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Kınık  (Gördes)  Çevresindeki Erken  Miyosen  Yaşlı  Linyitli
Çökellerin  Küçük Memeli  Biyokronolojisi:  Ön  Sonuçlar
Small Mammal Biochronology of the Early Miocene Lignitiferous Sediments Around Kınık
(Gördes): Preliminary Results

Engin  ÜNAY  Cumhuriyet  Üniversitesi,  Fen-Edebiyat  Fakültesi  Antropoloji  Bölümü,  58140  Sivas

Fikret  GÖKTAŞ  MTA  Ege  Bölge  Müdürlüğü,  35042  Bornova-İzmir

Öz

Kınık  çevresindeki  Neojen  istifi,  fluviyal  taban  çakıltaşı,  gölsel  Küçükderbent  Formasyonu  ve  Sıdan  Formasyonu  kapsamındaki
volkanitlerden  oluşur.  Küçükderbent  Formasyonu'nun  tabanındaki  linyit  horizonunda  bulunan  Kınık  küçük  memeli  fosilleri  Erken
Miyosen yaşlıdır ve MN2 ve/ya da MN3 memeli  zonunu temsil  eder.

Anahtar  Kelimeler:  Biyokronoloji,  Erken Miyosen,  Kınık (Gördes),  Küçük memeliler

Abstract
The  Neogene  sequence  around Kınık  consists,  from  base  to  top,  of a fluviatile  basal  conglomerate  unit,  the  lacustrine

Küçükderbent Formation and the volcanic rocks of the Sıdan Formation. The small mammals collected from the lignite horizon at the
bottom of the Küçükderbent Formation suggest an Early Miocene age and correlation to the MN2 and/ or MN3 mammal zones.

Key words: Biochronology, Early Miocene, Kınık (Gördes), Small mammals

GİRİŞ

Bu çalışma Maden ve Tetkik Arama Genel Müdürlü-
ğü  Jeoloji  Etüdleri  Dairesi  koordinatörlüğünde  yürütü-
len  Menderes  Masifi  Maden  Aramaları  Projesi  (1993)
çalışmalarının  bir  parçasıdır.

Çalışmanın amacı,  inceleme alanının  Miyosen  strati-
grafisini  belirlemek  ve  küçük  memeli  faunasına  göre  bi-
yokronolojik  sınıflama  yapmaktır.

Küçük  memeli  fosilleri,  Manisa  ilinin  Gördes  ilçe-
sine  bağlı  Kınık  Köyü  Aşağı  Mahallesi'nin  (ilgili  pafta:
Balıkesir  J20-d3;  39°O50482N-28°110OO2E)  yaklaşık
1400 m  GB'sında işletilen  linyit horizonundan alınmıştır
(Şekil  1).

İnceleme  alanında  (Şekil  2)  karasal  Neojen'e  ilişkin
öncel  bir  biyostratigrafı  çalışması  ya  da  biyokronoloji
verisi  bulunmamaktadır.  Konak  ve  Akdeniz  (1980),  ge-
nel jeoloji  amaçlı  bölgesel  çalışmalarında,  inceleme  ala-
nının  Miyosen  litostratigrafisi  ile  dolaylı  olarak  ilgilen-
mişlerdir.  Bulgu  alanının yakın  çevresindeki öncel  strati-
grafi  çalışmalarının  başlıcaları  Gördes  havzasında  yo-
ğunlaşmıştır.  Kınık çökelleri,  Gördes  Miyosen  havzasın-
da  tanımlanan  zaman-kaya  birimlerinin  bölümsel  eşle-
niklerini  kapsar.  Küçük  memeli  faunasının  bulunduğu
kömür  horizonunu  üstleyen  gölsel  çökel  topluluğu,  Yağ-
murlu'nun  (1983,  1984)  Gördes  havzasında  tanımladığı
Küçükderbert  Formasyonu'nun  stratigrafık  eşleniğidir.
Yağmurlu  (1983)  ile  Akgün  ve  Akyol'un  (1987)  Gördes

havzasındaki  palinolojik  incelemeleri,  Küçükderbent
Formasyonu'nun  tabanını  belgeleyen  kömürlerin  Orta
Miyosen  yaşlı  olduğu  sonucunu  verir.  Seyitoğlu  ve
diğerleri  (1994)  'Eskihisar  Sporomorf  Topluluğu'nu
(Benda,1971)  kapsayan  kömürlü  çökel  istifin  24.2±0.8-
2Î.1Ü.1  milyon yıldan genç,  18.4±0.8-16.3±0.5  milyon
yıldan  yaşlı  olduğunu  bildirirler.

Küçük  memeli  örnekleri  Maden  Tetkik  ve  Arama
Genel  Müdürlüğü  Doğa  Tarihi  Müzesi'nde  korunmak-
tadır.

STRATİGRAFİ

Kınık  istifi,  altta  egemen  olarak  gölsel  tortullardan,
üstte volkanik  kaya birimlerinden  oluşur.  Temel  kayaları
Geç  Kretase  fliş  fasiyesindeki  'Eydemirçay  Formasyonu'
(Konak  ve  Akdeniz,  1980)  ile  simgelenir  (Şekil  3).

Taban Çakıltaşı Birimi

Örgülü  akarsu  kökenli  çakıltaşı-kumtaşı  topluluğun-
dan  oluşan  birim,  bağıl  stratigrafi  konumu  ve  benzer  se-
dimanter  özelliklerine  dayanılarak,  Gördes  havzasında
tanımlanmış  olan  'Ilıcak  Üyesi'  (Yağmurlu, 1983,  1984)
ile  korele  edilebilir.

Kanal  dolgusu  çakıltaşı  kırmızımsı  ya  da  yeşilimsi
gri  renkli,  genellikle  masif  ve  erozif  tabanlı,  ufak  çakıl
büyüklük  sınırları  içinde  orta  derecede  pekişmiş,  orta
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Şekil  1.  Kınık  alanının yer buldum haritası
Figure I. Location map of the Kınık area

boylanmış ve tane destekli  paketlenmiştir.  Genellikle ya-
rı  yuvarlanmış  ve  yuvarlanmış  olan  çakıllar  ile  kaba-çok
kaba  kum  boylu  ara  gerecin  hemen  tümü  'Eydemirçay
Formasyonu'  ndan  (Konak  ve  Akdeniz, 1980)  türemiştir.
Kumtaşı  kırmızımsı  ve  yeşilimsi  gri  renkli,  genellikle
masif,  yersel  çapraz katmanlı,  orta  ile  iyi  arası  pekişmiş,
olağan  olarak  ufak  çakıl  ve  çakılcıklı,  orta  boylanmış  ve
tane  desteklidir.  Kaya türü  bileşenleri  çakıltaşının  aynıdır.

Birim  temeli  simgeleyen  Eydemirçay  Formasyonu
üzerine  açılı  uyumsuzlukla gelir.  Küçükderbent  Formas-
yonu  birimi  transgresif aşmayla  örter.

Küçükderbent  Formasyonu

Birim  gölsel  kireçtaşı  ve  karbonatlı  kiltaşı-silttaşı
topluluğu  ile  simgelenir;  kumtaşı,  bitümlü  şeyi,  çamuF
taşı,  tüf  ve  taban  kesiminde  linyit  aradüzeyleri  kapsar.
Birim  ilk  kez  Uşak  çevresinde  Ercan  ve  diğ.  (1978)
tarafından  tanımlanmış  ve  Yağmurlu  (1983,1984)  tara-
fından  aynı  stratigrafi  aşamasında  incelenmiştir.

Kireçtaşı  sarımsı  gri  renkli,  ince-orta  düzgün  kat-
manlı,  değişen  oranlarda  kumlu  ve  killidir.  Karbonatlı
kiltaşı  ve  silttaşı  sarımsı  ve  yeşilimsi  gri  renkli,  düzgün
ince  katmanlı  ve  ince-kalın  lam  inalı  ve  lamina  düzlem-
leri  boyunca yardımlıdır.  Çamurtaşı  sarımsı  ve  yeşilimsi
gri  renkli,  ince-orta  masif  katmanlı,  iyi  pekişmiş  ve
değişen  oranlarda  karbonatlıdır.  Bitümlü  şeyi  genellikle
yeşilimsi  gri  renkli,  ince  laminalı  ve  lamina  düzlem-

lerinde  düzgün  yardımlıdır;  seyrek  ara  düzeyler  oluştu-
rur.  Tüf  genellikle  sarımsı  gri  renkli,  felsik  bileşimli,
tane  destekli  ve  zayıf  pekişmiştir.  Kumtaşı  yeşilimsi  gri
renkli,  epiklastik  bileşimli  ve  yersel  tüflü,  orta  ile  çok
kaba  arası  taneli,  tane  destekli  ve  genellikle  masiftir.
Birimin taban kesiminde yer alan  linyit horizonu, yüksek
organik  maddeli  çamurtaşı  ve  karbonatlı  silttaşı  ara
düzeyleri  ile  bölünmüş,  10-110  cm  arasında  değişen
kalınlıklarda  linyit  damarlarından  oluşur.  Küçük  memeli
örnekleri  işletilen  damarın  hemen  üzerindeki  killi  ve
sütü  linyit  aradüzeyinden  alınmıştır.  Büyük  memeli  ka-
lıntıları  kıttır.

Birim  taban  çakıltaşını  aşarak  temel  kayalarına  yas-
lanır.  Sıdan Formasyonu'nun dasitik tüfleri  birimi  uyum-
suz  olarak  üstler.

Sıdan  Formasyonu

İnceleme alanının yakın çevresinde, riyolit,  riyodasit,
dasit,  andezit  bileşimli  tüf  ve  lav  topluluğundan  oluşan
birim,  ilk  olarak,  Konak  ve  Akdeniz  (1980)  tarafından

v  v  v v v Y  Büştaba  T,vVy yy yy
vvvvvyvv  ;;O4  vvv
vvvvvvvvv  VVVVVWVWV

X

Şekil  2.  Kınık  alanının jeoloji  haritası  (Konak  ve  Akdeniz..
1980'den değiştirilerek).  1)  Üst Kretase temel,  2)  taban çakıl-
taşı birimi,  3) Küçükderbent Formasyonu,  4)  Sıdan
Volkanitleri,  5) varsayılmış  normal  fay,  6)  eğim  ve doğrultu.
7) bulgu lokalitesi,  8) yerleşim yeri
Figure 2. Geological map of the Kınık area. I) Upper
Cretaceaus basement, 2) basal conglomerate unit, 3)
Küçükderbent Formation, 4) Sıdan Volcanics, 5) suggested
normal fault, 6) strike and dip of beds, 7) Kınık locality, 8)
inhabited area.
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Şekil  3.  Kınık  çevresindeki  kaya birimlerinin geneleştirilmiş  stratigrafi  kesiti
Figure 3. Generalized stratigraphic section of the rock units around Kınık

tanımlanmıştır.  Birim,  inceleme  alanında,  altta  dasit  ve
andezit  bileşimli  tüfler,  üstte  andezit  bileşimli  lav  stok-
ları  ile  simgelenir.

Küçükderbent  Formasyonu  üzerine  uyumsuzlukla
gelen  tüfler,  lav  topluluğu  tarafından  kesilir  ve  örtülür.

PALEONTOLOJİ

Kınık  küçük  memeli  fosilleri  Küçükderbent  Formas-
yonu'ndaki  bir  linyit  galerisinden  bulunmuştur.  İlk  ko-
leksiyon,  Kınık-1  faunası,  linyitlerin  doğrudan  üstünde
bulunan  linyitli  killerden  elde edilmiştir.  İkinci  koleksiy-
on,  Kınık-2 faunası,  aynı  lokalitedeki paşalardan derlen-
miştir.  Kınık-1  ve  Kınık-2  faunaları  fauna  bileşimi  yö-
nünden  farklıdır;

Kınık-1

Ön  fauna  listesi:

Cricetodon  aff.  verstegii

Cricetodon sp.

Deperetomys  n.sp.

Megacricetodon  cf.  prim itivus

"Lartetomys"  sp.

"Spanocricetodon" sp.

Eumyarion sp. I

Eumyarion sp. II

Debruijnia  sp.

Microdyromys  cf.  koenigswaldi

Vasseuromys sp.

Spermophilinus  aff.  bredai

Galerix  aff.  saratji

Talpidae gen  et sp.  indet

Ochotonidae gen. et sp.  indet

Tartışma  ve  Yaş:

Küçük  memeli  fosilleri  Kınık  lokalitesinin  yaşının
Erken  Miyosen  olduğu  konusunda  tartışma  götürmez.
Ancak,  Kınık  küçük  memeli  topluluğu  fauna  bileşimi

3



ÜNAY-GÖKTAŞ

bakımından  Doğu  Akdeniz  Bölgesi'nden  tanımlanmış
hiç  bir  Erken  Miyosen  faunasına  benzemediğinden,  bu
topluluğu  Erken Miyosen'in  MN zonlarından birine ke-
sin  olarak yerleştirmek  oldukça güçtür.  Bununla birlikte,
Kınık  faunasında  ayrıntılı  sistematik  belirlemelerin  ya-
pıldığı  ve/ya  da  biyokronojik  değeri  olan  taksonlar  dik-
kate  alındığında  aşağıdaki  değerlendirme  yapılabilir:
Cricetodon  aff.  verstegii  Mİ  ve  M2  si  üç  köklüdür  ve
morfolojik  olarak  en  fazla  MN1  zonuna  yerleştirilmiş
(De  Bruijn  et  al,  1993  )  Kılçak  türüne  benzer  ancak,
ondan  %20  oranda  büyüktür.  Deperetomys  n.sp  boy
bakımından  Kılçak  ve  Harami  (MN2,  de  Bruijn  ve  Sa-
raç,  1991)  Deperetomys'leri  arasındadır;  ancak morfolo-
jik olarak bu  iki türden daha evrimsel görünmektedir.  Bu
tür  Deperetomys  hagni'den  (MN  7/8,  De  Bruijn  et  al,
1993)  çok-daha  küçüktür  ve  morfolojik  olarak  daha  il-
keldir.  Megacricetodon  dişleri  boy  ve  morfolojik  olarak
M. prim  iti  vus türünün özelliklerine uyar.  Bu tür  MN 4
memeli  zonü  faunalarının  elemanıdır  (Freudenthal,
1963,  Daams  ve  Freudenthal, 1988,  ve  Klein  Hofmeijer
ve  De  Bruijn,  1988);  ancak  MN3  zonuna  yerleştirilen
Keseköy'den  de  bilinmektedir.  Küçük  boylu  Eumyarion
sp.'nin  dişleri  taç  yüksekliği  bakımından  Keseköy  (De
Bruijn  et  al,  1992)  ve  Harami  Eumyarion  türleri  arasın-
dadır.  "Lartetomys" sp.  ve "Spanocricetodon" sp.  Kılçak1

daki  (MN1)  "Lartetomys"  sp.  ve  "Spanocricetodon"  sp.
ile  benzerlik  gösterir  (K.Theocharopoulos,  sözlü  görüş-
me).  Debruijnia  sp.  Keseköy'den tanımlanan  Debruijnia
arpati'dekilerden  (Ünay,  1996)  daha yüksek  taçlı  dişleri,
anterokon'un  gelişimi  ve  bu  durumun  Ml'de  yol  açtığı
ön-arka  daralma  nedeniyle  evrimsel  olarak  daha  geliş-
kindir  ve  MN4  memeli  zonuna  yerleştirilen  Söke  Deb-
ruijnia'sına  (Ünay  ve  Göktaş  baskıda)  yakındır.  Sper-
mophilinus  dişlerinin  ölçüleri  ise  S.  bredai  grubunun
varyasyon  alanı  içindedir  (de  Bruijn,  1995).  Görüldüğü
gibi,  yukarıda  sözü  edilen  kemiricilerin  toplam  yaş  kon-
ağı  MN2  ile  MN4 memeli  zonlarmı  kapsar  (S.aff.bredai
hariç).  İlk  görünümünü MN4'de yapan  Anomalomys'in
Kınık  faunasında  bulunmayışı  ve  Anadolu'daki  MN1
faunalarının  Meteamys  ve  Muhsinia,  MN2  faunalarının
iki  Eumyarion  türü  ve  MN3  faunalarının  Cricetodon,
Megacricetodon  egemen  faunaları  olduğu  dikkate.alınır-
sa  Kınık-1  lokalitesi  için  en  uygun  memeli  zonu  olarak
MN3 önerilebilir.

Kınık-2

Ön  fauna  listesi:

Steneofıber  cf.  eseri

Cricetodon n.sp.

Cricetidae gen.  et sp.  indet

Eumyarion sp.  1

Eumyarion sp.  2

?Glis  sp.

Tartışma  ve  Yaş:

Kınık-2 materyali  13  dişten oluşmasına karşın  olduk-
ça  çeşitlenmiş  bir  fauna  gösterir.  Steneofiber  eseri  MN2
faunalarından  bilinir  (De  Bruijn  ve  diğ.,  1992).  Criceto-
don  Kılçak'tan  bulunan  C.  verstegii  türünden  biraz daha
büyüktür. Cricetidae gen. et sp. indet Inkonak'tan (MN 1,
De Bruijn ve diğ., 1992,) tanımlanan ve  Kargı'da bulunan
Muhsinia emsine  benzer.  Eumyarion türlerinden  biri  E.
carbonicus'a  (De  Bruijn  ve  Saraç,  1991)  uyar.  İkinci
Eumyarion  türü  ise  çok  ilkel  bir  morfolojiye  sahiptir.
Fauna  bu  görünümüyle  MN2  memeli  zonunu  yansıt
maktadır.

SONUÇLAR

Kınık  istifi  taban  çakıltaşı  birimi,  gölsel  Küçük-der-
bent  Formasyonu  ve  Sıdan  Formasyonu'nun  volkan  it
lerinden oluşur. Küçükderbent Formasyonu'nun tabanın-
daki  linyit  horizonunda  bulunan  Kınık  küçük  memeli
fosillerine  göre,  formasyonun  tabanı  Erken  Miyosen
olarak  yaşlandırılabilir.  Memeli1  zonlamasına  göre  ise,
Kınık-1  faunası  MN3,  Kınık-2  faunası  MN2  zonlarına
yerleştirilebilir.  Aynı  linyit  galerisinden  bulunan  iki  Kı-
nık  küçük  memeli  fauna  topluluğu  arasındaki  beklen-
medik  bileşim  farklığını  eldeki  sınırlı  materyalle  açıkla-
mak  güçtür.  Ancak,  büyük  bir  olasılıkla  her  iki  Kınık
fauna  topluluğu  da  yaklaşık  olarak  aynı  düzeyden  gel-
mektedir.  Dolayısıyla,  gözlenen  fauna  bileşim  fark-
lılığının  yaş  değil,  biyotop  kaynaklı  olduğu  önerilebilir.

KATKI BELİRTME

Engin Ünay Hans de Bruijn'le yaptığı Kınık küçük memeli  fos-,
illeriyle  ilgili  tartışmalarından  çok  yararlanmıştır.  Gerçek  Sa-
raç ve  Emin Gürsoy'a katkılarından dolayı  teşekkür ederiz.

EXTENDED SUMMARY

The Neogene  sequence  around Kınık  consists,  from  bottom  to
top,  of fluviatile  basal  conglomerate,  the  lacustrine  Küçükder-
bent Formation and the volcanics of the  Sidan  Formation.  The
basal  conglomerate  consists  of gravelstones  and  sandstones  that
are interpreted as braided riven origin. The limestone,  limy clay-
stone-si Itstone assemblage of the Küçükderbent Formation over-
lying the conglomerate conformably  was  formed  in a  lake  envi-
ronment. This unit contains sandstones, bitumnous shales, mud-
stones,  tuffs  and  lignites  at  the  bottom.  The  Sidan  Forma-tion
consists of a riolite, riodasit, dasit, andesitic tuff and lava associ-
ation and overlies the Küçükderbent Formation unconformably.

The small  mammals  described  below  come  from  the  lignites  of
the Küçükderbent Formation.  The original .collection (Kınık-1)
has been obtained from the lignitic clay directly on top of the lig-
nite  exploited  in the  Kınık  mine  situated  1400 m  SW  of Aşağı
Mahalle  of  Kınık  Village.  The  second  collection  (Kınık-2)
comes from the dump of this mine. The two small mammal as-
semblage from Kınık 1  and 2 are different in faunal composition.
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The  Kınık-1  fauna  contains  Cricetodon  aff.  versteegi,  Crice-
todon  sp.,  Deperetomys  n.sp.,  Megacricetodon  cf.  primitivus,
"Lartetomys" sp., Eumyarion sp.I, Eumyarion sp.II, Debruijnia
sp.  Microdyromys  cf.  koenigswaldi,  Vasseuromys  sp.,
Spermophilinus  aff.  bredai,  Galerix  aff.  saratji,  Talpidae gen.  et
sp.  indet and Ochotonidae gen.  et sp.  indet.  This assemblage  is
sufficiently  characteristic  to  assign  it  to  the  Early  Miocene.
Assignment  of  this  fauna  to  an  MN  zone  is  not  possible:
Cricetodon  aff.  versteegi  is  larger  than  C.versteegi  from  its
type locality  Kılçak (MN1),  Deperetomys n.sp.  is intermediate
in size between D. Anatolicus  from Kılçak and D.  Intermedius
from  Harami  (MN2)  and  morphologically  more  evolved  than
both of these species.  M.  primitivus  is known from many  MN4
faunas  in  Europe.  It  also  exists  in  the  MN3  of  Keseköy
Debruijnia  sp.  is  more  evolved  than  Debruijnia  arpati  from
Keseköy  and  close  to  the  one  from  Söke  (MN4).  The  size  of
Spermophilinus  is  within the  variation of S.  bredai.  Apart from
S.  bredai  the  combined  range  of  the  time  significant  rodent
taxa  from  Kınık  covers  MN2-MN4.  The  absence  of Anomal-
omys  which  makes  its  first  appearence  in the MN4 faunas  and
the  presence  of M.  primitivus  which  is  known  in  the  MN3  of
Keseköy  suggests  that  this  fauna  fits  MN3  best.
The  Kimk-2  fauna  contains  Steneofıber  cf.  eseri,  Cricetodon
n.sp.,  Cricetidae gen.  et  sp.  indet,  Eumyarion  sp.I,  Eumyarion
sp.  II  and ?Glis sp..  S. eseri and is known many European MN2
faunas.  Cricetodon  n.sp.  is  larger than C.  Verstegii  from  Kılçak.
One of the  Eumyarion  species  is  close to  E.  carbonicus  and the
other  has  a  very  primitive  morphology.  Steneofıber  eseri  sug-
gests  correlation to the  MN2  for the Kınık-2 collection.

The  unexpected  difference  incomposition  between  the  two
assemblages  from  the  same  mine  cannot  be  explained  satisfac-
torily  on the  basis  of the  limited  material  available.  Since  both
Kınık  assemblages  probably  come  from  about  the  same  level
we  suppose  that  the  differences  observed  are  biotope  induced
and  do  not  result  from  the  difference  in  age.
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Öz

Simav  Grabeni boyunca görülen çok sayıdaki cevherleşme,  Batı  Anadolu'nun  jeotektonik gelişiminde hüküm  sürmüş olan  iki  ana
tektono-magmatik  dönemle  ilgili  olarak  oluşmuştur.  Paleo-tektonik  dönemde  egemen  olan  sıkışma  rejiminin  etkisiyle  BKB-DGD
uzanımlı  sağ  yanal  atımh  Simav  Fayı  oluşmuştur.  Yörede  görülen  damar  tipi  mezotermal  Pb-Zn-Cu  cevherleşmeleri,  bu  dönemde,
olasılıkla  plütonların  mafık  dayklarıyla  ilişkili  olarak  Simav  Fayına  yarı  paralel  kırıklar  içerisine  yerleşmiştir.  Pliyosen  başlarında
sıkışmalı  tektonik rejimin genişlemeli  rejime dönmesiyle bölgede Neo-tektonik dönem  başlamıştır.  K-G yönlü genişlemenin etkisiyle
Simav  Fayının yatay  bileşeni  etkinleşerek  Simav  Grabeni  oluşmuştur.  Graben gelişiminin  daha sonraki  evrelerinde,  K-G  yönlü  trans
fer fayları  ana graben  fayını  kesmiştir.  Graben boyunca görülen çok sayıdaki epitermal  cevherleşme,  bu transfer fayları  üzerinde oluş
muştur.  K-G  gidişli  faylar,  daha önce oluşmuş baz metal  damarları  üzerine  binen epitermal  cevherleşmeler  için  de depolanma yerleri
olmuştur.  Graben boyunca görülen,  Ilıcalar'daki  (Gediz) güncel  sinter çökelimi  ve  Simav çevresindeki  sıcak  su  çıkışları  bu  epitermal
etkinliğin günümüzdeki  eşdeğeridir.  Epitermal  cevherleşmeler,  granitoidlerin  son evresindeki  porfiri  dayklarıyla  ilişkili  olabillir.

Anahtar Sözcükler: Batı  Anadolu,  Epitermal,  Metalojeni,  Mezotermal,  Porfiri,  Simav Grabeni,

Abstract

Several mineralizations occurring along the Simav Graben were formed in associations ith two principal tectono- magma tic peri-
ods dominated in the geotectonical development of the Western Anatolia. The dextral strike-slip Simav Fault trending WNW-ESE was
formed by the compressive tectonic regime prevailed in the paleo-tectonic period. Vein-type Pb-Zn-Cu mineralizations which are
observed in the region were deposited within the fractures sub-parallel to the Simav Fault, possibly associated with mafic dykes of
the plutons in this period. The neo-tecionic period started in the region as the compressive tectonic regime changed to extensional
regime in the very beginning of Pliocene. Simav Graben was formed due to the activation of the lateral component of the Simav Fault
by N-S extension. Transfer faults trending N-Scut the main graben fault during the later stages of the graben development. Epithern%al
mineralizations occurred along the graben were formed along such transfer faults. N-S trending faults in the region also form depo-
sition sites for the epithermal mineralizations overprinting the base-metal veins formed previously. The present-day sinter precipita-
tion at Ilıcalar (Gediz) and hot-springs in the vicinity of Simav along the graben are the recent equivalents of this epithermal activi-
ty. The epithermal mineralizations are associated with the porphyry dykes in the late stage of the granitoids.

Key Words; Western Anatolia, Epithermal, Metallogeny, Mesothermal, Porphyry, Simav Graben

GİRİŞ

Çalışma  sahası,  Batı  Anadolu'nun  iç  kesimlerinde,

Balıkesir  ili  Sındırgı  ilçesi  Mumcu  köyü  ile  Kütahya  ili

Gediz  ilçesi  Abide  köyü  arasında Simav  Grabeni  boyun-

ca  yer  alır  (Şekil  1).  Simav  Grabeni,  yaklaşık  150  km

uzunluğunda ve BKB-DGD yönünde uzanan bir  çökün-

tü  ovasıdır.  Grabeni,  güneyden  Simavdağ,  kuzeyden  ise

Akdağ  sınırlandırır.

Simav  bölgesi  jeolojisinin  çeşitli  yönleri,  çok  sayıda

çalışmaya  konu  olmuştur.  Simav  Grabeni'nin  jeolojisi

üzerine  ilk  çalışma  Zeschke  (1954)  tarafından  yapılmış

ve  onu  Holzer  (1954)  izlemiştir.  Dora  (1969)  Akdağ

granit  topluluğunu,  Öztunalı  (1973)  Eğrigöz  granit

topluluğunun  petrolojisi  ve  jeokronolojisini,  Uz  (1973,

1985)  ise  Akdağ  Masifı'ni  oluşturan  metamorfık  ve  gra-

nitik  kay  açların  petrojenezini  ve  kökenini  araştırmıştır.
Akdeniz  ve  Konak  (1979  a,b)  Simav  çevresindeki  meta-
morfık  kayaları,  Gün  ve  diğerleri  (1979)  Simav  Grabeni
doğusundaki Neojen  havzalarını  ve  Konak  (1982)  grabe-
nın  güney  bloğundaki  metamorfitlerin  evrimini  incele-
miştir.  Ercan  ve  diğerleri  (1982),  Simav  bölgesindeki
Senozoyik  yaşlı  volkanik  kayaçlarm  kimyasal  bileşimini
ve  kökenini  araştırmıştır.

Gawlik (1960), Gümüş (1964), Dora (1965) ve Erler
(1979)  Simav  Grabeni  kuzey  bloğunda  yer  alan  Kara-
koca kurşun-çinko  yatağını  incelemişlerdir.  Beer  (1964)
ve  Ergün (1965),  Şaphane alunit yatağının  etüdünü  yap-
mışlardır.  Köksoy  ve  İleri  (1979),  grabenin  doğu  ucun-
daki  Gediz  Ilıcaları  ile  antimuan  yatakları  arasındaki
ilişkiyi  araştırmıştır.  Taşkın  (1978),  Ahmetli  köyü
yakınındaki  ve  graben  fayı  üzerindeki  antimuan  zuhu-
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Şekil  1. Çalışma sahası yer buldum haritası.  Epitermal cevherleşmeler:  1-Mumcu,  2- Değirmenciler,  3-Şaphane, 4-Körkuyu;
Mezotermal cevherleşmeler:  5-İnkaya,  6-Arpaçukuru,  7-Pınarbaşı.
Figure 1. Location map of the studied area. Epithermal mineralizations: 1-Mumcu, 2-Değirmene iler, 3-Şaphane, 4-Körkuyu;
Mesothermal mineralizations: 5-Inkaya, 6-Arpaçukuru, 7-Pınarbaşı.

runu  incelemiştir.  Eynal  ılıcalarını  inceleyen  Yücel  ve
diğerleri  (1983),  jeotermal  etkinliğin,  graben  tektoniği
ile  ilişkili  olduğunu  belirtmişlerdir.  Şener  ve  Gevrek
(1986),  jeotermal  etkinlik  sonucu  bölgede  oluşan
hidrotermal  alterasyon  zonları  üzerinde  çalışmıştır.  El-
macı  ve  Sevgil  (1988),  Mumcu köyündeki  kaolinit yata-
ğını  incelemişlerdir.  Larson  ve  Erler  (1992,  1993),  Batı
Anadolu'daki antimuan-civa cevherleşmeleri ve altın po-
tansiyeli  bağlamında Gediz  Ilıcalar'ını  araştırmıştır.

Bu çalışmanın amacı, Simav Grabeni boyunca cevhep
leşmelerin yerleşmesi, tektonik ve mağmatizma arasındaki
ilişkilerden oluşan metalojenik özellikleri  incelemektir.  Bu
çalışma  sırasında,  Akdeniz ve  Konak  (1979b)  ile  Gün  ve
diğerleri  (1979)  tarafından  yapılmış jeoloji  haritaları  esas
alınmıştır.  Bu  haritalar,  cevherleşme yörelerinde  yeniden
gözden  geçirilmişlerdir.  Mineralojik  ve  kimyasal  analizler
MTA  laboratuvarlarında yapılmıştır.  Bölgesel  deneştirrne-
leri  kolaylaştırmak  bakımından,  bu  çalışmada Akdeniz  ve
Konak1 in (1979b) adlaması kullanılmıştır.

JEOLOJİK  KONUM

Simav  Grabeni,  çalışma sahasını  belirgin  litolojilerin
görüldüğü  iki  parçaya  ayırır  (Şekil  2).  Güney  blokta,
metamorfık  kayaçlar  egemendir.  Kuzey  bloğun  doğu
kesiminde  metamorfık  ve  plütonik  kayaçlar  yüzeyler-
ken,  batı  bölümünde  volkanitler  ve  metamorfikler
görülür.

Menderes  Masifi  Metamorfıtleri

Menderes  Masifı'nde  gözlenen  metamorfıtlere  ait
kayaçlar,  çalışma sahasındaki  kaya birimlerinin  tabanını
oluşturur  (Akdeniz  ve  Konak,  1979a;  Konak,  1982).
Tabandan  tavana  doğru  gnayslar  ve  şistlerden  ibarettir.
Gnayslar,  migmatitler  ve  biyotitli  gnayslardan  oluşur.
Formasyonun  üst  seviyelerinde,  bantlı  bir  görünüm
sunan  mermer  mercekleri  yüzeyler.  Arazi  verilerine
göre,  bu  birimlerin  yaşı  Paleozoyik  öncesi  olarak  kabul
edilmiştir (Akdeniz  ve  Konak,  1979b).
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Gnaysların  üzerinde  yer  alan  şistler,  yeşil  şist
fasiyesinde metamorfizm a geçirmiş  kayaç birimlerinden
ibarettir.  Akkök  (1983)  şistlerin  gnaysları  tektonik  ola-
rak  örttüğünü  ileri  sürdüğü  halde,  Akdeniz  ve  Konak
(1979a)  ve  Şengör  ve  diğerleri  (1984)  şistlerin  gnaysları
uyumsuz  olarak  örttüğünü  ileri  sürmüşlerdir.  Konak'a
(1996)  göre,  şistler,  gnayslar  üzerine  bindirmiş  bir  napı
temsil  ederler.

Şistler,  aşağıdan yukarı doğru, orta kesimlerinde me-
tamafik-metaultramafik  seviyeler  bulunan  kuvars-mus-
kovit şistler,  bantlı  bir yapı  arz eden albit, klorit,  musko-
vit ve  serizit şistler,  ve bunlarla hem yanal  hem  de düşey
geçişli  mermerler  ile temsil  edilir.  Bu metamorfik  birim-
ler  Triyas  yaşlı  kırıntılılar  tarafından  örtüIdüğünden,
şistlerin  yaşı  Paleozoyik  olarak  kabul  edilmektedir  (Ak-
deniz ve  Konak,  1979b).

Budağan  Kireçtaşı

Bol  ve  iyi  yuvarlanmış  kuvars  çakılları  içeren  bir
konglomera  seviyesiyle  başlayan  birim,  metamorfıtleri
uyumsuz olarak örter. Akdeniz ve Konak (1979b) ve  Ko-
nak  (1982),  fosil  içeriğine  göre  birime  Resiyen-Moriyen
ile  Senomaniyen  yaş  aralığını  verirler.  Bununla  birlikte,
Kaya'ya (1972)  göre,  birimin yaşı  Maastrihtiyendir.

Dağardı  Melanjı

Birim,  çamurtaşı,  radyolarit,  kireçtaşı,  tüfît  ve  peri-
dotit  kütlelerinin  düzensiz  karışımından  ibarettir.  Ken-
disinden  yaşlı  tüm  birimleri  tektonik olarak örter ve  Bu-
dağan  kireçtaşı  dilimleri  tektonik  olarak  melanjın  içine
yerleşmiştir (Konak,  1982).  Dağardı Melanjı,  Düvertepe
ve  Akhisar  ilçesi  Başlamış  köyü yakınlarında  Eosen yaş-
lı  çökeller  tarafından  uyumsuzlukla  örtülür  (Akdeniz,
1980).  Bu  verilere  göre,  Dağardı  Melanjının  yerleşim
yaşı  Üst  Kretase  ile  Eosen  arasında olmalıdır.

Simav  Granitoidleri

Simav  yöresinde,  önceki  çalışmalar  sırasında  ayrın-
tılı  olarak  incelenmiş  olan  (Bürküt,  1966;  Dora,  1969;
Öztunah,  1973;  Uz,  1973;  Ataman  ve  Bingöl,  1978;
Bingöl  ve  dig.,  1982) Eğrigöz ve Akdağ plütonları  meta-
morfıtleri  belirgin  olarak  etkilemişler  ve  dokanak-ların-
da,  kısmen  skarn  zonları  oluşmuştur.  Graben  boyunca
yer alan  Öreğler, Gediz  Ilıcaları  ve Pınarbaşı plütonitleri
ilk  kez  Oygür  (1997a)  tarafından  haritalanmış  ve  etüt
edilmiştir.

Simav  granitoidleri,  granodiyorit ve  monzogranitten
oluşan  kalk-alkalin  ve  kuvars  monzodiyorit  ve  kuvars
diyoritten  oluşan  alkalin  bileşimli  iki  plüton dizisi halin-
de  bütün  petrojenetik  ayırtlama  diyagramlarında  birbir-
lerinden  tümüyle  farklı  davranış  biçimleri  gösterirler

(Oygür,  1997a).  Mineralojik  verilere  göre  kabuk  ve
manto  kaynaklarının  karşılıklı  etkileşimini  temsil  eden
kalk-alkalin  bileşimli  çarpışma  sonrası  Eğrigöz,  Akdağ,
Öreğler  ve  Pınarbaşı  plütonları,  kendilerini  etkilemiş
herhangi  bir  deformasyon  fazı  tesbit  edilemediğinden
ana  deformasyon  fazlarından  sonra  sokulmuştur.  Öte
yandan,  Karakoca,  Ilıcalar  ve  Pınarbaşı  mafık  daykları
alkalin  bileşimlidir.  Bu  alkalin  granitoidlerin  %  0.15-
0.20  arasındaki  flüor  içerikleri  (Oygür,  1997a),  granit-
lerin 700 ppm  olan ortalama bileşimlerinden (  Fleischer,
1969)  iki  kat fazladır ve  Doğu  Afrika rift zonundaki  por-
firlerle  (%  0.15-0.18  F;  Gerasimovsky  ve  Savinova,
1969)  benzer değerlere  sahiptir.

Akdeniz  ve  Konak  (1979b),  Simav  granitoidlerinin.
Alaçam  Dağlarında,  Mesozoyik  yaşlı  Budağan  kireç-
taşlarına  ve  Dağardı  melanjına  sokulum  yaptıklarını  ve
Alt  Miyosen  yaşlı  sedimanter  kayaçlar  tarafından  örtül-
düklerini  belirtmişlerdir.  Arazi  verileri  dikkate  alındığın-
da,  kalk-alkalin  granitoidlerin  yerleşme  yaşı  muhteme-
len  Paleosen-Miyosen  olmalıdır.  Bununla birlikte,  alka-
lin  bileşimli  mafik  dayklar  daha  gençtir  ve  olasılıkla,
Simav  Grabeni'nin  gelişimi  sırasında  yerleşmişlerdir
(Oygür,  1997a).

Miyosen  Yaşlı Sedimanter ve Volkanik  Kayaçlar

Granitoidleri  uyumsuzlukla  örten  Miyosen  yaşlı
sedimanter birimler,  hafifçe  çimentolanmış  konglomera,
kumtaşı,  marn,  kiltaşı,  killi  kireçtaşı  ve  tüften  ibarettir.
Bu  kayaçlar  Orta  (Gün  ve  diğ.,  1979)  ve  Üst  Miyosen
(Akdeniz  ve  Konak,  1979b)  yaşlıdır.

Civanadağ  tüfleri  ve  Akdağ  volkan itleri,  bölgedeki
Miyosen  yaşlı  volkanik  birimleri  oluşturur.  Tüfler  riyoli-
tik,  andezitik  ve  dasitik  bileşimlidir  ve  üst  seviyeleri
aglomera  özelliğindedir.  Akdağ  volkanitleri  sub-alka-
lindir ve toleyitik  serilere  çok yakın  bir kalk-alkalin  gidi-
şe  sahiptir  (Ercan  ve  diğ.,  1982).  Pliyosen  çökelleriyle
örtülmüş  olan  volkanitlerin  Orta  ile  Üst  Miyosen  yaşlı
oldukları kabul edilmektedir (Akdeniz ve  Konak,  1979b;
Ercan  ve  diğ.,  1982).

Pliyosen  Yaşlı Sedimanter ve Volkanik  Kayaçlar

Bu  kayaçlar,  Alt  Pliyosen  yaşlı  (Akdeniz  ve  Konak,
1979b)  marn,  Orta-Üst  Pliyosen  yaşlı  (Akdeniz  ve
Konak,  1979b) kumlu ve killi  gölsel kireçtaşları,  Üst  Pli-
yosen  yaşlı  (Ercan  ve  diğ.,  1978)  Payamtepe  bazaltları
ile  bu  birimleri  uyumsuzlukla  örten  Pliyo-Kuvaterner
yaşlı  (Gün  ve  diğ.,  1979)  pekişmemiş  kaba  kırıntılılar-
dan  ibarettir.  Payamtepe  volkanitleri,  şoşonitik  ve  yük-
sek  potasyumlu  kalk-alkalin  bileşimleriyle  alkalin  ka-
rakterlidir (Ercan  ve  diğ.,  1982).
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Naşa  Bazaltları

Birim,  belirgin  alkalin  karakterli  siyah  ve amigdoloi-
dal  bazaltik  lav  akıntılarından  oluşur.  Manto  kökenli
olan  bazaltlar,  kabuk  malzemesiyle  karışmamış  birincil
alkalin  magmayı temsil  etmektedir (Ercan ve diğ.,  1982;
Savaşçın ve Güleç,  1990). Zeschke (1954), Naşa Bazalt-
larının,  "Simav  Grabeni'nin  omuzunda"  yüzeylediğini
belirtir.  Ercan  ve  diğerleri  (1982),  K/Ar  yaşı  1.1  m.y.
olan  Burgaz  volkanitleriyle  karşılaştırarak  rift  volkaniz-
ması  ürünü  olan  bazaltlara Alt  Kuvaterner yaşını  verir.

SİMAV GRABENİ

Bölgenin  en  dikkati  çeken  tektonik  özelliği  Simav
Fayı'dır.  Simav nehri boyunca, batıda Sındırgı'dan  doğu-
da  Murat  Dağı'na  kadar  uzanır.  Simavdağ'ın  dikkati
çeken  dikliğiyle  güneyden  sınırlanan  çöküntü  ovası,
1950'lerde  kurutulmuş  olan  Simav  Gölü  ile  işgal  edil-
miştir.  Erer'e  (1977)  göre  Simav  Gölü,  Kuvaterner  baş-
langıcında  meydana  gelmiş  bir  çöküntüyle  oluşmuştur.
Simav  Fayı  tek  bir  kırık  değil  de,  ana  kırığa  paralel  bir
çok  basamak  faydan  ibarettir  (Oygür,  1997a).  Payam-
tepe  volkanitleri  ve  Naşa  bazaltlarına  ait  alkalin  lav
akıntıları,  fay  boyunca uzanırlar.  Bütün  bu  verilere  göre
çalışma sahası, Zeschke'nin  (1954) de belirttiği  gibi  gra-
ben  yapısının  tipik  bir  örneğidir.

Simav  Grabeni  boyunca  yoğun  jeotermal  etkinlik
gözlenir:  Grabenin  batı  ucunda,  Sındırgı  yakınındaki
Hisaralan  kaplıcaları;  Simav  yakınında,  çok  sayıdaki
Naşa,  Ey  nal  ve Çitgöl kaplıcaları;  grabenin doğu  ucun-
da,  Abide yakınında Gediz ılıcaları.

Konak  (1982),  Simav  Fayı'nın  kuzey  bloğundaki
metamorfık  zonların  güney  bloğa nazaran  doğuya doğru
kaydığını  göstermiştir.  Şu  halde,  çökmenin  riftleşmeyi
başlatmasından  önce  sağ  yanal  atımlı  bir  doğrultu  fay
söz  konusudur.  Bu  veriler,  Şengör  ve  diğerleri  (1984)
tarafından  belirtildiği  gibi  Geç  Miyosen'e  kadar  Batı
Anadolu'da  hüküm  sürmüş  olan  D-B  sıkışma  rejimiyle
uyumludur.  Daha  sonraki  bir  dönemde tektonik  rejimin
K-G  genişleme  rejimine  değişmesi,  Simav  Fayı  yatay
bileşeninin  baskın  olmasına  neden  olmuştur.  Simav
Fayı'nın  doğrultu  atımındaki  genişlemenin  sonucu
olarak  Simav Grabeni  oluşmuştur.

Zeschke  (1954),  Akdeniz  ve  Konak  (1979b)  ve
Koçyiğit  (1984).  Simav  Grabeni  taban  bloğundaki
basamak  fayları  KD  dalımlı  çekim  fayları  olarak  tanım-
lamışlardır.  Halbuki  Dew  ey  ve  Şengör  (1979),  Simav
Grabeni'ni  sınırlayan  fayların,  derine  doğru  hızla  düz-
leşen  listrik  faylar  olduğuna  dikkati  çekmiştir.

Grabenin  batı  ucunda  ve  Simav  yakınlarında  ana
faya  dik,  K-G  gidişli  faylar  Simav  Fayı'nı  kesmektedir.
Bu  tür  faylar,  Gibbs  (1984)  tarafından  "transfer  fayları"
olarak  adlandırılmıştır.  Bosworth'a  (1985)  göre  bu

yapılar,  mevcut  zayıflık  zonuna  yerleşmiş  riftleşmeyle
eşzamanlı  durumlardır.  Batı  Anadolu  grabenlerindeki
çapraz  fayları  inceleyen  Şengör  (1987),  basit  transfer
fayları  ile dönmesiz ve dönmeli  büyüme faylarını  tanım-
lamıştır.  Doğrultuları  boyunca,  ana  graben  fayını  rota
syonsuz  bir  atıma  uğratan  bu  faylar,  erken  evredeki
transfer  faylarıdır  ve  fay  sisteminin  yeniden  etkinleşme
si,  graben  boyunca  doğuya  doğru  gelişmiş  olmalıdır.
Erer  (1977)  tarafından  Kuvaterner  başlarında  oluşmuş
K-G  gidişli  bir  diğer  graben  olarak  tanımlanan,  Akdağ
ve  Eğrigöz  arasındaki  Kocadere  vadisi  de  muhtemelen
graben  sisteminin  evrimi  içerisinde  bir  ara  evreyi  temsil
etmektedir.

Simav  Fayı'nın  doğrultu  atımı,  Simav'ın  batısında,
Orta-Üst  Miyosen  yaşlı  Kızılbük  Formasyonu'nda
makaslama  kırıklarına  neden  olduğundan  sıkışma  tek-
tonik  rejimi  altındaki  fayın,  en  azından.  Geç  Miyosen
sırasında  hâlâ  etkin  olduğu  söylenebilir  (Oygür,  1997a).
Simav  Fayı  daha  sonra,  bölgede  hüküm  süren  tektonik
rejim  değişikliğine  bağlı  olarak  Simav  Grabeni'ni  oluş-
turmak  üzere  bir  çekim  fayına  dönüşmüştür.  Tektonik
olayların  kanıtı  olarak  jeomorfolojik  özellikleri  incele-
yen  Erol  (1982),  Geç  Miyosen  sırasında  paleotektonik
havzaların çöküntülere dönüştüğünü ve  Miyosen  sonun-
dan  itibaren  grabenlerin  oluşmaya  başladığını  belirtir.
Erer  (1977),  Simav'ın  doğusundaki  Çataloluk  deresinin
oluşturduğu  geniş  alüvyal  çökellerin  Miyosen  çökel  bip
imlerini  ve  Üst  Pliyosen  yaşlı  erozyon  düzlemini  ört-
tüğünü  gözlemiştir.

SİMAV GRABENİ  BOYUNCA
CEVHELEŞMELER

Simav  Grabeni  boyunca,  çok  sayıda  damar  tipi  baz
metal  yatakları  ve  masif  pirit  mercekleri,  epitermal
değerli  metal,  civa ve antimuan yatakları,  porfiri  tip  Cu-
Mo yatağı  ve  hidrotermal  ornatım  tipi  kaolinit  ve  alunit
yatakları  mevcuttur  (Oygür,  1997a).  Burada,  sadece.
Simav Grabeni yakınında bulunan ve daha önce ayrıntılı
olarak  incelenmemiş cevherleşmeler ele  alınacaktır.

Epitermal Cevherleşmeler

1- Mumcu  Civa-Altm Cevherleşmesi

Mumcu'daki  yüksek  sülfıdleşme  tipi  epitermal  Hg-
Au  cevherleşmesi,  şistler  ile  Civanadağ  türlerinin
dokanağında,  Simav Graben  fayını  kat eden transfer  fay-
larının  oluşturduğu  bir  fay  zonuna  yerleşmiştir  (Oygür,
1997b).  Alunit,  dikit,  kaolinit,  montmorillonit,  kuvars,
kristobalitten  oluşan  ileri  arjilik alterasyon,  boşluk  doku-
ları,  civalı  opalit olarak  izlenen  silika sinter ve  siyah  sili-
ka hamurlu hidrotermal breşler, cevherleşmenin tipik bir
epitermal  sistemde  oluştuğunu  göstermektedir.  Cevher-
leşme,  metamorfitler  içindeki  bir  opalit  zonunda,  arse-
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nopirit,  elektrum  (?)  ve  seyrek  altın  taneciklerinin  eşlik
ettiği  zinober  ile temsil  edilmektedir.  Mumcu'nun  kuze-
yindeki  Karacalar  Pb-Zn-Cu-Ag-Au  içeren  hidro-termal
kuvars  damarının,  önerilen  sistemin  derinlerdeki  değerli
metallerce  zengin  baz  metal  zonunu  temsil  ettiği  düşü-
nülmektedir. Gömülü bir porfiri stok tarafından dolaşıma
sokulan  asidik  akışkanların  (Henley,  1985)  transfer  fay-
ları boyunca hareket etmeleri ve sığ kesimlerde, basıncın
hidrostatik  ile  litostatik arasında olduğu bir yerde kayna-
maları  sonucunda  bünyelerindeki  metalik  bileşenlerin
depolanmasıyla  (Reed  ve  Spycher,  1985)  oluştuğu  var
sayılmaktadır.  Mumcu'nun  yaklaşık  5  km  kuzeydoğu-
sundaki  Derecikören  porfiri  graniti  bu  varsayımın  bir
kanıtı  olarak değerlendirilebilir  (Oygür,  1997b).

2- Değirmenciler Antimuan Cevherleşmesi

Cevherleşme,  biyotitli  gnayslar  içerisindeki  kireçtaşı
mercek  ve  bantlarında  ornatım  ve  açık  boşluk  dolgusu
olarak  yerleşmiş  stibnitli  kuvars  damarlarından  ibarettir
(Oygür,  1997a).  Cevherleşmenin  yakınında,  şiddetli  bir
biçimde  silisleşmiş  ve  karbonatlaşmış  muhtemel  bir
dasit porfir damarı bulunur. Kireçtaşları, cevherleşmenin
yakınındaki  fay  zonlarında  karbonatın  silika  tarafından
ornatılın  asıyla  jasperoide  dönüşmüşlerdir.  Cevherleş-
menin  çevresinde  montmorillonit,  smektit,  dikit,  opal-
CT,  kuvars  ve  kristobalitten  ibaret  ortaç  ile  ileri  arjilik
alterasyonlar  görülür.  Damarlarda  stibnitle  birlikte  pirit
ve  grafit,  az  miktarlarda  galen,  kalkopirit,  molibdenit,
bizmut,  altın  ve  gümüş  bulunur.  Damarlardaki  kuvars
kristallerinde  ölçülen  sıvı  kapanımlara  göre  2000-3100
°C  arasındaki  homojenleşme  sıcaklıkları  bir  epitermal
sistemin derin kesimlerini işaret etmektedir. Hidrotermal
çözeltilerin  ısı  ve  hareket  kaynağı  olarak  gömülü  bir
granitoid  stoğu  düşünülmektedir.  Stibnitli  kuvars  dama-
rının  mineral  içeriği dikkate alındığında, bu minerallerin
bir  kısmının  mağmatik  kökenli  (Radtke  ve  diğ.,  1980;
Berger  ve  Bagby,  1991)  olduğu  ve  bir  kısmının  da  yan
kayaların  kimyasal  yıkanmasıyla  (liç)  (Seedorff,  1991;
Phillips  ve  Powell,  1993)  kazanıldığı  sonucuna  varılır.

