ve Triyas yagli birimler {iizerine
diskordan olarak gelmektedir (Sekil 3.2 ve 3.3; Gedik ve dig., 2005). Darlik Baraj
Goli’nlin  glineydogusunda Ordovisyen yashh Kurtkdy Formasyonu ile, Sile’nin
giineybatisinda Ordovisyen-Erken Siliiriyen yasli Gozdag Formasyonu ile, Akgaova
giineybatisinda ise Karbonifer yasli Trakya Formasyonu ile diskordanshidir (Sekil
3.2; Gedik ve dig., 2005). Sile giineyinde ise Paleozoyik yasli birimler ile olan
dokanag1 fayli olup Devoniyen yasl karbonatlar, Yemislicay Formasyonu birimleri
tizerine giineyden kuzeye dogru itilmislerdir. Triyas yasl birimler ile olan dokanagi
ise diskordansli olup Sile’nin giiney kesimlerinden baslaylp Agva’nin giliney
kesimlerine kadar devam etmektedir (Sekil 3.2; Gedik ve dig., 2005).

Yemislicay Formasyonu’nun en belirgin 6zelligi bol miktarda volkanik malzeme
icermesidir. Formasyon, birbirleri ile yanal ve diisey yonde gecisli, volkanik katkili
sedimenter bir istif ile volkanik kayalardan olusmaktadir (Gedik ve dig., 2005).
Formasyonun volkanosedimenter agirlikli kesimi, tabanda konglomeralar ile baslayip
iiste dogru tane boyu kiiglilerek cakilli kumtaslari ve volkanojenik kumtaglari ile
devam etmektedir (Sekil 3.1; Gedik ve dig., 2005). Karbonat ¢imentolu ¢akilli
kumtaslar1, kuvars, kuvarsit, kiregtas1 ve radyolarit ¢akillar1 igermektedir (Gedik ve
dig., 2005). istif, volkanik katkili kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan flis agirlikli
¢okeller ile son bulmaktadir (Sekil 3.1; Gedik ve dig., 2005). Istifin bu flis agirlikli
kesimine, ig¢erdigi nannoplanktonlara ve Globotruncana arca (Cushman, 1926),
Globotruncana linneiana (d’Orbigny, 1839), Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez,
1955), Globotruncanita elevata (Brotzen, 1934), Rugoglobigerina rugosa (Plummer,
1926) planktonik foraminiferlerine gore Geg¢ Santoniyen-Kampaniyen yasi

verilmistir (Gedik ve dig., 2005). Dolayisi ile formasyonun yasi, tabaninda yer alan
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cakilli seviyelerin fosil icermemesinden dolayi, bu flis agirlikli kesimin yasi dikkate

alinarak Geg Santoniyen-Kampaniyen’dir.

Formasyonun volkanik kayalardan olusan kesimi ise spilit, bazalt, andezit,
trakiandezit, dasit ve riyolit lavlari ile aglomera ve tiiften olusmaktadir (Yeniyol ve
Ercan, 1989/1990). Bu volkanik kayalar genellikle kalk-alkalen, kismen alkalen
ender olarak da toleyitik ozellik tasimaktadir (Yeniyol ve Ercan, 1989/1990).
Istanbul Paleozoyik istifini kesen sokulumlar ise kalk-alkali karakterde olup bazalt,
bazaltik-andezit ve andezitik dayklar ile mikro-diyorit ve granitten olusmaktadir
(Keskin ve dig., 2003). Biitiin bu volkanik kayalar, Sengoér ve Yilmaz (1981) ile
Yeniyol ve Ercan (1989/1990) tarafindan Neo-Tetis okyanusal kabugunun kuzeye
Pontidler’e dogru dalmasi sonucu olugsmus ada yay1 volkanitleri olarak, Keskin ve
dig. (2003) tarafindan ise Istanbul Zonu’nun Ge¢ Kretase’de riftlesmesi sonucu
gelisen volkanik bir kita kenari istifi olarak yorumlanmaktadir. Volkanik kayalarin
yasi ile ilgili tek radyometrik veri bu kayalarin eslenigi olarak kabul edilen ve
Igneada da yer alan bazaltik andezitlerde Ercan ve dig. (1998) tarafindan K/Ar
yontemi ile yapilan ve 74,3+1,0 My (Kampaniyen) olarak bulunan radyometrik yas

Olgtimudiir.

Yemislicay Formasyonun kalinlig1 yaklasik 500 m ile 600 m arasindadir (Gedik ve
dig., 2005). Yemisligay Formasyonu iizerine Akveren Formasyonu uyumlu olarak

gelmektedir (Sekil 3.3; Gedik ve dig., 2005).

3.1.3.5 Akveren Formasyonu

Ik kez Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan adlandirilan Akveren Formasyonu,
kuzeyde Sile’den baslaylp Kefken’in dogusuna kadar biitiin Karadeniz sahili
boyunca, giineyde ise Kutluca’dan baslayip izmit ve gevresini de icine alacak sekilde
Adapazarma kadar genis bir yayilim gostermektedir (Sekil 3.2). Seyl ve marn ara
katkil1 pelajik kiregtaslar1 ve kalsitiirbiditlerden olusan Akveren Formasyonu, yer yer
mercek seklinde ¢ort yumrulu kumtaslar igermektedir (Tiysiiz ve dig., 2004; Gedik
ve dig., 2005). Pelajik kirectaglar1 bej ve pembemsi renklerde olup ince-orta
tabakalidir (Gedik ve dig., 2005). Marn ve seyller ise genellikle yesilimsi gri ve bej
renkli olup ince-orta tabakalidir (Gedik ve dig., 2005).

Akveren Formasyonu kuzey kesimde, Yemislicay Formasyonu f{izerine uyumlu

olarak gelmektedir. Burada Akveren Formasyonu, kiregtasi, dolomitik kirectasi,
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kumlu kiregtasi, biyomikrit, kalsitiirbidit, polijenik cakiltasi, camurtast ve marn ile

temsil edilmektedir (Tansel, 1989).

Akveren Formasyonu giiney kesimde 6zellikle Izmit ve gevresinde, Paleozoyik ve
Triyas yasl birimler {izerine diskordan olarak gelmektedir (Sekil 3.3). Akveren
Formasyonu, Izmit’in kuzey (Kabaoglu k&yiiniin kuzey ve kuzeybatis1) ve kuzeybati
kesimlerinde (Kutluca’nin bati ve giineybatisi), Gézdag ve Trakya formasyonlari
tizerine; Hereke’nin kuzeybatisinda ise (Kalburcu koyii bati ve giineybatisinda)
Biiyiikada, Baltaliman1 ve Trakya formasyonlari iizerine diskordan olarak
gelmektedir (Gedik ve dig., 2005). Izmit’in kuzeybatisinda (Kutluca’nin kuzey ve
kuzeydogusunda), Hereke’'nin kuzey ve kuzeybatisinda, Cerkesli’nin giiney ve
giineybatisinda, Derince’nin  kuzeybatisinda (Belen koyiiniin = kuzey ve
kuzeydogusunda) ve Izmit kérfezinin kuzey ve kuzeydogusunda (Alikahyalar
koyiinde) ise Triyas yash birimler {izerine diskordan olarak gelmektedir (Gedik ve
dig., 2005). Ayrica Izmit’in bat1 kesimlerinde yer alan Cerkesli ve cevresinde Erken
Kretase (Valanjiniyen) yash Cerkesli Formasyonu iizerine uyumsuz olarak

gelmektedir (Sekil 3.3; Kaya ve dig., 1986).

Akveren Formasyonu, izmit ve cevresinde, pembemsi gri ve kirmizimsi renkli,
seyrek rudist parcali ve kotii-orta boylanmali ¢akiltaslari ile baslamaktadir (Ozer ve
dig., 1990). Istif iiste dogru birbirleri ile yanal ve diisey gegisli pembemsi ve sarimsi
gri renkli rudistli kumlu kirectaslar1 ile devam etmekte ve kirmizimsi, grimsi yesil
renkli gamurtaslar1 ve kumtaslari ile son bulmaktadir (Ozer ve dig., 1990). Akveren
Formasyonu’nun birbirleri ile yanal ve diisey gecisli bu taban birimleri {izerine
formasyonun ana kitlesini olusturan ve yer yer tif ve kumlu kiregtasi ara katkilari

iceren planktonik foraminiferli pelajik kirectaslar1 gelmektedir (Ozer ve dig., 1990).
Akveren Formasyonu’nun toplam kalinlig1 yaklasik 350 m dir (Gedik ve dig., 2005).

Akveren Formasyonu’nun yasi, saptanan rudist faunasi, planktonik foraminiferler ve
nannoplanktonlara gore Ge¢ Kampaniyen-Tanesiyen olarak belirlenmistir (Dizer ve
Merig, 1981; Ozer, 1988; Tansel, 1989; Ozer ve dig., 1990; Fenerci ve Ozer, 1998;
Gedik ve dig., 2005).

S1g denizden derin denize kadar de§isen ortamlarda ¢okelen Akveren Formasyonu

tizerine Caycuma Formasyonu uyumlu olarak gelmektedir (Timur ve Aksay, 2002).
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3.1.4 Eosen

Kocaeli Yarimadasi’nda genis yer kaplayan Eosen c¢okelleri, Caycuma Formasyonu

ile temsil edilmektedir.

3.1.4.1 Caycuma Formasyonu

Ilk kez Tokay (1954/1955) tarafindan adlandirilan Caycuma Formasyonu, batida
Kutluca’dan baslayip kuzeydoguya Kandira ve Kaynarca’ya kadar genis bir yayilim
gostermektedir (Sekil 3.2). Caycuma Formasyonu, inceleme alaninin daha dogu
kesimlerinde ozellikle Ferizli ve c¢evresinde, Paleozoyik yasli birimler {izerine
diskordan olarak gelmektedir (Sekil 3.2 ve 3.3; Timur ve Aksay, 2002). Kumtas,
silttas1 ve kiltas1 ardalanmasindan olusan Caycuma Formasyonu, tipik bir silisiklastik
turbiditik istiftir (Timur ve Aksay, 2002; Tiiysiiz ve dig., 2004). Kumtaslari, sarimsi
renklerde olup orta-kalin tabakalidir. Kumtaglar1 yersel olarak mercek seklinde
karbonat matriksli konglomera seviyeleri igermektedir (Timur ve Aksay, 2002;
Gedik ve dig., 2005). Bol miktarda mika pullar1 ve kuvars taneleri igeren
kumtaslarinda tabaka alt yapilar1 goriilmektedir (Timur ve Aksay, 2002). Kiltaslar

ise yesilimsi gri renkli olup ince-orta tabakali ve yer yer paralel laminalidir.

Caycuma Formasyonu’nun kiregtasi, marn ve kumtaglari ile temsil edilen ve yaklasik
100 m kalinligindaki st boliimii Timur ve Aksay (2002) tarafindan “Kaynarca
tiyesi” olarak adlandirilmistir. Kiregtaslari, pembemsi gri renkli, orta-kalin tabakali
ve bol iri bentik foraminiferlidir (Timur ve Aksay, 2002). Yaklasik 30 m
kalinligindaki kirectaslari, yesilimsi gri renkli ve orta-kalin tabakali marnlar ile
ardalanmal1 olarak bulunmaktadirlar (Timur ve Aksay, 2002). Kirectaslari, yesilimsi
gri renkli ince-orta-kalin tabakali, karbonat ¢cimentolu ve yer yer paralel laminal

kumtaslarina gegmektedir (Timur ve Aksay, 2002).

Caycuma Formasyonu’nun kalmligi Izmit ve gevresinde 30 m ile 300 m arasinda
degisirken (Gedik ve dig., 2005) daha doguda Kandira ve Kaynarca’da yaklasik 1200
m ye kadar ¢ikmaktadir (Timur ve Aksay, 2002).

Caycuma Formasyonu’nun yasi, flis kesiminde saptanan nannoplanktonlar ve
planktonik foraminiferlere gore Erken Eosen, formasyonun iist kesimini olusturan
Kaynarca iiyesinde saptanan bentik ve planktonik foraminiferlere gore ise Orta
Eosen’dir (Timur ve Aksay, 2002; Gedik ve dig., 2005). Dolayisi ile Caycuma

Formasyonu’nun yasi Erken-Orta Eosen’dir.
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Derin deniz-self ortaminda ¢okelen Caycuma Formasyonu iizerine, Pliyosen ve

Kuvaterner yaslh akarsu ¢okelleri uyumsuz olarak gelmektedir (Gedik ve dig., 2005).

3.1.5 Sile bolgesinde Eosen

Sile bolgesinde farkli bir Eosen istifi goriilmektedir. Bu bolgede Eosen istifi, Baykal
ve Onalan (1979) tarafindan “Sile Olistostromu”, Tiiysiiz ve dig. (2004) tarafindan
ise “Sile Formasyonu” olarak adlandirilan olistostromal bir birim ile baglamaktadir
(Sekil 3.3). Caycuma Formasyonu’nun eslenigi olan Sile Formasyonu, farklh
boyutlardaki Geg Kretase yash kiregtasi bloklarinin kumtasi, kiltagi ve marnlardan
olusan kirintili bir matriks iginde, diizensiz bir sekilde bir araya gelerek
olusturduklar1 olistostromal bir birimdir (Sekil 3.3; Baykal ve Onalan, 1979).
Kalinhig: yaklagik 150 m (Baykal ve Onalan, 1979) olan Sile Formasyonu’nun yast
Discocyclina archiaci (Schlumberger, 1903), Nemkovella evae Less, 1987,
Orbitoclypeus multiplicatus (Giimbel, 1970) ve Orbitoclypeus bayani (Munier-
Chalmas, 1891) bentik foraminiferlerine gore ilerdiyen’dir (Less ve dig., 2007). Sile
Formasyonu iizerine, sadece Sile bolgesinde, sig denizel ¢okellerden olusan
Yunuslubayir Formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 3.3; Baykal ve
Onalan, 1979). Yunuslubayir Formasyonu, sarims: renkli, ince tabakali marnlar ile
yine sarimsi renkli, orta-kalin tabakali, bol nummulitli kiregtaglarindan olusmaktadir
(Baykal ve Onalan, 1979). Kalinlig1 yaklasik 40-50 m (Baykal ve Onalan, 1979) olan
Yunuslubayir Formasyonu’nun yasi, icerdigi Nummulites laevigatus (Bruguiere,
1792), Nummulites perforatus (Montfort, 1808) ve Discocyclina archiaci
bartholomei (Schlumberger, 1903) bentik foraminiferlerine gére Erken Liitesiyen’dir
(Ozcan ve dig., 2007).

3.2 Bolgesel Stratigrafi

Ust Kretase-Eosen birimleri, Kocaeli Yarimadasi’nin kuzey ve giiney kesimlerinde
oldukca genis bir yayilim gostermektedir. Bu birimler kuzey kesimde Sile’den
baslayip Kandira ve Kaynarca da dahil olmak {izere Karadeniz sahili boyunca devam
ederken, giiney kesimde Kutluca’dan baslaylp Izmit ve ¢evresinde mostra
vermektedir (Sekil 3.2). Kuzey kesimde Ust Kretase birimleri, Yemislicay ve
Akveren Formasyonlari ile temsil edilirken, gliney kesimde Yemislicay Formasyonu

gorilmedigi i¢in sadece Akveren Formasyonu ile temsil edilmektedir (Sekil 3.3 ve
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3.4). Eosen istifi ise hem kuzey hem de giiney kesimde Caycuma Formasyonu ile

temsil edilmektedir (Sekil 3.3 ve 3.4).
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Sekil 3.4: Kocaeli Yarmmadasi'nda Ust Kretase-Eosen istiflerinin dagilimmm ve kesit
lokasyonlarini gosteren jeoloji haritast (Tiirkecan ve Yurtsever, 2002’den

sadelestirilerek).

Kocaeli Yarimadasi’nda kuzey kesimde Kaynarca, giiney kesimde ise Hocalar olmak
tizere iki tane stratigrafik kesit l¢iilmistiir (Sekil 3.3 ve 3.4). Bu kesitlerden 110 m
kalinligindaki Hocalar kesitinin, 0 m ile 60 m arasindaki kesimi Akveren
Formasyonu’na, 60 m ile 110 m arasindaki kesimi ise Caycuma Formasyonu’na
karsilik gelmektedir (Sekil 3.5). Kaynarca kesiti ise 75 m kalinliginda olup sadece
Caycuma Formasyonu’na karsilik gelmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.6: Kaynarca ve Hocalar kesitlerinin plankton, kalkerli nannoplankton ve sig

bentik zonlara gore korelasyonu (Zaman g¢izelgesi Serra-Kiel ve dig.,
1998’den degistirilerek).

3.2.1 Akveren Formasyonu (K;)

Kocaeli Yarimadasi’nda Akveren Formasyonu’nu temsilen Hocalar kesiti
olgtilmistiir (Sekil 3.5; Sekil A.1). Hocalar kesitinde Akveren Formasyonu, % 95
pelajik kiregtaglarindan ve % 5 kumtaslarindan olugsmaktadir (Sekil 3.5). Pelajik
kiregtaslar1 Kirli beyaz, bej renklerinde olup genellikle orta-kalin tabakali nadiren de
masif goriintimlidiir (Sekil 3.7). Yer yer kalsit damarlar igeren pelajik kiregtaslar
planktonik foraminifer acisindan zengindir (Sekil 3.8). Hocalar kesitinde pelajik
kirectaslar1 tiste dogru yesilimsi bej renkli, ince-orta tabakali marn ardalanmali

olarak devam etmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.7: Akveren Formasyonu’na ait pelajik kiregtaglarinin genel goriiniimii
(Kandira-izmit yolu, GPS: 0253992-4534190).

Sekil 3.8: Akveren Formasyonu’na ait pelajik kirectaslarinda goriilen planktonik
foraminiferler (Hocalar kesiti-Numune HOC 1, a: Heterohelix sp., b:
Globotruncana orientalis).
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Kumtaglar1 ise boz renkli ve kaba taneli olup bol miktarda iri bentik foraminifer
pargalar1 icermektedir. Tiirbiditik karakterdeki kumtaglarinin tabaka kalinligit 7 cm

ile 60 cm arasinda degismektedir.

Hocalar kesitinde Akveren Formasyonu’nun taban kesimi goriilmedigi i¢in sadece
iist kesimi 60 m olarak Sl¢iilmiistiir. Dolayisi ile Akveren Formasyonu’nun kalinligi

minimum 60 m dir (Sekil 3.5).

Akveren Formasyonu’nu temsilen Olgiilen Hocalar kesitinde yer alan Geg Kretase
yash planktonik foraminiferler Prof. Dr. Seving Ozkan ALTINER, Paleosen yash
planktonik foraminiferler ise Dr. Aynur HAKYEME-Z tarafindan tayin edilmistir.

Hocalar kesitinde Akveren Formasyonu’na ait pelajik kiregtaglarindan alinan
numune HOC 1°de Orta-Ust Maastrihtiyen sinirin1 temsil eden (Sekil 3.6);

Abathomphalus intermedius (Bolli, 1951)
Contusotruncana fornicata (Plummer, 1931)
Contusotruncana plummerae (Gandolfi, 1955) (Sekil 3.9 r)
Contusotruncana walfishensis (Todd, 1970) (Sekil 3.9 k)
Globotruncana arca (Cushman, 1926) (Sekil 3.9 d)
Globotruncana esnehensis Nakkady, 1950 (Sekil 3.9 a)
Globotruncana insignis Gandolfi, 1955 (Sekil 3.9 1)
Globotruncana linneiana (d’Orbigny, 1989) (Sekil 3.9 1)
Globotruncana orientalis EI-Naggar, 1966 (Sekil 3.9 f)
Globotruncanita conica (White, 1928) (Sekil 3.9 j)
Globotruncanita stuarti (de Lapparent, 1918) (Sekil 3.9 g)
Globotruncanita cf. stuartiformis (Dalbiez, 1955) (Sekil 3.9 c)
Globotruncanella havanensis (Voorwijk, 1937)
Gansserina gansseri (Bolli, 1951) (Sekil 3.9 b)
Pseudotextularia elegans (Rzehak, 1891) (Sekil 3.9 p)
Pseudotextularia intermedia de Klasz, 1953 (Sekil 3.9 1)
Racemiguembelina fructicosa (Egger, 1902)

Heterohelix sp. (Sekil 3.9 p)

Planoglobulina sp. (Sekil 3.9 0)

planktonik foraminiferleri; numune HOC 3 ve HOC 4’te Orta-Ust Maastrihtiyen’i
temsil eden (Sekil 3.6);
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Sekil 3.9: Akveren Formasyonu’nda tanimlanan Geg¢ Kretase (Maastrihtiyen) yash

planktik foraminiferlerin vertikal kesitleri: a) Globotruncana esnehensis
Nakkady, 1950, HOC1 b) Gansserina gansseri (Bolli, 1951), HOC 1 c)
Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez, 1955), HOC 1 d) Globotruncana
arca (Cushman, 1926), HOC 1 e) Globotruncanella havanensis
(Voorwijk, 1937), HOC 3 f) Globotruncana orientalis EI-Naggar, 1966,
HOC 1 g) Globotruncanita stuarti (de Lapparent, 1918), HOC 1 h)
Globotruncana insignis Gandolfi, 1955, HOC 1 1) Globotruncanita
conica (White, 1928), HOC 1 j) Globotruncana linneiana (d’Orbigny,
1989), HOC 1 k) Contusotruncana walfishensis (Todd, 1970), HOC 1 1)
Pseudotextularia intermedia de Klasz, 1953, HOC 1 m) Planoglobulina
sp., HOC 1 n) Heterohelix sp., HOC 1 o) Racemiguembelina fructicosa
(Egger, 1902), HOC 4 p) Pseudotextularia elegans (Rzehak, 1891)
(istten goriiniim), HOC 1 r) Contusotruncana plummerae (Gandolfi,
1955), HOC 1 (Bar o6lgek: 0,01 mm).
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Abathomphalus intermedius (Bolli, 1951)
Contusotruncana fornicata (Plummer, 1931)
Globotruncanita stuarti (de Lapparent, 1918)
Globotruncanella havanensis (Voorwijk, 1937) (Sekil 3.9 e)
Gansserina cf. gansseri (Bolli, 1951)

Pseudotextularia elegans (Rzehak, 1891)
Racemiguembelina fructicosa (Egger, 1902) (Sekil 3.9 0)
Globotruncana sp.

Globotruncanita sp.

Heterohelix sp.

Planoglobulina sp.

planktonik foraminiferleri; numune HOC 8’de Selandiyen’i temsil eden (Sekil 3.6);

Igorina pusilla (Bolli, 1957)

Igorina albeari (Cushman ve Bermudez, 1949)
Morozovella apanthesma (Loeblich ve Tappan, 1957)
Parasubbotina quadrata (White, 1928)
Parasubbotina pseudobulloides (Plummer, 1926)
Subbotina triloculinoides (Plummer, 1926)
Subbotina triangularis (White, 1928)

Globanomalina ehrenbergi (Bolli, 1957a)
Globanomalina chapmani (Parr, 1938) (Sekil 4.26 £, k ve 1)
Igorina tadjikistanensis (Bykova, 1953)

Acarinina cf. subsphaerica (Subbotina, 1947)
Morozovella angulata (White, 1928)

Morozovella conicotruncata (Subbotina, 1953)
Morozovella sp.

Globanomalina spp.

planktonik foraminiferleri; numune HOC 9°da Selandiyen’i temsil eden (HOC 9;
Sekil 3.6);

Subbotina velascoensis (Cushman, 1928)
Morozovella simulatilis (Schwager, 1883)
Morozovella angulata (White, 1928)
Parasubbotina pseudobulloides (Plummer, 1926)
Morozovella acuta (Toulmin, 1941)
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Igorina pusilla (Bolli, 1957)

Morozovella velascoensis (Cushman, 1925)
Subbotina triloculinoides (Plummer, 1926)
Morozovella apanthesma (Loeblich ve Tappan, 1957)
Morozovella occlusa (Loeblich ve Tappan, 1957)
Parasubbotina quadrata (White, 1928)

Igorina tadjikistanensis (Bykova, 1953)
Subbotina hornibrooki (Bronnimann, 1952)
Subbotina velascoensis (Cushman, 1925)
Globanomalina chapmani (Parr, 1938)
Globanomalina pseudomenardii (Bolli, 1957)
Igorina albeari (Cushman ve Bermudez, 1949)
Morozovella sp.

Globanomalina spp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Yukarida tanimlanan bu fosil verileri,
Akveren Formasyonu’nun yasmin Orta-Ge¢ Maastrihtiyen-Selandiyen oldugunu

gostermektedir.

Akveren Formasyonu’nun igerdigi pelajik fauna derin havzayr (200-250 m) temsil
etmektedir (Standart fasiyes 1; Sekil Ek B.1).

Hocalar kesitinde Akveren Formasyonu iizerine uyumlu olarak Caycuma

Formasyonu gelmektedir.

3.2.2 Caycuma Formasyonu (T)

Caycuma Formasyonu, genel olarak % 40 kumtasi, % 30 silttasi ve seyl, % 20 marn,
% 5 karbonatli kumtas1 ve % 5 kiregtasindan olusan tipik bir tiirbiditik istiftir.
Caycuma Formasyonu’nu temsilen Hocalar ve Kaynarca (Sekil A.2) Kkesitleri
Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.4 ve 3.5).

Kumtaglari, boz ve sarimsi renklerde olup genellikle orta-kalin tabakali yer yer ise
masif goriiniimliidiir (Sekil 3.10). Bol mika pulcuklar1 ve iri bentik foraminifer igeren
kumtaslar kaba taneli olup yer yer kalinligi 1 mm ile 3 mm arasinda degisen kalsit
damarlart igermektedir. Kumtaslarinda kaval yapilar1 gibi tabaka alti yapilar1 ve

eksfoliasyon yapilari iyi gelismistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.10: Caycuma Formasyonu’na ait flis istifinin genel goriiniimii (Kandira-izmit
yolu, GPS: 0247622-4524330).

Sekil 3.11: Kumtaslarinda goriilen kaval yapilar1 (Izmit kuzeybatisi, Kirazliyali-
Kalburcu yolu, Yirtan dere, GPS: 0730517, 4522575).
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Silttaglari, Kaynarca kesitinde sarimsi renkli ve masif gériiniimlii olup sarimsi renkli,
kaba taneli kumtasi paketleri igermektedir. Ayni kesitte silttaglart {iste dogru seyl
ardalanmali olarak devam etmekte ve yanal devami olmayan sarimsi renkli, bol iri
bentik foraminiferli, yaklasik 1-1,5 m capinda ve kiitle akmasi sonucu tasinmis

kumlu kirectast olistolitleri igermektedir.

Genellikle kumtas1t ardalanmali olarak goriilen marnlar ise gri, sarimsit ve bej
renklerinde olup ince-orta tabakali ve bol eklemlidir. Yer yer paralel laminalanma
gosteren marnlarda, ¢aplart 1 cm ile 3 cm arasinda degisen yumrular ve yine caplari

5 cm ile 20 cm arasinda degisen eksfoliasyon yapilar1 goriilmektedir.

Karbonath kumtaslari, Hocalar ve Kaynarca kesitlerinde, boz ve sarimsi renklerde

olup masif goriintimlii ve bol iri bentik foraminiferlidir.

