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Kinik (Gordes) Cevresindeki Erken Miyosen Yasgh Linyitli
Cokellerin Kucuk Memeli Biyokronolojisi: On Sonuglar
Small Mammal Biochronology of the Early Miocene ngmtzferous Sediments Around szk

(Gordes): Preliminary Results

Engin UNAY

Cumbhuriyet Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji Boliimii, 58140 Sivas

Fikret GOKTAS MTA Ege Bolge Miidiirliigii, 35042 Bornova-izmir

Kinik cevresindeki Neojen istifi, fluviyal taban ¢akiltasi, golsel Kiictikderbent Formasyonu ve Sidan Formasyonu kapsamindaki
volkanitlerden olusur. Kiiciikderbent Formasyonu'nun tabanindaki linyit horizonunda bulunan Kinik kiigiik memeli fosilleri Erken

Miyosen yaglidir ve MN2 ve/ya da MN3 memeli zonunu temsil eder.

Anahtar Kelimeler: Biyokronoloji, Erken Miyosen, Kinik (Gordes), Kiiciik memeliler

Abstract

The Neogene sequence around Kinik consists, from base to top, of a fluviatile basal conglomerate unit, the lacustrine
Kiigiikderbent Formation and the volcanic rocks of the Sidan Formation. The small mammals collected from the lignite horizon at the
bottom of the Kiiciikderbent Formation suggest an Early Miocene age and correlation to the MN2 and/ or MN3 mammal Zones.

Key words: Biochronology, Early Miocene, Kinik (Gérdes), Small mammals

GIRIS

Bu caligma Maden ve Tetkik Arama Genel Miidrlii-
gl Jeoloji Etiidleri Dairesi koordinatérliigiinde yiirtiti-
len Menderes Masifi Maden Aramalari Projesi (1993)
¢alismalarinin bir pargasidir.

Caligmanin amaci, inceleme alaninin Miyosen strati-
grafisini belirlemek ve kiiclik memeli faunasina gore bi-
yokronolojik siniflama yapmaktir.

Kiiciik memeli fosilleri, Manisa ilinin Gordes ilge-
sine bagh Kiik Koyl Asagi Mahallesi'nin (ilgili pafta:
Balikesir J20-d3; 39°05048°N-28°11000°E) yaklasik
1400 m GB'sinda isletilen linyit horizonundan alinmistir
(Sekil 1).

Inceleme alaninda (Sekil 2) karasal Neojen'e iligkin
oncel bir biyostratigrafi caligmasi ya da biyokronoloji
verisi bulunmamaktadir. Konak ve Akdeniz (1980), ge-
nel jeoloji amach bolgesel calismalarinda, inceleme ala-
ninin Miyosen litostratigrafisi ile dolayli olarak ilgilen-
miglerdir. Bulgu alaninin yakin cevresindeki oncel strati-
grafi calismalarmin baslicalart Gordes havzasinda yo-
gunlagsmistir. Kinik ¢okelleri, Gordes Miyosen havzasin-
da tanimlanan zaman-kaya birimlerinin boliimsel esle-
niklerini kapsar. Kiiciik memeli faunasinin bulundugu
komiir horizonunu tstleyen golsel ¢cokel toplulugu, Yag-
murlu'nun (1983, 1984) Gordes havzasinda tanimladigi
Kigiikderbert Formasyonu'nun stratigrafik eslenigidir.
Yagmurlu (1983) ile Akgiin ve Akyolun (1987) Gordes

havzasindaki palinolojik incelemeleri, Kiigtikderbent
Formasyonu'nun tabanimi belgeleyen komiirlerin Orta
Miyosen yaslt oldugu sonucunu verir. Seyitoglu ve
digerleri (1994) 'Eskihisar Sporomorf Toplulugu'nu
(Benda 1971) kapsayan komiirlii cokel istifin 24.2+0.8-
21.1U.1 milyon yildan geng, 18.4+0.8-16.3+0.5 milyon
yildan yagh oldugunu bildirirler.

Kiiciik memeli Ornekleri Maden Tetkik ve Arama
Genel Miudiirliigh Doga Tarihi Miizesi'nde korunmak-
tadir.

STRATIGRAFI

Kinik istifi, altta egemen olarak golsel tortullardan,
ustte volkanik kaya birimlerinden olusur. Temel kayalari
Geg Kretase flis fasiyesindeki 'Eydemircay Formasyonu'
(Konak ve Akdeniz, 1980) ile simgelenir (Sekil 3).

Taban Cakiltas1 Birimi

Orgiilii akarsu kokenli cakiltagi-kumtasi toplulugun-
dan olusan birim, bagil stratigrafi konumu ve benzer se-
dimanter Ozelliklerine dayanilarak, Gordes  havzasinda
tanimlanmus olan 'Ihcak Uyesi' (Yagmurlu, 1983, 1984)
ile korele edilebilir.

Kanal dolgusu c¢akiltagt kirmizimsi ya da yesilimsi
gri renkli, genellikle masif ve erozif tabanli, ufak cakil
buyuklik sinurlari ig¢inde orta derecede pekismis, orta
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Sekil 1. Kinik alaninin yer buldum haritasi
Figure 1. Location map of the Kinik area

boylanmig ve tane destekli paketlenmistir. Genellikle ya-
1 yuvarlanmis ve yuvarlanmig olan cakillar ile kaba-gok
kaba kum boylu ara gerecin hemen tiimi 'Eydemircay
Formasyonu' ndan (Konak ve Akdeniz, 1980) tliremistir.
Kumtagt kirmizimsi ve yesilimsi gri renkli, genellikle
masif, yersel ¢apraz katmanli, orta ile iyi aras1 pekismis,
olagan olarak ufak cakil ve cakilcikli, orta boylanmig ve
tane desteklidir. Kaya tiirli bilesenleri cakiltasinin aynidir.

Birim temeli simgeleyen Eydemircay Formasyonu

tizerine acili uyumsuzlukla gelir. Kiiciikderbent Formas- |

yonu birimi transgresif asmayla Orter.

Kiiclikderbent Formasyonu

Birim golsel kirectasi ve karbonath Kkiltasi-silttas
toplulugu ile simgelenir; kumtagi, bitimlu seyi, camuF
tasi, tif ve taban kesiminde linyit aradiizeyleri kapsar.
Birim ilk kez Usak cevresinde Ercan ve dig. (1978)
tarafindan tanimlanmig ve Yagmurlu (1983,1984) tara-
findan ayni stratigrafi asamasinda incelenmistir.

Kirectagt sarimsi gri renkli, ince-orta diizgiin kat-
manli, degisen oranlarda kumlu ve killidir. Karbonatl
kiltag1 ve silttagt sarimsi ve yesilimsi gri renkli, diizgiin
ince katmanl ve ince-kalin lam inali ve lamina diizlem-
leri boyunca yardimlidir. Camurtasi sarimsi ve yesilimsi
gri renkli, ince-orta masif katmanl, iyi pekismis ve
degisen oranlarda karbonathidir. Bitiimlii seyi genellikle
yesilimsi gri renkli, ince laminali ve lamina diizlem-

UNAY-GOKTAS

lerinde diizgiin yardimhidir; seyrek ara diizeyler olustu-
rur. Tif genellikle sarimst gri renkli, felsik bilesimli,
tane destekli ve zayif pekismistir. Kumtagi yesilimsi gri
renkli, epiklastik bilesimli ve yersel tiiflii, orta ile cok
kaba arasi taneli, tane destekli ve genellikle masiftir.
Birimin taban kesiminde yer alan linyit horizonu, yiiksek
organik maddeli camurtast ve karbonatl silttasi ara
diizeyleri ile boliinmiig, 10-110 cm arasinda degisen
kalinliklarda linyit damarlarindan olusur. Kiiciik memeli
ornekleri isletilen damarin hemen tzerindeki killi ve
suti linyit aradiizeyinden alinmigtir. Biiylik memeli ka-
Iintillan kattir.

Birim taban cakiltagini asarak temel kayalarina yas-
lanir. Sidan Formasyonu'nun dasitik tiifleri birimi uyum-
suz olarak tistler.

Sidan Formasyonu

Inceleme alanmin yakin gevresinde, riyolit, riyodasit,
dasit, andezit bilesimli tiif ve lav toplulugundan olusan
birim, ilk olarak, Konak ve Akdeniz (1980) tarafindan

281711 i — 7] VVVVVVVVYVVVV 2513
il 2871 = v v\!vvvvvvvvv vvy vzv-«e:[,
T VYYVVVY VYV VYV YV VY Y VY YY)
15‘ =I5 vavvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
2. vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
lYVVYVYVVYVVVVVY VRVVVVVYVVVY
}25 VYV, vvvvvvvvvvvv&vvvvvvvvv
2 j /xvvv wv(y """""" T “V VVVYVY T
SAA Biistapa T,V
S ! Vvvvvvvvv ‘/‘Y £ JJ&’,)’ r ‘
£ ukas YYYYVVVYVY
= Baglar; 4 VYVVVIVY Y -
VVVVyVVVVY
VVVYVYYYLvvvvy
VVVVVVVVVVVVVY
VVVVVVYVVEVYVVY
VYV VYVVVYVNUVYVVY
1km VYVVVVVYVVVVYVYY
VVVVYVVVVVYVVYVVVYVYY
VYVVVVVVVVVY
o v e VYVVYVVVVVYVVY
1] L 1 T T VYVVVYVYVVVYVVY
M EHA Y 17, v
v
ol S N
g) ==
g e KON
k b g /47
—r X Tuzlgk:rant
o 1 } T T 1012 W L
] 1.1.1 I L
E = ,
u e e -
T T X
L T > 4 - )

=\
%

X X
X
X
%
X
X
ve
T
>
I
'S
'~
e
s
e
4

M B2 B33 Bs
=15 %16 [&17 [@]s

Sekil 2. Kinik alaniin jeoloji haritast (Konak ve Akdeniz..
1980'den degistirilerek). 1) Ust Kretase temel, 2) taban cakil-
tagt birimi, 3) Kiiciikderbent Formasyonu, 4) Sidan
Volkanitleri, 5) varsayilmig normal fay, 6) egim ve dogrultu.
7) bulgu lokalitesi, 8) yerlesim yeri

Figure 2. Geological map of the Kinik area. I) Upper
Cretaceaus basement, 2) basal conglomerate unit, 3)
Kiiciikderbent Formation, 4) Sidan Volcanics, 5) suggested
normal fault, 6) strike and dip of beds, 7) Kinik locality, 8)
inhabited area.
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Sekil 3. Kinik cevresindeki kaya birimlerinin genelestirilmis stratigrafi kesiti
Figure 3. Generalized stratigraphic section of the rock units around Kinik

tanimlanmustir. Birim, inceleme alaninda, altta dasit ve
andezit bilesimli tifler, listte andezit bilesimli lav stok-
lant ile simgelenir.

Kiiciikderbent Formasyonu iizerine uyumsuzlukla
gelen tiifler, lav toplulugu tarafindan kesilir ve Ortiiliir.

PALEONTOLOJI

Kinik kuigiik memeli fosilleri Kiictikderbent Formas-
yonu'ndaki bir linyit galerisinden bulunmustur. Ik ko-
leksiyon, Kinik-1 faunasi, linyitlerin dogrudan ustiinde
bulunan linyitli killerden elde edilmistir. Ikinci koleksiy-
on, Kinik-2 faunasi, ayni lokalitedeki pasalardan derlen-
mistir. Kinik-1 ve Kinik-2 faunalar fauna bilesimi yo-
niinden farklidir;

Kinik-1

On fauna listesi:
Cricetodon aff. verstegii
Cricetodon sp.

Deperetomys n.sp.
Megacricetodon cf. prim itivus
"Lartetomys" sp.
"Spanocricetodon” sp.
Eumyarion sp. 1

Eumyarion sp. 11

Debruijnia sp.

Microdyromys cf. koenigswaldi
Vasseuromys sp.
Spermophilinus- aff. .bredai
Galerix aff. saratji

Talpidae gen et sp. indet
Ochotonidae gen. et sp. indet

Tartisma ve Yas:

Kiicik memeli fosilleri Kinik lokalitesinin yasinin
Erken Miyosen oldugu konusunda tartigma gotiirmez.
Ancak, Kinik kiiciik memeli toplulugu fauna bilesimi



bakimindan Dogu Akdeniz Boélgesi'nden tanimlanmig
hi¢ bir Erken Miyosen faunasina benzemediginden, bu
toplulugu Erken Miyosen'in MN zonlarindan birine ke-
sin olarak yerlestirmek oldukga giigtiir. Bununla birlikte,
Kinik faunasinda ayrintili sistematik belirlemelerin ya-
pildig1 ve/ya da biyokronojik degeri olan taksonlar dik-
kate alindiginda asagidaki degerlendirme yapilabilir:
Cricetodon aff. verstegii MI ve M2 si ii¢ kokliidiir ve
morfolojik olarak en fazla MN1 zonuna yerlestirilmis
(De Bruijn et al, 1993 ) Kilgak tiirline benzer ancak,
ondan %20 oranda biiyiiktiir. Deperetomys n.sp boy
bakimindan Kilgak ve Harami (MN2, de Bruijn ve Sa-
rag, 1991) Deperetomys'leri arasindadir; ancak morfolo-
jik olarak bu iki tiirden daha evrimsel goriinmektedir. Bu
tiir Deperetomys hagni'den (MN 7/8, De Bruijn et al,
1993) ¢ok-daha kiicuiktiir ve morfolojik olarak daha il-
keldir. Megacricetodon disleri boy ve morfolojik olarak
M. prim iti vus tiiriiniin Ozelliklerine uyar. Bu tiir MN 4
memeli zonili faunalarinin elemanidir (Freudenthal,
1963, Daams ve Freudenthal, 1988, ve Klein Hofmeijer
ve De Bruijn, 1988); ancak MN3 zonuna yerlestirilen
Kesekoy'den de bilinmektedir. Kiiciik boylu Eumyarion
sp.'nin digleri tac yiiksekligi bakimindan Kesekdy (De
Bruijn et al, 1992) ve Harami Eumyarion tiirleri arasin-
dadir. "Lartetomys” sp. ve "Spanocricetodon” sp. Kilcak'
daki (MN1) "Lartetomys" sp. ve "Spanocricetodon” sp.
ile benzerlik gosterir (K. Theocharopoulos, sozlii gortis-
me). Debruijnia sp. Kesekdy'den tanimlanan Debruijnia
arpati'dekilerden (Unay, 1996) daha yiiksek tach disleri,
anterokon'un gelisimi ve bu durumun Ml'de yol agtig1
on-arka daralma nedeniyle evrimsel olarak daha gelis-
kindir ve. MN4 memeli zonuna yerlestirilen Soke Deb-
ruijnia'sina  (Unay ve Goktas baskida) yakindir. Sper-
mophilinus diglerinin olgiileri ise S. bredai grubunun
varyasyon alani icindedir (de Bruijn, 1995). Gorildigu
gibi, yukarida sozii edilen kemiricilerin toplam yas kon-
ag1 MN2 ile MN4 memeli zonlarmi kapsar (S.aff.bredai
haric). Ik goriiniimiinii MN4'de yapan Anomalomys'in
Kinik faunasinda bulunmayisi ve Anadolu'daki MNI1
faunalarimin Meteamys ve Muhsinia, MN2 faunalarinin
iki Eumyarion tiirii ve MN3 _faunalarinin Cricetodon,
Megacricetodon egemen faunalar1 oldugu dikkate.alinir-
sa Kinik-1 lokalitesi icin en uygun memeli zonu olarak
MN3 Onerilebilir.

Kinik-2

On fauna listesi:
Steneofiber cf. eseri
Cricetodon n.sp.
Cricetidae gen. et sp. indet
Eumyarion sp. 1
Eumyarion sp. 2

?2Glis sp.

UNAY-GOKTAS

Tartisma ve Yas:

Kinik-2 materyali 13 disten olugsmasina karsin olduk-
¢a cesitlenmig bir fauna gosterir. Steneofiber eseri MIN2
faunalarindan bilinir (De Bruijn ve dig., 1992). Criceto-
don Kilgak'tan bulunan C. verstegii tiiriinden biraz daha
biiytiiktiir. Cricetidae gen. et sp. indet Inkonak'tan (MN 1,
De Bruijn ve dig., 1992,) tanimlanan ve Kargi'da bulunan
Mubhsinia einsine benzer. Eumyarion tiirlerinden biri E.
carbonicus'a (De Bruijn ve Saragc, 1991) uyar. Ikinci
Eumyarion tirii ise cok ilkel bir morfolojiye sahiptir.
Fauna bu goriiniimiiyle MN2 memeli zonunu yansit
maktadir.

SONUCLAR

Kinik istifi taban gakiltagl birimi, golsel Kiiglik-der-
bent Formasyonu ve Sidan Formasyonu'nun volkan it
lerinden olusur. Kiiciikderbent Formasyonu'nun tabanin-
daki linyit horizonunda bulunan Kinik kiiciik memeli
fosillerine gore, formasyonun tabani Erken Miyosen
olarak yaslandirilabilir. Memeli' zonlamasina gore ise,
Kinik-1 faunasi MN3, Kinik-2 faunasi MN2 zonlarina
yerlestirilebilir. Ayni linyit galerisinden bulunan iki Ki-
nik kiiciik memeli fauna toplulugu arasindaki beklen-
medik bilesim farkligin1 eldeki sinirli materyalle agikla-
mak glictiir. Ancak, buytlik bir olasilikla her iki Kinik
fauna toplulugu da yaklasik olarak ayni diizeyden gel-
mektedir. Dolayisityla, gozlenen fauna bilesim fark-
liliginin yas degil, biyotop kaynakli oldugu onerilebilir.

KATKI BELIRTME

Engin Unay Hans de Bruijn'le yaptig1 Kinik kiigiik memeli fos-,
illeriyle ilgili tartigmalarindan ¢ok yararlanmuistir. Gergek Sa-
ra¢ ve Emin Glirsoy'a katkilarindan dolayr tesekkiir ederiz.

EXTENDED SUMMARY

The Neogene sequence around Kinik consists, from bottom to
top, of fluviatile basal conglomerate, the lacustrine Kiiclikder-
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 Kiiclikderbent 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 Kiiclikderbent Formation unconformably.

The small mammals described below come from the lignites of
the Kiictikderbent Formation. The original .collection (Kinik-1)
has been obtained from the lignitic clay directly on top of the lig-
nite exploited in the Kinik mine situated 1400 m SW of Asagi
Mahalle of Kinik Village. The second collection (Kinik-2)
comes from the dump of this mine. The two small mammal as-
semblage from Kinik 1 and 2 are different in faunal composition.
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The Kinik-1 fauna contains Cricetodon aff. versteegi, Crice-
todon sp., Deperetomys n.sp., Megacricetodon cf. primitivus,
"Lartetomys" sp., Eumyarion sp.I, Eumyarion sp.1I, 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 Kilcak (MN1), Deperetomys n.sp. is intermediate
in size between D. Anatolicus from Kilcak and D. Intermedius
from Harami (MN2) and morphologically more evolved than
both ofthese species. M. primitivus is known from many MN4
faunas in Europe. It also exists in the MN3 of Kesekoy
Debruijnia sp. is more evolved than Debruijnia arpati from
KesekOy and close to the one from Soke (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 Kinik 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
Kesekoy suggests that this fauna fits MN3 best.

The Kimk-2 fauna contains Steneofiber cf. eseri, Cricetodon
n.sp., Cricetidae gen. et sp. indet, Eumyarion sp.I, Eumyarion
sp. Il and ?Glis sp.. S. eseri and is known many European MN2
faunas. Cricetodon n.sp. is larger than C. Verstegii from Kilcak.
One of the Eumyarion species is close to E. carbonicus and the
other has a very primitive morphology. Steneofiber eseri sug-
gests correlation to the MN2 for the Kinik-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
Kinik 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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Metallogeny of the Simav Grab en (Inner- Western Anatolia, Turkey)
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Oz

Simav Grabeni boyunca goriilen cok sayidaki cevherlesme, Bati Anadolu'nun jeotektonik gelisiminde hiikiim siirmiis olan iki ana
tektono-magmatik donemle ilgili olarak olugsmustur. Paleo-tektonik donemde egemen olan sikisma rejiminin etkisiyle BKB-DGD
uzanimli sag yanal atimh Simav Fayi olusmustur. Yorede goriilen damar tipi mezotermal Pb-Zn-Cu cevherlesmeleri, bu donemde,
olasilikla pliitonlarin mafik dayklartyla iliskili olarak Simav Fayina yar1 paralel kiriklar igerisine yerlesmistir. Pliyosen baslarinda
stkigmali tektonik rejimin geniglemeli rejime donmesiyle bolgede Neo-tektonik donem basglamistir. K-G yonlii geniglemenin etkisiyle
Simav Fayinin yatay bileseni etkinleserek Simav Grabeni olugsmustur. Graben gelisiminin daha sonraki evrelerinde, K-G yonlii trans
fer faylar1 ana graben fayini kesmistir. Graben boyunca goriilen cok sayidaki epitermal cevherlesme, bu transfer faylari tizerinde olus
mustur. K-G gidisli faylar, daha once olusmus baz metal damarlar lizerine binen epitermal cevherlesmeler icin de depolanma yerleri
olmustur. Graben boyunca goriilen, Ilicalar'daki (Gediz) giincel sinter ¢okelimi ve Simav ¢evresindeki sicak su c¢ikislari bu epitermal
etkinligin giinimtizdeki esdegeridir. Epitermal cevherlesmeler, granitoidlerin son evresindeki porfiri dayklariyla iligkili olabillir.