3-  Şaphane Alünit  Yatağı

Ornatım  tipi  Şaphane  alünit  yatağı,  Civanadağ
tüflerini  kat  eden  K-G  ve  D-B  gidişli  iki  ana  fay  setiyle
ilişkilidir  (Oygür,  1997a).  Yaygın  bir  silisleşmenin  orta-
sında,  yüzeyden  derine  doğru,  sırasıyla,  silika-alünit-
kaolinit,  kaolinit  ve  alünit  zonlarından  oluşan  mercek
biçimli birzonlu alterasyon görülür.  Bu yapının üzerinde
bir boşluklu  silika şapka bulunur.  Alterasyonu  kesen  fay-
lar  boyunca  izlenen  limonit  ve  siyah  silika  hamurlu
hidrotermal  breş  yer yer pirit  ve kalkopirit  içermektedir.
Breşi  kesen  ince kuvars  damarcıkları  bir ağsal yapı  oluş-
turur  ve  bazı  çatlaklar  kolloform  dokuya  sahip  opal  ile

dolmuştur.  Bu kesimde, rutil  ile birlikte manyetit olduğu
düşünülen  kriptokristalin  formlar  görülür  (Oygür,
1997a).  Yatak,  ısı  kaynağı  olarak görev yapmış  bir  intrü-
zif stoğu  çevreleyen  hidrotermal  zarfın  tepesinde  volka-
nitlerin  ornatımıyla  oluşmuştur  (Cunningham  ve  diğ.,
1984).  Sillitoe  (1983)  ile  Sillitoe  ve  Bonham'ın  (1984)
işaret  ettiği  gibi,  kalkopirit,  rutil  ve  manyetitin  varlığı,
mağmatik  hidrotermal  asit  sülfat  sistemlerinin  altında
yer alan derindeki  porfiri  Cu-Mo ortamının  belirtisi  ola-
bilir.

4-  Körkuyu  Antimuan-Civa  Cevherleşmesi

Devasa  mermer  blokları  içeren  ofıyolitik  melanj,
faylar  boyunca  karbonatlaşarak  ve  silisleşerek  listvenit
leri  oluşturmuş,  mermer  de  kısmen  jasperoide  dönüş-
müştür  (Oygür,  1997a).  Hem  Körkuyu  listvenitlerinin,
hem  de  Ilıcalar'daki hidrotermal  breşin yüksek molibden
içerikleri,  listvenitlerin  oluşumuna  neden  olan  silika-
karbonat  alterasyonunun  bir  granitoid  plütonuna  bağlı
hidrotermal  akışkanların  etkisiyle  olduğunu  düşündürür,
llıcalar'daki  kuvarsdiyorit  porfir,  bu  gömülü  stoğun
yüzeylemiş kısmını temsil  etmektedir.  Listvenitlerde,  dış
kesimlerdeki  serpantinlerden  içeri  doğru  talk,  karbonat
ve  silika  zonlarından  oluşan  bir  silika-karbonat  alteras-
yonu  görülür.  Ankerit,  siderit  ve  dolomitten  meydana
gelen  karbonat  zonunda,  listven  itler  için  ayırtman  bir
mineral  olan  fuksit  yaygındır.  Cevherleşme,  kuvars
kristalleri  döşenmiş  boşluk  yapıları,  tarak  ve  bantlı
dokulara  sahip  silika  zonunda  yerleşmiştir.  Gerek  bu
yapılar,  gerekse  sahada  yaygın  olarak  görülen  opal
oluşumları  bir  epitermal  sistemin  varlığını  gösterir.
Sherlock  ve  Logan  (1995),  benzer  bir  oluşumda  epiter-
mal  faaliyetin,  aynı tektonik kanalları  kullanarak  listven-
itler  üzerine  bindiğini  belirtir.  Ilıcalar'daki  hidrotermal
breş,  bölgede hüküm  sürmüş  olan  bu  epitermal  sistemin
paleo  sinter  çökellerini  temsil  etmektedir  (Larson  ve
Erler,  1993).

Mezotermal Cevherleşmeler

5- İnkaya  Bakır-Kurşun-Çinko Cevherleşmesi

Cevherleşme,  Simav  Metamorfitleri'ne  ait  şistler
içerisinde  KB-GD  gidişli  dik  bir  fay  üzerinde,  galen,
kalkopirit,  sfalerit  ve  pirit  içeren  bir  kuvars  damarıdır.
Cevherde  gümüş  içeriği  de  yüksektir.  Yan  kayalarda
klorit,  illit,  smektit  ve  kaolinitten  ibaret  dar,  fakat  şid-
detli  bir  alterasyon  görülür.  Cevherleşmenin  yakınında
yüzeyleyen  mafık  dayklar,  jeokimyasal  olarak,  metalik
bileşenler  bakımından  metamorfıtlerden  daha  zengindir
(Oygür,  1997a).  Bu  nedenle,  İnkaya  cevherleşmesinin
mafik  volkanitleri  veren  mağmatizmayla  ilişkili  olduğu
düşünülebilir.  Baz  metallerce  zengin  damarı  oluşturan
hidrotermal  çözeltiler,  mağmatik  stoktan  yükselmişler
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ve  açık  boşluk  dolgusu  biçiminde  KB-GD  gidişli  fay
boyunca  yerleşmişlerdir.  Graben  oluşumunun  nihai
evresinde,  K-G  fayları  boyunca  yoğun  silisleşme  ve
breşleşmeyle  birlikte  bir  epitermal  cevherleşme  geliş-
miştir.  Buna bağlı  olarak, mezotermal baz metal  cevher-
leşmesinin  üzerine  karakteristik  epitermal  dokular  bin-
miştir.

6-  Arpaçukuru  Pirit-Bakır  Cevherleşmesi

Cevherleşme,  gnayslar  ve  pirit  saçınımlı  bir  porfiri
dayk  arasındaki  dokanakta,  K70B  gidişli  ve  kuzeye
doğru  dal  im  lı  bir  fay  zonu üzerindedir  (Oy gür,  1997a).
Üzeri  bir  limonitik  demir  şapkayla  örtülü  olan  cevher-
leşme,  yaklaşık  D-B  gidişli  bir  masif pirit  merceği  biçi-
mindedir.  Bu  mercek  aşağıdan  yukarı  doğru,  sırasıyla,
arsenopiritli  bir  manyetit  zonu,  galen  ve  kalkopiritçe
zengin  zengin  bir  manyetit  bandı,  çatlakları  manyetit,
kalkopirit  ve  sfaleritle  dolmuş  iri  taneli  bir  masif  pirit
zonu  ve  kalkopirit  ve  galenli  ince  barit  damarcıkları  ta-
rafından kesilmiş bir manyetit zonundan oluşur.  Bu mep
ceği  kesen  K-G fayları  üzerinde ametistii,  bantlı  ve tarak
dokularına  sahip  ve  küçük  boşlukları  kuvars  kristal-
leriyle  döşenmiş  epitermal  kuvars  damarları  gelişmiştir.
Cevherleşmenin  zonlu  yapısı  ve  sırtını  yasladığı  yerde
yukarı  doğru  kıvrılması,  cevherli  çözeltilerin  bir  kü-çük
çanak içerisine aktığını  düşündürür.  Craw ve McKeag'in
(1995)  ileri  sürdüğü  gibi,  plüton  dokanakları  yakınında
düşük  açılı  bir  örtü  görünümlü  bu  tip  cevherleşmeler
oluşur.  Jankovic  (1986),  porfiri  bakır  sistemlerinin  üze-
rinde,  arjilik  alterasyon  koşullan  altında  böyle  masif
pirit  (sülfıd)  cevherleşmelerinin  yerleştiğini  belirtir.

7- Pınarbaşı  Pofîri  Bakır-Molibden
Cevherleşmesi

Monzogranit  ve  kuvars  monzodiyoritten  meydan
gelen,  bir  granitoid  stok,  granitik,  granodiyoritik  ve
kuvars  diyoritik  porfirler  tarafından  sokuluma  uğra-
mıştır.  Daha  sonra,  dasit  porfir  day klan  hem granitoidi,
hem  de  porfirleri  kesmiştir  ve  son  evrede,  olivin-bazalt
dayklan  bütün  bu  plütonik  birliği  kesmiştir.  Granitoid
ve  porfirler  kalk-alkalin  bileşimli,  buna  karşılık  mafık
dayklar  alkalin  bileşimlidir  (Oygür,  1997a).  Bu  iki  dizi,
bölgenin  tektono-mağmatik  gelişimiyle  ilişkili  belirgin
mağmatik  kaya  topluluklarını  temsil  ederler.  Kimyasal
bileşimlerine  göre,  granitoidler  ve  porfirler  sıkışma  reji-
mi  sırasında yerleşmiştir  ve  mafık  dayklar  ise  genişleme
rejimi  sırasındaki  rift  mağmatizmasıyla  ilişkilidir.  Tüm
plütonik stok, çevreden merkeze doğru propilitik (klorit-
epidot-karbonat),  arjilik  (illit-smektit-kaolinit),  fillik
(kuvars-serizit-pirit-turmalin)  ve  potasik  (ortoklas-biotit
-rutil-apatit-manyetit)  alterasyon  zonlanmasına  sahiptir
(Şüyun  ve  diğ.,  1998).  Kayanın  çatlakları  kuvars  ve

kalkopiritle  dolmuştur  ve  kuvars  damarcıklarının  bir
kısmı  molibdenitçe  zengindir.  Potasik.  ve  fillik  alteras-
yon  arasındaki  yoğun  ağsal  yapının  görüldüğü  kesimde
bir  pirit  zonu  mevcuttur.  Seçyeri  mevkinde,  ileri  arjilik
alterasyon  içerisinde  galen-sfalerit-kalkopirit  damarcık-
ları  içeren  bir  masif pirit  merceği  yüzeyler.

JEODİNAMİK EVRİM ÇERÇEVESİNDE
BÖLGENİN  METALOJENİSİ

Batı  Anadolu'nun  jeodinamik  evrimi  sürecinde  iki
tektono-mağmatik dönem yaşanmıştır:  Sıkışmalı  bir tek-
tonik  rejimin  egemen  olduğu  paleo-tektonik  ve  geniş-
lemeli  bir  tektonik  rejimin  egemen  olduğu  neo-tektonik
dönemler (Şengör ve  diğ.,  1984).

Pınarbaşı  porfiri  Cu-Mo  cevherleşmesi,  sıkışmalı
tektonik  rejim  altında  granitoid  yerleşmesinin  son
evresindeki  plütonun  en  üst  seviyelerinde  oluşmuştur.
Kontak metamorfizm as in in olmaması, sokulum sırasın-
da  intrüziflerin  nisbeten  soğuk  ve  kuru  olduklarını  dü-
şündürür.  Porfiri  dayklan,  Pınarbaşı-Seçyeri  ve
Arpaçukuru'nda  plütonun  yakınındaki  baz  metalli  masif
pirit merceklerinin oluşumuna neden olmuştur (Şekil  3).
Sillitoe  (1973)  ve  Jankovic  (1986),  bu  tür  cevher-
leşmelerin  porfiri  sistemin  en  üst  seviyelerini  temsil
ettiklerini  belirtmişlerdir.

Porfiri  cevherleşmeleri  üreten  granitoid  plütonu.
Simav  Grabeni  boyunca  oluşmuş  cevherleşmeler  için
hidrotermal  dolaşım" hücrelerini  harekete  geçirmek
üzere  gerekli  ısıyı  sağlan  motor  olmuş  olabilir.  Çalışma
sahasında  fluorit  cevherleşmesinin  bulunmaması  (Oy-
gür,  1997a),  Simav  Grabeni'nde  bulunan  cevherleşme-
lerin,  Förster'in  (1987)  belirttiği  gibi,  alkalin  mağmatiz-
mayla  ilişkisi  olmadığını  gösterir.

Çalışma  sahasındaki  çeşitli  kayaçların  metalik  ele-
ment  içerikleri  Çizelge  l'de  verilmiştir.  Burada  dikkati
çeken  nokta,  örneklerin  her  birinde  çeşitli  metalik  ele-
mentlerin  diğerlerinden  daha  yüksek  oluşudur.  Albit,
klorit,  muskovit  ve  serisit  şistler  ile  kuvars-muskovit
şistlerde,  hatta  beyaz  gnaysda  izlenen  anomali  düzeyin-
deki  yüksek molibden  değerleri  Uzkut'un  (1974)  bu  ele-
menti  sadece  asidik  mağmatik  sokulumlara  bağlamasıy-
la  ters  bir  sonuçtur.  Şu  halde,  granitoidden  yükselen
hidrotermal  çözeltiler yolları  üzerindeki  bütün  kaya  bir-
imlerini  kimyasal  yıkayarak  her  birinden  değişik  ve
belki  de  aynı  metalik  elementleri  bünyelerine  kazan-
mışlardır.  Spencer  ve  Welty  (1986)  ile  Roddy  ve  diğer-
lerine  (1988)  göre,  graben  havzalarındaki  önemli  bir
metal  kaynağı,  olasılıkla,  ayırma  fayı  boyunca  yükselen
hidrotermal  çözeltilerin  meydana  getirdiği  bölgesel  K-
metasomatizması  sırasında  metallerin  kimyasal  yıkan-
dığı  ayırma  fayı  üzerinde  yer  alan  üst  levha  kayalarıdır.

Olasılıkla porfiri  cevherleşmelerin ardından,  İnkaya1-
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Şekil  3.  Çalışmasahasındaki  cevherleşmeleri  temsil  eden
genetik  model  (ölçeksiz).
Figure 3. Gene tic al model representing the mineralizations
in the studied area (not to scale).

da plütonun nisbeten uzağında ve Karakoca'da plütonun
içerisinde,  intrüzyonların  mafık  dayklanyla  kökensel  ve
mekansal  olarak  ilişkili  damar  tipi  mezotermal  Cu-Pb-
Zn  cevherleşmeleri  oluşmuştur  (Oygür  ve  Erler,  1999).
BKB-DGD gidişli  sağ yanal  atımlı  Simav  Fayı  ile  çalış-
ma  sahasında  temsil  edilmektedir.  Simav'ın  kuzeyinde,
Akdağ  granitoid  stoğundaki  Karakoca  Pb-Zn  yatağı,
Simav  Fayı  ile  aynı  doğrultudaki  damarlardan  ibarettir
(Dora,  1969). Damarlarda, açık veya dolgulu boşlukların
bulunmaması  cevherleşmenin  sıkışmah  rejim  altında
oluştuğunu gösterir.  İnkaya cevherleşmesi,  Karakoca da-
marlarıyla  aynı  özellikleri  taşımaktadır  (Oygür,  1997a).

Şu  halde,  çalışma  sahasındaki  damar  tipi  baz  metal
cevherleşmeleri,  sıkışmah  rejim  sırasında  Simav  Fayı'na
paralel  KB-GD  gidişli  tansiyon  kırıkları  içerisinde
depolanmışlardır.  Bu damarlar, granitoid sokulumlarınin
geç  dönem  mafık dayklanyla zaman  ve  mekanda yakın
dan  ilişkilidir.  Simav'ın  güneyinde,  Civanadağ  tüfle-
rinde, Simav Fayı'na hemen hemen paralel giden bir KB-
GD  fayı  boyunca  yüzeyleyen  nabit  kükürt  cevhep
leşmeleri  (Gök  ve  Okut,  1977),  Mitchell  ve  Garson
(1976,  Şekil  21)  ile  Vila ve  Sillitoe'nun  (1991,  Şekil  11)
belirttiği  gibi,  bir  porfiri  sistemle  ilişkili  olmalıdır.

Mumcu'daki, graben evriminin son dönemlerini tem-
sil  eden  K-G  gidişli  transfer  fayları  boyunca  izlenen
epitermal  Hg-Au  cevherleşmesi,  olasılıkla,  bir  gömülü
porfiri  sistemin  en  üst  düzeylerini  işaretlemektedir.
Benzer  bir  biçimde,  K-G  fayları,  İnkaya  ve  Arpaçuku-
ru'nda  baz  metal  damarları  üzerine  binmiş  epitermal
cevherleşmeler  için  de depolanma yerleri  oluşturmuştur.
Tipik  epitermal  özellikler  olan  traverten,  breşleşme.  sil-
isleşme,  boşluk  ile  tarak,  kolloform  ve  kabuklaşma
dokuları  her  iki  sahada  da  görülür.  Karakoca'da,  cevher
içerisindeki  düşük  ısılı  mineraller  ve  tarak  dokulu
ametist  (Dora,  1965),  epitermal  dönemde  cevherleş-
menin  geliştiğini  düşündürür.  Jankovic  (1986),  Akdeniz
bölgesindeki  Neojen  yaşlı  antimuan  cevherleşmelerinin,
Neo-Tetis'in  kapanma  zonu  boyunca  yerleşmiş  olan
kalk-alkalin  granitoidlerin  subvolkanik  koşullarıyla
bağlantılı  olduklarını  ileri  sürer.  Buna  göre,  Değirmen-
ciler  antimuan  cevherleşmesi,  Sillitoe  ve  Bonham'ın
(1990)  önerdiği  biçimiyle,  baz  metaller  ve  değerli  met
aller  içeren bir mağmatik-hidrotermal  sistemin  çevresin-
de  yerleşmiş  dış  zonlardaki  epitermal  evrede  oluşmuş
ürünleri  olmalıdır.  Yine  bu  dönemde  Körkuyu  listven-
itinde,  ince  kuvars  kristalleriyle  döşenmiş  boşluklu,
tarak  ve  kabuklaşma  dokulu  ve  opal  sıvamalı  cıva  ve
antimuan  cevherleşmeleri  gelişmiştir.

Bu dönemde depolanan epitermal cevherleşmelerden
Mumcu  ve  Körkuyu,  paleo  yüzey  yakınında  bulunan

Çizelge  1.  Çalışma sahasındaki  kayaçlann  metalik  element  içerikleri  (ppm  olarak)
Table I. Metallic element contents of the formations in the studied area (in ppm)
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porfiri  sistemin  merkezden  uzaktaki  cevherleşmeleridir
(Şekil  3).  Metamorfitler  içerisindeki  karbonat  mercek-
lerini  kesen  porfiri  dayklar,  Değirmenciler'de  plütonun
daha da uzağında ornatım tipi antimuan cevherleşmesini
oluşturmuştur.  Son  olarak,  Şaphane'deki  ornatım  tipi
alunit  cevherleşmesi,  porfiri  sistemin  en  üstteki  seviye-
lerini  temsil  eden  paleo  yüzeyde  meydana  gelmiştir.
Gediz  Ilıcalar'daki  güncel  sinterle  temsil  edilen  bu
epitermal  sistem,  Simav  Grabeni  boyunca  çok  sayıdaki
kaplıcalarda  görülen  yoğun  jeotermal  etkinlikle  günü-
müzde de sürmektedir.

SONUÇLAR

Bu  çalışmayla,  Simav  grabeni  çevresinde  yer  alan

porfiri  Cu-Mo  cevherleşmesi,  mezotermal  baz  metal

damarları  ve  baz metalli  masif pirit mercekleri  ile  çeşitli

epitermal  Au,  Sby  Hg  ve  alünit  cevherleşmelerinin  met-

alojenik  özellikleri  açıklanmaya  çalışılmıştır.

1.  Simav  yöresindeki  plütonik  kayaçlar,  kabuk  ve

manto  kaynaklarının  karşılıklı-  etkileşimini  temsil  eden

kalk-alkalin  bileşimli  çarpışma  sonrası  granitoidler  ile

muhtemelen  manto  kökenli  olan  alkalin  bileşimli  bir

riftleşme  ortamında oluşmuş  mafîk  dayklardan  meydana

gelen  iki  plüton  dizisi  halindedir.

2.  Porfiri  Cu-Mo  cevherleşmesini  oluşturan

Pınarbaşı  plütonu,  bölgede  görülen  çeşitli  cevher-

leşmelerin  oluşumuna  neden  olan  hidrotermal  dolaşım

hücresini  meydana  getiren  ısı  kaynağı  ve  olasılıkla  da

hidrotermal  çözeltilerin  bir  kısım  bileşenlerinin  kay-

nağıdır.  Ancak,  bu  plüton  ile  Akdağ  ve  Eğrigöz  granit

masifleri  arasındaki  ilişki  belirlenememiştir.

3.  Hidrotermal  çözeltiler  metalik  bileşenlerinin

neredeyse  tamamını,  yükselimleri  sırasında kat  ettikleri

yan  kayalardan  kimyasal  yıkamayla  kazanmışlardır.

Hidrotermal  dolaşım  hücresini  oluşturan  çözeltilerin

kökeninin  meteorik,  metamorfık  ya  da  mağmatik  su

olduğunun  belirlenmesi  için  duraylı  izotoplar  çalış-

masının  yapılması  gerekmektedir.

4.  Baz metal cevherleşmeleri, paleo-tektonik dönem-

de,  sağ  yanal  atımlı  ve  yaklaşık  KB-GD  gidişli  Simav

Fayı'na  yarı  paralel  kırıklar  içerisinde  depolanmışlardır

ve  granitoid  stoğunu  kesen  mafık  dayklar  ile  ilişki-

lidirler.

5.  Epitermal cevherleşmeler, neo-tektonik dönemde,

Simav  Grabeni'nin  gelişiminin  son  evresinde görülen  ve

graben  ana  fayını  rotasyonsuz kesen  K-G  gidişli  transfer

fayları  üzerindedir  ve  porfiri  dayklarıyla  ilişkilidirler.  Bu

dönemde, bunlarla benzer özellikler taşıyan ve baz metal

cevherleşmeleri  üzerine  binen  epitermal  cevherleşmeler

de  gelişmiştir.
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EXTENDED  SUMMARY

In  this  study,  metallogenical  characteristics  of  the  porphyry
Cu-Mo mineralization, mesothermal base metal  veins and base
metals-bearing  massive  pyrite  lenses,  and  various  epithermal
mineralizations  of  Au,  Sb,  Hg  and  alunite  (Fig.l)  are
explained.

Gneisses  and  schists  of the  Menderes  Massif form  stratigraph-
ical  basement  of the  studied  area (Akdeniz  and  Konak,  1979a;
Konak,  1982)  (Fig.  2).  According to the  field  data,  the  age  of
gneisses  is  suggested  as  pre-Paleozoic  (Konak,  1982).

Akkok  (1983)  states  that  the  schists  tectonically  overlie  the
"gneiss  core",  although  Akdeniz  and  Konak  (1979a)  and
Sengor  et  al.  (1984)  suggested  that  the  schist  envelope  is
unconformable  over  the  gneiss  core.  According  to  Konak
(1996),  schists  represent  a  nappe thrusted  over the  gneisses.

The schists  are  composed  of quartz-muscovite schists compris-
ing  metamafic-metaultramafic  levels  in  the  middle  part  of the
unit at bottom, and of quartz-, albite-, chlorite-, muscovite- and
sericite-bearing  schists  with  a  banded  structure  at  top.  Some
marble  lenses  occurring  in  the  upper  levels  have  lateral  and
vertical gradation to the schists.  Since these metamorphic units
are overlain  by  the Triassic  elastics,  the  age  of the  schist  enve-
lope  is  accepted as Paleozoic (Akdeniz  and  Konak,  1979b).

A  limestone  unit  unconformably  overlies  the  metamorphics,
starting with a conglomerate  level  including abundant and  well
rounded  quartz  pebbles.  Akdeniz  and  Konak  (1979b)  and
Konak  (1982)  reported  fossils  giving  a  range  of  age  from
Rhaetian-Norian  (upper  Triassic)  to  Cenomanian,  (upper
Cretaceous)  to  the  formation,  however  according  to  Kaya
(1972) the age of the unit are  Maastrichtlan.

An ophiolitic melange comprising the unorderly  mixture of the
great  masses  of  mudstone,  radiolarite,  limestone,  tuffite  and
peridotite  overlies  all  of the  older  units  by  a  tectonic  contact,
and  the  slabs  of the  upper  Mesozoic  limestone  are  tectonically
emplaced  into  the  melange  (Konak,  1982).  The  melange  is
unconformably  overlain  by  the  sediments  of  Eocene  age
around  Duvertepe  and  Baslamis  village  of  Akhisar  county
(Akdeniz,  1980;  Akdeniz and  Konak,  1979b).

Plutonic  rocks  in  the  vicinity  of  Simav  are  belonging  to  two
series  comprising  post-collisional  granitoids  in  calc-alkaline
composition representing an interaction of the crustal and man-
tle  sources,  and  alkaline  mafic  dykes  likely  derived  from  man-
tle  origin  and  generated  in  a  rifting  environment  (Oygur,
1997a).  Calc-alkaline  granitoids  consist  of  granodiorite  and
monzogranite,  and alkaline graanitoids of quartz monzodiorite
and  quartz  diorite.  Simav  granites  intruded  limestones  and
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ophiolitic  melange  of Mesozoic  age,  and  are  overlain  by  sedi-
mentary  units  of the  lower  Miocene  age.  Considering the field
data,  the  emplacement  age  of  the  calc-alkaline  granitoids
should  likely  be  Paleocene-  Miocene.  However,  the  mafic
dykes  of  alkaline  composition  are  younger  and  might  have
been  emplaced  during  the  development  of  the  Simav  graben
(Oygur,  1997a).

Miocene  sedimentary  units,  tuffs  and  volcanics  uncon-
formably  overlies  granitoids.  Volcanics  comprising  lavas  of
various compositions such as andesite, rhyolite, rhyodacite  and
dacite  are  subalkaline  and have a calc-alkaline trend  very  close
to  the  tholeiitic  series  (Ercan  et  al.,1981/1982).  Sedimentary
units  and  basalts  of Pliocene  unconformably  overlies  the  older
units.  Basalts  have  alkaline  character  with  shoshonitic  and
high-K  calc-alkaline  compositions.

Basaltic  lava  flows  of  lower  Quaternary  age  with  with  clear
mantle  origin  represent  primary  alkaline  magma  uncontami-
nated  with  the  crustal  material  (Ercan  et  al.,1981/1982;
Savascin  and  Gulec,  1990).  Zeschke  (1954)  reported that the
Nasa Basalts  occur on the  shoulder of the  Simav  Graben.

The  most  conspicuous  tectonic  feature  of  the  region  is  the
Simav  Fault  that  trends  nearly  WNW-ESE  for  approximately
100  km,  along  the  Simav  river  from  Sindirgi  at  the  west  to
Muratdagi  at the east.  The fault is not a single fracture,  instead
it  consists  of  several  step  faults  parallel  to  the  main  fracture
(Oygur,  1997a).  An  intense  geothermal  activity  is  observed
throughout the Simav Graben:

Two tectono-magmatic  periods existed through the geodynam-
ic  evolution  of the  Western  Anatolia.  These  are  paleo-tectonic
and  neo-tectonic  periods where a compressive tectonic regime
and  an  extensional  tectonic  regime were  prevailed,  respective-
ly  (Sengor et al.,  1984).

Konak  (1982)  depicted  that  the  metamorphic  zones  in  the
northern  block  of the  Simav  Fault  moved  eastwards  relative
to the southern block.  Therefore,  the  fault was a dextral  strike-
slip  fault  before  the  subsidence  started  the  passive  rifting.
These  data  are  consistent  with the  E-W  compressional  tecton-
ic  regime  prevailed  in  the  western Anatolia until  late  Miocene
as  stated  by  Sengor  et  al.(1984).  The  change  of  the  tectonic
regime  to  N-S  extension,  in  a  later  period,  caused  the  lateral
component of the  Simav  fault to  become dominant.  Thus,  the
Simav  graben  was  formed  as  a  result  of the  widening  of  the
strike-slip  duplex  of  the  Simav  fault  by  progressive  propaga-
tion  of  successive  imbricate  slices  outward  from  the  initial
fault  strand.  Dewey  and  Sengor  (1979)  pointed  out  that  the
bounding  faults  of the  Simav  Graben  are  listric  faults  that  are
rapidly  flatten  with  depth.

A  great  number  of  faults  trending  N-S,  perpendicular  to  the
main fault at the western end of the graben, cut the Simav Fault
(Figure  2).  Gibbs  (1984)  refers  these  cross-faults  as  "transfer
faults"  (T).  According to  Bosworth (1985), these structures are
syn-rift  features,  although  they  may  inherit  a  present  zone  of
weakness.

A  lot  of vein-type  base  metal  deposits  and  massive  pyrite  lens-
es,  epithermal precious-metal,  mercury and antimony mineral-
izations,  porphyry-type  Cu-Mo  mfneralization  and  hydrother-
mal  replacement-type  kaolinite  and  alunite  deposits  occur

along  the  Simav  Graben  (Oygur,  1997a).  This  study  is  only
focussed  on  the  mineralizations  which  are  situated  near  the
Simav  graben  and were  not  studied  in  detail  until  now.

Pinarbasi  porphyry  Cu-Mo  mineralization  was  formed  at  the
higher  levels  of the  pluton  during  the  final  stage  of the  grani-
toid emplacement under the compressive tectonic regime.  Lack
of contact metamorphism  implies  that  the  intrusives  were  rela-
tively  cool  and  dry during the  injection.  Porphyry  dykes caused
the  generation  of  base  metal-bearing  massive  pyrite  lenses
near the pluton at Pinarbasi  and,  probably,  at Arpacukuru (Fig.
3).  Sillitoe  (1973)  and Jankovic  (1986)  indicated that this type
of  mineralization  represents  the  uppermost  levels  of  an  por-
phyry  system.

The  granitoid  pluton  that  generated  the  porphyry  mineraliza-
tions was the engine to provide the heat to drive the hydrother-
mal  circulation  cells  for  the  mineralizations  along  the  Simav
Graben  and  probably  for  some  components  of the  hydrother-
mal  solutions.  Absence  of  the  fluorite  mineralization  in  the
studied  area  (Oygur,  1997a)  reveals  that  the  mineralizations
occurring at the  Simav graben are  not associated with  the  alka-
line magmatism,  as  stated  by  Forster  (1987).

Metallic element contents of the various rocks occurring  in the
studied  area are  tabulated  in  the  Table  1.  Anomalously  higher
molybdenum  values  in  the  albite-,  chlorite-,  muscovite-  and
sericite-bearing  schists  and  muscovite-chlorite-bearing  schists
as well  as  in the white gneiss  are controversial  with the  hypoth-
esis  of  Uzkut  (1974)  as  connecting  this  element  only  to  the
acidic  magmatic  intrusions.  Thus,  the  hydrothermal  solutions
ascending  from  the  granitoids  gained  different  and  maybe
same  metallic  elements  by  leaching  all  of  the  rock  units
through  their  pathways.  According  to  Spencer  and  Welty
(1986)  and  Roddy  et  al.  (1988),  a  more  important  source  of
metals  in  these  graben  environments  is  probably  the  upper-
plate  rocks,  from  which  metals  were  leached  during  regional
K-metasomatism  formed  by  the  hydrothermal  solutions
ascended through the detachment faults.

Vein-type  Cu-Pb-Zn  mineralizations  were  formed  following
the  porphyry  mineralizations  as  genetically  and  spatially  relat-
ed  to  the  mafic  dykes  of the  intrusion  at  İnkaya,  relatively  far
away  from the pluton  and at Karakoca,  within the pluton  (Fig.
4).  The compressive tectonic  regime prevailed  in the  region  is
represented  in  the  studied  area  by  dextral  strike-slip  Simav
Fault trending nearly  WNW-ESE.  Karakoca Pb-Zn  deposit  in
the  Akdag  granitoid  stock  at  the  north  of  Simav  comprises  of
the  veins  trending  in  the  same  direction  with  the  Simav  Fault
(Dora,1969).  Lack  of any  open  or  filled  cavities  such  as  drus-
es through the veins  indicate that the mineralization took place
in a compressional  regime (Oygur,  1997a).  According  to  Dora
(1969),  hydrothermal  solutions  leached  Pb-Zn  metallic  ions
from the metamorphics which were melted by  anatexis.  İnkaya
and  Arpacukuru mineralizations  have  the  same  characteristics
with  Karakoca veins  (Oygur,  1997a).  Therefore,  the  vein-type
base  metal  mineralizations  of the  studied  area  were  deposited
within  the  tensional  fractures  of  NW-SE  orientation,  nearly
parallel to the  Simav Fault during the compressive regime.  The
veins  are  associated  in  space  and  time  with  the  mafic  dykes  of
the  late  stage  of granitoid  intrusions.  The  native  sulfur  miner-
alizations  occurring  nearly  parallel  to  the  Simav  Fault  in  the
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Civanadag  tuffs  to  the  south  of Simav  (  Gok  and  Okut,  1977 )
are  likely  to  be  associated  with  a  porphyry  system  as  suggest-
ed by  Mitchell  and Garson (1976, Fig. 21) and Vila and Sillitoe

Mumcu  epithermal  Hg-Au  mineralization  occurring  along  the
transfer  fault  of  N-S orientation representing the  final stages  of
the  graben  evolution  (Oygur,  1997b)  probably  gives the  sign  of
the  highest  levels  of a  buried  porphyry  system.  Similarly,  N-S
faults  form  deposition  sites  for  the  epithermal  mineralizations
over  the  base  metal  veins  at  Inkaya  and  Arpacukuru.  Typical
epithermal'  features  such  as  travertine,  brecciation,  silicifica-
tion,  druses  and  comb,  crustiform  and  colloform textures were
observed  in  both  of  the  areas.  Low  temperature  minerals
included  within  the  ore  and  amethyst with comb texture at the
Karakoca deposit  (Dora,  1965)  suggest that the  mineralization
was  developed  at  meso-epithermal  phase.  Jankovic  (1989)
stated  that  the  antimony  mineralizations  of  Neogene  in
Mediterranean  region  are  generally  connected  with  sub-vol-
canic conditions of the calc-aikaline granitoids emplaced along
the Neo-Tethyan closure zone. Thus,  Değirmenciler antimony
mineralization  should  be  the  product  formed  during  the
epithermal phase of the external zones located around the mag-
matic-hydrothermal  system  containing base  and precious  met-
als,  as  suggested  by  Sillitoe  and Bonham (1990).  Mercury  and
antimony  mineralizations  with  vugs  lined  with  fine  drusy
quartz  crystals,  comb  and  crustiform  textures,  and  opaline
coatings  were developed  in the Korkuyu listwaenite during this
epithermal phase.

Epithermal  mineralizations  of  Mumcu  and  Korkuyu  are  the
distal  mineralizations  of the  porphyry  system  which occur near
the  paleosurface  (Fig.  3).  Porphyry  dykes  which  cut  the  car-
bonate  lenses  within  the  metamorphics  formed  replacement-
type  Sb  mineralization  farther  from  the  pluton  at  Degir-men-
ciler.  Finally, replacement-type Şaphane alunite mineralization
was formed at the paleosurface representing the uppermost  lev-
els  of the  porphyry  system.  The  average  homogenization  tem-
peratures  of  these  epithermal  mineralizations  measured  from
the  fluid  inclusions  within  the  quartz  crystals  range  between
2100-3400C  indicating  the  deeper  zones  of an  epithermal  sys-
tem  (Oygur,  1997a).  Today,  this  epithermal  system  represent-
ing  with  the  actual  sinter  at  Gediz-Ilicalar  survives  as  intense
geothermal  activity  displaying  numerous  hot-springs  through-
out the  Simav  graben.
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Öz

Bu çalışma, Kalburçayın'(Kangal, Sivas) linyit yatağının jeolojisini ve rezerv incelemesini içermektedir.. Pliyosen
yaşlı depolanma ortamında gelişen Kalburçayın linyit yatağı her biri yaklaşık 10 metre kalınlıkta iki kömür damarından
oluşmaktadır. Kalınlığı 3-5 metre arasında değişen ve bol. kil içeren tüfıtkr bu iki damarın arasında, yer almaktadır.. Isıl
değeri 1300-1500 kcal/kg arasında değişen linyitler, Kangal ilçesi, yakınında bulunan termik santralın iki adet ünitesinde
kullanılmaktadır. İnceleme alanındaki görünür rezerv miktarını hesaplamak için variogram' fonksiyonu belirlenerek
C.=6..O, C-12.Ö ve a=I100 m parametreleri ile küresel olarak, modellenmiştir. Belirlenen model yardımı, ile kalınlığa ait
hata varyaoss hesaplanarak 2.33 olarak bulunmuştur. Jeoistatistiksel blok kriging yöntemi ile üst linyit damarı değer
lendirilerek, elde edilen 56 496 410 ± 2 340 244 too rezerv miktarının kullanılması ve buna. göre ekonomik işIetilebilİF
lik çalışmalarının yapılması önerilmektedir, •

Anahtar Kelimeler: Jeoistatistik, Kalburçayırı-Kangal, Kriging, Linyit» Maden Yatakları Değerlendirme

Abstract

This study includes the geology and reserve evaluation of Kalburçayın (Kangal, Sivas) lignite basin., Kalburçayın
lignite basin,, which formed in Pliocene aged depositional environment, is composed of 'two* coal seams each having
approximately 10 meters of thickness.. Clay bearing tuffits having thickness of 3-5 meters takes place between these two
coal seams. Lignites that have calorific values of 1300-1500 kcal/kg are used in two units of a power plant; which placed
near Kangal village.. In order to calculate the improved reserve amount of the study area, the variogram function was
determined and it was spherically modelled with the parameters of'Co= 6.0, C= 12..0 and a= 1100 m. With the help of
this model, the error variance of thickness was calculated as 2.33.. By the use of geostatistical block kriging method;
reserve amount of the upper lignite seam evaluated as 56 496 410 + 2 34Q, 244- tons and the result is suggested to use
for feasibility calculations of lignite seam.

Key Words: Geostatistics, Kalburçayırı-Kangal, Kriging, Lignite., 'Ore Deposit Evaluation

GÎRİŞ

Bir cevherleşme sahasının ekonomik olarak işletilip
işletilemeyeceğinin belirlenmesi herşeyden önce bu
cevherleşmenin, rezervinin sağlıklı bir şekilde hesaplan-
masına bağlıdır. Bu amaçla maden yataklarının detay
jeolojik, etüdlerinin tamam (anmasından sonra» maden
yatağının rezervi, tenör-tonaj ilişkileri ve işletilebilirlik
sınırları belirlenir. Böylece cevherleşmenin ekonomik-
liği, işletmeye açılıp açılmayacağı ve hangi oranda yatı-
rım yapılabileceği ton oları açıklığa kavuşturulur.

Rezerv hesaplarının başarılı ye doğru bir şekilde
gerçekleştirilmesi yatakta yapılan sondaj, galeri ve yar-
ma çalışmalarıyla elde edilen verilerin çok olmasına ve
ayrıca rezerv-hesaplama yöntemine bağlıdır.. Günümüz-

de yaygın olarak kullanılan bir çok rezerv hesaplama
yöntemi bulunmaktadır. Bunlar genel olarak geometrik,
yöntemler ve jeoistatistiksel yöntemler olarak ikiye ay-
rılmaktadır., özellikle son yıllarda bilgisayar sistemlerin-
deki gelişmelere paralel olarak jeoistatistiksel yöntemler
daha yaygın olarak kullanılmaya başlamıştır. Jeoistatis-
tiksel. rezerv hesaplama yöntemleri, bir maden yatağının
jeolojik özelliklerini dikkate alan ve aynı. zamanda re-
zerv hesabının güvenilirliğine ilişkin ölçü veren teknik-
lerdir.

Çalışma alanı, Sivas ili Kangal ilçesinin yaklaşık 25
km güneyinde Kalburçayın., Etyemez ve Hamal köyleri,
civarında bulunmaktadır (Şekil. 1).. İnceleme -alanında
bulunan ısıl değeri 1300-1500 kcal/kg arasında değişen
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Şekil  1.  Çalışma alanının yer buldum haritası
Figure L Location map of the study area

linyitler, Türkiye Elektrik Üretim İletim A.Ş. Genel Mü-
dürlüğü  (TEAŞ)  'nün  Kangal  ilçesi yakınına kurmuş  ol-
duğu termik santralın  iki ünitesinde kullanılmaktadır.  Bu

ünitelerin her birinin  gücü  150 MW olup,  toplam  olarak
1  550 000 m2 kapalı alana sahiptir.  Bu  iki  üniteden başka
ayrıca  157  MW gücünde  üçüncü  bir  ünitenin  kurulması
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için  fizibilite  çalışmaları  devam  etmektedir.  İncelenen
linyit  yatakları  özel  sektör  tarafından  işletilmekte  ve
TEAŞ'ne termik santralın  üniteleri  için gerekli  linyiti te-
min etmektedir.

Bu  araştırma  kapsamında  Kalburçayırı  linyit  yatağı-
nın  jeolojisi  verildikten  sonra,  jeoistatistiksel  blok  kri-
ging yöntemi kullanılarak rezerv miktarı ve hata vary an
sı  saptanmıştır.  Sonuç  olarak  inceleme  alanında  kurul-
ması  planlanan  üçüncü  termik  santralın  fizibilite  çalış-
maları  için  yararlı  olabilecek  jeolojik  ve  ekonomik  ve-
riler  sağlanmaya  çalışılmıştır.

KALBURÇAYIRI  LİNYİT  YATAĞININ
JEOLOJİSİ

Kalburçayırı  kömür havzası,  Kangal-Uzunyayla  mo-
las  havzasının  güneyinde  Pliyosen  yaşlı  limnik  depolan-
ma ortamında gelişmiştir (Narin ve Kavuşan,  1993).  Ça-
lışma  alanının  genelleştirilmiş  stratigrafık  kesidi  Şekil
2'de  verilmektedir.  Havzada  her  biri  yaklaşık  10  metre
kalınlığa  sahip  iki  linyit  damarı  bulunmakta  ve  çalışma
kapsamında  alt  damar  ve  üst  damar  olarak  tanımlanan
bu  damarların,  genel  görünümleri  Şekil  3fde  sunulmak-
tadır.  İki  damarın  arasında  kalınlığı  3-5  metre  arasında

Şekil  2.  Çalışma alanının  genelleştirilmiş  stratigrafık  kesiti  (Narin  ve  Kavuşan,  1993'ten  değiştirilerek alınmıştır)
Figure 2. Generalized stratigraphic section of the study area (modified from Narin and Kavuşan)
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Şekil  3.  İnceleme alanında kömür damarlarının  görünümleri:  a)  Bakış  yönü  KD  b)  Bakış  yönü  KB
Figure 3. General view of the coal seams in the study area: a) View direction ofNE b) View direction ofNW
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değişen  ve  bol  miktarda kil  içeren  tüfıtler yer  almaktadır.

İnceleme  alanında  yer  alan  istif;  Neojen  öncesi  ka-
yaçlar,  Neojen  yaşlı  kayaçlar  ve Neojen  sonrası  volkanik
kay açlar  olmak üzere üç alt  başlık altında toplanmıştır.

Neojen  Öncesi  Kayaçlar

Mesozoyik

Bazı  seviyelerinde  Thaumatoporella  fosilleri  içeren
(Narin  vd.,  1986)  Jura  yaşlı  kayaçlar,  genel  olarak  çok
açık  gri  ve  açık  sarı  renkli  kireçtaşlarından  meydana
gelmektedir.  Kretase,  çalışma  bölgesi  dışında  Akkuş
(1971)  ve  Kurtman  (1973)  tarafından  Pınarbaşı  ofıyolit
leri  ve  Sümbüllü  formasyonu  olarak  tanımlanmaktadır.
Pınarbaşı  ofıyolitleri,  deniz  tabanı  yayılması  ürünü  olan
peridodit,  gabro ve dünitlerden oluşmaktadır.  Genellikle
yeşil  renklen  ile  tipiktirler.  Sümbüllü  formasyonu  ise
kirli  beyaz,  açık  sarı  ve  pembe  renkli  kireçtaşları  şeklin-
de  gözlenmektedir.

Eosen

Eosen  yaşlı  kayaç  toplulukları  Yağlıpmar  ve  Başören
formasyonlarından  oluşmaktadır.  Tabanda  konglomera,
kumtaşı,  çamurtaşı  ardalanması  ile  başlayıp  bunun  üze-
rinde kireçtaşları  ile  devam  eden  Yağlıpmar formasyonu,
koyu  kırmızı  rengi  ile  karakteristiktir.  Çalışma  alanı  dı-
şında  yüzeylenen  Başören  formasyonu,  konglomera,
kumtaşı,  kiltaşı  ve  kireçtaşı  ardalanmasından  oluşmak-
tadır. Narin ve Kavuşan (1993) tarafından içerdiği  Num-
mulites  atiricus,  Discocyclina  sp.,  Rotalia  sp.  ve  Milio-
lidae  sp.  fosillerine  dayanılarak  formasyonun  yaşı  Lüte-
siyen  (Orta Eosen)  olarak  saptanmıştır.  Kireçtaşları  açık
gri,  gri-bej  renklidirler.

Neojen  Yaşlı  Kayaçlar

Narin  (1985)  tarafından  Kalburçayırı  formasyonu  ve
Bicir  formasyonu  olarak  ayrılan  Neojen  yaşlı  kayaçlar,
daha  yaşlı  kayaçlar  üzerine  uyumsuzlukla  gelmekte-
dirler.  Bu  iki  formasyon  aşağıda  detaylı  olarak  açıklan-
maktadır.

Kalburçayırı  formasyonu:  Uyumsuzlukla  daha  yaşlı
formasyonların  üzerinde  bulunan  Kalburçayırı  formas-
yonu,  inceleme  alanında  en  iyi  Kalburçayırı  köyü
civarında  izlenmektedir.  Narin  ve  Kavuşan  (1993),  bu
formasyonu  çakıllı  seri  ve  linyitli  seri  olarak  iki  seriye
ayrılarak  incelenmiştir.

Buna  göre  çakıllı  seri  altta  konglomera  ile  başlayıp,
üste  doğru  kumtaşı  ve  kiltaşı  ile  devam  etmektedir.  Dü-
zenli  bir  derecelenmenin  gözlenildiği  seride  konglome-
ralar  4-5  cm  büyüklükten  başlayıp,  tane  boyu  üst kısım
lara  doğru  0.5-1  cm  ye kadar küçülmektedir.  Mesozoyik
ve  Eosen  yaşlı  kayaçlardan  türemişlerdir.  Genel  olarak

bu  seri  kil  çimentolu  ve  gri-yeşil  renklidir.

Linyitli  seri,  çakıllı  serinin  üzerinde  yer  almakta  ve
kalınlığı  25-60  metre  arasında  değişmektedir.  Seri,  altta
silt  ve  killerle  başlayıp,  üste  doğru  kömür,  kil  ve  marn
litolojisiyle  devam  etmektedir.  İncelemenin  temelini
oluşturan  kömür  damarları  bu  serinin  içinde  yer  almak-
tadır.  Alt  damar  ve  üst  damar  olarak  ayrılan  kömür  da-
marları  arasında bol  kil  içeren  tüfıtler  bulunmaktadır.

Narin  ve  Kavuşan  (1993),  linyit  damarlarında  yap-
mış  oldukları  palinolojik  analizler  sonucunda  Tricolpo-
pollenites  cingulum  ve  Compositea  sp.'nin  çok  bol  bu-
lunmasına  dayanarak,  Kalburçayırı  formasyonu'nun  ya-
şını  Alt  Pliyosen  olarak  saptamışlardır.

Bicir  formasyonu:  Yatay  ve  yataya yakın  tabakalanma
gösteren  marn  ve  kireçtaşlarından  oluşmaktadır.  Tipik
olarak,  inceleme  alanında  Bicir  deresinde,  Kalburçayırı
formasyonunun  üzerine  uyumlu  olarak  görülmektedir.

Neojen  Sonrası  Volkanik  Kayaçlar

Neojen  sonrası  volkanik  kayaçlar  genellikle  tüf,
lapilli  ve  tüfıt  litolojisinde  gözlenmektedir.  Yay ılım lan
oldukça  sınırlı  olan  bu  kayaçlar  gri,  koyu  gri  ve  gri-bej
renklidirler.  Ayrıca  inceleme  alanında  yer  yer  bazaltlara
da  rastlanılmıştır.  Narin  ve  Kavuşan  (1993),  bölgedeki
volkanizmanın  ana  evresini  Pliyosen-Pleyistosen  olarak
belirlemiş  ve  ayrıca tüf ve  lapillilerin,  oligoklaz  ve  ande-
zince  zengin  olmalarına  dayanarak  volkanizmanın  ortaç
karakterde  olduğunu  da  belirtmişlerdir.

KALBURÇAYIRI  LİNYİT  YATAĞININ
DEĞERLENDİRİLMESİ

Yöntem

Maden  yatakları  değerlendirme  yöntemleri  genel
olarak,  geometrik  ve jeoistatistiksel  yöntemler  olarak  iki
alt  gruba  ayrılmaktadır.  Geometrik  yöntemlere;  üçgen,
poligon,  kesit,  karelaj,  uzaklıkla  ağırlık  vb.  gibi  yöntem-
ler,  jeoistatistiksel  yöntemlere  de  kriging  ve  simülasy-
onun  yer  aldığı  çeşitli  teknikler  örnek  olarak  verilebilir.

Geometrik  yöntemler,  incelenen  değişkenler  (tenor,
kalınlık  vb.  gibi)  arasında  bir  ilişki  olmadığını  varsa-
yarlar.  Dolayısı  ile  bu  yöntemlerde  bir  önceki  sonuç  ile
bir  sonraki  arasında hiçbir  ilişki  yoktur,  yani  değişkenler
rastgele  değerler  almaktadırlar.  Jeoistatistiksel  teknikler-
de  bütün  örnekler  birbiri  ile  ilişkilidir,  örnekler  birbirine
yaklaştıkça,  incelenen  değerler  de  birbirine  yaklaşacak-
tır;  bu  da  değerler  arasında  uzaklığa  bağlı  bir  ilişki
olduğunu  göstermektedir.  Uzaklığa  bağlı  ilişki,  geomet-
rik  yöntemler  ve jeoistatistiksel  yöntemler  arasındaki  en
önemli  farkı  oluşturur,  bu  ilişki  jeoistatistiksel  hesapla-
malarda kullanırken;  geometrik yöntemlerde kullanılma
maktadır (Saraç  ve  Tercan,  1996;  Saraç,  1998)
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tncelenenen Kalburçayırı  linyit yatağının x  noktasın-
daki  kalınlık  değerini  z(x),  bundan  h  kadar  mesafedeki
kalınlık  değerini  z(x  +  h)  ile  gösterirsek,  kalınlık  değer-
leri arasındaki  fark f(h) = z(x) - z(x+h) olacaktır. Bu fark
h uzaklığının bir fonksiyonu olup, f(h)'nın modellenmesi
rezerv  miktarının hesaplanmasında büyük bir önem  taşı-
maktadır.  Linyit yatağındaki  f(h) bilindiğinde  örneklen-
memiş  bir  lokasyondaki  bilinmeyen  değeri  hesaplamak
mümkündür.  Poligon, üçgen ve kesit gibi geometrik  rez-
erv  hesaplama yöntemleri,  ilgili  kestirim  alanı  (poligon,
üçgen  veya  kesit  alanı)  içinde  kalınlık  değerlerinin
değişmediğini,  dolayısı  ile  kalınlık  değerleri  arasındaki
farkın,  h  uzaklığı  ne  olursa  olsun  sıfıra  eşit  olduğunu
varsayarlar.  Ancak  bu  gerçekçi  bir  varsayım  değildir  ve
kalınlık  değerleri  arasındaki  farkın  bunlar  arasındaki
uzaklık  arttıkça  artması,  azaldıkça  azalması  beklenir
(Tercan ve Saraç,  1998). Uzaklığın tersi ile ağırlıklandır-
ma  yöntemi,  bu  beklentiye  dayanarak  f(h)'nın  h'a  eşit
olduğunu  ancak,  f(h)  =  h  ilişkisinin  hemen  her  türlü
maden  yatağına  uygulanabileceğini  kabul  etmektedir.
Gerçekte  uzaklığa  bağlı  ilişki,  aynı  bir  yatak  içinde  bile
yönlere  göre  değişiklik  gösterebilir.