Sekil 3.12: Caycuma Formasyonu’nun iist seviyelerinde yer alan si1g denizel
kirectaglarinda saptanan Discocyclinidae familyasina ait bentik
foraminiferler (Numune 136, Kandira-Kaynarca arasi, Bozburun koyti,
GPS: 0261644-4552454).
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Kumtaslar1 iiste dogru Caycuma Formasyonu’nun en {ist seviyesini olusturan
kiregtaglarina gegmektedir. Kandira ile Kaynarca arasinda yer alan Karabacaklar ve
Bozburun kdyleri ve ¢evresinde mostra veren bu kirectaslari, gri renkli olup masif
goriniimli ve bol ir1 bentik foraminiferlidir. Kiregtaglarindan alinan numune 136’da

Alt Kuiziyen’i temsil eden;

Discocyclina archiaci archiaci (Schlumberger, 1903)
Discocyclina fortisi fortisi (d’ Archiac, 1850)
Discocyclina augustae Weijden, 1940 sourbetensis Less, 1987 iri bentik

foraminiferleri tayin edilmistir (Sekil 3.12).

Caycuma Formasyonu’nun kalinligi, Hocalar kesitinde 50 m olgiilmiistiir (Sekil 3.5).
Fakat burada formasyonun alt kesiminin goriilmesine ragmen st kesimi
goriilmemektedir. Kaynarca kesitinde ise Hocalar kesitinin aksine, formasyonun 75
m olarak ol¢tiigiimiiz alt kesimi goriilmekte ve st kesimi goriilmemektedir (Sekil
3.5). Dolayist ile her iki kesiti birlikte ele alarak degerlendirdigimizde Caycuma

Formasyonu’nun kalinligi, minimum 75 m dir.

Hocalar ve Kaynarca kesitlerinin Caycuma Formasyonu’nu temsil eden kesimlerinde
yer yer alan iri bentik foraminiferler Prof. Dr. Ercan OZCAN tarafindan, bentik ve

planktonik foraminiferler ile nannoplanktonlar ise Macaristan’da tayin edilmistir.

Kaynarca kesitinde yer alan silttaglarindan alinan numune KAY 3a’da Alt Kuiziyen’i
temsil eden (SBZ 10-11; Sekil 3.6);

Discocyclina archiaci archiaci (Schlumberger, 1903) (Sekil 3.13 1, j ve k)
Discocyclina fortisi fortisi (d’ Archiac, 1850)

Discocyclina augustae Weijden, 1940 sourbetensis Less, 1987
Discocyclina cf. trabayensis Neumann, 1955

Nemkovella strophiolata (Giimbel, 1868) strophiolata-fermonti Less, 1987
Nemkovella evae Less, 1987 (Sekil 3.13 g ve h)

Orbitoclypeus douvillei (Schlumberger, 1903) yesilyurtensis Ozcan, 2002 (Sekil 3.13
| ve m)

Asterocyclina stella (Glimbel, 1861)

iri bentik foraminiferleri; karbonatli kumtaslarindan alinan numune KAY 7°de yine

Alt Kuiziyen’i temsil eden (SBZ 10-11; Sekil 3.6);
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Sekil 3.13: Caycuma Formasyonu’nda tanimlanan orthophragmines gruplari; a, b)
Discocyclina fortisi fortisi (d’Archiac, 1850), KAY 7-Alt Kuiziyen c, d)
Discocyclina augustae Weijden, 1940 sourbetensis Less, 1987, KAY 7-
Alt Kuiziyen e, f) Nemkovella strophiolata (Giimbel, 1868) strophiolata-
fermonti Less, 1987, KAY 7, HOC 16-Alt Kuiziyen g, h) Nemkovella
evae Less, 1987, KAY 3a, KAY 7-Alt Kuiziyen 1, j, k) Discocyclina
archiaci archiaci (Schlumberger, 1903), KAY 3a, HOC 16-Alt Kuiziyen
I, m) Orbitoclypeus douvillei (Schlumberger, 1903) yesilyurtensis
Ozcan, 2002, KAY 3a-Alt Kuiziyen n) Asterocyclina alticostata
(Nuttall, 1926), KAY 7-Alt Kuiziyen o) Orbitoclypeus munieri munieri
(Schlumberger, 1904), KAY 7-Alt Kuiziyen p) Nemkovella strophiolata
(Giimbel, 1868) bodrakensis Less, 1987, HOC 16-Alt Kuiziyen r, s)
Orbitoclypeus multiplicatus koehleri (Less, 1987), KAY 7-Alt Kuiziyen
t, u) Orbitoclypeus douvillei douvillei (Schlumberger, 1903), HOC 16-
Alt Kuiziyen.
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Discocyclina archiaci archiaci (Schlumberger, 1903)
Discocyclina fortisi fortisi (d’Archiac, 1850) (Sekil 3.13 a ve b)
Discocyclina augustae Weijden, 1940 sourbetensis Less, 1987 (Sekil 3.13 ¢ ve d)

Nemkovella strophiolata (Giimbel, 1868) strophiolata-fermonti Less, 1987 (Sekil
3.13evef)

Nemkovella evae Less, 1987 evae-karitensis Ozcan ve Less, 2007
Orbitoclypeus munieri munieri (Schlumberger, 1904) (Sekil 3.13 o)
Orbitoclypeus multiplicatus koehleri (Less, 1987) (Sekil 3.13 r ve s)
Orbitoclypeus droogeri Less, 1987

Asterocyclina alticostata (Nuttall, 1926) (Sekil 3.13 n)

iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir. Kaynarca kesitinde yukarida tanimlanan iri
bentik foraminiferlerin yani sira planktonik foraminiferler de tanimlanmustir.
Kaynarca kesitinin tabaninda yer alan silttaglarinda nadir olarak Alt Eosen’i temsil
eden Tritaxia alpina (Cushman, 1936) ve Acarinina primitiva (Finlay, 1947)
planktonik foraminiferleri (KAY 1a; Sekil 3.6) tayin edilmistir.

Caycuma Formasyonu’nun tipik bir silisiklastik tiirbiditik istif olmasina ragmen,
Kaynarca kesitinin iist seviyelerinde yer alan marnlarda bentik ve planktonik
foraminiferlerin yani sira nannoplanktonlarda tespit edilmistir (KAY 7a, KAY 8 ve
KAY 9). Kaynarca kesitinin {ist seviyelerinde yer alan bu marnlardan alinan numune
KAY 7a’da ¢ok fazla olmamakla birlikte, Ge¢ Erken Eosen, Morozovella

aragonensis zonunu (P 8; Sekil 3.6) temsil eden;

Tritaxia alpina (Cushman, 1936)
Dorothia beloides Hillebrandt, 1962
Clavulina anglica (Cushman, 1936)
Marginulina enbornensis Bowen, 1954
Valvulina sp.

Cibicides sp.

Textularia sp.

bentik foraminiferleri ile;

Acarinina pentacamerata Subbotina, 1947
Acarinina primitiva (Finlay, 1947)
Morozovella aragonensis (Nuttall, 1930)
Morozovella caucasica (Glaessner, 1937)
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Morozovella subbotinae (Morozova, 1939)
Globigerina inaequispira Subbotina, 1953
Globigerina sp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Yine ayn1 numunede Alt Eosen’i temsil
eden (Sekil 3.6);

Discolithina plana (Bramlette ve Sullivan, 1961)
Helicosphaera cf. lophota (Bramlette ve Sullivan, 1961)
Helicosphaera seminulum (Bramlette ve Sullivan, 1961)
Zygrhablithus bijugatus (Deflandre, 1959)

Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877)

Cyclococcolithus formosus Kamptner, 1963
Chiasmolithus expansus (Bramlette ve Sullivan, 1961)
Discoaster multiradiatus Bramlette ve Riedel, 1954
Discoaster lodoensis Bramlette ve Riedel, 1954
Discoaster binudosus (Martini, 1958)

Discoaster barbadiensis Tan, 1927

Discoaster deflandrei Bramlette ve Riedel, 1954
Sphenolithus radians Deflandre Grasse, 1952

nannoplanktonlari tayin edilmistir. Bu nannoplanktonlardan Discoaster lodoensis NP
12 ile NP 14 arasini; en yash tiir olan Discoaster multiradiatus ise NP 9 ile NP 11
arasin1 temsil etmektedir (Sekil 3.6). Dolayisi ile bu seviye i¢in NP 12 zonu
onerilmektedir (Sekil 3.6). Ayrica bu seviyede Kretase’den tasinmis Watznaueria
barnesae (Black, 1959) nannoplanktonu da tayin edilmistir. Kaynarca kesitinin en
ist seviyelerinde yer alan marnlardan alinan numune KAY 8 ve KAY 9’da ise ¢ok az
olmakla beraber Geg¢ Erken Eosen, Morozovella aragonensis zonunu (P 8; Sekil 3.6)

temsil eden;

Gaudryina hiltermanni (Meisl, 1959)
Tritaxia alpina (Cushman, 1936)
Dorothia beloides Hiltermanni, 1962
Cibicides sp.

Bathysiphon sp.

Cyclammina sp.

Nodosaria sp.
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Globulina sp.
bentik foraminiferleri ile;

Acarinina primitiva (Finlay, 1947)

Acarinina soldadoensis soldadoensis (Bréonnimann, 1952)
Morozovella aragonensis (Nuttall, 1930)

Morozovella caucasica (Glaessner, 1937)

Globigerina linaperta Finlay, 1939

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Yine ayn1 numunelerde;

Helicosphaera lophota (Bramlette ve Sullivan, 1961)
Zygrhablithus bijugatus (Deflandre, 1959)
Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877)
Cyclococcolithus formosus Kamptner, 1963
Cyclicargolithus floridanus (Roth ve Hay, 1967)
Chiasmolithus grandis (Bramlette ve Riedel, 1964)
Chiasmolithus cf. solitus (Bramlette ve Sullivan, 1961)
Reticulofenestra aff. bisecta (Hay ve dig., 1966)
Reticulofenestra hillae Bukry ve Percival, 1971
Discoaster deflandrei Bramlette ve Riedel, 1954
Discoaster barbadiensis Tan, 1927

Discoaster lodoensis Bramlette ve Riedel, 1954
Braarudosphaera bigelowi (Gran ve Braarud, 1935)
Sphenolithus radians Deflandre Grasse, 1952

nannoplanktonlar1 tayin edilmistir. Bu nannoplankton toplulugu, NP 12 ile NP 14

arasini1 temsil eden Discoaster lodoensis ve NP 14’ i karakterize eden Helicosphaera

lophota’ya gore sadece NP 14 zonuna konmaktadir (Sekil 3.6). NP 14 zonu ise

Liitesiyen’in en yasl zonu olup Kuiziyen-Liitesiyen gegisini temsil etmektedir (Sekil

3.6).

Hocalar kesitinde ise kumtaglarindan alinan numune HOC 11°de Alt Kuiziyen’i

temsil eden (SBZ 11; Sekil 3.6);

Discocyclina archiaci archiaci (Schlumberger, 1903)
Discocyclina fortisi (d’Archiac, 1850) simferopolensis Less, 1987
Nummulites sp.
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iri bentik foraminiferleri; HOC 14’te ise yine Alt Kuiziyen’i temsil eden (SBZ 11;
Sekil 3.6);

Discocyclina archiaci cf. archiaci (Schlumberger, 1903)
Discocyclina fortisi (d’Archiac, 1850) simferopolensis Less, 1987
Nummulites sp.

Assilina sp.

iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir. Hocalar kesitinin iist seviyelerinde yer alan
karbonatl kumtaglarindan alinan numune HOC 16°da ise, yine Alt Kuiziyen’i temsil

eden (SBZ 10-11; Sekil 3.6);

Discocyclina archiaci archiaci (Schlumberger, 1903) (Sekil 3.13 1, j ve k)
Discocyclina fortisi (d’Archiac, 1850) simferopolensis Less, 1987

Nemkovella strophiolata (Giimbel, 1868) strophiolata-fermonti Less, 1987 (Sekil
3.13evef)

Nemkovella strophiolata (Giimbel, 1868) bodrakensis Less, 1987 (Sekil 3.13 p)
Orbitoclypeus douvillei douvillei (Schlumberger, 1903) (Sekil 3.13 t ve u)
Nummulites sp.

Assilina sp. iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir.

Sonug olarak Caycuma Formasyonu’nun alt yasi Kaynarca ve Hocalar kesitlerinin
icerdigi bentik foraminiferlere gore Erken Kuiziyen, iist yasi ise Kaynarca kesitinin

iist seviyelerinde yer alan plankton ve nannoplanktonlara gore Erken Liitesiyen’dir.

Sekil 3.14: Hocalar kesitinin iist kesiminde yer alan Erken Kuiziyen yash s1g denizel
kumtaglarmin genel goriinlimii, Bulduk koyii kuzeyi, Karayol deresi,
GPS: 0749131-4537649.
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Caycuma Formasyonu’nu temsilen dl¢tiigiimiiz Kaynarca kesitinin iist seviyelerinde
yer alan planktonik fauna, derin havza ¢okel ortamini (200-250 m) temsil etmektedir
(Standart fasiyes 1; Sekil Ek B.1). Buna karsin Hocalar kesitinin Erken Kuiziyen
yasli tist kesimi ise yamag Onii/yamag ¢6kel ortamini (40-100 m) temsil bol iri bentik

foraminiferli s1g denizel ¢okellerden olusmaktadir (Standart fasiyes 3-4; Sekil 3.14).

Kandira-Kaynarca arasinda ise Caycuma Formasyonu’nun iist kesimine karsilik
gelen Erken Kuiziyen yash si1g denizel kiregtaglar1 yer almaktadir. Kiregtaslarinda
yamag Onil/yama¢ ¢okel ortamini (40-100 m) temsil eden iri bentik foraminiferler
tayin edilmistir (Standart fasiyes 3-4; Sekil Ek B.1). Dolayisi ile hem bu Erken
Kuiziyen yaslt s1g denizel kiregtaslari hem de Hocalar kesitindeki Erken Kuiziyen
yasli s1g denizel paket, Kocaeli Yarimadasi’nda, Erken Kuiziyen’de lokal bir

siglasmanin olduguna isaret etmektedir.
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4. ARMUTLU YARIMADASI: UST KRETASE-EOSEN STRATIGRAFISI

4.1 Onceki Calismalar

Armutlu Yarimadasi, Istanbul ve Sakarya zonlarinin bir araya geldikleri Pontid-ici
kenedi tlizerinde yer almasindan dolay1 paleotektonik bakimdan, Kuzey Anadolu
Fayt’nin kollari ile kuzey ve giineyden sinirlandirilmasi ile de neotektonik bakimdan
onemli bir bolgedir (Sekil 1.1 ve 1.3). Bu yiizden Armutlu Yarimadasi’nda,
geemisten bugiine bircok yerli ve yabanci aragtirmaci incelemeler yapmustir.
Yarimadadaki ilk incelemeler Otkun (1948) ve Ardel (1949) tarafindan yapilmis olsa
da, tim yarimadayr kapsayan ilk detayli ve kapsamli ¢alisma Akartuna (1968)
tarafindan yapilmistir. Yarimadada Akartuna (1968) ile baslayan ¢alismalar daha
sonralar1 Kaya (1977), Bargu ve Saking (1987), Bargu ve Saking (1989/1990), Onder
ve Gonctlioglu (1989), Goncilioglu ve Erendil (1990), Erendil ve dig. (1991), Geng ve
Yilmaz (1995), Yilmaz ve dig. (1995), Gen¢ ve Yilmaz (1997), Yilmaz ve dig.
(1997), Ercan ve dig. (1998), Yigitbas ve dig. (1999), Delaloye ve Bingdl (2000),
Kopriibasi ve dig. (2000), Geng (2001), Kopriibast ve Aldanmaz (2004), Robertson
ve Ustadmer (2004), Elmas ve Yigitbas (2005), Ustadbmer ve Robertson (2005),
Kiirk¢iioglu ve dig. (2008) ile devam etmistir.

4.1.1 Temel birimler

Armutlu Yarmmadasi’nin temeli, Pamukova ve Iznik metamorfitleri olmak iizere
farkli orijinli iki kaya grubunun bir araya gelmesi ile olusmustur (Gonciioglu ve
Erendil, 1990). Pamukova metamorfitleri kuvarsit, metabazik volkanitler ve
metakiritili kayalar ile bu kayalar iizerine uyumsuz olarak gelen ve diisiik derecede
metamorfizma gecirmis kirintili kayalardan olugmaktadir (Gonciioglu ve Erendil,
1990). Iznik metamorfikleri metabazik kayalardan olusan metamorfik bir temel ve bu
temel iizerine uyumsuz olarak gelen Triyas-Jura yash (Kaya ve dig., 1987; Onder ve
Gonciioglu, 1989) sist-mermer birimi ve Geg Jura-Erken Kretase yash (Kaya ve dig.
1987) metamorfik olistostromdan olusmaktadir (Génciioglu ve Erendil, 1990). Iznik

metamorfitlerinin alt kesimleri, Sakarya Zonu’nun Karakaya Kompleksi ile
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eslestirilirken, Pamukova metamorfitleri, istanbul Zonu’nun Prekambriyen temeli ve
Paleozoyik istifinin hafif derecede metamorfizma gecirmis eslenigi olarak
yorumlanmaktadir (Erendil ve dig., 1991; Yilmaz ve dig., 1995). Dolayisi ile
Armutlu Yarmadas1 kuzeyde Istanbul Zonu, giineyde Sakarya Zonu olmak iizere
farkli iki tektonik birligin, Pontid-i¢i kenedi boyunca bir araya gelmesiyle olusmus
kilit bir bolgedir (Sekil 1.1).

4.1.2 Ortii birimleri

Armutlu Yarimadasi’nin temelini olusturan ve yukarida kisaca anlatilan Pamukova
ve Iznik metamorfitleri, Ge¢ Kretase-Eosen yash ¢okel bir istif ile ortiilmektedir
(Sekil 4.1).

4.1.2.1 Ust Kretase

Armutlu Yarimadasi’nin tamamini ¢alisarak bolgedeki en detayli ve kapsamli
calismay1 yapan Akartuna (1968) tarafindan Ust Kretase istifi, bes farkli birime
ayrilarak incelenmistir. Inceleme alaninda (Karamiirsel-iznik Golii aras1) bu

birimlerden sadece;
» Kumtasi, konglomera
» Marnl kiregtasi, marn, kumtagi, kumlu kiregtasi, konglomera

goriilmektedir (Sekil 4.1). Bu birimlere igerdikleri bentik ve planktonik
foraminiferlere gore Akartuna (1968) tarafindan Kampaniyen-Maastrihtiyen yasi

verilmistir.

Bargu ve Saking (1989/1990) yarimadanm Karamiirsel ve Iznik Golii arasinda yer
alan orta kesimlerinde incelemeler yapmis ve buradaki Ust Kretase birimlerini,
Oluklu ve Kokarca olmak iizere iki formasyona ayirmiglardir. Oluklu Formasyonu,
kumtas1 cakillarindan olusan taban konglomeralar: ile baglayip iiste dogru ¢akilli
kumtasi, kumtasi, silttasi ve marn ardalanmasindan olusan bir istif ile devam
etmektedir (Sekil 4.1; Bargu ve Saking, 1989/1990). Formasyonun yasi, silttasi ve
marnl seviyelerde saptanan Globotruncana arca (Cushman, 1926), Globotruncana
fornicata Plummer, 1931, Globotruncana calcarata (Cushman, 1946) ve
Globotruncana stuarti (d’Lapparent, 1918) planktonik foraminiferlerine gore
Kampaniyen-Maastihtiyen olup kalinhigi yaklastk 400 m ile 500 m arasinda
degismektedir (Bargu ve Saking, 1989/1990).

52



Sekil 4.1: Akartuna (1968) ve Bargu ve Saking
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aras1) Kretase-Tersiyer’inin

Oluklu Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen Kokarca Formasyonu ise,

biyosparitik ve biyomikritik kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 4.1). Kokarca

Formasyonu’nun yas1 igerdigi Orbitoides apiculatus Schlumberger, 1902, Siderolites

cf. calcitropoides Lamarck, 1801, Globotruncana stuarti (d’Lapparent, 1918) ve

Globotruncana contusa (Cushman, 1951) bentik ve planktonik foraminiferlerine gore

Maastrihtiyen olup kalinligit 600 m ile 650 m arasinda degismektedir (Bargu ve
Saking, 1989/1990).

Erendil ve dig. (1991) yarimadanin Armutlu’dan baslayip Gemlik, Orhangazi ve

Yalova’ya kadar olan bati kesiminde ¢alismalar yapmis ve bu bdlgedeki Ust Kretase

istifini Bakacak Formasyonu adi altinda incelemistir. Bakacak Formasyonu tabanda
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kiregtaglart ve olistostromal bir seviye ile baglayip iiste dogru flis istifine
geemektedir (Erendil ve dig., 1991). Olistostromal seviye, kumtasi, konglomera,
camurtas1t ve kiregtasindan olusan bir matriks igerisinde yer alan Geg¢ Jura-Geg
Kretase yasli kiregtasi bloklar1 ile magmatik ve metamorfik bloklardan olugsmaktadir
(Erendil ve dig., 1991). Bu olistostromal seviyenin alt kesimleri, diizensiz bir sekilde
yayilim gosteren konglomera, bresik kirectasi, marn ve kumtasindan, {ist kesimleri
ise diizgiin tabakalanma gosteren kumtasi, pelajik kirectasi, marn ve radyolaritten
olugmaktadir (Erendil ve dig., 1991). Flis istifi ise kumtasi, konglomera, marn ve
kiregtagi ardalanmasindan olusmaktadir (Erendil ve dig., 1991). Bakacak
Formasyonu’nun yasi, formasyonun tabaninda yer alan kirectaslarindaki
Lepidorbitoides sp., Orbitoides cf. medius (d’Archiac, 1837) ve Siderolites cf.
calcitrapoides Lamarck, 1801 bentik foraminiferlerine ve pelajik kiregtaslarinda yer
alan Globotruncana cf. contusa (Cushman, 1951), Globotruncana cf. stuarti
(d’Lapparent, 1918), Globotruncana cf. gansseri (Bolli, 1951), Globotruncana sp. ve
Pseudotextularia sp. planktonik foraminiferlerine gére Maastrihtiyen’dir (Erendil ve
dig., 1991).

4.1.2.2 Paleosen

Akartuna (1968), Armutlu Yarimadasi’nda yer alan Paleosen istifini kumtasi-marn
ardalanmasindan olusan flis istifi olarak tanimlamistir. Akartuna (1968) tarafindan
flis istifine, igerdigi Globorotalia velascoensis Cushman, 1927, Globorotalia aequa
Cushman ve Renz, 1942, Globorotalia sp., Minouxia sp., Globigerina sp. planktonik
foraminiferlerine gore Paleosen yasi verilmistir. Yarimadadaki Paleosen istifi, Bargu
ve Saking (1989/1990) tarafindan ise kiregtaglarindan olusan “Yaghane kirectast” adi
altinda incelenmistir. Kokarca Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen Yaghane
kiregtasi, kumlu ve siltli biyosparitten olusmaktadir (Sekil 4.1). Kalinlig1 162 m olan
birimin yasi, icerdigi Discocyclina seunesi (Douville, 1922), Nummulites sp.,
Miscellenea sp., Ranicotalia sp., Planorbulina cf. cretacea (Marsson), Globorotalia
sp., Globigerina sp., Rotaliidae ve Parachatetes asvapatii (Pia, 1936) bentik ve
planktonik foraminiferlerine gore Erken-Geg¢ Paleosen (Daniyen-Tanesiyen) olarak

saptanmistir (Bargu ve Saking, 1989/1990).

Erendil ve dig. (1991) ise yarimadadaki Paleosen istifini, “Incebel flisi” adi atinda

incelemistir. Erendil ve dig. (1991) tarafindan Incebel flisine, flisin alt kesimlerinde
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yer alan kumtaslarinda saptanan Discocyclina sp., Miscellanea sp., Planorbulinidae,

Miliolidae ve Rotaliidae bentik foraminiferlerine gore Geg Paleosen yasi verilmistir.

4.1.2.3 Eosen

Eosen istifi, Akartuna (1968) tarafindan;
» Flis
» Volkan tiifli seviyeler
» Kiregtasi, konglomera ve kumtasi

olmak iizere ii¢ birime ayrilarak incelenmistir. Flis istifi ile kiregtaslarinda yer alan

bentik foraminiferlere gore istife Ipresiyen-Liitesiyen yas1 verilmistir.

Ay istif, Erendil ve dig. (1991) tarafindan “Incebel flisi” olarak adlandirilmistur.
Kumtas1, camurtasi, marn ve konglomera ardalanmasindan olusan Incebel flisi, iiste
dogru tif ve andezitik aglomeralardan olusan volkanik seviyeler igermektedir
(Erendil ve dig., 1991). Yaklastk 1000 m kalmligidaki Incebel flisinin f{ist
kesimlerinde yer alan kirectaglarinda ise Alt-Orta Eosen’i temsil eden Nummulites
sp., Rotalia trochidiformis (Lamarck, 1804), Assilina cf. exponens (Sowerby, 1840),
Discocyclina sp., Alveolina sp. ve Alveolinidae bentik foraminiferleri tayin edilmistir
(Erendil ve dig., 1991).

Eosen istifi, Bargu ve Saking (1989/1990) tarafindan ise “Karamiirsel Grubu”
altinda, Tasagil, Tashitepe ve Kaytazdere olmak flizere {li¢ formasyona ve bu

formasyonlara ait iiyelere ayrilarak incelenmistir.

Tasagil Formasyonu, tabanda konglomeralar ile baslayip, liste dogru kumtagi, marn
ve kumlu kiregtaslarindan olusan bir istif ile devam etmektedir (Sekil 4.1; Bargu ve
Saking, 1989/1990). Kalinlig1 yaklasik 850 m olan Tasagil Formasyonu’nun yasi,
kiregtaslarinda saptanan Nummulites atacicus Leymerie, 1846, Nummulites
irregularis Deshayes, 1838, Nummulites planulatus (Lamarck, 1911), Discocyclina
discus (Rutimeyer, 1850), Discocyclina dispansa (Sowerby, 1840), Discocyclina
sella (d’Archiac, 1850), Assilina granulosa d’Archiac, 1847, Aktinocyclina sp.,
Alveolina sp., Operculina sp., Globigerina sp., Lithothamnium sp. ve Lithophyllum
sp. fosillerine gore Erken-Orta Eosen’dir (Bargu ve Saking, 1989/1990).
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Taglitepe Formasyonu yer yer kumtasi, silttasi ve kiltas1 seviyeleri iceren aglomera
ve tiiflerden olusmaktadir (Sekil 4.1; Bargu ve Saking, 1989/1990). Kalinligi 200 m
ile 300 m arasinda degisen formasyonun yasi, Kkilli kirectaslarinda bulunan
Nummulites planulatus (Lamarck, 1911), Nummulites irregularis (Deshayes),
Assilina sp. ve Discocyclina sp. bentik foraminiferlerine gore Erken-Orta Eosen’dir
(Bargu ve Saking, 1989/1990).