Anahtar Sozciikler: Bati 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-ESFE 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 llicalar (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

GIRIS nitik kay aclarin petrojenezini ve kokenini aragtirmistir.
Akdeniz ve Konak (1979 a,b) Simav cevresindeki meta-
morfik kayalari, Giin ve digerleri (1979) Simav Grabeni
dogusundaki Neojen havzalarint ve Konak (1982) grabe-
nin giiney blogundaki metamorfitlerin evrimini incele-
mistir. Ercan ve digerleri (1982), Simav bolgesindeki
Senozoyik yash volkanik kayaglarm kimyasal bilesimini
ve kokenini arastirmistir.

Gawlik (1960), Gumis (1964), Dora (1965) ve Erler

(1979) Simav Grabeni kuzey blogunda yer alan Kara-
koca kursun-cinko yatagini incelemislerdir. Beer (1964)

Calisma sahasi, Bati Anadolu'nun i¢ kesimlerinde,
Balikesir ili Sindirgt ilgesi Mumcu koyt ile Kiitahya ili
Gediz ilcesi Abide koyli arasinda Simav Grabeni boyun- -
ca yer alir (Sekil 1). Simav Grabeni, yaklasik 150 km
uzunlugunda ve BKB-DGD yoniinde uzanan bir ¢okiin-
ti ovasidir. Grabeni, giineyden Simavdag, kuzeyden ise
Akdag simrlandirir.

Simav bolgesi jeolojisinin cesitli yonleri, cok sayida
calismaya konu olmustur. Simav Grabeni'nin jeolojisi

tizerine ilk ¢alisma Zeschke (1954) tarafindan yapilmig ve Ergiin (1965), Saphane alunit yataginin etiidiinii yap-
ve onu Holzer (1954) izlemistir. Dora (1969) Akdag mislardir. Kdksoy ve Ileri (1979), grabenin dogu ucun-
granit toplulugunu, Oztunali (1973) Egrigéz granit daki Gediz Ilicalari ile antimuan yataklar1 arasindaki
toplulugunun petrolojisi ve jeokronolojisini, Uz (1973, iliskiyi arastirmistir. Taskin (1978), Ahmetli koyu
1985) ise Akdag Masifi'ni olusturan metamorfik ve gra- yakinindaki ve graben fayi tlizerindeki antimuan zuhu-
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Sekil 1. Caligma sahasi yer buldum haritasi. Epitermal cevherlegsmeler: 1-Mumcu, 2- Degirmenciler, 3-Saphane, 4-Korkuyu;

Mezotermal cevherlesmeler: 5-Inkaya, 6-Arpagukuru, 7-Pinarbast.

Figure 1. Location map of the studied area. Epithermal mineralizations: I1-Mumcu, 2- Degirmene iler, 3-Saphane, 4- Korkuyu;

Mesothermal mineralizations: 5-Inkaya, 6-Arpacukuru, 7- Pinarbast.

runu incelemistir. Eynal 1licalarini inceleyen Yiicel ve
digerleri (1983), jeotermal etkinligin, graben tektonigi
ile iligkili oldugunu belirtmiglerdir. Sener ve Gevrek
(1986), jeotermal etkinlik sonucu boélgede olusan
hidrotermal alterasyon zonlar tizerinde ¢aligmustir. El-
maci ve Sevgil (1988), Mumcu kdyiindeki kaolinit yata-
g incelemiglerdir. Larson ve Erler (1992, 1993), Bati
Anadolu'daki antimuan-civa cevherlesmeleri ve altin po-
tansiyeli baglaminda Gediz Ilicalar'ini arastirmistir.

Bu caligmanin amaci, Simav Grabeni boyunca cevhep
lesmelerin yerlesmesi, tektonik ve magmatizma arasindaki
iligkilerden olusan metalojenik 6zellikleri incelemektir. Bu
caligma sirasinda, Akdeniz ve Konak (1979b) ile Giin ve
digerleri (1979) tarafindan yapilmis jeoloji haritalar1 esas
alinmustir. Bu haritalar, cevherlesme yorelerinde yeniden
gbzden gecirilmiglerdir. Mineralojik ve kimyasal analizler
MTA laboratuvarlarinda yapilmustir. Bolgesel denestirrne-
leri kolaylastirmak bakimindan, bu calismada Akdeniz ve
Konak' in (1979b) adlamasi kullanilmustir.

JEOLOJiK KONUM

Simav Grabeni, caligma sahasini belirgin litolojilerin
goriildiigl iki pargaya ayirir (Sekil 2). Giiney blokta,
metamorfik kayaclar egemendir. Kuzey blogun dogu
kesiminde metamorfik ve pliitonik kayaclar ylizeyler-
ken, bati boliimiinde volkanitler ve metamorfikler
gOrilir.

Menderes Masifi Metamorfitleri

Menderes Masifi'nde gozlenen metamorfitlere ait
kayaclar, ¢aligma sahasindaki kaya birimlerinin tabanini
olusturur (Akdeniz ve Konak, 1979a; Konak, 1982).
Tabandan tavana dogru gnayslar ve sistlerden ibarettir.
Gnayslar, migmatitler ve biyotitli gnayslardan olusur.
Formasyonun iist seviyelerinde, bantli bir gorinim
sunan mermer mercekleri ylizeyler. Arazi verilerine
gore, bu birimlerin yas1 Paleozoyik oncesi olarak kabul
edilmistir (Akdeniz ve Konak, 1979b).
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Sekil 2. Caligma sahast jeoloji haritasi. Oygiir'den (1997a} sadciestirilmistir. Epitermal cevherlesmeler: 1-Mumcu Au-Hg. 2- Degirmenciler Sh. 3-Saphane
Alunit. 4-Korkuyn Sh-11g: Mezotermal cevherlegmeler: S-Inkaya Cu-Pb-7Zn. 6-Arpagukuru Pirit. 7-Pimarbas Cu-Mo.
Figure 2. Geological map of the studied area. Simplified from Ovgiiv 1199%us. Lpithermal mineralizations: 1-Mumcun Au-Hg. 2-Degirmencifer Sb. 3-

Saphane Alunite. 4-Kérkivu Sh-Hg: Mesothermal mineralizations.: 3-fnkava Cu-Ph-Zn. 6-Arpacukure Pvrite. 7-Piarbast Cu-Mo.
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Gnayslarin lzerinde yer alan gistler, yesil sist
fasiyesinde metamorfizm a gecirmis kayac birimlerinden
ibarettir. Akkok (1983) sistlerin gnayslar1 tektonik ola-
rak Orttiiglini ileri siirdiigii halde, Akdeniz ve Konak
(1979a) ve Sengor ve digerleri (1984) sistlerin gnayslari
uyumsuz olarak oOrttiiglini ileri siirmiiglerdir. Konak'a
(1996) gore, sistler, gnayslar iizerine bindirmis bir napi
temsil ederler.

Sistler, asagidan yukart dogru, orta kesimlerinde me-
tamafik-metaultramafik seviyeler bulunan kuvars-mus-
kovit sistler, bantli bir yap1 arz eden albit, klorit, musko-
vit ve serizit sistler, ve bunlarla hem yanal hem de duigey
gecisli mermerler ile temsil edilir. Bu metamorfik birim-
ler Triyas yash kirintililar tarafindan ortiildtigiinden,
sistlerin yagi Paleozoyik olarak kabul edilmektedir (Ak-
deniz ve Konak, 1979b).

Budagan Kirectasi

Bol ve iyi yuvarlanmig kuvars cakillart iceren bir
konglomera seviyesiyle basglayan birim, metamorfitleri
uyumsuz olarak orter. Akdeniz ve Konak (1979b) ve Ko-
nak (1982), fosil icerigine gore birime Resiyen-Moriyen
ile Senomaniyen yag araligini verirler. Bununla birlikte,
Kaya'ya (1972) gore, birimin yas1 Maastrihtiyendir.

Dagardi Melanji

Birim, ¢amurtasi, radyolarit, kirectagi, tiifit ve peri-
dotit kiitlelerinin diizensiz karisimindan ibarettir. Ken-
disinden yash tiim birimleri tektonik olarak orter ve Bu-
dagan kirectag1 dilimleri tektonik olarak melanjin icine
yerlesmistir (Konak, 1982). Dagardi Melanji, Diivertepe
ve Akhisar ilcesi Baglamig koyti yakinlarinda Eosen yas-
Ii ¢okeller tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Akdeniz,
1980). Bu verilere gore, Dagardi Melanjinin yerlesim
yast Ust Kretase ile Eosen arasinda olmalidir.

Simav Granitoidleri

Simav yoresinde, onceki c¢aligmalar sirasinda ayrin-
tili olarak incelenmis olan (Biirkiit, 1966; Dora, 1969;
Oztunah, 1973; Uz, 1973; Ataman ve Bingol, 1978;
Bingol ve dig., 1982) Egrigoz ve Akdag pliitonlart meta-
morfitleri belirgin olarak etkilemisler ve dokanak-larin-
da, kismen skarn zonlari olugmustur. Graben boyunca
yer alan Oregler, Gediz Ilicalari ve Pinarbasi pliitonitleri
ilk kez Oygiir (1997a) tarafindan haritalanmig ve etiit
edilmistir.

Simav granitoidleri, granodiyorit ve monzogranitten
olusan kalk-alkalin ve kuvars monzodiyorit ve Kkuvars
diyoritten olusan alkalin bilesimli iki pliiton dizisi halin-
de biitiin petrojenetik ayirtlama diyagramlarinda birbir-
lerinden tiimiiyle farkli davranig bicimleri gosterirler
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(Oyglir, 1997a). Mineralojik verilere gore kabuk ve
manto kaynaklarinin karsilikli etkilesimini temsil eden
kalk-alkalin bilesimli carpisma sonrasi Egrigoz, Akdag,
Oregler ve Pinarbasi pliitonlar1, kendilerini etkilemis
herhangi bir deformasyon fazi tesbit edilemediginden
ana deformasyon fazlarindan sonra sokulmustur. Ote
yandan, Karakoca, Ilicalar ve Pinarbagi mafik dayklar
alkalin bilesimlidir. Bu alkalin granitoidlerin % 0.15-
0.20 arasindaki fliior icerikleri (Oygiir, 1997a), granit-
lerin 700 ppm olan ortalama bilesimlerinden ( Fleischer,
1969) iki kat fazladir ve Dogu Afrika rift zonundaki por-
firlerle (% 0.15-0.18 F; Gerasimovsky ve Savinova,
1969) benzer degerlere sahiptir.

Akdeniz ve Konak (1979b), Simav granitoidlerinin.
Alacam Daglarinda, Mesozoyik yasli Budagan kireg-
taglarina ve Dagardi melanjina sokulum yaptiklarini ve
Alt Miyosen yash sedimanter kayaclar tarafindan Ortiil-
diiklerini belirtmislerdir. Arazi verileri dikkate alindigin-
da, kalk-alkalin granitoidlerin yerlesme yasi muhteme-
len Paleosen-Miyosen olmalidir. Bununla birlikte, alka-
lin bilesimli mafik dayklar daha genctir ve olasilikla,
Simav Grabeni'nin gelisimi sirasinda yerlesmislerdir
(Oygiir, 1997a).

Miyosen Yash Sedimanter ve Volkanik Kayaclar

Granitoidleri uyumsuzlukla orten Miyosen yash
sedimanter birimler, hafifce ¢imentolanmis konglomera,
kumtasi, marn, kiltasi, killi kirectas1 ve tiiften ibarettir.
Bu kayagclar Orta (Giin ve dig., 1979) ve Ust Miyosen
(Akdeniz ve Konak, 1979b) yashdir.

Civanadag tiifleri ve Akdag volkanitleri, bolgedeki
Miyosen yasl volkanik birimleri olusturur. Tiifler riyoli-
tik, andezitik ve dasitik bilesimlidir ve st seviyeleri
aglomera oOzelligindedir. Akdag volkanitleri sub-alka-
lindir ve toleyitik serilere ¢ok yakin bir kalk-alkalin gidi-
se sahiptir (Ercan ve dig., 1982). Pliyosen cokelleriyle
ortiilmiis olan volkanitlerin Orta ile Ust Miyosen yash
olduklar1 kabul edilmektedir (Akdeniz ve Konak, 1979b;
Ercan ve dig., 1982).

Pliyosen Yash Sedimanter ve Volkanik Kayaclar

Bu kayaclar, Alt Pliyosen yasl (Akdeniz ve Konak,
1979b) marn, Orta-Ust Pliyosen yashi (Akdeniz ‘ve
Konak, 1979b) kumlu ve killi gélsel kiregtaslari, Ust Pli-
yosen yaslt (Ercan ve dig., 1978) Payamtepe bazaltlar
ile bu birimleri uyumsuzlukla orten Pliyo-Kuvaterner
yash (Giin ve dig., 1979) peki§memi§ kaba kirintihlar-
dan ibarettir. Payamtepe volkanitleri, sosonitik ve yiik-
sek potasyumlu kalk-alkalin bilesimleriyle alkalin ka-
rakterlidir (Ercan ve dig., 1982).
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Nasa Bazaltlari

Birim, belirgin alkalin karakterli siyah ve amigdoloi-
dal bazaltik lav akintilarindan olusur. Manto kokenli
olan bazaltlar, kabuk malzemesiyle karigmamig birincil
alkalin magmay1 temsil etmektedir (Ercan ve dig., 1982;
Savascin ve Giileg, 1990). Zeschke (1954), Nasa Bazalt-
larinin, "Simav Grabeni'nin omuzunda" yiizeyledigini
belirtir. Ercan ve digerleri (1982), K/Ar yas1 1.1 m.y.
olan Burgaz volkanitleriyle karsilastirarak rift volkaniz-
masl Uriinii olan bazaltlara Alt Kuvaterner yasini verir.

SIMAV GRABENI

Bolgenin en dikkati ceken tektonik ozelligi Simav
Fayr'dir. Simav nehri boyunca, batida Sindirgi'dan dogu-
da Murat Dagi'na kadar uzanir. Simavdag'in dikkati
ceken dikligiyle glineyden sinirlanan ¢okiintii ovasi,
1950'lerde kurutulmusg olan Simav Golii ile isgal edil-
mistir. Erer'e (1977) gore Simav Golli, Kuvaterner bas-
langicinda meydana gelmis bir ¢okiintiiyle olusmustur.
Simav Fay1 tek bir kirik degil de, ana kiriga paralel bir
cok basamak faydan ibarettir (Oygiir, 1997a). Payam-
tepe volkanitleri ve Nasa bazaltlarina ait alkalin lav
akintilari, fay boyunca uzanirlar. Biitiin bu verilere gore
caligma sahasi, Zeschke'nin (1954) de belirttigi gibi gra-
ben yapisinin tipik bir 6rnegidir.

Simav Grabeni boyunca yogun jeotermal etkinlik
goOzlenir: Grabenin bati ucunda, Sindirgi yakinindaki
Hisaralan kaplicalari; Simav yakininda, cok sayidaki
Nasa, Ey nal ve Citgol kaplicalari; grabenin dogu ucun-
da, Abide yakininda Gediz 1ilicalari.

Konak (1982), Simav Fayr'nin kuzey blogundaki
metamorfik zonlarin giiney bloga nazaran doguya dogru
kaydigin1 gostermistir. Su halde, ¢okmenin riftlesmeyi
baglatmasindan Once sag yanal atimli bir dogrultu fay
s0z konusudur. Bu veriler, Sengor ve digerleri (1984)
tarafindan belirtildigi gibi Ge¢ Miyosen'e kadar Bati
Anadolu'da hiikiim siirmiis olan D-B sikisma rejimiyle
uyumludur. Daha sonraki bir donemde tektonik rejimin
K-G genisleme rejimine degismesi, Simav Fay1 yatay
bileseninin baskin olmasina neden olmustur. Simav
Fayi'nin dogrultu atimindaki genislemenin sonucu
olarak Simav Grabeni olugsmustur.

Zeschke (1954), Akdeniz ve Konak (1979b) ve
Kogyigit (1984). Simav Grabeni taban blogundaki
basamak faylari KD dalimli ¢cekim faylarn olarak tanim-
lamiglardir. Halbuki Dew ey ve Sengor (1979), Simav
Grabeni'ni smirlayan faylarin, derine dogru hizla diiz-
lesen listrik faylar olduguna dikkati ¢ekmistir.

Grabenin bat1 ucunda ve Simav yakinlarinda ana
faya dik, K-G gidisli faylar Simav Fayi'n1 kesmektedir.
Bu tiir faylar, Gibbs (1984) tarafindan "transfer faylar1”
olarak adlandirilmistir. Bosworth'a (1985) goére bu

yapilar, mevcut zayiflik zonuna yerlesmis riftlesmeyle
eszamanli durumlardir. Bati Anadolu grabenlerindeki
capraz faylar inceleyen Sengor (1987), basit transfer
faylar1 ile donmesiz ve donmeli biiytime faylarini1 tanim-
lamistir. Dogrultular1 boyunca, ana graben fayini rota
syonsuz bir atima ugratan bu faylar, erken evredeki
transfer faylaridir ve fay sisteminin yeniden etkinlesme
si, graben boyunca doguya dogru gelismis olmalidir.
Erer (1977) tarafindan Kuvaterner baglarinda olugsmus
K-G gidisli bir diger graben olarak tanimlanan, Akdag
ve Egrigdz arasindaki Kocadere vadisi de muhtemelen
graben sisteminin evrimi icerisinde bir ara evreyi temsil
etmektedir.

Simav Fayi'min dogrultu atimi, Simav'in batisinda,
Orta-Ust Miyosen yashi Kizilbiik Formasyonu'nda
makaslama kiriklarina neden oldugundan sikigma tek-
tonik rejimi altindaki faym, en azindan. Ge¢ Miyosen
sirasinda hala etkin oldugu soylenebilir (Oygiir, 1997a).
Simav Fayi1 daha sonra, bolgede hiikiim stiren tektonik
rejim degisikligine bagh olarak Simav Grabeni'ni olus-
turmak tlizere bir ¢cekim fayina doniigmiistiir. Tektonik
olaylarin kanit1 olarak jeomorfolojik 6zellikleri incele-
yen Erol (1982), Gec Miyosen sirasinda paleotektonik
havzalarin ¢okintiilere donitistiigiinii ve Miyosen sonun-
dan itibaren grabenlerin olugsmaya basladigini1 belirtir.
Erer (1977), Simav'in dogusundaki Cataloluk deresinin
olusturdugu genis aliivyal ¢okellerin Miyosen c¢okel bip
imlerini ve Ust Pliyosen yash erozyon diizlemini ort-
tiglinli gbézlemistir.

SIMAV GRABENI BOYUNCA
CEVHELESMELER

Simav Grabeni boyunca, ¢ok sayida damar tipi baz
metal yataklart ve masif pirit mercekleri, epitermal
degerli metal, civa ve antimuan yataklari, porfiri tip Cu-
Mo yatag1 ve hidrotermal ornatim tipi kaolinit ve alunit
yataklart mevcuttur (Oyglir, 1997a). Burada, sadece.
Simav Grabeni yakininda bulunan ve daha 6nce ayrintili
olarak incelenmemis cevherlegmeler ele alinacaktir.

Epitermal Cevherlesmeler
1- Mumcu Civa-Altm Cevherlesmesi

Mumcu'daki yliksek siilfidlesme tipi epitermal Hg-
Au cevherlesmesi, sistler ile Civanadag tiiflerinin
dokanaginda, Simav Graben fayin1 kat eden transfer fay-
larinin olusturdugu bir fay zonuna yerlesmistir (Oygir,
1997b). Alunit, dikit, kaolinit, montmorillonit, kuvars,
kristobalitten olusan ileri arjilik alterasyon, bosluk doku-
lar1, civali opalit olarak izlenen silika sinter ve siyah sili-
ka hamurlu hidrotermal bresler, cevherlesmenin tipik bir
epitermal sistemde olustugunu gostermektedir. Cevher-
lesme, metamorfitler icindeki bir opalit zonunda, arse-
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nopirit, elektrum (?) ve seyrek altin taneciklerinin eslik
ettigi zinober ile temsil edilmektedir. Mumcu'nun kuze-
yindeki Karacalar Pb-Zn-Cu-Ag-Au iceren hidro-termal
kuvars damarinin, onerilen sistemin derinlerdeki degerli
metallerce zengin baz metal zonunu temsil ettigi disti-
niilmektedir. Gomiilii bir porfiri stok tarafindan dolagima
sokulan asidik akiskanlarin (Henley, 1985) transfer fay-
lar1 boyunca hareket etmeleri ve sig kesimlerde, basincin
hidrostatik ile litostatik arasinda oldugu bir yerde kayna-
malart sonucunda buinyelerindeki metalik bilesenlerin
depolanmasiyla (Reed ve Spycher, 1985) olustugu var
sayllmaktadir. Mumcu'nun yaklagitk 5 km kuzeydogu-
sundaki DerecikOren porfiri graniti bu varsayimin bir
kanit1 olarak degerlendirilebilir (Oyglir, 1997b).