Jeoistatistikte,  bölgesel  değişkenin  değerleri  arasın-
daki  farkın  uzaklığa  bağlı  değişimleri  variogram  fonk-
siyonu  ile  belirtilir  ve  2y(h)  simgesi  ile  gösterilerek,
aşağıdaki  gibi  hesaplanabilir (Matheron,  1963):

2y(h)=Var  [Z(x)-Z(x+h)]

Eşitlikte,

h  :  uzaklık,

y(h)  :  sem  i-variogram  değeri,

Z(x)  :  x  lokasyonundaki  rastlantı  değerini  göster-

mektedir.

Variogram  fonksiyonu,  cevherleşmedeki  incelenen
bölgesel  değişkenin  ne  gibi  özellikler  gösterdiğini  belir-
lemekte  kullanılır.  Variogram  fonksiyonu  bilindiğinde
incelenen  değişkenin  homojenlik  ve  izotropluk  dere-
celeri,  düzenliliği  ve  bir  örneğin  etki  mesafesi  sayısal
olarak  belirlenebilir.

Veri  Analizi  ve  Variogram  Modellemesi

Bölgede  değişik  senelerde  rezerv  ve  kalite  saptaması
için  MTA ve TKİ tarafından yapılmış olan  162 adet son-
daj,  bu  çalışma  kapsamındaki  rezerv  hesaplamalarının
temelini oluşturmaktadır.  Bu sondajlardan  121  adedi kö-
mür  kesmiştir.  Bölgede  daha  öncede  belirtildiği  gibi  alt
ve üst olmak üzere  iki adet kömür damarı bulunmaktadır
ve  bu  çalışmada yalnız üst  damar verileri  ele  alınmıştır.

İlk  olarak  sondaj  verileri  kullanılarak  kalınlık  değer-
lerinin  yönsel  variogram lan  hesaplanmış  ve  grafikleri
çizilmiştir.  Yönsel variogramlar G=6, O 1 2 ,  a=1100 m.

parametreleri  kullanılarak  küresel  (spherical)  bir  fonk-
siyon  şeklinde,  Şekil  4'de  görüldüğü  gibi  modellenmiş
ve modelin  incelenen  linyit yatağındaki  geçerliliği  Saraç
ve  Tercan  (1992)'a göre  saptanmıştır.
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Şekil  4.  Çalışma alanındaki  kalınlık  değerlerine  ilişkin  vari-
ogram  ve  model
Figure 4. Variogram and model of the thickness values in the
study area

Tercan  (1996),  Kalburçayırı  linyit  yatağındaki  çalış-
masında indikatör kriging yöntemi  ile yatağın 0,  0.5 ve  1
olasılıksal kontur sınırlarını  belirlemiştir.  Buna göre 0 ve
0.5  konturlarının  sınırladığı  alan  içinde  kömür  kesme
olasılığı  %  0-50,  0.5  ve  1  konturlarının  sınırladığı  alan
içinde  ise  %  50-100  arasında  değişmekte  iken  1  kontu-
runun  sınırladığı  alan  içinde  kömür  kesme  olasılığı  %
100'dür.  Yani  1  konturunun  sınırladığı  alan  içerisindeki
herhangi  bir noktada yapılacak  olan  bir  sondajda %  100
kömür  kesilecekken,  0  konturunun  dışında  kalan  bütün
lokasyonlar  ise  kömürsüz  bölgeye  aittir.  0.5  konturu  ise
belirsizliğin  en  yüksek  olduğu  konturu  göstermektedir.
Bu  çalışma  kapsamında  Kalburçayırı  linyit  yatağın
görünür rezervi  belirleneceği  için yatağın  sınırlarında,  1
olasılıksal  konturu  esas  alınmıştır.  Bu  sınırın  dışındaki
rezerv  miktarı  hesaplanmam ıştır.  Şekil  5'de  sondaj
lokasyonları  ve  indikatör kriging  yöntemi  ile  belirlenen
1  olasılıksal  sınırı  gösterilmektedir.

Rezerv  Kestirim  Tekniği ve Uygulaması

Maden yataklarında bilinmeyen değerlerin  hesaplan-
ması,  örneklenmiş  noktalardaki  bilinen  değerler
yardımıyla  yapılır  ve  bu  işlem  "kestirim"  olarak  adlan-
dırılır (Tercan  ve Saraç,  1998).  Genel  olarak kestirim  iş-
lemi,  bilinen  değerlerin  ağırlıklı  ortalaması  alınarak  ya-
pılır.  Matematiksel  olarak  bu  işlem;
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Şekil  5.  Sondaj  lokasyonları  ve  linyit  yatağının  indikatör kriging  ile  belirlenen  1  olasıhksal  kontur  sınırı  (kömür  kesmeyen  sondajlar
•  simgesi  ile,  görünür  rezerv  çalışması  yapılan  alan  taranmış  olarak  gösterilmiştir
Figure 5. Drill-hole locations and probability boundary of 1 determined by indicator kriging of the lignite basin (0 , drill-holes
with no intersection of coal; shaded areas, improved reserve areas)
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formunda ifade edilir (Journel ve Huijbreghts,  1978).
Yukarıda  verilen  eşitlikte:

z*(xo):  xo  noktasında  bilinmeyen  ancak  kestirilen
değeri,

z(xi):  xo  noktasının  kestiriminde  kullanılacak  veri-
leri

Xi:  bu  verilere  atanacak ağırlıkları  göstermektedir.

Normal  olarak  xi,  i  =  l,...,n  noktalarındaki  değiş-
kenin  değerleri  bellidir.  Ancak  bunlara verilecek  ağırlık-
ları  hesaplamak gerekir.  Jeoistatistikte bu  ağırlıklar,  kes-
tirim  hatalarının  ortalaması  sıfır  ve  varyansı  en  küçük
olacak  şekilde  belirlenir.  Ağırlıkların  bu  koşullar  altında
belirlenmesi  işlemine  kriging  adı  verilir.

Kriging  sistemi  matris  formunda

şeklinde  ifade  edilir  (David,  1977).  Burada yij;  xi  ve  xj
noktaları  arasındaki  uzaklığa  ilişkin  variogram  değerini,
m;  Lagrange  sabitini  göstermektedir.

z(xO),  kriging  yöntemi  ile  kestirildiğinde  yapılan
hatanın  varyansı  kriging  varyansı  olarak  adlandırılır  ve
bunun  değeri  al  I

ile  ifade  edilir.

Kriging  sistemi,  bölgesel  değişkenin  noktasal  örnek-
ler  üzerinde  tanımlandığını  varsaymaktadır.  Ancak,
maden  yataklarının  değerlendirilmesinde  çoğu  zaman
örneklenmemiş bir noktanın kestiriminin yanında, blok
ların ortalama değerlerinin kestirimi de istenebilir.  Böyle
durumlarda kestirilen değişken, bir blok üzerinde tanım-
lanırken,  bunun  kestiriminde  kullanılacak  veriler,  blok
boyutlarına  göre  çok  daha  küçük  olan  (örneğin,  karot
örnekleri)  noktasal  örnekler  üzerinde  tanımlanır.  Yani
problem,  noktasal  veriler  kullanarak  blok  değerlerinin
kestirimi  şekline  dönüştürülür.  Eğer  variogram  fonksiy-
onu  biliniyorsa  blok  değerleri,  kriging  yöntemi  kul-
lanılarak  kolayca  kestirilebilir.  Bunun  için  yukarıda  ver-
ilen  kriging  sistemindeki  eşitliğin  sağ  tarafında yer  alan
vektörün  elemanlarını,  y(V,xi)  ortalama  variogram
değerleri  ile  değiştirmek yeterli  olacaktır  (David,  1988).

Kriging yönteminin diğer kestirim yöntemlerine göre
en  önemli  üstünlüğü,  ağırlıkların  gelişigüzel  kurallara
göre  belirlenmemesidir.  Veriler  sistemli  ve  objektif  bir
şekilde önceden analiz edilir ve bu analiz sonucunda va-
riogram  fonksiyonu  belirlenerek,  kullanılacak  olan  ağıp
lıklar hesaplanır.  Kriging yönteminin diğer bir üstünlüğü
de kriging  varyansı  ile  kestirim  hatasının  büyüklüğünün
değerlendirilebilmesidir.  Kriging  varyansı,  verilerin  ger-
çek  değerlerine  bağlı  değildir,  daha  çok  veri  sayısına  ve
veriler  arasındaki  uzaklığa  bağlı  bir  fonksiyondur.

İnceleme  alanında  blok  kestirimi  için  kömür  yatağı
200  x  200  m  boyutlarında  bloklara  bölünerek,  her  bir
bloğun  ortalama  kalınlığı  blok  kriging  ile  kestirilmiştir.
Kriging  ile kestirimde örnek sayısı  en  az 4,  en  çok  da  16
olarak  alınmıştır.

îndikatör  kriging  yöntemi  ile  belirlenen  sınırlar
içerisinde yer alan blokların  alanları  200 x  200  m  olarak
sabit  olmasına karşın,  tam  sınır  üzerinde  yer  alan  blok-
ların alanları sondaj noktalarının yerleştirildiği koordinat
sistemi üzerinde bilgisayarda belirlenmiş  ve toplam  alan
5  294  200  m2  olarak bulunmuştur.  Her  bloğun  ortalama
kalınlık  değeri  ile  blok  alanı  çarpılarak,  toplam  hacim
miktarı  43  458  777  m3  olarak  hesaplanmıştır.  Yoğunluk
değeri dikkate alınarak (Çizelge  1) toplam rezerv miktarı
56  496  410  ton  olarak  belirlenmiştir.  Şekil  6'da  kömür
kalınlık değerlerinin inceleme alanındaki dağılımı  sunul-
maktadır.  Ayrıca  kalınlığa  ilişkin  hata  varyansı  2.33
olarak  saptanmıştır.  Hata  varyansımn  hesaplanmasında
her  bir  bloğun  alanı  ve  ortalama  kalınlığı  dikkate  alın-
mıştır.  Hesaplamalara ilişkin  ayrıntılı  bilgi  Şen  (1999)'de
verilmektedir.  Elde  edilen  sonuçlar  Çizelge  1 'de  özet
olarak sunulmaktadır.

Çizelge  1.  Kalburçayı  linyit yatağının değerlendirilmesinde
özet bilgiler
Table L Summarized information of Kal burç ay in lignite
basin evaluation
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Şekil  6.  Kömür kalınlık değerlerinin;  a) eş-kalınlık haritası,  b) blok diyagram dağılımı
Figure  6.  Coal thickness  values;  a)  thickness  contour map,  b)  block diagram  map
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SONUÇLAR VE ÖNERİLER

Bu  çalışmada  alt  ve  üst  olmak  üzere  iki  damardan
oluşan  Pliyosen yaşlı  Kalburçayırı  linyit yatağının yalnız
üst  damarı  incelenmiştir.  1300-1500  kcal/kg  arasında
düşük  ısıl  değere  sahip  linyitler,  çalışma  alanında  bulu-
nan termik santralın  iki  adet ünitesinde kullanılmaktadır.
Üçüncü  bir ünitenin kurulması  için devam  eden  fizibilite
çalışmalarına yönelik  olarak  ayrıntılı  bir  rezerv  hesapla-
ması  yapılmıştır.  Uyumsuzlukla  yaşlı  formasyonların
üzerinde  bulunan  Kalburçayırı  formasyonu;  çakıllı  ve
liny  iti  i  olmak  üzere  iki  ayrı  seri  şeklinde  incelenmiştir.
Linyitli  seri  içerisinde  yer  alan  kömür  damarlarından
yaklaşık  10 metre kalınlığa sahip olan üst damara  ilişkin
detay  değerlendirme  yapılmıştır.  Görünür  rezerv  çalış-
ması  için  daha  önceden  indikatör  kriging  tekniği  ile
sınırları  belirlenen  alanda  variogram  hesaplanmış  ve
kür^el  bir  model  kullanılarak  model  parametreleri
G.=o.0,  C=12.G  ve  a=1100m  olarak  saptanmıştır.  Blok
kriging  yöntemi  uygulanarak  rezerv  miktarı  56  496  410
ton  olarak  hesaplanmıştır.  Uyarlanan  model  yardımı  ile
kalınlığa  ait  hata varyansı  2.33  olarak  bulunmuş,  rezerv
hesaplamalarmdaki  hata miktarının % 95  güvenirlikte ±
2.340.244  ton  olduğu  ortaya  konulmuştur.  Hesaplama-
larda  indikatör  kriging  ile  belirlenen  1  olasılıksal  sınırı
içerisinde  kalan  kısım  kullanıldığından,  sonuçların
görünür  rezerv  kavramında  kabul  edilmiş  olan  ±  %  20
sınırlan  içerisinde  kalması  beklenmiş  (Caner,  1983)  ve
%  95  güvenilirlik  sınırlan  içerisinde  güven  aralıkları,
kestirim  değerinin  yüzde  4.14'ü  olarak  bulunmuştur.
Buradan da görüldüğü gibi güven aralıkları ± % 20  sınır-
ları  içerisinde yer almaktadır.
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EXTENDED  SUMMARY

This  study  includes  the  geology  and  evaluation  of Kaiburçayırı
(Kangal,  Sivas)  lignite  basin  by  geostatistical  block  kriging
method.  The  basin  is  located  in  the  south  of  Kangal  village
(Sivas,  Turkey).  A  detailed  location  map  of the  study  area  is
shown  in Figure  1.  Kalburçayırı  lignite basin,  which formed  in
Pliocene  aged  depositional  environment,  is  composed  of two
coal  seams  each  having  approximately  10  meters  of thickness.
The  basin  has  developed  in  a limnic depositional  environment
(Narin  and  Kavuşan,  1993),  and  studied  under  three  titles.
These  are  Pre-Neogene  aged  rocks;  Neogene  aged  rocks  and

post-volcanic rocks.  Pre-Neogene  aged rocks  are  mainly  com-
posed  of  Mesozoic  and  Eocene  limestones.  Neogene  aged
rocks  are  consist  of Kalburçayırı  and  Bicir  formations.  Lower
and  upper  lignite  seams  are  observed  in  Kalburçayırı  forma-
tion.  Clay  bearing  tuffits  having  thickness  of  3-5  meters  takes
place  between these  two  coal  seams.  Volcanic  rocks  are  main-
ly  formed  by  tuffits  and  andesitic  rocks  (Narin.  1985).  A  gen-
eralized stratigraphic  section  is given  in  Figure 2.  The  appear-
ances  of  lower  and  upper  lignite  seams  in  the  study  area  are
shown  in  Figure  3.  Lignites that  have  calorific  values  of  1300-
1500  kcal/kg  are  used  in  two  units  of  a  power  plant,  which
placed  near  Kangal  village.  Geostatistical  theory  is  based  on
the  observation that the variabilities  of such quantities  as grade
and thickness  have a particular spatial  structure.  The thickness
z(x)  and z(x+h)  at  point x  and  x+h  are  correlated:  this  spatial
correlation  depends  on  the  vector  h,  which  separates  the  two
points  and  decreases  as  the  distance  |h|  increases.  Beyond  a
particular distance the two quantities  are  no  longer correlated.
Moreover,  the  spatial  variability  can  differ  from  one  direction
to  another  (Matheron,  1963).  In  geostatistics  the  spatial  vari-
ability  of a  regionalized  variable  is  characterized  by  the  vari-
ogram  function  (Journel,  and  Huijbreghts,  1978).  The  vari-
ogram  function  acts  as  a  quantified  summary  of  all  the  avail-
able  information  and  is  used  in  estimating  an  unknown  value
of the  regionalized  variable.  The  data  used  in  the  evaluation
come from  162 drillholes,  which were drilled  by  MTA  and TKİ
companies.  In  order to  calculate  the  improved  reserve  amount
of the  study  area,  the  variogram  function  was  determined  and
it was spherically  modelled  with the parameters of G= 6.0.  C=
12.0  and  a=  1100  m.  Figure 4  shows the  variogram  and  model
of the  coal  thickness.  The  parameters  of the  model  were  vali-
dated  by  use  of  the  back-estimation  technique  (Saraç  and
Tercan,  1992).  The drillhole  locations  and  boundary  of the  lig-
nite  basin  which was  determined  by  indicator  kriging  (Tercan.
1996)  are  given  in  Figure  5.  The  model  was  then  used  to  esti-
mate the average thickness values of 200  m  x  200 m  blocks  by
kriging.  Figure  6  shows  distribution  and  block  diagram  of
thickness  values  in  the  study  area.  By  the  use  of geostatistical
block  kriging  method,  reserve  amount  of  upper  lignite  seam
evaluated as 56 496 410 + 2 340 244 tons and the result  is  sug-
gested  to  use  for  feasibility  calculations  of lignite  basin.
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Öz

Orta Toroslarda Aladağ Birliği formasyonlarının çökelme ortamları ve kaynak kaya değerlendirmesi Sarıveliler ve Aydıncık böl
gelerinde yer alan beş farklı stratigrafi kesitinden toplanan yüzey örneklerinden çalışılmıştır.  Aladağ Birliği formasyonları  her iki
bölgede de  Üst Devoniyen-Kretase boyunca var olan karbonat platformunun gel-git ortamı,  sınırlı  su dolaşımının olduğu  lagünler ve
resiflerin de gelişebildiği sığ şelf alanlarında çökelmişlerdir. Jeokimyasal veriler (TOK içeriği, Tmax ve HI değerleri) ve organik pet
rografı  (Spor-Polen  Renk İndeksi)  sonuçlan,  Rock-Eval piroliz ve alttan aydınlatmalı  mikroskop kullanarak elde edilmiştir.  Aydıncık
bölgesinde,  Dikenlidere Formasyonu (Karbonifer) yeterli  TOK içeriğine  (> % 0.5)  sahip  olmasına rağmen,  Akdere  (Üst  Devoniyen)
ve Cevizli (Permiyen) formasyonları kaynak kaya potansiyeline sahip değildir. Sarıveliler bölgesinde, sadece Cevizli Formasyonu %
0.5'in üzerinde TOK değerine sahip seviyeleri içermektedir. HI, Tmax ve SCI değerleri Aladağ Birliği formasyonlarından alınan bütün
kaynak kaya örneklerinin aşırı olgun ve egemen organik madde tipinin Tip III kerojen (kömürsü) olduğunu göstermektedir. Ancak,
bol orandaki algal üretimliliği sağlayan çökelme ortam koşulları başlıca Tip I (algal kerojen) organik maddenin varlığını işaret etmek
tedir.

Anahtar Kelimeler: Aladağ Birliği, Orta Toroslar, çökelme ortamı, kaynak kaya potansiyeli

Abstract

The depositional environments and source rock assessment of the Aladağ Unit formations in the Central Taurus region have been
studied  on  surface  samples  collected  from the  five  different  sections  which  extend  in  the  Sarıveliler  and  Aydıncık  regions.  In  both
regions,  the formations  of the  Aladağ  Unit  were  deposited  on  the  tidal-flats,  restricted shelf areas  and reefal  environments  which
belong to a carbonate platform through Upper Devonian and Cretaceous. Geochemical data (TOC content, Tmax and HI values) and
organic petrography (Spore-Pollen Colour Index) values obtained from Rock-Eval pyrolysis and transmitted light microscopy. In the
Aydıncık  region,  although  the  Dikenlidere  Formation  (Carboniferous)  has  enough  TOC  content  (over  0.5  %),  Akdere  (Upper
Devonian) and Cevizli (Permian) formations have no source-rock potential. Only Cevizlt Formation in the Sariveliler region has some
source-rock levels displaying TOC values over 0.5 %. HI, Tmax and SCI values indicate that all source rock samples of the Aladağ
unit formations are over mature and their primarily organic matter type is Type III kerogen (coaly). However, depositional environ-
ment conditions providing the abundant algal productivitiy imply mainly the presence of the Type I (algal) organic matter.

Key words: Aladağ Units, Central Taurus, depositional environment, source-rock potential

GİRİŞ

Bu çalışma kapsamındaki hedeffcölgeler; Gül (1991)

tarafından doğuda Ecemiş Fayı, batıda Aksu Fayı arasın-

da  kalan  alan  olarak  sınırlandırılan  Orta  Toroslar'da,

Blumenthal  (1944)  tarafından  "Hadım  Napı"  veya

"Hadım  Zonu"  olarak  adlandırılan  allokton  konumlu

Aladağ  Birliği'nin  (Özgül,  1976)  yaygın  olarak  yüzey-

lendiği  iki  farklı  bölgedir.  Bunlar;  Sarıveliler ilçesi  (Ka-

raman)  güneybatısı,  Göktepe  kasabası  batısı  ve  Dumlu-

göze köyü kuzeyi arasında kalan alan  ile  İçel  iline bağlı,
doğuda  Silifke,  batıda  Anamur,  kuzeyde  Gülnar  ilçeleri
ve  güneyde  ise  Akdeniz  ile  sınırlanan  alandır  (Şekil  1).
Metin içerisinde bu bölgelerden kısaca Sarıveliler bölge-
si  ve  Aydıncık  bölgesi  olarak  bahsedilmiştir.  Orta
Toroslafda  bu  iki  bölgenin  çalışma  alanı  olarak  seçil-
mesinin  nedeni,  Üst  Devoniyen-Üst  Kretase  zaman  ara-
lığında  devamlı  bir  istife  sahip  olan  Aladağ  Birliği'nin
Üst  Devoniyen  ve  Karbonifer  yaşlı  formasyonlarının
Aydıncık  bölgesinde,  Permiyen  ve  Triyas  yaşlı  formas-
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T Ü R K İ Y E

Şekil  1.  Çalışma alanının buldum haritası
Figure I. Location map of the studied areas

yonların  ise  Sarıveliler bölgesinde yanal  ve  düşey  yönde
düzenli  yayıiım  göstermeleridir  (Şekil  2  ve  3).

Orta Toroslar'da yer alan diğer önemli birim, göreceli
olarak  otokton  konumlu  ve  Kambriyen-Eosen  yaş
aralığında  çökelmiş  çeşitli  formasyonlar  ile  bazı  önemli
çökelmezlik  dönemlerini  kapsayan  Toros  otoktonudur.
Bu  birim  Özgül  (1976)  tarafından  Geyikdağı  Birliği
olarak  adlandırılmıştır.  Aladağ  Birliği  ile  otokton  birim-
ler  arasındaki  ilişki  tektonik  dokanaklıdır.

Ecem  iş  Fayı'nın  doğusunda  yer  alan  Doğu  Toroslar
bölgesinde  Yahyalı,  Kozan  ve  Feke  arasındaki  alanda
otokton  konumlu  istifin  Paleozoyik  birimlerinin
hidrokarbon  kaynak  kaya  potansiyelini  belirlemeye
yönelik  araştırmalar  İlleez ve  diğ.  (1994)  ile  Demirel  ve
Kozlu  (1997)  tarafından  yapılmıştır.  Bu  çalışmalarda
özellikle  Siluriyen-Üst  Permiyen  yaş  aralığındaki  for-
masyonların  hidrokarbon  kaynak  kaya  özellikleri  vep
i  İm  iştir.  Ancak,  Orta  Toroslar  bölgesinde  çoğunlukla
düzenli  yayıiım  gösteren  allokton  konumlu  Aladağ
Birliği'nin  hidrokarbon  kaynak kaya potansiyeline yöne
lik  araştırmalar  sınırlıdır  (İlleez  ve  diğ.,  1994)  veya
sözkonusu  birliğin  ya  tek  bir  formasyonunun  veya  tek
bir  nap  diliminin  kaynak  kaya  potansiyelinin  belirlen-
mesine  yönelik  olup  tüm  Aladağ  Birliği'ni  karakterize
etmemektedir.  Bu  eksikliği  kısmen  gidermek  amacıyla,
bu  çalışmada  Aladağ  Birliği'nin  Üst  Devoniyen-Alt

Triyas  yaş  aralığında  çökelen  birimlerinin  kaynak  kaya
potansiyeli,  birimlerin  depolanma ortamları  ve  koşulları
da saptanarak  araştırılmıştır.

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR

Blumenthal  (1944),  Bozkır  güneyinde  kalan  alanda
nap biçiminde örtülerin bulunduğunu belirterek tektonik
ilişkinin  varlığını  ilk  kez  ileri  sürmüştür.  Özgül  (1971)
Hadim-Bozkır dolaylarında yapmış  olduğu  araştırmalar-
da;  Paleozoyik  ve  daha  genç  yaştaki  birimleri  farklı
havza  koşullarında  çökelmiş  olmalarından  ve  tektonik
konumlarından  dolayı  birlik  olarak  tanımlamıştır.  Daha
sonraki  yıllarda  aynı  bölgede  çalışmalar  yapan  araştır-
macı  (Özgül,  1976) bu kez Orta Toröslar'ın  özellikle  Üst
Paleozoyik-Tersiyer  yaş  aralığında  yüzeyleyen  farklı
özelliklerdeki-  birimlerini;  "Geyikdağı  Birliği,  Aladağ
Birliği,  Bolkardağ  Birliği,  Bozkır  Birliği,  Antalya  Birliği
ve  Alanya  Birliği"  olarak  adlandırmış  ve  Aladağ,
Bolkardağ  ve  Bozkır  Birliklerinin  kuzeyden  güneye,
otokton  konumlu  Geyikdağı  Birliği  üzerine  Lütesiyen
hareketleri  ile  itildiğini  vurgulamıştır.  Özgül  (1997)
çalışmasında  ise,  Bozkır-Hadim-Taşkent  dolaylaıinda
yer  alan  tektono-stratigrafık  birliklerin  (Geyik  Dağı
Birliği,  Aladağ  Birliği,  Bolkar  Dağı  Birliği  ve  Bozkır
Birliği)  stratigrafi  sorunlarına  değinmiş  ve  Geç
Maastrihtiyen-İlerdiyen  aralığında,  Geyik  Dağı  Birliği
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Şekil  2.  Sanveliler bölgesinin jeoloji  haritası
Figure 2. Geologic map of the Sanveliler region
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Şekil 3.  Aydıncık  bölgesinin jeoloji  haritası
Figure 2. Geologic map of the Aydıncık region
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ile  Aladağ  Birliği  arasında  yer  alan  ve  "Dipsiz  Göl
Ofıyolitli  Karışığı"  ile  temsil  edilen  kısa  ömürlü  bir
okyanus  havzasının  varlığına  değinmiştir.

Bölgede  ayrıntılı  ilk  stratigrafi  çalışması  Hadım Napı
Karbonifer'i  ve  Permiyen'ini  kapsayan  istiflerde  Güvenç
(1965)  tarafından  yapılmıştır.  Araştırmacı  Hadım  Napı
Karbonifer'ini  bölüm  ve  katlarıyla,  Alt  Permiyen'i  dört
biyozona  ayırarak,  Üst  Permiyen'i  ise  fusulinler  ve  alg
zonları  ile  tanımlamış  ve  bu  dönem  boyunca  sürekli  se-
dimantasyonun  varlığına  işaret  etmiştir.  Araştırmacı  da-
ha  sonraki  ylllarda  yapmış  olduğu  stratigrafi  çalışmaları
ile  (Güvenç,  1977a  1977b,  1980)  Hadım  Napı'nda  de-
vamlı  bir  Karbonifer  ve  Permiyen  istifi  gözlerken,  otok-
ton  konumlu  birimlerde  Orta-Üst  Karbonifer-A  İt
Permiyen  döneminde  bir  çökelmezlik  ve/veya  aşınma
evresini  saptamıştır.  Paleocoğrafık  olarak  ta  Üst  Devo-
niyen-Üst  Kretase  aralığında genellikle karbonat  platfor-
mu  özelliğinde  olan  ve  otokton  konumlu  birimlerin
üzerinde tektonik dokanakla yer alan bu birimler,  araştır-
macının  tanımladığı  Toridya  Yükselimi'nin  kuzeyinde
uzanmaktadır  (Güvenç  ve  diğ.,  1994).  Bölgelerin  genel
jeolojik  yapısına  ve  stratigrafık  özelliklerine  yönelik
diğer  çalışmalar  arasında  Gedik  (1977),  Gedik  ve  diğ.
(1979),  Özgül  (1984),  Kuşçu  (1985),  Demirtaşlı  ve  diğ.
(1986);  Demirtaşlı  (1988),  Öztürk  ve  diğ.  (1991),  Gül
(1991)  sayılabilir.

STRATİGRAFİ

Çalışma alanı  kapsamında yer  alan  Sarıveliler  bölge-
si  ve  Aydıncık  bölgesinde  yüzey  ley  en  Aladağ  Birliği
istiflen  benzer  litoloji  ve  fosil  topluluklarını  içermeleri
nedeniyle  ve  tekrardan  kaçınmak  amacıyla  birlikte  ve-
rilmiştir.  Formasyon  adlamalarında,  Türkiye  Stratigrafi
Komitesi'nin  ilkelerine  uygun  olarak  adlama  yapan  ön-
ceki  çalışmacıların  verdikleri  adlar  bu  çalışmada  da
aynen  kullanılmıştır.  Her  iki  bölgeye  ait  genelleştirilmiş
stratigrafi  istifleri  Şekil  4  ve  Şekil  5'te  gösterilmiştir.

Akdere  Formasyonu

İstifin  tabanını  oluşturan  ve  başlıca  karbonatlardan
oluşan  formasyon,  Demirtaşlı  (1975)  tarafından  tanım-
lanmıştır.  Sarıveliler  bölgesinde  Antalya  Birliği  üzerin-
de,  Aydıncık  bölgesinde  ise  göreceli  otokton  istife  ait
Üst  Permiyen yaşlı  birimler üzerinde tektonik  dokanakla
yer  almaktadır  (Şekil  6).

Akdere  Formasyonu'nun  her  iki  bölgedeki  taban
seviyeleri  koyu  mavi-gri,  yer  yer  siyah  renkli,  kalın
tabakalı  dolomitlerden  ve  koyu  gri  renkli  birkaç  cm
kalınlığa  sahip  şeyi  seviyelerinden  oluşmaktadır.  Üste
doğru  karbonat-kırıntılı  kayaç  ardalanması  izlenmekte-
dir.  Karbonat  kayaçlar  20-500  cm  tabaka kalınlığında ve
yer  yer  dolomitlesin iştir.  Bazı  seviyeler  mercan,  bryzoa,

krinoid  ve  brakiyopod  kavkıları  içeren  kumlu  kireç-
taşları  şeklindedir.  Kırıntılı  kayaçlar  ise 40-100  cm  taba-
ka  kalınlığında,  çapraz  katmanlanmalı  ve  sarı-yeşilimsi
renkli  kuvars  kumtaşları  ve  yer  yer  de  koyu  gri  renkli
şey  İlerden oluşmaktadır.  Formasyonun en  üst  kesiminde
tekrar  karbonat  ve  kırıntılı  kayaçların  ardalanmaları  yer
almaktadır.  Özellikle  bu  seviyelerde  izlenen  karbonat
kayaçları  mercan,  brakiyopod,  alg,  krinoid  ve  gastropod
içeren  resifal  kireçtaşları  özelliğindedir.  Bu  seviye
içerisinde  koyu  gri  renkli  şeyllerle  ardalanmalı  kuvars
kumtaşları yaygındır.  Formasyonun  üst dokanâğı  Diken-
lidere  Formasyonu  ile  uyumludur.  Bu  çalışmada,  fop
masyon  için  Demirtaşlı  ve  diğ.  (1986)  ve  Özgül  (1997)
tarafından  verilen  Üst  Devoniyen  yaşı  benimsenmiş  ve
kullanılmıştır.

Dikenlidere Formasyonu

Güvenç  (1977a),  çalışma  alanında  kalan,  Göksu
Vadisi'nde  yaptığı  kesitte  Dikenli  Grubu  adı  altında
Dikenlidere  (Vizeyen),  Dikenlitepe  (Başkiriyen),
Demirkazık  (Moskoviyen)  formasyonlarını  ve  Kasimo-
viyen-Gjeliyen  yaşlı  Gavuralanı  Formasyonunu  tanım-
lamıştır.  Bademli-Ceyizli  bölgesinde  yaptığı  kesitte  ise,
Karbonifer'in  alt  ve  orta  seviyeleri  için  Bademli,  Üst
Karbonifer  için  (Asseliyen  dahil)  Dikmen  formasyon-
larını  geçici  olarak  tanımlamıştır.  Araştırıcı  daha  sonra
(Güvenç,  1980)"  bu  formasyonların  yeniden  tanımlan-
maları  gerektiğini  vurgulamıştır.  Bu  çalışmada,  Aladağ
Birliği'ne  ait  Karbonifer  yaşlı  seriler  Güvenç  (1980)'de
kullanılan  Dikenlidere  Formasyonu  adıyla  tanımlan-
mıştır.

Formasyonun  alt kesimlerinde,  ince tabakalı,  mikro-
fosilli,  bitümlü  kireçtaşı  ve  gri-bej  renkli  şeyi  ardalan-
ması  yer  alır.  Kireçtaşları,  algli  ve  oolitlidir.  Üzerinde
mercanlı,  kumlu  kireçtaşları  ve  gri-bej  renkli,  kalın
çapraz  tabakalı,  demiroksit  içeren  kuvars  kumtaşı
tabakaları  gözlenmektedir.  Birimin,  orta  kesimlerinde
koyu  gri-bordo  renkli,  krinoid,  mercan,  brakiyopod  ve
bol  fusulin  içeren  kireçtaşları  yer  almaktadır.  Bu  kireç-
taşı  tabakalarının  arasında  yer  yer  ağır  hidrokarbon
emareleri  içeren şey İler bulunmaktadır. Kireçtaşları,  üste
doğru  gri-kahverenkli  ve  bol  fosilli  (bentik  foram  in  i  fer,
alg,  gastropod,  pelesipod,  ekinit)  kireçtaşlarına  geçmek-
tedir.  Formasyonun  üst  kısmında yüzeyleyen  kireçtaşları
bol  demiroksit  oluşumları  içermektedir.  Aralarında
dolomit mercekleri  yer almaktadır (Şekil  7).  Dikenlidere
Formasyonu'nun  yaşı  içerdiği  foram inifer  ve  alglere
göre  Karbonifer'dir  (Yurtsever,  1996  ve  Gürçay,  1998).

Cevizli  Formasyonu

Blumenthal  (1951)  tarafından  Cevizli  civarındaki
Hadım Napı'na ait Perm o-Karbon if er serilerinin üst kes-
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KUVATERNER
QUATERNARY

Şekil  4.  Aladağ  Birliği'nin  Sariveliler  bölgesindeki  genelleştirilmiş  stratigrafık  kesiti
Figure 4. The Generalized stratigraphic section of Aladağ Unit in the Sariveliler region
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Şekil  5.  Aladağ  Birliği'nin  Aydıncık  yöresindeki  genelleştirilmiş  stratigrafık  kesiti
Figure 5. The generalized siratigraphic section of Aladağ Unit in the Aydıncık area
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Ş:ekil  6.  Akdere Formasyonu'nun ölçülü stratigrafik  kesiti  (Aydıncık bölgesi)
Figure  I.  Measured  stratigraphic  section  of  the  Aladağ  Formation  (Aydıncık  region)
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Şekil 7. Dikenlidere Formasyonu'nun (Karbonifer) Eşkibey-Yellice Tepe Mevkiindeki (Aydıncık bölgesi) ölçülü stratigrafık kesiti
Figure 7. The measured stratigraphic section of the Dikenlidere Formation (Corboniferous) at Eşkibey and Yellice Tepe areas
(Aydıncık region)
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imlerindeki  karbonatlar  için  "Cevizli  Kalkerleri"  adı  kul-
lanılmıştır.  Monod  (1977),  "Cevizli  Kalkerleri"ni
Girvanella'lı  kireçtaşlarından  itibaren  Hadım Napı'na ait
Permiyen  yaşlı  senler  için  tanımlamıştır.  Bu  çalışmada,
her  iki  bölge  için  Güvenç  (1977a)  tarafından  Bademli-
Cevizli  bölgesinde  Üst  Permiyen  yaşlı  birimler  için  kul-
lanılan  Cevizli  Formasyonu  adı  Aladağ  Birliği'ne  ait
Permiyen  ya^iı  çökeller  için  kullanılmıştır.

Cevizli  Formasyonu'nun  tabanındaki  Girvanella'lı
Kireçtaşları  (Güvenç,  1965)  Aladağ  Birliği'nde  Karbo-
nifer-Permiyen  geçişinin  tipik  fasiyesidir  ve  farklı
yaşlarda  (Gjeliyen-Sakmariyen),  Anadolu  Platformu
(Güvenç,  1977  b)  ve  daha  geniş  olarak  Avrasya  Kıtası-
nın  Permiyen  Platformu  üzerinde  Velebitier'den  Elbruz'
lara  kadar  gözlenmektedir.  Bu  fasiyesteki  kireçtaşlarının
önemli  bileşenlerinden  birisi  kayaca  adını  veren
Girvanella'dır  (mavi-yeşil  alg).  Girvanella'lı  Kireçtaşları
(demiroksitli,.  onkolitli  kireçtaşları)  sahada  kırmızı-sarı
rengi  ile  kolayca  tanınabilmektedir.  Bu  kireçtaşları  üze-
rinde  kumtaşı-şeyl-kireçtaşı  ardalanması  yer  almaktadır.
Kireçtaşları  bol  fusulin  içermekte  ve  bu  düzeylerde
demiroksit  oluşumları  izlenmektedir.  Bu  seviyenin  üze-
rinde,  organik  madde  içeren,  makro  ve  mikrofosilli
(özellikle  Schwagerina  sp.  ve  Mizzia  sp.)  kireçtaşları  ile
çapraz  tabakalanma  gösteren,  demiroksitli  kuvars  kum-
taşları  bulunmaktadır.  Üste  doğru  makrofosil  kavkıların-
ca  zengin  (pelesipod,  gastropod,  ekinit,  bryozoa  v.b.)
kireçtaşları  yer  almaktadır.  Bu  seviyedeki  kireçtaşlarının
kum  oranı  ve  organik madde miktarı  üst seviyelerde artış
göstermektedir.  Formasyonun en  üst kesiminde yer alan,
alg  fosillerince  zengin  kireçtaşları  karstik  boşluklar  içer-
mekte  ve  yer  yer  dolomitlesin  işlerdir.  Cevizli  Formas-
yonu'nun  hem  Sarıveliler  bölgesinde  ve  hem  de  Aydın-
cık bölgesinde altındaki  Dikenlidere Formasyonu  ile  do-
kanağı  uyumludur (Şekil  8).  Formasyondan  alınan  pale-
ontoloji  amaçlı  örneklerde  saptanan  foraminifer  ve  alg
içeriğine  göre  (ayrıntılı  fosil  içeriği  ve  tanımlamaları
Yurtsever,  1996  ve  Gürçay,  1998'de  verilmiştir)  birimin
yaşı  Permiyen  (Asseliyen-Doraşamiyen)  olarak  saptan-
mıştır.

Göktepe Formasyonu

Göktepe  Formasyonu  adı  ilk  defa  Demirtaşlı  (1975,
1976)  ve  daha  sonra  da  Demirtaşlı  ve  diğ.  (1979)'da
Aladağ  Birliği'nin  Triyas  yaşlı  karbonat  ve  kırıntılı  seri-
lerini  tanımlamak  için  kullanılmıştır.  Tip  yeri  ve  kesiti
Göktepe  kasabasının  batısında yer  almaktadır.

Formasyonun  Triyas'ın  İskityen  katına  karşılık  gelen
seviyesi,  en  altta  ince  tabakalı  (1-3  cm)  dalgalı  lami-
nalanma  gösteren  karbonat  çamurtaşları  ile  başlamakta
ve  üste  doğru  siltli-kumlu  karbonat  çamurtaşlarına
geçmektedir.  Bu  seviye  üzerinde  demiroksitli,  oolitik
kireçtaşları  yer  almaktadır.  Oolitik  kireçtaşları  altta

tabakalanma gösterirken  üste  doğru  lam inalı  yapı  kazan-
maktadır.  Bu kireçtaşlarının  üzerinde mavi-gri  renkli  kit-
taşı-marn  ardalanması  ve  bej  renkli  kireçtaşı  arataba-
kaları bulunmaktadır.  İnce kireçtaşı aratabakaları, demir-
oksit  ve  glokoni  ile  gastropod  ve  pelesipod  kavkılannca
zengindir.  İstifin  devamında,  intraformasyonel  çakıl-
taşları  ve  kireçtaşı  aratabakalı  kiltaşı-marn  ardalanmaları
ile  mercekler  halinde  kireçtaşı  blokları  yer  almaktadır.
İstif  üste  doğru  oolitli,  mollusk  kavkılı  kireçtaşları  ile
devam  etmekte  ve  daha  sonra  seyrek  oolitli.  onkolitik
kireçtaşlarına  dönüşmektedir.  Sarıveliler  bölgesinde  bu
seviyenin  üzerinde,  kırmızı-yeşil  renkli  marn-kiltaşı
ardalanmaları  yer  alır.  Kırmızı  ve  yeşil  renk  değişimleri
yanal  ve  düşey  yönde  geçişlidir.  Bu  seviyelerde  gözle-
nen sarı renkli kireçtaşı aratabakaları am m on it kavkıları
içermektedir.  Sarıveliler  bölgesinde,  Gök  Tepe'nin  doğu
kesiminde,  anlatılan  istifler  üzerinde,  bitki  fosilleri
içeren  kumtaşları  ve  onlarla  ardalanmalı  kumlu  kireç-
taşları  yer almaktadır.  Bitkili  kumtaşlarına  Aydıncık  böl-
gesinde  rastlanılmamıştır.  Birimin  en  üst  kesimi  mavi-
gri  renkli,  tabakalı  dolomitik  kireçtaşları  ile  temsil
edilmektedir.  Formasyonun,  altında  yer  alan  Cevizli
Formasyonu  ile  dokanağı  uyumludur (Şekil  9).  Formas-
yonun  alt  seviyelerinden  alman  örneklerde  yapılan  pale-
ontoloji  çalışmalarında  (TPAO  Araştırma  Grubu,
Paleontoloji  Servisi)  Spirorbis  phylycteana,  Spirorbis  cf.
phylycteana,  Cyclogyra  mehajeri,  Cyclogyra  sp.  fosilleri
saptanmış  ve  bu  seviyelere  Alt  Triyas  (İskityen)  yaşı
verilmiştir.

Çakozdağı  Formasyonu

Çakozdağı  Formasyonu  adı,  ilk  defa  Demirtaşlı
(1976)  tarafından,  Aladağ  Birliği'ne  ait  Jura-Kretase
yaşlı  kireçtaşı,  dolomitik  kireçtaşı  ve  dolomit  türü  kar-
bonat kayaçlar  için kullanılmıştır.  Formasyonun  tip  kesit
yeri  çalışma  alanı  dışında,  Dumlugöze'nin  güney-
doğusundaki  Çakozdağı'ndadır.

Çakozdağı  Formasyonu,  Sarıveliler  bölgesinde
Çorakdağ  ve  Evliya  Tepe  civarlarında  (Şekil  2),
içerisinde  Permiyen  yaşlı  çakılların  da  izlenebildiği  kır-
mızı-bordo  renkli  çakıltaşı-kumtaşı  seviyesi  ile  diğer
alanlarda  ise  Göktepe  Formasyonu'nun  en  üst  kesimini
oluşturan  gri  dolomitik  kireçtaşları  üzerinde  yer  alan
killi  kireçtaşı  tabakaları  ile  başlayıp,  üste  doğru  tabakalı
ve  iri  kristalli  dolomitler  ile  devam  etmektedir.  Bu
seviye,  açık  krem-bej  renkli  kireçtaşı  tabakaları  ile
ardalanmalı  veya  yanal-düşey  geçişli  olarak  üste  doğru
uzanmaktadır.  Formasyonun  en  üst  kesiminde  de  aynı
özelliklere  sahip  kireçtaşları  ve  yer  yer  rudist  kavkılı
kireçtaşları  bulunmaktadır.  Birimin  tip  kesitinde,  bu
seviyeler  üzerinde  Demirtaşlı  ve  diğ.  (1986)  tarafından
gözlenmiş  olan  pembemsi  renkli  pelajik  özellikteki
kireçtaşları  çalışma  alanında  izlenememiştir.  Çakozdağı
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Şekil 8.  Cevizli Formasyonu'nun Permiyen)  Sıvarıdere mev'  ündeki  ölçüli  stratigrafik  kesiti
Figure 8. Measured'stratigraphic section of the Cevizli Formation (Permian) in Sıvarıdere
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Şekil  9. Göktepe Formasyonu'nun (Alt Triyas) Gök Tepe'deki  ölçülü stratigrafik kesiti
Figure 9. Measured stratigraphic section of the Göktepe Formation (Lower Trass ic) at Gök Tepe area
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Formasyonu'nun  karbonatlı  birimlerinde  yaygın  olarak
karstik  boşluklar  gelişmiştir.

Formasyonun  tabanında  bölgesel  bir  açısal  uyumsu-
zluk  belirlenmiştir.  Sarıveliler  bölgesinde,  Çakozdağı
Formasyonu  üzerinde,  bir  ofıyolit  klibi  yer  almaktadır
(Yirice  Tepe'nin  kuzeydoğusunda,  Alanya  O29  di  paf
tası).  Bu  durum,  Aladağ  Birliği'nde  farklı  alanlarda
çalışmalar  yapan  diğer  araştırmacılar tarafından  da  vur-
gulanmıştır (Demirtaşlı,  1976,  Demirtaşlı  ve  dig.,  1986;
Özgül,  1976,  1984; Demirel,  1989; Öztürk ve diğ.,  1991;
Özgül,  1997).  Sarıveliler  bölgesinde  Saçak  Tepe  ve
Yoğruk  Tepe  civarlarında  (Şekil  2)  birim,  Mut  Formas-
yonu (Orta-Üst Miyosen) tarafından (Orta-Üst Miyosen)
açısal  uyumsuzlukla  örtülmektedir.  Birime,  Demirtaşlı
ve  diğ.  (1986)  Dogger-Senomaniyen;  Öztürk  ve  diğ.
(1991)  Jura  (Liyas)-Kretase  (Maastrihtiyen),  Özgül
(1997)  ise  Liyas-Senoniyen  yaşı  vermişlerdir.

Kovalık Karmaşığı

Sarıveliler  bölgesinde,  Taşkesiği  mevkiinde,  Çakoz-
dağı  Formasyonu üzerinde bir ofîyolit napma ait  serpan-
tinit  bloklarının  varlığı  belirlenmiştir.  Daha  geniş  alan-
larda  çalışmış  olan  Demirtaşlı  ve  diğ.,  (1986)  bu  birim-
lerin  İç  Toros  Ofıyolit  Kuşağı'na  ait  olduğuna  değinmiş
ve  çalışmalarında "Kovalık  Karmaşığı"  adı  altında  ince-
lemişlerdir.  Birim,  çalışma alanında birkaç  metre  kalın-
lığa  sahip  serpantinit  blokları  şeklindedir.  Sözkonusu
karmaşığın  Üst  Kretase-Alt  Paleosen  arasındaki  bir
zaman  aralığında Jura-Kretase yaşlı  Çakozdağı  Formas-
yonu üzerine yerleştiği düşünülmektedir.  Birimin  düzen-
siz  mostra  vermesi  tanımlamaya  imkan  vermemekte
olup Özgül  (1997) tarafından  sözü  edilen  ve  Kuzey  Tetis
Okyanusu  olarak  adlandırılan  havzanın  Geç  Senoniyen1

de  kapanmasına  bağlı  olarak  dilimlenen  Bozkır
Birliği'nin  Aladağ  Birliği  üzerindeki  bir üzerlemesine  ait
olabileceği  düşünülmektedir.

Mut Formasyonu

Birim,  Mut Formasyonu olarak ilk defa Gedik ve diğ.
(1979)  tarafından  adlandırılmıştır.  Sarıveliler  bölgesinde
gözlenen  bu  formasyon,  yüksek  rakımlı  tepelerde  ve
yataya  yakın  tabakalar  halinde  yayılım  göstermektedir.

Formasyon,  altta  bej  renkli  çakıltaşı  seviyesi  ile
başlamaktadır.  Çakıllar,  Orta  Toroslar  bölgesinde  yer
alan  tektonostratigrafık  birliklerin  farklı  yaşlarda  ve
litolojilerdeki  bileşenleri  ile  ofıyolitik  kökenden  türeyen
bileşenlerden  oluşmaktadır.  Bu  seviyenin  üzerinde  kaba
taneli  kumtaşları.  yer  almaktadır.  Formasyonun  üst
seviyeleri  resifal  kireçtaşları  şeklindedir.  İnceleme
alanında  gözlenen  en  üst  kesimde  bej  renkli,  kalın
tabakalı  biyokalkarenit türündeki  kireçtaşları  yer  almak-
tadır.  Mut Formasyonu'na  Demirtaşlı  ve  diğ.,  (1986)  ve

Öztürk ve diğ.  (1991) tarafından  verilen  Langiyen-Serra-
valiyen  yaşı  bu  çalışmada  da  aynen  kabul  edilmiştir.

ÇÖKELME  ORTAMLARI

Bu bölümde  arazi  çalışmaları  sırasında  ölçülü  strati-
grafi  kesitleri  yapılan  ve  hidrokarbon  kaynak  kaya
potansiyelini  belirlemeye  yönelik  hedef  olarak  seçilen
formasyonların,  çökelme  ortam  ve  koşulları  sunulmuş
tur.  Sedimanter  petrografi  sonuçlarına  ve  saha  gözlem-
lerine  dayanılarak  yapılan  ortam  yorumlarında  Wilson
(1975),  Flügel  (1982)  ve  Boggs  (1987)  esas  alınmıştır.

Akdere  Formasyonu:  Sarıveliler  bölgesinde  formas-
yonu  oluşturan  çökeiler  karbonat  platformunun  sığ  şelf
ortamını  karakterize  eden  kayaç  toplulukları  şeklindedir.
Birimin  tabanındaki  fosilsiz  dolomit  ve  dolomitik  kireç-
taşları  şelf  ve  gel-git  düzlüğü  ortamında;  çapraz  tabaka-
larıma gösteren  kuvars  kumtaşları,  şelfin  karaya  bakan  ke-
simindeki  sığ  ve  yüksek  enerjili  plaj  ortamında;  şeylli  se-
viyeler şelfin dalga tabanı altında kalan kesimlerinde;  mep
can  ve  brakiyopod  fosillerini  bolca  içeren  resifal  kireç-
taşları  ise  zaman  zaman  resiflerin  de  gelişme  olanağı  bul-
duğu sığ,  ılık ve çalkantılı  bir denizel  ortamda çökelmiştir.