Bargu ve Saking (1989/1990) tarafindan Karagamur kirectagi, Geyikdere tiif,
Tavsanli tiif ve Handere tiif olmak {izere dort liyeye ayrilan Kaytazdere Formasyonu,
kumtas, silttasi ve marn ardalanmasindan olusmaktadir (Sekil 4.1). Kalinligr 3000 m
ile 3500 m arasinda degisen formasyonun yasi, kiregtasi liyesi igerisinde yer alan
Nummulites irregularis (Deshayes), Nummulites atacicus (Leymerie, 1846),
Nummulites planulatus (Lamarck, 1911), Assilina granulosa (d’Archiac, 1847),
Discocyclina archiaci (Schlumberger, 1903) ve Orbitolites complanatus (Lamarck,
1801) bentik foraminiferlere gore Erken-Orta Eosen’dir (Bargu ve Saking,
1989/1990).

4.1.3 Magmatik kayalar (Kizderbent andeziti ve Fistikli graniti)

Armutlu Yarimadasi’nda oldukga genis bir yayilim gosteren Eosen yasli magmatik
kayalar, Fistikli graniti ve volkanik kayalar ile temsil edilmektedir. Fistikl1 graniti,
kalkalkalen Ozellikte olup granit, granodiyorit ve monzogranitten olusmaktadir
(Delaloye ve Bingdl, 2000; Kopriibast ve dig., 2000; Kopriibast ve Aldanmaz, 2004;
Geng ve dig., 2004). Fistikli granitinin yas1 Delaloye ve Bingdl (2000) tarafindan
35,4+0.8 My (Priaboniyen) olarak belirlenmistir.

Piroklastik kayalar ile andezitik tiif ve lav akintilarindan olusan volkanik kayalar,
Bargu ve Saking (1989/1990) tarafindan “Kizderbent andeziti”, Erendil ve dig.,
(1991) tarafindan “Sarisu volkanitleri’, Geng¢ ve Yilmaz (1997) tarafindan
“Kizderbent volkaniti” olarak adlandirilmistir. Kizderbent andeziti, kalkalkalen
nitelikte olup bazalttan riyolite uzanan bir dizi kayayr igermesine ragmen egemen
kaya tiirii bazalt ve andezittir (Geng ve Yilmaz, 1997). Kizderbent andezitinin yasi
radyometrik yontemlerle Ercan ve dig. (1998) tarafindan 42+0.8 My (Liitesiyen),
Kiirk¢iioglu ve dig. (2008) tarafindan ise 47.0-52.2 My (ipresiyen-Liitesiyen) olarak

belirlenmistir. Bu yasglarin  yam1  sira, Armutlu Yarimadasi’ndaki Eosen
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volkanizmasinin batiya devami olarak diisiiniilen Kapidag granitine ise, Karacik ve

dig. (2007) tarafindan Liitesiyen-Bartoniyen (40.9+1.1 My) yas1 verilmistir.

4.2 Bolgesel Stratigrafi

Armutlu  Yarimadasi’'nda, yarmmadanmn temelini olusturan Iznik ve Pamukova
metamorfitleri, Ge¢ Kretase-Eosen yasli ¢okel bir istif ile ortiilmektedir. Bu ¢okel
istifi temsilen, Karamiirsel ile iznik Gélii arasinda, Eregli (Sekil Ek A.3), Osmaniye
(Sekil Ek A.4), Akgukur (Sekil Ek A.5), Sariagil (Sekil Ek A.6) ve Uregil (Sekil Ek
A.7) olmak lizere bes tane stratigrafik kesit ol¢tilmistiir (Sekil 4.2). Bu kesitlerden
Eregli, Osmaniye ve Akgukur kesitleri yarimadanin kuzey kesiminden, Sariagil ve

Uregil kesitleri ise yarimadanin giiney kesiminden 6l¢iilmiistiir.

Alt-Orta Eosen

Kuvaterner
Jura
- Kirmntililar ve Kizderbent ”
karbonatlar andeziti I:I Alfivyon
U. Kretase Eosen Oligosen-Pliyosen
{znik ve Pamukova Kirmtililar ve - Granit Ayrilmanus
metamorfikleri karbonatlar karas. kirint.
C-C': Eregli olgiilii stratigrafik kesiti E-E': Akgukur 6lgiilii stratigrafik kesiti

D-D': Osmaniye ol¢iilii stratigrafik kesiti F-F': Sariagil ol¢iilii stratigrafik kesiti G-G': Uregil Sichlf stratigrafik kesiti

Sekil 4.2: Armutlu Yarimadasi'nda Ust Kretase-Eosen istiflerinin dagilimin1 ve kesit
lokasyonlarin1 gosteren jeoloji haritast (Tiirkecan ve Yurtsever, 2002’den
sadelestirilerek).
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Sekil 4.3: Armutlu Yarimadasi’nin kuzey ve giiney kesimlerinin Ust Kretase-Eosen
stratigrafik dikme kesitleri.
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Sekil 4.4: Eregli ve Osmaniye stratigrafik kesitlerinin yer aldig1 Bursa G23-d2 paftasinin jeoloji haritasi (Lokasyon i¢in sekil 4.2°ye bakiniz).
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Kuzey kesimde olctiigiimiiz kesitlerden Eregli ve Osmaniye Kesitleri, hem Ust
Kretase hem de Eosen ¢okellerini igerirken, Akgukur kesiti sadece Eosen
volkanitlerini igermektedir (Sekil 4.3). Giiney kesimde ise Sariagil kesiti Ust Kretase
ve Paleosen ¢okellerini igerirken, Uregil kesiti Ust Kretase, Paleosen ve Eosen

cokellerini igermektedir (Sekil 4.3).

Ust Kretase istifi, kuzey kesimde olgtiigiimiiz Eregli ve Osmaniye kesitlerinde,
konglomera, kumtasi, silttasi, kiltasi, marn, kalsitlirbidit ve kiregtaslarindan olusan
Osmaniye Formasyonu ile baslaylp pelajik kiregtaglarindan olusan Akveren
Formasyonu ile son bulmaktadir (Sekil 4.3 ve 4.4). Giiney kesimde ise Ust Kretase
istifi, Uregil ve Sariagil kesitlerinde, kuzey kesimdeki gibi yine Osmaniye
Formasyonu ile baglayip kalsitlirbiditlerden olusan Akveren Formasyonu ile son
bulmaktadir (Sekil 4.3).

Eosen istifi ise kuzey kesimde Oolgtiiglimiiz Eregli, Osmaniye ve Akcukur
kesitlerinde, kumtasi, konglomera, silttasi, kiltasi ve volkanoklastiklerden olusan

Caycuma Formasyonu ile temsil edilmektedir.

4.2.1 Ust Kretase

Armutlu Yarimadasi’nda Ust Kretase istifi, Osmaniye ve Akveren formasyonlari ile
temsil edilmektedir. Bu formasyonlardan Osmaniye Formasyonlar tarafimizdan
adlandirilarak tanitilmistir. Pelajik kirectaglar1 ve kalsitiirbiditlerden olusan istif ise,
Kocaeli Yarimadasi’nda genis yayilim gosteren Akveren Formasyonu ile benzer yas

ve litolojiler icermesinden dolay1 Akveren Formasyonu ad1 altinda anlatilmistir.

4.2.1.1 Osmaniye Formasyonu (K,)
[k tanim- i1k kez bu ¢alismada tanimlanmistir.

Tip yeri ve tip kesiti- Tip kesiti Bursa G-23-d2 paftasinda, Osmaniye kdyiinde
oOlgiilen Osmaniye kesitidir (Sekil Ek A. 4). Osmaniye 0Olgiilii stratigrafik Kesitinin
baslangic koordinatlart GPS: 0728079-4505450, bitis koordinatlar1 ise GPS:
0726892-4505482°dir. Yardimci kesitler ise Bursa G23-d2 paftasinda, Suludere ile
ile Giizelyali arasinda 6lciilen Eregli (Sekil Ek A. 3); Bursa G23-d3 paftasinda yer
alan Sariagil koyiiniin hemem kuzeyinde 6lgiilen Sariagil (Sekil 4.5 ve Sekil Ek A. 6)
ve Bursa G22-c3 paftasinda, Uregil ve Cakirli koyleri arasinda yer alan Arapyaran

tepenin hemen batisinda dl¢iilen Uregil kesitidir (Sekil Ek A. 7).
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Sekil 4.5: Sariagil stratigrafik kesitinin yer aldigi Bursa G23-d3 paftasinin jeoloji
haritas1 (Lokasyon icin sekil 4.2°ye bakiniz).

Alt ve iist sinirlar- Osmaniye Formasyonu, Armutlu Yarimadasi’nin kuzey kesiminde
Ol¢tiiglim Osmaniye ve Eregli kesitlerinde Pamukova metamorfitleri ile, giiney
kesimde dl¢tiigiim Sariagil ve Uregil kesitlerinde ise iznik metamorfitleri ile tektonik
(fayl1) dokanaklidir. Dolayis1 ile Osmaniye Formasyonu, Armutlu Yarimadasi’nin
temelini olusturan metamorfitler {izerine muhtemelen uyumsuz olarak gelmektedir.

Osmaniye Formasyonu {izerine ise uyumlu olarak Akveren Formasyonu gelmektedir.
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Litolojik 6zellikler- Armutlu Yarimadasi’nda Osmaniye Formasyonu’nu temsilen,
kuzey kesimde Eregli ve Osmaniye Kesitleri, giiney kesimde ise Sariagil ve Uregil
kesitleri 6l¢tilmistiir (Sekil 4.5 ve 4.6).
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Sekil 4.6: Eregli ve Osmaniye olgiilii stratigrafik kesitleri.
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Sekil 4.7: Sariagil ve Uregil 6l¢iilii stratigrafik kesitleri.

Osmaniye Formasyonu bu kesitlerde konglomera, silttasi, kumtasi, ¢akilli kumtas,
kiltas1, marn, kalsitiirbidit ve kumlu kiregtaslarindan olusmaktadir (Sekil 4.6 ve 4.7).
Konglomeralar, genellikle masif goriinimli olup nadiren kalin tabakalidir (Sekil

4.8). Konglomeralar siki tutturulmus kaba taneli kum matriks i¢inde gri, kirmizimsi

63




ve yesilimsi renklerde, iyi yuvarlaklagmisg, tane destekli, genelde kotii boylanmali
fakat yer yer dereceli tabakalanmali (Sekil 4.9), boylar1 1 c¢cm ile 50 cm arasinda
degisen, % 10 metamorfik ve % 90 kumtasi cakillarindan olugmaktadir.

Konglomeralar denizel ortamda moloz akintilar1 sonucu ¢okelmistir.

Sekil 4.8: Osmaniye Formasyonu'na ait konglomeralarin genel goriiniimii (Eregli
kesiti, Safiye koyii, GPS: 0723680-4503792).

Silttaglari, gri ve yesilimsi renklerde olup genellikle kalin tabakali nadiren de masif
goriintimliidiir (Sekil 4.10). Bol mika pulcuklari igeren silttaglarinda ¢ap1 10 cm ile
30 cm arasinda degisen eksfoliasyon yapilar1 gézlenmektedir. Silttaglari iiste dogru

boz renkli, kalin tabakali, kaba taneli kumtasi paketleri icermektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.9: Osmaniye Formasyonu'na ait konglomeralarda goriilen dereceli

tabakalanma (Osmaniye kesiti, Osmaniye kdyiiniin giineydogusu,
GPS: 0727906, 4505490).

Sekil 4.10: Osmaniye Formasyonu'na ait silttaglarinin genel goriiniimii (Eregli kesiti,
Suludere ¢ikisi, GPS: 0723612-4503250).
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Sekil 4.11: Osmaniye Formasyonu’na ait silttaslar1 icerisinde yer alan kumtasi
tabakalar1 (Eregli kesiti-Numune ERE 2, Suludere ¢ikisi, GPS:
0723612-4503250).

Kumtaslari, boz, sarimsi ve kirmizimsi renklerde olup orta-kalin tabakalidir. Kaval
yapilar1 gibi tabaka alt yapilarinin gbzlendigi kumtaslar1 kaba taneli ve bol miktarda
mika pulcuklart icermektedir. Kumtaslari, Sariagil kesitinde, bentik foraminifer
parcalart icermekte ve agik yesilimsi renkli, ince tabakali marn ardalanmali olarak

goriilmektedir (4.12).

Sekil 4.12: Osmaniye Formasyonu'na ait marn ardalanmali kumtaslarinin genel
goriinimii (Sariagil kesiti, Goziikliik mevkii giineyi, GPS: 0725593-
4493990).
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Cakilli kumtaslar1 Uregil kesitinde koyu gri renkli ve masif goriiniimlii olup az
miktarda iri bentik foraminifer icermektedir. Cakilli kumtaglart yer yer kalinligi 2
mm olan kalsit damarlar1 icermektedir. Cakilli kumtaslar1 Uregil kesitinde sarimsi
renkli, masif goriiniimlii ve bol kirikli marn ardalanmali olarak goriilmektedir.
Kiltaglar1 sarimst renkli ve masif gorlinlimlii olup ¢ok fazla c¢atlak ve kiriklidir.
Marnlar, sarims1 renkli ve masif goriiniimlii olup bol miktarda planktonik foraminifer
icermektedir. Kalsitiirbiditler Eregli kesitinde, bej renkli ve masif goriiniimlii olup
bol miktarda iri bentik foraminifer igermektedir. Kumlu kiregtaslari ise yine Eregli
kesitinde grimsi renkli ve masif goriinimli olup kirmizi ve gri renkli, iyi
yuvarlaklasmis, boylar1 1 mm ile 4 cm arasinda degisen kumtasi cakillari

icermektedir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13: Osmaniye Formasyonu'na ait kumlu ve ¢akilli kiregtaglarinin genel
goriiniimii  (Eregli kesiti, Suludere ¢ikisi-Safiye koyi arasi, GPS:
0723470-4503655).

Kalinlik- Osmaniye Formasyonu’nun kalinhigi kuzey kesimde yer alan Eregli ve
Osmaniye kesitlerinde siras1 ile 200 ve 430 m olarak, giiney kesimde yer alan Uregil
ve Sariagil kesitlerinde ise sirasi ile 85 ve 135 m olarak oOlglilmiistiir (Sekil 4.6 ve
4.7). Dolayist ile hem kuzey hem de giiney kesimde &lgiilen kesitlere gore Osmaniye

Formasyonu’nun kalilgi 85-430 m dir.
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Yas- Osmaniye Formasyonu’nda yer alan iri bentik foraminiferler Prof. Dr. Ercan
OZCAN tarafindan, planktonik foraminiferler ise Prof. Dr. Seving Ozkan ALTINER
tarafindan tayin edilmistir. Kuzey kesimde Ol¢tiiglimiiz Eregli kesitinde,
kalsitiirbiditler igerisinde Kampaniyen’i temsil eden Praesiderolites sp.,
Pseudosiderolites sp. ve Lepidorbitoides sp. bentik foraminiferleri (ERE 4 ve ERE 7,
Sekil 4.14 ve 4.16); kalsitiirbiditlerin arasinda yer alan marnlarda ise Kampaniyen-
Maastrihtiyen’i temsil eden Globotruncana linneiana (d’Orbigny, 1989; Sekil 4.25
a), Kuglerina rotundata (Broennimann ve Brown, 1956), Globotruncana sp.,
Hedbergella sp., Heterohelix sp. ve Rugoglobigerina sp. (Sekil 4.25 b) planktonik
foraminiferleri saptanmistir (ERE 5; Sekil 4.14). Her ne kadar marnlarda
Kampaniyen-Maastrihtiyen’i temsil eden planktonik foraminiferler saptansa da,
marnlarin ilizerine gelen kalsitiirbiditlerde Kampaniyen’i temsil eden bentik

foraminiferler tayin edildigi i¢in bu seviyelerin yasi Kampaniyen’dir.

Giliney kesimde Olctiigiimiiz Sariagil kesitinde konglomeralarda matriks igerisinde
Kampaniyen’i temsil eden Praesiderolites sp. bentik foraminiferi saptanmistir (SAR
3; Sekil 4.7). Yine giiney kesimde 6l¢tiigiimiiz Uregil kesitinde ¢akilli kumtaslari
icerisinde Orta-Ust Kampaniyen’i temsil eden Lepidorbitoides campaniensis van
Gorsel, 1973 ve Orbitoides sp. (URE 2; Sekil 4.15) ve Kampaniyen’i temsil eden
‘primitive’ Orbitoides sp. (Orbitoides cf. media) (URE 5; Sekil 4.15) bentik
foraminiferleri tayin edilmistir. Dolayisi ile kuzey ve giliney kesimde 6l¢tigiimiiz

kesitlerin fosil verilerine gore Osmaniye Formasyonu’nun yasi Kampaniyen’dir.

Cokelme ortami-Eregli ve Uregil kesitlerinin Osmaniye Formasyonu’nu temsil eden
kisimlarinda yer alan planktonik fauna derin havza (200-250 m) ¢okelme kosullarini
temsil etmektedir (Standart fasiyes 1; Sekil Ek B.1). Bu kesitlerde planktonik
foraminifer iceren seviyelerin arasinda yer alan bentik foraminiferler ise muhtemelen
selften tasinarak gelmistir. Osmaniye ve Sariagil kesitlerinde ise birimin alt kesimleri
sadece bentik fauna igeren klastikler ile baslamaktadir. Bu iri bentik foraminifer
toplulugu bu seviyelerin si1g denizel (0-40 m) bir ortamda (Standart fasiyes 4—6; Sekil
Ek B.1) ¢okeldigini gostermektedir. Fakat birimin {ist seviyelere dogru derin havza
¢Okelme kosullarini temsil eden bol planktonik foraminiferli seviyelere ge¢mesi,
Osmaniye Formasyonu’nun 6nce si1g bir ortamda ¢6kelmeye basladigin1 daha sonra

ise ortamin gittik¢e derinlestigini gostermektedir.
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Sekil 4.14: Eregli ve Osmaniye kesitlerinin bentik ve planktonik foraminifer i¢eren
seviyelerini gosteren cizelge (Zaman gizelgesi Serra-Kiel., 1998’den

degistirilerek).
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Sekil 4.15: Uregil kesitinin bentik ve planktonik foraminifer igeren seviyelerini
gosteren ¢izelge (Zaman c¢izelgesi Serra-Kiel., 1998°den degistirilerek).

70



Sekil 4.16: Osmaniye ve Akveren formasyonlarinda tayin edilen bentik foraminiferler

ile Caycuma Formasyonu’nda tayin edilen orthophragmines gruplari; a, b)
Praesiderolites sp., ERE 4-Alt-Orta Kamp.-Osmaniye Fm. c, d) L.
campaniensis van Gorsel, 1973, SAR 6-Orta-Ust Kamp.-Akveren Fm. ¢, )
L.bisambergensis (Jaeger, 1914) asymmetrica Ozcan ve Ozkan-Altiner,
1999, SAR 6-Orta-Ust Kamp.-Akveren Fm. g, h) O.media (d’Archiac,
1837)-megaloformis Papp ve Kiipper, 1953, SAR 6-Orta-Ust Kamp.-
Akveren Fm. 1) O.schopeni (Checchia-Rispoli, 1908) neumannae
(Toumarkine, 1967), ERE 19-Alt ilerd.-Caycuma Fm. j) O. multiplicatus
(Giimbel, 1970) haymanaensis Ozcan, Sirel, Ozkan-Altiner ve Colakoglu,
2001, ERE 19-Alt Ilerd.-Caycuma Fm. k, I) O. munieri (Schlumberger,
1904) ponticus (Less ve Ozcan, 2007), ERE 19-Alt ilerd.-Caycuma Fm. m)
D. archiaci (Schlumberger, 1903) staroseliensis Less, 1987, ERE 24-Ust
flerd.-Caycuma Fm. n) D. archiaci (Schlumberger, 1903) staroseliensis-
bakhchisaraiensis Less, 1987, ERE 25-Ust Ilerd.-Caycuma Fm. o, p, r) O.
douvillei douvillei (Schlumberger, 1903), ERE 25-Ust ilerd.-Caycuma Fm.
s) A. taramelli (Munier-Chalmas, 1891), ERE 28-Ust ilerd.-Caycuma Fm. t)
D. pseudoaugustae Portnaya, 1903, ERE 28-Ust ilerd.-Caycuma Fm. u) D.
pseudoaugustae Portnaya, 1903, ERE 29-Ust Ilerd.-Caycuma Fm.
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Bolgesl dagilim- Armutlu Yarimadasi’nda Karamiirsel ile Iznik Golii arasinda

yayilim gostermektedir.

Birimin farkli adlamalari- Bargu ve Saking (1989/1990) tarafindan adlandirilan

Oluklu Formasyonu’na karsilik gelmektedir.

4.2.1.2 Akveren Formasyonu (Kj,)

Akveren Formasyonu'nu temsilen Eregli, Osmaniye, Uregil ve Sariagil Kesitleri
Olglilmistiir (Sekil 4.6 ve 4.7). Eregli kesitinde Akveren Formasyonu, pelajik
kirectaglar1 ile temsil edilmektedir (Sekil 4.6). Pelajik kiregtaslart bej ve yesilimsi
renklerde olup masif goriniimliidir. Bol eklemli olan pelajik kiregtaslari bol
miktarda planktonik foraminifer, az miktarda da iri bentik foraminifer igermektedir
(Sekil 4.17).

Sekil 4.17: Akveren Formasyonu’na ait pelajik kirectaslarinda goriilen
Globotruncanidae familyasina ait planktonik foraminiferler (Eregli
kesiti-Numune ERE 11).

Osmaniye kesitinde ise Akveren formasyonu % 70 pelajik kiregtaslar1 ve % 30
marnlardan olusan bir istif ile temsil edilmektedir (Sekil 4.5). Silttaglart gri ve
morumsu renklerde olup ince-orta-kalin tabakalidir. Bol miktarda mika pulcuklar

igeren silttaslar1 yer yer planktonik foraminifer icermektedir. Marnlar gri renkli olup
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ince-orta tabakali ve bol mikalidir. Marnlar % 5 oraninda kaba taneli kumtagi
tabakalar1 igermektedir. Kumtaslart sar1 renkli, kalin tabakali olup paralel

laminalanma gostermektedir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18: Akveren Formasyonu'na ait marnlar igerisinde yer alan kumtasi
tabakalarinin genel goriinlimii (Osmaniye kesiti, Osmaniye koyii
giineyi, GPS: 0727750-4505446).

Sekil 4.19: Akveren Formasyonu'na ait kalsitiirbiditlerin genel goriiniimii (Uregil
kesiti, Arapyaran tepenin batisi, GPS: 0706441-4488999).
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Uregil kesitinde ise Akveren Formasyonu % 50 kalsitiirbidit, % 25 konglomera, %
10 kumtasi, % 10 cakilli kumtasi, silttasi, kiltasi ve marn ile % 5 killi
kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 4.7). Kalsitiirbiditler bej renkli olup ince-orta-
kalin tabakalidir (Sekil 4.19).

Kalsitiirbiditler arasinda metamorfik kokenli bir blok yer almaktadir (Sekil 4.20). Bu
tiir bloklar inceleme alaninin disinda kalan daha dogu kesimlerde de, dzellikle iznik-
Pamukova arasinda, tespit edilmistir (Erendil ve dig., 1991). Yer yer dereceli
tabakalanma ve paralel laminalanma gosteren kalsitiirbiditler, bol miktarda iri bentik

foraminifer ve planktonik foraminifer igermektedir (Sekil 4.21).

Sekil 4.20: Akveren Formasyonu’na ait kalsitiirbiditlerin arasinda yer alan
metamorfik  blok (Uregil kesiti, Kadi deresi, GPS: 0706310-
4488807).

Konglomeralar gri renkli ve kalin tabakali olup siki tutturulmus matriks iginde
koseli, kotii boylanmali, boylar1 1 cm ile 3 cm arasinda degisen kirmizimsi ve gri
renkli kumtas1 cakillart icermektedir. Bu ¢okellerin alt ve iist yiizeylerinin diizensiz
olusu (Sekil 4.22), matriks icinde ¢akillarin kotii boylanmasi ve daginik halde

bulunmasi, bu ¢okellerin moloz akintilar1 sonucu olustugunu gostermektedir.
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Sekil 4.21: Akveren Formasyonu’na ait kalsitiirbiditlerde yer alan planktonik
foraminifer ve bentik foraminifer kirintilar1 (Uregil kesiti-Numune
URE 15a).

Sekil 4.22: Akveren Formasyonu’na ait Kalsitiirbiditler iizerine erozyonal bir
dokanak ile gelen tane akintisi niteliginde konglomera tabakasi (Uregil
kesiti, Arapyaran tepenin batisi, GPS: 0706441-4488999).
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Kumtaglar1 kahverengi renkli ve masif goriiniimlii olup bol mikalidir. Kaba taneli
kumtaglari, yer yer kalinligt 2 mm ile 4 mm arasinda degisen kalsit damarlar
icermektedir. Kumtaglar1 yer yer bozumsu renkli ve masif goriiniimli silttaslart ile
ardalanmali olarak goriilmektedir. Cakilli kumtaglar1 sarimsi renkli ve masif
goriintimlii olup iri bentik foraminifer icermektedir. Kiltaglar gri renkli olup kalin
tabakalidir. Marnlar ise gri renkli ve ince tabakali olup bol miktarda planktonik
foraminifer icermektedir. Killi kirectaslar1 gri renkli ve masif goriiniimli olup

planktonik foraminifer icermektedir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23: Akveren Formasyonu'na ait killi kiregtaglarinin genel goriiniimii (Uregil
kesiti, Arapyaran tepenin giineydogusu, GPS: 0706448-4488782).

Sariagil kesitinde ise Akveren Formasyonu % 80 kalsitiirbidit ve killli kirectaslar1 ile
% 20 marndan olusmaktadir (Sekil 4.7). Kalsitiirbiditler bej renkli ve kalin tabakali
olup iri bentik foraminifer icermektedir. Kalsitiirbiditler, gri renkli ve orta tabakali
killi kirectaglar1 ile ardalanmali olarak goriilmektedir. Marnlar ise sarims1 gri renkli
ve ince tabakali olup bol miktarda mika i¢cermektedir. Oldukga c¢atlak ve kirikli olan

marnlarda Bivalvia fosilinin izi goriilmektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24: Uregil Formasyonu'na ait marnlarda goriilen Bivalvia fosili (Sariagil
kesiti, Goziikliik mevkii kuzeyi, GPS: 0725288-4494483).

Akveren Formasyonu’nun kalinligi kuzey kesimde yer alan Eregli ve Osmaniye
kesitlerinde strasi ile 200 ve 270 m olarak, giiney kesimde yer alan Sariagil ve Uregil
kesitlerinde ise siras1 ile 165 ve 265 m olarak &l¢iilmiistiir (Sekil 4.6 ve 4.7). Uregil
Formasyonu’nun kalinligi, sadece alt dokanagi gozlenebilen Sariagil kesitinde 160
m, hem alt hem de iist dokanag1 gdzlenebilen Uregil kesitinde ise 190 m Sl¢iilmiistiir
(Sekil 4.7). Dolayist ile hem kuzey hem de giiney kesimde 6lgiilen kesitlere gore

Akveren Formasyonu’nun kalinlgr 160-270 m dir.

Akveren Formasyonu’nda yer alan iri bentik foraminiferler Prof. Dr. Ercan OZCAN,
Ge¢ Kretase yash planktonik foraminifer Prof. Dr. Seving Ozkan ALTINER,
Paleosen yasli planktonik foraminiferler ise Dr. Aynur HAKYEMEZ tarafindan tayin

edilmistir.