2- Degirmenciler Antimuan Cevherlegmesi

Cevherlesme, biyotitli gnayslar icerisindeki kirectasi
mercek ve bantlarinda ornatim ve agik bosluk dolgusu
olarak yerlesmis stibnitli kuvars damarlarindan ibarettir
(Oygilir, 1997a). Cevherlesmenin yakininda, siddetli bir
bicimde silislesmis ve karbonatlasmis muhtemel bir
dasit porfir damart bulunur. Kirectaslari, cevherlesmenin
yakinindaki fay zonlarinda karbonatin silika tarafindan
ornatilin asiyla jasperoide doniigmiislerdir. Cevherles-
menin cevresinde montmorillonit, smektit, dikit, opal-
CT, kuvars ve kristobalitten ibaret ortag ile ileri arjilik
alterasyonlar goriiliir. Damarlarda stibnitle birlikte pirit
ve grafit, az miktarlarda galen, kalkopirit, molibdenit,
bizmut, altin ve giimis bulunur. Damarlardaki kuvars
kristallerinde Olgtilen sivi kapanimlara gore 2000-3100
°C arasindaki homojenlesme sicakliklar1 bir epitermal
sistemin derin kesimlerini isaret etmektedir. Hidrotermal
¢cozeltilerin 151 ve hareket kaynagi olarak gomiili bir
granitoid stogu diisiiniilmektedir. Stibnitli kuvars dama-
riin mineral icerigi dikkate alindiginda, bu minerallerin
bir kisminin magmatik kokenli (Radtke ve dig., 1980;
Berger ve Bagby, 1991) oldugu ve bir kisminin da yan
kayalarin kimyasal yikanmasiyla (li¢) (Seedorff, 1991;
Phillips ve Powell, 1993) kazanildig1 sonucuna varilir.

3- Saphane Aliinit Yatagi

Ornatim tipi Saphane aliinit yatagi, Civanadag
tiflerini kat eden K-G ve D-B gidigli iki ana fay setiyle
iligkilidir (Oygiir, 1997a). Yaygin bir silislesmenin orta-
sinda, yiizeyden derine dogru, sirasiyla, silika-aliinit-
kaolinit, kaolinit ve aliinit zonlarindan olusan mercek
bicimli birzonlu alterasyon gortliir. Bu yapinin tizerinde
bir bosluklu silika sapka bulunur. Alterasyonu kesen fay-
lar boyunca izlenen limonit ve siyah silika hamurlu
hidrotermal bres yer yer pirit ve kalkopirit icermektedir.
Bresi kesen ince kuvars damarciklari bir agsal yapi olus-
turur ve bazi catlaklar kolloform dokuya sahip opal ile
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dolmustur. Bu kesimde, rutil ile birlikte manyetit oldugu

~dustnulen kriptokristalin formlar gorilir (Oygir,

1997a). Yatak, 1s1 kaynagi olarak gérev yapmig bir intrii-
zif stogu cevreleyen hidrotermal zarfin tepesinde volka-
nitlerin ornatimiyla olusmustur (Cunningham ve dig.,
1984). Sillitoe (1983) ile Sillitoe ve Bonham'in (1984)
isaret ettigi gibi, kalkopirit, rutil ve manyetitin varlig,
magmatik hidrotermal asit siilfat sistemlerinin altinda
yer alan derindeki porfiri Cu-Mo ortaminin belirtisi ola-
bilir.

4- Korkuyu Antimuan-Civa Cevherlesmesi

Devasa mermer bloklar iceren ofiyolitik melanj,
faylar boyunca karbonatlasarak ve silisleserek listvenit
leri olusturmus, mermer de kismen jasperoide donus-
mustir (Oygur, 1997a). Hem Korkuyu listvenitlerinin,
hem de Ilicalar'daki hidrotermal bresin yiiksek molibden
icerikleri, listvenitlerin olusumuna neden olan silika-
karbonat alterasyonunun bir granitoid pliitonuna bagh
hidrotermal akigkanlarin etkisiyle oldugunu dusiindiirir,
Ilicalar'daki kuvarsdiyorit porfir, bu goémiili stogun
yuizeylemis kismini temsil etmektedir. Listvenitlerde, dig
kesimlerdeki serpantinlerden iceri dogru talk, karbonat
ve silika zonlarindan olusan bir silika-karbonat alteras-
yonu goriiliir. Ankerit, siderit ve dolomitten meydana
gelen karbonat zonunda, listven itler igcin ayirtman bir
mineral olan fuksit yaygindir. Cevherlesme, kuvars
kristalleri dosenmis bosluk yapilari, tarak ve banth
dokulara sahip silika zonunda yerlesmistir. Gerek bu
yapilar, gerekse sahada yaygin olarak goriilen opal
olusumlart bir epitermal sistemin varligini gosterir.
Sherlock ve Logan (1995), benzer bir olusumda epiter-
mal faaliyetin, ayn1 tektonik kanallar1 kullanarak listven-
itler tizerine bindigini belirtir. Ilicalar'daki hidrotermal
bres, bolgede hiikiim siirmiig olan bu epitermal sistemin
paleo sinter ¢okellerini temsil etmektedir (Larson ve
Erler, 1993).

Mezotermal Cevherlegsmeler
5- Inkaya Bakir-Kursun-Cinko Cevherlesmesi

Cevherlesme, Simav Metamorfitleri'ne ait sistler
icerisinde KB-GD gidigli dik bir fay lizerinde, galen,
kalkopirit, sfalerit ve pirit igeren bir kuvars damaridir.
Cevherde gumus icerigi de yliksektir. Yan kayalarda
klorit, illit, smektit ve kaolinitten ibaret dar, fakat sid-
detli bir alterasyon gorulir. Cevherlesmenin yakininda
yiizeyleyen mafik dayklar, jeokimyasal olarak, metalik
bilesenler bakimindan metamorfitlerden daha zengindir
(Oygiir, 1997a). Bu nedenle, Inkaya cevherlesmesinin
mafik volkanitleri veren magmatizmayla iliskili oldugu
disiintilebilir. Baz metallerce zengin damari olusturan
hidrotermal ¢ozeltiler, magmatik stoktan yiikselmisler
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ve acik bosluk dolgusu biciminde KB-GD gidisli fay
boyunca yerlesmislerdir. Graben olusumunun nihai
evresinde, K-G faylarni boyunca yogun silislesme ve
breslesmeyle birlikte bir epitermal cevherlesme gelis-
mistir. Buna bagli olarak, mezotermal baz metal cevher-
lesmesinin Uzerine karakteristik epitermal dokular bin-
mistir.

6- Arpagukuru Pirit-Bakir Cevherlesmesi

Cevherlesme, gnayslar ve pirit sacinimli bir porfiri
dayk arasindaki dokanakta, K70B gidisli ve kuzeye
dogru dal im h bir fay zonu lizerindedir (Oy giir, 1997a).
Uzeri bir limonitik demir sapkayla ortiilii olan cevher-
lesme, yaklasik D-B gidigli bir masif pirit mercegi bigi-
mindedir. Bu mercek asagidan yukari dogru, sirasiyla,
arsenopiritli bir manyetit zonu, galen ve kalkopiritce
zengin zengin bir manyetit bandi, catlaklart manyetit,
kalkopirit ve sfaleritle dolmus iri taneli bir masif pirit
zonu ve kalkopirit ve galenli ince barit damarciklar ta-
-rafindan kesilmis bir manyetit zonundan olusur. Bu mep
cegi kesen K-G faylan iizerinde ametistii, banth ve tarak
dokularina sahip ve kiiciik bosluklart kuvars kristal-
leriyle dosenmis epitermal kuvars damarlari geligmistir.
Cevherlesmenin zonlu yapist ve sirtint yasladigi yerde
yukar1 dogru kivrilmasi, cevherli ¢ozeltilerin bir kii-¢iik
canak icerisine aktigini diiglindiiriir. Craw ve McKeag'in
(1995) ileri stirdiigii gibi, pliiton dokanaklar1 yakininda
diisik acgili bir Ortii goriinimli bu tip cevherlesmeler
olusur. Jankovic (1986), porfiri bakir sistemlerinin tize-
rinde, arjilik alterasyon kosullan altinda bdyle masif
pirit (stlfid) cevherlesmelerinin yerlestigini belirtir.

7- Pinarbasi Pofiri Bakir-Molibden
Cevherlesmesi

Monzogranit ve kuvars monzodiyoritten meydan
gelen, bir granitoid stok, granitik, granodiyoritik ve
kuvars diyoritik porfirler tarafindan sokuluma ugra-
mustir. Daha sonra, dasit porfir day klan hem granitoidi,
hem de porfirleri kesmistir ve son evrede, olivin-bazalt
dayklan biittin bu pliitonik birligi kesmistir. Granitoid
ve porfirler kalk-alkalin bilesimli, buna karsilik mafik
dayklar alkalin bilesimlidir (Oygiir, 1997a). Bu iki dizi,
bolgenin tektono-magmatik gelisimiyle iligkili belirgin
magmatik kaya topluluklarimi temsil ederler. Kimyasal
bilesimlerine gore, granitoidler ve porfirler sikigma reji-
mi sirasinda yerlegmistir ve mafik dayklar ise genisleme
rejimi sirasindaki rift magmatizmasiyla iligkilidir. Tim
pliitonik stok, cevreden merkeze dogru propilitik (klorit-
epidot-karbonat), arjilik (illit-smektit-kaolinit), fillik
(kuvars-serizit-pirit-turmalin) ve potasik (ortoklas-biotit
-rutil-apatit-manyetit) alterasyon zonlanmasina sahiptir
(Styun ve dig., 1998). Kayanin catlaklar1 kuvars ve

kalkopiritle dolmustur ve kuvars damarciklarinin bir
kismi molibdenitce zengindir. Potasik. ve fillik alteras-
yon arasindaki yogun agsal yapinin goriildiigii kesimde
bir pirit zonu mevcuttur. Secyeri mevkinde, ileri amilik
alterasyon igerisinde galen-sfalerit-kalkopirit damarcik-
lar1 iceren bir masif pirit mercegi yiizeyler.

JEODINAMIK EVRIM CERCEVESINDE
BOLGENIN METALOJENISI

Bati Anadolu'nun jeodinamik evrimi siirecinde iki
tektono-magmatik donem yasanmustir: Sikismali bir tek-
tonik rejimin egemen oldugu paleo-tektonik ve genis-
lemeli bir tektonik rejimin egemen oldugu neo-tektonik
donemler (Sengor ve dig., 1984).

Pinarbasi porfiri Cu-Mo cevherlesmesi, sikismali
tektonik rejim altinda granitoid yerlegsmesinin son
evresindeki pliitonun en ist seviyelerinde olusmustur.
Kontak metamorfizm as in in olmamasi, sokulum sirasimn-
da intriiziflerin nisbeten soguk ve kuru olduklarimi dii-
sundiriir.  Porfiri dayklan, Pinarbasi-Secgyeri ve
Arpacukuru'nda pliitonun yakinindaki baz metalli masif
pirit merceklerinin olusumuna neden olmustur (Sekil 3).
Sillitoe (1973) ve Jankovic (1986), bu tiir cevher-
lesmelerin porfiri sistemin en st seviyelerini temsil
ettiklerini belirtmislerdir.

Porfiri cevherlesmeleri tireten granitoid pliitonu.
Simav Grabeni boyunca olugsmus cevherlesmeler icgin
hidrotermal dolagim" hiicrelerini  harekete gecirmek
uizere gerekli 1s1ty1 saglan motor olmus olabilir. Calisma
sahasinda fluorit cevherlesmesinin bulunmamasi (Oy-
giir, 1997a), Simav Grabeni'nde bulunan cevherlesme-
lerin, Forster'in (1987) belirttigi gibi, alkalin magmatlz—
mayla iligkisi olmadigini gosterir.

Calisma sahasindaki cesitli kayaclarin metalik ele-
ment icerikleri Cizelge 1'de verilmigtir. Burada dikkati
¢eken nokta, orneklerin her birinde cesitli metalik ele-
mentlerin digerlerinden daha yiiksek olusudur. Albit,
klorit, muskovit ve serisit sistler ile kuvars-muskovit
sistlerde, hatta beyaz gnaysda izlenen anomali diizeyin-

.deki yiiksek molibden degerleri Uzkut'un (1974) bu ele-

menti sadece asidik magmatik sokulumlara baglamasiy-
la ters bir sonuctur. Su halde, granitoidden yiikselen
hidrotermal c¢oOzeltiler yollar lizerindeki biitiin kaya bir-
imlerini kimyasal yikayarak her birinden degisik ve
belki de aym1 metalik elementleri biinyelerine kazan-
muglardir. Spencer ve Welty (1986) ile Roddy ve diger-
lerine (1988) gore, graben havzalarindaki 6nemli bir
metal kaynagi, olasilikla, ayirma fayr boyunca yiikselen
hidrotermal c¢ozeltilerin meydana getirdigi bolgesel K-
metasomatizmasi sirasinda metallerin kimyasal yikan-
dig1 ayirma fayi lizerinde yer alan st levha kayalaridir.

Olasilikla porfiri cevherlesmelerin ardindan, Inkaya'-
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Sekil 3. Calismasahasindaki cevherlesmeleri temsil eden
genetik model (6lceksiz).

Figure 3. Gene tic al model representing the mineralizations
in the studied area (not to scale).

da pliitonun nisbeten uzaginda ve Karakoca'da pliitonun
icerisinde, intriizyonlarin mafik dayklanyla kokensel ve
mekansal olarak iligkili damar tipi mezotermal Cu-Pb-
Zn cevherlesmeleri olugsmustur (Oygiir ve Erler, 1999).
BKB-DGD gidisli sag yanal atimli Simav Fayi ile calig-
ma sahasinda temsil edilmektedir. Simav'in kuzeyinde,
Akdag granitoid stogundaki Karakoca Pb-Zn yatagi,
Simav Fay ile aym1 dogrultudaki damarlardan ibarettir
(Dora, 1969). Damarlarda, agik veya dolgulu bosluklarin
bulunmamasi cevherlesmenin sikismah rejim altinda
olustugunu gosterir. inkaya cevherlesmesi, Karakoca da-
marlartyla aym Ozellikleri tasimaktadir (Oygiir, 1997a).

OYGUR-ERLER

Su halde, calisma sahasindaki damar tipi baz metal
cevherlesmeleri, sikigmah rejim sirasinda Simav Fayi'na
paralel KB-GD gidigli tansiyon kiriklart icerisinde
depolanmuglardir. Bu damarlar, granitoid sokulumlarinin
gec donem mafik dayklanyla zaman ve mekanda yakin
dan iligkilidir. Simav'in giineyinde, Civanadag tiifle-
rinde, Simav Fayi'na hemen hemen paralel giden bir KB-
GD fay1 boyunca yiizeyleyen nabit kikiirt cevhep
lesmeleri (GOk ve Okut, 1977), Mitchell ve Garson
(1976, Sekil 21) ile Vila ve Sillitoe'nun (1991, Sekil 11)
belirttigi gibi, bir porfiri sistemle iligkili olmalidir.

Mumcu'daki, graben evriminin son donemlerini tem-
sil eden K-G gidigli transfer faylari boyunca izlenen
epitermal Hg-Au cevherlesmesi, olasilikla, bir gomiilii
porfiri sistemin en ist diizeylerini isaretlemektedir.
Benzer bir bicimde, K-G faylari, inkaya ve Arpacuku-
ru'nda baz metal damarlar1 iizerine binmis epitermal
cevherlesmeler icin de depolanma yerleri olusturmustur.
Tipik epitermal ozellikler olan traverten, breslesme. sil-
islesme, bosluk ile tarak, kolloform ve kabuklasma
dokulan her iki sahada da goriiliir. Karakoca'da, cevher
icerisindeki diigiik 1sii mineraller ve tarak dokulu
ametist (Dora, 1965), epitermal donemde cevherles-
menin gelistigini diisiindiiriir. Jankovic (1986), Akdeniz
bolgesindeki Neojen yash antimuan cevherlesmelerinin,
Neo-Tetis'in kapanma zonu boyunca yerlesmis olan
kalk-alkalin granitoidlerin subvolkanik kosullariyla
baglantili olduklarini ileri siirer. Buna gore, Degirmen-
ciler antimuan cevherlesmesi, Sillitoe ve Bonham'm
(1990) onerdigi bicimiyle, baz metaller ve degerli met
aller i¢eren bir magmatik-hidrotermal sistemin g¢evresin-
de yerlesmis dis zonlardaki epitermal evrede olusmus
Urlinleri olmalidir. Yine bu donemde Korkuyu listven-
itinde, ince kuvars kristalleriyle dosenmis bosluklu,
tarak ve kabuklagma dokulu ve opal sivamali civa ve
antimuan cevherlesmeleri geligsmistir.

Bu dénemde depolanan epitermal cevherlesmelerden
Mumcu ve Korkuyu, paleo ylizey yakininda bulunan

Cizelge 1. Calisma sahasindaki kayaglann metalik element icerikleri (ppm olarak)
Table 1. Metallic element contents of the formations in the studied area (in ppm)

Kaya Tipi Cu Pb
Mafik dayk 13535
Serpantinit 25 30
Albit, klorit, muskovit ve serisit sistler 55 20
Kuvars-muskovit sist 35 25
Metamafit 75 15
Beyaz gnays » 33 5

Siyah gnays A 35 ‘ 35

Zn As Sb Mo Ag w
8 100 100 - ; -
45 40 80 - - .
70 5 14 12 ; )
85 - 14 2 - ;
25 5 14 4 ) )
30 5 16 8 . ;
100 - 36 ; ) )
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porfiri sistemin merkezden uzaktaki cevherlesmeleridir
(Sekil 3). Metamorfitler igerisindeki karbonat mercek-
lerini kesen porfiri dayklar, Degirmenciler'de pliitonun
daha da uzaginda ornatim tipi antimuan cevherlesmesini
olusturmustur. Son olarak, Saphane'deki ornatim tipi
alunit cevherlesmesi, porfiri sistemin en Ustteki seviye-
lerini temsil eden paleo yilizeyde meydana gelmistir.
Gediz Ihicalar'daki gilincel sinterle temsil edilen bu
epitermal sistem, Simav Grabeni boyunca cok sayidaki
kaplicalarda goriilen yogun jeotermal etkinlikle giint-
miuzde de stirmektedir.

SONUCLAR

Bu calismayla, Simav grabeni cevresinde yer alan
porfiri Cu-Mo cevherlesmesi, mezotermal baz metal
damarlart ve baz metalli masif pirit mercekleri ile cesitli
epitermal Au, Sb, Hg ve allinit cevherlesmelerinin met-
alojenik oOzellikleri agiklanmaya calisilmistir.

1. Simav yoresindeki pliitonik kayaclar, kabuk ve
manto kaynaklarinin karsilikli- etkilesimini temsil eden
kalk-alkalin bilesimli carpigsma sonrasi granitoidler ile
muhtemelen manto kokenli olan alkalin bilesimli bir
riftlesme ortaminda olugsmus mafik dayklardan meydana
gelén iki pliiton dizisi halindedir.

2. Porfiri Cu-Mo cevherlesmesini olusturan
Pinarbagi pliitonu, bdlgede goriilen cesitli cevher-
lesmelerin olusumuna neden olan hidrotermal dolasim
hiicresini meydana getiren 1s1- kaynagi ve olasilikla da
hidrotermal c¢ozeltilerin bir kisim bilegenlerinin kay-
nagidir. Ancak, bu pliiton ile Akdag ve Egrig6z granit
masifleri arasindaki iligki belirlenememistir.

3. Hidrotermal c¢o6zeltiler metalik bilesenlerinin
neredeyse tamamini, yuikselimleri sirasinda kat ettikleri
yan kayalardan kimyasal yikamayla kaZanm1§lard1r.
Hidrotermal dolasim hiicresini olusturan c¢ozeltilerin
kokeninin meteorik, metamorfik ya da magmatik su
oldugunun belirlenmesi icin durayli izotoplar calig-
masinin yapilmasi gerekmektedir.

4. Baz metal cevherlesmeleri, paleo-tektonik donem-
de, sag yanal atimh ve yaklasitk KB-GD gidisli Simav
Fayi'na yar1 paralel kiriklar igerisinde depolanmuslardir
ve granitoid stogunu kesen mafik dayklar  ile iliski-
lidirler.

5. Epitermal cevherlesmeler, neo-tektonik donemde,
Simav Grabeni'nin gelisiminin son evresinde goriilen ve
graben ana fayimni rotasyonsuz kesen K-G gidisli transfer
faylart tizerindedir ve porfiri dayklariyla iligkilidirler. Bu
donemde, bunlarla benzer 6zellikler tasiyan ve baz metal
cevherlesmeleri lizerine binen epitermal cevherlesmeler
de geligsmistir.

KATKI BELIRTME

Bu calisma, birinci yazarin, ikinci yazar yonetiminde Orta
Dogu Teknik Universitesi'nde yaptig1 doktora ¢alismasinin bir
trtintidiir. Yazarlar, cesitli donemlerde yaptiklart katkilardan
dolayt ODTU Jeoloji Miihendisligi Bolimii'niin 6gretim ve
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destekleyen MTA Genel Mudirligii'niin gesitli yonetim
kademelerine de minnettardirlar.

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 mélange (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
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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 Inkaya, 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. Inkaya
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
(1991, Fig.11).

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, Degirmenciler 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 Saphane 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.

DEGINILEN BELGELER

Akdeniz. N., 1980, Baslamis Formasyonu, Jeoloji Miihendis-
ligi, v. 10. s.39-47.

Akdeniz, N. ve Konak, N., 1979a, Menderes Masifi'nin Si-
mav dolayindaki kaya birimleri ve metabazik, meta-
ultrabazik kayalarin konumu: Tirkiye Jeoloji Kurumu
Biilteni, v. 22, s. 175-184.

Akdeniz, N. ve Konak, N., 1979b, Simav-Emet-Tavsanl -
Dursunbey - Demirci yorelerinin jeolojisi: MTA Gen.
Miid., Rapor No 6547, Ankara (yayimlanmamis).

Akkok, R., 1983, Structural and metamorphic evolution of
the northern part ofthe Menderes Massif: new data
from the Derbent area and their implication for the tec-

tonics of the Massif: Journal of Geology, v. 91, s. 342-
350.

Ataman, G. ve Bingol, E., 1978, Anadolu pliitonik, volkanik
ve metamorfiklerinin kimyasal bilesimi {izerine arastir-
malar: Hacettepe Universitesi Yerbilimleri, v. 4 (1). s.
28-42.