Aydıncık bölgesinde (Şekil  6),  formasyonun tabanını
oluşturan  çamurtaşları  karaya yakın,  enerjisi  düşük  olan
sınırlı  bir  lagün  ortamını  yansıtmaktadır.  Bunlarla  arda-
lanmalı  olarak  gözlenen  intraklastlı  tanetaşlarının  ise
fırtına  zamanlarında,  gel-git  düzlüğü  çamurlu  sediman-
larından kopan parçalar şeklinde ortama taşınmış olduğu
düşünülmektedir.  Birimin  üst  kısımlarında  şeyi  ve
kuvars  kumtaşı  ardalanmalarının  varlığı  bir  gel-git  düz-
lüğü  ortamını  belirtmektedir.  Parçalanmış  mollusk
kavkıları  içeren  vaketaşları  ile  ardalanmalı  olarak  gözle-
nen  dolomitik kireçtaşları  ve  kısmen  parçalanmış  bentik
foraminiferler  ve  pelletli,  intraklastlı  tanetaşlarının  var-
lığı  ise  enerjinin  yüksek  olduğunu  ve  dolayısıyla  oksik
bir ortamı  işaret etmektedir.

Dikenlidere  Formasyonu:  Dikenlidere  Formasyonu1

nun  algli,  makro  ve  mikrofosilli,  yer  yer  oolit  içeren
kireçtaşları,  şelfin  karbonat  düzlüğü  kesiminde  çökel-
miştir.  Alg  içeriği  ortamın  sığ  olduğunu,  oolitler  ise
enerjinin  zaman  zaman  yükseldiğini  göstermektedir.
Organik  maddece  zengin  şeyller,  şelf  içerisinde  dalga
tabanı  altında kalan  ve  düşük  enerjili  ortam  koşullarının
hakim  olduğu  kesimde,  demiroksitli  kuvars  kumtaşları
ise karasal etkinin  arttığı  zamanlarda şelfin  karaya bakan
kesiminde  oluşan  ve  dalga  etkisine  açık  yüksek  enerjili,
oksijence  zengin,  plaj  ortamındaki  depolanmayı  yansıt
maktadır.  Aydıncık bölgesinde  Dikenlidere  Formasyonu1

nun alt seviyelerinde yer alan çamurtaşı, karbonatlı  kum-
taşı,  şeyi  ve  mercanlı,  krinoidli.  brakiyopodalı  litolojiler
iç  şelf ortamı  içerisindeki  kum  sığlıklarını  ve  küçük  tepe
resiflerinin  varlığını  belirtmektedir  (Şekil  7).
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Cevizli  Formasyonu:  Cevizli  Formasyonu'nun  ortam
koşullan  ve  özellikleri,  Sıvarıdere  ölçülü  stratigrafi
kesitinden,  örneklerin  alındıkları  seviyelerin  metreleri
ile  tabandan  üste  doğru  sunulmuştur (Şekil  8).

I-  Cevizli  Formasyonu'nun  tabanındaki  Girvanella'lı
kireçtaşları  (85-100.  m)  açık  platform  şelfinin  dalga
tabanı  üzerinde,  sığ  sulu  ve  derinliği  0-10  m  arasında
olan  ortamda  çökelmiştir.  Yüksek  enerjili  bir  ortamı
karakterize  eden  Girvanella  onkolitleri  ortamdaki
harekete  bağlı  olarak  diğer  organizma  kavkılarını  sar-
mıştır.

II-  Kesitin  100-160.  metrelerinde  kuvars  kumtaşı-
şeyl-kireçtaşı  ardalanması  yer  almaktadır.  Kireçtaşları
nın  içerdikleri  zengin  biota,  tamamen  bentik  canlıların
kavkılarını  kapsamaktadır.  Bu  kireçtaşlarının  içerdiği
mikrokristalin  karbonat  çamuru  onların  düşük  enerjili,
yıkanmanın  az  veya  hiç  olmadığı  ortamda  çökeldiğini
göstermektedir:  Beraberinde  bulunan  çapraz  tabakalı.
kuvars  kumtaşları  plaj  alanlarından  kaynaklanmaktadır.
Kireçtaşları  içerisinde  gözlenen  kum-silt  boyu  kırın-
tılılar  zaman  içerisinde  fasiyes  farklılıklarının  geliştiğini
yansıtmaktadır.  I  ve  II  no.lu  kesimlerdeki  demiroksit
çökelimleri  su  seviyesinin  bazen  daha  da  sığlaştığını
göstermektedir.

III-  160-360.  metreler arasındaki  seviyeler,  altındaki
seviyelerden  daha  fazla  su  derinliğine  sahip,  olasılıkla
şelfin  dalga  tabanı  altında  kalan  su  derinliğindeki  düşük
enerji  ortamında çökelmiştir.  Bu çamurtaşlarının  içerdiği
kalıntı  organik  madde  miktarı  da  bu  görüşü  destekle-
mektedir.  Çünkü,  organik  maddenin  korunumu  açısın-
dan  anoksik  koşulların  sağlandığı,  dalga  tabanı  altında
kalan  su  derinliğine  ihtiyaç  vardır.  Ancak,  üste  doğru
kuvars  kumtaşlarının  görülmesi  ve  kireçtaşlarında  alg
miktarının  artışı  ortamın  tekrar  sığlaştığını  göstermekte-
dir.  Kuvars  kumtaşları  yüksek  enerjili  plaj  ortamında;
algal  istiftaşları  sığ  sulu  şelf  ortamında  depolanmıştır.
Bu  dizinin  en  üst seviyelerindeki  intraklastlı,  alg parçalı,
bentik  foraminifer  ve  gastropod  kavkılı  istiftaşları  aynı
ortamda  zaman  zaman  dalga  veya  fırtına  etkisi  ile  tam
pekişmemiş  kireç  çamurlarının  taşındığı  ve  çökeldiği,
nisbeten  sınırlı  su  dolaşımının  sağlandığı  gel-git
düzlüğünde  çökelmiştir.

IV-  230-260.  metrelerdeki  istiftaşı  dokuiu,  algli
kireçtaşları  sığ  şelf  üzerinde  oluşan  orta-düşük  enerjiye
sahip bir ortamı yansıtmaktadır.  Zaman zaman su  derin-
liğindeki  artışlar  ile  dalga  tabanı  altı  ortamının  sağ-
landığı  durumlarda,  organik  madde  ve  alg  içeren  vakd-
taşı-istiftaşı  seviyeleri,  su  derinliğinin  azaldığı  zaman-
larda  ise  dalga  enerjisinin  yükselmesi  ile  çökelen,
organik  maddece  fakir  ancak  alg  içeriği  daha  fazla  olan,
yıkanmanın  geliştiği  yerlerde  tanetaşı  dokusunun
gözlendiği  kireçtaşları  çökelmiştir.

V-  360-540.  metrelerde  gözlenen  gri  renkli,  yer  yer

dolomitlesin  iş,  bentik  foraminifer,  alg  ve  gastropod
kavkılarını  içeren,  vake-istiftaşı  dokuiu  kireçtaşları  ise
ağırlıklı  olarak  gel-git  düzlüğü  veya  şelf  içerisinde
oluşan  sığ  su  koşullarında  ve  enerjinin  göreceli  olarak
düşük  olduğu  alanlarda  çökelmiştir.  Kuvars  kumtaşı
mercekleri;  ortama  karadan  taşınan  malzemelerin
çökeldiği,  dalga  ve  gel-git  etkilerine  daha  açık,  yüksek
enerjili  plaj  alanlarında  çökelmiştir.

VI-  Formasyonun  en  üst  seviyelerinde  izlenen  ve
540-680.  metreler  arasından  alınan  örneklerde  tanım-
lanan  gri  renkli,  bol  karstik  boşlukların  geliştiği  kireç-
taşları  genellikle  algal  istiftaşı-tanetaşı  dokuiu  olup,  kıyı
çizgisinin  kara  lehinde,  denize  doğru  ilerlemesi  ile  daha
da  sığlaşan  bir  ortamı  göstermektedir.

Göktepe Formasyonu:  Bu bölümde, çökelme ortam-
ları  ve  fasiyes  özellikleri  açıklanan  seviyeler,  Göktepe
Formasyonu'nun  Alt  Triyas  yaşlı  (İskityen)  seviyeleri
olup,  Gök  Tepe  ve  Bisibelenitepe  ölçülü  stratigrafi  kesit-
lerine  dayanılarak  anlatılmışlardır.  Her  iki  kesit  arasında
bazı  seviyelerde  fasiyes  farklılıkları  yer  almaktadır.  Bu
nedenle  tanımlamalarda  karşılaştırmalara  yer  verilmiştir
(Şekil  9  ve  Şekil  10).

I-  Göktepe  Formasyonu,  Gök  Tepe  ölçülü  stratigrafi
kesitinin  ilk  20  metresinde  gözlenen  "dalgalı  lam inalı,
fosilsiz,  kısmen  yeniden  biçimlenmeli,  karbonat  çamup
taşları"  (stromatolitik  kireçtaşları;  Özgül,  1984)  ile
başlar.  Bu  düzey  diyajenetik  mineral  olarak  %2-5
oranında  dolomit  içermektedir.  Bu  seviye  kıyı  düzlemi
eğiminin  çok  düşük  olduğu  bir  alanda,  düşük  enerji
koşullarında  çökelmiştir.  Sınırlı  su  sirkülasyonuna  sahip
olan  bu  fasiyeslerde  enerjinin  düşük  olması  algal
yayılımların  ve  laminalanmaların  gelişmesine  olanak
tanımıştır.  Dolomit  minerallerinin  varlığı,  kuş  gözü  ve
çamur  çatlaklarının  görülebildiği,  düz  veya  hafif  dalgalı
laminalar  genel  olarak  gel-git  üstü  alt  ortamını  belirt-
mektedir (Flügel,  1982).

II-  Gök  Tepe  ölçülü  stratigrafi  kesitinin  20-60.
metreleri  arasında  yer  alan  "siltli-ince  kumlu,  yeniden
biçimlenmeli,  karbonat  çamurtaşları",  kırıntı  içermekte
(%5-20)  ve  sahip  olduğu  dokusu  ile  de  düşük  enerji
koşullarını  karakterize  etmektedir.  Alt  ortamı  ile
düşünüldüğü  takdirde  bu  seviye,  altındaki  seviyeye
oranla  daha  yüksek  enerjili  bir  ortamda,  şelfin  gel-git
arası  alt  ortamında çökelmiştir.

III- Formasyon,  Gök Tepe ölçülü stratigrafi  kesitinin
60-90.  metreleri  arasından  alınan  örneklerde tanımlanan
"oolitli  tanetaşı"  ve  "kısmen  yıkanmış,  oolitli  istiftaşı"
dokuiu kireçtaşları  ile  devam  etmektedir.  Alttaki  seviyel-
erde  radyal  oolitlerin  ve  sparikalsit  çimentonun  varlığı,
ortamın  enerjisinin  bir  miktar  yükseldiğini  göstermekte-
dir.  Ancak  lam inalı  yapı  bu  birimlerin,  periyodik  olarak
düşen  ve  yükselen  enerji  koşullan  altında  çökelmiş
olduklarını  belirtmektedir.  Bu  durum,  oolitlerin  gel-git
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Şekil  10.  Göktepe Formasyonu'nun (Alt Triyas) Bisibelentepe'deki  ölçülü stratigrafık kesiti
Figure  10.  Measured  stratigraphic  section  of  the  Göktepe  Formation  (Lower  Trassic)  at  Bisibelenitepe  area
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kanalları  içerisinde,  enerjinin  kısmen yükseldiği  alanlar-
da  (Wilson,  1975;  Flügel,  1982)  oluştuğu  ancak  çöke-
limlerinin  olasılıkla  gel-git  arası  zona  taşınmalarından
sonra gerçekleştiğini  düşündürmektedir.  Üst seviyelerde
gözlenen  tanjansiyel  oolitler,  düşükten  yükseğe  kadar
değişen  enerji  koşullarında  çökelebilmektedir  (Wilson,
1975;  Flügel,  1982).  Birlikte  görüldüğü  mikrokristalin
kalsit çamuru  ile beraber yorumlandığı takdirde nispeten
düşük  enerjili  bir  ortamda  çökelmiş  olmaları  gerektiği
fikri  oluşmaktadır.  Buna göre bu seviyenin aynı  platform
şelfin  deki,  sığ  ve  alt  gel-git  arası  zonda  çökelmiş  ola-
bileceği  ve bölgedeki  su  derinliğinin  de  formasyonun  en
alt  seviyesinden  itibaren  devamlı  bir  artış  eğilimine
sahip  olduğu  ortaya çıkmaktadır.

IV-  90-95.  metrelerde  killi  kireçtaşları  ve  marn
ardalanmaları  bulunmaktadır.  Kireçtaşları  "killi  dolo-
mikrit/dolosparit"  dokulu  olup  fosil  içeriğine  rastlan-
mamıştır.  Kireçtaşlarının  bu  özelliği  ile  kırıntılı  ve  kar-
bonat  kayaçların  birlikteliği,  bu  seviyenin  çökeldiği
ortamın  şelf içerisinde  ve  dalga tabanı  altında yer aldığı-
nı  göstermektedir.  95-120.  metreler  arasında  ölçülen
kesim  kireçtaşı  tabakalı  kiltaşı-marn  ardalanması  şek-
lindedir.  Ardaianmadaki kireçtaşı  ara tabakaları;  alt  kes-
imlerde  "demiroksitli,  glokonili,  gastropod  ve  pelesipod
kavkılı  tanetaşı",  orta kesimlerde "demiroksitli,  taşınmış
gastropod  ve  pelesipod  kavkılı,  istiftaşı"  üst  kesimlerde
ise  "seyrek  bryzoalı,  taşınmış  gastropod  ve  glokoni
içeren  pelesipodlu  vaketası"  dokusu  göstermektedir.
Bisibelönitepe  ölçülü  stratigrafi  kesitinde  (Şekil  10)  ilk
60 metrede ölçülen  ve aynı  seviyeye karşılık gelen  kireç-
taşlan  ise  vaketaşı-istiftaşı  dokuludur.  Her  iki  kesitte  de
bu  seviyelerde  %5-10  civarında  dolomit,  %l-5  arasında
da glokoni  minerali  bulunmaktadır.  Glokoniler genellik-
le taşınmış  gastropod  kavkıları  içerisindedir.  Glokoni  ve
demrroksitler muhtemelen akıntı etkisinin arttığı alanlar-
dan  birlikte  bulundukları  gastropodlar  ise  şelfin  daha
düşük  enerji  koşullarının  egemen  olduğu,  olasılıkla
dalga  tabanı  altında  kalan  kesimine  taşınmıştır.  Burada
özellikle  pelesipod  kavkılarında  gözlenen  yönelimler
onların  da  gastropod  kavkıları  gibi  sığ  sulu  şelften  taşı-
narak  çökeldiklerini  düşürdürmektedir.  Gök  Tepe  kesi-
tinde  (Şekil  9)  kireçtaşı  aratabakaları  ince  tabakalar
halinde  olup  ardalanmanın  oldukça  küçük  bir  oranını
oluştururken,  Bisibelenitepe kesitinde karbonat kayaçlar
kırıntılı  kayaçlara  oranla  daha  baskın  olarak  ortaya  çık-
maktadır.  Ardalanma  içerisindeki  kiltaşları;  ortama
karadan  malzeme  getiriminin  arttığını  ancak  deniz
suyundaki CaCG konsantrasyonunun ise bu getirimlerle
birlikte  azaldığı  dönemlerde,  marnlar  ise  yine  karadan
kırıntı  getiriminin  bulunduğu  ancak  deniz  suyundaki
CaCO*  konsantrasyonunun  tekrar  arttığı  dönemlerde
çökelm iştir.

V-  Formasyonun  devam  eden  seviyelerinde  her  iki

kesitte ortak olarak oolitli kireçtaşları bulunmaktadır.  Bu
seviye  dokusal  olarak  Gök  Tepe  kesitinde  "seyrek  ooiit
içeren,  pelesipod  ve  gastropod  kavkılı  tanetaşı",
Bisibelenitepe  kesitinde  ise  "istiftaşı"  niteliklidir.  Ancak
oolitlerin  azlığı  ve  görünüşleri  ile  biyoklastların  yoğun-
luğu  bu  istiftaşlarının  daha açığa,  düşük  enerjili  bir  orta-
ma taşınarak  çökelmiş  olabileceklerini  düşündürmekte-
dir.  Dokusal  farklılıklar  ise  yersel  olarak  su  enerjisi  ve
taşınma  mesafesinin  farklılığına  bağlı  olarak  gelişmiştir.
İstifin  bu  kesiminde  Bisibelenitepe  kesitinde  iki  seviye
halinde  ortaya  çıkan  intraformasyonel  çakıltaşı  düzeyi
Gök  Tepe kesitinde  gözlenmemiştir.  Bu  çakıltaşları  şelf
içerisindeki  derinleşen  kısımlara  daha  sığ  alanlardan
malzeme  boşalımı  ile  oluşmuştur.  Intraformasyonel
çakıltaşı  seviyeleri arasında "laminalı,  kumlu, dolomitik,
intraklastlı  istiftaşı"  dokulu  kireçtaşları  bulunmaktadır.
Bunlar  kıyı  çizgisinin  denize  doğru  ilerlemesi  ile  kısıtlı
su dolaşımı koşullarının  egemen olduğunu  ve sınırlı  bio-
taya  sahip,  düşük  enerjili  sınırlandırılmış  platformun
gel-git  düzlüğü  halini  aldığı  ve  kıyı  çizgisinin  hareketi
ile  de  karadan  kuvars  kumunun  taşındığı  bir  ortamı
göstermektedir.  Laminalı yapı ve dolomit minerallerinin
varlığı  onların  gel-git  düzlüğü  çökeli  olduğunu  destekle-
mektedir.  Intraklastların  varlığı  ise  bir fırtına döneminde
veya  deniz  seviyesinin  ani  değişimi  sonrasında  gel-git
altı  ve  gel-git  arasından  gel-git  üzerine  doğru
pekişmemiş  karbonat  tanelerinin  taşındığını,  yükselen
enerji  ile  ortama  kuvars  kumunun  da  geldiğini  göstep
m ektedir.

VI-  Formasyonun  üst  seviyelerinde  (Gök  Tepe
kesitinde  125-130.  m  ile  Bisibelenitepe  kesitinde  100-
120.  metreler  arası)  gözlenen  "oolitli,  biyoklastik  tane-
taşları"nda izlenen oolitlerin oluşum ortamı yüksek ener-
jili  ve  türbülanslıdır.  Oolitlerle  birlikte  bulunan  biyok-
lastlarda  gözlenen  taşınma  izleri  ve  yeniden  biçimlen-
meler,  kıyı  çizgisinin  karaya  doğru  ilerlemesi  ile  derin-
leşen  ve  daha  sonra  açık  platforma  dönüşen  bir  ortamı
yansıtmaktadır.  Bu  seviye  Gök  Tepe  kesitinde  devamlı
bir  seviye  halinde  iken,  Bisibelenitepe  kesitinde  kiltaşı-
marn  ardalanmaları  içerisinde  bloklar  halindedir.  Bu
farklılık  muhtemelen  çökelme  ile  eş  zamanlı  tektonik
süreçlere  bağlıdır.  İstif  Gök  Tepe  kesitinde  "seyrek
oolitli,  onkolitik tanetaşları"na geçiş  göstermektedir.  Bu
kayaç  toplulukları  tektonizmaya  bağlı  olarak  gelişen
yükselen  blok  üzerindeki  nispeten  yüksek  enerjili  sığ
ortamda  depolanmışlardır.  Bisibelenitepe  kesitinde
gözlenen  kiltaşı-marn  ardalanması  ise  düşen  blok
üzerinde ve muhtemelen  dalga tabanı  altında kalan  kes-
imde,  karadan  malzeme  getirimine  bağlı  olarak
çökelmiştir.  Bu  seviyede  gözlenen  kumtaşlarının  bile-
şenleri  kıyıdan taşınmış  olan  parçalardır.

VII-  Her iki kesitte,  kırmızı-yeşil  renkli,  kiltaşı-marn
ve  sarı  renkli  kireçtaşı  ardalanmaları  yer  almaktadır.
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Kireçtaşlan;  "killi-kumlu,  pelesipod  kavkılı  istiftaşı",
yer  yer  de  "intraklastik  vaketası"  dokuludur.  Killi-
kumlu,  pelesipod  kavkılı  kireçtaşları;  açık  platform
fasiyesinde,  açık  dolaşımlı  şelf  ortamında,  orta  düşük
enerjili alanlarda çökeimiştir.  Aynı dönemde çökelen kit
taşı-marn  ardalanması  (Gök Tepe kesitinde  130-198.  m;
Bisibelenitepe  kesitinde  120-215.  m'ler)  arasında  gözle-
nen  intraklastik  vaketaşları  ise  kıyıya daha yakın  ortam-
da  çökeimiştir.  Bir  fırtına  döneminde  veya  deniz
seviyesinin  ani  değişimi  sonrasında pekişmemiş  karbon-
at  tanelerinin  taşınması  ile  oluşan  intraklastların  varlığı
ve  içerdikleri  glokoni  ve  organik  madde  kalıntıları
onların yine şelfin dalga tabanı altında kalan düşük enep
jili  kısmında  çökelmiş  olduklarını  göstermektedir.
Kiltaşı-marn  ardalanmasında  ammonit  fosillerinin  vai1

lığı,  düşen  blok üzerinde açık  platform  koşullarının  ege-
men  olduğunu  belirtmektedir.  Aneak  aynı  dönemde
karaya  daha  yakın  alanlarda  ve  yükselen  blok  üzerinde
çökelen  kırmızı  marnların  açığa taşınmaları  ile  yeşil  ve
kırmızı  marnlar  arasında  yatay  ve  düşey  yönde  geçişler
oluşmuştur.

VIII-  Bisibelenitepe  kesitinde  215-240.  metreler
arasında  yer  alan  seviyenin  üzerinde  çökelen  orta-kötü
boylanmalı,  yarı  yuvarlak  veya  yuvarlaklasın  iş  litarenit
dokulu  kumtaşları  ve  yeşilimsi-gri  renkli  marn  ardaları-
ması,  kıyı  çizgisinin  sıklıkla karaya ve denize doğru  ile*1

lemesi  ile  oluşan  plaj  ve  sığ  şelf  ortamlarında
çökeimiştir.  Kıyı  çizgisinin  denize  doğru  ilerlemesi  ile
plaj  halini  alan  alanlarda  kumtaşları  çökelirken,  kıyı
çizgisinin karaya doğru  ilerlemesi  ile derinleşen ortamda
azalan  enerji  ile  ve  karadan  taşınan  malzeme  ile  deniz
suyundaki  CaCG konsantrasyonuna bağlı  olarak  marn-
lar çökeimiştir.

KAYNAK  KAYA  POTANSİYELİ

Çalışma  Yöntemleri

Saha  çalışmaları,  Sariydiler  bölgesinde  1994,
Aydıncık  bölgesinde  ise  1995  ve  1996  yılları  yaz  sezon-
larında  gerçekleştirilmiştir.  Paleontoloji  ve  sedimanter
petrografi  örnekleri  yanında,  incelenen  birimlerin  kay-
nak  kaya  potansiyellerinin  araştırılması  amacıyla  6  adet
ölçülü  stratigrafi  kesiti  boyunca  toplam  38  adet  yüzey
örneği  alınmıştır  (Sarıveliler  bölgesinde,  Sıvarıdere
kesitinden  13  adet,  Kabalaktaş  Tepe  kesitinden  2  adet,
Gök Tepe kesitinden  9  adet,  Bisibelenitepe kesitinden 2
adet;  Aydıncık  bölgesinde,  Kale  Tepe  kesitinden 9  adet,
Yellice Tepe kesitinden  3  adet).

Organik  petrografi  ve jeokimya  amaçlı  kaynak  kaya
örnekleri,  yüzey  bozunma  renklerinin  izlenmediği,
derinliklerden  (20-50 cm) ve  ince taneli, genellikle  lam-
inalı  killer,  şeyller,  killi  kireçtaşlan  ve  kireçtaşlarından
yaklaşık  500  g  ağırlıkta  alınmıştır.  Kaynak  kaya  örnek

leri  üzerindeki  organik  jeokimya  ve  organik  petrografi
analizleri  TPAO  Araştırma  Grubu  laboratuvarlannda
gerçekleştirilmiştir.  ,

Organik  jeokimya  analizleri  kapsamında,  sahadan
alınan  kaynak  kaya  örneklerinin  tümünde  yapılan
toplam  organik  karbon  miktarının  ölçümü  (%  TOK)
analizleri  Leco  karbon  analiz  cihazında  yapılmıştır.
Tissot  ve  Welte  (1984)'e  göre  yeterli  %  TOK  içeren
örneklerde (karbonat kay açlarda > % 0.3, şey İlerde > %
0.5),  Rock-Eval  Piroliz  analizlerine  devam  edilmiştir.
Analiz sonuçlan  Tablo  l'de  gösterilmiştir.

Toplam Organik Karbon İçeriği (% TOK)

Akdere Formasyonu'na (Üst Devoniyen) ait dolomit-
ler  arasındaki  şeyi  seviyelerinden  üç  adet  kaynak  kaya
örneği  alınmış  (37  ve  38  nolu  örnekler  Sarıveliler  böl-
gesinden,  109  nolu  örnek  Aydıncık  bölgesinden)  ve  %
TOK  değerleri  sırasıyla  0.25,  0.21  ve  0.34  olarak
ölçülmüştür.  Bu değerler,  incelenen seviyelerin Tissot ve
Welte  (1984)'e  göre  zayıf  kaynak  kaya  potansiyeline
sahip olduğunu ve birimlerin çökeldiği  ortamın,  organik
madde  korunumunun  zayıf  olduğu,  gel-git  düzlüğü
ortamı  gibi  yüksek  enerjili  ve  oksitleyici  bir  ortam
olduğunu  belirtmektedir.  39  nolu  örnek  Sarıveliler  böl-
gesinde,  Dikenlidere  Forrrîasyonu'nun  (Karbonifer)  alt
kesiminden  alınmıştır.  Bu  düzeydeki  kireçtaşlan  sığ  şelf
üzerindeki  karbonat  düzlüğünde  çökeimiştir.  Bu  alanda
egemen  olan  biyolojik  hareketlilik  ve  yüksek  enerji
nedenleriyle  organik  maddenin  korunumu  .güçtür.
Ölçülen  %  0.22  TOK  değeri  de  kaynak  kaya  açısından
zayıf  potansiyeli  belirtmektedir.  Ancak  Aydıncık  böl-
gesinde,  Dikenlidere  Formasyonu'ndan  derlenen  sekiz
örneğe  ait % TOK değerleri  0.29  ile  0.96  arasında olup,
ortalama 0.68'dir.  Aydıncık  bölgesinde  organik  maddece
kısmen  zengin  olan  bu  seviyeler,  örneklerin  alındığı
şeyllerin  şelf içerisinde dalga tabanı  altında kalan  ve  kıs-
men  anoksik  koşulların  hakim  olduğu  bir  ortamda
çökeldiğini  göstermektedir  (Şekil  11).

Sarıveliler  bölgesinde,  Cevizli  Formasyonu
(Permiyen)  için  Sıvarıdere  kesitinden  alınan  kaynak
kaya  örneklerinin  ilk  üçü  (48,  49  ve  50  nolu  örnekler),
fasiyes  özellikleri  daha  önce  çökelme  ortamları  başlığı
altında II-nolu kesimde  açıklanan,  kuvars  kumtaşı-şeyl-
kireçtaşı ardalanması içerisinde yer almakta olup sırasıy-
la  %  TOK  değerleri  0.24,  1.17  ve  0.24'tür.  1.17lik  %
TOK  değeri  örneğin  temsil  ettiği  seviyenin  iyi  kaynak
kaya kategorisinde olduğunu göstermektedir.  Kabalaktaş
Tepe  kesitinde  (yardımcı  kesit)  aynı  seviyelere  karşılık
gelen  kire.çtaşlanndan  alman  82  ve  85 rio.'lu örneklerde
% TOK değerleri 0.62 ve 0.71  olup orta derecede kaynak
kaya potansiyeline sahiptir. 51, 52 vç 53  nolu örneklerin
derlendiği  seviyeler  III-nolu  kesimdeki  çamurtaşı-algli
istiftaşlarından  oluşmakta  olup,  TOK  değerleri  sırasıyla
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Şekil  11.  Formasyonlardan  alman yüzey  örneklerine  ait  toplam  organik karbon  içerikleri  ve  Rock-Eval  pirolizi  sonuçlan.
Figure 11. The total organic carbon contents and Rock-Eval pyrolysis results of the surface samples obtained from the
formations.
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0.22,  0.31  ve  0.08'dir.  Bu  seviye  potansiyel  kaynak kaya
özelliği  taşımamaktadır.  Formasyonun  üst  seviyelerinde
(IV-nolu  kesim)  yer  alan  algli  istiftaşı  dokulu  kireç-
taşlarından  alınan  60  ve  61  nolu  örnekler  %  0.48  ve  %
0.30  TOK  değerleri  ile  zayıf,  62  ve  63  nolu  örnekler  ise
0.51  ve  0.63'lük % TOK değerleri  ile  orta derecede  kay-
nak  kaya  potansiyeline  sahiptir.  Aydıncık  bölgesinde,
Yellice  Tepe  keskindeki  Cevizli  Formasyonu'ndan  a^
nan  173,  176  ve  196  nolu  örneklerin  %  TOK  değerleri
sırasıyla  0.21,  0.19  ve  0.28  olup  kaynak kaya potansiye-
line  sahip değildir (Şekil  11).

Cevizli  Formasyonu  kaynak  kaya  örneklerinin  %
TOK  değerlerinin  minimum  0.08  ve  maksimum  1.17
olması,  örneklerin  alındığı  seviyelerin  biyolojik  aktivi-
tenin  yüksek  olduğu,  orta-yüksek  enerjili  ve  oksijence
zengin  sığ  su  ortamında  çökelmiş  olduğunu  göstermek
tedir.  Oksik  koşullar altında çökelen  bu tür karbonat  ka-
yaçlarda,  erken  diyajenez  sırasında  organik  maddenin
hızla  oksitlenmesi  ve  karbondioksite  dönüşümü  nedeni
ile  başlangıçtaki  fazla  orandaki  organik  maddenin  belir-
gin  bir  kısmı  yok  olmaktadır.  Ancak  benzer  ortam
koşullarında  çökelmiş  ve  ekonomik  değere sahip  petrol
türetimi  aşamasına  ulaşan  kaynak  kaya  seviyeleri  bilin-
mektedir.  Bunlara  örnek  olarak  %  0.2-0.5  TOK  içeren
Batı  Kanada'nın  Orta  Devoniyen  resifal  karbonatlan  ve
Irak-İran  profılik  rezervlerinin  kaynağı  olan  Miyosen
yaşlı,  yüksek  enerjili,  fosilli,  "Asmari  kireçtaşları"  veri-
lebilir (Bordenave,  1993).

Göktepe  Formasyonu'ndan  alman  ilk  kaynak  kaya
örneği  (Gök  Tepe  kesiti,  04  nolu  örnek)  oolitik  tane-
taşıdır.  Bu  kireçtaşları  yüksek  enerjili  bir  ortamı  belirt-
mektedir  ve  %  0.22  gibi  zayıf  TOK  içeriğine  sahiptir.
Oolitik  fasiyeslere  örnek  olarak  verilen  Bahama  Ban-
kı'nda  aktüel  aragonitik  oolitler  içerisinde  tutunmuş
algal  sıvı  ve  liflerin  varlığına  dayanan  %  TOK  değerleri
1.23  ile 4.13  arasında değişmekte  iken İngiltere'deki Jura
yaşlı  oolitik  kireçtaşlarının  içerdiği  maksimum  %  TOK
değerleri  0.25-0.37  arasında  olup  oldukça  düşüktür.  Bu
fasiyesteki  yaşlı  çökellerin  organik  madde  içeriklerinin
bu  kadar  düşük  olmasının  nedeni,  erken  diyajenez  sıra-
sında  bakteriyel  faaliyetlerle  organik  maddenin  parça-
lanması ve tüketilmesidir.  Bu duruma oolitlerin aragoni-
tik  yapılarındaki  gelişmiş  gözenekler  de  yardımcı
olmaktadır  (Bordenave,  1993).  06  nolu  örnek,  dolo-
mikrosparit  litolojili  seviyeden  alınmış  olup  0.16'lık  %
TOK  değeri  oldukça  düşüktür.  Bu  seviyenin  üstündeki
marnlardan alman 07,  08 ve  11  nolu örneklerin % TOK
değerleri  de  düşük  ve  0.17,  0.16  ve  0.19'dur.  Bu  örnek-
lerin  çökelme  ortamı  Gök  Tepe  kesitinde  IV-polu  ke-
simde tanımlanmıştır.  13 ve  14 nolu kaynak kaya örnek
leri  kesitin  V-nolu  kesiminde  yer  alan  kireçtaşlarmdan
derlenmişlerdir  ve  %  TOK  değerleri  0.09  ve  0.11'dir.  18
ve  19  nolu  örnekler  (VII-nolu  kesim)  ise  sırasıyla  0.11

ve  0.10  %  TOK  değerlerine  sahiptir.  Bu  sonuçlar  ile
Göktepe Formasyonu'nun Bisibelenitepe kesitinden  der-
lenen  33  ve  34  nolu  marn  örneklerinin  0.26  ile  0.16  %
TOK  değerleri  birlikte  gözönüne  alındığında  Göktepe
Formasyonu'nun  incelenen  seviyelerinin  potansiyel
hidrokarbon  kaynak  kaya  olamayacağı  bellidir.

Özellikle  Perm  iyen (Cevizli)  ve  Alt  Triyas  (Göktepe
Formasyonu  alt  seviyeleri)  yaşlı  birimlerin  aşırı  olgun
aşamada bulundukları  dikkate  alındığında  bu  birimlerin
bugün  sahip  oldukları  %  TOK  değerleri  geçmişte  sahip
oldukları  %TOK  değerlerinden  çok  daha  düşük  olma-
lıdır.  Çünkü, algal yığışımların bol oranda bulunduğu bu
tür platform  karbonat  fasiyeslerinde  organik madde  biri-
kimi  gel-git  arası  mangrove  topraklar  ve  siyanobakteri
mikrobiyal  algal  yığışımları  gibi  iki  özel  ortamda  geliş-
mektedir ki, bu düzeylerde organik maddenin korunumu
ancak erken  diyajenez sırasında sözkonusudur (Kenig  ve
diğ.,  1990,  Bordenave,  1993'  den).  Başlangıçta  bu  şek-
ilde  korunabilen  organik  madde  ilerleyen  diyajenez  ve
onu  takıp  eden  katajenez  evrelerinde  bulundukları  orta-
mın  özellikleri  (kısa  sürelerle  gerçekleşen  transgresyon
ve  regresyon  olayları)  nedeniyle  de  büyük ölçüde  parça-
lanıp azalmaktadır.

Rock-Eval  Piroliz

Kaynak kaya analizlerinin  ilk  aşamasını  oluşturan  %
TOK  ölçümlerinde  şeyi  ve  kireçtaşları  için  kabul  edilen
sınır  değerlerine  göre  orta,  iyi  kaynak  kaya  özelliği
taşıyan  örneklerde  Rock-Eval  Piroliz  ve  organik  petro-
grafi  analizleri  yapılmıştır.

Sarıveliler bölgesinde Cevizli  Formasyonu'nun  alt ve
orta seviyelerinde yer  alan  ve  yeterli  %  TOK  içeren  bir-
imlerden  alınan  7  adet kaynak  kaya örneklerine  (Sıvarı-
dere  kesiti:  5,  Kabalaktaş  Tepe  kesiti:  2)  ait  S1  ve  S2
değerleri  Tablo  1  ve  Şekil  ll'de  sunulmuştur.  Sıvarıdere
kesitinden alınan 49 nolu örneğin  Sİ  piki değeri  0.05  mg
HK/g  kaya;  61  nolu  örneğin  Sİ  piki  değeri  0.02  mg
HK/g kaya iken 60, 62 ve 63 nolu örnekler ile  Kaba-lak-
taş Tepe referans kesitinden alınan  82  ve  85  nolu  örnek-
lerde Sİ  piki değeri saptanamamıştır.  Bu örneklerin  içer-
diği  serbest hidrokarbonların  miktarını  gösteren  Sİ  piki
değerlerinin  düşük  olmasının  ana  nedeni  örneklerin
bozunma ve yıkanma etkisi  ile  içerdikleri  serbest  hidro-
karbonların  ortamdan  uzaklaşmasıdır.  Aynı  seviyelerde
saptanan  S2  piki  değerleri  Sıvarıdere  kesitinde  49  nolu
örnekte  0.38  mg  HK/g  kaya,  60  nolu  örnekte  0.09  mg
HK/g kaya, 61  nolu örnekte 0.08 mg HK/g kaya, 62 nolu
örnekte  0.03  mg  HK/g kaya ve  63  nolu  örnekte  ise  0.09
mg  HK/g  kaya'dır.  Kabalaktaş  Tepe  referans  kesiti
örneklerinden  82  nolu  örnekte  0.11  mg  HK/g  kaya,  85
nolu örnekte  ise  0.03  mg  HK/g kaya'dır.  Aydıncık  bölge-
si Kale Tepe kesitinde Dikenlidere Formasyonu'ndan alı-
nan  7  adet örneğin  Sİ  piki  değerleri  0.04-0.05  mg  HK/g
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Çizelge  1.  Sanveliler ve  Aydıncık bölgelerinden alınmış kaynak kaya örneklerinin dağılımı  ve analiz sonuçları  (TOK:  %,  S ve  S2

pikleri:  mg  HK/g kaya,  T™*:  °C, HI:  mg HK/g TOK, organik petrografi analizleri ise'% bolluk olarak verilmiştir).
Table  L  Source  rock  sample  distribution  and  analysis  results-collected  from  Sanveliler  and  Aydıncık  areas  (TOC:  %,  Si  andSz  sum-
mits: mg HK/g rock, T»™: °C, HI: mg HK/g TOC, organic petrographic analysis given in % amount).
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kaya  arasındadır.  S2  piki  değerleri  114  nolu  örnek  için
0.04  mg  HK/g  kaya,  115  ve  119  nolu  örnekler  için  0.21
mg  HK/g  kaya  ve  116  nolu  örnek  için  0.12  mg  HK/g
kaya,  117 nolu örnek  için  0.1  mg  HK/g kaya ve  118 nolu
örnek  için  0.09  mg  HK/g  kaya'dır.  Elde  edilen  bu  düşük
değerler;  hemen  her  zaman  kerojenin  birincil  parçalan-
masından  kaynaklanan,  ender  olarak  ta  ağır  hidrokap
bonlarm,  resin  ve  asfaltenlerin  ısısal  buharlaşmaları  ve
birincil  parçalanmalarından  etkilenen  S2  piki  değerinin
artan  olgunluk düzeyi  ile  azalması  sonucudur.

Sarıveliler  bölgesinde,  Cevizli  Formasyonu  örnek-
lerinde  ölçülen  en  düşük  Tmax  değeri  445 °C  (61  nolu
örnek),  en  yüksek  Tmax  değeri  ise  479 °C'dir  (62  nolu
örnek).  Diğer  üç  örnekte  (60,  63  ve  49  nolu  örnekler)
Tmax değerleri sırasıyla 463 °C, 467 oC ve 469 °C olarak
ölçülmüştür.  Aynı fomıasyonun 82 ve 85 nolu örneklerin
Tmax  değerleri  472  °C  ve  504 °C'dir.  Organik  petrografi
çalışmaları bu örneklerde egemen organik madde tipinin
Tip  III  (kömürsü)  kerojen  olduğunu  göstermektedir
(Şekil  11).  Bu tür kerojen içeren kaynak kayalar 430-470
°C  Tmax  değerleri  arasında  (%  R0  =  0.60-1.30  vitrinit
yansıma  değerleri  aralığı)  petrol  oluşum  penceresinde
yer almakta olup 60, 61,  63  ve 49 nolu örneklerin  Tmax
değerleri  bu sınırlar arasındadır.  Ancak 62,-82 ve 85  nolu
örnekler gaz  oluşum  penceresine  düşmektedir.  Aydıncık
bölgesinde,  114  nolu  örneğin  Tmax  değeri  355 °C  olup
olgunlaşmamış kaynak kayayı,  117  nolu  örnek 467°C'lik
Tmax  değeri  ile  olgun-aşırı  olgun  kaynak  kayayı  belirt
mektedir.  Diğer  115,  116,  118  ve  119 nolu örnekler  için
ölçülen  Tmax  değerleri  sırasıyla 438 °C,  458  °C,  450  °C
ve  455  °C  olup  olgun  kaynak  kaya  seviyelerini  temsil
etmektedir.

Hidrojen  indeksi  (HI)  değerleri;  S2*100/TOK  (mg
HK/g  TOK  da  HK/K)  formülü  ile  hesaplanmaktadır
(Bordenave,  1993)  Sıvarıdere kesitine  ait 49,  60, 61,  62
ve 63  nolu örneklerde sırası  ile 32.48,  18.75, 26.66,  5.88
ve  14.29 mg HK/g TOK;  82 ve 85 nolu örneklerde  17.74
ve  4.23  mg  HK/g  TOK  olarak  belirlenmiştir.  Aydıncık
bölgesinde 4  örnekte  (114,  115,  117  ve  118  nolu  örnek-
ler)  Hidrojen  indeksi  değerleri  6.56  ile  23.33  mg  HK/g
TOK arasındadır (Şekil  11).  Her  iki  bölge örnekleri  için
200 mg  HK/g TOK değeri  altında kalan  Hidrojen  indek-
si  değerleri  sıvı hidrokarbon türümü  için yeterli olmayan
organik  maddeyi  belirtmektedir  (Şekil  12).  Hidrojen
indeksi  değerleri  artan  olgunlaşma  ile  azalmakta  olup,
olgunluğun  artması  ile  organik  madde  hidrojence  fakİF-
leşmekte  ve  bağıl  olarak  karbonca  zenginleşerek  bir  alt
grafıtik  fazda  yoğunlaşmaktadır.  Bu  çalışmada  analizi
yapılan  seviyelerin  Tmax  değerleri  ile  aşırı  olgun  evrede
olduklarının  belirlendiği  düşünülürse,  kömürsü  organik
madde  (Tip  III  kerojen)  gibi  zaten  hidrojence  fakir  bir
kökene  sahip oldukları  bilinen kaynak kaya örneklerinin
hidrojen  indeksi değerlerinin de 200 mg HK/g TOK sınır

değerinin  altında  kalmasının  nedenleri  ortaya  çıkmak-
tadır.

Üretim  indeksi  (PI)  değerleri;  S1/(S1+S2)  formülü
ile  ifade edilmektedir.  S2 pikinin  Sİ  pikine dönüşmesine
katkısı  olan  asfaltenlerin  parçalanmaları  ve  ısısal  olarak
buharlaşmaları  ile  kerojenin  parçalanmasıyla  artmak-
tadır  (Bordenave,  1993).  Olgunlaşmamış  kerojenler  için
üretim  indeksi  %  5fden  daha  düşükken,  olgunlaşmanın
artması  ile kaynak kayadan açığa çıkan  serbest  hidrokar-
bonların  temsil  ettiği  Sİ  piki  değeri  artmakta  ve
dolayısıyla  da  üretim  indeksi  değeri  de  artmaktadır.  Bu
çalışma  kapsamında  her  iki  bölgeden  alınan  örneklerin
yüzey  örneği  olması  ve  kayaç  içerisindeki  serbest
hidrokarbonların  yıkanma  etkisi  ile  uzaklaşması
nedeniyle  Sİ  piklerinin  gerçek  değerlerinin  saptana-
mamış  oluşu  doğru  bir  üretim  indeksi  yorumu  yapmayı
olan aksızlaştırm ıştır.

Spor-Polen Renk İndeksi (SCI)

SCI analizleri, bitkilerin üreme hücrelerini oluşturan
spor-polenlerin  ısıya  karşı  olan  duyarlılıklarından  yarar-
lanılarak  sıcaklık/derinlik  artışına  bağlı  renk  değişiminin
saptanmasına  dayanmaktadır  (Espitalîe  ve  diğ.,  1973).
Bu  çalışmada  SCI  analizleri  Sarıveliler  bölgesi  Cevizli
Formasyonu  örneklerine  uygulanabilmiştir.  Buni  göre
SCI değeri 62 nolu örnekte 7, 63 ve 82 nolu örnekte 7-8,
85  nolu  örnekte  ise  8  olarak  belirlenmiştir.  Bu  değerler
örneklerin  alındıkları  seviyelerin  ileri  olgun  ve  hatta
aşırı  olgun  olduklarını  ortaya koymaktadır.  Bu  sonuçlar
Tmax  değerleri  ile  belirlenen  olgunlaşma  seviyeleri  ile
de  deneştirilebillir.  Ancak  bu  örneklerde  her  ne  kadar
kömürsü  organik  madde  miktarı  yüksek  oranda  saptan-
mış olmasına rağmen bu orana katkıda bulunan  tanecik-
lerin  çoğunun  ilksel  kökeninin  karasal  olmama  olasılığı
da söz konusudur. Çünkü kömürsü grup olarak ele alınan
kerojenlerin çoğunluğu daha önce de vurgulandığı  üzere,
ilerleyen  olgunluk  düzeyi  ya  da  bakteri  etkisi  ile  aşırı
derecede  bozunarak  hidrojenini  kaybetmiş  organik
madde  kalıntılarından  kaynaklanmaktadır.  Bu  durumda
bugün  için  petrol  türetme  potansiyeli  bulunmadığı
düşünülen  ve  kömürsü  grup  içinde  adlandırılan  organik
maddenin, aslında olgunlaşma tarihçesi  içerisinde petrol
türetimine  katkıda  bulunabilecek  nitelikte  olduğu  ve
hatta  petrol  türümünden  sonra  ilerleyen  ısısal  olgunluk
ile  aktüel  durumlarını  kazandıklarını  söylemek
mümkündür.  Bu  görüşü  destekleyen  bir  başka  veri
olarak  ta  incelenen  seviyelerin  bulunduğu  kayaçların
çökeldikleri  fasiyeler gösterilebilir.  Cevizli  Formasyonu,
genel  olarak  bir  karbonat  platformunun  şelf  lagünü
içerisinde çökelmiştir.  Karasal etkinin  çok fazla hissedil-
mediği  bu  ortamda  çökelen  organik  madde  daha  çok
algal  ve  otsu  gruplardan,  çok  daha  düşük  oranlarda  ise,
karasal  etkilerin  arttığı  dönemlerde,  ortama  dışarıdan
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Şekil  12.  Dikenlidere (Karbonifer)  ve  Cevizli  (Permiyan) formasyonları  örneklerinin  T««  (°C) değerlerine
karşılık  HI  değerleri

Figure 12. Plot of T,™ (°C) versus HI values of Dikenlidere (Carboniferous) and Cevizli (Permian) formations
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taşınmış  odunsu malzemeden türemiştir.  Tek  başına  or-
ganik  petrografi  analizleri,  özellikle  de jeokimyasal  ola-
rak  aşırı  olgun  olduğu.belirlenen  kaynak kayalarda yapı-
lan  çalışmalarda  doğru  sonuçlan  veremeyeceği  ve  hatta
kaynak  kaya  potansiyelinin  değerlendirilmesinde önem
li  oranda yanlışlıklara neden  olabileceği  açıktır.

TARTIŞMA

Bu  çalışmada,  Aladağ  Birliği'nin  Üst  Devoniyen-Alt
Triyas  yaşlı  birimlerinin  hidrokarbon  kaynak  kaya
potansiyelinin  belirlenmesinin  yanısıra,  daha  önce  ya-
pılmış  stratigrafi  çalışmaları  kapsamında  açıklanan  for-
masyon  tanımlamalarındaki  farklılıkların  giderilmesine
önem  verilmiştir.

İncelenen birimlerden Akdere, Dikenlidere ve Ceviz-
li  formasyonlarına  ait  kay  açlar,  Üst  Devoniyen-Permi-
yen  zaman  aralığı  boyunca hüküm  sürmüş  olan  bir  kaı=
bonat  platformunun  sığ  denizel  şelf alanlarında  gelişen,
genellikle  gel-git  düzlüğü,  şelf  lagünü  ve  kumsal  alan-
larında  çökelmiş  olup,  çoğunlukla  yüksek  enerjili  ve
oksijence  zengin  koşulları  yansıtmaktadır.  Göktepe For-
masyonu'nun  incelenen  seviyeleri  ise  ortamsal  olarak
oldukça  çeşitlilik  göstermekte  olup,  Üst  Paleozoyik'te
hakim  olan  karbonat  platformunun  kısmen  duraysızlaş-
tığını  göstermektedir.

Aydıncık  bölgesinde  Kale  Tepe  Mevkii  ve  Yellice
Tepe  Mevkii  kesitlerinde  Akdere  (Üst  Devoniyen)  ve
Cevizli  (Permiyen)  formasyonlarına  ait  kaynak  kaya
örneklerinin  toplam  organik  karbon  miktarları  %  0.5'in
altında  olup  hidrokarbon  kaynak  kaya  özelliği  yoktur.
Buna  karşın  Dikenlidere  (Karbonifer)  Formasyonu
örnekleri  % 0.5'in  üzerinde toplam  organik  karbon  içer-
mektedir.  Ancak organik maddenin tipi (Tip  III  kerojen)
ve 200  mg  HK/g TOK değerinin  altında hidrojen  indek-
si  değerleri  örneklerin  temsil  ettiği  seviyelerin  petrol
türetimi  açısından  kaynak  kaya  potansiyellerinin
olmadığını  göstermektedir.  Sarıveliler  bölgesinde;  Ak-
dere,  Dikenlidere  ve  Göktepe  Formasyonu'nun  alt  kes-
imlerinden  derlenen  kaynak  kaya  örneklerinin  toplam
organik  karbon  içerikleri  oldukça  düşük  olup  bu  for-
masyonlar  kaynak  kaya  potansiyeline  sahip  değildir.
Cevizli  Formasyonu  birimleri  bazı  düzeylerinde  yeterli
miktarda (>  0.5  % TOK) organik madde içeriğine sahip
olmalarına rağmen  Sİ  ve  S2  pikleri  ile  Hidrojen  indeksi
değerleri,  olması  gereken  sınırların  altında  belirlen-
miştir.  Isısal  olgunluğun  bir  fonksiyonu  olarak  ölçülen
Tmax  değerlerine  göre  Aydıncık  bölgesinde  Dikenli-
dere,  Sarıveliler  bölgesinde  Cevizli  Formasyonu  petrol
oluşum  zonu  ve  kondanseyt-ıslak  gaz  zonunda;  spor-
polen  renk  indeksi  (SCI)  analiz  sonuçlarına  göre  de  bu
formasyonlar  ileri-aşırı  olgun  zonda yer  almaktadır.

Petrol  oluşumu  açısından  yeterli-aşırı  ısısal  alteras-

yona  uğramış  olan  bu  formasyonların  içerdikleri  kero-
jenler  parçalanmış  ve  hidrojence  fakirleşmişlerdir.  Sİ,
S2  pikleri  ve  Hidrojen  İndeksi  değerlerinin  düşük  belir-
lenmesi,  ilk  bakışta  ilksel  organik  maddenin  başlıca
karasal  kökenden  türemiş  ve  Tip  III  kerojenden  oluş-
tuğunu  belirtmektedir.  Oysa,  formasyonların  çökeldiği
ortam  ve  koşulları  ile  biyolojik  üretimliliğin  bolluğu  ve
çeşidi  göz  önüne  alındığında  ilksel  organik  maddenin
egemen  olarak  algal  kerojen  (Tip  I)  olması  beklenmek-
tedir.