Eregli kesitinde Akveren Formasyonu’nda yer alan pelajik kiregtaslarin alt
seviyelerinde Kampaniyen’i temsil eden Praesiderolites sp., Pseudosiderolites sp. ve
Lepidorbitoides sp. iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir (ERE 12; Sekil 4.14).
Yine Eregli kesitinde pelajik kiregtaslarinin orta seviyelerinden alinan numune ERE
14 ve ERE 15’te Maastrihtiyen’i temsil eden (Sekil 4.14);

77



Sekil 4.25: Osmaniye ve Akveren formasyonlarinda tanimlanan Geg¢ Kretase
(Kampaniyen-Maastrihtiyen) yasli planktonik foraminiferlerin vertikal
kesitleri: a) Globotruncana linneiana (d’Orbigny, 1989), ERE 5 b)
Rugoglobigerina sp., ERE 5 c¢) Contusotruncana sp., ERE 14 d)
Kuglerina rotundata (Broennimann, 1952), ERE 14 e) Globotruncanita
stuarti (de Lapparent, 1918), ERE 15 f) Contusotruncana fornicata
(Plummer, 1931), OSM 5 g) Globotruncana arca (Cushman, 1926),
OSM 5 h) Globotruncanella pschadae (Keller, 1946), OSM 5 1)
Planoglobulina sp., URE 8 j) Abathomphalus mayaroensis (Bolli,
1951), URE 8 k) Pseudoguembelina sp., URE 6 1) Racemiguembelina
sp., URE 8 m) Contusotruncana contusa (Gandolfi, 1955), URE 6 (Bar
olcek: 0,01 mm).
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Sekil 4.26: Akveren Formasyonu’nun Ust Paleosen (Selandiyen) kesiminde

tamimlanan planktik foraminiferler: a, b, ¢) Morozovella velascoensis
(Cushman, 1925), a) spiral goriiniim, b) ombilikal goriiniim, ¢) yan
goriiniim, OSM 8; d, e, j) Morozovella occlusa (Loeblich ve Tappan,
1957), d) spiral goriiniim, €) ombilikal goriiniim, j) oblik goriiniim,
OSM 8; f, k, 1) Globanomalina chapmani (Parr, 1938), f) spiral
goriiniim, k) ombilikal gbriiniim, 1) oblik goriiniim, HOC 8; g, h, 1)
Globanomalina pseudomenardii (Bolli, 1957), g) spiral goriiniim, h)
ombilikal goriiniim, 1) yan goriiniim, ERE 18; m, n, o) Acarinina
mckannai (White, 1928), m) spiral goriiniim, n) ombilikal goriiniim, o)
yan goriiniim, URE 15b; p, r, s) Parasubbotina quadrata (White,
1928), p) spiral goriiniim, r) ombilikal goriiniim, s) yan goriiniim,
OSM 8; t, u) Parasubbotina pseudobulloides (Plummer, 1926), t)
spiral goriinlim, u) ombilikal goriiniim, OSM 8 (Bar ol¢ek: 100
mikron).
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Sekil 4.27: Akveren ve Caycuma formasyonlarinda tanimlanan Ust Paleosen-Eosen
(Selandiyen-Liitesiyen) planktik foraminiferleri: a, b, c) Subbotina
triangularis (White, 1928), a) spiral goriiniim, b) ombilikal gériiniim, c)
yan goriinim, OSM 8; d, e) Subbotina triloculinoides (Plummer, 1926),
d) spiral goriiniim, e) ombilikal goriinim, OSM 8§; f, g, h, 1, j, 0)
Morozovella aragonensis (Nuttall, 1930), f, 1) spiral goriinim, g, 0)
ombilikal goriiniim, h, j) oblik goriinim, AKC 1; k, p, r) Acarinina
bullbrooki (Bolli, 1957), k) spiral goriiniim, p) ombilikal goriiniim, r)
oblik gortinim, AKC 1; I, m, n) Acarinina pentacamerata (Subbotina,
1947), 1) spiral goriiniim, m) ombilikal goriiniim, n) yan goriiniim, AKC
1; s, t, u) Acarinina sp., s) spiral gériiniim, t) ombilikal goriiniim, u) yan
goriinim, AKC 1 (Bar 6l¢gek: 100 mikron).
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Globotruncana cf. arca (Cushman, 1926)

Globotruncana orientalis EI-Naggar, 1966
Globotruncanita stuarti (d’Lapparent, 1918) (Sekil 4.25 ¢)
Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez, 1955)
Globotruncanella petaloidea (Gandolfi, 1955)
Gansserina gansseri (Bolli, 1951)

Kuglerina rotundata (Broennimann, 1952) (Sekil 4.25 d)
Globotruncanita sp.

Globigerinelloides sp.

Contusotruncana sp. (Sekil 4.25 ¢)

Heterohelix sp.

Planoglobulina sp.

Pseudoguembelina sp.

Racemiguembelina sp.

Rugoglobigerina sp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Pelajik kiregtaglarin iist seviyelerinden

alinan numune ERE 16’da ise Daniyen’i temsil eden (Sekil 4.14);

Praemurica inconstans (Subbotina, 1953)
Praemurica taurica (Morozova, 1961)
Globanomalina compressa (Plummer, 1926)
Parasubbotina pseudobulloides (Plummer, 1926)
Subbotina triloculinoides (Plummer, 1926)
Praemurica spiralis (Bolli, 1957)

Igorina sp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Pelajik kiregtaglarinin en iist seviyesinden

aliman numune ERE 18’de ise Selandiyen’i temsil eden (Sekil 4.14);

Morozovella angulata (White, 1928)

Igorina pusilla (Bolli, 1957)

Globanomalina ehrenbergi (Bolli, 1957)

Globanomalina pseudomenardii (Bolli, 1957) (Sekil 4.26 g, h ve 1)
Igorina albeari (Cushman ve Bermudez, 1949)

Morozovella occlusa (Loeblich ve Tappan, 1957)

Subbotina triangularis (White, 1928)
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Parasubbotina pseudobulloides (Plummer, 1926)

Morozovella apanthesma (Loeblich ve Tappan, 1957)
Subbotina triloculinoides (Plummer, 1926)

Parasubbotina quadrata (White, 1928)

Igorina tadjikistanensis (Bykova, 1953)

Morozovella pasionensis (Bermudez, 1961)

Morozovella acuta (Toulmin, 1941)

Subbotina spp.

Morozovella spp.

Globanomalina spp. planktonik foraminiferleri tayin edilmistir.

Osmaniye kesitinde ise Akveren Formasyonu’na ait pelajik Kiregtaglarindan alinan

numune OSM 5’te Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen’i temsil eden (Sekil 4.14);

Contusotruncana fornicata (Plummer, 1931) (Sekil 4.25 1)
Globotruncana arca (Cushman, 1926) (Sekil 4.25 f)
Globotruncana orientalis EI-Naggar, 1966
Globotruncanita stuarti (d’Lapparent, 1918) (Sekil 4.25 h)
Globotruncanella pschadae (Keller, 1946)
Pseudotextularia elegans (Rzehak, 1891)
Rugoglobigerina rugosa (Plummer, 1926)
Globotruncanella sp.

Heterohelix sp.

Racemiguembelina sp.

Rugoglobigerina sp.

planktonik foraminiferleri; numune OSM 6’da Kampaniyen-Maastrihtiyen’i temsil
eden (Sekil 4.14);

Contusotruncana fornicata (Plummer, 1931)

Globotruncana arca (Cushman, 1926)

Globotruncana orientalis EI-Naggar, 1966

Globotruncana rosetta (Carsey, 1926)

Contusotruncana sp.

Globotruncanella sp.

Heterohelix sp.

Planoglobulina sp. planktonik foraminiferleri; numune OSM 8’de ise Selandiyen’i
temsil eden (Sekil 4.14);
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Morozovella angulata (White, 1928)

Morozovella conicotruncata (Subbotina, 1953)

Globanomalina ehrenbergi (Bolli, 1957)

Acarinina pseudotopilensis Subbotina, 1953

Igorina tadjikistanensis (Bykova, 1953)

Subbotina triloculinoides (Plummer, 1926) (Sekil 4.27 d ve e)
Subbotina triangularis (White, 1928) (Sekil 4.27 a, b ve ¢)
Globanomalina pseudomenardii (Bolli, 1957)

Morozovella occlusa (Loeblich ve Tappan, 1957) (Sekil 4.26 d, e ve j)
Morozovella velascoensis (Cushman, 1925) (Sekil 4.26 a, b ve c)
Morozovella acuta (Toulmin, 1941)

Morozovella apanthesma (Loeblich ve Tappan, 1957)
Globanomalina chapmani (Parr, 1938)

Acarinina strabocella (Loeblich ve Tappan, 1957a)

Parasubbotina quadrata (Bolli) (Sekil 4.26 p, r ve s)
Parasubbotina pseudobulloides (Plummer, 1926) (Sekil 4.26 t ve u)
Morozovella sp.

Acarinina sp.

Globanomalina spp. planktonik foraminiferleri tayin edilmistir.

Uregil kesitinde ise Akveren Formasyonu’na ait Killi kirectaslarindan alman numune

URE 6°da Orta-Ust Maastrihtiyen’i temsil eden (Sekil 4.15);

Contusotruncana contusa (Cushman, 1926) (Sekil 4.25 m)
Contusotruncana patelliformis (Gandolfi, 1955)
Contusotruncana walfishensis (Todd, 1970)
Globotruncana esnehensis (Nakkady, 1950)
Globotruncana rosetta (Carsey, 1926)
Globotruncanita conica (White, 1928)
Globotruncanita stuarti (de Lapparent, 1918)
Ganssserina gansseri (Bolli, 1951)
Pseudotextualria elegans (Rzehak, 1891)
Racemiguembelina fructicosa (Egger, 1902)
Contusotruncana sp.

Heterohelix sp.

Pseudoguembelina sp. (Sekil 4.25 k)
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planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Yine Uregil kesitinde cakill
kumtaslarindan alinan numune URE 7°de Kampaniyen’i temsil eden ‘primitive’
Orbitoides sp. bentik foraminiferleri tayin edilmistir (Sekil 4.15). Bu
foraminiferlerden Kampaniyen yasinin elde edilmesine ragmen, URE 7 numunesinin
stratigrafik olarak altinda yer alan URE 6 numunesinde Orta-Ust Maastrihtiyen’i
temsil eden, URE 7 numunesinin iizerine gelen URE 8 numunesinde ise Tanesiyen’i
temsil eden planktonik foraminiferler tayin edilmistir. Dolayis1 ile URE 7

numunesindeki bentik foraminiferler muhtemelen ortama taginarak gelmistir.

Uregil kesitinde, kalsitiirbiditlerden alinan numune URE 8’de Ust Paleosen
(Selandiyen-Tanesiyen)’i temsil eden (Sekil 4.15);

Globanomalina compressa (Plummer)
Globanomalina ehrenbergi (Bolli, 1957a)
Subbotina triloculinoides (Plummer, 1926)
Parasubbotina pseudobulloides (Plummer, 1926)
Morozovella angulata (White, 1928)

planktonik foraminiferleri ile Ust Maastrihtiyen’den taginmus;

Abathomphalus mayaroensis (Bolli, 1951) (Sekil 4.25 j)
Globotruncan arca (Cushman, 1926)

Globotruncanita stuarti (de Lapparent, 1918)
Planoglobulina sp.

Racemiguembelina sp. (Sekil 4.25 1)

Globotruncanella sp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Uregil kesitinde killi kirectaslarindan
alman numune URE 9’da Ust Paleosen (Selandiyen-Tansiyen)’i temsil eden (Sekil
4.15);

Globanomalina chapmani (Parr, 1938)
Globanomalina ehrenbergi (Bolli, 1957a)
Parasubbotina pseudobulloides (Plummer, 1926)
Parasubbotina sp.

Subbotina sp.

planktonik foraminiferleri ile Ust Maastrihtiyen’den taginmus;

Globotruncanita stuarti (de Lapparent, 1918)
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Globotruncana sp.
Heterohelix sp.
Racemiguembelina sp.
Rugoglobigerina sp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Uregil kesitinde yer alan marnlardan
alinan numune URE 10°da Ust Paleosen (Selandiyen-Tanesiyen)’i temsil eden (Sekil
4.15);

Parasubbotina pseudobulloides (Plummer, 1926)
Igorina sp.

Globanomalina sp.

Morozovella spp.

planktonik foraminiferleri ile Maastrihtiyen’den taginmais;

Globotruncana sp.
Globotruncanita sp.
Heterohelix sp.
Racemiguembelina sp.
Rugoglobigerina sp.
Pseudotextularia sp.

planktonik  foraminiferleri tayin edilmistir. Marnlarin hemen iizerindeki
kalsitiirbiditlerden alman numune URE 11°de ise Ust Paleosen (Selandiyen-
Tanesiyen)’i temsil eden (Sekil 4.15);

Globanomalina chapmani (Parr, 1938)
Globanomalina sp.
Morozovella sp.

planktonik foraminiferleri ile Maastrihtiyen’den tasinmis;

Globotruncanita angulata (Tilev, 1951)
Globigerinelloides sp.

Heterohelix sp.

Pseudotextularia sp.
Racemiguembelina sp.
Rugoglobigerina sp.
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planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Daha iist seviyelerdeki kalsitiirbiditlerden

alinan numune URE 12°de Tanesiyen’i temsil eden (Sekil 4.15);

Morozovella occlusa (Loeblich ve Tappan, 1957)
Morozovella velascoensis (Cushman, 1925)
Parasubbotina quadrata (White, 1928)

Igorina tadjikistanensis (Bykova, 1953)

Morozovella apanthesma (Loeblich ve Tappan, 1957)
Morozovella occlusa (Loeblich ve Tappan, 1957)
Subbotina triangularis (White, 1928)

Morozovella sp.

Globanomalina sp.

Subbotina spp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Numune URE 15a’da ise Tanesiyen’i
(SBZ 3-6; Sekil 4.15) temsil eden Discocyclina seunesi Douville, 1922 beloslavensis
Less ve dig., 2007 iri bentik foraminiferi tayin edilmistir. Kalsitiirbiditlerin iizerinde
yer alan marnlardan alinan munune URE 13b ve URE 15b’de Tanesiyen’i temsil

eden (Sekil 4.15);

Morozovella angulata (White)

Globanomalina pseudomenardii (Bolli, 1957)
Globanomalina chapmani (Parr, 1938)

Acarinina nitida (Martin, 1943)

Acarinina mckannai (White, 1928) (Sekil 4.26 m, n ve 0)
Acarinina cf. pseudotopilensis Subbotina, 1953
Acarinina wilcoxensis (Cushman ve Ponton, 1932)
Acarinina soldadoensis (Bronnimann, 1952)

Igorina albeari (Cushman ve Bermudez, 1949)
Subbotina velascoensis (Cushman, 1925)
Morozovella occlusa (Loeblich ve Tappan, 1957)
Morozovella acuta (Toulmin)

Morozovella velascoensis (Cushman, 1925)
Subbotina triangularis (White, 1928)

Parasubbotina quadrata (White, 1928)

Morozovella simulatilis (Schwager, 1883)
Morozovella apanthesma (Loeblich ve Tappan, 1957)
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Acarinina sp.
Globanomalina spp.
Subbotina spp.

Morozovella spp. planktonik foraminiferleri tayin edilmistir.

Sariagil kesitinde ise Akveren Formasyonu’na ait kalsitlirbiditlerden alinan numune

SAR 6 ve SAR 7’de (Sekil 4.7) Orta-Ust Kampaniyen’i temsil eden;

Lepidorbitoides campaniensis van Gorsel, 1973 (Sekil 4.16 ¢ ve d)

Lepidorbitoides bisambergensis (Jaeger, 1914) asymmetrica Ozcan ve Ozkan-
Altiner, 1999 (Sekil 4.16 ¢ ve f)

Orbitoides media (d’Archiac, 1837)-megaloformis Papp ve Kiipper, 1953 (Sekil 4.16
gveh)

iri bentik foraminiferleri (Sekil 4.16); kalsitiirbiditlerin {ist seviyelerinden alinan

numune SAR 9°da (Sekil 4.7) ise, Maastrihtiyen’i temsil eden;

Siderolites calcitrapoides Lamarck, 1801

Sirtina orbitoidiformis Bréonnimann ve Wirtz, 1962
Lepidorbitoides sp.

Orbitoides sp.

iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir. Sariagil kesitinden elde edilen bu yaslar,
bentik foraminiferlerden elde edildigi; bu bentik foraminiferlerin de ortama baska
yerlerden tasmarak geldigi diisiintildiigli ve bu yaslar1 denestirebilecegimiz herhangi
bir planktonik foraminiferli seviye olmadigi igin Akveren Formasyonu’nun yasinin
saptanmasinda Sariagil kesitinden elde edilen yas verileri kullanilmamuistir. Dolayisi
hem kuzey kesimde Olgiilen Eregli ve Osmaniye kesitlerinden, hem de giiney
kesimde olgiilen Uregil kesitinden elde edilen fosil verilerine gére Akveren

Formasyonu’nun yas1 Kampaniyen-Tanesiyen’dir.

Akveren Formasyonu’na ait pelajik kiregtaslar1 ve kalsitiirbiditler igerisinde saptanan
planktonik fauna derin havza (200-250 m) ¢okelme kosullarin1 temsil etmektedir
(Standart fasiyes 1; Sekil Ek B.1). Ayrica giiney kesimde &lgiilen Uregil kesitinde
kalsitiirbiditler igerisinde hem Ust Kretase’ye ait hem de Paleosen’e ait planktonik
foraminiferlerin birarada bulunmasi (Sekil 4.28) c¢okelme sirasinda yarimadanin
giiney kesiminin kuzey kesime gore daha aktif oldugunu gostermektedir. Ayrica

Uregil kesitinde, kalsitiirbiditlerin icerisinde yer alan bloklar da ¢okelme sirasinda
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giney kesimin kuzey kesime gore tektonik acgidan daha aktif oldugunu

desteklemektedir.

b1

Sekil 4.28: Akveren Formasyonu’na ait kalsitiirbiditlerde yer alan Ust Kretase ve
Paleosen’e ait planktonik foraminiferler (Uregil kesiti-Numune URE

10).

Volkanitler

v

ittirbid

T

itler

Sekil 4.29: Akveren Formasyonu’na ait kalsitiirbiditler ve iizerine gelen Eosen yaslt
Caycuma Formasyonu’na ait volkanitler (Uregil kesiti, Arapyaran
tepenin batisi, GPS: 0706560-4489480 ).

88



Armutlu Yarimdasi’nda hem kuzey kesimde 6lgiilen Eregli ve Osmaniye kesitlerinde
hem de giiney kesimde olgiilen Uregil kesitinde Akveren Formasyonu iizerine
uyumlu olarak Caycuma Formasyonu gelmektedir (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7). Eregli ve
Osmaniye kesitlerinden farkli olarak Uregil kesitinde, Akveren Formasyonu’na ait
kalsitiirbiditler {izerine Caycuma Formasyonu’nun aglomera ve tiiflerden olusan

volkanik seviyeleri uyumlu olarak gelmektedir (Sekil 4.29).

4.2.2 Eosen

Armutlu Yarimadasi’nda hem kuzey hem de giiney kusakta yer alan Eosen istifi,
[zmit’in kuzey ve kuzeydogu kesimlerinde genis yayilim gosteren Caycuma
Formasyonu ile benzer litolojiler igermesinden dolayr burada da Caycuma

Formasyonu adi altinda anlatilmistir.

4.2.2.1 Caycuma Formasyonu (Te)

Caycuma Formasyonu’nu temsilen Osmaniye, Eregli ve Akcukur Kkesitleri
olgiilmiistiir. Ayrica giiney kesimde olctiigiimiiz Uregil kesitinde de, Akveren
Formasyonu {iizerine gelen volkanik katkili istif, muhtemelen Caycuma
Formasyonu’na karsilik gelmektedir (Sekil 4.7). Bu kesitlerde Caycuma
Formasyonu, % 50 kumtasi, % 30 volkanik kayalar ve volkanoklastikler, % 10
konglomera ve % 10 marn, kiltasi ve silttasindan olusmaktadir. Kumtaglari,
kahverengi ve sarimsi renklerde olup genellikle ince-orta-kalin tabakali nadiren de
masif goriinimliidiir (Sekil 4.30). Bol mika pulcuklar ve iri bentik foraminifer iceren
kumtaslarinda kaval yapilar1 gibi tabaka alt yapilar1 ve cap1 7 cm ile 30 cm arasinda
degisen eksfoliasyon yapilari iyi gelismistir. Kumtaslar1 kaba taneli olup yer yer gri

renkli, ¢ok fazla ¢atlak ve kirikli marn ardalanmali olarak devam etmektedir.

Volkanik kayalar, aglomera ve tiiflerden olugmaktadir. Aglomeralar, yesilimsi ve
kirmizimsi renkli, boylar1 0,5 cm ile 4 cm arasinda degisen, koseli, volkanik ¢akillar
igcermektedir. Tiifler ise Akgukur kesitinde (Sekil 4.31), gri renkli olup ince-orta ve
yer yer ¢apraz tabakalidir (Sekil 4.32). Tiifler kiil, cam ve kristalden olusan matriks
icerisinde bol miktarda bulunan plajioklas ve kuvars mineralleri ile az miktarda
bulunan hornblend minerallerinden olusmaktadir (Sekil 4.33). Akgukur kesitinde
tiiflerin altinda kumtaglar1 yer almaktadir (Sekil 4.31). Kumtaslarinda Alt Kuiziyen’i

temsil eden Discocyclina archiaci archiaci (Schlumberger, 1903), Discocyclina
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fortisi fortisi (d’Archiac, 1850), Orbitoclypeus douvillei douvillei (Schlumberger,
1903) iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir (Numune 14; Sekil 4.31).

Sekil 4.30: Caycuma Formasyonu'na ait kumtaglarinin genel goriiniimii (Eregli
kesiti-Numune ERE 29, Kocakiraz tepe giineydogusu, GPS: 0725250-
4506354).

Akcukur kesitinde tiiflerin arasinda mavimsi gri renkli, ince-orta tabakali ve
planktonik foraminiferli marnlar yer almaktadir. Marnlardan alinan numune AKC

1°de (Sekil 4.31) Ust Ipresiyen-Alt Liitesiyen’i temsil eden;

Acarinina bullbrooki (Bolli, 1957) (Sekil 4.27 k, p ve r)

Acarinina cf. broedermanni (Cushman ve Bermudez, 1959)
Morozovella aragonensis (Nuttall, 1930) (Sekil 4.27 £, g, h, 1, j ve 0)
Morozovella caucasica (Glaessner, 1937)

Acarinina cf. nitida (Martin, 1943)

Acarinina cf. pentacamerata (Subbotina, 1947) (Sekil 4.27 1, m ve n)
Acarinina cf. wilcoxensis (Cushman ve Ponton, 1932)

Acarinina sp. (Sekil 4.27 s, t ve u)

Subbotina spp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir.
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Sekil 4.31: Akgukur 6lgiilii stratigrafik kesiti.

91




Sekil 4.32: Caycuma Formasyonu'na ait tiiflerin genel goriinimii (Akgukur kesiti,
Akgukur kuzeybatisi, GPS: 0711330-4503709).

Sekil 4.33: Caycuma Formasyonu’na ait tiiflerin ince kesitte goriinimii (Akg¢ukur
kesiti-Numune AKC 1, q: kuvars, pl: plajioklas, vp: volkanik parga,).
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Volkanoklastikler ise yesilimsi renkli olup orta-kalin tabakalidir (Sekil 4.34).
Volkanoklastikler, ince taneli matriks igerisinde boylar1 1 cm ile 3 cm arasinda
degisen plajioklas fenokristalleri icermektedir. Eregli kesitinde volkanoklastikler, gri
renkli, ince tabakali, seyrek planktonik foraminiferli marn ardalanmali olarak devam

etmektedir.

Sekil 4.34: Caycuma Formasyonu'na ait marn ardalanmali volkanoklastiklerin genel
goriinimii (Eregli kesiti-Numune ERE 30, Giide tepe giineybatisi, GPS:
0725896-4508382).

Konglomeralar, sarimsi1 kahverengi renkli ve kalin tabakali olup siki tutturulmus
kaba taneli kum matriks i¢inde kirmizi ve gri renklerde, tane matriksli, genelde
dereceli tabakalanmali nadiren kotli boylanmal, iy1 yuvarlaklagsmis, boylar1 1 cm ile
20 cm arasinda degisen, % 90 kumtasi ve % 10 metamorfik ¢akillar icermektedir

(Sekil 4.35). Konglomeralar bazi seviyelerde iri bentik foraminifer igermektedir.

Marnlar, krem renkli ve masif goriiniimlii olup az miktarda planktonik foraminifer
igcermektedir. Kiltas1 gri renkli ve masif goriiniimliidiir. Silttaslar1 gri renkli olup orta
tabakali ve bol mikalidir (Sekil 4.36). Bol miktarda iri bentik foraminifer igeren

silttaslari, yer yer kumtas1 ardalanmali olarak devam etmektedir.
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Sekil 4.35: Caycuma Formasyonu'na ait konglomeralarin genel goriiniimi
(Osmaniye kesiti- Numune OSM 9, Tarla tepe kuzeydogusu, GPS:
0726892-4505482).

Sekil 4.36: Caycuma Formasyonu'na ait silttaglarinin genel goriiniimii (Eregli kesiti-
Numune ERE 24, Kargilik mah., GPS: 0724291-4505769).

Caycuma Formasyonu’nun kalinligt Osmaniye kesitinde 100 m, Eregli kesitinde ise
1450 m olgiilmiistiir (Sekil 4.6). Her iki kesitte de taban1 goriilen fakat iist dokanagi

goriilemeyen formasyonun kalinligr minimum 1450 m dir.
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Caycuma Formasyonu’nda yer alan iri bentik foraminiferler Prof. Dr. Ercan OZCAN
tarafindan, planktonik foraminiferler ise Dr. Aynur HAKYEMEZ tarafndan tayin

edilmistir.