Beer, H., 1964, Saphane (Kiitahya) alunit yataklarinin etiidi
hakkinda 6n rapor, MTA Gen. Miid.. Rapqr No KHM-
61, Ankara (yayimlanmamis).

Berger, B. R. ve Bagby, W. C, 1991, The geology and origin
of Carlin-type gold deposits: R. P. Foster (ed). Gold
Metallogeny and Exploration, Chapman & Hall. $.
210-248.

Bingol, E., Delaloye, M. ve Ataman, G.,1982, Granitic intru-
sions in western Anatolia: a contribution to the geody-
namic study ofthis area: Eclogea Geologica Helvetica,
v. 75, s. 437-446.

Bosworth, W., 1985, Geometry of propagating continental
rifts: Nature, v. 316, s. 625-627.

Biirkiit, Y.,1966, Kuzeybati Anadolu'da Yer Alan Pliitonlarin
Mukayeseli Jenetik Etiidii: ITU Yayin., istanbul, 272 s.

Craw, D. and McKeag, S.A., 1995, Structural control of
Tertiary Au-Ag bearing breccias in an extensional
environment, Nelson area, Southern Nevada. U.S.A..
Mineral.Deposita, v.30, s. 1-10.

Cunningham, C.G., Rye, R.O., Steven, T.A. ve Mehnert. H.H..
1984, Origins and exploration significance of replace-
ment and vein-type alunite deposits in the Marysvale
volcanic field, West Central Utah, Economic Geology,
v.79,5.50-71.

Dewey, J. F. ve Sengor, A. M.C., 1979, Aegean and surround-
ing regions: complex multiplate and continuum tecton-
ics in a convergent zone: Geological Society of
America Bulletin, v. 90, s. 84-92.

Dora, O. O., 1965, Karakoca kur§un madeni ve civarinin jeolo-
jik etidli, MTA Gen.Miid., Rapor No 3855, Ankara
(yayimlanmamus).

Dora, O. O., 1969, Karakoca granit masifinde petrolojik ve
metalojenik etiitler: MTA Dergisi, v. 73, s. 10-26.

Elmaci, M. and Sevgil, B., 1988, Bahkesir-Sindirgi-Mumcu
kaolen yatagir maden jeolojisi raporu, MTA Gen.Miid.,
Rapor No 8326, Ankara (yayimlanmamis).

- Ercan, T., Dingel, A., Metin, S., Tirkecan. A. ve Giinay. E..

1978, Usak yoresindeki Neojen havzalarinin jeolojisi.
Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, v. 21. s. 97-106.

Ercan, T., Gilinay, E. ve Savascin, M. Y. 1982, Simav ve
cevresindeki Senozoyik yasli  volkanizmanin bolge-
sel yorumlanmasi: MTA Dergisi, v. 97/98. s. 86-101.

Erer, S., 1977, Simav Depresyonu ve Cevresinin Jeomorfolo-
jisi, Istanbul Univ. Edebiyat Fak., No 2028, Istanbul,
252 s.

Erglin, A., 1965, Kﬁtahifa ili, Gediz ilcesi, Saphane bucagi alu-
nit sahasi raporu, MTA Gen. Miid., Rapor No EHM-
37, Ankara (yayimlanmamis).

17



Erler, A., 1979, Karakoca (Simav-Kiitahya) kursun c¢inko
yataglr kiukirt izotoplarinin incelenmesi: Tirkiye
Jeoloji Kurumu Biilteni, v.22, s. 117-119.

Erol, O., 1982, Bati Anadolu geng tektoniginin jeomorfolojik
sbnuglarl, 0O.Erol and V.Oygiir (ed.), Bat1i Anadolu'nun
Geng Tektonigi ve Volkanizmasi, Tiirkiye Jeol. Kuru-
mu, s. 15-21.

Fleischer, M.N.S., 1969, Geological survey standards..
I.Additional data on rocks G-1 and W- 1,1965-1967,
Geochimica Cosmochimica Acta , v.33,s.65-80.

Forster, H., 1987, Ignimbritic cauldrons, alkali granites, and
“mineral deposits in fault-block mountains, Geologis-
che Rundschau, v.76, s.373-388.

Gawlik, J., 1960, Karakoca-Simav. kursun ocaginin etiidi
hakkinda rapor, MTA Gen.Mid.,

Rapor No 2813, Ankara (yayimlanmamis).

Gerasimovskiy, V.I. and Savinova, Ye.N., 1969, Fluorine con-
tents of volcanic rocks in the riftzone of East Africa,
Geochemistry International, v.6, s. 1124-1128.

Gibbs, A.D., 1984, Structural evolution of extensional basin
margins: Journal of the Geological Society of London,
v. 141, s. 609-620.

Gok, S. ve Okut, M., 1977, Kiitahya-Simav-Karacahisar-
Pulluca-Manisa-Demirci sondajli kiikiirt raporu, MTA
Gen.Miid., Rapor No 5794, Ankara (yayimlanmamuis).

Gulmis, A., 1964, Important lead-zinc deposits of Turkey,
Symposium on Mining Geology and the BaseMetals,
CENTO, Ankara, s. 155-168.

Gilin, HL Akdeniz, N. ve Giinay, E., 1979, Gediz ve Emet
giineyi Neojen havzalarinin jeolojisi ve yas sorunlari:
Jeoloji Miihendisligi, v. 8,s. 3-14.

Henley, RW., 1985, The geothermal framework of epithermal
deposits, in: B.R.Berger an® P.M. Bethke (eds.),
Geology and Geochemistry of Epithermal Systems,
Review in Economic Geology, v.2, s. 1-24.

Holzer, H., 1954, Beyce 54/4 ve Simav 71/1 paftalarinin jeolo-
jik 16veleri raporu, MTA Gen. Miid., Rapor No 2366,
Ankara (yayimlanmamis).

Jankovic, S., 1986, Genetic types of Alpine ore deposits and
tectonic settings in the Northeastern Mediterranean and
Southwest Asia, in: W.E. Petrasheck and S.Jankovic
(eds.), Geotectonic Evolution and Metallogeny of the
Mediterranean Area and Western Asia, Proceed. Symp.
IGCP Project 169, s.23-35.

Kaya, O., 1972, Tavsanl yoresi .oflyolit sorununun ana ¢izgi-
leri: Tirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, v. 15, s. 26-108.

Kocyigit, A., 1984, Giineybat1 Tiirkiye ve yakin dolayinda
levha ici yeni tektonik gelisim: Turkiye Jeoloji
Kurumu Biilteni, v. 27. s. 1-16.

Konak, N., 1982, Simav dolaymin jeolojisi ve metamorf

kay aclarmin evrimi: Istanbul Yerbilimleri, v. 3, s. 313-
337.

Konak, N., 1996, Menderes Masifi hakkinda, 49 uncu Tiirkiye
Jeoloji Kongresi, Ankara, Abs., s.29.

18

OYGUR-ERLER

Koksoy, M. ve leri, S., 1979, Bati Anadolu'daki sicaksu
¢Okelleri ile antimuan yataklar1 arasindaki jenetik iligk-
iler, TUBITAK VI. Bilim Kongresi, Yerbilimleri sek-
siyonu, s. 7-16.

Larson, L.T. ve Erler, A., 1992, Geologic settings and geoche-
mical signatures of twenty-two precious metal pros-
pects in Turkey, Yerbilimleri/Geosound, v.20. s.9-28.

Larson, LT. ve Erler, A., 1993, Geology, geochemistry and
fine-grained gold potential of western Turkey. NATO
Project RG 0700 / 88, Finl Rep., 39 s (yayimlanmamus).

Mitchell, A.H.G. ve Garson, M.S.. 1976. Mineralization at
plate boundaries, Minerals Science and Engineering..
v. 8, s.129-169.

Oygilir, V., 1997a, Metallogeny of the Simav Graben (Inner-
Western Anatolia, Turkey): Doktora Tezi. Orta Dogu
Teknik Univ., Ankara, 144 s.

Oygiir, V., 1997b, Bir epitermal cevherlesmenin anatomisi:
Mumcu (Balikesir-Sindirg1), Ic-Bati Anadolu: MTA).
Ic-Bat1 Anadolu: MTA Dergisi, v. 119, s. 63-72.

Oygiir, V. ve Erler, A., 1999, Simav Grabeni boyunca goriilen
' epitermal ve baz metal cevherlesmelerinin karsilastiril-
masi, 52. Tiirkiye Jeoloji Kurultayr Bildiriler Kitabi,

s. 129-136.

Oztunah, O., 1973, Uludag (Kuzeybat1 Anadolu) ve Egrigdz
(Bat1 Anadolu) Masiflerinin Petrolojileri ve Jeokrono-
lojileri: Istanbul Univ. Fen Fak. Monog., No 23, Istan-
bul, 115 s. ’

Phillips, G.N. ve Powell, R, 1993, Link between gold
provinces: Economic Geology, v. 88. s. 1084-1098.

Radtke, A.S, Rye, R.O. ve Dickson, F.W.. 1980, Geology and
stable isotope studies of the Carlin gold deposit.
Nevada: Economic Geology, v. 75, s. 641-672.

Reed, M.H. ve Spycher, N.F., 1985, Boiling, cooling and oxi-
dation in epithermal systems: a numerical modeling
approach: B.R.Berger ve P.M.Bethke (ed), Geology
and Geochemistry of Epithermal Systems, Review in
Economic Geology, v. 2, s. 249-272.

Roddy, M.S., Reynolds, S.J., Smith, B.M. ve Ruiz, J., 1988, K-
metasomatism and detachment-related mineralization,
Harcuvar Mountains, Arizona, Geological Society of
America Bulletin, v. 100, s. 1627-1639.

Savascin, M.Y. ve Gilileg, N., 1990, Relationship between mag-
matic and tectonic activities in western Turkey:
M.Y.Savascin ve A.H.Eronat (ed), IESCA 1990.
Bildirilerc.il, s. 300-313.

Seedorft, E., 1991, Magmatism, extension, and ore deposits of
Eocene to Holocene age in the Great Basin: mutual
effects and preliminary proposed genetic relationships:
Raines, G.L., Lisle, R.E., Schafer. RW. ve Wilkinson.
W.H. (ed), Geology and Ore deposits of the Great

- Basin, Simpozyum Bildirileri,- Reno, Geological
Society of Nevada, v. 1, s. 133-178.

Sherlock, R.L. ve Logan, M.A.V., 1995, Silica-carbonate alter-
ation of serpentinité: implications for the association of
mercury and gold mineralization in Northern Califor-



SIMAV GRABENIMIN METALOJENISI

nia, Exploration and Mining Geology, v.4, 5.395-409.

Sillitoe. R.H., 1973, The tops and bottoms of porphyry copper
deposits. Economic Geology, v. 68, s.799-815.

Sillitoe, R.H., 1983, Enargite-bearing massive sulfide deposits
high in porphyry copper systems, Economic Geology,
v.79, 5.348-352.

Sillitoe, R.H. ve Bonham, H.F.Jr., 1984, Volcanic landforms
and ore deposits, Economic Geology, v.79, s.1286-
1298.

Sillitoe, R.H. ve Bonham, H.E, Jr., 1990, Sediment-hosted
gold deposits; distal products of magmatic-hydrother-
mal systems: Geology, v. 18, s. 157-161.

Spencer. E. ve Welty, J.W., 1986, Possible controls of base-
and precious-metal mineralization associated with Ter-
tiary detachment faults in the lower Colorado river
trough, Arizona and California, Geology, v.14, s. 195-
198.

Sener, M. ve Gevrek, A1, 1986, Simav-Emet-Tavsanh
yorelerinin' hidrotermal alterasyon zonlari, Jeoloji
Miihendisligi, v.28, s.43-49. ’

Sengor, A.MJC., 1987, Cross-faults and differential stretching
of hanging walls in regions of low-angle normal fault-
ing examples from western Turkey, in: M.P.Coward,
J.F.Dewey and P.L. Hancock (eds.), Continental
Extensional Tectonics, Geol. Soc. Spec. Publ. No 28, s.
575-589.

Sengor, A.M.C., Satir, M. ve Akkok, R., 1984, Timing of tec-
tonic events in the Menderes Massif, western Turkey:
implications for tectonic evolution and evidence for

Makalenin gelis tarihi: 24.10.1988

Makalenin yayma kabul edildigi tarih: 20.09.1999
Received: October 24, 1988

Accepted: September 20, 1999

Pan-African basement in Turkey: Tectonics, v. 3. s.
693-707.

Stiyun, B., Oygiir, V, Dirik, K. ve Erler, A., 1998, Alteration
and porphyry-type mineralization in the Pmarbasi
granitoid complex (Gediz, Kiitahya< Turkey),Third
International Turkish Geology Symposium, METU.
Abs., s. 130.

Taskin, I., 1978, Kiitahya ili, Simav ilcesi, Ahmetli koyt
antimuan zuhurlari: MTA Gen. Miid.. Rapor No 6751.
Ankara (yayimlanmamis).

Uz, B, 1973, Les formations métamorphiques et granitiques
du Massif ancien d'Akdag (Simav- Turquie) el leur
couverture volcano-sédimentaire: Doktora Tezi.
Univ.Nancy I, 2 cilt, 303 s. (yayimlanmamius).

Uz, B., 1985, Akdag Masifinde (Simav-Kiitahya) yesilsistlerin
petrojenetik  ve  kokensel incelemesi, Jeoloji
Miihendisligi, v.23, s.21-30.

Uzkut, I., 1974, Zur Geochemie des Molybdaens, Bontraeger.
Berlin, 226 s.

Vila, T. ve Sillitoe, R.H.,1991, Gold-rich porphyry systems in
the Maricunga Belt, Northern Chile, Economic
Geology, v. 86, s. 1238-1260.

Yiicel, B., Coskun, B., Demirci, S. ve Yildinm, N., 1983,
Simav (Kiitahya) yoresinin jeolojisi ve jeotermal. ener-
ji olanaklari, MTA Gen.Miid., Rapor No 8219, Ankara
(yayimlanmamis).

Zeschke, G., 1954, Der Simav-Graben und seine Gesteine:
Tirkiye Jeoloji Kurumu Bﬁlteni, v. 5.s. 179-189.

19



Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 43, Nal, 21-31, Ocak 2000
Geological Bulletin of Turkey Vol., 43, No.. I 21-31, January 2000

Kalburcaymn (Kangal, Sivas) Linyit Yataginin Jeolojisi ve
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Oz

Bu calisma, Kalburcayin'(Kangal, Sivas) linyit yataginin jeolojisini ve rezerv incelemesini icermektedir.. Pliyosen
yash depolanma ortaminda gelisen Kalburcayin linyit yatagi her biri yaklagik 10 metre kalinlikta iki komiir damarindan
olugmaktadir. Kalinlig1 3-5 metre arasinda degisen ve bol. kil iceren tiifitkr bu iki damarin arasinda, yer almaktadir.. Isil
degeri 1300-1500 kcal/kg arasinda degisen linyitler, Kangal ilgesi, yakininda bulunan termik santralin iki adet iinitesinde
kullanilmaktadir. inceleme alanindaki goriiniir rezerv miktarin1 hesaplamak icin variogram' fonksiyonu belirlenerek
C=6.0, C-12.0 ve a=1100 m parametreleri ile kiiresel olarak, modellenmistir. Belirlenen model yardimy, ile kalinliga ait
hata varyaoss hesaplanarak 2.33 olarak bulunmustur. Jeoistatistiksel blok kriging yontemi ile tist linyit damar1 deger
lendirilerek, elde edilen 56 496 410 £ 2 340 244 too rezerv miktarinin kullanilmasi ve buna. gore ekonomik isletilebil[F
lik calismalarinin yapilmasi onerilmektedir, .

Anahtar Kelimeler: Jeoistatistik, Kalburgayiri-Kangal, Kriging, Linyit> Maden Yataklar1 Degerlendirme

Abstract

This study includes the geology and reserve evaluation of Kalburcayin (Kangal, Sivas) lignite basin., Kalburcayin
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

Jor feasibility calculations of lignite seam.

Key Words: Geostatistics, Kalburcayiri- Kangal, Kriging, Lignite., ‘Ore Deposit Evaluation

GIRIS

Bir cevherlesme sahasinin ekonomik olarak igletilip
isletilemeyeceginin belirlenmesi herseyden Once bu
cevherlesmenin, rezervinin saglikli bir sekilde hesaplan-
masina baghdir. Bu amagla maden yataklarinin detay
jeolojik, etiidlerinin tamam (anmasindan sonra» maden
yataginin rezervi, tenor-tonaj iliskileri ve isletilebilirlik
sinirlart belirlenir. Boylece cevherlesmenin ekonomik-
ligi, isletmeye acilip agilmayacagi ve hangi oranda yati-
nm yapilabilecegi ton olar1 agikliga kavusturulur.

Rezerv hesaplarinin basarili ye dogru bir sekilde
gerceklestirilmesi yatakta yapilan sondaj, galeri ve yar-
ma calismalariyla elde edilen verilerin ¢cok olmasina ve
ayrica rezerv-hesaplama yontemine baghdir.. Gliniimiiz-

de yaygin olarak kullanilan bir ¢ok rezerv hesaplama
yontemi bulunmaktadir. Bunlar genel olarak geometrik,
yontemler ve jeoistatistiksel yontemler olarak ikiye ay-
rilmaktadir., 6zellikle son yillarda bilgisayar sistemlerin-
deki gelismelere paralel olarak jeoistatistiksel yontemler
daha yaygin olarak kullanilmaya baglamistir. Jeoistatis-
tiksel. rezerv hesaplama yontemleri, bir maden yataginin
jeolojik Ozelliklerini dikkate alan ve ayni. zamanda re-
zerv hesabinin giivenilirligine iligkin Ol¢ii veren teknik-
lerdir.

Caligma alani, Sivas ili Kangal ilcesinin yaklagik 25
km gilineyinde Kalburgayin., Etyemez ve Hamal koyleri,
civarinda bulunmaktadir (Sekil. 1). Inceleme -alaninda
bulunan 1s1l degeri 1300-1500 kcal/kg arasinda degisen

21



SEN-SARAC"

KARA DENIiZ K
— ANKARA Sivas
' o
E ?(cggol
Z
L
(|
LLI S
o = —~_ S\ e
S R N ST
AKDENI qmr ?O, 400km

\ .
‘ Ulas
N\_Deliktas ——~
-~ ~
e Kangal,~
\ - / TSN~ e -
\
~
| s
& Termik Santral \ °
—— .una Asfalt Yollar 1 Kalburgayir1
— — - Ara Asfalt Yollar \ 0 20 kmn
N w—
Sekil 1. Caligma alaninin yer buldum haritasi
Figure L Location map of the study area
linyitler, Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim A.S. Genel Mii- tinitelerin her birinin giicii 150 MW olup, toplam olarak
dirligii (TEAS) niin Kangal ilgesi yakinina kurmus ol- 1 550 000 m’ kapali alana sahiptir. Bu iki iiniteden bagka
dugu termik santralin iki linitesinde kullanilmaktadir. Bu ayrica 157 MW giliciinde {igiincii bir iinitenin kurulmasi
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igin fizibilite caligmalari devam etmektedir. Incelenen
linyit yataklari Ozel sektor tarafindan isletilmekte ve
TEAS'ne termik santralin Uniteleri icin gerekli linyiti te-
min etmektedir.

Bu aragtirma kapsaminda Kalburcayiri linyit yatagi-
nim jeolojisi verildikten sonra, jeoistatistiksel blok kri-
ging yontemi kullanilarak rezerv miktar1 ve hata vary an
st saptanmustir. Sonug olarak inceleme alaninda kurul-
mast planlanan tlgiincli termik santralin fizibilite calig-
malar icin yararli olabilecek jeolojik ve ekonomik ve-
riler saglanmaya c¢alisilmistir.

KALBURCAYIRI LINYIT YATAGININ
JEOLOJISI

Kalburgayir1 komiir havzasi, Kangal-Uzunyayla mo-
las havzasinin giineyinde Pliyosen yasli limnik depolan-
ma ortaminda geligsmistir (Narin ve Kavusan, 1993). Ca-
lisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesidi Sekil
2'de verilmektedir. Havzada her biri yaklagitk 10 metre
kalinliga sahip iki linyit damar1 bulunmakta ve calisma
kapsaminda alt damar ve list damar olarak tanimlanan
bu damarlarin, genel goriiniimleri Sekil 3'de sunulmak-
tadir. Iki damarin arasinda kalinhigr 3-5 metre arasinda
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Sekil 2. Cahsma alanmin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Narin ve Kavusan, 1993'ten degistirilerek alinmustir)
Figure 2. Generalized stratigraphic section of the study area (modified from Narin and Kavusan)
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(b)

Sekil 3. Inceleme alaninda kémiir damarlariin gériiniimleri: a) Bakis yonii KD b) Bakig yonii. KB
Figure 3. General view of the coal seams in the study area: a) View direction of NE b) View direction of NW
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degisen ve bol miktarda kil iceren tiifitler yer almaktadir.

Inceleme alaninda yer alan istif Neojen 6ncesi ka-
yaclar, Neojen yash kayaglar ve Neojen sonrasi volkanik
kay aclar olmak tizere li¢ alt baglik altinda toplanmugtir.

Neojen Oncesi Kayaclar
Mesozoyik

Baz1 seviyelerinde Thaumatoporella fosilleri iceren
(Narin vd., 1986) Jura yash kayaglar, genel olarak ¢ok
acik gri ve acik sari renkli kiregtaglarindan meydana
gelmektedir. Kretase, calisma bolgesi disinda Akkus

(1971) ve Kurtman (1973) tarafindan Pinarbasi ofiyolit
" leri ve Siimbiillii formasyonu olarak tanimlanmaktadir.
Pinarbagi ofiyolitleri, deniz tabani yayilmasi tiriinii olan
peridodit, gabro ve diinitlerden olusmaktadir. Genellikle
yesil renklen ile tipiktirler. Stmbiilli formasyonu ise
kirli beyaz, acik-sar1 ve pembe renkli kiregtaslar1 seklin-
de gozlenmektedir.