Çalışılan  birimin  bir  nap  olduğu  ve  ilki  Kretase
sonunda,  ikincisi  de  Orta-Üst  Eosen'de  olmak  üzere  iki
kez  kilometrelerce  otokton  birimler  üzerine  itildiği
düşünülürse,  Aladağ  Birliği'nin  özellikle  Üst  Devoniyen
-Alt  Triyas  yaşlı  birimlerinin  birden  fazla  evrede  geliş-
miş  ısısal  alterasyona  uğradığı  açıktır.  Bu  durumda  ya-
nıtlanması  gereken  sorular;

-  Aladağ  Birliği  kaynak  kaya  seviyelerinin  olgunlaş-
ma  zamanı  ve/veya  zamanlarının  naplaşma  öncesi  mi,
naplaşma ile eş zamanlı mı, naplaşma sonrası mı olduğu,

-  Aladağ  Birliği'ni  üzerler  konumda  görülen  diğer
tektonostratigrafık  birliklerin  (Bozkır  Birliği,  Bolkar
Birliği  v.b.)  ve  post-tektonik birimlerin  (Mut  Formasyo-
nu  gibi)  neden  olduğu  artan  gömülme  derinliğinin  ve
artan  gömülme  sıcaklığının  zaman  içerisinde  olgunlaş-
maya etkisinin ne olduğudur.

KATKI BELİRTME VE  TEŞEKKÜR
Bu çalışma; Hacettepe Üniversitesi  ile Türkiye  Petrolleri  A.  O.
Genel  Müdürlüğü  işbirliği  ile  3.  yazarın  başkanlığında yürütül-
müş olan proje çalışmasının bir bölümünü kapsamaktadır.  1.  ve
2.  yazarlar  aynı  zamanda  bu  çalışma  ile  yüksek  mühendislik
tezlerini  tamamlamışlardır.  Tezleri  ilgilendiren  kısımlar  ayrıca
Hacettepe Üniversitesi  Araştırma Fonu  ile  Mersin  Üniversitesi
Araştırma  Fonu  tarafından  desteklenmiştir.  Yazarlar,  bu  kuru-
luşlara  desteklerinden,  Prof.  Dr.  Tuncer  Güvenç'e  özellikle
stratigrafi  ve  palecoğrafya  konularındaki  katkılarından.  Dr.
Hüseyin Kozlu ve Yük.  Müh.  M.  Ali Gül'e (TPAO Arama Gru-
bu) arazi çalışmaları sırasındaki yardımlarından.  Yük.  Müh.  H.
İsmail  İlleez'e  (TPAO  Araştırma  Grubu) jeokimyasal  analizler
sırasındaki  katkılarından  dolayı  teşekkür  ederler.

EXTENDED  SUMMARY

The Sarıveliler and Aydıncık regions are  located  in  the  Central
Taurus thrust -  and -  fold belt which  is  bordered  to the  east  by
the Ecemiş Fault,  and to the west by the Aksu  Fault (Figure  1.
2  and  3).  The  allochthonous  Aladağ  Unit  consisting  of a  con-
tinuos  succession  through  Upper  Devonian-Upper  Cretaceous
has  common  outcrops  in  both  the  Sarıveliler  and  Aydıncık
regions.

The Aladağ  Unit formations  in  the  Central  Taurus  region  have
been  studied  on  surface  samples  collected  from  the  five  differ-
ent stratigraphic sections.  A number of more detailed studies of
Aladağ  Unit  have  recently  appeared  (Özgül,  1976,  1997:
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Güvenç,  1977a  and  b,  Demirtaşlı  et  al.,  1979;  Gül,  1991  and
Demirel,  1989).  Stratigraphically,  the  Aladağ  Unit  consist  of
five  lithostratigraphic units,  which were deposited on the tidal-
flats,  restricted  shelf  areas  and  reefal  environments  belonging
to  a  carbonate  platform  through  Upper  Devonian  and
Cretaceous. These are; the Upper Devonian Akdere Formation,
the Carboniferous Dikenlidere Formation, the Permian Cevizli
Formation, the lower Triassic Göktepe Formation, the Jurassic-
Cretaceous Çakozdağı  Formation (Figure 4).

In  order  to  evaluate  hydrocarbon  source-rock  potential  of the
formations,  geochemical  analyses  including  Total  Organic
Carbon (TOC, wt. %) content, and hydrocarbon genetic poten-
tial  (SI  and  S2),  maximum  temperature  of  S2  (Tmax)  and
Hydrogen  Index  (HI) values,  and  organic  petrographic  studies
(Spore-pollen  Index:  SCI)  were  obtained  from  Rock-Eval
pyrolysis  and  transmitted  light  microscopy.  In  the  Aydıncık
region,  although  the  Dikenlidere  samples  have  enough  TOC
content (over  0.5 %), the Akdere  and Cevizli  samples  have  no
source-rock  potential.  In  the  Sanveliler  region,  only  Cevizli
Formation  has  some  source-rock  levels displaying TOC  values
over 0.5  % (Table  1).

Due  to  the  Rock-Eval  pyrolysis  and  organic  petrography
results,  all  source-rock  samples  of the  Aladağ  Unit  formations
are over mature and their dominant organic matter type is Type
III  kerogen  (Figure  11  and  12).  However,  depositional  envi-
ronment  conditions  providing  the  abundant  algal  productivity
imply  mainly  the presence of the Type I (algal)  organic  matter.

The  maturation history  of the  potential  source  rocks  is  associ-
ated  with  the  thrust  emplacements,  which  result  from  the  late
Cretaceous and middle-upper Eocene tectonism.
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Öz

Bu  çalışma,  Marmara  Denizi  güneyinde  yüzeylenen  Miyosen  yaşlı  çökellerin  depolanma  özelliklerinin  araştırılması  amacıyla
yapılmıştır.  İncelenen yörede  hacimsel  olarak  en  fazla  bulunan  silisiklastik  çökelleri  Mudanya formasyonu  oluşturmaktadır.  Bu  fop
masyon,  Karacabey  ilçesi  kuzeyinde  Miyosen  öncesi  yaşlı  kayaçların  üzerinde  uyumsuzlukla  yer  almakta  olup,  yanal  devamlılığı
güneye doğru artarak devam etmektedir.  Formasyon, Tophisar civarında yüzeylenen göl  kıyısı  silttaşları  ve Çamlık  Formasyonuna ait
beyaz  onkoidli  gölsei  kireçtaşları  ile  yanal  ve  düşey  geçişli  olarak  örtülür.

Adatepe  ve  Köy  üyelerinden  oluşan  Mudanya  formasyonunu  inceleme  alanında  sadece  Adatepe  üyesi  temsil  etmektedir.  Altı
lokasyondan  alınan  sedimantolojik  kesitlerde,  Miyosen  yaşlı  çökelierin  düşey  fasiyes  değişimleri  belirlenmiştir.  Buna  göre.  örgülü
akarsu  (A  litofasiyesi),  menderesli  akarsu  (B  litofasiyesleri)  göl  kıyısı  (C  litofasiyesi)  ve  gölsei  karbonat  (D  litofasiyesi)  çökelleri
tanımlanmıştır.  Aluviyal  yelpaze  özelliğindeki  Adatepe  üyesi  silisiklastiklerinin  örgülü  ve  menderesli  akarsu  bölümleri  fasiyes  anal
izleri  ile  belirlenmiştir.  A  litofasiyesleri  flüviyal  yelpazenin  örgülü  akarsu  bölümünü  (yaygı  konglomeralar),  B  litofasiyesleri
menderesli  akarsu  bölümünü  (sellenme  düzlükleri,  nokta  barı  ve  oxbow  gölü  karbonatları),  C  ve  D  litofasiyesleri  ise  göl  kıyısı  silt
taşlarını  ve  onkoidli  gölsei  karbonatlan  oluşturmaktadır.  Örgülü  akarsu  fasiyesi  özelliğindeki  A  litofasiyesi  güneye  doğru  pale
otopoğrafya  ve  iklime  bağlı  olarak,  enerjsi  ve  taşıdığı  malzeme  boyutu  ve  hacmi  azalarak  menderesli  akarsu  fasiyesi  özelliğine
dönüştüğü  gözlenmiştir.  Mudanya formasyonu  Adatepe üyesi  içindeki  binikli  konglomera,  düzlemsel  çapraz tabakalı  kumtaşlarında
yapılan  ölçümlerde  Orta-Geç  Miyosen'deki  paleoakmtınm  genel  yönünün  kuzeyden  güneye  doğru  olduğu  belirlenmiştir.  Mudanya
formasyonu,  Çamlık Formasyonunun alt seviyesini  oluşturan göl  kıyısı  özelliğindeki  gri  renkli  silttaşları  ile  yanal  ve  düşey  geçişlidir.
Çamlık  formasyonunun  en  üst  seviyesini  oluşturan  onkoidli,  fosilli  beyaz renkli  kireçtaşlarıda gri  renkli  silttaşları  ile  yanal  ve  düşey
geçişli  olarak  bulunmaktadır.  Bu  da,  geniş  alanlarda yayılım  gösteren  Mudanya  formasyonu  Adatepe  üyesinin  göl  içine  giremeden
karasal  bir  sistem  içinde  çökeldiğini  göstermektedir.  Orta -  Geç  Miyosen  zaman aralığında gerilme  tektoniğinin  kontrolü  ile  oluşan
Karacabey  flüviyal  yelpazesi  istifi,  tane  boyu  ve  tabaka  kalınlığı  yukarı  doğru  azalan,  gerileyen  bir  yelpaze  isitifı  özelliğindedir.  Bu
flüviyal  yelpaze  karmaşığı,  yüksek  enerjili  örgülü  akarsudan  beslenen  ve  iklimsel  değişikliklere  bağlı  olarak  sellenmenin  fazla  olduğu
yüksek eğimli  bir topografyadan  itibaren çökelimine başlamış  ve topografya eğiminin  düzleştiği  yerlerde  menderesli  akarsu  özelliğine
dönüşerek  karmaşık  bir sistem  içinde  çökelimini tamamlamıştır.

Anahtar Kelimeler: Aluviyal yelpaze,  Marmara Denizi  güneyi,  Miyosen, tektonizma etkili  çökelim

Abstract

This study was performed to investigate the depositional characteristics of the Miocene siliciclastic sediments in the south of the
Marmara  Sea.  Mudanya formation  is  volumetrically  the  most  abundant  siliciclastic  sediments  in  this  study.  This  formation  uncon-
formably lies on Pre-Miocene rocks around the district of Karacabey and its lateral continuity increases towards the south. It is lat-
erally and vertically covered by the  Çamlık Formation's lacustrine coastal siltstone and white  lacustrine limestones with  oncoid in
the vicinity of Tophisar.

Mudanya formation  that  consists  of  the  Adatepe  and Köy  members,  only  comprises  Adatepe  member  in  the  study  area.  Vertical
fades changes of Miocene deposits were determined through six sedimentological sections. According to these sections, braided river
(Lithofacies A),  meandering river (Lithofacies B),  lacustrine  coast (Lithofacies  C)  and lacustrine  carbonate  (Lithofacies  D)  were  iden-
tified. Braided and meandering river components of the siliciclastics involved by the Adatepe member with alluvial fan character were
determined by fades analyses. Lithofacies A (sheet-like conglomerate and longitudinal bar) forms the braided river portion, B forms
the  meandering  river  (flood  plain,  point  bar  and  oxbow  lake)  portion  (alluvial  fan),  while  the  Lithofacies  C  and  D  form  the  lacustrine
deposits  with  lacustrine  coast siltstone  and oncoid limestone.  It was  observed that the  Lithofacies A  with  braided river character
depending on paleotopography and climate, change into meandering river fades with decreasing energy and sediment size toward
the south. The measurements carried out in the imbricated conglomerate, planar cross-bedded sandstones of the Adatepe member
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indicated that the general direction of the paleocurrent in the Middle-Late Miocene was from N to S. The Mudanya formation is İn
lateral and vertical transition with the bottom of the Çamlık formation which white, laminated lacustrine coastal siltstone. The top of
the Çamlık formation, which consists of one old, fossiliferous limestone, is in lateral and vertical transition with grey siltstone. This
situation shows that the Adatepe member of the Mudanya formation had been deposited in fluvial system before it didn't enter the lake
system. The Karacabey alluvial fan deposits formed during Middle-Late Miocene with the control of extensional tectonics. The fining
upwards grain-size and bed thickness is of retrogradational alluvial fan sequence character, with this alluvial fan complex that had
been fed by high energy braided river and depending on climatically changes, had started to deposit from a paleotopographical ele-
vation changed meandering river character, where the topographic slope was smooth, and finally completed depositing in a complex
system.

Key words: Alluvial fan, Miocene, south of the Marmara Sea, tectonic dominated deposits

GİRİŞ

İnceleme  alanı  Bandırma,  Karacabey  ve  Tophisar
ilçeleri  arasında  kalan  bölgeyi  kapsamaktadır  (Şekil  1).
Bu  alanda  Orta-Geç  Miyosen  yaşlı  çökeller  geniş  alan-
larda  yüzeylenmektedir  (Taner,  1997;  Varol  vd.,  1997).
Ayrıca,  inceleme alanı  dışında da bu birimin  kalınlığı  ve
yay ılımı güneye doğru artarak devam etmektedir. Bunlar
güneyde  gölsel  özellikteki  silttaşları  ile  yanal  ve  düşey
geçişlidir  (Şekil  2).  İnceleme  alanında,  Miyosen  öncesi
temel  kayaçlarm  üzerinde  uyumsuzlukla  (Şekil  2;  Şekil
3)  yer  alan  bu  silisiklastik  kayaçlar,  bölgede  Orta-Geç
Miyosen  'de  etkin  olan  hümid  iklim  ve  dik  eğimli  pale-
otopoğrafya  nedeniyle  güneye  doğru  genişleyen  yelpaze
şeklinde  çökelmiştir.  Geniş  bir  yayılıma  sahip  olan  sil-
isiklastik  çökeller,  kendi  içinde  farklı  sedimanter
yapısal/dokusal  özellikler  göstermekle  birlikte,  aluviyal
yelpazenin  değişik  bir  türü  olan  flüviyal  yelpaze  çökel-
leri  özelliğine  sahiptir.

Bölgenin  jeolojisi  ile  ilgili  pek  çok  araştırma  mev-
cuttur  (Şengör,  1980;  Şen'gör ve Yılmaz,  1981;  Şengör/
1982;  Şengör  vd.,  1985;  Şentürk  ve  Karaköse,  1987;
Seyitoğlu ve Scott,  1991; Görür vd.,  1995; Meriç,  1995;
Tchepalyga,  1995; Görür,  1996; Ercan,  1998).  Bu çalış-
malara göre, bölge Orta-Geç Miyosen'de N-S yönlü  ger-
ilme  rejiminin  etkisi  altında  kalmış  ve  bir  graben  yapısı
kazanmıştır.  Bu  gerilme  tektoniğinin  sonucunda,
bugünkü Marmara Denizinin güneyi, kuzeye oranla daha
dik  yamaçlara  sahip  bir  paleotopoğrafık  eğim  kazan-
mıştır  (Görür,  1996).  Bu  tektonizma  kontrolünde
bölgede  göl  veya  göl  sistemleri  oluşarak,  paleotaşınım
yönünün  kuzeyden  güneye  doğru  olduğu  yelpaze  sis
temleri  bu  göl  kıyısında  gelişmiştir  (Şahbaz  vd.,  1998).
Marmara  Denizinin  güneyinde  yapılan  çalışmalarda,
Orta-Geç  Miyosen  stratigrafisi  Görmüş  vd.  (1997),
Miyosen  çökellerin  sedimantolojik  özellikleri  Varol  vd.
(1997)  ve  Şahbaz vd.  (1998) tarafından  incelenmiştir.

Fasiyes  analizi  yardımıyla,  sedimanter  istiflerinin
oluşumlarını  etkileyen  süreçler  (karasal  ve  havza  içi),
kaynaklar  ve  çökeldiği  alanlar  belirlenebilir  (Postma,
1990;  Reading  ve  Orton,  1991;  Reading,  1996).
Süreçlere  bir  cevap  olarak  oluşan  çökeller,  özellikleri
(sedimanter  yapı/doku,  fosil  vb.  litolojik  veriler)

sayesinde  oluştuğu  ortam,  süreç,  havza ve  hatta  bölgeyi
etkileyen  tektonizma  hakkında  bilgi  verebilir.  Bu  çalış-
mayla,  Miyosen  silisiklastik  istifin  fasiyesleri  belir-
lenerek,  istifi  oluşturan  süreçlere,  havza  özelliklerine  ve
bölge  Miyosen  paleocoğrafyasına  bir  yaklaşımda
bulunulması amaçlanmıştır.  Marmara Denizi  güneyinde
Karacabey  ilçesi  ve  civarında yüzeylenen  Miyosen  yaşlı
silisiklastik  kayaçların  depolanma  özellikleri  çalışmanın
konusunu oluşturmaktadır.

JEOLOJİK  KONUM

Bölgede  yüzeylenen  kayaçları  Miyosen  öncesi  ve
Miyosen  yaşlı  kayaçlar  olmak  üzere  iki  gruba  ayırmak
mümkündür.  Miyosen öncesi kayaçları metamorfık, sed
imanter  ve  volkanik  kayaçlar oluşturmaktadır.  Bu  çalış-
mada  Miyosen  öncesi  kayaçlar,  kendi,  aralarında  grup-
landırılmaksızın,  doğrudan  temel  kayaçları  olarak
adlandırılmıştır.  Miyosen  yaşlı  kayaçlar  temel
kayaçların  üzerinde  genelde  tektonik,  yer  yer  de  açısal
uyumsuzlukla  bulunmaktadır  (Şekil  2).  Bu  çökellerin
ölçülmüş  olan  kalınlığı  100  m  civarındadır.  Bu  kalınlık,
Miyosen  yaşlı  çökellerin  ölçülü  startigrafık  kesitlerdeki
(I.  ÖSK,  II.  ÖSK,  III.  ÖSK,  IV.ÖSK,  VÖSK  ve  VI.
ÖSK)  ölçülebilen  toplam  kalınlığıdır  (Şekil  1  ve  3).
Bunlar,  tabanda  iri  çakıllı  masif  konglomera  ile  başlar.
İstif alttan  üste  doğru  konglomera,  kumtaşı,  silttaşı,  kil-
taşı  ve  gölsel  kireçtaşları  şeklinde  düşey  bir  dizilime
sahiptir.  Bu çökeller tane boyu  ve tabaka kalınlığı  yukarı
doğru  incelen  bir  istif özeliiğindedir.  Mudanya  formasy-
onu  Şahbaz  vd.,  (1998)  tarafından  Mudanya  civarında
yapılan  çalışmada  Adatepe  ve  Köy  olmak  üzere  iki
üyeye  ayrılarak  incelenmiştir.  Bu  çalışmada  ise
Mudanya  formasyonun  Köy  üyesi  bölgede  gözlen-
emediği  için Karacabey-Bandırma ilçeleri  arasında geniş
alanlarda  yüzeylenen  Mudanya  formasyonu  Adatepe
üyesi  detaylı  olarak  incelenmiştir.

Adatepe  Üyesi,  tabanda yer yer tabakalı,  blok  boyu-
tunda  köşeli  metamorfık  ve  kireçtaşı  bileşenleri  içeren
yaygı benzeri kırmızı  renkli tane destekli  konglomera  ile
başlar.  Biniklik  ve  ters  derecelenme  önemli  tabaka  içi
yapılarındandır.  Orta seviyelerde hakim  olan  litoloji yine
konglomeradır  ancak  bu  konglomeraların  bileşenlerinin
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Şekil  1.  İnceleme alanı yerbulduru haritası
Figure I. Location map of the study area

uzun  ekseni  10  cm1  ye  ulaşmaz.  Bu  seviyede tekne türü
çapraz  tabakalı  kaba  taneli  deformasyon  yapılı  kurn-
taşları  ve  konglomeralar  yaygındır.  Yer  yer  ince  taneli
silt  ve  konglomeralar yaygı  şeklinde  beraber  bulunurlar.
Bu  konglomeralar  içinde  kalişi  oluşumları  tipiktir.
Adatepe  üyesinin  üst  seviyelerine  doğru  tane  boyu  ve
tabaka  kalınlığında  belirgin  bir  azalma  gözlenir.  İnce

taneli konglomera, çapraz tabakalı (düzlemsel ve tekne),
ripıllı  ve  ripped-up  klastlı  kumtaşları,  kiltaşları  ve
kömürleşme  izleri  bu  seviyenin  hakim  yapısal  özellik:
lerini  oluşturur.  Bu  seviyelerde terkedilmiş  kanal  fasiye-
si  özelliğindeki  ince  killi,  siltli  ve  karbonatlı  çökeller
tanımlanmıştır.

Flüviyal  süreçlerin  etkisiyle  çökelmiş  olan  Mudanya
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formasyonu Adatepe  üyesi  yanal  ve  düşey  olarak durgun
göl  kıyısı  çökeli  özelliğinde  mollusk  kavkılı  gri  renkli
silttaşları  ile  geçişlidir.  3-5  m  kalınlığındaki  bu  seviye
üzerine Görmüş vd., (1997)'de tanımlanan gölsel Çamlık
formasyonu  onkoidli,  gastrapodalı  kireçtaşları  yanal  ve
düşey  geçişlidir.

MİYOSEN ÇÖKELLERİNİN FASİYES
ÖZELLİKLERİ

Bölgedeki  yaygın  flüviyal  çökelimini  kontrol  eden
süreçlerin  ve  depolanma  özelliklerinin  belirlenmesi
amacıyla  Mudanya  formasyonu  Adatepe  üyesi  çökelleri
detaylı  olarak incelenerek bu  birim üzerinde fasiyes ana-
lizi  çalışması  yapılmıştır.  Buna  göre  Adatepe  üyesi  on-
bir  litofasiyes  ayrılmıştır  (Çizelge  1,  Şekil  3).

Bölgede  alman  altı  lokalitedeki  sedimantolojik  kesit
üzerinde tanımlanan  fasiyeslerin  düşey  dağılımları  Şekil
3'te  belirtilmiştir.  Buna  göre,  Orta-Geç  Miyosen  yaşlı
çökellerin  fasiyes  istifi  yukarı  doğru  incelen  özelliktedir.
Fasiyesler  biri  biri  ile  ardalanmalı  ve  tekrarlanmalı
olarak  bulunabilmesine  karşın  genelde  her  fasiyesin  bir
diğeri  ile  olan  ilişkisi  aşınmalıdır.  Fasiyes  kodlaması
yapılırken  Miall  (1977;  1978a)'in  adlama  kurallarına
uyulmuştur.  Ancak  bu  çalışmada  konglomeralardaki
değişken  özellikler  göz  önüne  alınarak  Miall  (1977  ve
1978a)'in  tanımladığı  Gm  fasiyesi,  kendi  içinde  farklı
özellikler sunması nedeniyle Gmı, Gmıı ve Gmııı olarak
simgelendirilmiştir.  Ayrıca,  yaygı  akışı  ürünü  olduğu
sonucuna varılan konglomeralar içinde Ggs simgesi  kul-
lanılmıştır.

Tane  destekli,  masif konglomera  fasiyesi  (Ggs)

Bu  fasiyes  bölgede tanımlanan  Miyosen  yaşlı  çökel-
lerin  tabanında  yeralmakta  olup,  Miyosen  öncesi  yaşlı
temel  kayaçların  üzerinde  genelde  tektonik  yer  yerde
uyumsuzlukla  yer  almaktadır.  Fasiyesi  oluşturan  kon-
glomeraların  düşey  devamlılığı  bir  kaç  on  metre,  yanal
devamlılığı  ise bir kaç yüz metredir.  Konglomerayı  oluş-
turan  bileşenler  metre  boyutuna  ulaşan,  oldukça  köşeli
metamorfık,  kireçtaşı  ve  magmatik  kayaçlardan  oluş-
maktadır (Şekil 4a).  Tane  destekli  özelliğindeki  bu  kon-
glomeralarda  ters  derecelenmenin  dışında  herhangi  bir
yapı  gözlenememiştir.  I  nolu  sedimantolojik  kesitte
tanımlanan  bu  fasiyesin  düşey  kalınlığı  20  m  dir.

Yorum

Oldukça  iri,  köşeli  bileşenler  içermesi  ve  tane  yön-
lenmesi  özellikleri  nedeniyle  yüksek  enerjili  örgülü
akarsu  kanal  çökelleri  özelliğini yansıtmaktadır. Nemec
ve  Postma  (1993)'  ya  göre  flüviyal  yelpazelerde  gelişen
tane boyu  15 cm'den fazla olan bar yaygı konglomeraları
olarak  tanımlanmıştır.  Bu  fasiyes  üstüne  gelen  Gmı
fasiyesi  ile  olan  ilişkisi  aşınmalıdır.

Yatay  tabakalı,  kırmızı  renkli  tane  destekli  kon-
glomera fasiyesi (Gmı)

Gmı  fasiyesi  birkaç  on  metre  yanal  devamlılığına
sahip,  30-50 cm tabaka kalınlığındaki konglomeralardan
oluşur.  Konglomerayı  oluşturan  yuvarlaklasın iş  bileşen-
lerin  (metamorfık,  magmatik  ve  kireçtaşı  parçaları)  en
uzun  ekseni  5-10  cm'ye  ulaşır.  Tabakalanmanın  dışında,
paleoakış  yönü  kuzeyden  güneye  doğru  ölçüm  veren
binikli  ve  normal  derecelenme  bu  fasiyesin  belirgin  sed-
imanter  yapılarıdır  (Şekil  4b).  Ayrıca  bitki  parçaları  bu
fasiyeste  gözlenen  bir  diğer  özelliktir.  Kil  ve  ince  kum
matriksle  bağlanan  bu  fasiyes  konglomeraları  genelde
Sp kodlu  fasiyes  ile  beraber ardalanmalı  olarak  bulunur.

Yorum

Yukarıda  tanımlanan  Gmı  fasiyesi  Miall  (1977;
1978a)'in  tanımladığı  Gm  kodlu  fasiyes  ile  benzer  özel-
liğe  sahiptir.  Bu  özellikler  nedeniyle  Gmı  nolu  fasiyesi
konglomeralar yüksek  enerjili  örgülü  akarsunun  uzunla
masına bar çökelleri olarak tanımlanmıştır.  Bununla  bir-
likte,  Gmı  nolu  fasiyesi  konglomeraları  oluşturan
bileşenlerin  tane  boyundaki  farklılık  nedeniyle  Gm
fasiyesi  üç  ayrı  (Gmı,  Gmıı  ve Gmııı)  alt fasiyes  bölüm-
lenm iştir.

Gecikme çakıllı,  kahverenkli  konglomera  fasiyesi
(Gmıı)

Bu  fasiyes,  20-30  cm  arasında  değişen  tabakalı  bir
kaç  on  metre  yanal  devamlılığına  sahip  tane  destekli,
kahverenkli  konglomeradan  oluşur.  Tabanı  aşınmalı,
yuvarlaklaşmış  tanelere  sahip  bu  konglomeralarda
biniklik  yaygındır  (Şekil  4c).  Gmıı  konglomera  bileşen-
lerinin  uzun eksenleri  ancak  bir kaç  cm  civarındadır  (<
5cm)  ve  Sp,  Sİ  fasiyesi  ile beraber bulunur.

Yorum

Gmıı  kodlu  bu  fasiyes  konglomeralar  Miall(1977  ve
1978a)'a  göre  gecikme  konglomeraları  olarak  tanımlan-
mıştır.  Walker  ve  Cant  (1979)  bu  tür  konglomeraların
yaygın  olarak  menderesli  akarsuların  kanal  içinde
biriken  gecikme  çakıllarını  karakterize  ettiğini  belirt-
miştir.

Yatay  tabakalı,  kırmızı  renkli  matriks  destekli
konglomera  fasiyesi  (Gmııı)

Gmıı  simgeli  bu  konglomeralar,  bileşen  türü  açısın-
dan  diğer  Gm  simgeli  fasiyese  benzer  ancak  tane  boyu
açısından  diğer  Gm  fasiyeslerinden  farklı  özelliklere
sahiptir.  Bu  fasiyes,  belirgin  olmayan  20-30  cm  boyutu-
na ulaşan kalınlıklı tabakalı,  bir kaç cm'ye  ulaşan  çok  iyi
yuvarlaklaşmış  çakıllı,  kaliçi  seviyeleri  barındıran  kıı-
mızı  renkli  kil  ve  ince  kum  matriksli,  derecenmeli
matriks destekli konglomeralardan oluşur (Şekil 4d).  Bu
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Çizelge  1.  İnceleme alanındaki  Miyosen yaşlı  çökellerde ayırtlanan fasiyeslerin tanımlamaları  ve yorumlan
Taüblo  1.  Description and  interpretation of the facies  identified  from miocene deposits  in the  study  area

Tane destekli,  masif
Konglomera  (Ggs)

Tane  yönlenmesi  ve  ters  derecelenme  dışında  herhangi  bir  iç
yapı  sunmayan,  kalınlığı  bir  kaç onmetre,  yanal  devamlılığı  ise
bir  kaç  yüz  metre,  en  uzun  ekseni  metreye  ulaşan,  köşeli
metamorfik,  volkanik  ve  kireçtaşı  bileşenlerinden  oluşan  tane
destekli,  kırmızı  renkli  konglomera.

Yaygı  benzeri
konglomera  (Nemec
ve  Postma,  1993)

Yatay  tabakalı,  kırmızı
renkli  tane  destekli
konglomera  (Gmıj

Yanal  devamlılık  birkaç  on  metre,  tabaka  kalınlığı  30-50  cm.
Yuvarlaklasın  iş  uzun  ekseni  5-10  cm'ye  ulaşan  kaba  çakıl
bileşenlerini  içeren,  tabakalı,  kahverenkli  kil-ince  kum  matriksli
binikli,  yer yer ters derecelenme» konglomera.

Uzunlamasına  bar
çökelleri
(Miall,  1977;  1978a)

Gecikme  çakıllı,
kahverenkli  konglomera
(Gmıı)

Tabaka  kalınlığı  20-30  cm  arasında  değişen,  birkaç  on  metre,
yanal  devamlılığına  sahip  kahverenkli  konglomera.  En  uzun
çakıl  boyu  bir  kaç  cm  civarında  ve  tane  destekli  tabanı
aşınmalı  kahve  renkli  konglomera

Gecikme  çökelleri
(Miall,  1977; 1978a)  .

Yatay  tabakalı,  kırmızı
renkli,  matriks  destekli
konglomera  (Gmııı)

Yanal  devamlılık  birkaç  on  metre,  metre  boyutlu  tabaka
kalınlıklı.  Yuvarlaklaşmış  uzun  ekseni  bir  kaç  cm'ye  ulaşan
ince  çakıl  bileşenlerini  içeren,  tabakalı,  kırmızı  renkli  kil-ince
kum  matriksli  binikli  yer  yer  kaliçi  seviyeleri  içeren  dereceli
konglomera.

Uzunlamasına  bar
çökelleri
(Miall,  1977;  1978a)
Distal  flüviyal  fan
çökelleri  (Gohain  ve
Parkash,  1990  .

Düzlemsel  çapraz
tabakalı,  aşındırma  çakıllı
kumtaşı  (Sp)

Tabaka  kalınlığı  15-35  cm,  yanal  devamlılık  bir  kaç  on  m.
Aşındırma  çakıllı,  düzlemsel  çapraz  tabakalı  bitki  parçaları
içeren kaba taneli kumtaşı.

Yanal  bar  çökelleri
(Miall,  1977;  1978a)

Tekne  türü  çapraz
tabakalı  kahverenkli
kumtaşı  (St)

Tabaka  kalınlıkları  15-25  cm.,;  yanal  devamlılık  bir  kaç  on  m.
Kırmızı  renkli,  orta-kaba  kum  boyutundaki  bitki  parçaları  içeren
yer yer deformasyon  yapılı  kumtaşı

Alt  akış  rejimi
çökelleri
(Miall,  1977;  1978a)
Nokta  barı  çökelleri
(Walker  ve  Cant,
1979)

Ripıl  laminalı,  gri  renkli
kumtaşı,  kumtaşı  (Sr)

Tabaka  kalınlığı  20-30  cm,  yanal  devamlılık  birkaç  on  m.
Tabanı  aşınmalı,  ripıl  laminalı  gri  renkli  orta-ince  taneli
kumtaşı.

Alt  akış  rejimi
çökelleri  (Miall,
1977)  Nokta  barı
çökelleri  (Walker  ve
Cant,  1979

Paralel  laminalı,
renkli  silttaşı  (Fİ)

kırmızı Tabaka  kalınlığı  5-15  cm,  yanal  devamlılık  bir  kaç  on  m.
Tabanı  keskin,  tavanı  aşınmalı,  bitki  parçalı,  paralel  laminalı,
yer  yer  kaliçi  seviyeleri  ve  ripped-up  klastları  içeren  kırmızı
renkli silttaşı.

Setüstü çökelleri
(Miall,  1977;  1978a)
Distal  flüviyal  fan
çökelieri  (Gohain  ve
Parkash,  1990)

İyi  çimentolanmış,  gri
renkli  gölsel  kireçtaşı
(Ol)

10-35  cm  tabaka  kalınlığında,  bir  kaç on  m  yanal  devamlılığına
12  m  kalınlığında,  tabanı  aşınmalı,  iyi  çimentolanmış,  gri  renkli
kireçtaşı,

Flüviyal  fan  içinde
gelişmiş  Oxbow  göl
çökelleri  (Wells  ve
Dorr,  1987)

Gri  renkli,  fosilli
silttaşı  (Ffe)

gevşek 5-10  cm  tabakalı,  bir  kaç  on  metre  yanal  devamlılığa  sahip,
fosilli  gevşek silttaşı,  kumtaşı

Göl  kıyı  çökelleri

Gri  renkli,  fosilli,  onkoidli
kireçtaşı  (Ll)

Tabakalaşma  düzlemleri
onkoidli kireçtaşı

iyi  gelişmiş,  pelecypoda  fosilli, Göl  karbonatları
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seviyelerde  bitki  parçalan  da  tanımlanmıştır.  Yanal  de-
vam lığı  onlarca metreye  ulaşan'bu  konglomeralar  genel-
de  Fİ  fasiyesi  ile  beraber  bulunmaktadır.

Yorum

Gmıı  nolu  fasiyes  Gmı  noiu  fasiyese  göre  daha  ince
taneli  (<2  cm) konglomeralardan  oluşmaktadır.  Gmı  ile
simgelenen  fasiyes  ile  aynı  özelliğe  sahip  olmaları
nedeniyle  bu  konglomeralar  da  Miall  (1977  ve  1978a)'a
göre  örgülü  akarsuyun  uzunlamasına  bar  çökellerini
temsil etmektedir. Ancak Gmıı konglomeraları Gmı kon-
glomeralarına  göre  daha  az  enerjili  özelliğine  sahiptir  ve
Fİ  fasiyesi  ile  beraber  bulunmaktadır.  Matriks  destekli,
kaliçi  seviyelerince zengin  olması  ve  Fİ  fasiyesi  ile  bera-
ber  bulunması  özelliği  ile  mevsimsel  değişimlerin  etkin
olduğu  dönemlerde  aşırı  yağış  ve  kanal  taşmaları  sonu-
cunda  oluşan  kanal  taşması/yarması  konglomeraları
özelliğini  taşımaktadır.  Ayrıca  bu  fasiyes,  Gohain  ve
Parkash  (1990)'ın  tanımladığı  distal  flüviyal  yelpaze
çökellerini  temsil  etmektedir.

Ripıl  lam inalı,  gri  renkli  gevşek  kum taşı  fasiyesi
(Sr)

Onlarca  metre  yanal  devamlılığa,  20-30  cm  tabaka
kalınlığına  sahip  gri  renkli  orta-ince  kum  boyutlu  kum-
taşlarından  oluşan  Sr kodlu  bu  fasiyesin  en  belirgin  sed-
imanter yapısını,  iyi  gelişmiş  tabaka  düzlemleri  içindeki
ripıl  laminalanmaları  oluşturur  (Şekil  4e).  Bitki
parçaları,  kömürleşme  izleri  bu  fasiyeste  gözlenen  diğer
özelliklerdir.  Bu  fasiyes  yaygın  olarak  IV  nolu  sediman-
tolojik  kesitte  tanımlanmıştır.  Alttaki  ve  üstteki
fasiyeslerle  olan  ilişkisi  genelde  geçişlidir.

Yorum

Sr  fasiyesi  ripıllı  kum  taşları  akarsuyun  enerjisinin
azaldığı  yatak  birikiminin  arttığı  çökellerin  özelliğini
sunmaktadır.  Dolayısıyla  akarsu  kanal  çökeliminin  üst
çökellerini  oluşturmaktadır.  Bu  fasiyes,  Walker  ve  Cant
(1979)'a  göre  menderesli  akarsu  çökellerinin  üst
seviyelerini  oluşturan  ripıllı  kumtaşlan  olarak  yorumlan-
mıştır.

Düzlemsel  çapraz  tabakalı,  aşındırma  çakıllı
kum taşı fasiyesi (Sp)

Sp  fasiyesi  kaba kumtaşlan,  tabaka kalınlıkları 15-25
cm'ye  ulaşan  düzlemsel  çapraz tabakalı,  bitki  parçalıdır.
Yanal  devamlılıkları  onlarca  metreye  ulaşabilmektedir.
Aşındırma  çakılları  barındıran  bu  kumtaşları  içinde
deformasyon  yapıları  gözlenmiştir  (Şekil  4c,  e).

Yorum

Genellikle  Gmıı  fasiyesi  ile  birlikte  bulunan  bu
fasiyes  Miall  (1977;  1978a)'a  göre  yanal  bar  çökeli
olarak  yorumlanmıştır.  Sp  fasiyesi  genelde  akarsuların
düşük  akıntı  rejimine  sahip  olduğu  dönemleri  karakte-
ri ze eder.

Tekne  türü çapraz  tabakalı,  kahverenkii  kumtaşı
fasiyesi (St)

Bu  fasiyes  tabaka  kalınlığı  15-35  cm  arasında
değişen,  onlarca  metre  yanal  devamlılığına  sahip  tekne
türü  çapraz tabakalı  kumtaşlarından  oluşmaktadır.  Gmıı
fasiyesi  ile  ardalanmalı  olarak  bulunan  bu  kumtaşları
orta-kaba kum  boyutlu  olup,  bitki  parçaları  içermektedir
(Şekil  4f).  II  ve  IV  nolu  sedimantoljik  kesitlerde  tanım-
lanan  bu  fasiyesin  alttaki  fasiyes  ile  olan  dokunağı
geçişli  üstteki  ile  ise  aşınmaiıdır.

Yorum

Bu  fasiyes  kumtaşları  Miall  (1977)'e  göre  alt  akış
rejim  çökellerini  temsil  etmektedir.  Ancak  akarsu  reji-,
m indeki  değişiklikleri  yansıtan  bu  kumtaşlan  Walker  ve
Cant  (1979)'a  göre  nokta  barı  çökeli  kumtaşlan  olarak
yorumlanmıştır.

Paralel  lam  inalı,  kaliçili  kırmızı  renkli  silttaşı
fasiyesi (Fİ)

Fİ  fasiyesi  çökelini  yüzlerce  metre  yanal  devamlılığı-
na sahip, paralel laminalı kırmızı renkli s i 1 ttaş ı - k i 1 taş ı
oluşturmaktadır.  Bu  fasiyes  Miyosen  yaşlı  istifin  en  ince
taneli  çökellerini  oluşturmaktadır.  Kırmızı  renkli  silt-
taşları  içinde  yeşil  renkli  kil  ripped-up  klastları  yaygın
olarak  bulunmaktadır.  Tabanı  keskin,  tavanı  aşınmalı
olan  bu  fasiyes  çökelleri  bitki  parçalarını  ve  kaliçi
oluşumlarını  yaygın  olarak  içermektedir  (Şekil  4d,  g).

Yorum

Bu  fasiyes  çökelleri  yukarıda  anlatılan  genel  özellik-
leri  itibariyle  set  üstü  çökellerini  yansıtmaktadır  (Mial,
1977).  Ancak  fasiyeslerin  birlikte  bulunma  özellikleri  ve
beraber  yorumlanması  nedeniyle  Fİ  fasiyesi  çökelleri
Gohain  ve  Parkash (1990)'a göre  flüviyal  yelpazenin  dis-
tal  çökellerini  temsil  etmektedir.

İyi  çimentolanmış,  gri  renkli  gölsel  kireçtaşı
fasiyesi (Ol)

Bu  fasiyes  çökellerini,  tabakalaşma  düzlemlerinin
çok  iyi  geliştiği  ve  tabaka  kalınlığının  10-35  cm  arasın-
da  değiştiği  iyi  çimentolaşmış  kireçtaşları  oluşturmak-
tadır.  Bu  kireçtaşların  tabanında  aşınmalı  olarak  ince
taneli  kırmızı  renkli konglomera,  kumtaşı,  silttaşı  ve  kil-
taşı  yeralmaktadır  (Şekil  4h).  Yanal  devamlılığı  bir  kaç
on  metre  olan  bu  fasiyesin  düşey  kalınlığı  ise  12  m'dir.

Yorum

Menderesli  akarsu çökelleri  içinde küçük cep halinde
bulunan  bu  kireçtaşlarının,  akarsuyun  kanalını  terkettiği
dönemde  kanalın  içindeki  sudan/gölcükten  (oxbow)
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kimyasal  olarak  çökeldiği  düşünülmektedir.  Kireçtaşla-
nnın  kalınlığının  fazla olması,  bunların,  mevsimsel  etki-
lerden  kaynaklanan  ve  ana  kanaldan  karbonatça  zengin
sularla  beslenen  bir  sistemin  içinde  oluştuğu  fikrini  des-
teklemektedir.

Gri  renkli,  fosilli  sittaşı  fasiyesi  (Ffs)

Ffs  fasiyesini  gri  renkli,  gevşek,  pelecypoda  fasîHi
m ikalı  kumtaşları  ve  silttaşları  oluşturmaktadır.  Bu
fasiyesin  kalınlığı  bir  kaç  metredir  ve  bir  kaç  ön  metre
yanal devamlılığına sahiptir.  Tabaka kalınlıkları  .3*413 em
arasındadır.  Ll  fasiyesi  kireçtaşları  ile  yanal  ve  düşey
geçişli  bulunan  Ffs  fasiyesi  çökelleri  VI  nolu  sediman-
toijik  kesitte tanımlanmıştır (Şekil  3).

Yorum

Ll  fasiyesi  ile birlikte yorumlanan  Ffs  ile  simgelenen
bu  fasiyes  çökelleri  düşük  enerjili,  silisiklâstik  malze-
menin  giriş yapmadığı,  kısmen  korunaklı  bîr  göl  sistem-
inin  kıyı  çökelleri  özelliklerini  yansıtmaktadır.

Onkoidli,  fosilli  kireçtaşı  fasilesi  (Ll)

Bu  fasiyes  bölgede  tanımlanan  Miyosen  yaşlı
çökelelrin  en  üst  seviyesini  oluşturmaktadır.  Ll  ile
simgelenen bu fasiyes çökellerini tabakalı, onkoidli,  gas-
tropoda  ve  pelecypoda  fosilli  kireçtaşları  oluşturmak-
tadır (Şekil  4ı).  İyi  yuvarlaklaşmış  ve  içsel  lamellerin  bir
birine  paralel  olarak  geliştiği  onkoidlerin  çapları  5
cm'ye  kadar  ulaşmaktadır.  Bu  fasiyes  çökelleri  Ffs
fasiyesi  ile  birlikte  geçişli  olarak  bulunmaktadır.

Yorum

Faunal  zenginliği  ve  onkoid  oluşumları  Ll  fasiyesi
kireçtaşlarının  silisiklâstik  malzeme  getiriminin  az
olduğu  kısmen  enerjili  bir  göl  ortamının  sığ  kesiminde
çökeldiği  görüşünü  desteklemektedir.

Fasiyes  Birliklerinin  Yorumu

Süreçlere  bir  cevap  olarak  oluşan  çökel  fasiyesleri
tek  başına  bir  anlam  ifade  etmeyebilir.  Fasiyeslerin  bir-
likte  bulunma  sıklıkları  ve  benzer  özellikleri  nedeniyle
gruplanarak  diğer  fasiyes  gruplarından  ayrılarak  küme-
lenmesi  fasiyes  analizinin  sonucunu  ve  ortam  analizinin
başlangıcını/temelini  oluşturur.

İnceleme  alanında  Miyosen  yaşlı  çökellerde  ayırt
lanan  onbir  çökei  fasiyesi,  birlikte  bulunma  sıklıkları  ve
benzer  özelliklerine  göre  kümelendirilerek  üç  ana
fasiyes  birliğine  ayrılmıştır.

Örgülü  akarsu  fasiyes  birlikleri:  İnceleme  alanından
alınan  sedimantolojik  kesitlerde  en  fazla  kalınlığa  sahip
olan  bu  fasiyes  birliklerini  Ggs,  Gmı,  Gmıı,  Sp,  St
fasiyesleri  temsil  etmektedir.  Örgülü  akarsu  fasiyesini

oluşturan  bu  fasiyeşler  kendi  içinde  de  gruplanarak  alt
fasiyes  kümelerini  oluşturmaktadır.

Temel  kayaçlann  üzerinde  uyumsuzlukla  yer  alan
metre  boyutunda  oldukça  köşeli  parçalar  içeren  Ggs
fasiyesi  konglomeraları,  başlangıcını  yüksek  enerjili
örgülü  akarsuların  oluşturduğu  flüviyal  yelpaze  sistem-
lerinin  kaynağa  yakın  kısmını  oluşturan  yaygı  benzeri
konglomeraları  temsil  etmektedir.  Bu  fasiyesin  üzerinde
aşınmalı  olarak  yeralan  Gmı,  Gmıı  ve  Sp  fasiyesi
taneboyu  ve  tabaka  kalınlığı  yukarı  doğru  incelen,
örgülü  akarsu  içinde gelişen  uzunlamasına bar çökelleri-
ni  temsil  etmektedir  (Şekil  3).  Bu  iki  fasiyes  birliği,
oldukça  yüksek  enerjili  örgülü  akarsu  ortamının  alt
ortamlarını oluşturmaktadır.

İnceleme  alanında tanımlanan  bu  örgülü  akarsunun
düşey dizilimi Miall (1977;  1978a)'nin tanımladığı  Scott
tipi  örgülü  akarsu  modelini  yansıtmaktadır.

Menderesli  akarsu  fasiyes  birlikleri:  Menderesli
akarsu  çökellerinde  Gmıı,  Gmııı,  Sp,  St,  Sr,  Fİ  ve  Ol
çökel  fasiyesleri  tanımlanmıştır.  Bu  fasiyesler  birlikte
bulunma  ve  benzer özelliklerine  gruplanarak  beş  fasiyes
birliğine  ayrılmıştır.

Gmıı  simgelenen  fasiyes  menderesli  akarsu  fasiyesi-
nin  gecikme  çökelini,  Gmıı,  St  ile  simgelenen  fasiyes
birliği  nokta  bar  çökellerini  temsil  etmektedir  (Şekil  3).
Ol  ve  Fİ  fasiyesi  nokta  bar  fasiyesi  üzerinde  aşınmalı
olarak  yer  alır  ve  homojen  özellikleriyle  menderesli
akarsu  sisteminde  gelişen  oxbow  ince  taneli  silisiklâstik
ve  karbonatlarını  oluşturur.  IV.  sedimantolojik  kesitte
tanımlanan Gmıı,  Sp, St,  Sr ve Fİ fasiyesi bir menderes-
li  akarsu  kanalını  karakterize  eden  çökelleri  yansıtmak-
tadır  (Şekil  3).  V.  sedimantolojik  kesitte  Fİ  ve  Gmııı
fasiyeslerinin  oluşturduğu  birlik  menderesli  akarsu  çö-
kellerinin  ince  taneli  ve  sellenme  düzlüğü  fasiyesi  özel-
liğindedir.  Ancak  Gmııı  fasiyesi  sellenme  düzlüğü  için
önerilen ince taneli sedimanlardan değildir.  Dereceli,  in-
ce  çakıllı  konglomeralardan  oluşmaktadır.  Bu  iki  çökel
fasiyesinin  birlikte ardalanmalı  olarak bulunması  normal
iklim şartlarında sellenme düzlüğünde ince taneli olan Fİ
fasiyesi  çökelirken  aşırı  yağış  dönemlerinde  kanal  yar-
ması  özelliğindeki  Gmııı  fasiyesi  çökelleri  oluşmuştur.

Göl  fasiyes  birlikleri:  VI.  Sedimantolojik  kesitte  ta-
nımlanan  Ffs  ve  Ll  fasiyeslerinin  birlikte  oluşturduğu
birliktir.  Fosilli,  ince taneli mikalı silttaşından oluşan  Fls
fasiyesi  Ll  fasiyesi  ile  yanal  ve  düşey  geçişlidir  ve  göl
sisteminin  kıyı  çökelleri  özelliğindedir.  Onkoidli,  fosilli
ve  tabakalı  özellikteki  kireçtaşı  ise  göl  içi  sığ  karbonat
çökellerini  temsil  etmektedir.  Bu  iki  fasiyes  göl  sistemi
çökellerini  karakterize etmektedir.

Alüviyal  yelpaze  çökelleri  ile  benzerlik  sunan
Miyosen  yaşlı  istif,  içerdiği  malzeme  boyutu  ve  miktarı
açısından  gravite  etkisi  ile  oluşan  alüviyal  yelpaze  sis-

6,8



MARMARA  DENİZİ  ALUVİYAL YELPAZE SİSTEMİ

temlerinden  çok  daha  büyük,  süreçler  açısından  da  çok
daha  karmaşıktır.  Bu  yüzden  Miyosen  yaşlı  bölge  istifi,
Gohain  ve  Parkish (1990), Nemecve Postma (1993)'  in
tanımladığı  flüviyal  yelpaze  çökelleri  ile  benzerlik  sun-
maktadır.

Yukarıda  tanımlanan  fasiyes  birliklerinin  ilişkileri
göz  önüne  alındığında  Marmara  Denizi  güneyinde
Karacabey-Balıkesir-Tophisar  üçgeni  içinde  yüzeylenen
Miyosen  yaşlı  çökeller,  hümid  iklimin  hakim  olduğu
ancak  semi  arid  dönemlerinde yaşandığı,  yüksek  eğimli
bir  topografyadan  itibaren,  bölgeyi  etkileyen  gerilme
tektoniğinin  etkisiyle  kaynak  alanın  gerilemesi  sonucu
oluşan  flüviyal  yelpaze  karmaşığını  temsil  etmektedir.

SEDİMANTOLOJİK  EVRİM

İnceleme  alanı  içerisinde  yaygın  olarak  Mudanya
formasyonu  Adatepe  üyesi  çökelleri  yer  almaktadır.
Şahbaz  vd.,  (1998)  Mudanya ve civarında yaptıkları  ça-
lışmada  Adatepe  üyesinin  alüviyal  yelpaze  çökellerin-
den  oluştuğunu  ve  inceledikleri  alanın  güneyinde  geniş
alanlarda  yayılım  gösteren  bir  göl  sisteminin  ve  bu  göl
içine  boşalan  akarsuların  oluşturduğu deltaların  varlığını
belirtmişlerdi.