Eregli kesitinde, Eosen istifinin alt seviyelerinde yer alan konglomeralardan alinan
numune ERE 19’un matriksinde Alt flerdiyen’i temsil eden (SBZ 7-8; Sekil 4.14);
Orbitoclypeus schopeni (Checchia-Rispoli, 1908) neumannae (Toumarkine, 1967)
(Sekil 4.16 1)

Orbitoclypeus multiplicatus (Giimbel, 1970) haymanaensis Ozcan, Sirel, Ozkan-
Altmer ve Colakoglu, 2001 (Sekil 4.16 j)

Orbitoclypeus munieri (Schlumberger, 1904) ponticus (Less ve Ozcan, 2007)
Nemkovella evae Less, 1987 (Sekil 4.16 k ve 1)
Nummulites sp.

iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir. Konglomeralarin arasinda yer alan
marnlardan alman numune ERE 21 ve ERE 23’te Ust Paleosen-Alt Eosen’i temsil
eden (Sekil 4.14);

Globanomalina pseudomenardii (Bolli, 1957)
Subbotina sp.
Morozovella sp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Marnlarin tizerine gelen kumtasi-silttas
ardalanmasindan alinan numune ERE 24’te Ust lerdiyen’i temsil eden (SBZ 8-9;
Sekil 4.14);

Discocyclina archiaci (Schlumberger, 1903) staroseliensis Less, 1987 (Sekil 4.16 m)
Nummulites sp.

iri bentik foraminiferleri; yine kumtasi-silttasi1 ardalanmasindan alinan numune ERE
25°te Ust Ilerdiyen’i temsil eden (SBZ 8-9; Sekil 4.14);

Discocyclina archiaci (Schlumberger, 1903) staroseliensis-bakhchisaraiensis Less,
1987 (Sekil 4.16 n)

Orbitoclypeus douvillei douvillei (Schlumberger, 1903) (Sekil 4.16 o, p ve r)
Orbitoclypeus schopeni (Checchia-Rispoli, 1908) neumannae (Toumarkine, 1967)
Nummulites sp.
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iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir. Kumtasi-silttasi ardalanmasinin iizerinde
yer alan silttaslarindan alinan numune ERE 28’de ise yine Ust flerdiyen’i temsil eden
(SBZ 8-9; Sekil 4.14);

Discocyclina archiaci (Schlumberger, 1903) staroseliensis Less, 1987
Discocyclina pseudoaugustae Portnaya, 1903 (Sekil 4.16 t)
Asterocyclina taramellii (Munier-Chalmas, 1891) (Sekil 4.16 s)

Nummulites sp.

iri bentik foraminiferleri; daha st seviyelerde yer alan masif kumtaslarindan alinan
numune ERE 29°da Ust ilerdiyen’i temsil eden (SBZ 8-9; Sekil 4.14);

Discocyclina archiaci (Schlumberger, 1903) staroseliensis Less, 1987
Discocyclina pseudoaugustae Portnaya, 1903 (Sekil 4.16 u)
Nemkovella evae Less, 1987

iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir. Dolayisi ile Caycuma Formasyonu’nun yasi
yukarida fosil isimleri ile beraber kisaca anlatilan Eregli ve Akgukur kesitlerinin

paleontolojik verilerine gore Erken Ipresiyen-Erken Liitesiyen’dir.

Caycuma Formasyonu’nu temsilen 6l¢tiigimiiz kesitlerde yer alan planktonik fauna,
derin havza (200-250 m) ¢okel ortamini temsil etmektedir (Standart fasiyes 1; Sekil
Ek B.1). Bu kesitlerde planktonik foraminiferli seviyelerin arasinda yer alan iri

bentik foraminiferler ise muhtemelen selften taginarak gelmistir.
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5. iZNIK GOLU-BURSA: UST KRETASE-EOSEN STRATIGRAFISi

5.1 Onceki Cahsmalar

Iznik Golii ile Bursa arasindaki bolge, Sakarya Zonu icerisinde yer almakta ve
kuzeyinde bulunan istanbul Zonu’ndan Pontid-i¢i kenedi ile ayrilmaktadir (Sekil
1.1). Bu bolge ve yakin gevresinde Eroskay (1965), Altinli (1973a, b), Demirkol
(1977), Saner (1978 ve 1980), Sentiirk ve Karakose (1979), Yilmaz (1981), Yilmaz
ve dig. (1981), Bargu (1982), Geng (1986), Altiner ve dig. (1991), Orgen (1992) ve
Geng (1993) gibi gecmisten bugiine birgok arastirmaci incelemeler yaparak bolgenin

jeolojisini stratigrafik ve paleontolojik veriler 1g18inda ortaya koymustur.

5.1.1 Temel birimler

Bolgenin temeli, Bing6l ve dig. (1975) tarafindan “Karakaya Formasyonu” olarak
adlandirilan bir istiften olusmaktadir (Sekil 5.1). Konglomera, mikrokonglomera,
kumtasi, silttas1 ve kiltasindan olusan Triyas yash bu istif, kirectasi, radyolarit, ¢ort,
diyabaz ve spilit ara katkilar1 ile bol miktarda Permiyen kiregtasi bloklari

igcermektedir.
5.1.2 Ortii birimleri

5.1.2.1 Jura-Alt Kretase

Gemlik-iznik Golii hatt: ile Bursa-Bilecik hatt1 arasinda kalan kesimde, Triyas yash
temel iizerine transgresif olarak Jura-Erken Kretase yash ¢okel bir istif gelmektedir
(Sekil 5.1). Bu istif, Erken Jura yash klastikler ile klastikler tizerine uyumsuz olarak
gelen Orta Jura-Erken Kretase yash karbonatlardan olusmaktadir (Sekil 5.1). Erken
Jura yash Kklastikler Bayirkdy Formasyonu ile temsil edilirken Orta Jura-Erken
Kretase yaslh karbonatlar ise Bilecik Grubu ile temsil edilmektedir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1: Iznik Golii ile Bursa arasinda kalan bdlgenin genellestirilmis stratigrafik
dikme Kesiti (Bingol ve dig., 1975; Altinli, 1973a; Altinli, 1973b; Bargu,

1982; Geng, 1986; Altiner ve dig., 1991).

Bayirkoy Formasyonu

Eroskay (1965) tarafindan “Bayirkdy kumtasi”, Altinli (1973b), Demirkol (1977),
Sentlirk ve Karakose (1979), Saner (1980), Yilmaz ve dig. (1981), Geng (1986),
Altmer ve dig. (1991) ve Geng (1993) tarafindan “Bayirkdy Formasyonu” olarak
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adlandirilan birim, Triyas yasl temel iizerine uyumsuz olarak gelen arkozik kumtas,
mikrokonglomera, konglomera, marn, seyl ve silttaslarindan olusan si1g denizel bir
istif ile baslamaktadir (Sekil 5.1). Formasyonu’nun Altiner ve dig. (1991) tarafindan
“Trafo Uyesi” olarak adlandirilan iist kesimleri ise Ammonitiko Rosso seviyeleri
iceren kirectas1 ve yumrulu marnlar ile baslayip iiste dogru kumlu, siltli kirectaslar
ile son bulmaktadir (Sekil 5.1). Bayirkdy Formasyonu’nun kalinligt 632 m dir
(Altmer ve dig., 1991).

Bayirkdy Formasyonu’na Eroskay (1965), Altinli (1973b), Sentiirk ve Karakdse
(1979) ve Geng (1986) tarafindan Erken Jura (Liyas) yasi verilmistir. Bayirkdy
Formasyonu’nda en detayli yaslandirma ise Altiner ve dig. (1991) tarafindan Trafo
tiyesinin igerdigi makro ve mikrofosillere goére (foraminifer, ostrakod, ammonit,
belemnit, brakyapod, bivalv, gastropod ve krinoid) yapilmis ve Geg¢ Sinemuriyen-
Erken Pliensbahiyen yasi verilmistir. Bu da bolgede gelisen Jura transgresyonun Geg
Sinemuriyen’de bagladigin1 gostermektedir (Altiner ve dig., 1991). Bayirkdy

Formasyonu iizerine Bilecik Grubu uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 5.1).
Bilecik Grubu

Eroskay (1965), Altmli (1973b), Demirkol (1977), Saner (1977), Sentiirk ve
Karakose (1979), Yilmaz (1981), Yilmaz ve dig. (1981), Geng (1986) ve Geng
(1993) tarafindan “Bilecik kirectas1” olarak adlandirilan birim, daha sonralar1 Altiner
ve dig. (1991) tarafindan grup mertebesine ylikseltilerek Tascidere ve Caldag
tiyelerinden olusan Tasgibayir1 Formasyonu ile Giindren Kiregtagina ayrilmistir. 30
m kalinhgindaki Tas¢idere Uyesi bol Ammonit’li, yumrulu kiregtaslarindan, 74 m
kalinligindaki Caldag Uyesi ise Ammonit ve ¢ort yumrulari iceren kiregtaslarindan
olusmaktadir (Sekil 5.1; Altiner ve dig., 1991). Tas¢ibayir1 Formasyonu’nun yasi
icerdigi bentik ve planktonik foraminiferlere goére Kalloviyen-Kimmericiyen olarak
saptanmigtir (Altmer ve dig., 1991). Kalloviyen-Kimmericiyen zaman araliinin,
Jura devri boyunca, kuzeybati Anadolu’nun giiney kisminda, ilk ana karbonat
cokelimini temsil ettigi Altiner ve dig. (1991) tarafindan 6ne siirtilmistiir. Ayrica bu
pelajik karbonatlar, tektonik modelde kitasal plato c¢dkelleri olarak yorumlanan
(Jenkyns, 1986) Ammonitiko Rosso seviyeleri igerdigi i¢in kitasal plato g¢okelleri
olarak yorumlanmaktadir (Altiner ve dig., 1991).
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Tascibayr1 Formasyonu iizerine 127 m kalinligindaki Giindéren Kirectast uyumlu
olarak gelmektedir (Altiner ve dig., 1991). Gilinoren Kiregtasi, tabanda resifal
kirectaslar1 ile baslayip {liste dogru mikritik kirectaslar1 ile devam edip krinoid ve
bryzoal1 kiregtaglar1 ile son bulmaktadir (Altmmer ve dig., 1991). Giinéren
Kiregtaginin yasi, icerdigi bentik ve planktonik foraminifer ile alg tilirlerine gore
Kimmericiyen-Erken Hauteriviyen olarak saptanmistir (Altiner ve dig., 1991).
Tascibayir1 Formasyonu’nun alt seviyelerinde yer alan resifal kiregtaslar1 bolgenin
yiikseldigini, formasyonun iist seviyelerinde yer alan pelajik mikritler ise bolgenin
aniden sular altinda kaldigini ve derinlestigini gostermektedir (Altiner ve dig., 1991).
Bu ani derinlesme Sengor ve Yilmaz (1981) tarafindan Geg Jura-Erken Kretase’de

yerdegistiren Helenik ofiyolit napinin izostatik yiiklemesi olarak yorumlanmaktadir.

5.1.2.2 Ust Kretase
Ust Kretase istifi, Vezirhan Formasyonu ve Golpazar1 Grubu ile temsil edilmektedir.
Vezirhan Formasyonu

[k kez Eroskay (1965) tarafindan “Vezirhan Formasyonu” olarak adlandirilan birim,
daha sonralart Altinli (1973a), Demirkol (1977), Saner (1977), Yilmaz (1981),
Yilmaz ve dig. (1981) ve Geng (1993) gibi bircok arastirmaci tarafindan da ayni isim
ile kullanilmistir. Sadece Bargu (1982) tarafindan Karadin, Geng (1986) tarafindan

ise Koyunhisar Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Genellikle pelajik kiregtaslarindan olusan Vezirhan Formasyonu igerisinde az
miktarda da kumlu kiregtasi, kumtasi, karbonatli kumtasi ve konglomera
bulunmaktadir (Sekil 5.1; Geng, 1986). Vezirthan Formasyonu’nun o6nemli
ozelliklerinden biri de ¢ok sayida Bilecik kiregtasi olistolitleri icermesidir (Geng,
1986). Vezirhan Formasyonu’nun kalnligi Iznik Gélii ile Bursa arasinda 50 m ile
300 m arasinda degisirken (Geng, 1986), bu kalinlik daha doguya dogru 750 m ye
kadar ¢ikmaktadir (Bargu, 1982).

Vezirhan Formasyonu’na igerdigi planktonik foraminiferlere gore Koniasiyen-
Maastrihtiyen (Saner, 1977), Santoniyen-Kampaniyen (Bargu, 1982), Valanjiniyen-
Maastrihtiyen (Geng, 1986) ve Koniasiyen-Maastrihtiyen (Geng, 1993) gibi farkl
yaglar farkli arastirmacilar tarafindan verilmistir. Bu yaslar ¢ok detayli yaslar

olmayip 6zellikle bazilar1 ¢ok genis zaman araliklarini temsil etmektedir.
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Inceleme alaninda, iznik Golii ile Bursa arasinda, Bilecik kirectas: iizerine Vezirhan
Formasyonu uyumsuz olarak gelmekle beraber bazi kesimlerde yerel olarak uyumlu
olarak da gelmektedir (Geng, 1986). Inceleme alanmnin dogu kesimlerinde ise
ozellikle Iznik-Osmaneli-Yenisehir arasinda, Bilecik kirectasi iizerine Vezirhan
Formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir (Bargu, 1982). Vezirhan Formasyonu

tizerine ise Golpazar1 Grubu uyumlu olarak gelmektedir (Geng, 1986).
Golpazar1 Grubu

Golpazart Grubu ilk kez Eroskay (1965) tarafindan adlandirilmistir. Ayni isim daha
sonralart Altinli (1973a) tarafindan da kullanilmistir. Saner (1977) tarafindan ise
Vezirhan Formasyonu’nu da igine alacak sekilde kullanilmigtir. Ayni birim igin
Bargu (1982) tarafindan Niizhetiye Formasyonu; Geng¢ (1986) tarafindan ise
Vezirhan Formasyonu’'nu da kapsayacak sekilde “Yenisehir Grubu” adi

kullanilmastir.

Kumtagi-marn ardalanmasindan olusan Golpazar1 Grubu, tipik bir flis istifi olup az
miktarda da konglomera, pelajik kirectas1 ve tif i¢ermektedir (Sekil 5.1; Geng,
1986). Gélpazar1 Grubu’nun kalinligr Iznik Gélii ile Bursa arasinda 200-800 m iken
(Geng, 1986), bu kalinlik daha doguya dogru 1100 m ye kadar ¢ikmaktadir (Bargu,
1982).

Golpazar1 Grubu’na igerdigi bentik ve planktonik foraminiferlere gore, Eroskay
(1965) tarafindan Maastrihtiyen, Saner (1977) ve Bargu (1982) tarafindan
Kampaniyen-Maastrihtiyen, Geng (1986) tarafindan Senomaniyen-Maastrihtiyen,
Geng (1993) tarafindan ise Ge¢ Kampaniyen-Maastrihtiyen gibi farkli yaslar

verilmistir.

Inceleme alanmin daha dogu kesimlerinde, iznik Golii ile Orhaniye arasinda,
Golpazar1 Grubu lizerine uyumlu olarak Paleosen istifi gelmektedir (Geng, 1986).
5.1.2.3 Paleosen

Paleosen istifi inceleme alanmin dogu kesimlerinde, Iznik-Osmaneli-Yenisehir
arasinda, Erken-Orta Paleosen yasli Yaghane kiregtasi ve Geg Paleosen yash
Aydogdu Formasyonu ile temsil edilmektedir (Bargu, 1982). Burada Ust Kretase

istifi lizerine uyumlu olarak gelen Yaghane kirectasi iizerine uyumsuz olarak
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Aydogdu Formasyonu, Aydogdu Formasyonu iizerine ise Eosen istifi uyumsuz

olarak gelmektedir (Bargu, 1982).

Inceleme alanmin bati kesiminde ise Paleosen istifi, Gen¢ (1986) tarafindan
adlandirilan Giineytepe Formasyonu ile temsil edilmektedir. Ge¢ Kretase yash
Golpazart Grubu iizerine uyumlu olarak gelen Giineytepe Formasyonu resifal
kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 5.1; Geng, 1986). Kalinligi 10 m ile 12 m
arasinda degisen birimin yasi icerdigi bentik foraminiferlere gore Paleosen’dir
(Geng, 1986). Giineytepe Formasyonu iizerine uyumsuz olarak Eosen istifi

gelmektedir (Geng, 1986).

5.1.2.4 Eosen

Eosen istifi inceleme alaninin dogu kesimlerinde Bargu (1982) tarafindan Derbent
Formasyonu olarak adlandirilmistir. Kumtasi, kiltasi, silttasi ve seylden olusan
Derbent Formasyonu, yaklastk 350 m kalinliginda olup igerdigi bentik
foraminiferlere gore Erken Eosen (Ipresiyen) yasindadir (Bargu, 1982).

Eosen istifi, inceleme alaninda ise Geng (1986) tarafindan Gemlik Grubu altinda

dokuz formasyona ayrilarak incelenmistir (Sekil 5.2).

Kuskayasi Formasyonu, orta-kalin tabakali konglomeralardan olusmaktadir (Sekil
5.2; Geng, 1986). Konglomeralar genellikle yuvarlak nadiren kdseli, kotii boylanmali
sist, kuvars ve kiregtasi ¢akillarindan olusmaktadir (Geng, 1986). Kalinligi 100 m
olan Kuskayasi Formasyonu’nun yasi, icerdigi Nummulites fosiline gore Erken
Eosen (Ipresiyen)’dir (Geng, 1986). Fakat Nummulites fosilinin Paleosen ile
Oligosen arasinda (Loeblich ve Tappan, 1988) olduk¢a genis bir araligi karakterize
etmesinden dolay1 verilen bu yasin, ¢ok dogru bir yas oldugu diisiiniilmemektedir.
Akarsu ¢okelleri olarak yorumlanan Kugkayasi Formasyonu, Findicak

Formasyonu’na ge¢gmektedir (Geng, 1986).

Findicak Formasyonu kiltasi, silttagi, karbonathh kumtas1 ve kiregtaglarindan
olusmaktadir (Sekil 5.2; Geng, 1986). Kalinligi 150 m olan Findicak
Formasyonu’nun yast icerdigi Nummulites burdigaliensis de la Harpe, 1926,
Nummulites cf. fraasi de la Harpe, 1926, Discocyclina seunesi Douville, 1922;
Lackhartia conditi (Nutall, 1926), Lackhartia hunti Ovey, 1947, Discocyclina sp.,
Nummulites sp., Alveolina sp., Orbitolites sp., Assilina sp., Rotalidae, Miliolidae,

Textularidae, Campanile giganteum (Lamarck, 1804), Turritella trempina (Carez,
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1881), Natica sp. fosillerine gore Ipresiyen’dir (Geng, 1986). Ayrica Findicak
Formasyonu igerisinde Orgen (1992) tarafidan 6lgiilen kesitte, Nummulites tiirlerinin
tamimlamas1 yapilarak birime Kuiziyen yasi verilmistir. Findicak Formasyonu

tizerine uyumlu olarak Canakpinar bazalt1 gelmektedir.

Bazaltik bilesimli lavlardan olusan Canakpinar bazalti, yaklastk 0-200 m
kalinhiginda olup stratigrafik konumuna gére yast Geg Ipresiyen-Erken Liitesiyen’dir
(Sekil 5.2; Geng, 1986). Canakpinar bazalt1 {izerine Sarikaya Formasyonu uyumlu
olarak gelmektedir (Geng, 1986).

Sarikaya Formasyonu, aglomera ve yer yer tif-camurtasi ardalanmasindan
olugmaktadir (Sekil 5.2; Geng, 1986). Fosil igermeyen birime, stratigrafik konumuna
gore Orta Eosen (Liitesiyen) yast verilmistir (Geng, 1986). Kalinligi 200 m olan

Sarikaya Formasyonu iizerine Diirdane Formasyonu uyumlu olarak gelmektedir.

Diirdane Formasyonu kirmizimsi renkli, orta-kalin tabakali kumtasi-camurtasi-
konglomera ardalanmasi ile killi kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 5.2; Geng,
1986). Kalinligi 10 m ile 500 arasinda degisen Diirdane Formasyonu’nun yasi
icerdigi Nummulites laevigatus (Bruguiere, 1792), Nummulites cf. globulus
Leymerie, 1846, Assilina spira de Roissy, 1805, Discocyclina sp. (sella grubu),
Orbitolites complanatus Lamarck, 1801, Sphaerogypsina globulus (Reuss, 1848),
Linderina sp. ve Lockhartia sp. fosillerine gore Orta Eosen (Liitesiyen)’dir (Geng,
1986). Ayrica Diirdane Formasyonu igerisinde Orgen (1992) tarafindan iki tane
stratigrafik kesit Ol¢iilmiistiir. Bu kesitlerde tanimlanan Nummulites tiirlerine gore
birime Erken-Orta Liitesiyen yas1 verilmistir. Delta ¢okellerinden olusan Diirdane
Formasyonu iizerine uyumlu olarak Kayacik¢ayir1 Formasyonu gelmektedir

(Geng,1986).

Kayacik¢ayir1 Formasyonu kiregtasi ve kumlu-killi kiregtaglarindan olusmaktadir
(Sekil 5.2; Geng, 1986). Kalinlig1 5 m ile 10 m arasinda degisen birimin yasi, i¢cerdigi
Nummulites perforatus (Montfort, 1808), Assilina cf. spira de Roissy, 1805, Assilina
exponens (Sowerby, 1976), Nummulites sp., Discocyclina sp. (sella grubu),
Operculina sp., Cibicides sp., Robulus sp., Rotaliidae, Textularidae ve Miliolidae
bentik foraminiferlerine gore Liitesiyen’dir (Geng, 1986). Sig denizel ortamda
cokelen Kayacikcayiri Formasyonu iizerine Katirli Formasyonu uyumlu olarak

gelmektedir (Geng, 1986).
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Genellikle kiltagi, marn ve kumtast ardalanmasindan olusan Katirli Formasyonu, yer
yer jips ve komiirlii seviyeler icermektedir (Sekil 5.2; Geng, 1986). Kalinlig1 yaklasik
150 m olan birimin yas1 stratigrafik konumuna gore Liitesiyen’dir (Geng, 1986).
Katirli Formasyonu uyumlu olarak Miisliims6l6z Formasyonu’na ge¢mektedir

(Geng, 1986).

Miisliimsol6z Formasyonu konglomera, kumtasi, karbonatli kumtasi, kiltasi ve tiif
ardalanmasindan  olugmaktadir  (Sekil 5.2; Geng, 1986). Miislimsol6z
Formasyonu'na Geng (1986) tarafindan igerdigi iri bentik foraminiferlere Orta
Eosen (Liitesiyen) yast verilmistir. Ayrica Orgen (1992) tarafindan birim icerisinde
Olgiilen stratigrafik kesitte tanimlanan Nummulites tiirlerine gore birime Orta-Geg
Liitesiyen yas1 verilmistir. Kalinligi 200 m olan Miisliims616z Formasyonu volkanik
aktivitenin etkin oldugu si1g denizel ortamda ¢okelmistir (Geng, 1986). Miisliims616z
Formasyonu iizerine uyumlu olarak Kurbandagi Formasyonu gelmektedir (Geng,
1986).

Kurbandagi Formasyonu konglomera, kumtasi, karbonath kumtas, kiltas1 ve tiiften
olugmaktadir (Sekil 5.2; Geng, 1986). Kalinlig1 yaklasik 150 m olan birimini yasi
stratigrafik konumuna gore Liitesiyen’dir (Geng, 1986).

5.2 Bolgesel Stratigrafi

Iznik Gélii ile Bursa arasinda kalan kesimde Kokarca, Diskaya, S616z A ve S6l6z B
olmak {izere toplam dort tane stratigrafik dikme kesit Ol¢iilmiistiir. Dolayist ile
asagida yapilan formasyon tanimlamalart hem 6l¢iilen stratigrafik kesitlere hem de

yapilan arazi ¢alismalarina dayanilarak yapilmastir.

5.2.1 Kretase

Inceleme alaninda Ust Kretase istifi, Vezirhan Formasyonu ve Golpazar1 Grubu ile
temsil edilmektedir.

5.2.1.1 Vezirhan Formasyonu (K,)

Vezirhan Formasyonu, % 70 pelajik kiregtasi ile % 30 konglomera, kumtasi, tif ve
marndan olusmaktadir. Pelajik kirectaslart ¢ort ve kalsitiirbidit katkili olup gri ve
kirmizimsi renkleri ile arazide kolayca taninmaktadirlar (Sekil 5.3). Konglomeralar,

sik1 tutturulmus kaba taneli kum matriks i¢inde yer alan bej, gri ve kirmizimsi1 renkli,
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tane destekli, yuvarlak, kotii boylanmali, boylar1 0,5 cm ile 30 cm arasinda degisen

Bilecik kirectasi, pelajik kiregtasi, mikrokonglomera, kumtasi, kuvars ve metamorfik

cakillarindan olusmaktadir (Sekil 5.4).

Sekil 5.3: Vezirhan Formasyonu’na ait pelajik kiregtaslarinin genel goriiniimi
(Eriklikaya tepenin batisi, GPS: 0691233-4461756).

Kumtaglar1 sarimsi renkli olup orta-kalin tabakali ve kaba tanelidir. Kumtaslar
genellikle 20 cm kalinligindaki konglomeralar ile baslamakta ve liste dogru tane
boyu kiigiilerek kumtast ve marnlara ge¢mektedir (Sekil 5.5). Buradaki
konglomeralar, kaba taneli kum matriks i¢inde tane destekli, dereceli tabakalanmali,
yuvarlak, boylar1 2 mm ile 2 cm arasinda degisen, % 70 kuvars, % 20 spilit ve % 10
pelajik kiregtasi ¢akillarindan olugmaktadir. Kumtaslarinin arasinda yer alan tiifler
ise yesilimsi renkli, ince-orta tabakali ve ince tanelidir. Marnlar agik yesilimsi renkli

ve orta tabakali olup 1 cm ¢apinda yumrular igermektedir.
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Sekil 5.4: Vezirhan Formasyonu’na ait konglomeralarin genel gériinimii (Ericek
koyii batisi, GPS: 0692026-4466037, Sekil Ek A.8).

Sekil 5.5: Vezirthan Formasyonu’na ait kumtaslarinin genel goriiniimii (Sol istteki
resim, konglomeralarin iiste dogru tane boyu kiiciilerek kumtaglarina
gecisini gostermektedir, Orla burnu batisi, GPS: 0708998-4461628).
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Sekil 5.6: Kokarca olgiilii stratigrafik kesitinin jeoloji haritasi (Bursa H22-b4
paftasi).

Vezirhan Formasyonu’nu temsilen Kokarca ve Diskaya kesitleri 6l¢iilmistiir (Sekil
5.7 ve 5.12). Bu kesitlerdeki planktonik foraminifer tayinleri Prof. Dr. Seving Ozkan
ALTINER tarafindan yapilmistir. Kayacik koylinlin glineybatisinda 0l¢tiigiimiiz
Kokarca kesiti, % 80 pelajik kirectaslar1 ile % 20 konglomera ve kumtaglarindan
olugsmaktadir (Sekil 5.6 ve 5.7).

Kokarca kesiti, Bilecik kiregtas1 bloku tlizerine gelen konglomeralar ile baglamaktadir
(Sekil 5.7). Konglomeralar, kaba taneli kum matriks i¢inde gri renkli, kdseli, kotii
boylanmali, tane destekli, boylari 1 ¢cm ile 18 cm arasinda degisen Bilecik kiregtasi
cakillarindan olusmaktadir (Sekil 5.8). Bu konglomeralar, taban konglomeralari

olmayip denizel ortamda moloz akintilar1 sonucu olusmustur.
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Sekil 5.7: Kokarca 6l¢iilii stratigrafik kesiti.




Sekil 5.8: Bilecik kiregtasi ¢akillarindan olusan moloz akintilarinin genel goriiniimii
(Kokarca kesiti, Kokarca deresi, GPS: 0695339-4458577).

Kokarca kesitinde konglomeralari, bej renkli, masif goriiniimlii ve kaba taneli
kumtaslar1 takip etmektedir (Sekil 5.7). Kumtaglarinin arasinda ise gri renkli, orta
tabakali ve ince taneli karbonathh kumtaglar1 yer almaktadir (Sekil 5.7). Kumtaslari
iste dogru pelajik kirectaslarina gegmektedir (Sekil 5.7). Pelajik kirectaslari,
kirmizims1 ve gri renklerde olup bol miktarda radiolarya ve planktonik foraminifer
icermektedir (Sekil 5.9). Orta-kalin tabakali pelajik kiregtaslarinda yer yer paralel
laminalanma da goriilmektedir. Pelajik kiregtaglari, % 15-20 oraninda ¢ort ve
kalsitiirbiditik seviyeler igermektedir. Cortler genelde kirmizimsi yer yer gri renkli
olup, kalinlig1 0,5 cm ile 3 cm arasinda degisen tabakalar halinde ya da ¢ap1 2 cm ile

10 cm arasinda degisen yumrular halinde bulunmaktadir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.9: Vezirhan Formasyonu’na ait pelajik kirectaslarinda saptanan planktonik
foraminiferler (Kokarca kesiti-Numune KOK 6; a: Marginotruncana sp.)