Eosen

Eosen yaslh kayac topluluklar1 Yaglipmar ve Bagoren
formasyonlarindan olusmaktadir. Tabanda konglomera,
kumtagi, camurtagi ardalanmasi ile baslayip bunun tize-
rinde kirectaglar ile devam eden Yaglipmar formasyonu,
koyu kirmizi rengi ile karakteristiktir. Caligma alani di-
sinda yiizeylenen Basoren formasyonu, konglomera,
kumtagsi, kiltagt ve kirectasi ardalanmasindan olugmak-
tadir. Narin ve Kavusan (1993) tarafindan icerdigi Num-
mulites atiricus, Discocyclina sp., Rotalia sp. ve Milio-
lidae sp. fosillerine dayanilarak formasyonun yasi Liite-
siyen (Orta Eosen) olarak saptanmustir. Kirectaglari acik
gri, gri-bej renklidirler.

Neojen Yasgh Kayacglar

Narin (1985) tarafindan Kalburcayiri formasyonu ve
Bicir formasyonu olarak ayrilan Neojen yash kayaclar,
daha yash kayaglar tlzerine uyumsuzlukla gelmekte-
dirler. Bu iki formasyon asagida detayli olarak aciklan-
maktadir.

Kalburcayirt formasyonu: Uyumsuzlukla daha yasgh
formasyonlarin tizerinde bulunan Kalburgayiri formas-
yonu, inceleme alaninda en iyi Kalburcayiri koyt
civarinda izlenmektedir. Narin ve Kavusan (1993), bu
formasyonu cakilli seri ve linyitli seri olarak iki seriye
ayrilarak incelenmistir.

Buna gore cakilli seri altta konglomera ile baslayip,
tste dogru kumtagi ve kiltagi ile devam etmektedir. Dii-
zenli bir derecelenmenin gozlenildigi seride konglome-
ralar 4-5 cm biytikliikten baglayip, tane boyu iist kisim
lara dogru 0.5-1 cm ye kadar kiictilmektedir. Mesozoyik
ve Eosen yash kayaclardan turemiglerdir. Genel olarak

bu seri kil ¢imentolu ve gri-yesil renklidir.

Linyitli seri, cakilli serinin tizerinde yer almakta ve
kalinligr 25-60 metre arasinda degismektedir. Seri, altta
silt ve killerle baslayip, uste dogru komiir, kil ve marn
litolojisiyle devam etmektedir. Incelemenin temelini
olusturan komir damarlar1 bu serinin i¢inde yer almak-
tadir. Alt damar ve st damar olarak ayrilan komiir da-
marlari arasinda bol kil igeren tifitler bulunmaktadir.

Narin ve Kavusan (1993), linyit damarlarinda yap-
mig olduklari palinolojik analizler sonucunda Tricolpo-
pollenites cingulum ve Compositea sp.'nin cok bol bu-
lunmasina dayanarak, Kalburcayir1 formasyonu'nun ya-
sint Alt Pliyosen olarak saptamiglardir.

Bicir formasyonu: Yatay ve yataya yakin tabakalanma
gosteren marn ve Kirectaglarindan olugmaktadir. Tipik
olarak, inceleme alaninda Bicir deresinde, Kalburgayir
formasyonunun tizerine uyumlu olarak gortilmektedir.

Neojen Sonrasi Volkanik Kayacglar

Neojen sonrast volkanik kayaclar genellikle tiif,
lapilli ve tiifit litolojisinde gozlenmektedir. Yay ilim lan
oldukca smirli olan bu kayaclar gri, koyu gri ve gri-bej
renklidirler. Ayrica inceleme alaninda yer yer bazaltlara
da rastlanilmistir. Narin ve Kavusan (1993), bolgedeki
volkanizmanin ana evresini Pliyosen-Pleyistosen olarak
belirlemis ve ayrica tiif ve lapillilerin, oligoklaz ve ande-
zince zengin olmalarina dayanarak volkanizmanin ortag
karakterde oldugunu da belirtmislerdir.

KALBURCAYIRI LINYIT YATAGININ
DEGERLENDIRILMESI

Yontem

Maden vyataklar1 degerlendirme yontemleri genel
olarak, geometrik ve jeoistatistiksel yontemler olarak iki
alt gruba ayrilmaktadir. Geometrik yontemlere; licgen,
poligon, Kesit, karelaj, uzaklikla agirlik vb. gibi yontem-
ler, jeoistatistiksel yontemlere de Kkriging ve simiilasy-
onun yer aldig1 cesitli teknikler 6rnek olarak verilebilir.

Geometrik yontemler, incelenen degiskenler (tenor,
kalinlik vb. gibi) arasinda bir iligki olmadigini varsa-
yarlar. Dolayisi ile bu yontemlerde bir 6énceki sonug ile
bir sonraki arasinda hicbir iliski yoktur, yani degiskenler
rastgele degerler almaktadirlar. Jeoistatistiksel teknikler-
de biitiin ornekler birbiri ile iligkilidir, 6rnekler birbirine
yaklastikca, incelenen degerler de birbirine yaklasacak-
tir; bu da degerler arasinda uzakliga bagh bir iligki
oldugunu gostermektedir. Uzakliga bagh iligki, geomet-
rik yontemler ve jeoistatistiksel yontemler arasindaki en
onemli farki olusturur, bu iligki jeoistatistiksel hesapla-
malarda kullanirken; geometrik yontemlerde kullanilma
maktadir (Sara¢ ve Tercan, 1996; Sarag, 1998)
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tncelenenen Kalburcayiri linyit yataginin x noktasin-
daki kalinlik degerini z(x), bundan h kadar mesafedeki
kalinlik degerini z(x + h) ile gosterirsek, kalinlik deger-
leri arasindaki fark f(h) = z(x) - z(x+h) olacaktir. Bu fark
h uzakliginin bir fonksiyonu olup, f(h)'nin modellenmesi
rezerv miktarinin hesaplanmasinda biiylik bir 6nem tagi-
maktadir. Linyit yatagindaki f(h) bilindiginde 6rneklen-
memis bir lokasyondaki bilinmeyen degeri hesaplamak
miuimkiindiir. Poligon, tiggen ve kesit gibi geometrik rez-
erv hesaplama yontemleri, ilgili kestirim alani (poligon,
uggen veya kesit alani) icinde kalinlik degerlerinin
degismedigini, dolayisi ile kalinlik degerleri arasindaki
farkin, h uzakligi ne olursa olsun sifira esit oldugunu
varsayarlar. Ancak bu gercekgi bir varsayim degildir ve
kalinlik degerleri arasindaki farkin bunlar arasindaki
uzaklik arttikca artmasi, azaldik¢a azalmasi beklenir
(Tercan ve Sarag, 1998). Uzakligin tersi ile agirliklandir-
ma yontemi, bu beklentiye dayanarak f(h)'nin h'a esit
oldugunu ancak, f(h) = h iliskisinin hemen her tiirli
maden yatagina uygulanabilecegini kabul etmektedir.
Gercekte uzakliga bagh iligki, ayni bir yatak icinde bile
yonlere gore degisiklik gosterebilir. '

Jeoistatistikte, bolgesel degiskenin degerleri arasin-
daki farkin uzakliga bagh degisimleri variogram fonk-
siyonu ile belirtilir ve 2y(h) simgesi ile gosterilerek,
asagidaki gibi hesaplanabilir (Matheron, 1963):

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

Esitlikte,

h . uzaklik,

y(h) : sem i-variogram degeri,

Z(x) : x lokasyonundaki rastlant1 degerini goster-
mektedir.

Variogram fonksiyonu, cevherlesmedeki incelenen
bolgesel degiskenin ne gibi 6zellikler gosterdigini belir-
lemekte kullanilir. Variogram fonksiyonu bilindiginde
incelenen degiskenin homojenlik ve izotropluk dere-
celeri, diizenliligi ve bir ornegin etki mesafesi sayisal
olarak belirlenebilir.

Veri Analizi ve Variogram Modellemesi

Bolgede degisik senelerde rezerv ve kalite saptamasi
icin MTA ve TKI tarafindan yapilmus olan 162 adet son-
daj, bu calisma kapsamindaki rezerv hesaplamalarinin
temelini olusturmaktadir. Bu sondajlardan 121 adedi ko-
miir kesmistir. Bolgede daha oncede belirtildigi gibi alt
ve ust olmak tizere iki adet komiir damart bulunmaktadir
ve bu calismada yalniz list damar verileri ele alinmustir.

Ik olarak sondaj verileri kullanilarak kalinlik deger-
lerinin yonsel variogramlan hesaplanmis ve grafikleri
cizilmistir. Yonsel variogramlar G=6, O 12, a=1100 m.
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parametreleri kullanilarak kiiresel (spherical) bir fonk-
siyon seklinde, Sekil 4'de goriildiigii gibi modellenmig
ve modelin incelenen linyit yatagindaki gecerliligi Sarag
ve Tercan (1992)'a gore saptanmustir.
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Sekil 4. Calisma alanindaki kalinlik degerlerine iligkin vari-
ogram ve model
Figure 4. Variogram and model of the thickness values in the
study area

Tercan (1996), Kalburgayiri linyit yatagindaki calis-
masinda indikator kriging yontemi ile yatagin 0, 0.5 ve 1
olasiliksal kontur sinirlarini belirlemistir. Buna gore 0 ve
0.5 konturlarinin siirladigi alan icinde komtur kesme
olasihigi % 0-50, 0.5 ve 1 konturlarinin Slnll‘lad;él alan
icinde ise % 50-100 arasinda degismekte iken 1 kontu-

‘runun sinirladigl alan iginde komiir kesme olasiligt %

100'diir. Yani 1 konturunun sinirladigr alan icerisindeki
herhangi bir noktada yapilacak olan bir sondajda % 100
komiir kesilecekken, 0 konturunun disinda kalan biitiin
lokasyonlar ise komiirsiiz bolgeye aittir. 0.5 konturu ise
belirsizligin en yiiksek oldugu konturu gostermektedir.
Bu calisma kapsaminda Kalburcayiri linyit yatagin
gorunur rezervi belirlenecegi icin yatagin simirlarinda, 1
olasiliksal konturu esas alinmustir. Bu sinirin digindaki
rezerv miktar1 hesaplanmamstir. Sekil 5'de sondaj
lokasyonlari ve indikator kriging yontemi ile belirlenen
1 olasiliksal sinir1 gosterilmektedir.

Rezerv Kestirim Teknigi ve Uygulamasi

Maden yataklarinda bilinmeyen degerlerin hesaplan-
masi, Orneklenmis noktalardaki bilinen degerler
yardimiyla yapilir ve bu igslem "kestirim" olarak adlan-
dirlir (Tercan ve Sarag, 1998). Genel olarak kestirim is-
lemi, bilinen degerlerin agirlikli ortalamasi alinarak ya-
pilir. Matematiksel olarak bu islem;

Z*(xo) = Zn:/lfz(xf)
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Sekil 5. Sondaj lokasyonlar ve linyit yataginin indikat6r kriging ile belirlenen 1 olasihksal kontur siir1 (kdmiir kesmeyen sondajlar
» simgesi ile, gorlintir rezerv calismasi yapilan alan taranmis olarak gosterilmistir ’
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).
Yukarida verilen esitlikte:

z*(x0): xo noktasinda bilinmeyen ancak Kkestirilen
degeri,

z(xi): xo noktasinin kestiriminde kullanilacak veri-
leri

Xi: bu verilere atanacak agirliklar1 gostermektedir.

Normal olarak xi, i = I,...,n noktalarindaki degis-
kenin degerleri bellidir. Ancak bunlara verilecek agirlik-
lan1 hesaplamak gerekir. Jeoistatistikte bu agirliklar, kes-
tirim hatalarinin ortalamasi sifir ve varyansi en kiigiik
olacak sekilde belirlenir. Agirliklarin bu kosullar altinda
belirlenmesi islemine kriging adi verilir.

Kriging sistemi matris formunda

Yu Y oo Yw YA [Ya
Vo Va Ywm U A, [V

}/nl 7/112 . ynn 1 ﬂ’n 7/011
1 1 . 1 0 [m 1

seklinde ifade edilir (David, 1977). Burada yij; xi ve xj
noktalar1 arasindaki uzakliga iligkin variogram degerini,
m; Lagrange sabitini gostermektedir.

z(xO), kriging yontemi ile Kkestirildiginde yapilan
hatanin varyansi kriging varyansi olarak adlandirilir ve
bunun degeri al 1

n
O_Iz< = Z’ii}/(xo —Xx;)+m
i=1
ile ifade edilir.

Kriging sistemi, bolgesel degiskenin noktasal ornek-
ler tlizerinde tanimlandigini varsaymaktadir. Ancak,
maden yataklarinin degerlendirilmesinde cogu zaman
orneklenmemis bir noktanin kestiriminin yaninda, blok
larin ortalama degerlerinin kestirimi de istenebilir. Boyle
durumlarda kestirilen degisken, bir blok tizerinde tanim-
lanirken, bunun kestiriminde kullanilacak veriler, blok
boyutlarina gore cok daha kiigiik olan (6rnegin, karot
ornekleri) noktasal ornekler lizerinde tanimlanir. Yani
problem, noktasal veriler kullanarak blok degerlerinin
kestirimi sekline donusturiliir. Eger variogram fonksiy-
onu biliniyorsa blok degerleri, kriging yontemi kul-
lanilarak kolayca kestirilebilir. Bunun igin yukarida ver-
ilen kriging sistemindeki esitligin sag tarafinda yer alan
vektoriin elemanlarini, y(V,xi) ortalama variogram
degerleri ile degistirmek yeterli olacaktir (David, 1988).
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Kriging yonteminin diger kestirim yontemlerine gore
en Onemli Ustlinliigl, agirliklarin gelisiglizel kurallara
gore belirlenmemesidir. Veriler sistemli ve objektif bir
sekilde onceden analiz edilir ve bu analiz sonucunda va-
riogram fonksiyonu belirlenerek, kullanilacak olan agip
liklar hesaplanir. Kriging yonteminin diger bir tistiinligi
de kriging varyansi ile Kestirim hatasinin biiyiikliigliniin
degerlendirilebilmesidir. Kriging varyansi, verilerin ger-
cek degerlerine bagh degildir, daha cok veri sayisina ve
veriler arasindaki uzakliga bagl bir fonksiyondur.

Inceleme alaninda blok kestirimi icin kémiir yatag:
200 x 200 m boyutlarinda bloklara boliinerek, her bir
blogun ortalama kalinlig1 blok kriging ile kestirilmistir.
Kriging ile kestirimde O6rnek sayisi en az 4, en ¢ok da 16
olarak alinmistir.

indikator kriging yontemi ile belirlenen sinirlar
icerisinde yer alan bloklarin alanlar1 200 x 200 m olarak
sabit olmasina karsin, tam sinir tizerinde yer alan blok-
larin alanlar1 sondaj noktalarinin yerlestirildigi koordinat
sistemi lizerinde bilgisayarda belirlenmis ve toplam alan
5 294 200 m’ olarak bulunmustur. Her blogun ortalama
kalinlik degeri ile blok alani ¢arpilarak, toplam hacim
miktar1 43 458 777 m’ olarak hesaplanmustir. Yogunluk
degeri dikkate alinarak (Cizelge 1) toplam rezerv miktari
56 496 410 ton olarak belirlenmistir. Sekil 6'da komiir
kalinlik degerlerinin inceleme alanindaki dagilimi sunul-
maktadir. Ayrica kalinhiga iligkin hata varyanst 2.33
olarak saptanmistir. Hata varyansimn hesaplanmasinda
her bir blogun alan1 ve ortalama kalinlig1 dikkate ahn-
mustir. Hesaplamalara iligkin ayrintili bilgi Sen (1999)'de
verilmektedir. Elde edilen sonuclar Cizelge 1'de ozet
olarak sunulmaktadir.

Cizelge 1. Kalburcayi linyit yataginin degerlendirilmesinde
oOzet bilgiler :

Table L Summarized information of Kal bur¢ ay in lignite
basin evaluation

Blok Boyutlari (m) 200x200

Blok Kestiriminde

Ornek Sayisi 4 (en az), 16 (en fazla)

Yogunluk (ton/m’) 1.3

Toplam Alan (m?) 5294 200
Toplam Hacim (m?) 43 458 777
Kalmhga Iliskin

Hata Varyansi 2.33

Giiven Araliklarinin
Kestirim Degeri Yiizdesi 4.14

Toplam Rezerv (ton) 56 496 410 + 2 340 244
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Sekil 6. Komiir kalinlik degerlerinin; a) es-kalinlik haritasi, b) blok diyagram dagilimi1

Figure 6. Coal thickness values; a) thickness contour map, b) block diagram map



SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada alt ve list olmak lizere iki damardan
olusan Pliyosen yasghi Kalburgayiri linyit yataginin yalniz
tist damart incelenmistir. 1300-1500 kcal/kg arasinda
dusiik 1s11 degere sahip linyitler, calisma alaninda bulu-
nan termik santralin iki adet tinitesinde kullanilmaktadir.
Ugiincii bir iinitenin kurulmasi igin devam eden fizibilite
calismalarina yonelik olarak ayrintili bir rezerv hesapla-
mast yapilmistir. Uyumsuzlukla yashh formasyonlarin
lizerinde bulunan Kalburcayiri formasyonu; ¢akilli ve
liny iti i olmak lizere iki ayr seri seklinde incelenmistir.
Linyitli seri igerisinde yer alan komir damarlarindan
yaklasik 10 metre kalinliga sahip olan ust damara iligkin
detay degerlendirme yapilmistir. GOriiniir rezerv calig-
mas1t i¢in daha onceden indikator kriging teknigi ile
sinirlart belirlenen alanda variogram hesaplanmis ve
kir*el bir model kullanilarak model parametreleri
G.=0.0, C=12.G ve a=1100m olarak saptanmistir. Blok
kriging yontemi uygulanarak rezerv miktar1 56 496 410
ton olarak hesaplanmistir. Uyarlanan model yardim ile
kalinliga ait hata varyansi 2.33 olarak bulunmus, rezerv
hesaplamalarmdaki hata miktarinin % 95 giivenirlikte £
2.340.244 ton oldugu ortaya konulmustur. Hesaplama-
larda indikator kriging ile belirlenen 1 olasiliksal siniri
icerisinde kalan kisim kullanildigindan, sonuglarin
goriiniir rezerv kavraminda kabul edilmis olan = % 20
sinirlan igerisinde kalmasi beklenmis (Caner, 1983) ve
% 95 giivenilirlik sinirlan igerisinde giiven araliklari,
kestirim degerinin yilizde 4.14'Gi olarak bulunmustur.
Buradan da goérildiigi gibi gliven araliklart £ % 20 simir-
lant icerisinde yer almaktadir.
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EXTENDED SUMMARY

This study includes the geology and evaluation of Kaiburgayiri
(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. Kalburcayiri 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 Kavusan, 1993), and studied under three titles.
These are Pre-Neogene aged rocks; Neogene aged rocks and
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post-volcanic rocks. Pre-Neogene aged rocks are mainly com-
posed of Mesozoic and Eocene limestones. Neogene aged
rocks are consist of Kalburgayiri and Bicir formations. Lower
and upper lignite seams are observed in Kalburgayiri 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 TKI
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 (Sarag¢ 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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Aladag Birligi' nin Ust Devoniyen-Alt Triyas Istifinin Cokelme
Ortamlar1 ve Hidrokarbon Kaynak Kaya Degerlendirmesi:
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Oz

Orta Toroslarda Aladag Birligi formasyonlarinin ¢cokelme ortamlari ve kaynak kaya degerlendirmesi Sariveliler ve Aydincik bol
gelerinde yer alan bes farkli stratigrafi kesitinden toplanan ytizey 6rneklerinden calisiimistir. Aladag Birligi formasyonlari her iki
bolgede de Ust Devoniyen-Kretase boyunca var olan karbonat platformunun gel-git ortami, sinirlt su dolasiminin oldugu lagiinler ve
resiflerin de gelisebildigi sig self alanlarinda cokelmislerdir. Jeokimyasal veriler (TOK icerigi, Tmax ve HI degerleri) ve organik pet
rografi (Spor-Polen Renk Indeksi) sonuclan, Rock-Eval piroliz ve alttan aydinlatmali mikroskop kullanarak elde edilmistir. Aydincik
bolgesinde, Dikenlidere Formasyonu (Karbonifer) yeterli TOK igerigine (> % 0.5) sahip olmasina ragmen, Akdere (Ust Devoniyen)
ve Cevizli (Permiyen) formasyonlari kaynak kaya potansiyeline sahip degildir. Sariveliler bolgesinde, sadece Cevizli Formasyonu %
0.5'in tizerinde TOK degerine sahip seviyeleri icermektedir. HI, Tmax ve SCI degerleri Aladag Birligi formasyonlarindan alinan biitiin
kaynak kaya 6rneklerinin asiri olgun ve egemen organik madde tipinin Tip I1I kerojen (komdirsii) oldugunu gostermektedir. Ancak,
bol orandaki algal tiretimliligi saglayan ¢cokelme ortam kosullari baglica Tip I (algal kerojen) organik maddenin varligini isaret etmek -
tedir. :

Anahtar Kelimeler: Aladag Birligi, Orta Toroslar, cOkelme ortami, kaynak kaya potansiyeli

Abstract

The depositional environments and source rock assessment of the Aladag Unit formations in the Central Taurus region have been
studied on surface samples collected from the five different sections which extend in the Sariveliler and Aydincik regions. In both
regions, the formations of the Aladag Unit were deposited on the tidal-flats, restricted shelfareas 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
Aydincik 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 Aladag
unit formations are over mature and their primarily organic matter type is Type 111 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: Aladag Units, Central Taurus, depositional environment, source-rock potential

GIRIS gdze koyii kuzeyi arasinda kalan alan ile Icel iline bagl,
doguda Silifke, batida Anamur, kuzeyde Giilnar ilgeleri
ve gliineyde ise Akdeniz ile sinirlanan alandir (Sekil 1).
Metin icerisinde bu bolgelerden kisaca Sariveliler bolge-
si ve Aydincik bolgesi olarak bahsedilmistir. Orta
Toroslafda bu iki bolgenin calisma alani olarak secil-
mesinin nedeni, Ust Devoniyen-Ust Kretase zaman ara-

Bu calisma kapsamindaki hedeffcolgeler; Giil (1991)
tarafindan doguda Ecemis Fayi, batida Aksu Fay1 arasin-
da kalan alan olarak smirlandirilan Orta Toroslar'da,
Blumenthal (1944) tarafindan "Hadim Nap1" veya
"Hadim Zonu" olarak adlandirilan allokton konumlu

Aladag Birliginin (Ozgiil, 1976) yaygin olarak yiizey- Iiginda devaml bir istife sahip olan Aladag Birligi'nin
lendigi iki farkli bolgedir. Bunlar; Sariveliler ilgesi (Ka- Ust Devoniyen ve Karbonifer yashh formasyonlarinin
raman) glineybatisi, Goktepe kasabasi batis1 ve Dumlu- Aydincik bolgesinde, Permiyen ve Triyas yasli formas-
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Sekil 1. Calisma alaninin buldum haritast
Figure I. Location map of the studied areas

yonlarin ise Sariveliler bolgesinde yanal ve diisey yonde
diizenli yayiiim gostermeleridir (Sekil 2 ve 3).