Tophişar-Karacabey  ve  Balıkesir  bölgeleri  arasında
kalan  alan  ise Mudanya ve  civarından  flüviyal  süreçlerin
zenginliği  ve  göl  sistemleri  açısından  farklıdır.  İnceleme
alanı  Miyosen  yaşlı  çökelleri  Erken  Miyosen'de  bölgeyi
etkileyen  gerilme  tektoniği  süreçlerine  bağlı  olarak
(Görür,  1996),  kuzeyden  güneye  doğru yüksek  enerjiyle
akan  örgülü  akarsu  sistemlerince  oluşumuna başlamıştır
(Şekil  5,  A  fasiyesi).  Kaynağa  yakın  yerlerde  kısmen
masif,  yaygı  türü  binikli,  ters  dereceli  blok  boyutlu
malzemeler ve deformasyon yapılı  kumtaşları  bu  sürecin
ürünü  olarak  çökelmişlerdir.  Paleotopoğrafya  ve  akarsu
enerjisindeki  azalmayla  birlikte  örgülü  akarsu  içinde
uzunlamasına  bar  çökelleri  gelişmiştir  (A  fasiyesi).
Kaynaktan  uzaklaştıkça  akarsuyun  taşıdığı  malzeme
miktarında  ve  boyutunda  meydana  gelen  azalma  ve  to-
poğrafik  ve  iklim  etkisiyle  akarsu  kıvrımlanmaya  başla
yarak menderesli özelliğine geçmiştir.  Bunun sonucunda
kanal  içi,  nokta barı, sellenme düzlükleri, oxbow gölü ve
kanal  yarma  çökelleri  oluşmuştur  (B  fasiyesi).  İnce
taneli,  mollusklu silttaşı  çökelleri A ve B, fasiyeslerinden
bağımsız olarak durgun  bir göl  çevresinde çökelmiştir (C
fasiyesi).  C  fasiyesi  ile  geçişli  olarak  bulunan  D  fasiyesi
karbonatları  göl  ortamında  çökelerek  Miyosen  istifi
çökeli  tamamlanmıştır  (Şekil  5).  Akarsu  fasiyesleri  ile
göl  fasiyeslerinin  birlikteliği  inceleme  alanında  gözlene-
memiştir.  Bu olay muhtemelen akarsuyun bölgedeki tek
tonizma etkisinden  kaynaklanan  drenajının  değişmesiyle
daha  doğudaki  diğer  bir  çöküntü  alanına  boşalmasıyla
açıklanabilmektedir.

Şekil  5.  Bölgenin  Orta-Geç  Miyosen'deki  çökel  evreleri
Figure 5. Depositional episodes at the Middle-Late Miocene

Bölgede  Miyosen  yaşlı  silisiklastik  çökeller  ile  temel
kayaçların  tektonik  bir  dokunakla  ayrıldığı  gözlenmiştir.
Bu  tektonik  süreç  Miyosen  havzanın  oluşmasında  aktif
rol  oynamıştır.  Tektonizmanın  etkisini  Miyosen  istifinin
dizliminde de görmek mümkündür. Tektonizma ile  kon-
trol  edilen  havzalardaki  çökellerin  özellikleri  değişik
araştırıcılar  tarafından  belirtilmiştir  (Miall,  1978b;
Mastalerz  ve  Wojewoda,  1993;  Boggs,  1995;  Reading,
1996).  Bölge  Miyosen  çökellerini  karakterize  eden
istifin  yanal  devamlılığının  güneye  doğru  genişlemesi  ve
düşey  dağılımda  da  tane  boyu  ve  tabaka  kalınlığının
incelerek  bulunması  ve  istif diziliminde  alüviyal  yelpaze
çökellerinin  üzerinde  göl  sedimanlarının  bulunması  lit-
eratürde tanımlanan graben  ve yarı  graben  çökel  mode^
lerini  yansıtmaktadır  (Hartley,  1993;  Mastalerz  ve
Wojewoda,  1993).  Bununla birlikte,  inceleme  alanı  geo-
metrik  olarak  kuzeyden  güneye  doğru  genişleyen  bir
çökel  ortam  modelini  yansıtmaktadır.  Ayrıca  Miyosen
yaşlı  çökel  istifindeki  kumtaşlarında  gözlemlenen
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yumuşak  deformasyon  yapıları,  düzlem  eğimi  güneye
doğru  olan  eş yaşlı  mikro  faylar da Orta-Geç Miyosende
etkin  olan gerilme tektoniğinin etkisini .desteklemektedir.

Bölgeye  özgü  iklim,  tektonizma  ve  akarsu  süreç-
lerinin  kombinasyonu  sonucunda,  Miyosen  yaşlı  silisik-
lastik  çökeller  kuzeyden  güneye  doğru,  yaygı  konglom-
eraları  ile  başlayan  ve  örgülü  akarsu,  menderesli  akarsu
çökelleri  karmaşığı  şeklinde  oluşan  tane  boyu  ve tabaka
kalınlığı  yukarı  doğru  incelen  alüvyal  yelpazenin  bir
türü  olan  flüviyal  yelpaze  sistemini  oluşturmuştur.

SONUÇLAR

Bu  çalışmada  elde  edilen  sonuçlar  aşağıda  ver-
ilmiştir.

1.Mudanya  formasyonu  Adatepe  üyesi  onbir  çökel
fasiyesi  ve  üç  fasiyes  birliğine  ayrılarak  bunların  yaygı
akışı,  örgülü  ve  menderesli  akarsu  çökelleri  ürünü
olduğu,

2.Miyosen  devresinde  kuzeyden  güneye  doğru  akan
yüksek  enerjili  sistemin  ürünü  olan akarsu karmaşığının,
bölgede  flüviyal  yelpaze  çökellerini  oluşturduğu,

3.Havza  kenarı  çökelleri  özelliğinde  olan  yelpaze
sistemlerinin  tektonik  kontrollü  olarak  gelişebilmesi
sonucuyla,  bölgede  tanımlanan  flüviyal  yelpaze  çökel-
lerinin  taneboyu  ve  tabaka  kalınlığı  yukarı  doğru  incel-
diği  ve  bu  özelliğin  Miyosen1  de  gerilme tektoniği  etki-
siyle  kaynak  alanın  gerilediği,  gerileyen  flüvyal  yelpaze
çökelleri  olduğu,

4.!nceleme  alanının  güneyinde  yelpaze  sisteminden
bağımsız  kısmen  korunmuş  bir  göl  sisteminin  varlığı,

5.Marmara Denizi güneybatısının Miyosen'de,  önce-
ki  çalışmalarla  açığa  kavuşan  güneydoğuya  oranla,  tek-
tonizmanın  etkisiyle  daha yüksek eğimli  ve  daha yüksek
bir  topografyaya  sahip  olduğu  sonucuna  varılmıştır.
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EXTENDED  SUMMARY

The  study  area  covers  between  Bandırma,  Karacabey  and
Tophisar district (Figure  l).This  study  was performed to  inves-
tigate  the  depositional  characteristics  and  sedimentological
evulotion of the  Miocene siliciclastic sediments  in the south of
the  Marmara  Sea.  Mudanya  formation  is  volumetrically  the
most  abundant  siliciclastic  sediments  in  this  study.  Mudanya
formation  unconformably  lies  on  Pre-Miocene  rocks  around

the  district  of  Karacabey  and  its  lateral  continuity  increases
towards the south  in this area.  It  is  laterally  and vertically  cov-
ered by the Çamlık Formation's  lacustrine coastal  siltstone  and
white  lacustrine  limestones  with  oncoid  in  the  vicinity  of
Tophisar.

The  last  publication  connected  with  the  area  Miocene  stratig-
raphy  is  exposed  by  Görmüş  vd.,(1997).  According  to
Görmüş's  observation  and this  study,  Mudanya  formation  that
consists  of  the  Adatepe  and  Köy  members,  only  comprises
Adatepe  member  in  the  study  area.  The  lithology  of  Adatepe
member consists of conglomerate,  sandstone  and marl  interca-
lated.  Conglomerate components  have  up  to  meter  dimension
are  generally  angular or subangular  and  derived  from  magmat-
ic,  metamorphic  and  sedimentary  rocks.  Imbrication  and  nor-
mal  graded  are  textural  charecteristics  of  this  conglomerates.
Adatepe  member's  sandstones  are  reddish  and  brown.  Cross
bedding  (type  of trough  and  planar)  and  ripple  lamination  are
characteristic  sedimentary  structures  of sandstone.

To purpose determination  of sedimentological  evolution  of the
study area Miocene deposits,  facies analysis was  applied to this
deposits.  Vertical  facies  changes  of  Miocene  deposits  were
determined  through  six  sedimentological  sections.  According
to  these  sections,  braided  river  (Lithofacies  A),  meandering
river  (Lithofacies  B),  lacustrine  coast  (Lithofacies  C)  and
lacustrine  carbonate  (Lithofacies  D)  were  identified.  Braided
and  meandering  river  components  of the  siliciclastics  involved
by the Adatepe member with  alluvial  fan  character  were  deter-
mined  by  facies  analyses.  Lithofacies  A  (sheet-like  conglom-
erate  and  longitudinal  bar)  forms  the  braided  river  portion.  B
forms  the  meandering  river  (flood  plain,  point  bar  and  oxbow
lake) portion (alluvial fan), while the Lithofacies C and D form
the  lacustrine  deposits  with  lacustrine  coast  siltstone  and
oncoid  limestone.  It  was  observed  that  the  Lithofacies  A  with
braided river character, depending on paleotopography  and cli-
mate,  change  into  meandering  river  facies  with  decreasing
energy  and sediment size toward the south.  The measurements
carried  out  in  the  imbricated  conglomerate,  planar  cross-bed-
ded sandstones of the Adatepe member  indicated  that  the  gen-
eral  direction  of the paleocurrent  in the  Middle-Late  Miocene
was  from  north  to south.  The Mudanya formation  is  in  lateral
and vertical transition with the bottom of the Çamlık formation
which white,  laminated  lacustrine coastal  siltstone.  The top of
the  Çamlık  formation,  which  consists  of  oncoid.  fossil  iferous
limestone,  is  in  lateral  and  vertical  transition  with  grey  silt-
stone.  This  situation  shows  that  the  Adatepe  member  of  the
Mudanya  formation  had  been  deposited  in  fluvial  system
before  it  didn't  enter the  lake system  (Figure  5).

The  Karacabey  alluvial  fan  deposits  formed  during  Middle-
Late  Miocene  with  the  control  of  extensional  tectonics.  The
fining  upwards  grain-size  and  bed  thickness  is  of  retrograda-
tional  alluvial  fan  sequence  character,  with  this  alluvial  fan
complex  that  had  been  fed  by  high  energy  braided  river  and
depending on climatically  changes,  had started to deposit  from
a paleotopographical elevation changed meandering river char-
acter,  where  the  topographic  slope  was  smooth,  and  finally
completed depositing  in  a complex  system.
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Öz

Eski  araştırmacılara göre  Paleozoyik-Üst Kretase yaşlı  İstanbul  Boğazı'nın  temel  paleomorfolojisi  kuzeyde  Karadeniz'den  güneye.
Marmara  Denizi'ne  akan  eski  bir  nehir  özelliğine  sahip  idi.  Bu  araştırmalar  esasta  jeomorfolojik  ve  sığ  sismik  delillere  dayanıyordu.

Çalışmamızda daha önce çeşitli  araştırıcılar tarafından yapılmış  sığ  sismik delillerin  yanı  sıra  1997 yılının  ikinci  yarısında  Beykoz-
Tarabya arasında DSİ  tarafından gerçekleştirilen 5  sondajdan elde edilen sedimentolojik  ve paleontolojik veriler kullanılmıştır.  Bu  ver-
ilerin  ışığında  temel  topografyası  ve  güncel  sediment  kalınlıkları  jeolojik  kesitlere  işlenmiş,  5  sondajın  karşılaştırılması  yapılmıştır.
Yaş  belirlenmesinde  Loxoconcha  lepida  Stepanaitys,  L.  cf.  gibboides  (Livental),  Leptocythere  (Amnicythere)  pinsagatica  (Livental).
Euxinocythere  (Euxinocythere)  lopatici  (Schornickov),  Callistocythere  cf.  littoralis  (G.  W.  Müller),  Falunia  (Falunia)  plicatula
(Reuss),  Tyrrhenocythere  amnicola (Sars)  gibi  ostrakod topluluğundan  faydalanılmıştır.  Çökellerin  incelenmesinde  dokusal  analiz  ve
ağır mineral  araştırmaları  yapılmıştır.  Elde edilen  verilere göre,  çökel  kalınlığı  BPMB-11  sondajında başlayarak artmakta,  BPMB-14'de
en  kalın  seviyeye  ulaşmaktadır.  Çökellerde  Karadeniz  tipi  fasiyesler  ile  Akdeniz  tipi  fasiyesler  birbirinden  ayırtlanmış  ve  yorum
yapılmıştır.

Sedimantolojk  ve  paleontolojik  veriler,  özellikle  BPMB-14  sondajında  iki  ayrı  fasiyesin  varlığını  ortaya  koymuştur.  Buna  göre  A
fasiyesi  olarak  adlandırılan  alttaki  birimde  tamamiyle  Karadeniz  kökenli  fauna  ve  çökel  topluluğu  görülmesine  karşın,  üstteki  B
fasiyesinde  Akdeniz  ile  Karadeniz  fauna  ve  çökel  toplulukları  ardalanma  göstererek  karışmıştır.

Daha önceki  çalışmalar da dikkate alınarak en  azından  Beykoz-Trabya hattının güneyinde doğal  bir settin  varlığı  tarafımızca  kabul
edilmiştir.  Bu  çalışma  sonucunda,  boğazın  kuzey  kesiminde  Karadeniz'in  güneye  doğru  bir  haliç  oluşturduğu,  buna  karşın  settin
güneyinde  kesin  olarak  kanıtlanmamakla  birlikte  Marmara  Denizi'nin  Pleyistosen'de  güneyden  kuzeye  doğru  bir diğer  haliç  meydana
getirdiği  düşünülmektedir.  Yaklaşık  7.000  yıl  önce  deniz  düzeyi  global  olarak  yükseldiğinde  bu  set  aşılmış  ve  deniz  altında  kalmıştır.
Diğer  bir  deyimle,  Pleyistosen'de  İstanbul  Boğazı'nın  kuzeyi  Karadeniz'in,  güneyi  ise  Akdeniz'in  kontrolünde  idi.  Holosen  esnasında
haliç  çökelleri  güneyden  Akdeniz'in  tuzlu  suları,  kuzeyden  ise  Karadeniz'in- acı-tatlı  suları  tarafından  işgal  edilerek  günümüzdeki  çift
yönlü  akıntı  rejimi  özelliğini  kazanmıştır.

Anahtar  Kelimeler:  Geç  Kuvaterner  (Holosen),  Paleontoloji,  Sedimantoloji,  İstanbul  Boğazı,  Türkiye

Abstract  ,  .

According  to previous  literature  based or.  geomorphological  and shallow  seismic  evidence,  the  Paleozoic-Upper  Cretaceous
basement palaeomorphology of the Bosphorus is a palaeostream that connected the Black Sea in the north to the Marmara Sea in the
south.

In  this  study,  sedimentological and paleontogical evidence from  5 bore-holes was  used together with shallow seismic evidence
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between Beykoz and Tarabya.  The basement topography, recent sediments thickness were drawn into a geological section and com-
prasion was made between the bore-holes.  The dating has been made according to the ostracods "Loxoconcha lepida Stepanaitys,  L.
cf  gibboides  (Livental),  Leptocythere  (Amnicythere)  pinsagatica  (Livental),  Euxinocythere  (Euxinocythere)  lopatici  (Schornickov),
Callistocythere  cf  littoralis  (G.  W.  Miiller),  Falunia  (Falunia)  plicatula  (Reuss),  Tyrrhenocythere  amnicola  (Sars) ".  In  the  study  of
sediments,  textural and heavy mineral studies were carried out.  According to the data obtained,  sediment thickness increases in the
BPMB-11 drillhole  and has the thickhest  value in  the BPMB-14.  In sediments  investigated,  the black sea and the Mediterranean facie  s
were separated and interpreted

Sedimentological  and paleontological  data  indicate  two  different fades  in  the  BPMB-14  drillhole.  Fades  A  contain  Black  Sea
fauna and sediments, whereas fades B contain alternation of the Mediterranean and Black Sea fauna and sediment assembledge

Considering the previous studies a natural barrier was assumed to be present to the south of Beykoz-Tarabya. In this study, it is
suggested that there was a eustary to the north of the Bosphorus connected the Black Sea. Another eustary is suggested provisional-
ly to* be present to the south of the barrier connected to the Marmara Sea in Pleistocene when eustatic sea level changed approxi-
mately 7.000 ? year ago this barrier burried under the sea. In other words during Pleistocene northern part of Bosphorus was under
control of the Black Sea; southern sector was affected by the Mediterranean. During Holocene these eustary sediments covered bv the
saline Mediterranean waters from the south and Black Sea brackish-fresh waters from the north with the establishment of the present
dual flow regime.

Key  Words:  Late  Quaternary  (Holocene),  Paleontology,  Sedimantology,  Bosphorus,  Turkey

GİRİŞ

DSİ Genel Müdürlüğü'nce İstanbul  ilinin 2.000'Ii yıl-
larda su gereksinimini  karşılamak amacı  ile  "Melen  Pro-
jesi"  adı  altında bir çalışma hazırlanmıştır.  Bu amaçla İs-
tanbul  Boğazı kuzeyinde,  Beykoz kuzeyi  (Selviburnu) ve
Tarabya arası alanda 25  Ağustos  ile  17 Aralık  1997 tarih-
leri arasında, denizde 5 adet sondaj yapılmıştır ( Şekil  1).

Sondaj  örneklerinin  şirket  yetkililerinin  bilgileri
dışında başkalarına verilmiş  olması  nedeniyle  BPMB-14
sondajına  ait  veriler  1998  yılında  yayınlanmıştır  (Meriç
vd.,  1998).  Bu  çalışmada  ise  diğer  4  sondajdan  elde
edilen  bilgiler,  önceki  araştırmayla  deneştirilerek  ayrın-
tılı  olarak  değerlendirilmiştir.

Sondajlardaki  su  derinliği  ve  genç  çökel  kalınlığı
(Tablo  l)'de  gösterilmiştir.  Değinilen  sondajların  tümü
ayrıntılı  olarak incelenmiş,  özellikle  BPMB-14  sondajın-
da  39.50  m  genç  çökel  kalınlığı  tespit  edildiğinden  bu
sondajdan  derlenen  39  adet  örnek  önemli  ipuçları  ver-
miştir.  Diğer  4  sondajla  ilgili  olarak  üzerinde  çalışılan
örnek  sayısı  ise  38'dir.

Paleontolojik çalışmalar için her örnekten 30'ar gram
alınmış,  bunların  içerdiği  foraminifer,  ostrakod,  pelecy-
pod,  gastropod  ve  briyozoon'lar  ayrıntılı  olarak  ilgili
uzmanlarca incelenmiştir.

İstifin  tabanını  oluşturan  39.50-22.00  m  arasındaki
sarı  renkli  kavkılı  kumlar  içermiş  olduğu  ostrakod  fau-
nasına  göre  Orta  Pleyistosen  (Eski  Öksiniyen),  daha
üstte  yer  alan  ve  yapılan  çalışmada  en  fazla  22.00  m
kalınlık  sunan  bol  kavkılı  killi  çökeller  ise  tamamen
farklı  özellikte  olup,  Holosen yaştadır.

Sedimentolojik  çalışmalarda  ise  dokusal  analizlerin
yanı  sıra  çamur  örnekleri  için  X-Ray  difraksiyon  meto-
du  uygulanmıştır.  Kum  örnekleri  için nokta sayımı yön
temi  ile  bileşenleri  tespit edilmiş  ve bunun yanı  sıra ağır
mineral  analizleri  de yapılmıştır.

Şekil  1.  Sondaj yerleri  bulduru haritası.
Figure L Location map of the drillholes.

Şekillerde o  1-2, • 3-5, • 6-  15, m  16-25  ve * 25'den
fazla  örnek  sayısını  belirtmektedir.
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Çizelge  1.  İstanbul  Boğazı  kuzeyi  (Beykoz-Tarabya arası)  deniz  sondajları.
Table I. Offshore boreholes made to the north of the Bosphorus (Between Beykoz - Tarabya).

Çalışmanın  amacı,  genç  çökel  istifinin  oluşum  orta-
mı  ve  zamanını  belirleyerek,  önceki  çalışmaları  da  de-
ğerlendirerek,  sedimantolojik  ve  paleontolojik  olgularla
İstanbul  Boğazı'nın gelişimine  ışık tutmaktır.  Bu yorum-
da  boğazın  kuzeyi  Karadeniz  bağlantısı  için  yukarıda
değinilen  sondajlar,  Marmara  Denizi  bağlantısı  için  ise
daha  önceki  çalışmalar  esas  alınmıştır  (Derman,  1990;
Meriç  ve  Sakınç,  1990;  Gülen  vd.,  1990;  Ünsai,  1990;
Taner,  199Ö).  Konu  ile  doğrudan  ilgisi  olmadığından
temeli  oluşturan  birimlerle  ilgili  örnekler  incelenme-
miştir.  Burada önceki  çalışmalara  ait  sismolojik  ve  bati-
metrik  veriler  de  dikkate  alınmıştır.  Bunlar  arasında
özellikle  son  yıllarda  yapılan  Sholten  (1974),  Hsü
(1978),  Stanley  ve  Blanpeid  (1980),  Uluğ  vd.  (1987),
Meriç  ve  Sakınç,  (1990),  Yılmaz  ve  Sakınç  (1990),
Oktay  ve  Sakınç (1991,  1993),  Uluğ (1994),  ,  Gökaşan
vd.  (1997),  Öztürk  (1998)  ve  Gökaşan'm  (1998)  sonuç-
ları  kullanılmıştır.

SİSMİK VE BATİMETRİK VERİLER

Güncel  tortul  kalınlıklarının  incelenmesi  ile  üretilen
genç çökel kalınlığı haritası Gökaşan vd. (1997, şekil 6a)
tarafından  verilmiş,  ayrıca,  İstanbul  Boğazı'nın  taban
haritası  da yazarlar tarafından  değinilen  makalede  Şekil
6bfde  gösterilmiştir.  Şekillere  göre  yazarla/  güneyde  bir
havzanın  bulunduğunu,  kuzeyde  Karadeniz'e  dökülen
bir  nehir  vadisinin  geliştiğini  ve  ikisi  arasında  bir  yük-
seltinin  varlığını  belirtmektedirler  (Gökaşan  vd.,  1997,
şekil  6b).

Sondajların  yapıldığı  hatta,  gerçekleştirilen  sığ  sis-
mik çalışmada da (Uluğ,  1994,  şekil  11) bu araştırmada-
ki  sondajlarda belirlendiği  gibi  genç çökellerde,  iki  fark-
lı  birim  ayırtlanmıştır.  Ancak,  çalışmamızda  bunların
farklı  fasiyes  ve yaşlarda oldukları  saptanmıştır.  BPMB-
14  sondajında  üstteki  22.00  m'lik  bölüm  Holosen  ve
tabanda gözlenen  17.50 m'lik bölüm  ise Orta Pleyistosen
(Eski  Öksiniyen) yaşlı  çökellerden  oluşmaktadır.

SEDİMENTOLOJİ

En kalın genç çökel  istifin gözlenmiş olduğu BPMB-

14  sondajında  Paleozoyik  temel  üzerinde  yeralan  tut-
turulmamış  çökeller,  alt  17.50  m'lik  kesim  ile  üst  22.00
m'lik  bölümde  tamamen  farklı  sedimentolojik  özellikler
sunmaktadır.  Bu  nedenle,  alttaki  birim  için  A  fas  iyesi,
üstteki  için  ise  B  fasiyesi  adlaması  uygulanmıştır.  Bu
fasiyeslerin  içerisindeki  sedimanter  yapıları  görmek
olanak  dışıdır.  Yorum,  petrografik  ve  dokusal  özellikler
esas  alınarak yapılmıştır  (Şekil  2).  Diğer  sondajlarda  ise
A  fasiyesi  hiç  gözlenememekte,  yalnızca  üstteki
Holosen  yaşlı  B  fasiyesi  izlenmektedir.  Bu  nedenle  ilk
olarak  BPMB-14 sondajındaki A  fasiyesinden  başlanarak
ve  üstteki  B  fasiyesinin  özellikleri  belirtilerek  bunun
diğer sondajlar  ile  karşılaştırılması  yapılacaktır  (Şekil  2).

A  Fasiyesi:  Temelden  itibaren  39.50  ile  22.00  m
arasında  yeralan  17.50  m'lik  sediment  kalınlığı  sunan
istif altta  küçük  çakıllı  (kırmızı  çamurtaşı,  silttaşı  ve  gri
karbonat  parçaları)  kum  ile  başlar.  Tanelerin  büyük  bir
kısmı  kuvars  olup,  plajiyoklas  (anortit)  ve  kavkı  parça-
larından  ibarettir.  Kuvarslar yarı  köşeli  ve  köşeli,  çoğun
tek  kristalli,  pekazı  ise  çok  kristallidir.  Plajiyoklas'lar
başlıca  andezin  ve  albit'ten  ibarettir.  Ayrıca,  köşeli
labradorit'ler  ayrışma  nedeni  ile  kaolinit'e,  pekazı  da
serisit'e  dönüşmüştür.  Ortoklas'lar plajiyoklas'lar  ile  aynı
boyut ve şekilde olup,  daha az ayrışmıştır.  Litik  parçalar
ise  şist  ve  kuvarsitler'den  kaynaklanan  kayaç  parçaları,
kristalli kireçtaşiarı,  oolitler ve nadiren  granitlerdir.  Ağır
mineral  açısından  oldukça  temizlenmiştir.  Üste  doğru
turmalin, piroksen (epidot), rutil artmaktadır. Taneler küt
ve  yuvarlak  köşelidir.  Hematitler  limonitlesin iştir.  Ser-
pantin taneleri küçük boyutlu olup, magnetit ve granatta
artış  görülmektedir.  En  üst  düzeylerde  ise  piroksen,
ilmen it, amfibol, çok küçük magnetit ve pirit psödomop
fları  bulunmakta  ve  granat  azalmaktadır.  Kavkı  kırın-
tıları  bol  miktardadır  ve  çoğu  limonit  ile  boyanmıştır.
Keza,  yuvarlak  fosfat  parçalarına  da  rastlanılmıştır.

Yorum:  Sarı  renkli  çok  iyi  yuvarlaklasın iş,  çok  iyi
boylanmış  orta-ince  büyüklükte  taneli,  çok  az  küçük
çakıllı  (0.5-1  cm) kumlar baskındır.  Bu tür temiz kumlar
kıyı  ötesinde  ya  da  haliç  ağızlarındaki  sığlıklarda  depo-
lanırlar  ve  güncel  çökel  havzalarında,  ripıllar  ile  dalga
kökenli düz laminaların egemen olduğu  ince taneli çökel
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istifinde  görülür.  Tane  boyutunda  üste  doğru  küçülme
gösteren  bir  istif eğiliminde  olması,  düşük  gelgit  düzeyi
kum  düzlüklerini  hatırlatır  (Reineck  ve  Singh,  1973).

Ayrıca,  günümüz  Karadeniz  sahillerinde  gözlenen
magnetitin  ve  Dreissena'ların  varlığı  Karadeniz'den
beslenen  plaj  kumu  özelliğini  belirtir.  İstifin  yaşı  içermiş
olduğu  ostrakod  topluluğuna  göre  Orta  Pleyistosen'dir.

B  Fasiyesi:  Bu  bölümde  ilk  olarak  BPMB-14  sonda-
jındaki  B  fasiyesi  ele  alınacak  ve diğer 4  sondaj  ile  karşı-
laştırılması  yapılacaktır  (Şekil  2).  Bu  fasiyes  BPMB-14
sondajında  başlıca  bol  kavkılı  düzeyler  ve  yeşil  renkli,
organik  maddece  zengin  killerin  ardalaşımından  oluş-
muştur,  22.00  m  lik  bir  kalınlık  sunar.

Altta  4.00  m  kalınlıktaki  düzeyde  bulunan  küçük
çakıllar  köşeli  ve  başlıca  gabro,  serpantinit,  çamurtaşı,
karbonat  bileşiminde  olup,  bol  kavkı  kırıntılı  kaba  kum
içerisinde  saçılmış durumdadır.  Kavkı  olarak üzerlerinde
vermes  tüpleri  taşıyan  Ostrea,  Mytilus  ve  Cardium'lar
baskındır.  Tane  boyutu  üste  doğru  incelir.  Bu  düzeyler
üzerine  gelen  7.00  m'lik  kısım  tamamiyle  yeşil  killerden
oluşmuştur.  Yapışkan  kil  içerisinde  Mytilus  ve  Ostrea
kavkı  kırıntıları  bulunmaktadır.  Daha  üstteki  5.00  m'lik
kısmın  alt  bölümünde  Mytilus  kavkıları  bol  iken,  üst
kesimilerde  Ostrea'lar  artmaktadır.  Yeşil  kil  matrikisin
oranı  %50  civarındadır.  En  üstte  yeralan  6.00  m'lik  kes-
imde  ise  kil  oranı  gittikçe  azalmakta,  diğer bir  deyim  ile
tane  boyunda  kabalaşma  söz  konusu  olmaktadır.  Bol
Ostrea,  Mytilus  ile  vermesli  kaba  gereç  yüksek  enerjili
bir  ortamı  yansıtmaktadır.

BPMB-14  sondajında  gözlenen  yeşil  kil  ast  fasiyesi
diğer  4  sondajda  izlenmez.  Ancak,  istif diğer  sondajların
taban  seviyelerinde  kahverenkli  kil  düzeyleri  içerisinde
kötü  boylanmış  çakıltaşları  ile  başlar.  Bu  da  yaklaşık
olarak  BPMB-14  sondajındaki  yeşil  killer  ile
karşılaştırabilir.  BPMB-11  ve  BPMB-12  sondajlarında-
ki  kahverenkli  killi  düzeyler  içerisinde  monojenik  çakıl-
lı,  çok  köşeli,  kötü  boylanmış,  genelde  civar  kayalardan
türemiş  kayaç  parçaları  bulunur.  Üste  doğru,  alt  düzey-
lerde  tane  boyu  incelen  istifler  olmasına  karşın,  özellik-
le  son  3.00-4.00  m  de  tüm  sondajlarda tane  boyu  kabal-
aşan,  yeşilimsi  kilt-silt  matriksten  kum  matrikse  geçen
bol  kavkılı  kaba  kum  düzeyleri  bulunmaktadır.

Yorum:  BPMB-14  sondajında  Holosen  yaştaki  bu
çökellerin  alt  4.00  m'lik  kısmı  kanal  çökelidir  ve
Pleyistosen'in  kumlarını  keser.  Çökeller  gerek  Karade-
niz'den  ve  gerekse  Akdeniz'den  gelen  iri  pelesipod
kavkıları  ile  zenginleşmiştir.  Bu  tür  güncel  kanallarda
kaba  taneli  çökel  ve  yüksek  akıntı  hızı  nedeni  ile  büyük
ölçekli  ripıllara  rastlamak  mümkündür,  ancak  sondaj
örneklerinde  bu  yapıları  görmek  imkan  dahilinde
değildir.  Bu  seviyenin  üzerine  gelen  yaklaşık  7.00  m
kalınlığındaki  kesim  ise  dalga  tabanı  altında  çökelmiş
yeşil  renkli  çamurlardır.  Bu  düzeyde  bulunan  kavkılı

çamurların  benzerleri  Karadeniz'de  şelf üzerinde  yapılan
çökel  araştırmalarında da saptanmıştır (Arthur vd.,  1988;
Ryan  vd.,  1997).  Ayrıca,  Karadeniz'de  Holosen  sedi-
manlarının  evrimi  ile  yapılan  çalışmalarda  (Jones  ve
Gagnon,  1994)  bu  bölümün  sapropelce  zengin  olduğu
belirtilmiştir.  Çalışmamızda  saptanan  fosil  içeriği  bakı-
mından  da  bu  seviyelerde  Karadeniz  tipi  fauna  gözlen-
miştir.

Kanal  sedimanları  üzerine  gelen  yeşil  çamurlar deniz
düzeyinin  kısmen  yükseldiğini  göstermekte,  yani  deniz
kısmen  derinleşmektedir.  Son  11.00  m'de  tane  boyutu-
nun  kabalaşması  (coarsenin  upwards)  denizin  tekrar
sığlaştığını,  regresif  bir  çökelmeye  dönüştüğünü  işaret
eder.  Diğer  sondajlarda  (BPMB-11  ve  12)  bu  düzeylere
karşılık  gelen  bir  çamur  akması  (mud  flow)  nedeni  ile
değişik  özellikler  göstermektedir.

Bu  düzeylerde  tatlısu  ve  acısu  mollusk  faunasının
varlığına  karşın  denizel  kökenli  foraminifer,  ostrakod  ve
bryozoon'ların  bulunmayışı  karadan  beslenmeyi  belirt
mektedir.  Eldeki  veriler  bunun  bir  fan-delta  Ayrıca,  ola-
bileceği  yönündedir.  BPMB-14  sondajında  ise  bunların
üzerine  gelen  5.00  m'lik  kısım  (6.00-11.00  metreler
arası)  olasılıkla  kanal  kenarına  bitişik  kenar  barlarını
(side-bars)  temsil  eder.  Diğer  sondajlarda  yaklaşık  bu
düzeylere  karşılık  gelen  seviyeler  özellikle  BPMB-13
sondajında  tane  boyu  yukarıya  doğru  incelen  ve  kabal-
aşan  istiflerin  ardalanmasından  oluşmuştur.  BPMB-14
sondajında  en  üstte  yer  alan  6.00  m'lik  bölüm  ise  bol
kavkı  içermesi  nedeni  ile  değinilen  kesimin  dalga  tabanı
üzerinde yüksek  enerjili  bir  ortamda çökeldiğini  gösterir.
Gerçekten  de,  diğer  sondajlarda  nisbeten  incelen  bu
bölüm,  içermiş  olduğu  Akdeniz  topluluklarına  göre  de
denizel  karakterlidir.

PALEONTOLOJİ

Foraminifer  Topluluğu

Selviburnu-Tarabya  arasında  yapılan  5  deniz  sonda-
jında  (Şekil  1)  genç  çökel  kalınlığı  ve  bu  noktalardaki
deniz  derinliği  farklı  özellikler  sunar.

BPMB-11,  BPMB-12,  BPMB-13,  BPMB-14  ve
BPMB-15  sondajlarında  Spiroplectamminidae,
Textulariidae,  Spiroloculinidae,  Hauerinidae,  Eponidi-
dae, Mississippinidae, Discorbidae, Rosalinidae,  Discor-
binellidae,  Cibicididae,  Nonionidae,  Ammoniidae  ve
Elphidiidae  familyalarına  ait  25  cins  ve  33  tür  saptan-
mıştır.

En  kalın  istifi  sunan  BPMB-14  sondajında  tabanıt

oluşturan,  A  fasiyesi  olarak  belirlenen.sarı  renkli,  kavkılı
kumlar  içinde  acısu  ortamını  simgeleyen  Quinquelo-
culina  sp.,  Neoeponides  sp.,  Cibicides  advenum
(d'Orbigny), Ammonia compacta  Hofker,  A.  parkinsoni-
ana  (d'Orbigny),  Cribroelphidium  poeyanum  (d'Orbig-
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ny),  Porosononion  subgranosum  (Egger),  Elphidium
crispum  (Linne) ve Elphidium sp. gözlenmiştir (Şekil 3).
Değinilen  fauna  Karadeniz  foraminifer  topluluğuna  ait-
tir  (Yanko,  1989  ve  1990;  Yanko  ve  Troitskaja,  1987).
Bu birimin üstünde yeralan, 22.00 m kalınlık sunan ve B
fasiyesi  olarak  belirtilen  bol  kavkılı  killi  çökellerde
çoğun  Akdeniz  ve  kısmen  Karadeniz  topluluğunu
simgeleyen  Adelosina  puichella  d'Orbigny,  Spiro-loculi-
na  dilatata  d'Orbigny,  Quinqueloculina  seminula
(Linne),  Q.  viennensis  Le  Calvez  J  ve  Y.,  Quinquelo-
culina  sp.,  Triloculina  marioni  Schlumberger,  Eponides
concameratus  (Williamson),  Vonkleinsmidia  sp.,
Stomatorbina  concentrica  (Parker  ve  Jones),  Rosalina
bradyi  Cushman,  R.  globularis  d'Orbigny,  Tretomphalus
bulloides  (d'Orbigny),  Discorbinella  sp.,  Cibicides
advenum  (d'Orbigny),  Lobatula  lobatula  (Walker  ve
Jacob),  Astrononion  stelligerum  (d'Orbigny),  Ammonia
compacta  Hofker,  A.  parkinsoniana (d'Orbigny),  A.  tep-
ida  Cushman,  Cribroelphidium  poeyanum  (d'Orbigny),
Porosononion  subgranosum  (Egger),  Haynesina  depreş-
sula  (Walker  ve  Jacob),  Elphidium  complanatum
(d'Orbigny),  E.  crispum  (Linne),  E.  depressulum  Cush-
man  gözlenmiştir (Şekil  3).  Genelde  istifin  bu  bölümün-
de  dikkati  çeken  durum  alttan  üstte  doğru  Akdenizi
karakterize  eden  (Alavi,  1988;  Meriç  ve  Sakınç,  1990;
Meriç  vd.,  1995;  Cimerman  ve Langer,  1991;  Hottinger
vd.,  1993;  Sgerrella ve Moncharmont-Zei,  1993) cins ve
türlerin  sayıca  artmasıdır.

Çökel  kalınlığı  4.75  m  ile  12.00  m  arasında  değişen
ve  B  fasiyesini  simgeleyen  diğer 4  sondaja  ait  tortul  isti-
fi  doğudan  batıya  doğru  incelersek:

BPMB-11  sondajında  9.00  m  kalınlıktaki  Holosen
yaşlı  istifin  5.00  m  iik  taban  bölümünü  oluşturan  kahv-
erenkli  kil  matriks  içinde  kötü  boylanmış  çakıllar  ile
üzerinde  köşeli  çakıllı,  az  kavkılı  kumlarda  herhangi  bir
foraminifer  gözlenem  em  iştir.  Üstte,  3.00  m  kalınlık
gösteren,  tane  boyu  kabalaşan,  yeşilimsi  kil-silt  ve  kum
matriksli  kaba  kumlar  çoğunlukla  Akdeniz  kökenli  ve
bölgesel  olarak  Holosen'de yaygın  olan  Miliolinella  sub-
rotunda (Montagu),  Rosalina bradyi  Cushman,  R.  glob-
ularis  d'Orbigny,  Cibicides  advenum  (d'Orbigny),
Lobatula  lobatula  (Walker  ve  Jacob),  Ammonia  com-
pacta  Hofker,  A.  tepida Cushman,  Challengerella bradyi
Bulman,  Hottinger  ve  Oesteerle,  Cribroelphidium
poeyanum  (d'Orbigny),  Elphidium  cf.  pulvereum  Todd
içermektedir  (Şekil  4).

BPMB-12  sondajında  genç  çökel  kalınlığı  12.00  m
dir.  Temel  üzerinde  12.00-5.00  m  arasında  kahverenkli
kil  matriks  içerisinde  kötü  boylanmış  çakı  kaşlarının
bulunduğu  tortulların  10.00-9.00  m'ieri  arasında
Quinqueloculina seminula (Linne), Eponides concamep
atus  (Williamson),  Rosalina  globularis  d'Orbigny,
Cibicides  advenum  (d'Orbigny),  Ammonia  compacta

Hofker, A. tepida Cushman, Elphidium crispum (Linne);
üstteki  5.00-3.00  m  ler  arasında  alt  düzeylerde  köşeli
çakıllı  kaba  kum,  üst  kesimde  yıkanmış  bol  kavkılı
sarımsı  kum  ve  en  üstte  de  tane  boyu  kabalaşan,  yeşil-
imsi  silt-kil  matriksten  kum  matrikse  geçiş  gösteren  bol
kavkılı  kaba  kumlar  içinde  Textularia  bocki  Höglund,
Massilina secans (d'Orbigny),  Quinqueloculina  lamarck-
iana d'Orbigny,  Q.  seminula (Linne),  Miliolinella  subro-
tunda  (Montagu),  Triloculina  marioni  Schlumberger,
Eponides  concameratus  (Williamson),  Rosalina  globu-
laris  d'Orbigny,  Cibicides  advenum  (d'Orbigny),
Lobatula  lobatula  (Walker  ve  Jacob),  Ammonia  com-
pacta  Hofker,  A.  tepida  Cushman,  Cribroelphidium
poeyanum  (d'Orbigny),  Elphidium  crispum  (Linne)
(Şekil  5)  gözlenmiştir.

BPMB-13  sondajında  12.00  m  kalınlık  sunan  genç
çökel  istif  alttan  üste  doğru  kötü  boylanmış  kaba  kum,
küçük  çakıllı  kaba  kum,  alt  düzeyleri  çakıllı,  yeşil  kil-
kum  matriks  içinde  bol  kavkılı  kum,  tane  boyunda
incelme gösteren  sarı  kum  ve tane  boyu  kabalaşan  yeşil-
imsi  kil-silt  matriksten  kum  matrikse  geçiş  gösteren
kaba  kum  katmanlarından  oluşmuştur.  Tümünde
Textularia  bocki  Höglund,  Adelosina  partschi
(d'Orbigny),  Quinqueloculina  jugosa  Cushman,  Q.
lamarckiana d'Orbigny, Q.  seminula (Linne), Triloculina
marioni  Schlumberger,  Eponides  concameratus
(Williamson),  Rosalina  bradyi  Cushman,  R.  globularis
d'Orbigny,  Cibicides  advenum  (d'Orbigny),  Lobatula
lobatula (Walker ve Jacob),  Ammonia compacta  Hofker,
A.  parkinsoniana  (d'Orbigny),  A.  tepida  Cushman.
Porosononion subgranosum (Egger),  Elphidium  crispum
(Linne)  gibi  zengin  denilebilecek  ve  çoğu  Akdeniz
kökenli  foraminifer  topluluğu  izlenmiştir  (Şekil  6).

Çalışılan  alanın  en  batısında,  Tarabya  Koyu'nda  yeı-
alan  BPMB-15  sondajında  4;75  m  kalınlıktaki  istif  kate-
dilmiştir.  Tabandaki  bol  kavkılı,  küçük  çakıllı,  sarı  kaba
kumlar  ile  üstteki  yeşilimsi  silt  matriks  içinde  alt  düzey-
leri  çakıllı,  üste  doğru  tane  boyu  incelen  bol  kavkılı  kaba
kumlarda  Spiroplectinella sagittula (d'Orbigny),  Ade-losi-
na  partschi  (d'Orbigny),  Quinqueloculina  jugosa
Cushman,  Q.  laevigata  d'Orbigny,  Q.  lamarckiana
d'Orbigny,  Q.  seminula  (Linne),  Triloculina  marioni
Schlumberger,  Eponides  concameratus  (Williamson),
Rosalina  bradyi  Cushman,  R.  globularis  d'Orbigny,  R.
macropora  (Hofker),  Cibicides  advenum  (d'Orbigny),
Lobatula lobatula (Walker ve Jacob),  Ammonia compacta
Hofker,  A.  parkinsoniana  (d'Orbigny),  A.  tepida
Cushman,  Challengerella  bradyi  Billman,  Hottinger  ve
Oesterle, Elphidium crispum (Linne) gibi zengin ve çoğun
Akdeniz kökenli  foram inifer  ler bulunmuştur (Şekil 7).

Bunlardan  Adriyatik  Denizi'nde gözlenen  Vonkleins-
midia  sp.  ile  Tretomphalus  bulloides  (d'Orbigny)  (Ci-
merman ve Langer,  1991) İstanbul  Boğazı  ve yakın  çevre-
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Şekil  3.  Foraminifer cins  ve  türlerinin  BPMB-14 sondajındaki  stratigrafik dağılımı.
Figure 3. Stratigmphic distribution of the foraminifera in the BPMB-14 drillhole.

si  Holosen  istifinde  ilk  kez  bulunmuştur.  Ayrıca,  Hint
Okyanusu,  Pasifik  Okyanusu,  Atlantik  Okyanusu,  Kızıl
Deniz,  Adriyatik  Denizi,  Batı  Akdeniz,  İzmit  Körfezi,
Kalamış  Koyu,  Haliç,  güney  Boğaziçi,  Anadoluhisarı  ve
kuzey  Boğaziçi'nde  rastlanılan  Pseu-dotriloculina  laevi-
gata  (d'Orbigny),  Stomatorbina  concentrica  (Parker  ve
Jones),  Dıscorbinella  bertheloti  (d'Orbigny),  Hyalinea
balthica  (Schröter),  Cibicidina  walli  Bandy,  Acervulina
cf.  inhaerens  Schultze,  Melonis  pompiloides  (Fichtel  ve
Moll),  Challengerella  bradyi  Billman,  Hottinger  ve

Oesterle, Elphidium jenseni (Cushman), E.  cf.  limbatum
(Chapman),  E.  maioricense  Colom  yakın  çevre  olarak
Akdeniz  kökenli  bentik  foraminiferlerdir  (Loeblich  ve
Tappan,  1988;  Cimerman  ve  Langer,  1991;  Sgarrella  ve
Moncharmont-Zei,  1993;  Meriç  ve  Sakınç,  1990;  Meriç
vd.,  1995,  1996; Meriç ve Avşar,  1997;  Avşar,  1997).

Ostrakod  Topluluğu

Çalışmanın yürütüldüğü 5  deniz sondajından (Şekil  1)
derlenen  77  örneğin  56'sı  ostrakod  içermektedir.
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Şekil  7.  Foraminifer  cins  ve  türlerinin  BPMB-14  sondajında-
ki  dağılımı
Figure 7. Distribution of the foraminifera in the BPMB-14
drillhole

Şekil  6.  Foraminifer  cins  ve  türlerinin  BPMB-13  sondajında-
ki  dağılımı
Figure 6. Distribution of the foraminifera in the BPMB-13
drillhole
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BPMB-11,  BPMB-12,  BPMB-13,  BPMB-14  ve
BPMB-15  sondajlarında  Bairdiidae,  Leptocyteridae,
Cytherideidae,  Cushmanideidae,  Trachyleberididae,
Hemicytheridae,  Loxoconchidae,  Xestoleberididae  ve
Paradoxostumatidae  familyalarına  ait  13  cins  ve  12  tür
gözlenmiştir.

Daha  önce  değinildiği  üzere  en  kalın  istifin  bulun-
duğu  BPMB-14  sondajında,  A,  fasiyesi  olarak
adlandırılan  taban  bölümü  zengin  denilebilecek  bir
ostrakod  faunası  içerir.  Bu  topluluk  içinde  Loxoconcha
lepida  Stepanaitys,  L.  cf.  gibboides  (Livental),
Leptocythere  (Amnicythere)  pirsagatica  (Livental),
Euxinocythere  (Euxinocythere)  lopatici  (Schornickov),
Callistocythere  cf.  littoralis  (G.  W.  Müller),  Falunia
(Falunia)  plicatula  (Reuss),  Tyrrhenocythere  amnicola
(Sars)  bulunmuştur (Şekil  8).

Acısu  ortamını  karakterize  eden  bu  topluluk  Tetis-
Paratetis  ortak  faunasını  kapsar.  Ancak,  hem  tür ve  hem
de  birey  sayısı  dikkate  alındığında  topluluğun  Paratetis
ağırlıklı  olduğu  anlaşılır.  Çünkü  Loxoconcha  lepida
Stepanaitys,  Leptocythere  (Amnicythere)  pirsagatica
(Livental),  Euxinocythere  (Euxinocythere)  lopatici
(Schornickov),  Tyrrhenocythere  amnicola  (Sars)  gibi
cins  ve türlere özellikle  istifin  taban bölümünde oldukça
fazla  sayıda rastlanılması  bu  düşünceyi  doğrulamaktadır.
Cryptocyprideis  bogatschovi  ve  Loxoconcha  lepida
Zonu  (Stancheva,  1989)'nu  simgeleyen  bu topluluk  Orta
Pleyistosen  (Eski  Öksiniyen)  yaşlıdır.

İstifin  üst  bölümünü  oluşturan  B  fasiyesinde  ise
Neonesidea mediterranea G.  W.  Müller,  Loxoconcha cf.
gibboides  (Livental),  L.  obliquata  (Squenza),  Xestole-
beris  dispar G.  W.  Müller,  Paradoxostoma simile  G.  W.
Müller,  Leptocythere  sp.,  Euxinocythere  (Euxinocyt-
here)  lopatici  (Schornickov),  Callistocythere  littoralis
(G.  W.  Müller),  Cyprideis  torosa (Jones),  Pontocythere
sp.,  Falunia  (Falunia)  plicatula  (Reuss),  Aurila  sp.,
Tyrrhenocythere  amnicola  (Sars)  topluluğu  belirlen-
miştir (Şekil  13).  Üst bölümün taban tortullarının  oluşu-
mu  sırasında yörenin  acısu  etkisinde  kaldığı  düşünülürse
de,  üstte  doğru hem tür ve  hem  de birey  sayısı  açısından
Akdeniz  etkisinin  arttığı  ortaya  çıkmaktadır.

Bunlardan,  Tyrrhenocythere  amnicola  Kuvaterner
döneminin  karakteristik  türü  olarak  bilinmektedir
(Kristic,  1976).  Ancak, Tunoğlu (1984), Tunoğlu ve Gök-
çen  (1985,1991,1997)  çalışmalarında  bu  türün  stratigrafık
konumunun  Ponsiyen'e  kadar  indiğini  belirlemişlerdir.

Falunia (Falunia) plicatula hem Tetis (Sissingh,  1972)
ve  hem  de  Paratetis  (Kristic,  1963) biyoprovensine  özgü
Miyosen-Güncel  zaman  aralığında rastlanılan  bir türdür.
Akdeniz biyoprovensinde Neonesidea mediterranea Geç
Pliyosen-Güncel  ve  Paradoxostoma  simile  Holosen-
Güncel  olarak  bilinmektedir (Bonaduce vd.,  1975).

Şekil  8.  Ostrakod  cins  ve  türlerinin  BPMB-14  sondajındaki
stratigrafık  dağılımı.
Figure 8. Stratigraphic distribution of the ostracoda in the
BPMB-14 drillhole.

Cyprideis  torosa  türünün  ise  Jiricek  ve  Riha  (1991)
tarafından  Pliyosen'den  itibaren  Akdeniz'de  gözlendiği
söylenirse  de;  Decima  (1962)  aynı  türü  Messiniyen-
Güncel,  Ünal (1996) da Ponsiyen yaşlı  olarak belirtmek-
tedirler.

Tablo-2'de  görülebileceği  gibi,  örneklerde  gözlenen
ostrakod  türlerine  bakıldığında  ,  Orta  Pleyistosen'i
karakterize  etmesi  ile,  en  dar  stratigrafık  yayılıma  sahip
olan  tür  Leptocythere  (Amnicythere)  pirsagatica'dır
(Stancheva,  1989).  Bunun  dışında  Loxoconcha  leph
da'nın  stratigrafık  yayılımı  ise  Pleyistosen  ile  sınırlıdır.