Sekil 5.10: Vezirhan Formasyonu’'na ait pelajik kirectaslar1 igerisinde yer alan ¢ort
yumrularinin genel goériiniimii (Kokarca kesiti, Kokarca deresi, GPS:
0695339-4458577).
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Kalsitiirbiditler ise koyu gri renkli olup 2 cm ile 7 cm arasinda degisen tabaka
kalinligma sahiptir (Sekil 5.11). Kirectaslarinin selfte ufalanip derine taginmasiyla

olusan kalsitiirbiditler, ortamin selften malzeme aldigin1 géstermektedir.

Sekil 5.11: Vezirhan Formasyonu’na ait pelajik kirectaslar1 arasinda yer alan gri

renkli kalsitiirbiditik seviyeler (Kokarca kesiti, Kokarca deresi, GPS:
0695339-4458577).

Sekil 5.12: Vezirhan Formasyonu’nda tanmimlanan Ust Kretase (Koniasiyen-
Santoniyen)  planktik ~ foraminiferleri:  a)  Marginotruncana
pseudolinneiana Pessagno, 1967, KOK 3 b) Dicarinella concavata
(Brotzen, 1934), KOK 6 c) Dicarinella asymetrica (Sigal, 1952),

KOK 6 d) Marginotruncana coronata (Bolli, 1945), KOK6 (Bar
Olcek: 0,01 mm).
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Kokarca kesitinde, pelajik kiregtaglarindan alinan numune KOK 2’de (Sekil 5.7)

Koniasiyen’i temsil eden;

Marginotruncana coronata (Bolli, 1945)
Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, 1967
Marginotruncana marginata (Reuss, 1845)
Dicarinella primitiva (Dalbiez, 1955)
Muricohedbergella flandrini (Porthault 1970)
Pseudotextularia nuttali (Voorwijk, 1937)
Macroglobigerinelloides sp.

Numune KOK 3’te (Sekil 5.7) Koniasiyen’i temsil eden;

Marginotruncana coronata (Bolli, 1945)

Marginotruncana renzi (Gandolfi, 1942)

Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, 1967 (Sekil 5.12 a)
Dicarinella concavata (Brotzen, 1934)

Dicarinella primitiva (Dalbiez, 1955)

Pithonella ovalis Banner, 1972

Muricohedbergella spp.

Macroglobigerinelloides spp.

Calcisphaerulids

Numune KOK 4’te (Sekil 5.7) Koniasiyen’i temsil eden;

Marginotruncana coronata (Bolli, 1945)
Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, 1967
Marginotruncana marginata (Reuss, 1845)
Dicarinella primitiva (Dalbiez, 1955)

Dicarinella concavata (Brotzen, 1934)
Muricohedbergella flandrini (Porthault, 1970)
Muricohedbergella spp.

Macroglobigerinelloides spp.

planktonik foraminiferleri ve diger organizma gruplari tayin edilmistir. Pelajik
kiregtaslarinin en iist seviyesinden alinan numune KOK 6’da (Sekil 5.7 ve 5.9) ise

Koniasiyen-Santoniyen’i temsil eden;

Marginotruncana coronata (Bolli, 1945) (Sekil 5.13 d)
Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, 1967
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Marginotruncana marginata (Reuss, 1845)
Marginotruncana cf. renzi (Gandolfi, 1942)
Marginotruncana sinuosa (Porthault, 1970)
Marginotruncana schneegansi (Sigal, 1952)
Dicarinella asymetrica (Sigal, 1952) (Sekil 5.12 c)
Dicarinella concavata (Brotzen, 1934) (Sekil 5.12 b)
Muricohedbergella flandrini (Porthault, 1970)
Muricohedbergella spp.

Macroglobigerinelloides spp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Dolayis1 ile Kokarca kesitinden elde
edilen paleontolojik veriler, Vezirhan Formasyonu’nun yasinin Koniasiyen-

Santoniyen oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.13: Diskaya dlciilii stratigrafik kesitinin detayli jeoloji haritas1 (Bursa H22-b4
paftasi).

Vezirhan Formasyonu’nu temsilen dl¢tiiglimiiz diger bir kesit ise Digkaya kesitidir.
Diskaya koyiiniin kuzeydogusunda yer alan Diskaya kesiti, % 90 pelajik kirectaslar
ile % 10 konglomeralardan olugsmaktadir (Sekil 5.13 ve 5.14).
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Sekil 5.14: Diskaya 6l¢iilii stratigrafik kesiti.

Diskaya kesiti, Bilecik kirectasi bloku tizerine gelen ve Bilecik kiregtasi
cakillarindan olusan konglomeralar ile baslamaktadir (Sekil 5.14). Konglomeralar,
ince taneli matriks icerisinde yer alan gri renkli, tane destekli, koseli, kotii
boylanmali ve boylar1 0,5 cm ile 10 cm arasinda degisen ¢akillar icermektedir (Sekil

5.15). Moloz akmtilar1 sonucu olusan bu konglomeralar, ¢okelme sirasindaki
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tektonik duraysizligi gostermektedir. Konglomeralar1 pelajik kiregtaglart takip
etmektedir (Sekil 5.14). Pelajik kiregtaslar1 genellikle kirmizimsi ve grimsi renklerde
olup ince-orta tabakali ve bol radiolarya ve planktonik foraminifer igermektedir.
Pelajik kiregtaslar igerisinde koyu gri renkli, ince tabakali, kaba taneli kalsitiirbiditik
seviyeler ile kirmizimsi renkli renkli ¢ort yumrular: yer almaktadir. Kalinligi 2 mm
ile 1 cm arasinda degisen kalsit damarlar1 iceren pelajik kiregtaglarinda

tabakalanmaya dik olarak gelismis stilolitler gézlenmektedir.

Sekil 5.15: Vezirhan Formasyonu’na ait pelajik kiregtaglarinin tabaninda yer alan ve
Bilecik kiregtasi ¢akillarindan olusan moloz akintilar1 (Eriklikaya
tepenin batisi, GPS: 0691233-4461756).

Vezirhan Formasyonu’nun en 6nemli 6zelliklerinden biri, degisik boyutlarda Bilecik
kiregtast olistolitleri icermesidir. Ozellikle Diskaya koyii ve cevresinde, Vezirhan
Formasyonu’na ait pelajik kirectaslar1 igerisinde Bilecik kiregtast olistolitleri
goriilmektedir (Sekil 5.16).
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Bilecik kct.

Sekil 5.16: Vezirhan Formasyonu igerisinde yer alan Bilecik kirectasi bloklari
(Gedikarakasi sirtt, GPS: 0690996-4462405).

Digkaya kesitinde tabandan 25 m yukarida yer alan pelajik kiregtaslarindan alinan

DIS 1 numunesinde (Sekil 5.14) Orta Turoniyen-Alt Koniasiyen’i temsil eden;

Marginotruncana coronata (Bolli, 1945)
Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, 1967
Marginotruncana sigali (Reichel, 1950)
Dicarinella imbricata (Monrod, 1950)

Heterohelix globulosa (Ehrenberg, 1840)
Heterohelix moremani (Cushman, 1938)

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Tabandan 30 m yukaridan alinan DIS 2
numunesinde (Sekil 5.14) ise Orta Turoniyen’i temsil eden;

Marginotruncana coronata (Bolli, 1945)
Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, 1967
Marginotruncana sigali (Reichel, 1950)
Marginotruncana renzi (Gandolfi, 1942)
Marginotruncana marginata (Reuss, 1845)
Marginotruncana cf. sinuosa Porthault, 1970
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Dicarinella canaliculata (Reuss, 1854)
Dicarinella algeriana (Caron, 1966)
Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli, 1945)
Heterohelix globulosa (Ehrenberg, 1840)

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Yine tabandan 35 m yukaridan alinan DIS

3 numunesinde (Sekil 5.14) Koniasiyen-Santoniyen’i temsil eden;

Marginotruncana coronata (Bolli, 1945)
Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, 1967
Dicarinella concavata (Brotzen, 1934)

Dicarinella cf. asymetrica (Sigal, 1952)
Heterohelix moremani (Cushman, 1938)
Pseudotextularia nuttali (Voorwijk, 1937)
Muricohedbergella delrionsis (Carsey, 1926)
Sigalia sp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Diskaya koyii ¢ikisinda pelajik
kirectaslar1 tizerine gelen flis istifinin 20 m altindan aliman pelajik kiregtast

numunesinde ise Ust Turoniyen-Santoniyen’i temsil eden;

Marginotruncana coronata (Bolli, 1945)

Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, 1967

Heterohelix globulosa (Ehrenberg, 1840)
Macroglobigerinelloides cf. subcarinatus (Broennimann, 1952)
Schackonia multispinata (Cushman ve Wickenden, 1930)
Muricohedbergella spp.

planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Ayrica yine Digkaya kdyii ¢ikisinda Jura
yasl Bilecik kiregtasi ile pelajik kirectaslar1 arasindaki stratigrafik dokanagin 6 m
tizerinden alinan kiregtasi numunesinde Orta Turoniyen-Orta Koniasiyen’i temsil

eden;

Marginotruncana coronata (Bolli, 1945)
Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, 1967
Marginotruncana renzi (Gandolfi, 1947)
Whiteinella paradubia (Sigal, 1952)
Falsotruncana cf. maslakovae Caron, 1981
Heterohelix globulosa (Ehrenberg, 1840)
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planktonik foraminiferleri tayin edilmistir. Dolayisi ile pelajik kirectaglarinin taban
seviyelerinden elde edilen paleontolojik veriler, Vezirhan Formasyonu’nun alt
yasinin Orta Turoniyen oldugunu gostermektedir. Bu da, bolgede gelisen Geg
Kretase transgresyonunun Orta Turoniyen’de basladigini gostermektedir. Ayrica
Iznik Golii-Bursa arasinda, hem Ust Kretase istifinin Triyas yash temel {izerine
uyumsuz olarak gelmesi hem de Kokarca ve Diskaya 6l¢iilii stratigrafik kesitlerinde
pelajik  kiregtaslarinin = tabaninda  Bilecik  kiregtagi  ¢akillarindan  olusan
konglomeralarin yer almasi, bolgede Ge¢ Kretase’de gelismis bir transgresyonun
varligint  dair Onemli veriler olusturmaktadir. Sonu¢ olarak Vezirhan
Formasyonu’nun yasi, hem Kokarca hem de Diskaya kesitlerinden elde edilen fosil

verilerine gore Orta Turoniyen-Santoniyen’dir.

Vezirhan Formasyonu’nun kalinligi Kokarca kesitinde 32 m, Diskaya kesitinde ise
35 m olgtilmiistiir (Sekil 5.7 ve Sekil 5.14). Bu kesitlerde formasyonun sadece alt
dokanagi goriilmekte, iist dokanagi goriillmemektedir. Dolayisi ile Vezirhan
Formasyonu’nun kalinlig1 hem kesitlere hem de arazi gozlemlerine gore yaklasik 32—

600 m dir.

Hem Kokarca kesitinde hem de Digkaya kesitinde yer alan Vezirhan Formasyonu’na
ait pelajik kirectaglarindaki ¢ort ve kalsitiirbiditik seviyeler derin denizel ortami
temsil etmektedir. Ayrica pelajik kirectaglarinda yer alan planktonik fauna derin
havza (200-250 m) ¢okelimini temsil etmektedir (Standart fasiyes 1; Sekil Ek B.1).
Vezirhan Formasyonu igerisinde bol miktarda yer alan Bilecik kiregtas1 olistolitleri

de ¢okelme sirasinda ortamin tektonik agidan aktif olduguna isaret etmektedir.

Triyas temel tizerine uyumsuz olarak gelen Vezirhan Formasyonu, uyumlu olarak

Golpazar1 Formasyonu’na gegmektedir (Sekil 5.17).
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Sekil 5.17: Vezirhan Formasyonu’na ait pelajik kiregtaglar1 ile Golpazar
Formasyonu’na ait flis arasindaki dokanak (Cmarli pinari
giineydogusu, GPS: 0693617-4466787).

5.2.1.2 Gélpazar1 Formasyonu (Kg)

Genel olarak flis karakterindeki Golpazar1 Formasyonu, % 50 kumtasi, % 25 marn,
% 10 konglomera, % 5 silttasi, % 5 pelajik kiregtast ve % 5 tiiften olugmaktadir.
Kumtaglari bej, pembemsi, sarims1 ve gri renklerde olup genellikle marn ardalanmali
olrak goriilmektedir (Sekil 5.18). Kaba taneli ve bol miktarda mika pulcuklari igeren
kumtaglar1 orta-kalin tabakalidir. Ayrica kumtaglarinda yer yer paralel laminalanma

ve ¢ap1 yaklasik 1 m olan eksfoliasyon yapilar1 da gézlenmektedir.

Kumtaslarinda, dereceli tabakalanma, kaval yapilari, dalga izi ve iknofosil gibi
sedimenter yapilar gozlenmektedir. Dereceli tabakalanma, genellikle tiirbiditik
akimtilarla tasinan ve depolanan kumlarda gelisir. Once yiiksek enerjili bir akint1 ile
tabandaki cakiltaglarinin, daha sonra ise diisiik enerjili bir akinti ile ince taneli
malzemenin ¢okeldigini gostermektedir. Kaval yapilari, akintilar sonucu olusan ve
flig fasiyesi i¢in karakteristik olan bir yapidir. Bu yapilar eski akinti yOniini
gosterdikleri i¢in olduk¢a onemlidir. Kaval yapilarinin uzun ekseni akintiya paralel

olup nokta gibi olan kisim memba, hafif sigskin olan kisim ise mensap1 isaret eder.
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Akint1 yonii ise sigskin olan kisimdan baslayip nokta gibi olan kisima dogru gider
(Sekil 5.19). Golpazar1 Formasyonu’na ait kumtaslarinda goriilen kaval yapilarindan
elde edilen akint1 yonleri, malzemenin giineyden geldigini gostermektedir (Cizelge
5.1).

Sekil 5.18: Golpazart Formasyonu’na ait kumtasi-marn ardalanmasmin genel
gortiniimil (Kiblepimar koyii kuzeyi, GPS: 0709325-4469176).

Cizelge 5.1: Kaval yapilarinin lokasyon ve yapisal 6zelliklerini gosteren ¢izelge.

Mevki GPS | Tabaka dogrultu ve egimi | Dalim ve yonelim
Siileymaniye koyii | 0714979 K10B/84 KD 84 — 070
4470684
Kiblepmar koyii | 0709408 64/40 KB 35— 010
4469035

Dalga izleri, dalga ya da akintiya bagli olarak olusmus tabaka iistii yapilaridir (Sekil
5.20).
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Sekil 5.19: Golpazar1 Formasyonu’na ait kumtaslarinda goriilen kaval yapilarinin
genel goriiniimii (Kiblepinar koyii, GPS: 0709408-4469035).

Sekil 5.20: Golpazar1 Formasyonu’na ait kumtaslarinda goriilen dalga izlerinin genel
goriiniimii (Kiblepinar koyii kuzeyi).
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Iknofosil gibi biyolojik yapilar ise organizmalarin yasarken sedimentin iginde
ve/veya iizerinde biraktiklari izlerdir. Bunlar bize ortam hakkinda bilgi verdikleri i¢in
oldukca Onemlidirler. Gdolpazar1 Formasyonu’na ait kumtaslarinda da tabaka alt1
iknofosilleri goriilmektedir (Sekil 5.21). Bu izler yari-kabarik morfolojiye sahip, s1g
denizel ortamdan derin denizel ortama wuzanan, fasiyes kirict formlardan
Ophiomorpha annulata iknotiiriine aittir (Sekil 5.21; sozlii goriisme, Dr. Huriye
Demircan, MTA). Dolayist ile kumtaglarinda goriilen biitiin bu sedimenter yapilar,
Golpazart Formasyonu’nun derin denizel ortamda tiirbiditik akintilar sonucu

¢okeldigini gostermektedir.

Sekil 5.21: Golpazar1 Formasyonu’na ait kumtaglarinda goriilen iknofosillerin genel
goriiniimii (Kiblepiar koyii, GPS: 0709408-4469035).

Marnlar gri ve yesilimsi renklerde olup ince tabakali ve bobregimsi kirilmalidir.
Konglomeralar masif goriiniimlii olup, siki tuturulmus kaba taneli kum matriks
icinde % 60 kuvars, % 10 pelajik kirectasi, % 10 Bilecik kiregtasi, % 15 spilit ve % 5
kumtasi cakillart icermektedir. Boylar1 0,5 cm ile 10 cm arasinda degisen c¢akillar
genelde yuvarlak nadiren koseli olup kotli boylanmalidir. Silttaglar gri ve pembemsi
renklerde olup ince-orta tabakalidir. Pelajik kiregtaslar1 gri ve bej renkli olup ince-
orta tabakali ve bol planktonik foraminiferlidir. Tiifler ise acik yesilimsi renkli olup

orta-kalin tabakalidir.
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Golpazar1 Formasyonu’nun onemli Ozelliklerinden biri de bol miktarda Bilecik
kiregtas olistolitleri igermesidir. Bu da ¢okelme sirasinda ortamin tektonik agidan

aktif olduguna isaret etmektedir.

Golpazart Formasyonu igerisinde S616z A ve S616z B kesitleri dl¢tilmiistiir (Sekil

5.22,5.23 ve 5.24).
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Sekil 5.24: S616z A ve So616z B 6l¢iilii stratigrafik kesitlerinin detayli jeoloji haritasi
(Bursa H22-b2 ve b3 paftalarr) .

S616z A kesitinde Golpazari Formasyonu konglomera, pelajik kiregtasi, kumtast,
silttasi, marn ve silisitiirbiditler ile temsil edilmektedir (Sekil 5.22 ve 5.23).
Konglomeralar masif goriinimlii olup, siki tutturulmus kaba taneli kum matriks
igerisinde yer alan kuvars, pelajik kirectasi, Bilecik kiregtasi, spilit ve kumtasi

cakillarindan olugsmaktadir. Boylari1 1 c¢cm ile 15 cm arasinda degisen c¢akillar, tane
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destekli olup genelde yuvarlak nadiren koseli ve koti boylanmalidir.
Konglomeralarin arasinda kumtasi ve silttagi seviyeleri yer almaktadir. Pelajik
kiregtaslar1 bej renkli olup ince-orta tabakali ve bol planktonik foraminiferlidir (Sekil
5.23). Pelajik kiregtaslarinda iknofosil gibi organizma izleri gozlenmektedir. Pelajik
kirectaslar1 icerisinde Prof. Dr. Seving Ozkan ALTINER tarafindan tayin edilen ve
Kampaniyen-Maastrihtiyen’i temsil eden;

Dicarinella asymetrica (Sigal, 1952)
Dicarinella primitiva (Dalbiez, 1955)
Globotruncana linneiana (d’Orbigny, 1839)
Marginotruncana coronata (Bolli, 1945)
Heterohelix sp.

planktonik foraminiferleri tespit edilmistir (SOL A 2; Sekil 5.23).

Sekil 5.25: S616z A kesitinde Golpazar1 Formasyonu’na ait pelajik kiregtaglarinin
genel goriinimii (Bayirkoy kuzeyi, GPS: 0705440-4470933).

Kumtaglar1 gri renkli ve masif goriinimlii olup bol miktarda mika pulcuklar
icermektedir. Silttaglar1 pembemsi renkli ve orta tabakalidir. Silisitiirbiditler marn

ardalanmali olup pembemsi renkli ve orta-kalin tabakalidir.

127



Golpazar1 Formasyonu’nun kalinligi S616z A kesitinde yaklasik 750 m Sl¢iilmiistiir
(Sekil 5.23). Fakat burada Golpazari Formasyonu tizerine Eosen istifinin uyumsuz
olarak geldigi ve dolayisi ile iist kesiminin asindig1 gbéz oniine alindiginda, birimin

kalinligr minimum 750 m dir.

Golpazar1 Formasyonu Sol6z B kesitinde, formasyonun iist seviyelerini olusturan
pelajik kiregtaslari ile temsil edilmektedir (Sekil 5.22 ve 5.23). Pelajik kiregtaslari
Kirli beyaz, bej renkli olup ince-orta tabakalidir. Pelajik kirectaslari igerisinde gri
renkli kalsitiirbiditik seviyeler yer almaktadir. Kalsitiirbiditler 10—15 cm kalinliginda
olup tabanda boylar1 0,5 cm ile 1 cm arasinda degisen ¢akillar ile baslayip tiste dogru

tane boyu kiigiilmektedir (Sekil 5.26).

Sekil 5.26: So6l6z B kesitinde Golpazart Formasyonu’na ait pelajik kiregtaslari
arasinda yer alan kalsitiirbiditik seviyeler (Kuskaya sirti giineyi, GPS:
0704340-4471390).

5.2.2 Eosen

Inceleme alaninda Eosen istifi, Kuskayasi, Findicak, Sarikaya, Diirdane ve
Miisliimso16z formasyonlari ile temsil edilmektedir. Bu formasyonlari temsilen S616z
A ve Soloz B kesitleri Olciilmiistir (Sekil 5.23). Bu kesitlerdeki iri bentik
foraminiferlerden orthophragminid tayinleri Prof. Dr. Ercan OZCAN, Nummulites
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tayinleri Prof. Dr. Gyorgy LESS, Alveolina tayinleri ise Prof. Dr. Lucas
HOTTINGER tarafindan yapilmistir.

5.2.2.1 Kuskayasi1 Formasyonu (T)

Konglomeralardan olusan Kuskayasi Formasyonu, Ge¢ Kretase yash Golpazari
Formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Konglomeralar gri renkli olup
genellikle kalin tabakali yer yer masif goriiniimliidiir. Konglomeralar, ince taneli
kum matriks igerisinde yer alan tane destekli, genelde yuvarlak fakat nadiren koseli,
kotii boylanmali yer yer dereceli tabakalanmali, boylar1 1 cm ile 50 cm arasinda
degisen pelajik kiregtagi, kumtasi, kuvars, mikrokonglomera, metamorfik ve ¢ort

cakillarindan olugmaktadir (Sekil 5.27).

Sekil 5.27: Kuskayas1 Formasyonu’na ait konglomeralarin genel goriiniimii (Kizilcik
sirt1 glineybatisi, GPS: 0705150-4472475).

Kuskayas1 Formasyonu igerisinde, birime yas verecek herhangi bir fosil
saptanamadig1 i¢in formasyonun yasi, lizerine gelen Findicak Formasyonu’nun yasi

g0z Oniine alinarak Erken-Orta Kuiziyen olarak belirlenmistir.
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Kuskayasi Formasyonu’nu temsilen S616z A ve S616z B kesitleri 6l¢tilmistiir (Sekil
5.22 ve 5.23). Kuskayast Formasyonu So616z A kesitinde, Ge¢ Kretase yash
Golpazar1 Formasyonu’na ait silisitiirbiditler tizerine, S616z B kesitinde ise Golpazari
Formasyonu’nun {ist seviyelerini olusturan pelajik kirectaslar1 iizerine uyumsuz
olarak gelmektedir (Sekil 5.22 ve 5.23). S616z A ve S616z B kesitlerinde Kuskayasi
Formasyonu, konglomeralar ile temsil edilmektedir (Sekil 5.23).

Sekil 5.28: Kuskayasi Formasyonu’na ait konglomeralarin genel goriiniimii (S616z A
kesiti, Kizilcik sirt1 glineybatisi, GPS: 0705150-4472475).

Konglomeralar gri renkli olup genellikle kalin tabakali nadiren de masif
goriintimliidiir. Konglomeralar, ince taneli kum matriks i¢inde yer alan tane destekli,
orta-iyi derecede yuvarlaklagsmis, genelde kotii boylanmali fakat yer yer dereceli
tabakalanmali1 ve boylar1 1 cm ile 50 cm arasinda degisen g¢akillardan olugsmaktadir
(Sekil 5.28). Bu cakillar, % 40 pelajik kiregtasi, % 30 kumtasi, % 20 kuvars, % 5
mikrokonglomera, % 3 metamorfik ve % 2 ¢ort cakillaridir. Kumtas1 cakili

cogunlukla kuvars, plajioklas ve muskovit minerallerinden olugmaktadir (Sekil 5.29).
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Sekil 5.29: Kuskayasi Formasyonu'na ait konglomeralarda yer alan kumtasi
cakilimin ince kesitte goriiniimii (S616z A kesiti-Numune SOL A 1lc;
qg: kuvars, pl: plajioklas, ms: muskovit).

S616z A kesitinde 180 m, S616z B kesitinde ise 325 m olarak 6l¢tiigiimiiz Kuskayasi
Formasyonu’nun kalinligi 180-325 m dir (Sekil 5.23).

Akarsu ortaminda ¢okelen Kuskayasi Formasyonu iizerine Findicak Formasyonu

uyumlu olarak gelmektedir.

5.2.2.2 Findicak Formasyonu (Tes)

Findicak Formasyonu % 40 kumtasi, % 20 karbonatli kumtasi, % 20 marn, % 10
silttas1 ve % 10 kiregtaglarindan olusmaktadir. Kumtaslart sarimsi renklerde olup
orta-kalin tabakali, kaba taneli ve bol iri bentik foraminferlidir (Sekil 5.30).
Kumtaglar1 genellikle gri renkli, ince tabakali ve bol catlak ve kirikli marn

ardalanmali olarak devam etmektedir.

Karbonatli kumtaslar1 sarimsi renkli olup kalin tabakali ve bol iri bentik
foraminiferlidir. Silttaglar1 sarims1 ve gri renklerde olup orta-kalin tabakalidir. Bol

miktarda mika pulcuklar iceren silttaslar1 yer yer karbonatli olarak devam
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etmektedir. Kirectaglart gri renkli olup orta-kalin tabakalidir. Oldukg¢a sert ve

dayanimli olan kiregtaglar1 bol iri bentik foraminifer icermektedir.

Sekil 5.30: Findicak Formasyonu’na ait kumtaslarinin genel goriinimii (S6l6z A
kesiti- Numune SOL A12, Camlik derenin dogusu, GPS: 0705097-
4472891).

Findicak Formasyonu’nu temsilen S616z A ve S6l6z B kesitleri dl¢tilmiistiir (Sekil
5.22 ve 5.23). Bu kesitlerde Findicak Formasyonu, kumtasi, karbonatli kumtasi,
silttasi, karbonatli silttasi, marn ve Kkiregtaslarindan olusmaktadir (Sekil 5.23).
Kumtaglari, bej ve sarimsi renklerde olup orta-kalin tabakali ve bol iri bentik
foraminiferlidir. Kaba taneli kumtaslar1 yer yer marn ardalanmali olarak devam
etmektedir (Sekil 5.31). Marnlar gri ve yesilimsi renklerde olup ¢ok fazla alterasyona
ugramislardir. Karbonatli kumtaslar1 sarimtrak kahverengi renkli, kalin tabakali ve
bol iri bentik foraminiferlidir. Silttaglar1 gri renkli olup orta tabakali ve bol miktarda
mika pulcuklar igermektedir. Karbonatli silttaglar1 sarimsi renkli, kalin tabakali ve

bol iri bentik foraminiferlidir.