Orta Toroslar'da yer alan diger 6nemli birim, géreceli
olarak otokton konumlu ve Kambriyen-Eosen yas
araliginda ¢okelmis cesitli formasyonlar ile bazi 6nemli
¢Okelmezlik donemlerini kapsayan Toros otoktonudur.
Bu birim Ozgiil (1976) tarafindan Geyikdagr Birligi
olarak adlandirlmustir. Aladag Birligi ile otokton birim-
ler arasindaki iligki tektonik dokanaklhdir. '

Ecem is Fayi'nin dogusunda yer alan Dogu Toroslar
bolgesinde Yahyali, Kozan ve Feke arasindaki alanda
otokton konumlu istifin Paleozoyik birimlerinin
hidrokarbon kaynak kaya potansiyelini belirlemeye
yonelik arastirmalar illeez ve dig. (1994) ile Demirel ve
Kozlu (1997) tarafindan yapilmistir. Bu caligmalarda
ozellikle Siluriyen-Ust Permiyen yas araligindaki for-
masyonlarin hidrokarbon kaynak kaya ozellikleri vep
i Im istir. Ancak, Orta Toroslar bolgesinde cogunlukla
diizenli yayiiim gosteren allokton konumlu Aladag
Birligi'nin hidrokarbon kaynak kaya potansiyeline yone
lik arastirmalar siurhdir (Illeez ve dig., 1994) veya
sozkonusu birligin ya tek bir formasyonunun veya tek
bir nap diliminin kaynak kaya potansiyelinin belirlen-
mesine yonelik olup tiim Aladag Birligi'ni karakterize
etmemektedir. Bu eksikligi kismen gidermek amaciyla,
bu calismada Aladag Birligimin Ust Devoniyen-Alt
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Triyas yas araliginda cokelen birimlerinin kaynak kaya
potansiyeli, birimlerin depolanma ortamlar1 ve kosullar

" da saptanarak arastirilmustir.

- ONCEKI CALISMALAR

Blumenthal (1944), Bozkir giineyinde kalan alanda
nap biciminde ortilerin bulundugunu belirterek tektonik
iliskinin varligin1 ilk kez ileri siirmiistiir. Ozgiil (1971)
Hadim-Bozkir dolaylarinda yapmig oldugu arastirmalar-
da; Paleozoyik ve daha genc¢ yastaki birimleri farkl
havza kosullarinda ¢okelmis olmalarindan ve tektonik
konumlarindan dolay1 birlik olarak tanimlamistir. Daha
sonraki yillarda aym: bolgede calismalar yapan arastir-
maci (Ozgiil, 1976) bu kez Orta Toroslar'n 6zellikle Ust
Paleozoyik-Tersiyer yas araliginda ylizeyleyen farkli
ozelliklerdeki- birimlerini; "Geyikdag1 Birligi, Aladag
Birligi;"Bolkardag Birligi, Bozkir Birligi, Antalya Birligi
ve Alanya Birligi" olarak adlandirmis ve Aladag,
Bolkardag ve Bozkir Birliklerinin kuzeyden glineye,
otokton konumlu Geyikdagr- Birligi iizerine Liitesiyen
hareketleri ile itildigini vurgulamustir. Ozgiil (1997)
calismasinda ise, Bozkir-Hadim-Taskent dolaylaiinda
yer alan tektono-stratigrafik birliklerin (Geyik Dagi
Birligi, Aladag Birligi, Bolkar Dagi Birligi ve Bozkir
Birligi) stratigrafi sorunlarina deginmis ve Geg
Maastrihtiyen-ilerdiyen araliginda, Geyik Dag Birligi
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ile Aladag Birligi arasinda yer alan ve "Dipsiz Gol
Ofiyolitli Karigigl" ile temsil edilen kisa Omiirlii bir

okyanus havzasinin varligina deginmistir.

Bolgede ayrintili ilk stratigrafi calismasi Hadim Napi
Karbonifer'i ve Permiyen'ini kapsayan istiflerde Giiveng
(1965) tarafindan yapilmustir. Arastirmact Hadim Napi
Karbonifer'ini boliim ve katlaryla, Alt Permiyen'i dort
biyozona ayirarak, Ust Permiyen'i ise fusulinler ve alg
zonlar ile tanimlamig ve bu donem boyunca stirekli se-
dimantasyonun varligina isaret etmistir. Arastirmacit da-
ha sonraki ylllarda yapmis oldugu stratigrafi ¢aligmalari
ile (Giivenc, .1977a 1977b, 1980) Hadim Napi'nda de-
vamli bir Karbonifer ve Permiyen istifi gozlerken, otok-
ton konumlu birimlerde Orta-Ust Karbonifer-A It
Permiyen doneminde bir ¢okelmezlik ve/veya asinma
evresini saptamustir. Paleocografik olarak ta Ust Devo-
niyen-Ust Kretase araliginda genellikle karbonat platfor-
mu Ozelliginde olan ve otokton konumlu birimlerin
tizerinde tektonik dokanakla yer alan bu birimler, arastir-
macinin tanimladigr Toridya Yiikselimi'nin kuzeyinde
uzanmaktadir (Gliveng ve dig., 1994). Bolgelerin genel
jeolojik yapisina ve stratigrafik Ozelliklerine yoOnelik
diger calismalar arasinda Gedik (1977), Gedik ve dig.
(1979), Ozgiil (1984), Kuscu (1985), Demirtash ve dig.
(1986); Demirtashi (1988), Oztiirk ve dig. (1991), Giil
(1991) sayilabilir.

STRATIGRAFI

Caligma alan1 kapsaminda yer alan Sariveliler bolge-
si ve Aydincik bolgesinde yiizey ley en Aladag Birligi
istiflen” benzer litoloji ve fosil topluluklarini icermeleri
nedeniyle ve tekrardan kaginmak amaciyla birlikte ve-
rilmistir. Formasyon adlamalarinda, Tirkiye Stratigrafi
Komitesi'nin ilkelerine uygun olarak adlama yapan o6n-
ceki calismacilarin verdikleri adlar bu calismada da
aynen kullanilmigtir. Her iki bolgeye ait genellestirilmis
stratigrafi istifleri Sekil 4 ve Sekil S'te gosterilmistir.

Akdere Formasyonu

Istifin tabanmi olusturan ve baslica karbonatlardan
olusan formasyon, Demirtagh (1975) tarafindan tanim-
lanmistir. Sariveliler bolgesinde Antalya Birligi iizerin-
de, Aydincik bolgesinde ise goreceli otokton istife ait
Ust Permiyen yash birimler iizerinde tektonik dokanakla
yer almaktadir (Sekil 6).

Akdere Formasyonu'nun her iki bolgedeki taban
seviyeleri koyu mavi-gri, yer yer siyah renkli, kalin
tabakali dolomitlerden ve koyu gri renkli birkag cm
kalinliga sahip seyi seviyelerinden olusmaktadir. Uste
dogru karbonat-kirintili kaya¢ ardalanmasi izlenmekte-
dir. Karbonat kayaclar 20-500 cm tabaka kalinliginda ve
yer yer dolomitlesin istir. Bazi seviyeler mercan, bryzoa,

krinoid ve brakiyopod kavkilar1 iceren kumlu kirec-
taglar seklindedir. Kirintili kayaclar ise 40-100 cm taba-
ka kalinhiginda, ¢apraz katmanlanmali ve sari-yesilimsi -
renkli kuvars kumtaglari ve yer yer de koyu gri renkli
sey Ilerden olusmaktadir. Formasyonun en {ist kesiminde
tekrar karbonat ve kirintili kayaclarin ardalanmalar yer
almaktadir. Ozellikle bu seviyelerde izlenen karbonat
kayaclari mercan, brakiyopod, alg, krinoid ve gastropod
iceren resifal kirectaslar1 Ozelligindedir. : Bu  seviye
icerisinde koyu gri renkli seyllerle ardalanmali kuvars
kumtaglar yaygindir. Formasyonun iist dokanagi Diken-
lidere Formasyonu ile uyumludur. Bu calismada, fop

‘masyon igin Demirtash ve dig. (1986) ve Ozgiil (1997)

tarafindan verilen Ust Devoniyen yagl benimsenmis ve
kullantlmuigtir.

Dikenlidere Formasyonu

Giiveng (1977a), calisma alaminda kalan, Goksu
Vadisi'nde yaptig1 kesitte Dikenli Grubu adi altinda
Dikenlidere (Vizeyen), Dikenlitepe - (Baskiriyen),
Demirkazik (Moskoviyen) formasyonlarin1 ve Kasimo-
viyen-Gjeliyen yashh Gavuralant Formasyonunu tanim-
lamigtir. Bademli-Ceyizli bolgesinde yaptig1 kesitte ise,
Karbonifer'in alt ve orta seviyeleri icin Bademli, Ust
Karbonifer icin (Asseliyen dahi]) Dikmen formasyon-
larin1 gecici olarak. tanimlamistir. Arastirici daha sonra
(Gliveng,. 1980)" bu formasyonlarin yeniden tanimlan-
malar gerektigini vurgulaimstir. Bu calismada, Aladag
Birligi'ne ait Karbonifer yashi seriler Giiveng (1980)'de
kullanilan Dikenlidere Formasyonu adiyla tanimlan-
mistir.

Formasyonun alt kesimlerinde, ince tabakali, mikro-
fosilli, bitiimlu kirectagi ve gri-bej renkli seyi ardalan-
masi yer alir. Kirectaslar, algli ve oolitlidir. Uzerinde
mercanli, kumlu kiregtaglart ve gri-bej renkli, kalin
capraz tabakali, demiroksit iceren kuvars kumtasi
tabakalar1 gozlenmektedir. - Birimin, orta kesimlerinde
koyu gri-bordo renkli, krinoid, mercan, brakiyopod ve
bol fusulin igeren kiregtaglar1 yer almaktadir. Bu kireg-
tasi tabakalarmin arasinda yer yer agir hidrokarbon
emareleri igeren sey Iler bulunmaktadir. Kiregtaglari, iiste
dogru gri-kahverenkli ve bol fosilli (bentik foram in i fer,
alg, gastropod, pelesipod, ekinit) kirectaglarina gegmek-.
tedir. Formasyonun st kisminda yiizeyleyen kirectaglari
bol demiroksit olusumlart icermektedir. Aralarinda

- dolomit mercekleri yer almaktadir (Sekil 7). Dikenlidere
-Formasyonu'nun yas1 igerdigi foraminifer ve alglere

gore Karbonifer'dir (Yurtsever, 1996 ve Giir¢ay, 1998).

Cevizli Formasyonu

Blumenthal (1951) tarafindan Cevizli civarmdaki
Hadim Napi'na ait Perm o-Karbon if er serilerinin tist kes-
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Sekil 4. Aladag Birligi'nin Sariveliler bolgesindeki genellestirilmis stratigrafik kesiti
Figure 4. The Generalized stratigraphic section of Aladag Unit in the Sariveliler region
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Sekil 5. Aladag Birligi'nin Aydincik yoresindeki genellestirilmis stratigrafik kesiti
Figure 5. The generalized siratigraphic section of Aladag Unit in the Aydincik area -
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Figure 1. Measured stratigraphic section of the Aladag Formation (Aydincik region)
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.Sekil 7. Dikenlidere Formasyonu'nun (Karbonifer) Eskibey-Yellice Tepe Mevkiindeki (Aydincik bolgesi) Olgiili stratigrafik kesiti
Figure 7. The measured stratigraphic section of the Dikenlidere Formation (Corboniferous) at Eskibey and Yellice Tepe areas
(Aydincik region)
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imlerindeki karbonatlar icin "Cevizli Kalkerleri" adi1 kul-
lanilmistir.  Monod (1977), "Cevizli Kalkerleri"ni
Girvanella'll kirectaglarindan itibaren Hadim Napi'na ait
Permiyen yash senler igin tanimlamistir. Bu ¢aligmada,
her iki bolge icin Giliveng (1977a) tarafindan Bademli-
Cevizli bolgesinde Ust Permiyen yaglh birimler igin kul-
lanilan Cevizli Formasyonu adi Aladag Birligi'ne ait
Permiyen ya™ii ¢okeller icin kullanilmugtir.

Cevizli Formasyonu'nun tabanindaki Girvanella'lh
Kiregtaglar1 (Giiveng, 1965) Aladag Birligi'nde Karbo-
nifer-Permiyen gecisinin tipik fasiyesidir ve farkli
yaglarda (Gjeliyen-Sakmariyen), Anadolu Platformu
(Giliveng, 1977 b) ve daha genis olarak Avrasya Kitasi-
mn Permiyen Platformu iizerinde Velebitier'den Elbruz'
lara kadar gozlenmektedir. Bu fasiyesteki kirectaglarinin
onemli bilesenlerinden birisi kayaca adini veren
Girvanella'dir (mavi-yesil alg). Girvanellal Kiregtaslar
(demiroksitli,. onkolitli kirectaslar1) sahada kirmizi-sari
rengi ile kolayca taninabilmektedir. Bu kirectaslar tlize-
rinde kumtagi-seyl-kirectag: ardalanmasi yer almaktadir.
Kirectaglar1 bol fusulin icermekte ve bu diizeylerde
demiroksit olusumlar izlenmektedir. Bu seviyenin tize-
rinde, organik madde iceren, makro ve mikrofosilli
(0zellikle Schwagerina sp. ve Mizzia sp.) kirectaslar ile
capraz tabakalanma gosteren, demiroksitli kuvars kum-
taglar1 bulunmaktadir. Uste dogru makrofosil kavkilarm-
ca zengin (pelesipod, gastropod, ekinit, bryozoa v.b.)
kirectaglar yer almaktadir. Bu seviyedeki kiregtaglarinin
kum orani ve organik madde miktar tist seviyelerde artig
gostermektedir. Formasyonun en (st kesiminde yer alan,
alg fosillerince zengin kiregtaslart karstik bosluklar iger-
mekte ve yer yer dolomitlesin iglerdir. Cevizli Formas-
yonu'nun hem Sariveliler bolgesinde ve hem de Aydin-
cik bolgesinde altindaki Dikenlidere Formasyonu ile do-
kanagi uyumludur (Sekil 8). Formasyondan alinan pale-
ontoloji amaghi orneklerde saptanan foraminifer ve alg
icerigine gore (ayrintili fosil igerigi ve tanimlamalari
Yurtsever, 1996 ve Giircay, 1998'de verilmistir) birimin
yast Permiyen (Asseliyen-Dorasamiyen) olarak saptan-
mustir.

Goktepe Formasyonu

Goktepe Formasyonu adi ilk defa Demirtash (1975,
1976) ve daha sonra da Demirtagh ve dig. (1979)'da
Aladag Birligi'nin Triyas yagh karbonat ve kirintili seri-
lerini tanimlamak igin kullanilmustir. Tip yeri ve kesiti
Goktepe kasabasinin batisinda yer almaktadir.

Formasyonun Triyas'in Iskityen katina karsilik gelen
seviyesi, en altta ince tabakali (1-3 cm) dalgali lami-
nalanma gosteren karbonat camurtaslart ile baglamakta
ve uste dogru siltli-kumlu karbonat ¢amurtaslarina
gecmektedir. Bu seviye lizerinde demiroksitli, oolitik
kirectaglart yer almaktadir. Oolitik Kirectaglar1 altta

42

YURTSEVER-GURCAY-DEMIREL

tabakalanma gosterirken tiste dogru lam inali yap1 kazan-
maktadir. Bu kirectaglarinin tizerinde mavi-gri renkli kit-
tasi-marn ardalanmasi ve bej renkli kirectasi arataba-
kalar bulunmaktadir. Ince kiregtagi aratabakalari, demir-
oksit ve glokoni ile gastropod ve pelesipod kavkilannca
zengindir. Istifin devaminda, intraformasyonel cakil-
taslar1 ve kirectasi aratabakali kiltagi-marn ardalanmalari
ile mercekler halinde kirectast bloklart yer almaktadir.
Istif iiste dogru oolitli, mollusk kavkih kirectaslari ile
devam etmekte ve daha sonra seyrek oolitli. onkolitik
kirectaglarina doniigsmektedir. Sariveliler bolgesinde bu
seviyenin Uuzerinde, kirmizi-yesil renkli marn-kiltas
ardalanmalar yer alir. Kirmizi ve yesil renk degisimleri
yanal ve dusey yonde gecislidir. Bu seviyelerde gozle-
nen sar1 renkli kirectasi aratabakalart am m on it kavkilar
icermektedir. Sariveliler bolgesinde, Gok Tepe'nin dogu
kesiminde, anlatilan istifler Ulizerinde, bitki fosilleri
iceren kumtaglart ve onlarla ardalanmali kumlu kirec-
taslar yer almaktadir. Bitkili kumtaslarina Aydincik bol-
gesinde rastlanilmamigtir. Birimin en Ust kesimi mavi-
gri renkli, tabakali dolomitik kiregtaglari ile temsil
edilmektedir. Formasyonun, altinda yer alan Cevizli
Formasyonu ile dokanagi uyumludur (Sekil 9). Formas-
yonun alt seviyelerinden alman orneklerde yapilan pale-
ontoloji c¢alismalarinda (TPAO Arastirma Grubu,
Paleontoloji Servisi) Spirorbis phylycteana, Spirorbis cf.
phylycteana, Cyclogyra mehajeri, Cyclogyra sp. fosilleri
saptanmis ve bu seviyelere Alt Triyas (Iskityen) yast
verilmistir.

Cakozdagi Formasyonu

Cakozdagi Formasyonu adi, ilk defa Demirtash
(1976) tarafindan, Aladag Birligi'ne ait Jura-Kretase
yash kirectasi, dolomitik kiregtasi ve dolomit tiirii kar-
bonat kayaclar icin kullanilmistir. Formasyonun tip kesit
yeri calisma alani disinda, Dumlugdze'nin giiney-
dogusundaki Cakozdagi'ndadir.

Cakozdagi Formasyonu, Sariveliler bolgesinde
Corakdag ve Evliya Tepe civarlarinda (Sekil 2),
icerisinde Permiyen yash cakillarin da izlenebildigi kir-
mizi-bordo renkli cakiltagi-kumtasi seviyesi ile diger
alanlarda ise Goktepe Formasyonu'nun en tst kesimini
olusturan gri dolomitik kirectaslar1 tlizerinde yer alan
killi kirectasi tabakalan ile baslayip, uste dogru tabakali
ve iri kristalli dolomitler ile devam etmektedir. Bu
seviye, acik krem-bej renkli kirectagi tabakalari ile
ardalanmali veya yanal-diisey gecisli olarak tiste dogru
uzanmaktadir. Formasyonun en iist kesiminde de ayni
oOzelliklere sahip kiregtaglar1 ve yer. yer rudist kavkili
kirectaglart bulunmaktadir. Birimin tip kesitinde, bu
seviyeler tizerinde Demirtagli ve dig. (1986) tarafindan
gozlenmis olan pembemsi renkli pelajik Ozellikteki
kirectaglari calisma alaninda izlenememistir. Cakozdagi
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Formasyonu'nun karbonatli birimlerinde yaygin olarak
karstik bosluklar gelismistir.

Formasyonun tabaninda bolgesel bir acisal uyumsu-
zluk belirlenmistir. Sariveliler bolgesinde, Cakozdagi
Formasyonu 1izerinde, bir ofiyolit klibi yer almaktadir
(Yirice Tepe'nin kuzeydogusunda, Alanya O29 di paf
tas1)). Bu durum, Aladag Birliginde farkli alanlarda
caligmalar yapan diger arastirmacilar tarafindan da vur-
gulanmistir (Demirtasli, 1976, Demirtagh ve dig., 1986;
Ozgiil, 1976, 1984; Demirel, 1989; Oztiirk ve dig., 1991;
Ozgiil, 1997). Sarveliler bolgesinde Sacak Tepe ve
Yogruk Tepe civarlarinda (Sekil 2) birim, Mut Formas-
yonu (Orta-Ust Miyosen) tarafindan (Orta-Ust Miyosen)
acisal uyumsuzlukla ortilmektedir. Birime, Demirtash
ve dig. (1986) Dogger-Senomaniyen; Oztiirk ve dig.
(1991) Jura (Liyas)-Kretase (Maastrihtiyen), Ozgiil
(1997) ise Liyas-Senoniyen yasi vermislerdir.