Diğer  4  sondaja  ait  B  fasiyesi  çökellerinin  içermiş
olduğu  ostrakod  topluluğu  doğudan  batıya  doğru  ince-
lendiğinde;  BPMB-11  sondajının  0.00-3.00  m  leri
arasında  Loxoconcha  cf  gibboides  (Livental),
Xestoleberis  dispar G.  W.  Müller,  Callistocythere  cf.  lit-
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Çizelge  2.,  Bu  çalışmada  belirlenen  başlıca ostrakod  cins  ve
türlerinin  stratigrafik  yayılımı.
Table 2, Stratigraphic range of known ostracoda species
which is defined in this investigation.

toralis (G. W., Müller), Aurila sp.., Tyrrhenocythere amiri-
cola  (Sars)  (Şaki!  9);  BPMB-I2  sondajında  istifin  Qst
10.00  m  lik  bölümünde. Loxoconclia  cf.  gibboides
(Livental), Cyprideis  sp.,,  Aurila sp,.  ve Tyrrhenocycthere
amnicola  (Sars)  (Şekil  10);  BPMB-13  sondajında-yine
istifin.  12.00  m  lik  bölümünde Neonesidea mediterranea
G..  W.  Miller,  Loxoconcha  cf.  gibboides  (Livental),,
Cyprideis  sp..,  Aurila  sp,.,  Urocythereis  sp.,,  Tyrrhene-
cycthere amnicola (Sars)  (Şekil  11) ve BPM& 15'sonda-
jına ait 4.75 m  lik istifte Neonesidea mediterranea G« W.
Möller,  Loxoconcha  cf.  gibboides  (Livental),  Xesto-
leberis dispar G.  W. Müller, Callistocythere littoralis  (G.,
W.  Müller); Cyprideis  sp.yPontocythere  sp,.,  Aurila  sp,.
ve Tyrrhenocycthere amnicola (Sars) gözlenmiştir (Şekil
12).  Değinilen: 4 sondajda bulunan cins ve türler İstanbul
Boğazı  kuzey  alanında  Holosen  boyunca  Akdeniz
sularının  etkinliğinin  bir  kanıtıdır.  Özellikle  BPMB-13
ve  BPMB-14  sondajlarında  Akdeniz  Holoseninin  tipik
bir  temsilcisi  olan  •Neonesidea  mediterranea  G,  W.
Müller  bo  özelliği  açık  bîr  şekilde  yansıtmaktadır
(Bonaduce  vd.  1975).  .  •

Pelecypod  ve  Gastropod  Topluluğu

•  Kuzey  Boğaziçi'nde  Selviburnu-Tarabya  arasında
yapılmış olan BPMB-1I, BPMB-12, BPMB-13, BPMB-14
ve  BPMB-15  sondajlarında  peleçypodiardan  Arc'idae,
Mytilidae, Dimyîdae, Ostreidae, Lu.cinid.ae, Leptonidae,
Montacutidae,  Cardiidae,  Ve.neri.dae,  Scrobicularidae»
Psammobiidae,  Mactridae,  Dreissenidae,  Saxicavidae»
Corbulidae,  Gastrochenidae,  Thraciidae,  Sphaeridae

familyalarına  ait  29  cins  ve  28  tur  ve  gastropod'lardan
Fissurellidae,  Lepetidae,  Trochidae,  Türbin.idae,
Neritidae,  Valvatîdae.,,  Hyd.robr.idae,  Ri  s  so  idae.,
Rissoinidae,  Turriteliidae,  Vermetidae,  Potanı  i  di  dae,,
Ceritihiidae,  Nassariidae,  Cerithiopsidae,  Triphoridae.
Eulimidae,  Retusidae,  Ringiculidae,  Pyramidellidae
family alarmdan 31 cins ile 30 tür tayin edilmiştir..

BPMB-14 sondajında,  istifin tabanını  oluşturan  17.50
metrelik  kalınlık  sunan,  ve  A  fasiyesî  olarak  ayırtlanan
sarı  renkli  kavkılı  kumlar  içinde  pelecypodlar'dan
Mytilidae  ve  Dreissenidae  familyalarına  ait

Modiolus  "(Modiolula)  ph.aseol.inus  (Philippi),
Dreissena  polymorpha  (Pallas),'  D',  rostriform  is
(Deshayes)  ile  gastropodlar'dan Neritidae,  Valvatîdae  ve
Hydrobiidae  familyalarına  ait  Thedoxgs  sp..,  Valvata  sp.,
Pseudamnicola  sp..,  Nematurella  sp,  Hydrobia  (Hydro-
bia) acuta (Draparnaud) gözlenmiştir.  Bunlardan  Valvata
ve  Thedoxus  gibi  tatlı  su  formları  ile  Dreissena  poly-'
morpha (Pallas) ve Hydrobia (Hydrobia) acuta (Drapar-
naud) gibi  acı  su  formlarının  birlikteliği  dikkat çekicidir,
Çoğun  tatlı  su  faunası  içeren  bu  bölüm  kavkı,  yapısı  ve
korunma  özelliğine  göre.  Kuvateraer'den.  daha  yaşlı,
olduğu  düşünülen,  taşınmış  ve  şekil  değiştirmiş  kavkıları
da  içermektedir  22,00-2.3.00,23,00-26,00  ,  27.00-28.00
ve  29.00-30.00  metrelerde  sık  rastlanılan  taşınmış  ve
aşınmış pelecypod kavkıları  bulunmaktadır.  Yine,  36.00-
37.00  metrelerde  .kavkı  yapısına,  göre  yaşlı-olması
gereken  Dreissena  sp,.,, 37.00-38.00 metrede  Bithiniasp.,
Nematurella  sp.,  Theodoxus  sp..  gibi  yaşlı  gastropod
kavkıları  ve  39.00-39.50  metrede  kalıp  bir  gastropod
kavkısı  (Baglivia  sp.).  ile  taşınmış  formlar  gözlenmiştir
(Şekil  13).  '  ı'

Bu  dorumda  22.00-39.50  metreler  arasındaki
değinilen  rastlantılar  istife  yaş  vermeyi  güçleştirmekte-
dir.  Ancak,,  sözkonusu  topluluk  tamamen  merkezi  ve
doğy  Paratetis  faunası  (Pannonik,'Euxin  ve  Ponto-
Caspic) özellikli olup,  genelde kurumaya yüz tutmuş,  sığ
bir  tatlı  su  ortamı.,veya  akarsularla  beslenen  bir  lagünü
simgelemektedir.

B  fasiyesî 'olarak  ayırtlanan,  22.00  metre  kalınlıktaki
bol  kavkılı  killi  çökeller  ise  pelecypodlar'daın  Arcidae,
Mytilidae, Ûstreidae, Dimyidae, Leptonidae, Cardiidae.
Dreissenidae,  Venerîdae,  Corbulidae,  Gastrochaenidae

. familyalarına  ait  Anadara  diluvii  (Lamarck),  Mytilus
edulis Linne, Rhomboidella priadeauxi (Leach), Modio-
lus  (Modiolus)  phaseolinus  (Philippi),  M.  barbatus
(Linne), Dirnya tenuiplicata (Sequenza), östrea (Ostrea)
edulis  Linne,,  Lasaea  nitida  (Tuıton),  Cardium  (Parvi-
cardium)'  exiguunin  Gmelin,  Dreissena  polymorpha
(Pallas),  D.  rostriform  is  Deshayes,  Gafararirum  (Circe)
minimum  (Montagu),  Clausinella  fasciata  (Da.  Cosla),
Timoclea  ovata (Pennant),  Corbula  (Varicorbula)  gibba
(ölivi),  C.  (Lentidium)  mediterranea  (Costa),  Gast.ro-
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cnaena  dubia  Pennant  ve  gastropodlar'dan  Lepetidae,
Trochidae,  Neritidae,  Valvatidae,  Hydrdbidae,
Rissoidae,  Turritellidae,  Potam ididae,  Ceritihidae,
Cerithiopsidae,  Triphoridae,  Melanellidae,  Pyramidel-
lidae  familyalarına ait  Lepeta  sp.,  Calliostoma (Cal-lios-
toma)  conulus  (Linne),  Theodoxus  sp.,  Valvata  sp.,
Pseudamnicola  sp.,  Hydrobia  (Hydrobia)  acuta  (Dra-
parnaud),  Alvania  (Alvania)  reticulata  (Montagu),  A.
(Acinulus)  cimicoides  (Forbes),  Turboella  (Turboella)
parva  (Da  Costa),  Rissoa  querini  Recluz.,  Rissoina
(Schwarztziella)  bryerea  (Montagu),  Turritella  sp.,
Pirenella  conica  (Blainville),  Bittium  deshayesi  Cerulli
ve  Irelli,  Cerithiopsis  (Cerithiopsis)  tubercularis
(Montagu), Triphora perversa (Linn£), T. perversa elon-
gata  Palary,  Melanella  (Balcis)  incurva  (Renieri),
Chrysallida  (Parthenina)  intersincta  (Montagu)  gibi
çoğunlukla  denizel  formlar  saptanmıştır  (Şekil  13).
Fakat,  bu  toplulukta  Valvata  ve  Thedoxus  gibi  tatlı  su
formları  ile  Dreissena  polymorpha  (Pallas),  Hydrobia
(Hydrobia)  acuta  (Draparnaud)  gibi  acı  su  formları  da
gözlenmiştir.

Bunlardan  Hydrobia (Hydrobia) acuta (Draparnaud)
hem  tatlısu  ve  hemde  tuzlu  suya  uyum  sağlayabilen
euryhalin  bir  tiptir.  Büyük  bir  bölümü  denizel  fas  iyesi
simgeleyen  bu  topluluk  Pleyistosen-Güncel  zaman
aralığını  karakterize  ederse  de,  Haliç,  Güney  Boğaziçi
ve  İzmit  Körfezi  Holosen  faunasına  büyük  benzerlik
göstermesi  nedeniyle  Holosen  yaşlı  olarak  kabul
edilebilir.  Yine,  yukarıda  değinilen  B  fasiyesi  faunasın-
dan  Anadara  diluvii  (Lamarck),  Mytilus  edulis  Linne,
Rhomboidella prideauxi (Leach),  Modiolus (Modiolula)
phaseolinus  (Philippi),  M.  barbatus  (Linne),  Dimya
tenuipiicata  (Sequenza),  Timoclea  ovata  (Pennant),
Corbula (Lentidium) mediterranea (Costa) gibi  pelecyo-
d'lar  ile  Lepeta  sp,  Calliostoma  (Calliostoma)  conulus
(Linne),  Turboella  (Turboella)  parva  (Da  Costa),
Pirenella conica (Blainville),  Bittium  desayesi  Cerulli  ve
Irelli,  Cerithiopsis  (Cerithiopsis)  tubercularis
(Montagu),  Triphora perversa (Linne),  Triphora  perver-
sa elongata  Palary,  Melanella (Balcis)  incurva (Reineri),
Chrysallida (Parthenina)  intersincta (Montagu) gibi  gas-
tropod'lar  Akdeniz  kökenli  cins  ve  türlerdir  (Patrini  ve
Sarra,  1930;  Wenz,  1938-  1944; Neveskaja,  1963;  Moore,
1964-1969;  Palla,  1967;  Buccheri,  1970;  Greco,  1970;
Archambault-Guezou,  1976;  Rosso,  1979;  Taner,  1981,
1983,  1990  ve  1995;  Menesini  ve  Ughi,  1983;  Corselli  ve
Bernocchi,  1992;  Poppe  ve Goto,  1993;  Kapan-Yeşilyurt
vd.,  1997).

BPMB-11  sondajında B fasiyesinin  5.00 m  lik üst kes-
imi  zengin  bir  pelecypod  ve  gastropod  faunası  içerir.
Pelecypod'lardan  Arca  noae  Linne,  Mytilus  edulis
Linne,  Mytilus  sp.,  Rhomboidella  prideauxi  (Leach),
Mytilaster  lineatus  (Gmelin),  Modiolus  (Modiolula)

phaseolinus  (Philippi),  Modiolus  sp.,  Ostrea  (Ostrea)
edulis  Linne,  Divaricella (Lucinella)  divaricata  (Linne),
Lasaea  nitida  (Turton),  Cardium  (Parvicardium)  exigu-
um  (Gmelin),  Dosinia  lupinus  (Linne),  Abra  ovata
(Philippi),  Abra sp.,  Spisula  sp.,

Hiatella  arctica  (Linne),  Corbula  (Lentidium)
mediterranea  (Costa),  Thracia  sp.;  gastropod'lardan
Gibbula  (Tumulus)  umbilicaris  Linne,  Gibbula  sp.,
Valvata  sp.,  Hydrobia  (Hydrobia)  acuta  (Draparnaud),
Hydrobia  sp.,  Alvania  (Acinulus)  cimicoides  (Forbes),
Turboella  (Turboella) parva  (Da Costa),  Rissoa  (Rissoa)
splendida  (Eichwaldi),  Vermetus  sp.,  Bittium  desayesi
Cerulli  ve  Irelli,  Bittium  (Bittium)  reticulatum  (Da
Costa),  Cerithiopsis  (Cerithiopsis)  tubercularis  (Monta-
gu),  Triphora  (Triphora)  perversa  (Linne),  Odostomia
sp., Turbonilla lactea (Linne), Bivonia triquetra (Bivona)
(Şekil.14).

BPMB-12 sondajında  10.00 m  lik  üst kesimde  pelecy-
pod'lardan  Mytilus  edulis  Linn£,  Rhomboidella
prideauxi  (Leach),  Mytilaster  lineatus  (Gmelin),
Mytilaster  sp.,  Modiolus  (Modiolula)  phaseolinus
(Philippi),  Modiolus  sp.,  Ostfea  (Ostrea)  edulis  Linne;
Ostrea  sp.,  Cardium  (Parvicardium)  exiguum  (Gmelin),
Cardium  sp.,  Dosinia  lupinus  (Linne),  Abra  sp.,
Dreissena  polymorpha  (Pallas),  gastropod'lardan
Calliostoma (Calliostoma) conulus  (Linne),  Astraea sp.,
Valvata  sp.,  Hydrobia  (Hydrobia)  acuta  (Draparnaud),
Pseudamnicola  sp.,  Turboella  (Turboella)  parva  (Da
Costa),  Turritella  sp.,  Bittium  desayesi  Cerulli  ve  Irelli,
Bittium  (Bittium)  reticulatum  (Da  Costa),  Bittium  sp.,
Cerithiopsis  (Cerithiopsis)  tubercularis  (Montagu),
Cerithiopsis  sp.,  Triphora  (Triphora)  perversa  (Linne),
Triphora sp.,  Retusa truncatula (Bruguiere) (Şekil  15).

BPMB-13  sondajına  ait  tüm  istifi  içinde  pelecy-
pod'lardan  Arcopsis  (Arcopsis)  laçtea  (Linne),  Mytilus
edulis  Linne,  Mytilus  sp.,  Rhomboidella  prideauxi
(Leach),  Mytilaster  lineatus  (Gmelin),  Mytilaster  sp..,
Modiolus (Modiolula)  phaseolinus (Philippi),  Modiolus
sp., Ostrea (Ostrea) edulis Linne, Ostrea sp.,  Lasaea niti-
da (Turton), Acanthocardia sp., Cardium (Parvicardium)
exiguum  (Gmelin),  Dosinia  lupinus  (Linne),  Paphia
aurea (Gmelin),  Abra sp.,  Dreissena sp.,  Hiatella arctica
(Linn6),  Corbula  (Lentidium)  mediterranea  (Costa),
Gastrochaena dubia (Pennant), gastropod'lardan Diadora
italica  (Defrance),  Gibbula  (Colliculus)  adamsoni
(Payradeau),  Gibbula  (Adriaria)  albida  (Gmelin),

<  Gibbula sp., Theodoxus (Theodoxus) fluviatilis (Linne),
Valvata  sp.,  Hydrobia  (Hydrobia)  acuta  (Draparnaud),
Pseudamnicola  sp.,  Alvania  (Alvatıia)  reticulata
(Montagu),  Alvania  (Acinulus)  cimicoides.  (Forbes),
Turboella (Turboella)  parva  (Da Costa),  Rissoa (Rissoa)
splendida  (Eichwaldi),  Turritella  sp.,  Bittium  desayesi
Cerulli  ve  Irelli,  Bittium  lacteum  (Philippi),  Bittium
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Şekil  13.  Pelecypod  ile  gastropod  cins  ve  türlerinin  BPMB-14  sondajındaki  stratigrafik  dağılımı.
Figure 13. Stratigraphic distribution of the pelecypoda and gastrpoda in the BPMB-14 drillhole.

(Bittium)  reticulatum  (Da  Costa),  Bittium  (Bittium)
spina  (Partsch),  Bittium  sp.,  Trophonopsis
(Trophonopsis)  muricata  (Montagu),  Cylope  donovania
Risso,  Nassarius  reticulatus  (Linne),  Cerithiopsis
(Cerithiopsis)  tubercularis  (Montagu),  Triphora
(Triphora)  perversa  (Linne),  Triphora  sp.,  Ringicula
(Ringicula)  conform is  Monterasato,  Odostomia  sp.,
Obeliscella  sp.  (Şekil  16).

BPMB-15  sondajında  ise  4.75  m  lik  tüm  istifte  pele-
cypod'lardan  Mytilus  edulis  Linne,  Rhomboidella
prideauxi  (Leach),  Mytilaster  lineatus  (Gmelin),
Mytilaster  sp.,  Modiolus  (Modiolula)  phaseolinus
(Philippi), Modiolus sp.,  Dimya tenuiplicata (Sequenza),
Ostrea  (Ostrea)  edulis  Linne,  Lasaea  nitida  (Turton),
Mysella bidentata (Montagu),  Didacna sp.,  Dosinia lupi-
nus  (Linne),  Gari  depressa  (Pennant),  Dreissena  poly-

morpha  (Pallas),  Dreissena  sp.,  Corbula  (Varicorbula)
gibba  (Olivi),  Corbula  (Lentidium)  mediterranea
(Costa),  Pisidium  amnicum  (O.  F.  Müller),  gas-
tropod'lardan  Calliosotoma  (Calliostoma)  con  ulus
(Linne), Gibbula (Adriaria) albida (Gmelin),  Theodoxus
(Theodoxus)  fluviatilis  (Linne),  Theodoxus
(Theodoxus) pallasi  (Lindh),  Theodoxus  sp.,  Valvata sp.,
Hydrobia  (Hydrobia)  acuta  (Draparnaud),
Pseudamnicola  sp.,  Alvania  (Acinulus)  cimicoides
(Forbes),  Turboella  (Turboella)  parva  (Da  Costa),
Turritella  sp.,  Bittium  desayesi  Cerulli  ve  Irelli,  Bittium
(Bittium)  reticulatum  (Da  Costa),  Bittium  sp.,
Cerithiopsis  (Cerithiopsis)  tubercularis  (Montagu),
Triphora  (Triphora)  perversa  (Linne),  Chrysallida
(Parthenina)  intersincta  (Montagu),  Turbonilla  lactea
(Linne)  (Şekil  17)  gibi  çoğunlukla  denizel  tipler  saptan-
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Şekil  15.  Pelecypod  ile gastropod  cins ve türlerinin  BPMB-12  sondajındaki  dağılımı.
Figure 15. Distribution of the pelecypoda and gastrpoda in the BPMB-12 drillhole.

mistir.
BPMB-11,  BPMB-12,  BPMB-13  ve  BPMB-15  sonda-

jlarında  gözlenen  pelecypod  ve  gastropod  topluluğu
BPMB-14  Holosen  faunasına  büyük  benzerlik  gösterir.
Fakat,  bundan  farklı  olarak  pelecypod'lardan  Arca  noae
Linne,  Arcopsis  (Arcopsis)  lactea  (Linne),  Divaricella
(Lucinella)  divaricata  (Linne),  Abra  ovata  (Philippi),
Gari  depressa  (Pennant),  Spisula  sp.,  Hiatella  arctica
(Linne),Thracia sp., Pisidium amnicum (O. F. Müller) ile
gastropod11  ardan  Diadora  italica  (Defrance),  Gibbula
(Tumulus) umbilicaris Linne, Gibbula (Colliculus) adan-
soni  (Payradeau),  Gibbula  (Adriaria)  albida  (Gmelin),
Gibbula  sp.,  Astraea  sp.,  Theodoxus  (Theodoxus)  fluvi-

atilis  (Linne),  Theodoxus  (Theodoxus)  pallasi  (Lindh),
Rissoa  (Rissoa)  splendida  (Eichwaldi),  Vermetus  sp.,
Bivonia  triquetra  (Bivona),  Bittium  lacteum  (Philippi),
Bittium  (Bittium)  reticulatum  (Da  Costa),  Bittium
(Bittium) spina (Partsch),  Trophonopsis  (Trophonopsis)
muricata  (Montagu),  Cyclope  donovaniana  Risso,
Nassarius  reticulatus  (Linne),  Retusa  truncatula
(Bruguiere),  Ringicula  (Ringicula)  conform is
Monterosato,  Odostomia  sp.,  Turbonilla  lactea  (Linne)
ve  Obeliscella  sp.  bulunmuştur.

Dikkat  çekici  bir  durum  sözkonusu  5  sondajda doğu-
dan  batıya  doğru  faunada  bir  zenginleşmenin  varlığıdır.
Su  derinliğinin  aynı  yönde  artışına  bağlı  olarak  (bakınız
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Şekil  16.  Pelecypod  ile  gastropod  cins  ve  türlerinin  BPMB-13
sondajındaki  dağılımı.
Figure 16. Distribution of the pelecypoda and gastrpoda in
the BPMB-13 drillhole.

Şekil  17.  Pelecypod  ile  gastropod  cins  ve türlerinin  BPMB-
115  sondajındaki  dağılımı.
Figure 17. Distribution of the pelecypoda and gastrpoda in
the BPMB-15 drillhole.
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tablo  1)  12.70  m  den,  65.00  m  ye  ulaşması  derinlerde
akıntıların  etkisinin  azaldığı  ve  sözkonusu  faunanın
yerinde  kalarak  çökeldiğini  düşündürmektedir.

Tüm  sondajlardaki  mollusk  örneklerinin  pale-
coğrafık  yayılımı  incelendiğinde,  Ostrea  (Ostrea)  edulis
Linne,  Corbula  (Lentidium)  mediterranea  (Costa),
Bittium  desayesi  Cerulli  ve  Irelli,  Cerithiopsis  (Cerithi-
opsis)  tubercularis  (Montagu),  Triphora (Triphora)  per-
versa (Linne)  gibi  Akdeniz kökenli  tiplerin  bol  miktarda
bulunmasına  karşın,  Arcopsis  lactea  (Linne),  Modiolus
(Modiolula)  phaseolinus  (Philippi),  Theodoxus  pallasi
(Lindh)  gibi  Karadeniz  formlarına  az  sayıda  rastlanıl-
maktadır.  Stratigrafîk  yay  ılım  lan  ise  Holosen'dir.  Yine,
değinilen  pelecypod'lardan  Ostrea  (Ostrea)  edulis  Linne
Doğu  Atlantik'de  Norveç'den  güney  İspanya'ya  kadar
olan  alanda,  Akdeniz  ve  Karadeniz'de  90.00  m  yi
geçmeyen  derinliklerde,  Mytilus  lineatus  (Gmelin)
Akdeniz  ile  Karadeniz'de  ve  Rhomboidella  prideauxi
(Leach)  Akdeniz'de  yaşamaktadır.  Gastropod'lardan  ise
Valvata  sp.  tatlısularda  bitkiler üzerinde,  Pseudamnicola
sp.  tatlısularda,  Hydrobia (Hydrobia) acuta  (Draparna-
ud)  daha  çok  acısularada yaşamını  sürdüren tiplerdir.
Dolayısı  ile  bu 3  cinsin  BPMB-11,  BPMB-12  ve  BPMB-
13  sondajlarında  bol  denecek  sayıda bulunması  bu  alan-
da  bir  akarsu  girdisinin  varlığını  işaret  etmektedir.  Keza,
Hydrobia  (Hydrobia)  acuta  (Draparnaud)  Akdeniz  ve
Kuzey  Marmara  Denizi,  Cerithiopsis  (Cerithiopsis)
tubercularis  (Montagu)  Doğu  Atlantik,  Akdeniz  ve
Karadeniz,  Bittium  desayesi  Cerulli  ve  Irelli  Akdeniz,
Bittium  (Bittium)  reticulatum  (Da  Costa)  Akdeniz  ile
Karadeniz  için  tipik  cins  ve  türlerdir.

Bryozoon  Topluluğu

İstanbul  Boğazı  kuzey  alanında yapılmış  olan  5  son-
dajdan  BPMB-14  sondajında  Kuvaterner  yaşlı  olan
istifin  17.50  m  lik  taban  bölümünde  bryozoon  toplu-
luğuna  ait  herhangi  bir  örnek  gözlenmemiştir.  Üstte
yeralan  22.00  m  lik  kesim  ile  BPMB-11,  BPMB-12,
BPMB-13  ve  BPMB-15  sondajlarından  derlenen  51
örnekte  Crisiidae,  Electridae,  Cellariidae,  Scrupocel-
lariidae, Schizoporellidae, Cheiloporinidae, Microporel-
lidae,  Escharidae  ve  Phylactellidae  familyalarına  ait  10
cins  ile  7  tür  bulunmuş  ve  bu  bölümle  ilgili  şekillerde
sayısal  değerlendirme  yapılmamıştır.

BPMB-14  sondajında  üstte  yer  alan  22.00  m  lik
kesim  ile  BPMB-11,  BPMB-12,  BPMB-13  ve  BPMB-15
sondajlarına  ait  B  fasiyesi  olarak  adlandırılan  Geç
Kuvaterner  (Holosen)  yaşlı  tortullar  Crisia  sp.,  Electra
sp.,  Cellaria  salicornioides  Audouin,  Scrupocellaria
scruposa  (Linne),  Caberea  boryi  (Audouin),  Schizo-

Şekil  18.  Bryzoon  cins  ve  türlerinin  BPMB-14  sondajındaki
stratigrafîk  dağılımı.
Figure 18, Stratigraphic distribution of the bryozoa in the
BPMB-14 drillhole.

porella  sp.,  Cryptosula  pallasiana  (Moll)  ve  Micropo-
rella  ciliata  (Pallas)  içermektedir  (Şekil  18).  (Bassler,
1953;  Caspers,  1968;  Di  Geronimo  vd.,  1992;  Hincks,
1880;  Prenant ve  Bobin, ^öö^osso,  1987;  Ryland,  1965;
Ryland  ve  Hayward,  1977;  Skolka,  1967;  Unsal,  1990  ve
1992).
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Şekil  19.  Bryzoon cins  ve türlerinin  BPMB-11  sondajındaki
stratigrafık  dağılımı.
Figure 19. Stratigraphic distribution of the bryozoa in the
BPMB-U drillhole.

Diğer bölümlerde değinildiği şekilde BPMB-11 sonda-
jında  5.00  m  lik  bölümde  Electra  sp.,  Cellaria  sal-
icornioides  Audouin,  Scrupocellaria  scruposa  (Linne),
Schizoporella  sp.,  Cryptosula  pallasiana  (Moll)  (Şekil
19);  BPMB-12  sondajında  10.00  m  lik  kesimde  yine
Electra  sp.,  Cellaria  salicornioides  Audouin,  Scrupocel-
laria scruposa (Linne), Schizoporella sp., Cryptosula pal-
lasiana (Moll)  (Şekil  20);  BPMB-13  sondajında  12.00  m
kalınlık  sunan  tüm  istifte  Crisia sp.,  Electra  sp.,  Cellaria
salicornioides Audouin,  Scrupocellaria scruposa (Linne),
Schizoporella  sp.,  Cryptosula  pallasiana  (Moll)  (Şekil
21);  BPMB-15  sondajındaki  4.75  m  lik  tortul  istifte  tüm
sondajlarda  gözlenen  en  zengin  topluluk  olarak  Crisia
sp., Cellaria salicornioides Audouin, Scrupocellaria scru-
posa  (Linne),  Caberea  boryi  (Audouin),  Schizoporella
sp.,  Cryptosula  pallasiana  (Moll),  Smittoidea  reticulata
(Mac Gillvray) ve Lagenipora lepralioides (Norman) sap-
tanmıştır (Şekil 22).

Değinilen  cins  ve  türler  Atlantik-Akdeniz  kökenli
formlar  olup  (Carus,  1893;  Fredj,  1974;  Gautier,  1962,
Unsal,  1975;  Unsal ve d'Hondt,  1978-1979),  Holosen orta

Şekil  20.  Bryzoon cins  ve türlerinin  BPMB-12  sondajındaki
stratigrafık  dağılımı.
Figure 20. Stratigraphic distribution of the bryozoa in the
BPMB-12 drillhole.

ve sonlarında İstanbul  Boğazı'nda Akdeniz etkisinin  var-
lığını  açıkça  ortaya  koymaktadır.  Kuzey  boğaziçi
Holosen  tortullarında  gözlenen  toplulukta  yeralan
Microporella  ciliata  (Pallas)  İzmit  Körfezi,  Haliç.
Anadoluhisarı  ve  güney  Boğaziçi  çalışmalarında  bulun-
mamış  (Unsal,  1990  ve  1992),  ilk  kez  BPMB-14  sonda-
jında gözlenmiştir.  Caberea boryi (Audouin)'e  ise yalnız-
ca  İzmit  Körfezi  sondajlarında  rastlanılmıştır  (Unsal  ve
Rosso,  1995;  Unsal vd,  1995).

TARTIŞMA VE SONUÇLAR

Bundan  önceki  çalışmalar  İstanbul  Boğazı'nın  eski
bir  nehir  yatağı  olduğu,  ya  da  graben  şeklinde  açıldığı
varsayımına dayanmaktadır.  Şöyle ki;  Bargu  (1991-1992-
1993)  Alt-Orta  Pleyistosen'de  "Paleomudurnu  Nehri"
olarak  adlandırılan  bir  akarsuyun  Sapanca  Gölü
üzerinden  İzmit  Körfezi  yolu  ile  Marmara Çöküntüsüne
doğru  akarak  İstanbul  Boğazı  yolu  ile  Eski  Karadeniz'e
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ulaştığını  belirtmektedir.  Gökaşan  vd.  (1997)  İstanbul
Boğazı'nm  oluşumunun  tarihsel  gelişimini  vermişler  ve
İstanbul  Boğazı'nın  kuzey  kesiminin  fluvial  faaliyetler
sonucu  oluşmasına  karşın,  güney  bölümünün  faylan-
malar ile meydana geldiğini bildirmişlerdir.  Gökaşan  vd.
(1997)  göre,  Pleyistosen'de  boğazın  kuzeyinde  yeralan
su  bölümü  çizgisinin  kuzeyindeki  nehir  Karadeniz'e,
güneyindeki de Marmara Denizi'ne akmakta olup,  ikinci
evrede  Büyükdere-Beykoz  arasında  bir  göl  oluşmuştur.
Üçüncü  evrede  tektonizma  etkin  rol  oynamış  ve
Marmara  Denizi'nden  kuzeye  doğru  bir  haliç  girdisi
meydana  gelmiştir.  En  son  dönemde  ise  faylanmalar
Karadeniz  ile  bağlantıyı  sağlayan  derinleşmeye  neden
olmuştur.

Yukardaki  fikirlerin  aksine,  çalışmalarımız  sonucun-
da elde  edilen  verilerde  gölsel  ve  akarsu  rejimi  karakter-
ize  eden  ne  bir  sedimanter  oluşum  ve  ne  de  faunal  bul-
guya  rastlanılmamıştır.

Metin  içerisinde değinilen  bulgulara göre  altta  17.50
m  kalınlıktaki  tortullar  (A  fasiyesi),  içermiş  olduğu
ostrakod  topluluğuna  göre  Orta  Pleyistosen  (Eski
Öksiniyen)  yaştadır.  Çünkü,  Leptocythere  (Amnicyt-
here)  pirsagatica  (Livental)'ya  özellikle  istifin  taban
bölümünde  oldukça  fazla  sayıda  rastlanılması  bu
düşünceyi  doğrulamaktadır.  Aynı  zamanda  bu  tortullar
genel karakterlerine göre haliç tipi  çökellerdir.  Diğer bir
deyiş  ile  Karadeniz'den  güneye  uzanan  bir  haliç  bu
günkü  Beykoz-Tarabya  hattı  güneyine  kadar  uzanmak
taydı.  Daha  güneyde  ise  Marmara  Denizi'nin  kuzeye
doğru bir uzantısı  olabileceği  düşünülmektedir.

Gökaşan vd. (1997, şekil 6b) tarafından verilen  İstan-
bul Boğazı'nın taban haritasına göre, boğazın ortalarında
topoğrafık  bir yükselti  bulunmaktadır.  Bu  çalışmada  ise
paleotopoğrafık  yükseltinin  (bariyer)  en  azından  Bey-
koz-Tarabya hattının  güneyinde olduğu  anlaşılmaktadır.

Chappell ve Shackleton (1986)'un belirttiği  gibi deniz
düzeyinde geç  Pleyistosen'de başlayıp  Holosen  boyunca
devam  eden dünya çapındaki yükseliş  İstanbul  Boğazını
da etkilemiştir. Bu dönemde oluşan tektonik aktivitelerin
eşliğinde  yukarıda  adı  geçen  barier  çökmüş  veya
Holosen  ortalarında  Akdeniz  suları  Haliç  ve  İstanbul
Boğazı'nm  güney  bölümünü  işgal  ederek  bariyeri  aşmış
kuzeye  doğru  ilerlemiş  ve  sonuçta  Karadeniz1*
ulaşmıştır  (Stanley  ve  Balnpeid,  1980;  Ryan  vd.,  1997
Meriç ve Sakmç,  1990; Meriç,  1997; Yanko,  1990).

Bu  durum  üstte bulunan 22.00 mlik tortullara da (
fasiyesi)  yansımaktadır.  Aynı  şekilde  fosil  topluluğun
Spiroloculina  dilatata  d'Orbigny,  Triloculina  mark
Sehlumberger,  Eponides  concameratus  (Williamso
Vonkleinsmidia  sp.,  Stomatorbina  concentrica  (  Par!

ve  Jones),  Rosalina  bradyi  Cushman,  R.  globul;
d'Orbigny,  Tretomphalus  bulloides  (d'Orbigı
Cibicides  advenum  (d'Orbigny),  Lobatula  loba
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(Walker ve Jacob), Elphidium  complanatum (d'Orbigny)
gibi  foram  in  iferlerin;  Neonesidea  mediterranea  G.  W.
Müller  ve  Paradoxostoma  smile  G.  W.  Müiler  gibi
ostrakodların;  Crisia  sp.,  Electra  sp.,  Cellada  sal-
icornioides  Audouin,  Scrupocellaria  scruposa  (Linne),
Caberea  boryi  (Audouin),  Schizooporella  sp.,
Cryptosula  pallasiana  (Moll),  Microporella  ciliata
(Pallas)  gibi  bryozooniarın  ve  Anadara  diluvii
(Lamarck),  Mytilus  edulis  Linne,  Rhomboidella
prideauxi  (Leach),  Modiolus  (Modiolula)  phaseolinus
(Philippi),  Modiolus  barbatus  (Linne),  Dimya tenuipli-
cata  (Sequenza),  Timoclea  ovata  (Pennant),  Corbula
(Lentidium)  mediterranea  (Costa)  gibi  pelecyod'lar  ile
Lepeta  sp,  Calliostoma  (Calliostoma)  conulus  (Linne),
Turboella (Turboella) parva (Da Costa), Pirenella conica
(Blainville),  Bittium  desayesi  Cerulli  ve  Irelli,
Cerithiopsis  (Cerithiopsis)  tubercularis  (Montagu),
Triphora  perversa  (Linne),  Triphora  perversa  elongata
Palary,  Melanella (Balcis) incurva (Reineri), Chrysallida
(Parthenina) intersincta (Montagu) gibi  pelecypodlar ile
gastropodların  varlığı  Holosen'de yöredeki  Akdeniz  etk-
isini  ortaya koymaktadır.  Çalışmamızda B fasiyesinin  alt
kısımlarındaki  yeşil-kahverenkli  kil  çökelleri  deniz
düzeyinin  kısmen  yükseldiğini,  diğer  bir  deyimle
denizin derinleştiğini göstermektedir. Bu çökeller, sapro-
pelik olup, çeşitli araştırıcılar tarafından Karadeniz'de de
saptanmıştır.  (Stanley  ve  Blanpeid,  1980;  Jones  ve
Gagnon,  1994)  Ancak,  doğuya  doğru  boğazın  kenarına
yaklaşıldığında  özellikle  BPMB-11  ve  BPMB-12  sonda-
jlarında  denizel  ortamın  içerisine  karasal  bir  girdinin
varlığı  anlaşılmaktadır.  En  üstte  gözlenen  çökeller  ise
çift yönlü  akıntı  rejimi  ile  oluşan,  dalga tabanı  üzerinde-
ki  yüksek  enerjili  ortama ait  deliller  sunmaktadır.

Yine,  Kuzey  Karadeniz'in  kuzey  sahillerindeki  şelf
üzerinde  (Kırım  Yarımadasının  doğu  ve  batısı),
Kuvaterner yaşlı  istifte  iki  farklı  birimin  varlığı  belirlen-
miştir.  Alttaki  bölüm  kavkılı  çakıl,  kum  ve  kil  düzey-
lerinden  ibaret  olup,  çakıllı  bölüm  içinde  Hazar  Denizi
pelecypodlar'ından  Dreissena  rostriformis  (Deshayes),
bol  miktarda  bitkisel  malzeme  ve  fluvial  gastropodlar-
dan  Viviparus  viviparus  (Linne) gözlenmiştir.  AMS  C14
metoduna  göre  bu  birimin  yaşı  Üst  Pleyistosen  (Yeni
Öksiniyen)  dir.  Sayısal  olarak  da  14.700±65  ile
10.400±55  yıldır  (Ryan  vd.,  1997).

Bunu  üzerleyen  çökellerde ise bol miktarda sapropel
bulunmaktadır.  Bu  özellik  (Ryan  vd.,  1997)  postglasiyal
olayın  ilk  işaretidir.  Ayrıca,  istif içinde  eurihalin  denizel
dinoflagellatlar  ile  diatomeler  gözlenmiştir.  İstif  mol-
lusklardan  Cardium  edule  Linne,  Mytilaster  lineatus
Gmelin,  Mytilus  gallooprovincialis  Lamarck,  Hydrobia
ventrosa  (Linne),  Abra  ovata  (Phlippi)  içermektedir.
Birimin  yaşı  Holosen  olup,  C14  metoduna  göre  de
7.150±100  yıldır  (Ryan vd,  1997).

İstanbul  Boğazı  kuzeyindeki  bu  çalışmaya  ait  örnek-
lerden  C14  metoduna  göre  21.00-22.00  m  den
5.340+125  ve.-120  yıl,  7.00-8.00  m  den  4.040±70  yıl
gibi  sayısal  değerler  elde  edilmiştir  (Prof.  Dr.  N.
Çağatay, ÎTÜ, Ağustos  1999, sözlü görüşme). Ancak, bu
sayısal  veriler  daha  önce  elde  edilen  yaşlar  ile  uyum
sağlamaktadır  (Göksu vd,  1990;  Ryan vd,  1997).

İstanbul  Boğazı güneyinde ve  Haliç  dip çökellerinde
Pleyistosen  yaşlı  bir  istif  gözlenmemiştir  (Meriç  ve
Sakmç,  1990; Unsal,  1990; Ediger,  1990) ve bu alanlarda-
ki  tortullar,  İstanbul  Boğazı'nın  kuzeyinde  yapılan  bu
çalışmadaki  B  fasiyesine  kısmen  karşılık  gelmektedir.

Daha önce yapılmış olan çalışmalarda Akdeniz suyu-
nun  Halic'e  girişi  7.400±1.300  yıl  olarak  belirlenmiştir
(Meriç  ve  Sakmç,  1990;  Göksu vd,  1990).  Bunun  dışın-
da  daha  üst  düzeylerden  6.100±1.300  ve  5.700Ü.800  yıl
gibi  yine  Holosen'i  belirleyen  (Göksu  vd,  1990;  Meriç,
1997;  Yanko,  1990) sayısal değerler elde edilmiştir.  İstan-
bul  Boğazı  girişinde,  Üsküdar  iskelesi  açıklarında
yapılan  bir  diğer  sondajda  ise  Bittium  reticulatum  (Da
Costa)  ve  Piranella  conica  (Blainville)  gibi  acısu
fasiyesini  simgeleyen  mollusk  topluluğu  6.100±1.300  ve
5.100±2.200 yıl  (Göksu vd,  1990) gibi  dönemlerde, yani
Holosen ortalarında yaşamıştır (Yanko,  1990).  Haliç'teki
ortamsal  özellikler  olarak  akarsu-acısu-deniz-acısu-
deniz  şeklindeki  değişimlerin  varlığına  karşın  (Meriç,
1997),  İstanbul  Boğazı  güneyinde,  acısu-deniz  şeklinde
iki  ortam  saptanmıştır  (Taner,  1990).  Dolay ısı  ile
sözkonusu  sondaj  alanının  yeraldığı  İstanbul  Boğazı
güney  kesiminin  çevredeki  akarsular  ile  beslenen,  düşük
tuzlulukta ve  deniz  ile  devamlı  bağlantısı  olan  bir  ortam
özelliği  taşıdığı  ve  Halic'e  büyük  bir benzerlik  gösterdiği
anlaşılmaktadır (Taner,  1990).

En  son  olarak  sismik  (Uluğ  vd,  1987;  Uluğ,  1994)
ve  sondaj  verilerinin  ışığında  Orta  Pleyistosen  ile
Holosen  arasında  bir  uyumsuzluk  sözkonusudur.  Erken
Pleyistosen  başından  itibaren  Marmara  Denizi  ile
Karadeniz'in  İzmit  Kanalı yoluyla bağlantılı  olduğu  sıra-
da (Meriç,  1995;  Tshepalyga,  1995)  İstanbul  Boğazı  ku-
zey  alanının  Karadeniz  sularının  etkisi  altına  girmeye
başladığı,  Akdeniz  sularının  da  Holosen  ortalarından
itibaren  İstanbul  Boğazı  kuzey  alanlarında  etkin  olduğu
ortaya  çıkmaktadır.  Bu  olaya  insanlık  tarihi  tanıklık
etmiştir (Meriç,  1994)
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EXTENDED  SUMMARY

According  to  previous  studies,  the  Palaeozoic-Upper
Cretaceous  basement  palaeomorphology  of Bosphorous  was  a
palaeoriver that was flowing  from  the  Black  Sea  in  the  north to
the  Marmara  Sea  in  the  south.  These  studies  were  mainly
based  on  geomorphologic  and  shallow  seismic  data.

During  this  study  we  collected  sedimentological  and  palaeon-
tological  data  from  5  boreholes,  drilled  between  Tarabya  and
Beykoz  by  DSI  in  late  1997.  We  also  studied  available  shal-
low  seismic  data.  We  then  correlated  the  5  bore-holes  in  the
light  of  the  gathered  data  and  prepared  a  geological  section,
showing  the  basement  topography  and  sediment  thicknesses.
Dating  of the  sediments  was  made  according  to  an  ostracoda
assemblage  such  as  Loxoconcha  lepida  Stepanaitys,  L.  cf.  gib-
boides  (Livental),  Leptocythere  (Amnicythere)  pinsagatica
(Livental),  Euxinocythere (Euxinocythere)  lopatici  (Schornic-
kov),  Callistocythere  cf.  littoralis  (G.  W.  Müller),  Falunia
(Falunia)  plicatula (Reuss),  Tyrrhenocythere  amnicola (Sars).
Furthermore,  several  Mediterranean-type  organisms  were
defined  within  the  section.  These  are  Foraminifer  such  as
Spiroloculina  dilatata  d'Orbigny,  Triloculina  marioni
Schlumberger,  Eponides  concameratus  (Williamson),  Vonk-
leinsmidia  sp.,  Stomatorbina  concentrica  (Parker  and  Jones),
Rosalina  bradyi  Cushman,  R.  globularis  d'Orbigny,  Tretom-
phalus  bulloides  (d'Orbigny),  Cibicides  advenum  (d'Orbigny),
Lobatula  lobatula  (Walker  and  Jacob),  Elphidium  complana-
tum  (d'Orbigny),  ostracods  like  Neonesidea  mediterranea  G.
W.  Müller  and  Paradoxostoma  smile  G.  W.  Müller,  bryzoons
like  Crisia  sp.,  Electra  sp.,  Cellaria  salicornioides  Audouin,
Scrupocellaria  scruposa  (Linne),  Caberea  boryi  (Audouin),
Schizooporella sp.,  Cryptosuia pallasiana (Moll),  Microporella
ciliata  (Pallas),  pelecypods  like  Anadara  diluvii  (Lamarck),
Mytilus  edulis  Linne,  Rhomboidella  prideauxi  (Leach),
Modiolus (Modiolula) phaseolinus (Philippi), Modiolus barba-
tus  (Linne),  Dimya  tenuiplicata  (Sequenza),  Timoclea  ovata
(Pennant), Corbula (Lentidium) mediterranea (Costa), and gas-
tropods  like  Caliiostoma  (Calliostoma)  conulus  (Linne),
Turboella  (Turboella)  parva  (Da  Costa),  Pirenella  conica
(Blainville),  Bittium  desayesi  Cerulli  and  Irelli,  Cerithiopsis
(Cerithiopsis)  tubercularis  (Montagu),  Triphora  perversa
(Linne)., Triphora perversa elongata Palary,  Melanella (Balcis)
incurva  (Reined),  Chrysallida  (Parthenina)  intersincta
(Montagu).

Textural  and  heavy  mineral  studies  were performed  in  study  of
the  sediments.  Thickness  of  the  sediments  are  found  to
increase,  starting  from  the  BPMB-11  well  and  reaches  to  a
maximum  value  at  the  site  of  the  BPMB-14  well.
Sedimentological  and  palaeontological  data  indicate  existence
of two  different  fades  in  the  BPMB-14  well.  The  lowermost
unit,  termed the  Facies  A  contain  Black  Sea fauna (Ammonia
compacta  Hofker,  A.  parkinsoniana  (d'Orbigny),  Criproelp-
hidium  poeyanum  (d'Orbigny),  porosononion  subgronosum
(Egger),  Elpidium  crispum  (Linne))  and  sediments  while  the
overlying  Facies  B  contain  alternation  of  the  Mediterranean
and  Black  Sea  fauna  (Spiroplectinella  partschi  (d'Orbigny),
Textularia  bocki  Höglund,  Quinqueloculina jugoza  Cushman,
Q.  seminula  (Linne),  Triloculina  marioni  Schlumberger,

Eponides  concameratus  (Williamson).  Rosalina  bradyi
Cushman  R.  globularis  d'Orbigny.  Cibicides  advenum
(d'Orbigny)  Lobatula  lobatula  (Walker  and  Jacob).  Ammonia
compacta  Hofker,  A.  parkinsoniana  (d'Orbigny).  Criproelp-
hidium  poeyanum  (d'Orbigny),  Porosononion  subgronosum
(Egger),  Elpidium  crispum  (Linne)  )and  sediment assemblage.
According  to  previous  models,  Bosphorous  was  a  palaeo-river
valley  or  a  graben.  Gökatan  et  al.  (1997)  advocated  that  the
northern  part  of the  Bosphorous  was  formed  as  a  result  of  flu-
vial  activity  while  faulting  was  responsible  for  the  formation  of
the  southern  part.  However  our  studies  have  shown  that  nei-
ther  a  sedimentary  facies  nor  faunal  data  indicate  existence  of
lake  and  fluvial  environments  in  the  northern  part  of  the
Bosphorous.

The  Ostracoda  assemblage  of  the  Facies  A  indicates  a  mid-
Pleistocene (Old Euxinian)  age.  Sedimentological  data  shows
that  the  Facies  A  was  deposited  in  an  eustary  located  to  the
north of Bosphorous connected to the  Black  Sea.  South  of the
eustary  was  a  palaeotopographic  culmination  (the  Beykoz-
Tarabya line)  as proposed  by  Gökatan  et  al.  (1997).

The global sea-level  rise during the  late  Pleistocen to Holocene
period  was  also  affected  the  Bosphorous  (Chappel  and
Shacleton,  1986).  The culmination was collapsed as a result of
tectonic activity that commenced in the same period and/or the
Mediterranean waters invaded the Golden Horn and the south-
ern  part  of  the  Bosphorous,  transgressed  the  culmination.
moved northward  and finally  reached to the  Black  Sea (Stanley
and Blanpeid.,  1980).

This  can  be traced  in the  upper,  Facies  B. sediments  with  fau-
nal  evidences.  The green-brawn clayey  sediments  of the  lower
part  of the  Facies  B  are  indicative  of  sea-level  rise,  in  other
words,  a  gradual  deepening  of the  marine  realm  took  place  in
this period.  These sediments are sapropelic and  are also  found
in  the  Black  Sea by  various  workers.  When  the  marginal  part
of  the  Bosphorous  is  approached,  occassional  continental
facies  are  encountered  within  the  marine  sequence,  especially
at BPMB  11  and BPMB-12  bore-holes.  The  uppermost  sedi-
ments  observed  belong  to  high  energy  environment  above  the
wave  base,  deposited  under  dual  flow  regime.

In this study  it is suggested that there was a eustary  to the  north
of  the  Bosphorous  connected  to  the  Black  Sea.  Another
eustary  is  suggested  provisionally  to  be  present  to  the  south  of
the  culmination  connected  to  the  Marmara  Sea  in  the
Pleistocene.

The culmination was transgressed  ca.  7000 years  ago  when  the
sea-level  rose  globally  and  as  a  result  the  Bosphorous  became
a  marine  realm.  First  Mediterranean  waters  invaded  the
Golden  Horn  7400±1300  years  ago.  The  same  event  was
found to  have taken place  7150±100 years ago  in  the  Crimean
Peninsula  (Ryan  et  al.,  1997).  In  other  words  during
Pleistocene  northern  part  of  Bosphorus  was  under  control  of
the  Black  Sea;  southern  sector  was  -  affected  by  the
Mediterranean  Sea.  During Holocene these eustary  sediments
covered by the saline Mediterranean waters from the south  and
Black  Sea brackish-fresh waters  from  the  north  with  the  estab-
lishment  of the  present  dual  flow  regime.
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H0L0SE1STDE  MARMARA  DENİZİ-KARADENİZ  BAĞLANTISI

LEVHA  1

Şekil 1. Spiroplectinella sagittula (d'Orbigny).  Dış görü-
nüm, x  100:  İstanbul Boğazı,  BPMB-15. 0.00-1.00 m.

Şekil 2. Textularia bocki  Höglund.  Dış görünüm. x  100;
İstanbul Boğazı, BPMB-12, 3~.00-4.00 ITL

Şekil 3. Adelosina paıtschi (d'Orbigny).  Dış görünüm,
x  100; istanbul Boğazı.  BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Şekil 4.  Adelosina pulchella d'Orbigny.  Dış görünüm, x
100;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-14. 5.00-6.00 m?

Şekil 5. Quinqueloculina jugosa Cushman.  Dış görü-
nümler; a. x 75; İstanbul Boğazı,  BPMB-15. 2.00-3.00
m; b. x  100:  İstanbul  BoğazırBPMB-15.  1.00-2.00 m.

Şekil  6.  Quinqueloculina  laevigata d'Orbigny.  Dış görü-
nümler: a. x 75; İstanbul Boğazı.  BPMB-15, 0.00-1.00
m:  b.  x 75; Ystanbul  Boğazu  BPMB-15,  0.00-1.00 m.