Kiregtaglar1 gri renkli olup oldukca sert ve dayanimlidir. Bol iri bentik foraminifer

iceren kirectaslar1 orta-kalin tabakalidir (Sekil 5.32).
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Sekil 5.31: Findicak Formasyonu’na ait marn ardalanmali kumtaslarinin genel
goriiniimii (Papazuguran sirti, GPS: 0704156-4472249).

Sekil 5.32: Findicak Formasyonu’na ait kiregtaslarinin genel goriinimii (Soloz A
kesiti, Kizilcik sirt1 batisi, GPS: 0705094-4473078).

So6l6z A kesitinde 125 m, So6l6z B kesitinde ise 175 m Ol¢tiigiimiiz Findicak
Formasyonu’nun kalinlig1 125-175 m dir (Sekil 5.23).
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Sekil 5.33: S616z A ve S616z B kesitlerinin s1g bentik zonlarini gosteren ¢izelge (Zaman gizelgesi Serra-Kiel ve dig., 1998’den degistirilerek).
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Sekil 5.34: Findicak Formasyonu’nda tayin edilen bentik foraminiferler; a, b)
Orbitoclypeus schopeni (Checchia-Rispoli, 1908) crimensis Less, 1987,
SOL A 12-Alt Kuiziyen c, d, e) Orbitoclypeus schopeni (Checchia-
Rispoli, 1908) suvlukayensis Less, 1987, SOL A 13-Alt Kuiziyen f, g)
Discocyclina fortisi (d’Archiac, 1850) simferopolensis Less, 1987, SOL
A 14-Alt Kuiziyen h) Asterocyclina alticostata (Nuttall, 1926), SOL A
22-Orta Kuiziyen 1, j) Discocyclina dispansa(Sowerby, 1840) taurica
Less ve Ozcan, 2007, SOL A 22-Orta Kuiziyen k) Orbitoclypeus
douvillei douvillei (Schlumberger, 1903) yesilyurtensis Ozcan, 2002,
SOL A 22-Orta Kuiziyen I, m) Nemkovella strophiolata (Giimbel,
1868) fermonti Less, 1987, SOL A 22-Orta Kuiziyen n) Alveolina
ruetimeyeri Hottinger, 1960, SOL B 3-Alt Kuiziyen o) Alveolina
cremae Checchia-Rispoli, 1905, SOL B 3-Alt Kuiziyen.

S616z A kesitinde yer alan kumtaslarinda numune SOL A 12’de Alt Kuiziyen’i
temsil eden (SBZ 10-11; Sekil 5.33);

Orbitoclypeus schopeni (Checchia-Rispoli, 1908) crimensis Less, 1987 (Sekil 5.34 a
ve b)

Numune SOL A 13’te Alt Kuiziyen’i temsil eden (SBZ 10-11; Sekil 5.33);

Nemkovella evae Less, 1987
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Orbitoclypeus schopeni (Checchia-Rispoli, 1908) suvlukayensis Less, 1987 (Sekil
5.34c,dvee)

Nummulites sp.
Assilina sp.

Numune SOL A 14’te Alt Kuiziyen’i temsil eden (SBZ 10-11; Sekil 5.33);

Discocyclina fortisi (d’ Archiac, 1850) simferopolensis Less, 1987 (Sekil 5.34 f ve Q)
Nemkovella evae Less, 1987

Orbitoclypeus schopeni (Checchia-Rispoli, 1908) suvlukayensis Less, 1987,
Nummulites sp.

Assilina sp.

Numune SOL A 17°de Alt Kuiziyen’i temsil eden (SBZ 10-11; Sekil 5.33) eden;

Discocyclina archiaci archiaci (Schlumberger, 1903)

Discocyclina fortisi (d’ Archiac, 1850) simferopolensis Less, 1987
Discocyclina dispansa (Sowerby, 1840)

Orbitoclypeus schopeni (Checchia-Rispoli, 1908) suvlukayensis Less, 1987
Orbitoclypeus varians (Kaufmann, 1867)

Orbitoclypeus munieri (Schlumberger, 1904)

Nummulites sp.

Assilina sp.

Numune SOL A 18’de Alt Kuiziyen’i temsil eden (SBZ 10-11; Sekil 5.33) eden;

Discocyclina archiaci archiaci (Schlumberger, 1903)

Discocyclina fortisi (d’ Archiac, 1850) simferopolensis Less, 1987
Discocyclina augustae Weijden, 1940

Discocyclina trabayensis Neumann, 1955

Nemkovella strophiolata (Giimbel, 1868) fermonti Less, 1987

Orbitoclypeus varians (Kaufmann, 1867) cf. ankaraensis Ozcan ve Less, 2007
Orbitoclypeus douvillei douvillei (Schlumberger, 1903)

Orbitoclypeus schopeni (Checchia-Rispoli, 1908)

Nummulites sp.

Assilina sp.

iri bentik forminiferleri tayin edilmistir. Yine aymi kesitte kumtaslarinin {izerine
gelen kirectaslarindan alinan numune SOL A 19°da Kuiziyen’i temsil eden (Sekil
5.33);
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Discocyclina archiaci (Schlumberger, 1903)
Orbitoclypeus douvillei (Schlumberger, 1903)
Orbitoclypeus schopeni (Checchia-Rispoli, 1908)

Numune SOL A 21°de Kuiziyen’i (SBZ 11-13; Sekil 5.33) temsil eden;

Discocyclina archiaci (Schlumberger, 1903) cf. bartholomei (Schlumberger, 1903)
Discocyclina dispansa (Sowerby, 1840)

Discocyclina fortisi (d’Archiac, 1850) cf. simferopolensis Less, 1987

Nemkovella strophiolata (Giimbel, 1868)

Nemkovella evae Less, 1987

Orbitoclypeus varians (Kaufmann, 1867) ankaraensis Ozcan ve Less, 2007
Asterocyclina stella (Giimbel, 1861)

Nummulites sp.

Assilina sp.

iri  bentik foraminiferleri tayin edilmistir. Kirectaglarimin iizerine gelen
kumtaslarindan alman numune SOL A 22’de ise Orta Kuiziyen’i temsil eden (SBZ
11; Sekil 5.33);

Discocyclina dispansa (Sowerby, 1840) cf. taurica Less ve Ozcan, 2007 (Sekil 5.34 1
ve )

Discocyclina trabayensis Neumann, 1955

Nemkovella strophiolata (Giimbel, 1868) cf. fermonti Less, 1987 (Sekil 5.34 | ve m)
Nemkovella evae Less, 1987

Orbitoclypeus douvillei (Schlumberger, 1903) cf. yesilyurtensis Ozcan, 2002 (Sekil
5.34 k)

Orbitoclypeus varians (Kaufmann, 1867)

Asterocyclina alticostata (Nuttall, 1926) (Sekil 5.34 h)
Asterocyclina stellata (d’Archiac, 1846) cf. adourensis Less, 1987
Nummulites sp.

Assilina sp.

iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir.

S616z B kesitinde ise silttaglarindan alman numune SOL B 3’te Alt Kuiziyen’i temsil
eden (SBZ 10; Sekil 5.33);

Alveolina ruetimeyeri Hottinger, 1960 (Sekil 5.35 n)
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Alveolina cremae Checchia-Rispoli, 1905 (Sekil 5.34 o) iri bentik foraminiferleri
tayin edilmistir. Dolayisi ile Findicak Formasyonu’nun yast S6loz A ve So6l6z B
kesitlerinden elde edilen ve yukarida ayrintili bir sekilde anlatilan paleontolojik

verilere gore Erken-Orta Kuiziyen’dir.

Findicak Formasyonu’nun Kuskayasi Formasyonu ile gegcisli olmasi ve bol miktarda
yamag/agik platform (20-40 m) c¢okelme kosullarini temsil iri bentik foraminifer
icermesi, s1g denizel bir ortamda ¢okeldigini gostermektedir (Standart fasiyes4-7;
Sekil Ek B.1).

Findicak Formasyonu uyumlu olarak Sarikaya Formasyonu’na gegmektedir.

5.2.2.3 Sarikaya Formasyonu (Tes)

Sarikaya Formasyonu genel olarak bazalt, andezit ve volkanik c¢akill
konglomeralardan olusmaktadir. Volkanitlerin arasinda yer yer marn ardalanmali
kumtas1 seviyeleri yer almaktadir. Bazaltlar genellikle kirmizimsi renkli ve masif
goriniimli olup ince taneli hamur i¢inde boylari 1 mm ile 2 mm arasinda degisen
plajioklas fenokristalleri ile boylar1 1 mm ile 3 mm arasinda de8isen mafik
mineraller i¢ermektedir. Andezitler agik yesilimsi ve bej renklerinde olup masif
goriniimlidiir. Andezitler, ince taneli hamur i¢inde boylari1 2 mm ile 5 mm arasinda
degisen plajioklas fenokristalleri ile boylari 2 mm ile 4 mm arasinda degisen amfibol
fenokristalleri icermektedir. Konglomeralar genellikle masif goriinimli, yer yer
kalin tabakali olup volkanik matriks iginde matriks destekli, yuvarlak, koti
boylanmali, boylar1 2 cm ile 20 cm arasinda degisen yesilimsi renkli andezit ve
kirmizimsi renkli bazalt ¢akillarindan olugsmaktadir. Matriks i¢inde boylar1 0,5 cm ile

1,5 cm arasinda degisen plajioklas fenokristalleri yer almaktadir.

Volkaniklerin arasinda kumtasi seviyeleri yer almaktadir. Kumtaslar1 bej renkli olup
kalin tabakali ve ince tanelidir. Fevziye koyliniin giineyinde, bu kumtaslarindan

alman numune 717°de Ust Kuiziyen-Alt Liitesiyen’i temsil eden (Sekil 5.33);

Discocyclina archiaci cf. bartholomei (Schlumberger, 1903)
Discocyclina fortisi (d’Archiac, 1850)

Orbitoclypeus douvillei (Schlumberger, 1903)

Nemkovella sp.
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iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir. Kumtaslar1 yer yer gri renkli, ince tabakali,

bol ¢atlak ve kirikl1 marn ardalanmali olarak devam etmektedir.

Sarikaya Formasyonu’nu temsilen S6l6z A ve So6l6z B kesitleri Ol¢lilmiistiir (Sekil
5.22 ve 5.23). Bu kesitlerde Sarikaya Formasyonu, ¢cogunlukla andezitler ile temsil
edilmektedir (Sekil 5.23). Andezitler igerisinde yaklasik % 10 oraninda kumtasi ve

karbonatli kumtasi mercekleri yer almaktadir.

Andezitler, agik yesilimsi bej renkli, masif goriiniimlii olup ince taneli hamur iginde
boylar1 2 mm ile 5 mm arasinda degisen plajioklas fenokristalleri ile boylar1 2 mm ile

4 mm arasinda degisen amfibol fenokristalleri icermektedir.

So6l6z A kesitinde 90 m, S6l6z B kesitinde ise 30 m Ol¢tiiglimiiz Sarikaya
Formasyonu’nun kalinlig1, arazi gozlemleri de dikkate alindiginda yaklasik 30-1000
m dir (Sekil 5.23).

S6l6z A kesitinde Sarikaya Formasyonu’na ait volkanikler igerisinde mercek
seklinde yer alan kumtas1 ve karbonatli kumtaslarindan alman numune SOL A

22b’de Alt Liitesiyen’i temsil eden (SBZ 13-15; Sekil 5.33);

Nummulites obesus (d’Archiac, 1852)
Nummulites benehanensis de la Harpe, 1926
Nummulites deshayesi (d’ Archiac ve Haime, 1853)
Nummulites kugleri (Schaub, 1981)

Nummulites tavertetensis (Reguant, 1967)

iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir. Yapilan arazi ¢alismalarinda ise Fevziye
koyli glineyinde, volkanikler igerisinde yer alan kumtaglarindan alinan numune

717°de Ust Kuiziyen-Alt Liitesiyen’i temsil eden (Sekil 5.33);

Discocyclina archiaci cf. bartholomei (Schlumberger, 1903)
Discocyclina fortisi (d’Archiac, 1850)

Orbitoclypeus douvillei (Schlumberger, 1903)

Nemkovella sp.

iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir. Dolayis1 ile Sarikaya Formasyonu’nun yasi
hem arazi ¢aligmalarinda hem de S616z A kesitinden elde edilen fosil verilerine gore

Geg Kuiziyen-Erken Liitesiyen’dir.
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Sarikaya Formasyonu’nun sig denizel ortamda (20-40 m) ¢okelen Findicak
Formasyonu ile gegisli olmasi ve volkaniklerin arasinda yer alan karbonatl
seviyelerde yamag ¢okel ortamini (40 m) temsil eden (Standart fasiyes 4; Sekil Ek
B.1) iri bentik foraminiferlerin bulunmasi formasyonun sig denizel (40 m) bir
ortamda ¢okeldigini gdstermektedir. Ayrica So6loz A kesitinde, Sarikaya
Formasyonu’na ait volkanitlerin arasinda goriilen kirintili seviyeler, volkanizmanin

deniz altinda gelistigini géstermektedir.

Sarikaya Formasyonu uyumlu olarak Diirdane Formasyonu’na gegmektedir.

5.2.2.4 Diirdane Formasyonu (Teq)

Diirdane Formasyonu volkanik ¢akilli konglomeralar ile konglomeralarin arasinda
mercek seklinde yer alan kumtasi, marn ve Kkilli kirectaglarindan olugmaktadir.
Konglomeralar, kalin tabakali olup kaba taneli kum matriks iginde tane destekli,
genelde kotii boylanmali nadiren dereceli tabakalanmali, yuvarlak, boylar1 1 cm ile
50 cm arasinda degisen agik yesil, bordo ve gri renkli volkanik c¢akillardan
olugsmaktadir (Sekil 5.35). Volkanik cakillar genellikle plajioklas fenokristalleri ile
altere olmus mafik mineraller iceren opak minerallerden olusan ve akma yapisi

gosteren andezit ¢akillaridir (Sekil 5.36).

Sekil 5.35: Diirdane Formasyonu'na ait konglomeralarin genel goriiniimii (Camlik
sirt1, GPS: 0703842-4472946).
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Sekil 5.36: Andezit ¢akilinin ince kesitteki goriiniimii (S616z A kesiti-Numune SOL
A 24a-pl: plajioklas, op: opak mineral)

Konglomeralarin arasinda mercek seklinde kumtasi, marn ve Killi Kiregtas1 seviyeleri

yer almaktadir (Sekil 5.37).

Sekil 5.37: Diirdane Formasyonu'na ait konglomeralar arasinda yer alan kumtagi-
marn ardalanmasmin genel goriiniimii (Camlik sirti, GPS: 0703842-
4472786).

Genellikle marn ardalanmali olarak goriilen kumtaslari, Sarims1 ve sarabi renklerde

olup ince-orta tabakali ve kaba tanelidir. Kumtaslar1 genellikle sarimsi ve sarabi
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renkli, kalinlig1 0,5 m ile 1 m arasinda degisen ve boylar1 0,5 cm ile 1 cm arasinda
degisen cakillar iceren bir seviye ile baglamakta ve {iste dogru tane boyu kiiciilerek

kumtaglarina gegmektedir (Sekil 5.38).

Sekil 5.38: Diirdane Formasyonu icerisinde mercek seklinde yer alan kumtaglarinin
genel goriiniimii (Tabanda g¢akilli bir seviye ile baslayip {iste dogru tane
boyu kiiciilerek kumtaslarina gegiyor; S616z B kesiti).

Marnlar sarimsi, gri ve sarabi renklerde olup ince tabakali ve ¢ok fazla gatlak ve
kiriklhidir. Killi kiregtaslar1 bej renkli olup ince-orta tabakali ve ince tanelidir (Sekil
5.39). Paralel laminalanma gosteren kiregtaslar1 bol miktarda iri bentik foraminifer
icermektedir. Killi kiregtaglarindan alinan nunune 733’te Alt-Orta Liitesiyen’i temsil
eden Assilina laxispira de la Harpe, 1926 fosili tayin edilmistir (Sekil 5.33). Dolayis1

ile Diirdane Formasyonu’nun yas1 Erken-Orta Liitesiyen’dir.

142



Sekil 5.39: Diirdane Formasyonu igerisinde mercek seklinde yer alan killi
kiregtaglarmin genel goriiniimii (Kayacikgayirt tepe, GPS: 0698979-
4471616).

Diirdane Formasyonu’nu temsilen S616z A ve S616z B kesitleri 6l¢iilmiistiir (Sekil
5.22 ve 5.23). Bu kesitlerde Diirdane Formasyonu, volkanik ¢akilli konglomeralar ile
temsil edilmektedir (Sekil 5.23). Konglomeralar, siki tutturulmus kaba taneli kum
matriks i¢inde tane destekli, yuvarlak, boylari 1 cm ile 50 cm arasinda degisen
volkanik ¢akillardan olusmaktadir. S616z B kesitinde, konglomeralarin arasinda % 5
oraninda, mercek seklinde, c¢ok fazla alterasyona ugramig marn ardalanmali
kumtaglar1 yer almaktadir (Sekil 5.23).

S616z A kesitinde yaklasik 50 m, S616z B kesitinde ise yaklagik 750 m 6l¢tiigiimiiz
Diirdane Formasyonu’nun kalinligi 50-750 m dir (Sekil 5.23).

Diirdane Formasyonu’nun alt seviyelerinde yer alan konglomeralar karasal ortami
temsil ederken, formasyonun iist seviyelerinde yer alan killi kirectaslarinda saptanan

iri bentik foraminiferler s1g denizel ortami (20 m) temsil etmektedir (Sekil Ek B.1).

Diirdane Formasyonu uyumlu olarak Miisliims616z Formasyonu’na ge¢mektedir.

5.2.2.5 Miisliimso6loz Formasyonu (Tem)

Miisliims616z Formasyonu kumtasi, karbonatli kumtasi, marn, konglomera, tif ve
volkanoklastiklerden olusmaktadir. Kumtaslari bej, gri ve sarimsi renklerde olup
ince-orta-kalin tabakalidir. Oldukga sert ve dayanimli olan kumtaslari, kaba taneli

olup yer yer volkanik malzeme igermektedir. Kumtaslar1 genellikle marn ardalanmali
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olarak goriilmektedir. Marnlar gri ve sarimsi renklerde olup ince-orta tabakali ve ¢ok
fazla catlak ve kiriklidir. Sert ve dayanimli olan marnlarda, ¢ap1 1 ¢cm ile 5 cm
arasinda degisen yumrular gozlenmektedir. Karbonatli kumtaglar: gri renkli ve kalin
tabakali olup oldukg¢a sert ve dayanimlidir. Karbonatli kumtaslarinin en 6nemli
ozelligi ise bol miktarda iri bentik foraminifer icermesidir. Konglomeralar masif
goriiniimlii olup ince taneli volkanik matriks i¢inde yuvarlak, kotii boylanmali ve
boylart 20 cm ile 30 cm arasinda degisen volkanik cakillardan olusmaktadir.
Genellikle kumtaglarnin arasinda goriilen tiifler ise, yesilimsi renki ve kalin tabakali
olup ince tanelidir. Volkanoklastikler bej, gri ve kirmizimsi renklerde ve masif
goriiniimlii olup ince taneli matriks iginde boylart 2 mm ile 7 mm arasinda degisen

plajioklas fenokristalleri igermektedir.

Miislims616z Formasyonu’nun kalinligi arazi gozlemlerine gére minimum 150-200

m dir.

Sekil 5.40: Misliims6loz Formasyonu’na ait karbonatli kumtaslarinin genel
goriiniimii (S616z B kesiti, Kirazlik mevkii, GPS: 0702611-4473502).

Miisliims6l6z Formasyonu’nu temsilen S616z A ve S6l6z B kesitleri 6l¢iilmiistiir
(Sekil 5.22 ve 5.23). Bu kesitlerde Miisliims6léoz Formasyonu, % 80

volkanoklastikler, % 10 karbonatli kumtaslar1 ve % 10 kumtaglarindan olugsmaktadir
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(Sekil 5.23). Karbonatli kumtaslar1 gri ve sarimsi kahverengi renkli, kalin tabakali ve
bol iri bentik foraminiferlidir (Sekil 5.40). Kumtaglar1 sarimsi1 renklerde olup masif

goriiniimlii ve fosil igermemektedir.

Sekil 5.41: Volkanoklastikler icerisinde Yyer alan Karbonatli kumtaslarindaki

Discocyclinidae familyasina ait bentik foraminifer (S616z B kesiti-
Numune SOL B 6).

S6l6z A kesitinde, volkanoklastikler igerisinde mercek seklinde yer alan karbonatli
kumtaglarinda Alt Liitesiyen’i temsil eden Nummulites perforatus (Montfort, 1808)
grubuna ait iri bentik foraminiferler tayin edilmistir (SBZ 13-15; SOL A 25; Sekil
5.33). S6l6z B kesitinde ise yine volkanoklastikler icerisinde mercek seklinde yer
alan karbonatli kumtaslarindan alinan numune SOL B 6’da Alt?-Orta Liitesiyen’i
temsil eden (SBZ 13?-14; Sekil 5.33);

Discocyclina spliti spliti Butterlin et Chorowicz, 1971

Discocyclina dispansa (Sowerby, 1840) cf. hungarica Kecskeméti, 1959
Orbitoclypeus varians (Kaufmann, 1867) cf. ankaraensis Ozcan ve Less, 2007
Asterocyclina alticostata (Nuttall, 1926) cf. cuvillieri (Neumann, 1958)
Discocyclina sp.
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iri bentik foraminiferleri tayin edilmistir (Sekil 5.41). So6l6z A ve So6loz B
kesitlerinden elde edilen fosil verilerine gére Miisliims6l6z Formasyonu’nun yasi

Erken-Orta Liitesiyen’dir.

Miisliimso16z Formasyonu’nun igerdigi karbonatli seviyelerde yer alan bentik fauna
yamag ¢okel ortamini (40 m) temsil etmektedir (Standart fasiyes 4; Sekil Ek B.1).
Ayrica volkaniklerin arasinda yer alan bu seviyeler volkanizmanin denizel bir

ortamda meydana geldigini gostermektedir.
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6. PALEOCOGRAFYA

Erken Kretase baslarinda, Istanbul ve Sakarya zonlar1 kuzeyde yer alan Lavrasya
kitasinin Neo-Tetis okyanusuna bakan pasif giiney kenarini1 olusturmaktaydi (Goriir
ve Tiiysiiz, 2001). Erken Kretase baslarinda, istanbul Zonu s1§ denizel alanlardan
olugmaktaydi (Kaya ve dig., 1986; Aydin ve dig., 1986; Tiiysiiz ve dig., 2004). Bu
donemde, Istanbul Zonu’nun giineybati kesimlerinde kirmtili bir istif ¢okelirken
(Cerkesli Formasyonu; Kaya ve dig., 1986), kuzeydogu kesimlerinde ise durum biraz
daha karmasik. Burada Erken Kretase baslarinda karbonat platformu (inalt:
Formasyonu; Aydin ve dig., 1986; Tiiysiiz ve dig., 2004) halindeki bolge, Erken
Kretase ortalarinda karasal/sig denizel alanlardan olusmakta idi (Inpiri, Kapuz ve
Kilimli formasyonlari; Tiysiiz, 1999). Erken Kretase sonlarinda ise si1g denizel
alanlar yerini derin denizel alanlara birakmaktadir (Velibey ve Sapga formasyonlar;
Tiiysiiz, 1999). Sakarya Zonu ise bu donemde si1g ve derin denizel karbonatlar ile
temsil edilmekteydi (Altiner ve dig., 1991; Ozkan, 1993).
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Sekil 6.1: Karadeniz bolgesinin (A) Albiyen-Senomaniyen ve (B) Santoniyen-
Kampaniyen zamanindaki paleocografik konumu (Okay ve dig., 1994).

Erken Kretase sonlar1 ise Neo-Tetis ve ¢evresindeki tektonik zonlarin paleocografik
gelisimi agisindan oldukga dnemli bir donemdir. Bu dénemde, Alpin dag kusagin
olusturan levhalarin yakinlagsmaya baslamasi ile dalma-batma zonlar1 gelismistir
(Sengor ve Natal’in, 1996). Bunun sonucunda da Tetis okyanusuna bakan pasif kita

kenarlar1 aktif kita kenarlarina doniismiis ve bu aktif kita kenarlar1 iizerinde
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magmatik yaylar gelismistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengor ve dig., 1988). Bu
donemde, daha onceleri Moesya Platformu ile Kirrm arasinda yer alan istanbul
Zonu’nun, Pontid-i¢i okyanusunun kuzeye dalmasi sonucu Istanbul Zonu iizerinde
gelisen magmatik yay boyunca, Lavrasya’dan koparak ayrildig1 ve iki transform fay
boyunca giineye hareket ederek Bat1 Karadeniz Havzasi’nin agilmasina neden oldugu
varsayllmaktadir (Sekil 6.1). Dogu Karadeniz Havzasi’nin ise Bati Karadeniz
Havzasi ile es zamanli olarak, Dogu Karadeniz Bloku’nun Kirim’mn kuzeyinde yer
alan bir merkez etrafinda saatin tersi yoniinde donmesi sonucu olustugu Okay ve dig.
(1994) tarafindan Onerilmistir. Istanbul Zonunun bati kesimleri Erken Kretase
sonlarinda, ya ¢Okelmenin olmadigi erozyonal alanlardan olusmaktaydi ya da
bolgede ¢okelme olmus fakat Geg¢ Kretase transgresyonundan once muhtemelen
bolge yiikselmis ve bu ¢okeller asinmustir. Istanbul Zonu nun kuzeydogu kesimleri
ise, Erken Kretase sonlarinda derin denizel alanlardan olusmaktaydi. (Goriir ve
Tiiysiiz, 1997; Tiiysiiz, 1999). Ozellikle Karadeniz sahili boyunca mostra veren ve
kirintililardan olusan bu derin denizel istif, Goriir (1997) tarafindan Bat1 Karadeniz

Havzasi’nin agilmasi ile ayni1 anda olusmus ¢okeller olarak yorumlanmaktadir.

Geg Kretase’de Istanbul Zonu’nun kuzey kesimlerinde, ézellikle Karadeniz sahili
boyunca, volkanik egemen sig-derin denizel kirmtili bir istif hakim olmustur
(Tiiysiiz, 1999; Tiiysiiz ve dig., 2004; Gedik ve dig., 2005; Ozcan, 2007). Ayn1
bolgede Kampaniyen sonunda volkanizmanin bitmesi ile beraber Maastrihtiyen-
Paleosen’de derin denizel karbonatlar ¢okelmistir (Tiiysiiz, 1999). Hem volkanik
egemen istif hem de pelajik ¢okeller, Goriir (1997) tarafindan Bati Karadeniz’in
acilmasindan sonra olugsmus c¢okeller olarak yorumlanmistir. Sakarya Zonu, Geg
Kretase baslarinda derin denizel alanlardan olugmaktayd: (Saner, 1978; Aydin ve
dig., 1986; Goriir ve dig., 1993; Yilmaz ve dig., 1995). Bu alanlar, Ge¢ Kretase
sonlarinda gelisen regresyon ile birlikte s1g denizel alanlara doniismiislerdir (Saner,
1978). Ozellikle Orta Sakarya’da Maastrihtiyen yash klastiklerden olusan s18 denizel
bir istif ¢okelmistir (Saner, 1978).