Kovalik Karmasigi

Sariveliler bolgesinde, Tagkesigi mevkiinde, Cakoz-
dag1 Formasyonu lizerinde bir ofiyolit napma ait serpan-
tinit bloklarinin varlig1 belirlenmistir. Daha genis alan-
larda calismig olan Demirtasli ve dig., (1986) bu birim-
lerin ¢ Toros Ofiyolit Kusagi'na ait olduguna deginmis
ve caligmalarinda "Kovalik Karmasigi" adi altinda ince-
lemiglerdir. Birim, calima alaninda birka¢ metre kalin-
Iiga sahip serpantinit bloklar1 seklindedir. S6zkonusu
karmagigin  Ust Kretase-Alt Paleosen arasindaki bir
zaman araliginda Jura-Kretase yasli Cakozdagi Formas-
yonu lzerine yerlestigi dugtiniilmektedir. Birimin diizen-
siz mostra vermesi tanimlamaya imkan vermemekte
olup Ozgiil (1997) tarafindan sozii edilen ve Kuzey Tetis
Okyanusu olarak adlandirilan havzanin Ge¢ Senoniyen'
de kapanmasina baghh olarak dilimlenen Bozkir
Birligi'nin Aladag Birligi iizerindeki bir tizerlemesine ait
olabilecegi diistiniilmektedir.

Mut Formasyonu

Birim, Mut Formasyonu olarak ilk defa Gedik ve dig.
(1979) tarafindan adlandiriimustir. Sariveliler bolgesinde
gozlenen bu formasyon, yiiksek rakimli tepelerde ve
yataya yakin tabakalar halinde yayilim gostermektedir.

Formasyon, altta bej renkli cakiltagi seviyesi ile
baglamaktadir. Cakillar, Orta Toroslar bolgesinde yer
alan tektonostratigrafik birliklerin farkli yaglarda ve
litolojilerdeki bilesenleri ile ofiyolitik kokenden tiireyen
bilesenlerden olugsmaktadir. Bu seviyenin tlizerinde kaba
taneli kumtaglari. yer almaktadir. Formasyonun st
seviyeleri resifal kirectaslar1 seklindedir. Inceleme
alaninda gozlenen en lst kesimde bej renkli, kalin
tabakali biyokalkarenit tiiriindeki kiregtaslar1 yer almak-
tadir. Mut Formasyonu'na Demirtasgh ve dig., (1986) ve

Oztiirk ve dig. (1991) tarafindan verilen Langiyen-Serra-
valiyen yasi bu ¢aligmada da aynen kabul edilmistir.

COKELME ORTAMLARI

Bu bolimde arazi caligsmalart sirasinda olgiilll strati-
grafi kesitleri yapilan ve hidrokarbon kaynak kaya
potansiyelini belirlemeye yonelik hedef olarak secilen
formasyonlarin, ¢okelme ortam ve kosullart sunulmus
tur. Sedimanter petrografi sonuclarina ve saha gozlem-
lerine dayanilarak yapilan ortam yorumlarinda Wilson
(1975), Fligel (1982) ve Boggs (1987) esas alinmugtir.

Akdere Formasyonu: Sariveliler bolgesinde formas-
yonu olusturan cokeiler karbonat platformunun sig self
ortamini karakterize eden kaya¢ topluluklar seklindedir.
Birimin tabanindaki fosilsiz dolomit ve dolomitik kireg-
taglart self ve gel-git diizliigli ortaminda; capraz tabaka-
larima gosteren kuvars kumtaglari, selfin karaya bakan ke-
simindeki si§ ve yiiksek enerjili plaj ortaminda; seylli se-
viyeler selfin dalga tabani altinda kalan kesimlerinde; mep
can ve brakiyopod fosillerini bolca iceren resifal kireg-
taglar1 ise zaman zaman resiflerin de gelisme olanagi bul-
dugu sig, 1lik ve calkantili bir denizel ortamda cokelmistir.

Aydincik bolgesinde (Sekil 6), formasyonun tabanini
olusturan camurtaglar1 karaya yakin, enerjisi dugiik olan
sinirlt bir lagiin ortamini yansitmaktadir. Bunlarla arda-
lanmali olarak gozlenen intraklastli tanetaslarinin ise
firtina zamanlarinda, gel-git diizliigi camurlu sediman-
larindan kopan pargalar seklinde ortama tasinmig oldugu
diistintilmektedir. Birimin ust kisimlarinda seyi ve
kuvars kumtasi ardalanmalarinin varligi bir gel-git diiz-
ligi ortamimi belirtmektedir. Parg¢alanmis mollusk
kavkilar iceren vaketaslar ile ardalanmali olarak gozle-
nen dolomitik kirectaslar1 ve kismen pargalanmis bentik

foraminiferler ve pelletli, intraklastli tanetaglarinin var-

Iig1 ise enerjinin yiiksek oldugunu ve dolayisiyla oksik
bir ortam isaret etmektedir.

Dikenlidere Formasyonu: Dikenlidere Formasyonu'
nun algli, makro ve mikrofosilli, yer yer oolit igeren
kirectaslari, selfin karbonat diizliigii kesiminde cokel-
migtir. Alg igerigi ortamin si§ oldugunu, oolitler ise
enerjinin zaman zaman Yyiikseldigini gostermektedir.
Organik maddece zengin seyller, self icerisinde dalga
tabani altinda kalan ve diisiik enerjili ortam kosullariin
hakim oldugu kesimde, demiroksitli kuvars kumtaslari
ise karasal etkinin arttig1 zamanlarda selfin karaya bakan
kesiminde olusan ve dalga etkisine acgik yiiksek enerjili,
oksijence zengin, plaj ortamindaki depolanmay1 yansit
maktadir. Aydincik bolgesinde Dikenlidere Formasyonu'
nun alt seviyelerinde yer alan ¢amurtasi, karbonatli kum-
tast, seyi ve mercanli, krinoidli. brakiyopodali litolojiler
i¢ self ortami icerisindeki kum sigliklarmni ve kiiciik tepe
resiflerinin varhigimi belirtmektedir (Sekil 7).
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Cevizli Formasyonu: Cevizli Formasyonu'nun ortam
kosullan ve ozellikleri, Sivaridere 6lgiilii stratigrafi
kesitinden, oOrneklerin alindiklar1 seviyelerin metreleri
ile tabandan tste dogru sunulmustur (Sekil 8).

I- Cevizli Formasyonu'nun tabanindaki Girvanella'l
kiregtaglart (85-100. m) acik platform selfinin dalga
tabani1 tizerinde, sig sulu ve derinligi 0-10 m arasinda
olan ortamda c¢okelmistir. Yiiksek enerili bir ortami
karakterize eden Girvanella onkolitleri ortamdaki
harekete bagli olarak diger organizma kavkilarini sar-
mustir.

II- Kesitin 100-160. metrelerinde kuvars kumtasi-
seyl-kirectast ardalanmasi yer almaktadir. Kirectaslar
mn icerdikleri zengin biota, tamamen bentik canlilarin
kavkilarin1 kapsamaktadir. Bu kiregtaglarimin igerdigi
mikrokristalin karbonat ¢amuru onlarin diisiik enerjili,
yikanmanin az veya hi¢ olmadigi ortamda ¢okeldigini

gostermektedir: Beraberinde bulunan capraz tabakali.

kuvars kumtaglan plaj alanlarindan kaynaklanmaktadir.
Kirectaslart igerisinde gozlenen kum-silt boyu kirn-
tililar zaman icerisinde fasiyes farkliliklarinin gelistigini
yansitmaktadir. I ve II no.lu kesimlerdeki demiroksit
¢Okelimleri su seviyesinin bazen daha da siglagtigin
gostermektedir.

ITI- 160-360. metreler arasindaki seviyeler, altindaki
seviyelerden daha fazla su derinligine sahip, olasilikla
selfin dalga tabani altinda kalan su derinligindeki diisiik
enerji ortaminda cokelmistir. Bu camurtaglarinin igerdigi
kalint1 organik madde miktar1 da bu goriisii destekle-
mektedir. Clinkii, organik maddenin korunumu agisin-
dan anoksik kosullarin saglandigi, dalga tabani altinda
kalan su derinligine ihtiya¢ vardir. Ancak, tste dogru
kuvars kumtaglarimin goriilmesi ve Kiregtaglarinda alg
miktarinin artis1 ortamin tekrar siglagtigin1 gostermekte-
dir. Kuvars kumtaglart yliksek enerjili plaj ortaminda;
algal istiftaglar1 s1ig sulu self ortaminda depolanmuistir.
Bu dizinin en ust seviyelerindeki intraklastli, alg parcali,
bentik foraminifer ve gastropod kavkili istiftaslar1 ayni
ortamda zaman zaman dalga veya firtina etkisi ile tam
pekismemis kire¢ camurlarinin tasindigi ve cokeldigi,
nisbeten smirli su dolagiminin saglandigr gel-git
diizliigiinde ¢okelmistir.

IV- 230-260. metrelerdeki istiftast dokuiu, algli
kiregtaglar1 sig self lizerinde olusan orta-diisiik enerjiye
sahip bir ortamu1 yansitmaktadir. Zaman zaman su derin-
ligindeki artiglar ile dalga tabami alti ortaminin sag-
landig1 durumlarda, organik madde ve alg iceren vakd-
tagi-istiftagt seviyeleri, su derinliginin azaldigi zaman-
larda ise dalga enerjisinin yilikselmesi ile cokelen,
organik maddece fakir ancak alg igerigi daha fazla olan,
yikanmanin gelistigi yerlerde tanetast dokusunun
gozlendigi kiregtaslart cokelmistir.

V- 360-540. metrelerde gozlenen gri renkli, yer yer
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dolomitlesin is, bentik foraminifer, alg ve gastropod
kavkilarini iceren, vake-istiftasi dokuiu kiregtaslari ise
agirlikli olarak gel-git duzliigii veya self igerisinde
olusan sig su kosullarinda ve enerjinin goreceli olarak
dusiik oldugu alanlarda c¢okelmistir. Kuvars kumtasgi
mercekleri; ortama karadan tasinan malzemelerin
¢cokeldigi, dalga ve gel-git etkilerine daha agik, yiiksek
enerjili plaj alanlarinda ¢okelmistir.

VI- Formasyonun -en st seviyelerinde izlenen ve
540-680. metreler arasindan alinan Orneklerde tamm-
lanan gri renkli, bol karstik bosluklarin gelistigi kireg-
taslar1 genellikle algal istiftasi-tanetasi dokuiu olup, kiy1
¢izgisinin kara lehinde, denize dogru ilerlemesi ile daha
da siglasan bir ortami gostermektedir.

Goktepe Formasyonu: Bu boliimde, ¢okelme ortam-
lart ve fasiyes Ozellikleri agiklanan seviyeler, Goktepe
Formasyonu'nun Alt Triyas yash (Iskityen) seviyeleri
olup, GOk Tepe ve Bisibelenitepe Ol¢iilii stratigrafi kesit-
lerine dayanilarak anlatilmiglardir. Her iki kesit arasinda
baz1 seviyelerde fasiyes farkliliklar1 yer almaktadir. Bu
nedenle tanimlamalarda karsilastirmalara yer verilmistir
(Sekil 9 ve Sekil 10).

I- Goktepe Formasyonu, Gok Tepe oOl¢iilu stratigrafi
kesitinin ilk 20 metresinde gbzlenen "dalgali lam inali,
fosilsiz, kismen yeniden bi¢cimlenmeli, karbonat ¢camup
taglan” (stromatolitik kiregtaglari; Ozgiil, 1984) ile
baglar. Bu diizey diyajenetik mineral olarak %2-5
oraninda dolomit icermektedir. Bu seviye kiy1 diizlemi
egiminin ¢ok diisik oldugu bir alanda, diisiik enerji
kosullarinda ¢okelmistir. Sinirli su sirkiilasyonuna sahip
olan bu fasiyeslerde enerjinin disik olmas: algal
yayilimlarin ve laminalanmalarin gelismesine olanak
tanimustir. Dolomit minerallerinin varhigi, kus gozii ve
¢amur catlaklarinin gorilebildigi, diiz veya hafif dalgali
laminalar genel olarak gel-git tistii alt ortamini belirt-
mektedir (Fliigel, 1982).

II- Gok Tepe Olgiilii stratigrafi kesitinin 20-60.
metreleri arasinda yer alan “siltli-ince kumlu, yeniden
bi¢imlenmeli, karbonat ¢amurtaslar1”, kirinti icermekte
(%5-20) ve sahip oldugu dokusu ile de diisik eneri
kosullarin1 karakterize etmektedir. Alt ortami ile
distintldiigi takdirde bu seviye, altindaki seviyeye
oranla daha yiiksek enerjili bir ortamda, selfin gel-git
aras! alt ortaminda ¢okelmistir.

II1- Formasyon, GOk Tepe ol¢iilii stratigrafi kesitinin
60-90. metreleri arasindan alinan 6rneklerde tanimlanan
"oolitli tanetagt” ve "kismen yikanmuis, oolitli istiftas”
dokuiu kirectaglar ile devam etmektedir. Alttaki seviyel-
erde radyal oolitlerin ve sparikalsit ¢imentonun varligi,

. ortamin enetjisinin bir miktar yiikseldigini gostermekte-
" dir. Ancak lam inali yap1 bu birimlerin, periyodik olarak

diisen ve yulkselen enerji kosullan altinda c¢Okelmis
olduklarini belirtmektedir. Bu durum, oolitlerin gel-git
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Sekil 10. Goktepe Formasyonu'nun (Alt Triyas) Bisibelentepe'deki Ol¢iilii stratigrafik kesiti

Figure 10. Measured stratigraphic section of the Goktepe Formation (Lower Trassic) at Bisibelenitepe area
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kanallar icerisinde, enerjinin kismen' ylikseldigi alanlar-
da (Wilson, 1975; Fliigel, 1982) olustugu ancak coke-
limlerinin olasilikla gel-git arasi zona tasinmalarindan
sonra gerceklestigini diisiindiirmektedir. Ust seviyelerde
gozlenen tanjansiyel oolitler, dusiikten yiiksege kadar
degisen enerji kosullarinda cokelebilmektedir (Wilson,
1975; Fligel, 1982). Birlikte gortildiigii mikrokristalin
kalsit camuru ile beraber yorumlandig1 takdirde nispeten
disiik enerjili bir ortamda ¢Okelmis olmalar gerektigi
fikri olusmaktadir. Buna gore bu seviyenin ayni platform
selfin deki, sig ve alt gel-git arasi zonda ¢okelmig ola-
bilecegi ve bolgedeki su derinliginin de formasyonun en
alt seviyesinden itibaren devamli bir artig egilimine
sahip oldugu ortaya cikmaktadir.

IV- 90-95. metrelerde killi kirectaslar1 ve marn
ardalanmalart bulunmaktadir. Kirectaglar1 "killi dolo-
mikrit/dolosparit" dokulu olup fosil icerigine rastlan-
mamustir. Kiregtaglarinin bu 6zelligi ile kirintili ve kar-
bonat "kayaglarin birlikteligi, bu seviyenin c¢okeldigi
ortamin self igerisinde ve dalga tabani altinda yer aldigi-
nt gostermektedir. 95-120. metreler arasinda olgtlilen
kesim kirectagi tabakali kiltasi-marn ardalanmasi sek-
lindedir. Ardaianmadaki kirectasi ara tabakalari; alt kes-
imlerde "demiroksitli, glokonili, gastropod ve pelesipod
kavkili tanetag1”, orta kesimlerde "demiroksitli, taginmig
gastropod ve pelesipod kavkili, istiftag1” list kesimlerde
ise "seyrek bryzoali, taginmis gastropod ve glokoni
iceren pelesipodlu vaketas1" dokusu gostermektedir.
Bisibelénitepe olcilu stratigrafi kesitinde (Sekil 10) ilk
60 metrede Olglilen ve ayni seviyeye karsilik gelen kireg-
taglan ise vaketasi-istiftasi dokuludur. Her iki kesitte de
bu seviyelerde %5-10 civarinda dolomit, %1-5 arasinda
da glokoni minerali bulunmaktadir. Glokoniler genellik-
le tasinmig gastropod kavkilari icerisindedir. Glokoni ve
demiroksitler muhtemelen akinti etkisinin arttig1 alanlar-
dan birlikte bulunduklar1 gastropodlar ise selfin daha
disik enerji kosullarinin egemen oldugu, olasilikla
dalga tabani altinda kalan kesimine tasinmistir. Burada
ozellikle pelesipod kavkilarinda gozlenen yonelimler
onlarin da gastropod kavkilar1 gibi sig sulu selften tasi-
narak cokeldiklerini distirdirmektedir. Gok Tepe kesi-
tinde (Sekil 9) kiregtast aratabakalart ince tabakalar
halinde olup ardalanmanin oldukga kiigiik bir oranini
olustururken, Bisibelenitepe kesitinde karbonat kayaglar
kirintih kayaclara oranla daha baskin olarak ortaya ¢ik-
maktadir. Ardalanma icerisindeki Kkiltasglari; ortama
karadan malzeme getiriminin arttigin1 ancak deniz
suyundaki CaCG konsantrasyonunun ise bu getirimlerle
birlikte azaldigi donemlerde, marnlar ise yine karadan
kirint1  getiriminin bulundugu ancak deniz suyundaki
CaCO* konsantrasyonunun tekrar arttigi donemlerde
¢Okelm istir.

V- Formasyonun devam eden seviyelerinde her iki
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kesitte ortak olarak oolitli kirectaslar1 bulunmaktadir. Bu
seviye dokusal olarak Gok Tepe kesitinde "seyrek ooiit
iceren, pelesipod ve gastropod kavkili tanetast”,
Bisibelenitepe kesitinde ise "istiftas1" niteliklidir. Ancak
oolitlerin azlig1 ve gorunisgleri ile biyoklastlarin yogun-
Iugu bu istiftaglarinin daha aciga, distik enerjili bir orta-

~ma tagmarak cOkelmis olabileceklerini disiindiirmekte-

dir. Dokusal farkliliklar ise yersel olarak su enerjisi ve
tasinma mesafesinin farkliligina bagl olarak geligsmistir.
Istifin bu kesiminde Bisibelenitepe kesitinde iki seviye
halinde ortaya cikan intraformasyonel c¢akiltagi diizeyi
Gok Tepe kesitinde gozlenmemistir. Bu cakiltaglar self
icerisindeki derinlesen kisimlara daha sig alanlardan
malzeme bosalimi ile olusmustur. Intraformasyonel
cakiltasi seviyeleri arasinda "laminali, kumlu, dolomitik,
intraklasth istiftast” dokulu kirectaglart bulunmaktadir.
Bunlar kiyr ¢izgisinin denize dogru ilerlemesi ile kisith
su dolagimi kosullarinin egemen oldugunu ve sinirli bio-
taya sahip, dusiik enerjili sinirlandirilmig platformun
gel-git duzliigii halini aldigr ve kiy1 ¢izgisinin hareketi
ile de karadan kuvars kumunun tasindigi bir ortami
gostermektedir. Laminali yap1 ve dolomit minerallerinin
varlig1 onlarin gel-git diizliigli cokeli oldugunu destekle-
mektedir. Intraklastlarin varligi ise bir firtina doneminde
veya deniz seviyesinin ani degisimi sonrasinda gel-git
alt1 ve gel-git arasindan gel-git 1lizerine dogru
pekismemis karbonat tanelerinin tagindigini, 'yiikselen
enerji ile ortama kuvars kumunun da geldigini gostep
m ektedir.

VI- Formasyonun 1ist seviyelerinde (Gok Tepe
kesitinde 125-130. m ile Bisibelenitepe kesitinde 100-
120. metreler arasi) gozlenen "oolitli, biyoklastik tane-
taslari"nda izlenen oolitlerin olusum ortami yiiksek ener-
jili ve tiirbiilanshidir. Oolitlerle birlikte bulunan biyok-
lastlarda gozlenen tasinma izleri ve yeniden bicimlen-
meler, kiy1 cizgisinin karaya dogru ilerlemesi ile derin-
lesen ve daha sonra acik platforma doniisen bir ortami.
yansitmaktadir. Bu seviye GOk Tepe kesitinde devamli
bir seviye halinde iken, Bisibelenitepe kesitinde kiltasi-

- marn ardalanmalar1 igerisinde bloklar halindedir. Bu

farklillk muhtemelen cokelme ile es zamanli tektonik
siireclere baghdir. Istif Gok Tepe kesitinde "seyrek
oolitli, onkolitik tanetaglari"na gecis gostermektedir. Bu
kayag¢ topluluklar tektonizmaya bagli olarak gelisen
yikselen blok iizerindeki nispeten yiliksek enerili sig
ortamda depolanmiglardir. Bisibelenitepe kesitinde -
gbzlenen Kkiltasi-marn ardalanmast ise diisen blok
lizerinde ve muhtemelen dalga tabani altinda kalan kes-
imde, karadan malzeme getirimine baghh olarak
¢Okelmistir. Bu seviyede gozlenen kumtaglarinin bile-
senleri kiyidan taginmig olan parcalardir.