Şekil 7. Quinqueloculina lamarckiana d'Orbigny. Dış
görünümler; a, x  100; İstanbul Boğazı, BPMB-15, 0.00-
L00 m: b. x  100; İstanbul Boğazı, BPMB-13, 5.00-6.00 m.

Şekil 8. Quinqueloculina seminula (Linne). Dış
görünümler; a ve b, x 75; İstanbul  Boğazı,  BPMB-15,
2.00-3.00  m.

Şekil 9. Miliolinella subrotunda (Montagu). Dış görü-
nüm, x  150; İstanbul Boğazı,  BPMB-12, 3.00-4.00 m.

Şekil  10. Triloculina marioni Schlumberger. Dış görü-
nüm, x  100; İstanbul Boğazı,  BPMB-15, 2.00-3.00 m.

PLATE 1

Figure /. Spiroplectinella sagittula (d'Orhignv). Exter-
nal view, x 100; Bosphorııs. ^BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Figure 2.  Textularia bocki Höglund.  External  view, x
100; Bosphorııs, BPMB-12, 3.00-4.00 m.

Figure  3.  Adelosina partschi  (d'Orbigny).  External
view, x 100; Bosphorııs, BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Figure 4. Adelosina pulchella d'Orbigny. External
view, x 100; Bosphorııs, BPMB-14, 5.00-6.00 m.

Figure 5. Quinqueloculina jugosa Cushman. External
views; a, x 75; Bosphorııs, BPMB-15, 2.00-3.00 m: h.  v
100; Bosphorııs, BPMB-15. 1.00-2.00 m.

Figure 6. Quinqueloculina laevigata d'Orbigny
External  views; a, x 75; Bosphorııs,  BPMB-15. 0.00-
1.00 m; b, x 75; Bosphorııs. BPMB-15. 0.00- 1.00 m.

Figure 7. Quinqueloculina lamarckiana d'Orhigny
External  views; a, x 100; Bosphorııs, BPMB-15. 0.00-
1.00 m; b, x 100; Bosphorııs, BPMB-13. 5.00-6.00 m.

Figure 8. Quinqueloculina seminula (Linne). External
views; a and b, x 75; Bosphorııs. BPMB-15, 2.00-3.00 m.

Figure  9.  Miliolinella subrotunda  (Montagu).  External
view, x 150; Bosphorııs. BPMB-12, 3.00-4.00 m.

Figure 10.  Triloculina marioni Schlumberger.  External
view, x 100; Bosphorııs, BPMB-15. 2.00-3.00 m.
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LEVHA 6
PLATE 6
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HOLOSEîsTDE  MARMARA  DENİZİ-KARADENİZ  BAĞLANTISI

LEVHA 7
Şekil 1. Spisula sp. a. Dış görünüm; b, iç görünüm, x
20: istanbul Boğazı. BPMB-ll. 0.00-1.00 m.
Şekil 2. Dreissena polymorpha (Pallas), a, saŞ kapak,
Dış görünüm; b. sag kapak, iç görünüm.  x 5.3; İstan-
bul Boğazı. BPMB-İ4, 25.00-26.00 m.

Şekil 3. Dreissena polymorpha (Pallas), a, sol kapak.
Dış görünüm; b, sol kapak, iç görünüm,  x 5; İstanbul
Boğazı, BPMB-I4. 27.00-28.00 m.

Şekil 4. Dreissena rostriformis Deshayes. a. sağ kapak.
Dış görünüm; b, sağ kapak, iç görünüm, x 8: İstanbul
Boğazı.  BPMB-14. 39.00-39.5(fm.

Şekil 5. (Jatrarium (Ciree) minimum (Montagu), a. Dış
görünüm; b. iç görünüm.  x 2; İstanbul Boğazı. BPMB-
14. 21.00-22.00 m.

Şekil 6. Clausinella fasciata (Da Costa). a. Dış görü-
nüm; b, iç görünüm, x 2; istanbul Boğazı. BPMB-14,
21.00-22.0(fm.
Şekil 7. Timoclea ovala (Pennant), a, sağ kapak. Dış
görünüm; b. sağ kapak, iç görünüm,  x 4; İstanbul
Boğazı. BPMB-14. 20.00-2Î.00 m.

Şekil 8. Hiatella arctica (Linne). a. sağ kapak. Dış
görünüm: b, sağ kapak, iç görünüm, x 23;  İstanbul
Boğazı.  BPMB-ll. 0.00-1.00 m.

Şekil 9. Hiatella arctica (Linne); a, saŞ kapak. Dış
görünüm; b. saŞ kapak, iç görünüm, x 25; İstanbul
Boğazı, BPMB-ll. 0.00-1.00 m.

Şekil  10. Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi). a. Dış
görünüm; b, iç görünüm,  x 4; İstanbul Boğazı, BPMB-
14. 21.00-22.00 m.

Şekil  11.  Corbula (Lentidium) mediterranea (Costa).  a.
Dış görünüm: b. iç görünüm. x 6: İstanbul Boğazı.
BPMB-14, 17.00-18.00 m.
Şekil 12. Gastrochaena dubia (Pennant), a. Dış görü-
nüm: b, iç görünüm. x 32: İstanbul Boğazı, BPMB-14.
2.00-3.00 m.
Şekil  13. Thracia sp. a. Dış görünüm: b, iç görünüm. x
6;  İstanbul  Boğazı.  BPMB-lf,  0.00-1.00 m.  "

PLATE 7

Figure 1.  Spisula sp.  a,  external  view;  b.  internal
view, x 20; Bosphorus, BPMB-ll. 0.00-1.00 m.

Figure 2.  Dreissena polymorpha (Pallas),  a.  right
valve,  external  view; h, right valve,  infernal  view.  \
5.3; Bosphorus. BPMB-14, 25.00-26.00 m.

Figure 3.  Dreissena polymorpha (Pallas),  a,  left valve.
external  view; left valve,  internal  view,  x 5;
Bosphorus, BPMB-14, 2  7.00-28.00 m.

Figure 4.  Dreissena rostriformis  Deshaves,  a.  right
valve, external  view; h, right valve, inter/ml  view, x A
Bosphorus. BPMB-14. 39.00-39.50 m

Figure 5. Gqfrariuni (Circe) minimum ı Montagu r J.
external  view; h.  internal  view, x 2;  Bosphorus.
BPMB-14. 21.00-22.00 m.

Figure  6.  Clausinella  fasciata  (Da  Costa)  a.  external
view; b, internal  view, x 2; Bosphorus. BPMB-14.
21.00-22.00 m.

Figure 7.  Timoclea ovala (Pennant),  a. right valve.
external  view;  h,  right valve,  internal  view.  x4;
Bosphorus. BPMB-14. 20.00-21.00 m.

Figure 8. Hiatella arctica (Linne).  a. right valve, exter-
nal  view; h, right valve,  internal  view, x 23;
Bosphorus, BPMB-ll, 0.00-1.00 m.

Figure 9. Hiatella arctica (Linne); a, right valve, exter-
nal  view; h,  right valve,  internal  view, x 25;
Bosphorus. BPMB-ll, 0.00-1.00 m.

Figure 10.  Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi).  a.
external  view;  b,  internal  view, x 4;  Bosphorus.
BPMB-14, 21.00-22.00 m.

Figure 11.  Corbula (Lentidium) mediterranea (( 'usun.
a,  external  view; b.  internal view, x 6;  Bosphorus.
BPMB-14. r. 00-1S 00 m.
Figure 12. Gastrochaena dubia (Pennant),  a.  external
view; h. internal  view, x 32; Bosphorus. BPMB-14.
2.00-3.00 m.

Figure 13.  Thracia sp.  a.  external  view; h.  internal
view, x 6; Bosphorus, BPMB-ll. 0.00-1.00 m.
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LEVHA 8
Şekil  1.  Pisidium amnicum (O.  F. Müller).  a,  sol kapak.
Dış görünüm; b,  sol  kapak,  iç görünüm,  x  5;  İstanbul
Boğazı,  BPMB-15. 0.00-1.00 m.

Şekil 2.  Diadora italica (Defrance). a, arka görünüm; b, ön
görünüm, x 3; istanbul Boğazı,  BPMB-13, 7.00-8.00 m.

Şekil 3.  Lepeta sp.  a, arka görünüm; b, ön görünüm, x
3; İstanbul Boğazı, BPMB-14, 21.00-22.00 m.
Şekil 4.  Calliostoma (Calliostoma) conulus (Linne).  a,
ön görünüm; b.üst görünüm, x  3;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-14, 1.00-2.00 m.

Şekil 5. Gibbula (Tumulus) umbilicaris (Linne).  a, ön
görünüm; b,  arka görünüm, x  3;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-ll. 1.00-2.00 m.

Şekil  6.  Gibbula (Colliculus) adansoni (Payradeau).  a.
ön görünüm: b.  arka görünüm, x  3;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-13.  6.00-7.00  m.
Şekil  7.  Gibbula (Adriaria) albida (Gmelin).  a,  ön gö-
rünüm;  b,  arka görünüm,  x  5;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-
13.  9.00-10.00  m.

Şekil 8. Gibbula sp. a, ön görünüm; b, arka görünüm, x
18:  İstanbul  Boğazı.  BPMB-11,  1.00-2.00 m.

Şekil 9. Astraea sp. a, ön görünüm; b, arka görünüm, x
10:  İstanbul  Boğazı,  BPMB-12, 2.00-3.00 m7

Şekil  10. Theodoxus (Theodoxus) fluviatilis (Linne). a,
ön görünüm:  b. arka görünüm, x 9;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-13, 1.00-2.00 m.

Şekil İl. Theodoxus (Theodoxus) pallasi (Lindh).  a, ön
görünüm:  b,  arka görünüm.  x  7;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-15, 2.00-3.00 m.

Şekil 12. Theodoxus sp. a, ön görünüm; b, arka görü-
nüm, x 8: İstanbul Boğazı. BPMB-14, 19.00-20.00 m.

Şekil 13. Valvata sp. a. ön görünüm: b, arka görünüm.
x 28:  İstanbul  Boğazı.  BPMB-14,  20.00-21.00"m.

Şekil  14.  Hydrobia (Hydrobia) acuta (Draparnaud).  a,
ön görünüm; b, arka görünüm, x  15;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-11. 3.00-3.80 m.

Şekil 15. Nematurella sp. a, ön görünüm; b, arka görü-
nüm.  x 21;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-14,  37.00-38.00  m.

PLATES
Figure 1. Pisidium amnicum (O. F. Müller). a, left
valve, external  view; b. left valve,  internal  view:  x 5;
Bosphorus, BPMB-15, 0,00-1.00 m.

Figure 2. Diadora italica (Defrance). a. dorsal view; h,
apertural view, x 3; Bosphorus, BPMB-13, 7.00-HA)0 m.

Figure 3. Lepeta sp. a, dorsal view; b, apertural view.
x 3; Bosphorus, BPMB-14, 21.00-22.00 m.

Figure 4, Calliostoma (Calliostoma) conn I us (Linne)
a, apertural view; b, upside view, x  3; Bosphorus.
BPMB-14, 1.00-2.00 m.

Figure 5. Gibbula (Tumulus) urn hi I icar is (Linne). a,
dorsal view; b, apertural view, x 3; Bosphorus. BPMB-
11, 1.00-2.00 m.

Figure 6. Gibbula (Colliculus) adansoni (Payradeaiu.
a, apertural view; b, upside view, x 3; Bosphorus.
BPMB-13, 6.00-7.00 m.

Figure 7. Gibbula (Adriaria) a/b i da (Gmelin). a. aper-
tural view b, upside view, x 5; Bosphorus, BPMB-13,
9.00-10.00 m.

Figure 8.  Gibbula sp.  a,  dorsal view; b,  apertural view.
x 18; Bosphorus, BPMB-ll, 1.00-2.00 m.

Figure 9. Astraea sp. a, dorsal view; b,  apertural view.
x 10; Bosphorus, BPMB-12, 2.00-3.00 m.

Figure 10. Theodoxus (Theodoxus) fluviatilis (Linne).
a, dorsal view; b, apertural view, x 9; Bosphorus,
BPMB-13, 1.00-2.00 m.

Figure 11. Theodoxus (Theodoxus) pallasi (Lindh). a,
dorsal view; h, apertural view, x 7; Bosphorus, BPMB-
15, 2.00-3.00 m.

Figure 12.  Theodoxus sp. a, dorsal view; h. apertural
view, x 8; Bosphorus, BPMB-14, 19.00-20.00 m.

Figure 13.  Valvata sp. a, dorsal view; h. apertural
view, x 28; Bosphorus, BPMB-14. 20.00-21.00 m.

Figure 14. Hydrobia (Hydrobia) acuta (Draparnaud).
a, dorsal view; b, apertural view, x 15; Bosphorus,
BPMB-ll, 3.00-3.80 m.

Figure 15. Nematurella sp. a, dorsal view; b, apertural
view, x 21; Bosphorus, BPMB-14. 3 n.00-38.00 m.
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Şekil  1.  Pseudamnicola sp.  a,  ön görünüm;  b,  arka gö-
rünüm.  x  19;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-14,  39.00-39.50  m.

Şekil  2.  Bythinia  sp.  a,  ön  görünüm;  b,  arka görünüm,
x  21;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-14,  37.00-38.00  m.

Şekil  3.  Baglivia  sp.  a,  ön  görünüm;  b,  arka görünüm,  x
25;  İstanbuf Boğazı,  BPMB-14,  39.00-39.50  m.

Şekil  4.  Alvania  (Alvania)  reticulata (Montagu),  a,  ön
görünüm;  b,  arka görünüm,  x  8;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-14.  20.00-21.00  m.

Şekil  5.  Alvania  (Acinulus)  cimicoides  (Forbes),  a,  ön
görünüm;  b,  arka görünüm,  x  9;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-14. 1.00-2.00 m.

Şekil  6.  Turboella  (Turboella)  parva  (Da Costa).  a,  ön
görünüm;  b,  arka görünüm,  x  16;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-14,  8.00-9.00  m.

Şekil  7.  Rissoa  (Rissoa)  splendida  (Eichwaldi).  ön  gö-
rünüm,  x  22;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-11,  0.00-1.00  m.

Şekil  8.  Rissoa querini  Recluz.  a,  ön görünüm;  b,  arka
görünüm,  x  7;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-14,  18.00-19.00  m.

Şekil  9.  Rissoina  (Schwartziella)  bryerea  (Montagu),  a,
ön  görünüm;  b,  arka görünüm,  x  18;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-14,  18.00-19.00"m.

Şekil  10.  Turritella  sp.  a,  ön  görünüm;  b,  arka görü-
nüm,  x  11;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-14,  20.00-21.00  m.

Şekil  11.  Pirenella conica (Blainville).  a,  ön  görünüm;
b,  arka görünüm,  x  13;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-14,
19.00-20.00 m.

Şekil  12.  Bittium  desayesi  Cerulli  &  Irelli.  a,  ön  görü-
nüm;  b,  arka görünüm,  x  10;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-
14. 6.00-7.00 m.

Şekil  13.  Bittium  lacteum  (Philippi).  a,  ön görünüm;  b,
arka  görünüm,  x  9;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-13,  4.00-
5.00  m.

Şekil  14.  Bittium  (Bittium) reticulatum  (Da Coşta).  a,
ön  görünüm;  b,  arka görünüm,  x  8;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-1L  2.00-3.00  m.

Şekil  15.  Bittium  (Bittium)  spina (Partsch).  a,  ön  görü-
nüm;  b.  arka görünüm,  x  13;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-
13.  0.00-1.00  m.

Şekil  16.  Bittium  sp.  a,  ön  görünüm;  b,  arka görünüm,
x  19;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-12,  3.00-4.00  m.

Şekil  17.  Trophonopsis  (Trophonopsis)  muricata  (Mon-
tagu),  a,  ön  görünüm;  b,  arka görünüm, x  8;  İstanbul
Boğazı,  BPMB-13,  4.00-5.00  m.

PLATE  9

Figure 1. Pseudamnicola sp. a. apertural view: b, dor-
sal view, x 19; Bosphorus. BPMB-14. 39.00-39.50 m.

Figure 2. Bythinia sp. a, apertural view; b, dorsal
view, x 21; Bosphorus. BPMB-14. 37.00-38.00 m.

Figure 3. Baglivia sp. a, apertural view; b. dorsal
view, x 25; Bosphorus, BPMB-14, 39.00-39.50 m.

Figure 4. Alvania (Alvania) reticulata (Montagu), a.
apertural view; b, dorsal view, x 8; Bosphorus, BPMB-
14, 20.00-21.00 m.

Figure 5. Alvania (Acinulus) cimicoides (Forbes), a.
apertural view; b, dorsal view,  x 9; Bosphorus. BPMB-
14, 1.00-2.00 m.

Figure 6. Turboella (Turboella) parva (Da Costa), a.
apertural view; b, dorsal view, x 16; Bosphorus,
BPMB-14, 8.00-9.00 m.

Figure 7. Rissoa (Rissoa) splendida (Eichwaldi). aper-
tural view, x 22; Bosphorus, BPMB-ll, 0.00-1.00 in.

Figure 8. Rissoa querini Recluz. a, apertural view; b.
dorsal view, x 7; Bosphorus. BPMB-14. 18.00-19.00 m.

Figure 9. Rissoina (Schwartziella) bryerea (Montagu),
a. apertural view; b, dorsal view,  x 18; Bosphorus.
BPMB-14, 18.00-19.00 m.

Figure 10. Turritella sp. a, apertural view; b, dorsal
view, x 11; Bosphorus, BPMB-14, 20.00-21.00 m.

Figure 11. Pirenella conica (Blainville).  a  apertural
view; b, dorsal view, x 13; Bosphorus, BPMB-14,
19.00-20.00 m.

Figure 12. Bittium desayesi Cerulli & Irelli. a, apertur-
al view; b, dorsal view, x 10; Bosphorus, BPMB-14,
6.00-7.00 m.

Figure 13. Bittium lacteum (Philippi). a, apertural
view; b, dorsal view, x 9; Bosphorus, BPMB-13, 4.00-
5.00 m.

Figure 14. Bittium (Bittium) reticulatum (Da Costa), a.
apertural view; b, dorsal view, x 8; Bosphorus. BPMB-
ll,  2.00-3.00 m.

Figure 15. Bittium (Bittium) spina (Partsch). a, aper-
tural view; b, dorsal view, x 13; Bosphorus, BPMB-13.
0.004.00 m.

Figure 16. Bittium sp. a, apertural view; b. dorsal
view, x 19; Bosphorus, BPMB-12,

Figure 17. Trophonopsis (Trophonopsis) muricata
(Montagu), a, apertural view; b, dorsal view, x 8;
Bosphorus, BPMB-13, 4.00-5.00 m.
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Şekil  I.  Cylope donovania  Risso.  a,  ön  görünüm;  b,
arka görünüm,  x  3;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-13,  3.00-
4.00  m.

Şekil  2. Nassarius reticulatus (Linne).  a,  ön görünüm;
b,  arka görünüm,  x  3;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-13,
3.00-4.00 m.

Şekil  3.  Cerithiopsis  (Cerithiopsis) tubercularis  (Monta-
gu),  a, ön görünüm;  b,  arka görünüm,  x  11;  İstanbul
Boğazı,  BPMB-14,  0.00-1.00  m.

Şekil  4.  Cerithiopsis  sp.  a,  ön  görünüm;  b,  arka görü-
nüm,  x  28;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-12,  3.00-4.00  m.

Şekil  5.  Triphora (Triphora)  perversa (Linne).  a,  ön gö-
rünüm;  b,  arka görünüm,  x  12;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-14.  2.00-3.00  m.

Şekil  6.  Triphora (Triphora)  perversa elongata  palary.  a,
ön  sörünüm;  b,  arka  görünüm, x  10;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-14,  6.00-7.00  m.

Şekil  7.  Triphora sp.  a,  ön görünüm;  b, arka görünüm,
x 21:  İstanbul  Boğazı,  BPMB-12,  3.00-4.00  m.

Şekil  8.  Melanella (Balcis)  incurva (Renieri).  a,  ön  gö-
rünüm;  b.  arka  görünüm,  x  30;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-14.  0:00-1.00  m.
Şekil  9.  Retusa truncatula (Bruguiere)  .  a,  ön görünüm;
b,  arka görünüm.  x  15;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-12,
0.00-1.00 m.

Şekil  10.  Ringicula  (Ringicula)  conformis  Monterosato.
a,  ön görünüm;  b,  arka görünüm, x 20;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-13,  4.00-4.50  m.

Şekil  11.  Chrysallida (Parthenina)  intersincta (Monta-
ÜU) . a. ön görünüm; b, arka görünüm, x 25; İstanbul
Boğazı.  BPMB-15,  2.00-3.00  m.

Şekil  12.  Odostomia sp.  a,  ön görünüm;  b,  arka görü-
nüm.  x  26;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-11,  0.00-1.00  m.

Şekill3.  Turbonilla  lactea (Linne). a, ön görünüm; b,
arka görünüm,  x  17;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-11,  1.00-
2.00  m.

Şekil  14.  Bivonia triquetra (Bivona)  .  a,  ön  görünüm;  b,
arka görünüm.  x  17;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-11,  3.00-
3.80  m.

Şekil  15.  Obeliscella sp.  a,  ön  görünüm;  b,  arka görü-
nüm,  x  34;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-13,  6.00-7.00  m.

PLATE 10
Figure 1. Cylope donovania Risso. a, apertural view; h.
upside view, x 3; İstanbul Boğazı, BPMB-13, 3.00-4.00 m.

Figure 2. Nassarius reticulatus (Linne). a, apertural
view; b, dorsal view,  x 3; İstanbul Boğazı, BPMB-13,
3.00-4.00 m.

Figure 3. Cerithiopsis (Cerithiopsis)- tubercularis
(Monta-gu). a, apertural view; b, dorsal view,  x II;
İstanbul Boğazı,  BPMB-14,  0.00-1.00 m.

Figure 4. Cerithiopsis sp. a, apertural view; b, dorsal
view,  x 28;  İstanbul Boğazı,  BPMB-12,  3.00-4.00 m.

Figure 5. Triphora (Triphora) perversa (Linne). a,
apertural view; b, dorsal view,  x 12; İstanbul Boğazı.
BPMB-14, 2.00-3.00 m.

Figure 6. Triphora (Triphora) perversa elongata
Palary. a, apertural view; b, dorsal view, x 10; İstanbul
Boğazı,  BPMB-14,  6.00-7.00 m.

Figür e7. Triphora sp. a, apertural view; b, dorsal view,
x 21;  İstanbul Boğazı,  BPMB-12,  3.00-4.00 m.

Figure 8. Melanella (Balcis) incurva (Renieri). a. aper-
tu-ral view; b, dorsal view, x 30; İstanbul Boğazı,
BPMB-14, 0.00-1.00 m.

Figure 9. Retusa truncatula (Bruguiere) . a, apertural
view; b, dorsal view, x 15; istanbul Boğazı. BPMB- 12.
0.00-1.00 m.

Figure 10. Ringicula (Ringicula) conformis
Monterosato. a, apertural view; b. dorsal view,  x 20;
İstanbul Boğazı,  BPMB-13,  4.00-4.50 m.

Figure İL Chrysallida (Parthenina) inters i net a
(Monta-gu). a, apertural view; b, dorsal view,  x 25;
İstanbul Boğazı,  BPMB-15,  2.00-3.00 m.

Figure 12.  Odostomia sp. a, apertural view; b, dorsal
view, x 26;  İstanbul Boğazı,  BPMB-11,  0.00-1.00 m.

Figure 13. Turbonilla lactea (Linne). a, apertural view;
b,  dorsal view, x  17;  İstanbul Boğazı,  BPMB-11,  1.00-
2.00 m.

Figure 14. Bivonia triquetra (Bivona) . a, upside view;
b,  downside view,  x  17;  İstanbul Boğazı,  BPMB-11,
3.00-3.80 m.

Figure 15. Obeliscella sp. a, apertural view; h. dorsal
view, x 34; İstanbul Boğazı, BPMB-13, 6..00-~.ÜU m.
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Şekil  I.  Crisia  sp.  4  tam  zoosiyum  içeren  zoariyum'dan
bir bölüm,  x  120;  Istanbul  Boğazı,  BPMB-14,  18.00-
19.00  m.

Şekil  2.  Electra  sp.  2  zoariyum'dan  a (4)  ve  b  (2)
zoosiyum'lu  parçalar,  x  67.5;  a,  İstanbul  Boğazı,
BPMB-14, 0.00-1.00 m; b, 3.00-4.00 m.

Şekil  3.  Cellaria  salicornioides  Audouin.  Zoariyum'dan
iki  ayrı  dal,  a,  x  75;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-15,  0.00-
1.00  m;  b,  x  52.5;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-12,  9.00-
10.00  m.

Şekil  4.  Scrupocellaria  scruposa  (Linne).  Zoariyum'dan
9  zoosiyum'lu  bir  bölüm,  x  102.5;  İstanbul  Boğazı,
BPMB-15,  0.00-1.00  m.

Şekil  5.  Caberea  boryi  (Audouin).  Zoariyum'dan  8
zoosiyum'lu  bir  parça,  x  120;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-
15,  0.00-1.00  m.

Şekil  6.  Schizoporella  sp.  Zoariyum'dan  bir  bölüm,  x
55;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-12,  9.00-10.00  m.

Şekil  7.  Cryptosula  pallasiana  (Moll).  Zoariyum'dan  bir
bölüm,  x  60;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-14,  18.00-19.99  m.

Şekil  8.  Microporella  ciliata  (Pallas).  Zoariyum'dan  2
zoosiyum'lu  bir  parça,  x  135;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-
14. 20.00-21.00 m.

Şekil  9.  Smittoidea  reticulata  (Mac  Gillivray).  Zoari-
yum'dan  8  zoosiyum'lu  bir  kısım,  x  105;  İstanbul
Boğazı,  BPMB-15,  0.00-1.00  m.

Şekil  10.  Lagenipora  lepralioides  (Norman).
Zoariyum'dan  bir  parça,  x  120;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-
15,  0.00-1.00  m.

PLATE  11

Figure L Crisia sp. A piece ofzoarium comprising 4 exact
zoosium, x 120; Bosphorus, BPMB-14, 18.00-19.00 m.

Figure 2. Electra sp. 2 z oar hım a (4) and b (2) pieces
with zoosium, x 67.5; a, Bosphorus, BPMB-14, 0.00-
1.00 m; b,  3.00-4.00 m.

Figure 3. Cellaria salicornioides Audouin. 2 different
branches from zoarium, a, x 75; Bosphorus, BPMB-
15, 0.00-100 m; b, x 52.5; Bosphorus, BPMB-12, 9.00-
10.00 m.

Figure 4. Scrupocellaria scruposa (Linne). A piece of
zoarium comprising 9 zoosium, x 102.5; Bosphorus,
BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Figure 5.  Caberea boryi (Audouin). A piece ofzoarium
comprising 8 zoosium, x 120; Bosphorus, BPMB-15.
0.00-1.00 m.

Figure 6. Schizoporella sp. A piece ofzoarium, x 55;
Bosphorus, BPMB-12, 9.00-10.00 m. '

Figure 7. Cryptosula pallasiana (Moll). A piece of
zoarium, x 60; Bosphorus, BPMB-14, 18.00-19.99 m.

Figure 8. Microporella ciliata (Pallas). A piece of
zoarium comprising 2 zoosium, x 135; Bosphorus,
BPMB-14, 20.00-21.00 m.

Figure 9. Smittoidea reticulata (Mac Gillivray). A
piece ofzoarium comprising 8 zoosium, x 105;
Bosphorus, BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Figure 10. Lagenipora lepralioides (Norman). A piece
ofzoarium, x 120; Bosphorus, BPMB-15, 0.00-1.00 m.
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Şekil  1. Triloculina marioni Schlumberger. Dış görü-
nüm, x 150; İstanbul Boğazı, BPMB-12, 3.00-4.00 m.

Şekil 2. Eponides concameratus (Williamson). Dış
görünümler; a, spiral taraf, x 75; b, ombilikal taraf, x
100;'İstanbul  Boğazı,  BPMB-15, 2.00-3.00 m.

Şekil 3. Vonkleinsmidia sp. Dış görünümler; a ve b,
spiral taraf, x 75; İstanbul Boğazı, BPMB-14, 20.00-
21.00 m.

Şekil  4.  Stomatorbina concentrica (Parker & Jones).
Dış görünümler; a, spiral taraf, x 180; b, ombilikal taraf,
x 130; İstanbul Boğazı, BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Şekil 5. Rosalina bradyi Cushman. Dış görünümler; a,
spiral taraf, xŞ 130; İstanbul Boğazı, BPMB-14, 5.00-
6.00 m; b, spiral taraf, xl50; İstanbul Boğazı, BPMB-13,
5.00-6.00 m; c, ombilikal taraf, x 150; İstanbul Boğazı,
BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Şekil 6. Rosalina globularis d'Orbigny. Dış görünümler;
a, spiral taraf, x 100; İstanbul Boğazı, BPMB-15; 2.00-
3.00 m; b, spiral taraf, x 100; İstanbul Boğazı, BPMB-
13, 8.00-9.00 m; c, spiral taraf, x 130; İstanbul Boğazı,
BPMB-14, 2.00-3.00 m; d, ombilikal taraf, x 80; İstan-
bul Boğazı, BPMB-14, 6.00-7.00 m.

PLATE  2

Figure 1. Triloculina marioni Schlumberger. External
view, x 150; Bosphorus, BPMB-12, 3.00-4.00 m.

Figure 2.  Eponides concameratus (Williamson).
External  views; a, spiral side, x 75; b,  umblical side, x
100; Bosphorus, BPMB-15, 2.00-3.00 m.

Figure 3.  Vonkleinsmidia sp.  External  views; a and b,
spiral sides, x 75; Bosphorus, BPMB-14, 20.00-21.00 m.

Figure 4.  Stomatorbina concentrica (Parker &  Jones).
External  views; a, spiral side, x 180; b,  umblical side, x
130; Bosphorus, BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Figure 5.  Rosalina bradyi Cushman.  External  views;
a, spiral side, x 130; Bosphorus, BPMB-14, 5.00-6.00
m; b, spiral side, x 150; Bosphorus, BPMB-13, 5.00-
6.00 m; c, umblical side, x 150; Bosphorus, BPMB-15,
0.00-1.00 m.

Figure 6.  Rosalina globularis  d'Orbigny.  External
views; a, spiral side, x 100; Bosphorus, BPMB-15; 2.00-
3.00 m; b, spiral side, x 100; Bosphorus, BPMB-
13, 8.00-9.00 m; c, spiral side, x 130; Bosphorus,
BPMB-14, 2.00-3.00 m; d, umblical side, x 80;
Bosphorus, BPMB-14, 6.00-7.00 m.
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HOLOSENDE  MARMARA  DENİZİ-KARADENİZ  BAĞLANTISI

LEVHA 3

Şekil  I.  Cibicides  advenum  (d'Orbigny).  Dış  görünüm-
ler: a, spiral taraf, x  170; b, ombiiikal taraf, x 200;
İstanbul Boğazı, BPMB-14, 14.00-15.00 m; c, spiral
taraf; d, ombiiikal taraf, x 200; İstanbul Boğazı,
BPMB-14,  18.00-19.00 m.

Şekil 2. Lobatula lobatula (Walker & Jacob). Dış
görünümler; a. spiral taraf, x 100; b, ombiiikal taraf, x
L30; İstanbul Boğazı. BPMB-14, 3.00-4.00 m.

Şekil 3. Lobatula lobatula (Walker & Jacob). Dış
görünümler: a. spiral taraf, x 100; İstanbul Boğazı,
BPMB-13. 9.00-10.00 m; b, ombiiikal taraf, x 100; İstan-
bul Boğazı. BPMB-13, 6.00-7.00 m.

Şekil 4. Ammonia compacta Hofker. Dış görünümler;
a. spiral taraf ve b. ombiiikal taraf, x  100; istanbul
Boğazı. BPMB-15. 2.00-3.00 m.

Şekil  5.  Ammonia tepida Cushman.  Dış görünümler;  a,
spiral taraf. x  150: b. ombiiikal taraf, x 200; İstanbul
Boğazı.  BPMB-II.  2.00-3.00 m.

Şekil 6. Challengerella bradyi Billman, Hottinşer &
Oesterle. Dış görünüm, ombiiikal taraf, x 100; istanbul
Boğazı.  BPMB-II, 2.00-3.00 m.
Şekil  7.  Cribroelphidium  poeyanum (d'Orbigny).  Dış
görünümler, a ve b,  x 200; İstanbul Boğazı, BPMB-14,
Î8.00-19.00 m.
Şekil  8.  Elphidium  complanatum (d'Orbigny).  Dış  gö-
rünüm. \ 130: İstanbul Boğazı, BPMB-14Jl.00-12.00 m.

Şekil  9.  Elphidium  crispum  (Linne).  Dış görünüm, x
100;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-15, 2.00-3.00~m.

Şekil  10.  Elphidium  cf.  pulvereum  Todd.  Dış görünüm,
x 150; İstanbul Boüazı. BPMB-II, 1.00-2.00 m7

PLATE 3

Figure  /.  Cibicides advenum (d'Orbigny).  External  vi-
ews; a, spiral side, x 170; b. umblical side, x 200; Bos-
phorus, BPMB-14, 14.00-15.00 m; c. spiral side: d umb-
lical side, x 200; Bosphorus. BPMB-14. lH.00-19.00 m.

Figure 2. Lobatula lobatula (Walker and Jacob).
External  views; a, spiral side, x 100; b.  umblical side,  v
130; Bosphorus. BPMB-14, 3.00-4.00 m.

Figure 3.  Lobatula lobatula (Walker and Jacob)
External  views; a, spiral side, x 100; Bosphorus,
BPMB-13, 9.00-10.00 m; b. umblical side, x 100;
Bosphorus, BPMB-13, 6.00-7.00 m.

Figure 4.  Ammonia compacta Hoj\er  External  views;
a, spiral side and b, umblical side. \x 100; Bosphorus,
BPMB-15, 2.00-3.00 m.

Figure 5.  Ammonia tepida Cushman.  External  views:
a. spiral side, x 150; b. umblical side, x 200: Bospho-
rus t BPMB-ll. 2.00-3.00 m.

Figure 6.  Challengerella bradyi Billman,  Hottinger
and Oesterle. External  view, umblical side, x 100;
Bosphorus, BPMB-ll, 2.00-3.00 m.

Figure  7.  Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny).
External  views, a and b x 200; Bosphorus. BPMB-14.
18.00-19.00 m

Figure 8. Elphidium complanatum (d'Orbigny).  Exter-
nal view, x 130; Bosphorus. BPMB-14, II. 00-12.00 m.

Figure 9. Elphidium crispum (Linne). External* view, x
100; Bosphorus. BPMB-15, 2.00-3.00 m.

Figure 10. Elphidium cf pulvereum Todd. External
view, x 150; Bosphorus, BPMB-ll, 1.00-2.00 m.
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HOLOSEN'DE  MARMARA  DENİZİ-KARADENİZ  BAĞLANTISI

LEVHA  4
Şekil  1-2. Neonesidea mediterranea G. W. Müller. 1, sol
kapak, Dış görünüm; 2, sağ kapak, Dış görünüm; İstan-
bul  Boğazı,  BPMB-15,  0.00-1.00 m.

Şekil 3.  Leptöcythere sp.  Sol kapak,  Dış görünüm;
İstanbul  Boğazı,  BPMB-14,  14.00-15.00 m.

Şekil 4. Leptöcythere (Amn icy there) pirsagatica
Livental.  Sol kapak,  Dış görünüm; İstanbul Boğazı,
BPMB-14,14.00-15.00  m.

Şekil 5. Euxinocythere (Euxinocythere) lopatici
(Schornikov). Sağ kapak, Dış görünüm; İstanbul
Boğazı,  BPMB-14, 35.00-36.00 m.

Şekil 6.  Callistocythere cf.  litoralis (G. W. Müller).
Sağ kapak, Dış görünüm;  İstanbul Boğazı,  BPMB-11,
0.00-1.00  m.

Şekil 7-8. Cyprideis torosa (Jones). 7, sağ kapak, Dış
görünüm; 8, sol kapak, Dış görünüm; İstanbul Boğazı,
BPMB-14,  11.00-12.00 m.

Şekil 9. Cyprideis sp.  Sol kapak, Dış görünüm; İstanbul
Boğazı,  BPMB-13, 3.00-4.00 m.

Şekil  10. Urocythereis sp.  Sol kapak, Dış görünüm;
İstanbul Boğazı,  BPMB-13,  9.00-10.00 m.

Şekil  11-13. Tyrrhenocythere amnicola (Sars).  11, sol
kapak, Dış görünüm;  12, sağ kapak,Dış görünüm;  13,
kabuk, syrt görünümü;  İstanbul Boğazı,  BPMB-12,
9.00-10.00  m.

Şekil  14. Loxoconcha lepida Stepanaitys. Sağ kapak, Dış
görünüm; İstanbul Boğazı,  BPMB-14, 34.00-35.00 m.

Şekil  15.  Loxoconcha cf. gibboides (Livental).  Sol kapak,
Dış görünüm; İstanbul Boğazı, BPMB-11,1.00-2.00 m.

Şekil  16-18. Loxoconcha obliquata (Sequenza).  16, sağ
kapak, Dış görünüm, dişi form;  17, sağ kapak,  Dış gö-
rünüm, erkek form;  18, sağ kapak, iç görünüm, erkek
form;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-14,11.00-12.00 m.

Şekil  19. Xestoleberis dispar G.  W. Müiler.  Sol kapak,
Dış görünüm; İstanbul Boğazı,  BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Şekil 20-21. Pontocythere sp. 20, sol kapak, Dış görü-
nüm; 21, sol kapak, Dış görünüm, genç form; İstanbul
Boğazı,  BPMB-15, 2.00-3.00 m.

PLATE 4

Figure 1-2. Neonesidea mediterranea G W. Müller. /,
left valve,  external  view;  2,  right  valve,  external  view;
Bosphorus, BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Figure 3.  Leptöcythere sp.  Left  valve,  external  view;
Bosphorus, BPMB-14, 14.00-15.00 m.

Figure 4. Leptöcythere (Amnicythere) pirsagatica
Livental  Left valve,  external view;  Bosphorus,  BPMB-
14t 14.00-15.00 m.

Figure 5. Euxinocythere (Euxinocythere) lopatici
(Schornikov).  Right valve,  external  view;  Bosphorus,
BPMB-14, 35.00-36.00 m.

Figure 6. Callistocythere cf litoralis (G W. Müller). right
valve, external view; Bosphorus, BPMB-ll, 0.00-100 m.

Figure 7-8. Cyprideis torosa (Jones). 7, right valve,
external  view;  8,  left valve,  external  view;  Bosphorus,
BPMB-14, II00-12.00 m.

Figure  9.  Cyprideis  sp.  Left  valve,  external  view;
Bosphorus, BPMB-13, 3.00-4.00 m.

Figure W.  Urocythereis  sp.  Left  valve,  external  view;
Bosphorus, BPMB-13, 9.00-10.00 m.

Figure 11-13. Tyrrhenocythere amnicola (Sars). II, left val-
ve, external view; 12, right valve, external view; 13, ca-
rapace, dorsal view ; Bosphorus, BPMB-12, 9.00-10.00 m.

Figure 14.  Loxoconcha lepida Stepanaitys.  Right  valve,
external  view;  Bosphorus,  BPMB-14,  34.00-35.00 m.

Figure 15.  Loxoconcha  cf  gibboides  (Livental).  Left
valve,  external  view; Bosphorus, BPMB-ll,  1.00-2.00 m.

Figure 1648. Loxoconcha obliquata (Sequenza). 16,
right valve,  external  view, female;  17,  right valve,
external  view,  male ;  18,  right valve,  internal view,
male; Bosphorus, BPMB-14, II. 00-12.00 m.

Figure 19. Xestoleberis dispar G.  W.  Müller.  Left valve,
external  view; Bosphorus, BPMB-15,  0.00-1.00 m.

Figure 20-21.  Pontocythere sp.  20,  left  valve,  external
view;  21,  left valve,  external view, juvenile;  Bosphorus,
BPMB-15, 2.00-3.00 m.
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HOLOSENTDE  MARMARA  DENİZİ-KARADENİZ  BAĞLANTISI

LEVHA  5

Şekil 1. Arca noae Linne. a, sol kapak, Dış görünüm; b,
sol kapak, iç görünüm,  xl 1; İstanbul Boğazi, BPMB
11.  2.00-3.OO^m.

Şekil 2.  Arcopsis (Arcopsis) lactea (Linne). a, sağ
kapak ,  Dış görünüm: b. sağ kapak iç görünüm. x 5.8;
İstanbul Boğazi, BPMB-13^4.00-5.00 m.

Şekil 3. Anadara diluvii (Lamarck), a, sağ kapak.  Dış
görünüm; b. sağ kapak, iç görünüm.  x 6.8; BPMB-14,
20.00-21.00 m. T

Şekil 4. Mytilus edulis Linne. a, sol kapak.  Dış
görünüm; b. sol kapak, iç görünüm, xl; İstanbul
Boğazı, BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Şekil 5. Mytilus sp. a, sol kapak, Dış görünüm; b, sol
kapak, iç görünüm. x 1: İstanbul Boğazı, BPMB-11,
0.00-1.00  m.

Şekil 6. Rhomboidella prideauxi (Leach), a, sağ kapak.
Dış görünüm: b. sağ kapak, iç görünüm, x  10; İstanbul
Boğazi.  BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Şekil 7. Mytilaster lineatus (Ginelin in Linne). a, sağ
kapak. Dış «örünüm; b, sağ kapak, iç görünüm; x 3.6,
BPMB-11.  OTOO-I.OO  m.

Şekil 8. Mytilaster sp.  Sol kapak. Dış görünüm; b, sol
kapak, iç görünüm;  x3.6; İstanbul Boğazı. BPMB-13,
8.00-9.00^1.

Şekil 9. Modiolus (Modiolula) phaseolinus (Philippi).
a. sol kapak. Dış görünüm: b. sol kapak, iç görünüm.
xl(): İstanbul Boğazı.  BPMB-14. 18.00-l9.00V

Şekil  10. Modiolus barbatus (Linne). a. sağ kapak. Dış
görünüm;  b,  sağ  kapak  iç  görünüm.  x  20;  İstanbul
Boğazi.  BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Şekil  11. Modiolus sp. a. Dış görünüm; b, iç görünüm,
\ 36; İstanbul Boğazı, BPMB-İI, 0.00-1.00 m."

Şekil  12. Dimya tenuiplicata (Sequenza). a, Dış görü-
nüm; b. iç görünüm.  x 2.5; İstanbul Boğazı, BPMB-15,
0.00-1.00  m".

Şekil  13. Ostrea (Ostrea) edulis Linne. a. sol kapak.
Dış  görünüm;  b.  sol  kapak  iç  görünüm,  x  1;  İstanbul
Boğazı, BPMB-14, 6.00-7.00 m

PLATE  5

Figure  /.  Arca noae  Linne.  a,  left  valve,  external  view;
b,  left  valve,  internal  view,  xll;  Bosphorus.  BPMB  11.
2.00-3.00 m.

Figure  2.  Arcopsis  (Arcopsis)  lactea  (Linne).  a.  right
valve,  external  view;  b.  right  valve,  internal  view,  v
5.S; Bosphorus.  BPMB-13,  4.00-5.00 m.

Figure 3.  Anaçlara  diluvii  (Lamarck),  a.  right  valve,
external  view;  b.  rigt  valve,  internal  view,  x  6.S;
Bosphorus. BPMB-14. 20.00-21.00 m.

Figure 4.  Mytilus  edulis  Linne.  a.  left  valve,  external
view;  b.  left  valve,  internal  view,  x 1;  Bosphorus,
BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Figure 5.  Mytilus  sp.  a,  left  valve,  external  view;  h,
left valve,  internal  view, x I;  Bosphorus.  BPMB-11.
0.00-1.00 m.

Figure  6.  Rhomboidella prideauxi  (Leach),  a,  right
valve,  external view;  h,  right  valve,  internal view,  x 10.
Bosphorus,  BPMB-14,  6.00-7.00 m.

Figure  7.  Mytilaster  lineatus  füme/in  in  Linne).  a.
right  valve,  external  view;  b,  right  valve,  internal  view.
x 3.6; Bosphorus, BPMB-11, 0.00-1.00 m.

Figure 8.  Mytilaster sp.  left  valve,  external  view;  h,
left  valve,  internal  view;  x3.6;  Bosphorus.  BPMB-13
8.00-9.00 m.

Figure  9.  Modiolus  (Modiolula)  phaseolinus  (Philippi;.
a.  left  valve,  external  view;  h,  left  valve,  internal  view:
xlO; Bosphorus. BPMB-14. IS. 00-1V. 00 m.

Figure  10.  Modiolus  har  hat  us  (Linne).  a.  right  valve.
external  view;  h,  right  valve,  internal  view,  x  20;
Bosphorus,  BPMB-14,  6.00-7.00 m.

Figure  11.  Modiolus  sp.  a,  external  view;  b,  internal
view, x 36; Bosphorus, BPMB-11. 0.00-1.00 m.

Figure  12.  Dimya  tenuiplicata  (Sequenza).  a.  external
view;  b,  internal view,  x 2.5;  Bosphorus.  BPMB-15.
0.00-1.00 m.

Figure  13.  Ostrea  (Ostrea)  edulis  Linne.  a,  left  valve.
external  view;  b,  left  valve,  internal  view,  x  1 ;
Bosphorus,  BPMB-14,  6.00-7.00 m
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HOLOSEN'DE  MARMARA  DENİZİ-KARADENİZ  BAĞLANTISI

LEVHA 6
Şekil 1. Ostrea (Ostrea) edulis Linne. a, sağ kapak, Dış
görünüm; b, sağ kapak, iç görünüm, x 1.4; istanbul
Boğazı,  BPMB-14, 21.00-22.00 m.

Şekil 2. Ostrea sp. a, Dış görünüm; b, iç görünüm, x
1.7; İstanbul Boğazı, BPMB-13, 8.00-9.00 m.

Şekil 3.  Divaricella (Lucinella) divaricata (Linne).  a,
sağ kapak, Dış görünüm; b, sağ kapak, iç görünüm, x
17; İstanbul Boğazı, BPMB-U, 0.00-1.00 m.

Şekil 4. Lasaeanitida (Turton). a, sağ kapak, Dış
görünüm; b,  sağ kapak,  iç görünüm, x 28;  İstanbul
Boğazı,  BPMB-11, 0.00-1.00 m.

Şekil 5. Mysella bidentata (Montagu), a, sağ kapak, Dış
görünüm;  b,  sağ kapak,  iç görünüm, x  17.5;  İstanbul
Boğazı, BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Şekil 6. Mysella bidentata (Montagu), a, sol kapak, Dış
görünüm; b,  sol kapak,  iç görünüm, x  17.5;  İstanbul
Boğazı,  BPMB-15,  0.00-1.00 m.

Şekil 7. Acanthocardia sp. a, Dış görünüm; b, iç görü-
nüm, x 10.8; İstanbul Boğazı, BPMB-13, 4.00-5.00 m.

Şekil  8.  Cardium  (Parvicardium) exiguum  (Gmelin  in
Linne).  a,  sol  kapak,  Dış görünüm; b,  sol kapak iç gö-
rünüm, x  15.3;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-11, 2.00-3.00 m.
Şekil 9.  Cardium sp.  a,  Dış görünüm; b,  iç görünüm,  x
19.5;  İstanbul  Boğazı,  BPMB-12, 2.00-3.00 m.
Şekil  10.  Didacna sp.  a,  Dış görünüm; b,  iç görünüm, x
2.7,  İstanbul Boğazı,  BPMB-15, 3.00-4.00m.

Şekil II.  Dosinia lupinus (Linne).  a,  sol  kapak,  Dış
görünüm;  b,  sol  kapak,  iç  görünüm,  x 6.8;  İstanbul
Boğazı, BPMB-11, 1.00-2.00 m.

Şekil  12.  Paphia aurea (Gmelin).  a,  sol  kapak,  Dış
görünüm;  b,  sol  kapak,  iç görünüm, x  3.6;  İstanbul
Boğazı,  BPMB-13, 3.00-4.00 m.

Şekil 13. Abra ovata (Philippi). a,  Dış görünüm; b,  iç
görünüm, x 7.6; İstanbul Boğazı, BPMB-11, 2.00-3.00 m.

Şekil 14. Abra sp. a, Dış görünüm; b, iç görünüm, x
10; İstanbul Boğazı, BPMB-11, 3.00-3.80 m.

Şekil  15.  Gari  depressa (Pennant),  a,  sağ kapak,  Dış
görünüm;  b,  sağ kapak,  iç  görünüm,  x  1.35;  İstanbul
Boğazı,  BPMB-15, 4.00-4.50 m.

PLATE  6

Figure 1.  Ostrea (Ostrea) edulis Linne.  a, right valve,
external  view; b, right valve,  internal view, x 1.4;
Bosphorus, BPMB-14, 21.00-22.00 m.

Figure 2.  Ostrea sp.  a,  external  view;  b,  internal view,
x 1.7; Bosphorus, BPMB-13, 8.00-9.00 m.

Figure 3. Divaricella (Lucinella) divaricata (Linne). a,
right valve,  external  view; b,  right  valve,  internal
view, x 17; Bosphorus, BPMB-ll, 0.00-1.00 m.

Figure 4. Lasaea nitida (Turton). a, right valve, exter-
nal  view; b, right valve,  internal view, x 28;
Bosphorus, BPMB-ll, 0.00-1.00 m.

Figure 5. Mysella bidentata (Montagu), a, right valve,
external  view; b, right valve, internal view, x 17.5;
Bosphorus, BPMB-15, 0.004.00m.
Figure 6. Mysella bidentata (Montagu), a, left valve,
external  view; b,  left valve,  internal  view, x 17.5;
Bosphorus, BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Figure 7. Acanthocardia sp.  a,  external  view; b,  inter-
nal view, x 10.8; Bosphorus, BPMB-13, 4.00-5.00 m.

Figure 8.  Cardium (Parvicardium) exiguum (Gmelin in
Linne). a, left valve, external view; b, left valve, inter-
nal view, x 15.3; Bosphorus, BPMB-ll, 2.00- 3.00m.

Figure 9.  Cardium sp.  a,  external  view; b,  internal
view, x 19.5; Bosphorus, BPMB-12, 2.00-3.00 m.

Figure 10.  Didacna sp.  a,  external  view; b,  internal
view, x 2.7, Bosphorus, BPMB-15, 3.00-4.00m.

Figure 11. Dosinia lupinus (Linne). a, left valve, exter-
nal  view; b,  left valve,  internal view,  x 6.8;
Bosphorus, BPMB-ll, 1.00-2.00 m.

Figure 12. Paphia aurea (Gmelin). a, left valve, exter-
nal  view; b,  left valve,  internal view, x 3.6; Bosphorus,
BPMB-13, 3.00-4.00 m.

Figure 13. Abra ovata (Philippi).  a,  external  view; b,
internal view,  x 7.6; Bosphorus, BPMB-ll, 2.00-3.00 m.

Figure 14. Abra sp.  a,  external  view; b,  internal view,
x 10; Bosphorus, BPMB-ll, 3.00-3.80 m.

Figure 15.  Gari depressa (Pennant),  a, right valve,
external  view; b, right valve,  internal view,  x 1.35;
Bosphorus, BPMB-15, 4.00-4.50 m.
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