Istanbul Zonu’nda &zellikle Istanbul bogazimin dogusundan itibaren Paleosen’de
hakim olan derin denizel kosullar bolgesel siglasmalara ragmen Ipresiyen-
Liitesiyen’de de devam etmis ve flis istifi ¢okelmistir. Istanbul bogazinin batisinda
ise temel iizerine transgresif olarak Geg¢ Bartoniyen-Ge¢ Priaboniyen yaslt sig
denizel klastikler ve karbonatlar ¢okelmistir (Ozcan ve dig., 2007).
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Sakarya Zonu’nda ozellikle kuzeybati Anadolu’da Ge¢ Kretase sonlarinda goriilen
regresyon Paleosen’de de devam etmis ve akarsu ¢okelleri olusmustur (Saner, 1978).
Erken Eosen’de ise transgresyonun baslamasi ile birlikte gelisen s1g denizel ortam

Orta Eosen’e kadar devam etmistir (Saner, 1978).

6.1 Kuzeybati Anadolu’da Ge¢ Kretase-Eosen Paleocografyasi

Kuzeybati Anadolu’da oldukg¢a genis bir yayilim gosteren Ust Kretase-Eosen istifini,
Kocaeli Yarmmadasi, Armutlu Yarimadas: (Karamiirsel ve ¢evresi) ve Iznik Golii-
Bursa arasi olmak iizere kuzeyden gilineye dogru 1iic bolgeye ayirarak
inceledigimizde, baz1 farkliliklara ragmen benzer paleocografik ozellikler

gosterdiklerini gormekteyiz.

6.1.1 Kocaeli Yarimadasi

Ge¢ Kampaniyen’de Kocaeli Yarimadasi’nin hem kuzey hem de giliney kesiminde
karbonat ¢okelimi ile baslayan bol planktonik foraminiferli pelajik ortam (Gedik ve
dig., 2005), Paleosen sonuna kadar devam etmistir (Sekil 6.2 A ve B; Sekil 6.3 C;
Hocalar kesiti). Paleosen sonunda Kocaeli Yarimadasi’nda karbonat ¢okelimi sona
ermis ve Erken Eosen (Ipresiyen)’de silisiklastik tiirbidit ¢okellerinin hakim oldugu
yeni bir ¢okelme donemi baslamistir. Ilerdiyen’de Kocaeli Yarimadasi’nin
tamaminda tlirbiditik derin denizel bir ortam hakim olmustur (Sekil 6.3 D). Erken
Kuiziyen’de ise yine derin denizel ortamin devam etmesi ile birlikte (Kaynarca
kesiti) Kocaeli Yarimadasi’nin bazi kesimlerinde, 6zellikle Kandira ile Kaynarca
arasinda, Erken Kuiziyen yash bol iri bentik foraminiferli sig denizel bir istif
cokelmistir (Sekil 6.4 E; Hocalar kesiti). Bu da Kocaeli Yarimadasi’nda Erken
Kuiziyen’de bolgesel bir siglasmanin oldugunu gostermektedir. Erken Kuiziyen’deki
bu bolgesel siglasmanin ardindan Erken Liitesiyen’de de yine derin denizel ortam

devam etmistir (Sekil 6.4 F; Kaynarca kesiti).
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Sekil 6.2: Kuzeybati Anadolu’nun Geg¢ Kampaniyen Maastrihtiyen palinspastik
olmayan paleocografya haritasi (Kirmizi noktali ¢izgiler kenet
kusaklarin1 gostermektedir).
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Sekil 6.3: Kuzeybati Anadolu’nun Paleosen-ilerdiyen palinspastik olmayan
paleocografya haritas1 (Kirmizi noktali ¢izgiler kenet kusaklarini
gostermektedir).
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Sekil 6.4: Kuzeybati Anadolu’nun Kuiziyen-Erken Liitesiyen palinspastik olmayan
paleocografya haritas1 (Kirmizi noktali ¢izgiler kenet kusaklarini
gostermektedir).
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6.1.2 Armutlu Yarimadasi

Armutlu  Yarimadasi’nda da Kocaeli Yarimadasi’'nda oldugu gibi Geg
Kampaniyen’de baslayan bol planktonik foraminiferli pelajik ortam, Paleosen sonuna
kadar devam etmistir (Sekil 6.2 A ve B; Sekil 6.3 C; Eregli kesiti). Fakat
yarimadanin giiney kesimlerinde pelajik kirectaslart yerine kalsitiirbiditler
cokelmistir, bu da ¢okelme sirasinda giliney kesimin kuzeye gore tektonik acidan
daha aktif ve hareketli oldugunu gdstermektedir (Uregil kesiti). Paleosen sonunda
Kocaeli Yarimadasi’nda oldugu gibi Armutlu Yarimadasi’nda da karbonat ¢okelimi
sona ermis ve Ipresiyen’de kirmtili malzemenin hakim oldugu yeni bir ¢okelme
donemi baslamustir (Eregli ve Osmaniye kesitleri). Ilerdiyen’de baslayan bu derin
denizel ortam muhtemelen Kuiziyen’de ve Erken Liitesiyen’de de bolgede gelisen
volkanizma ile birlikte devam etmistir (Sekil 6.3 D; Sekil 6.4 E ve F; Eregli ve
Akgukur kesitleri).

6.1.3 iznik Gélii-Bursa Arasi

Iznik Golii-Bursa arasinda Ge¢ Kampaniyen’de derin denizel ortamda flis istifi
cokelmistir (Sekil 6.2 A; S616z A ve S616z B Kesitleri). Maastrihtiyen’de de devam
eden bu derin denizel ortam, Paleosen’de yerini karasal ortama birakmistir (Sekil 6.2
B; Sekil 6.3 C; S616z A ve So6l6z B kesitleri). Paleosen’de hakim olan karasal ortam
muhtemelen Ilerdiyen’de de devam etmistir (Sekil 6.3 D; S6l6z A ve Sol6lz B
kesitleri). Erken-Orta Kuiziyen’de ise transgresyonun baglamasi ile birlikte baslayan
karasal/s1g denizel ortam Erken Liitesiyen’e kadar devam etmistir (Sekil 6.4 E ve F,;

S616z A ve So16z B kesitleri).
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7. STRATIGRAFIK VE PALEOCOGRAFiIK SONUCLARIN TEKTONIiZMA
ILE YORUMLANMASI

Erken Kretase baslarinda Rodop-Pontid fragmani, Avrasya’nin giineye bakan
Atlantik tipi kita kenarini olusturmaktaydi (Sengor ve Yilmaz, 1981). Bu donemde
Pontidlerin orta ve dogu kesimi giineye bakan karbonat selfinden olusurken, bati
kesimi ise erezyonal alanlardan olusmaktayd: (Goriir, 1988). Karbonatlar oolit,
intraklast, cephalopod, gastropod ve brachiopod pargalari igeren sparitik, mikritik ve

resifal kiregtaslari ile temsil edilmekteydi (Inalt: Formasyonu; Goriir, 1997).

Apsiyen-Albiyen zamaninda Rodop-Pontid fragmaninda gelisen dalma-batma ile
ilgili olusan volkanizmay1 takiben karbonat platformu parcalanmaya basliyor. Goriir
(1988) tarafindan bu Senomoniyen pargalanmasi, Rodop-Pontid fragmaninin
Avrasya kitasal blogundan, Neo-Tetis’in glineye bakan magmatik yaymin juvenil
volkanik ekseni boyunca kopmasi olarak yorumlanmaktadir. Senomoniyen’de
Rodop-Pontid fragmaninda normal faylanma ve ¢6kme hizlanarak devam ediyor ve
coken bloklar iizerinde genis havzalar olusuyor. Bu havzalarda kumlu ve killi
kiregtaglari, Orbitolina’li marnlar, glaukonitli kumtaglart ve konglomeralar gibi derin
denizel sedimanlar c¢okeliyor (Caglayan Formasyonu; Goriir, 1993). Geg
Senomoniyen’de ise sedimentasyon rejiminde c¢ok ciddi bir degisiklik meydana
geliyor. Koyu renkli, organik¢e zengin silisiklastikler yerini kirmizi renkli pelajik
kiregtaglarina birakiyor (Goriir, 1993). Bu kirecgtaslart Gorlir (1993) tarafindan,
ayrilmayla eszamanli olusmus ¢okeller olarak, Karadeniz rift ekseninde okyanusal
kabugun olusmasmin bir gostergesi olarak yorumlanmaktadir. Koniasiyen-
Kampaniyen’de ise olgun yay ardi havza olusuyor ve Apsiyen-Albiyen’de baslayan
yay magmatizmasinin siddetini arttirmasiyla volkanik kayalar ve volkanoklastik flis
istifi ¢okeliyor (Yemislicay Formasyonu; Goriir, 1993). Maastrihtiyen-Paleosen’de
ise bu volkanik agirlikli istif {izerine derin denizel karbonatlar ¢okeliyor (Akveren

Formasyonu; Gortir, 1993).

Erken Eosen’de ise Bat1 Karadeniz Havzasi’nin genislemesinin, Istanbul ile Sakarya

zonlarinin Pontid-i¢i kenedi boyunca carpismasi sonucu sona erdigi Goriir (1997)
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tarafindan One siiriilmiistiir. Fakat Kocaeli Yarimadasi’nda olgtiiglim stratigrafik

dikme kesitlerde;

Kocaeli Yarimadasi’nda Ust Kretase-Eosen birimleri Paleozoyik ve Triyas

yasl birimler iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Kocaeli Yarimadasi’'nda Ust Kretase istifi kuzey kesimde, Santoniyen-
Kampaniyen yasli volkanik katkili bir istif olan Yemislicay Formasyonu ile
baslaylp Maastrihtiyen-Tanesiyen yash pelajik kiregtaslarindan olusan
Akveren Formasyonu ile devam ederken, giliney kesimde Yemislicay
Formasyonu goriilmedigi icin sadece Akveren Formasyonu ile temsil

edilmektedir.

Kocaeli Yarimadasi’nda Eosen istifi ise, Paleosen yasl karbonatlar iizerine
uyumlu olarak gelen ve tiirbiditik ¢okellerden olusan Erken Kuiziyen-Erken

Liitesiyen yash Caycuma Formasyonu ile temsil edilmektedir.

Armutlu Yarimadasi’nda (Karamiirsel ve c¢evresi) Olctiiglim stratigrafik dikme

kesitlerde;

Armutlu Yarimadasi’nda, 6zellikle Karamiirsel ile Iznik Goli arasinda, Ust
Kretase-Eosen birimleri metamorfik temel {izerine uyumsuz olarak

gelmektedir.

Armutlu Yarimadasi’nda Ust Kretase istifi kirintililardan olusan Kampaniyen
yasli Osmaniye Formasyonu ve Kampaniyen-Tanesiyen yashh Akveren
Formasyonu ile temsil edilmektedir. Dolayist ile Armutlu Yarimadasi’nda
once sig-derin denizel kirintililar ile baslayan Ust Kretase istifi, kuzey
kesimde Akveren Formasyonu’na ait derin denizel pelajik kiregtaslan ile,
giiney kesimde ise yine Akveren Formasyonu’na ait derin denizel
kalsitiirbiditler ile son bulmaktadir. Armutlu Yarimadasi’nda Ge¢ Kretase
sonlarinda hakim olan bu karbonat ¢okelimi Paleosen sonuna kadar

surmustir.

Armutlu Yarimadasi’nda Eosen’de ise karbonat ¢okelimi sona ermis ve yine
derin denizel ortamda volkanik katkili kirmtili bir istiften olusan Ilerdiyen-

Erken Liitesiyen yash Caycuma Formasyonu ¢okelmistir.
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Dolayist ile Kocaeli ve Armutlu yarimadalarinda ol¢tiigiim stratigrafik dikme
Kesitler, Istanbul ve Armutlu zonlarinin Kampaniyen dncesinde bir araya geldigini ve
Pontid-i¢i okyanusunun Kampaniyen dncesinde kapandigmi gdstermektedir. Bu da
Bati Karadeniz Havzasi’nin genislemesinin Erken Eosen’de degil Kampaniyen’de

sona erdigini gostermektedir.

Iznik Golii-Bursa arasinda Ust Kretase istifi, Triyas yash temel {izerine uyumsuz
olarak gelen Orta Turoniyen-Santoniyen yasli derin denizel kiregtaslarindan olusan
Vezirhan Formasyonu ile baglamakta ve tipik bir flis istifinden olusan Kampaniyen-
Maastrihtiyen yasli Golpazar1t Formasyonu ile devam etmektedir. Dolayisi ile Geg
Kretase’de, derin denizel ortamda Once karbonat istifi, sonra ise kirintili bir istif
cokelmistir. Bu da c¢okelme sirasinda havzanin ¢evresinde yiiksek alanlarin
bulundugunu ve bu alanlardan havzaya kirmtili malzemenin geldigini
gostermektedir. Ayrica hem Vezirhan hem de Golpazar1 Formasyonu bol miktarda
Bilecik kirectasi olistolitleri icermektedir. Bu bloklarin varligi ¢okelme sirasinda
havzanin tektonik olarak aktif oldugunu gostermektedir. Bu bloklar havzaya
muhtemelen yiiksek yerlerden yogunluk kaymalari sonucu gelmistir. Paleosen istifi
ise Iznik Golii-Bursa arasinda gozlenmemektedir. Fakat inceleme alaninin dogu
kesimlerinde 6zellikle Golpazari, Mudurnu ve Goyniik bolgelerinde Paleosen yash
karasal ¢okeller (Kizilgay Grubu; Altinli, 1975) yer almaktadir. Dolayist ile Geg
Kretase sonunda baglayan hizli yiikselimin neden oldugu regresyon ile denizel
¢cokelme dénemi Paleosen’de sona ermistir (Yimaz, 1981). Iznik Golii-Bursa
arasinda, Kampaniyen-Maastrihtiyen yash flis istifi iizerine Erken Kuiziyen yash
akarsu ¢okelleri uyumsuz olarak gelmektedir. Dolayis1 ile Ge¢ Kretase’de hakim
olan derin denizel ortam, Paleosen’de yerini karasal/aginmali alanlara birakmustir.
Erken Kuiziyen’de ise transgresyonun baslamasi ile birlikte yeni bir ¢okelme donemi
baslamis ve Erken Kuiziyen-Orta Liitesiyen yasli volkanik katkili yer yer karasal s1g

denizel bir istif ¢okelmistir.
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8. PONTID-iCi KENEDININ DOGU KESiMINiN YASININ SAPTANMASI

Pontid-I¢i kenedinin Istanbul ve Sakarya zonlari arasinda Sinir olusturan dogu
kesimi, kuzey-giiney yonlii iki transform fay ile sinirlandirilmis olup uzunlugunun
biiylik bir kism1 boyunca Kuzey Anadolu Fay: ile temsil edilmektedir (Sekil 7.1;
Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Sekil 8.1: Pontid-ici kenedi ve gevresindeki tektonik birlikleri gosteren harita (Okay
ve Tiiysliz, 1999’dan degistirilerek, cergeve icerisindeki alan Pontid-Igi
kenedinin dogu kesimini gostermektedir).

Pontid-Igi kenedinin yas ile ilgili farkli arastirmacilar tarafindan farkli yaslar dne

striilmistiir. Sengoér ve Yilmaz (1981) Paleosen-Liitesiyen; Gonciioglu ve Erendil

(1991), Senomaniyen oncesi; Okay ve dig. (1994), Erken Eosen; Yilmaz ve dig.

(1995 ve 1997), Koniasiyen-Santoniyen; Robertson ve Ustadmer (2004) ve Ustabmer

ve Robertson (2005) Geg Kretase’de (Turoniyen) kapandigini 6ne siirmislerdir. Son

yillarda yapilan calismalardan Akbayram ve dig. (2009) tarafindan ise Pontid-Igi
okyanusunun Erken Kretase’de kapandigi one siiriilmiistiir. Dolayis1 ile Pontid-Igi

kenedinin yasi ile ilgili arastirmacilar tarafindan ortak bir uzlagsmaya varilamamuistir.
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Bu yiizden bu ¢aligmada, Pontid-ici kenedinin yas1 ile ilgili bilgi saglamak amaci ile,
Kuzeybati Anadolu’da genis yer kaplayan Ust Kretase-Eosen birimleri, Kocaeli
Yarimadasi, Armutlu Yarimadasi ve iznik Golii-Bursa aras1 olmak iizere ii¢c bolgeye

ayrilarak incelenmistir.

Kocaeli Yarimadasi’nda Paleozoyik ve Triyas yasli birimler lizerine uyumsuz olarak
Geg Kretase-Eosen yasl ¢okel bir istif gelmektedir. Ust Kretase istifi kuzey kesimde,
Santoniyen-Kampaniyen yasl volkanik katkili bir istif olan Yemislicay Formasyonu
ile baglayip Maastrihtiyen-Tanesiyen yash pelajik kiregtaslarindan olusan Akveren
Formasyonu ile devam ederken, giiney kesimde Yemislicay Formasyonu
goriilmedigi icin sadece Akveren Formasyonu ile temsil edilmektedir. Dolayisi ile
Ust Kretase istifi Kocaeli Yarimadasi’nda, sig-derin denizel volkanik egemen bir istif
ile baslayip derin denizel karbonatlar ile son bulmaktadir. Kocaeli Yarimadasi’nda
Eosen istifi ise, Paleosen yasli karbonatlar tizerine uyumlu olarak gelen ve tiirbiditik
cokellerden olusan Erken Kuiziyen-Erken Liitesiyen yasli Caycuma Formasyonu ile
temsil edilmektedir. Dolayisi ile Kocaeli Yarimadasi’nda Geg Kretase’de hakim olan
ve Paleosen sonuna kadar devam eden derin denizel kosullar, bolgesel siglasmalara
ragmen Eosen’de de devam etmistir. Ancak Geg¢ Kretase ve Paleosen’de egemen
olan karbonat c¢okelimi Eosen’de sona ermis ve yerini tiirbiditik c¢okellere

birakmustir.

Armutlu Yarimadasi’nda, 6zellikle Karamiirsel ile Iznik Golii arasinda, metamorfik
temel tizerine uyumsuz olarak Geg¢ Kretase-Eosen yasli ¢okel bir istif gelmektedir.
Ust Kretase istifi kirmtililardan olusan Kampaniyen yasli Osmaniye Formasyonu ve
Kampaniyen-Tanesiyen yasli Akveren Formasyonu ile temsil edilmektedir. Dolayisi
ile Armutlu Yarimadasi’nda once sig-derin denizel kirmtililar ile baglayan Ust
Kretase istifi, kuzey kesimde Akveren Formasyonu’na ait derin denizel pelajik
kirectaglari ile, giiney kesimde ise yine Akveren Formasyonu’na ait derin denizel
kalsitiirbiditler ile son bulmaktadir. Armutlu Yarimadasi’nda Ge¢ Kretase sonlarinda
hakim olan bu karbonat ¢okelimi Paleosen sonuna kadar siirmiistiir. Eosen’de ise
karbonat ¢okelimi sona ermis ve yine derin denizel ortamda volkanik katkili kirmntil

bir istiften olusan Ilerdiyen-Erken Liitesiyen yasli Caycuma Formasyonu ¢okelmistir.

Iznik Goélii-Bursa arasinda Ust Kretase istifi, Triyas yashi temel iizerine uyumsuz
olarak gelen Orta Turoniyen-Santoniyen yasli derin denizel kiregtaglarindan olusan

Vezirhan Formasyonu ile baglamakta ve tipik bir flis istifinden olusan Kampaniyen-
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Maastrihtiyen yasli Golpazart Formasyonu ile devam etmektedir. Dolayis1 ile Geg
Kretase’de, derin denizel ortamda Once karbonat istifi, sonra ise kirintili bir istif
¢okelmistir. Paleosen istifi ise Iznik Golii-Bursa arasinda gdzlenmemektedir.
Kampaniyen-Maastrihtiyen yash flis istifi tlizerine Erken Kuiziyen yasl akarsu
cokelleri uyumsuz olarak gelmektedir. Dolayisi ile Geg Kretase’de hakim olan derin
denizel ortam, Paleosen’de yerini karasal/aginmali alanlara birakmistir. Erken
Kuiziyen’de ise transgresyonun baglamasi ile birlikte yeni bir ¢okelme donemi
baslamis ve Erken Kuiziyen-Orta Liitesiyen yasli volkanik katkili yer yer karasal s1g

denizel bir istif ¢okelmistir.

Yukarida stratigrafik ve paleocografik 6zellikleri kisaca anlatilan her ii¢c bolgede, ti¢
farkli temel {lizerine, Ge¢ Kretase-Eosen yasli ¢okel bir istif uyumsuz olarak
gelmektedir. Bu da bize Pontid-i¢i okyanusunun, Istanbul ve Sakarya zonlarmin

capismasi sonucu Kampaniyen dncesinde kapandigini gostermektedir.
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9. SONUCLAR

Kuzeybati Anadolu’da olduk¢a genis bir yayilim gosteren Ust Kretase-Eosen
birimleri, Kocaeli Yarimadasi, Armutlu Yarimadas1 (Karamiirsel ve gevresi) ve Iznik
Goli-Bursa arast olmak {izere, kuzey-giiney yonde ii¢ bolgeye ayrilarak

incelendiginde;

> Ust Kretase-Eosen birimleri, fasiyes farkliliklarma ragmen yanal olarak

denestirilebilir istifler sunmaktadir (Sekil 7.1; Ozgériis ve dig., 2009).

» Her ti¢ bolgede de ii¢ farkli temel lizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil
7.1). Bu da Istanbul, Armutlu ve Sakarya zonlarmin Kampaniyen &ncesinde
bir araya geldigini ve Pontid-I¢i okyanusunun Kampaniyen oOncesinde

kapandigimi gostermektedir.

» Ge¢ Kretase’de Kocaeli Yarimadasi’nda pelajik kirectaglar1 ¢okelirken,
Armutlu Yarimadasi’nda Kkalsitiirbiditler, Iznik Goli-Bursa arasinda ise
silisiklastik flis istifi ¢cokelmektedir. Bu da kuzeyden giineye dogru kirmntili
malzemenin arttigin1 ve Geg Kretase’de giiney kesimin yiikselerek kuzey

kesime malzeme sagladigin1 gostermektedir.

» Kocaeli Yarimadasi’nda Maastrihtiyen-Tanesiyen’de pelajik kirectaslar
cokelirken, Erken Kuiziyen’de sig denizel seviyeler igeren tiirbiditik bir
istifin ¢okelmesi, hem bdlgenin Erken Kuiziyen’de lokal olarak siglastigini
hem de bolgeye kirintili malzemenin geldigini gostermektedir. Bu malzeme
muhtemelen Erken Kuiziyen-Orta Liitesiyen’de karasal/s1g denizel alanlardan

olusan giiney kesimden (Iznik Golii-Bursa aras1) gelmektedir.

> Armutlu Yarimadasi’nda, Karamiirsel ile Iznik Golii arasinda, Istanbul ve
Sakarya zonlarinin carpismasi sonucu gelisen volkanizma Geg Ipresiyen-

Erken Liitesiyen zaman araliginda gelismistir.

> Kuzeyde Santoniyen’de baslayan Ge¢ Kretase transgresyonu Iznik Golii-
Bursa arasinda Orta Turoniyen’de baslamistir. Bu da transgresyonun

giineyden kuzeye dogru ilerledigini gostermektedir.
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> Iznik Golii-Bursa arasinda, Paleosen’de karasal/erozyonal alanlar hakimken,
Kuiziyen’de transgresyonun baslamasi ile birlikte karasal-s1g denizel ¢okeller

olusmustur.

164



KOCAELI ARMUTLU iZNIK GOLU-BURSA - Bilecik kiregtasi
KUZEY GUNEY KUZEY GUNEY F L] Kalsitiirbidit
tleTeTe]
Ay My
% Pelajik ket.
Liitesiyen S
g VY
g fm = 59; Fo Do Kumlu kiregtags
= Ipresiyen | jplplotnE $= [EeeEmmnees 20 SR & vt s e
558 o i
& |s5.7 Tanesiyen N 1 :: I : I : l: . Sig denizel kiregtagt
2 u
g i 3 i B
% 61.7 Sela'ndlyen = =======1 illi ki
& 65.5Damycn S B Killi kiregtast
Maastrihtiyen g
A8 ! 70. I T 1 | I 1
0.6 —— M
| B
o
=
o :
2 Kampaniyen o Kiltast
B
g3 s T
% [85.8 Santoniyen o Silttasi
Fomd
z0.3 Koniasiyen ¢
Turoni 5
9;15‘0[1])’6“ ArAAIA Kumtag-silttagi-marn
Senomaniyen
996 100, Kumtagi-mam
Albiyen Kumtagi-marn (flis)
110
112
133 Karbonatl kumtast
§ Aptiyen
5 120
Kumtast
= h2s
Barremiyen
130 Cakilh kumtagi-marn
Hauteriviyen
136,4
\Valanjiniyen 140, 7GR Cakall kumtas
140.2 IIIIIIIII RS IIlIIllII II II III
Konglomera
- Volkanoklastik - Aglomera - Volkanojenik kumtaglart Olistostrome Temel

Sekil 9.1: Kocaeli Yarimadas1, Armutlu Yarimadasi ve Iznik Gélii-Bursa arasi stratigrafik dikme kesitleri.
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EK A. 1 Haritalar
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Sekil A. 1: Hocalar ol¢iilii stratigrafik kesit lokasyonunu gdsteren topografya haritasi
(Bursa G-23 b2 paftasi; GPS A: 0749129, 4537463; GPS A": 0749131,

4537649).
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Sekil A. 2: Kaynarca oOlgiilii stratigrafik kesit lokasyonunu gosteren topografya haritas1 (Eregli F—24 c4 paftasi; GPS B: 0269862,
4548455; GPS B": 0269900, 4548300 ).
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grafya haritasi
GPS C: 0723562, 4503190; GPS C":

Eregli olciilii stratigrafik kesit lokasyonunu gosteren topo

(Bursa G—23 d2 paftast;

4508709).
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4505450;

Sekil A. 4: Osmaniye Olciilii stratigrafik kesit lokasyonunu gdsteren topografya haritas1 (Bursa G—23 d2 paftasi; GPS D: 0728079,
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Sekil A. 5: Akcukur o6l¢iili stratigrafik kesit lokasyonunu gosteren topografya
haritas1 (Bursa G-23 dl1 paftasi; GPS E: 0711330, 4503709; GPS E"

0711500, 4503550).
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Sekil A. 6: Sariagil 6lgiilii stratigrafik kesit lokasyonunu gosteren topografya haritasi
(Bursa G-23 d3 paftasi; GPS F: 0725635, 4493634; GPS F': 0725288,
4494483).
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Sekil A. 7: Uregil 6l¢iilii stratigrafik kesit lokasyonunu gosteren topografya haritas1 (Bursa G-22 c3 paftasi; GPS G: 0706450, 4488750; GPS G:
0706560, 4489480).
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EK B. 1: Grafik
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Sekil B. 1: Ana foraminifer gruplarmin sig denizel ortamda iligkilerini ve
dagilimlarim gosteren grafik (Ustteki sekil Hallock ve Glenn,
1986’dan  degistirilerek; alttaki sekil ise Racey, 1994’ten
degistirilerek).
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