VII- Her iki kesitte, kirmizi-yesil renkli, kiltagi-marn
ve sari renkli kirectasi ardalanmalari yer almaktadir.
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Kirectaglan; "killi-kumlu, pelesipod kavkili istiftast”,
yer yer de "intraklastik vaketas1" dokuludur. Killi-
kumlu, pelesipod kavkili kirectaglari; acik platform
fasiyesinde, agik dolagimli self ortaminda, orta diisiik
enerjili alanlarda ¢okeimistir. Ayn1 donemde ¢okelen kit
tasi-marn ardalanmasi (Gok Tepe kesitinde 130-198. m;
Bisibelenitepe kesitinde 120-215. m'ler) arasinda gozle-
nen intraklastik vaketaglar ise kiyiya daha yakin ortam-
da c¢okeimistir. Bir firtina doneminde veya deniz
seviyesinin ani degisimi sonrasinda pekismemis karbon-
at tanelerinin taginmasi ile olusan intraklastlarin varligi
ve icerdikleri glokoni ve organik madde kalintilar
onlarin yine selfin dalga tabani altinda kalan diisiik enep
jili kisminda cokelmis olduklarint gostermektedir.
Kiltagi-marn ardalanmasinda ammonit fosillerinin vai'
Iig1, diisen blok tizerinde agik platform kosullarinin ege-
men oldugunu belirtmektedir. Aneak ayni donemde
karaya daha yakin alanlarda ve yiikselen blok tlizerinde
¢Okelen kirmizi marnlarin agiga taginmalari ile yesil ve
kirmizt marnlar arasinda yatay ve diisey yonde gecisler
olusmustur.

VIII- Bisibelenitepe kesitinde 215-240. metreler
arasinda yer alan seviyenin tizerinde ¢okelen orta-koti
boylanmali, yar1 yuvarlak veya yuvarlaklasin is litarenit
dokulu kumtasglart ve yesilimsi-gri renkli marn ardalari-
masl, kiy1 ¢gizgisinin siklikla karaya ve denize dogru ile*'
lemesi ile olugan plaj ve sig self ortamlarinda
¢okeimigtir. Kiy1 ¢izgisinin denize dogru ilerlemesi ile
plaj halini alan alanlarda kumtasglari c¢okelirken, kiyi
cizgisinin karaya dogru ilerlemesi ile derinlesen ortamda
azalan enerji ile ve karadan taginan malzeme ile deniz
suyundaki CaCG konsantrasyonuna bagl olarak marn-
lar ¢Okeimistir.

KAYNAK KAYA POTANSIYELI
Caligma Yontemleri

Saha c¢aligmalari, Sariydiler bolgesinde 1994,
Aydincik bolgesinde ise 1995 ve 1996 yillart yaz sezon-
larinda gerceklestirilmistir. Paleontoloji ve sedimanter
petrografi ornekleri yaninda, incelenen birimlerin kay-
nak kaya potansiyellerinin arastirllmasi amaciyla 6 adet
Olciilii stratigrafi kesiti boyunca toplam 38 adet yiizey
Ornegi alinmistir (Sariveliler bolgesinde, Sivaridere
kesitinden 13 adet, Kabalaktag Tepe kesitinden 2 adet,
Gok Tepe kesitinden 9 adet, Bisibelenitepe kesitinden 2
adet; Aydincik bolgesinde, Kale Tepe kesitinden 9 adet,
Yellice Tepe kesitinden 3 adet).

Organik petrografi ve jeokimya amagl kaynak kaya

ornekleri, yilizey bozunma renklerinin izlenmedigi, -

derinliklerden (20-50 cm) ve ince taneli, genellikle lam-
inali killer, seyller, killi kirectaslan ve kirectaslarindan
yaklasik 500 g agirlikta alinmigtir. Kaynak kaya ornek

leri tlizerindeki organik jeokimya ve organik petrografi
analizleri TPAO Arastirma Grubu laboratuvarlannda
gerceklestirilmistir. ,

Organik jeokimya analizleri kapsaminda, sahadan
alinan kaynak kaya Orneklerinin tiimiinde yapilan
toplam organik karbon miktarinin ol¢imii (% TOK)
analizleri Leco karbon analiz cihazinda yapilmistir.
Tissot ve Welte (1984)'e gore yeterli % TOK iceren
orneklerde (karbonat kay aglarda > % 0.3, sey llerde > %
0.5), Rock-Eval Piroliz analizlerine devam edilmistir.
Analiz sonuglan Tablo I'de gosterilmistir. '

Toplam Organik Karbon Icerigi (% TOK)

Akdere Formasyonu'na (Ust Devoniyen) ait dolomit-
ler arasindaki seyi seviyelerinden lic adet kaynak kaya
ornegi alinmis (37 ve 38 nolu ornekler Sariveliler bol-
gesinden, 109 nolu 6rnek Aydincik bolgesinden) ve %
TOK degerleri sirastyla 0.25, 0.21 ve 0.34 olarak
Olctilmiistiir. Bu degerler, incelenen seviyelerin Tissot ve
Welte (1984)'e gore zayif kaynak kaya potansiyeline
sahip oldugunu ve birimlerin ¢okeldigi ortamin, organik

© madde korunumunun zayif oldugu, gel-git dizligu

ortami gibi yiiksek enerjili ve oksitleyici bir ortam
oldugunu belirtmektedir. 39 nolu o6rnek Sariveliler bol-
gesinde, Dikenlidere Forrriasyonu'nun (Karbonifer) alt
kesiminden alinmustir. Bu diizeydeki kiregtaslan sig self
uzerindeki karbonat diizliigiinde ¢okeimistir. Bu alanda
egemen olan biyolojik hareketlilik ve yiiksek enerji
nedenleriyle organik maddenin korunumu .giictiir.
Olgiilen % 0.22 TOK degeri de kaynak kaya agisindan
zayif potansiyeli belirtmektedir. Ancak Aydincik bol-
gesinde, Dikenlidere Formasyonu'ndan derlenen sekiz
Ornege ait % TOK degerleri 0.29 ile 0.96 arasinda olup,
ortalama 0.68'dir. Aydincik bolgesinde organik maddece
kismen zengin olan bu seviyeler, Orneklerin alindigr
seyllerin self igerisinde dalga tabani altinda kalan ve kis-
men anoksik kosullarin hakim oldugu bir ortamda
¢okeldigini gostermektedir (Sekil 11).-

Sariveliler bolgesinde, Cevizli Formasyonu
(Permiyen) icin Sivaridere kesitinden alinan kaynak
kaya Orneklerinin ilk tgii (48, 49 ve 50 nolu Ornekler),
fasiyes Ozellikleri daha once ¢okelme ortamlarr baghgi
altinda II-nolu kesimde ac¢iklanan, kuvars kumtasi-seyl-
kirectasi ardalanmasi igerisinde yer almakta olup sirasty-
la % TOK degerleri 0.24, 1.17 ve 0.24'tiir. 1.17lik %
TOK degeri O6rnegin temsil ettigi seviyenin iyi kaynak
kaya kategorisinde oldugunu gostermektedir.- Kabalaktasg
Tepe kesitinde (yardimei kesit) ayni seviyelere karsilik
gelen kire.ctaglanndan alman 82 ve 85 rio.'lu 6rneklerde
% TOK degerleri 0.62 ve 0.71 olup orta derecede kaynak
kaya potansiyeline sahiptir. 51, 52 v¢ 53 nolu 6rneklerin
derlendigi seviyeler IlI-nolu kesimdeki ¢amurtasi-algli
istiftaglarindan olugmakta olup, TOK degerleri sirasiyla
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Sekil 11. Formasyonlardan alman ytizey orneklerine ait toplam organik karbon icerikleri ve Rock-Eval pirolizi sonuclan.
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
ozelligi tasimamaktadir. Formasyonun st seviyelerinde
(IV-nolu kesim) yer alan algli istiftast dokulu kireg-
taglarindan alinan 60 ve 61 nolu 6rnekler % 0.48 ve %
0.30 TOK degerleri ile zayif, 62 ve 63 nolu ornekler ise
0.51 ve 0.63'lik % TOK degerleri ile orta derecede kay-
nak kaya potansiyeline sahiptir. Aydincik b'i')lgesinde,
Yellice Tepe keskindeki Cevizli Formasyonu'ndan a”
nan 173, 176 ve 196 nolu 6rneklerin % TOK degerleri
sirastyla 0.21, 0.19 ve 0.28 olup kaynak kaya potansiye-
line sahip degildir (Sekil 11).

Cevizli Formasyonu kaynak kaya oOrneklerinin %
TOK degerlerinin minimum 0.08 ve maksimum 1.17
olmasi, Orneklerin alindig1 seviyelerin biyolojik aktivi-
tenin yiiksek oldugu, orta-yiiksek enerjili ve oksijence
zengin sig su ortaminda ¢Okelmis oldugunu gostermek
tedir. Oksik kosullar altinda cokelen bu tiir karbonat ka-
yaclarda, erken diyajenez sirasinda organik maddenin
hizla oksitlenmesi ve karbondioksite dontisiimii nedeni
ile baglangictaki fazla orandaki organik maddenin belir-
gin bir kismi yok olmaktadir. Ancak benzer ortam
kosullarinda ¢Okelmis ve ekonomik degere sahip petrol
tiiretimi asamasina ulasan kaynak kaya seviyeleri bilin-
mektedir. Bunlara 6rnek olarak % 0.2-0.5 TOK iceren
Bati Kanada'nin Orta Devoniyen resifal karbonatlan ve
Irak-Iran profilik rezervlerinin kaynagi olan Miyosen
yasli, ylksek enerjili, fosilli, "Asmari kirectaslar" veri-
lebilir (Bordenave, 1993).

Goktepe Formasyonu'ndan alman ilk kaynak kaya
ornegi (Gok Tepe kesiti, 04 nolu 6rnek) oolitik tane-
tasidir. Bu kirectaglan yiiksek enerjili bir ortami belirt-
mektedir ve % 0.22 gibi zayif TOK icerigine sahiptir.
Oolitik fasiyeslere Ornek olarak verilen Bahama Ban-
ki'nda aktiiel aragonitik oolitler igerisinde tutunmus
algal sivi ve liflerin varligina dayanan % TOK degerleri
1.23 ile 4.13 arasinda degismekte iken Ingiltere'deki Jura
yash oolitik kiregtaslarinin igerdigi maksimum % TOK
degerleri 0.25-0.37 arasinda olup oldukca dusiiktiir. Bu
fasiyesteki yash c¢okellerin organik madde igeriklerinin
bu kadar diigiik olmasinin nedeni, erken diyajenez sira-
sinda bakteriyel faaliyetlerle organik maddenin parga-
lanmasi ve tiiketilmesidir. Bu duruma oolitlerin aragoni-
tik yapilarindaki gelismis gozenekler de yardimci
olmaktadir (Bordenave, 1993). 06 nolu Ornek, dolo-
mikrosparit litolojili seviyeden alinmig olup 0.16'hik %
TOK degeri oldukg¢a diistiktiir. Bu seviyenin Ustiindeki
marnlardan alman 07, 08 ve 11 nolu 6rneklerin % TOK
degerleri de diisiik ve 0.17, 0.16 ve 0.19'dur. Bu &rnek-
lerin ¢cokelme ortami Gok Tepe kesitinde IV-polu ke-
simde tanimlanmuistir. 13 ve 14 nolu kaynak kaya ornek
leri kesitin V-nolu kesiminde yer alan kiregtaslarmdan
derlenmislerdir ve % TOK degerleri 0.09 ve 0.11'dir. 18
ve 19 nolu ornekler (VII-nolu kesim) ise sirasiyla 0.11

ve 0.10 % TOK degerlerine sahiptir. Bu sonuglar ile
Goktepe Formasyonu'nun Bisibelenitepe kesitinden der-
lenen 33 ve 34 nolu marn Orneklerinin 0.26 ile 0.16 %
TOK degerleri birlikte gézontine alindiginda Goktepe
Formasyonu'nun incelenen seviyelerinin potansiyel
hidrokarbon kaynak kaya olamayacagi bellidir.

Ozellikle Perm iyen (Cevizli) ve Alt Triyas (Goktepe
Formasyonu alt seviyeleri) yasli birimlerin asirt olgun
asamada bulunduklar dikkate alindiginda bu birimlerin
bugiin sahip olduklar1 % TOK degerleri ge¢gmiste sahip
olduklart %TOK degerlerinden cok daha diisiik olma-
Iidir. Ciinkii, algal yigisimlarin bol oranda bylun'dugu bu
tuir platform karbonat fasiyeslerinde organik madde biri-
kimi gel-git arasi mangrove topraklar ve siyanobakteri
mikrobiyal algal yigisimlar1 gibi iki 6zel ortamda gelis-
mektedir ki, bu diizeylerde organik maddenin korunumu
ancak erken diyajenez sirasinda sézkonusudur (Kenig ve
dig., 1990, Bordenave, 1993' den). Baslangicta bu sek-
ilde korunabilen organik madde ilerleyen diyajenez ve
onu takip eden katajenez evrelerinde bulunduklari orta-
min ozellikleri (kisa siirelerle gerceklesen transgresyon
ve regresyon olaylari) nedeniyle de biiylik Olctlide parga-
lanip azalmaktadir. :

Rock-Eval Piroliz

Kaynak kaya analizlerinin ilk asamasini olusturan %
TOK ol¢iimlerinde seyi ve kirectaglart igin kabul edilen
sinir degerlerine gore orta, iyi kaynak kaya ozelligi
tastyan orneklerde Rock-Eval Piroliz ve organik petro-
grafi analizleri yapilmistir. A

Sartveliler bolgesinde Cevizli Formasyonu'nun alt ve
orta seviyelerinde yer alan ve yeterli % TOK iceren bir-
imlerden alinan 7 adet kaynak kaya Orneklerine (Sivari-
dere kesiti: 5, Kabalaktag Tepe kesiti: 2) ait'S1 ve S2

~degerleri Tablo 1 ve Sekil 11'de sunulmustur. Swvaridere

kesitinden alinan 49 nolu &rnegin Si piki degeri 0.05 mg
HK/g kaya; 61 nolu 6rnegin SI piki degeri 0.02 mg
HK/g kaya iken 60, 62 ve 63 nolu 6rnekler ile Kaba-lak-
tas Tepe referans kesitinden alinan 82 ve 85 nolu 6rnek-
lerde SI piki degeri saptanamamuistir. Bu érneklerin icer-
digi serbest hidrokarbonlarin miktarini gosteren SI piki
degerlerinin dugiik olmasinin  ana nedeni Orneklerin
bozunma ve yikanma etkisi ile icerdikleri serbest hidro-
karbonlarin ortamdan uzaklagsmasidir. Aymi seviyelerde
saptanan S2 piki degerleri Sivaridere kesitinde 49 nolu
ornekte 0.38 mg HK/g kaya, 60 nolu 6rnekte 0.09 mg
HK/g kaya, 61 nolu 6rnekte 0.08 mg HK/g kaya, 62 nolu
ornekte 0.03 mg HK/g kaya ve 63 nolu 6rnekte ise 0.09
mg HK/g kaya'dir. Kabalaktag Tepe . referans Kkesiti
orneklerinden 82 nolu érnekte 0.11 mg HK/g kaya, 85
nolu ornekte ise 0.03 mg HK/g kaya'dir. Aydincik bolge-
si Kale Tepe kesitinde Dikenlidere Formasyonu'ndan ah-
nan 7 adet 6rnegin SI piki degerleri 0.04-0.05 mg HK/g
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2 ORGANIK JEOKIMYA ORGANIK PETROGRAFI
C >y ANALIZ SONUCLARI ANALIZ SONUCLARI
Formasyon Adi @
:5 TOK | S; [ S; | Tmax | HI PI SCI | Amorf| Otsu [Odunsu|Komiirsii
SARIVELILER BOLGESI
SIVARIDERE OLCULU STRATIGRAFI KESITi
37 |- 0.25
AKDERE 38 | 0.21
DIKENLIDERE |39 | 0.22
: 48 | 0.24
49 | 1.17 10.05/0.38] 469 [32.48] 0.12
50 | 0.24
_ 51| 022
S 52 | 031
CEVIZLi 31008 :
60.{ 0.48 | 0 [0.09] 463 |18.75] 0.0
61 | 0.30 [0.02]0.08] 445 [26.66] 0.20
62| 051 ] 0 [0.03] 479 | 5.88 | 0.0 7 10 15 75
63| 063 | 0 [0.09] 467 [14.29] 0.0 | 7-8 1T 10 20 70
KABALAKTAS TEPE OLCULU STRATIGRAFI KESITi
. 82| 062 | 0 [0.11] 472 [17.74] 0.0 | 7-8 15 | 40 45
CEVI_ZLI 85| 0.71 | 0 [0.03] 504 | 423 | 0.0 ? 15 85
GOK TEPE OLCULU STRATIGRAFI KESITi
04| 022
06 | 0.16
07| 0.17
08 | 0.16
GOKTEPE 11| 0.09
13 | 0.09
14| 0.11
18 | 0.11
‘19| 0.10
BiSIBELENITEPE OLCULU STRATIGRAFI KESITi
. 33 ] 0.26
GOKTEPE 371016
. AYDINCIK BOLGESI
KALE TEPE MEVKIii OLCULU STRATIGRAFI KESITI
AKDERE 109] 0.34
113] 0.29
114] 0.61 [0.04[0.04] 355 | 6.56 | 0.50
. 115] 0.96 [0.04/0.21] 438 [21.88] 0.16
. . 116] 0.94 [0.05]0.12] 458 [12.77] 0.29
DIKENLIDERE [5727=0"6310.05[ 0.1 | 467 |12.04] 0.33
118 0.55 [0.04/0.09] 450 [16.36] 0.31
119] 0.90 [0.05[0.21] 455 [23.33] 0.19
120] 0.39
YELLICE TEPE MEVKIii OLCULU STRATIGRAFI KESITI -
173] 0.21 ‘
CEYizLi 176] 0.19
’ 196 0.28

Cizelge 1. Sanveliler ve Aydincik bolgelerinden alinmig kaynak kaya orneklerinin dagilimi ve analiz sonuglart (TOK: %, S ve S,
pikleri: mg HK/g kaya, T™* °C, HI: mg HK/g TOK, organik petrografi analizleri ise'% bolluk olarak verilmistir).

Table L Source rock sample distribution and analysis results-collected from Sanveliler and Aydincik 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 arasindadir. S2 piki degerleri 114 nolu Ornek icin

0.04 mg HK/g kaya, 115 ve 119 nolu 6rnekler icin 0.21

mg HK/g kaya ve 116 nolu 6rnek icin 0.12 mg HK/g
kaya, 117 nolu 6rnek icin 0.1 mg HK/g kaya ve 118 nolu
ornek icin 0.09 mg HK/g kaya'dir. Elde edilen bu diisiik
degerler; hemen her zaman kerojenin birincil parcalan-
masindan kaynaklanan, ender olarak ta agir hidrokap
bonlarm, resin ve asfaltenlerin 1sisal buharlagsmalar1 ve
birincil parcalanmalarindan etkilenen S2 piki degerinin
artan olgunluk diizeyi ile azalmasi sonucudur.

Sariveliler bolgesinde, Cevizli Formasyonu ornek-
lerinde Olglilen en diisiik Tmax degeri 445 °C (61 nolu
Ornek), en yiiksek Tmax degeri ise 479 °C'dir (62 nolu
ornek). Diger li¢ 6rnekte (60, 63 ve 49 nolu 6rnekler)
Tmax degerleri sirasiyla 463 °C, 467 oC ve 469 °C olarak
Olclilmustiir. Ayni fomiasyonun 82 ve 85 nolu 6rneklerin
Tmax degerleri 472 °C ve 504 °C'dir. Organik petrografi
calismalar1 bu 6rneklerde egemen organik madde tipinin
Tip III (kOmiirsii) kerojen oldugunu gostermektedir
(Sekil 11). Bu tiir kerojen iceren kaynak kayalar 430-470
°C Tmax degerleri arasinda (% RO = 0.60-1.30 vitrinit
yansima degerleri aralifl) petrol olusum penceresinde
yer almakta olup 60, 61, 63 ve 49 nolu 6rneklerin Tmax
degerleri bu siirlar arasindadir. Ancak 62,-82 ve 85 nolu
ornekler gaz olusum penceresine diismektedir. Aydincik
bolgesinde, 114 nolu Ornegin Tmax degeri 355 °C olup
olgunlasmamis kaynak kayayi, 117 nolu 6rnek 467°C'lik
Tmax degeri ile olgun-asirt olgun kaynak kayayi belirt
mektedir. Diger 115, 116, 118 ve 119 nolu 6rnekler icin
Olctilen Tmax degerleri sirasiyla 438 °C, 458 °C, 450 °C
ve 455 °C olup olgun kaynak kaya seviyelerini temsil
etmektedir.

Hidrojen indeksi (HI) degerleri; S2*100/TOK (mg
HK/g TOK da HK/K) formiilii ile hesaplanmaktadir
(Bordenave, 1993) Sivaridere kesitine ait 49, 60, 61, 62
ve 63 nolu Orneklerde sirasi ile 32.48, 18.75, 26.66, 5.88
ve 14.29 mg HK/g TOK; 82 ve 85 nolu 6rneklerde 17.74
ve 4.23 mg HK/g TOK olarak belirlenmistir. Aydincik
bolgesinde 4 6rnekte (114, 115, 117 ve 118.nolu 6rnek-
ler) Hidrojen indeksi degerleri 6.56 ile 23.33 mg HK/g
TOK arasindadir (Sekil 11). Her iki bolge ornekleri igin
200 mg HK/g TOK degeri altinda kalan Hidrojen indek-
si degerleri sivi hidrokarbon tiirlimil igin yeterli olmayan
organik maddeyi belirtmektedir (Sekil 12). Hidrojen
indeksi degerleri artan olgunlagsma ile azalmakta olup,
olgunlugun artmasi ile organik madde hidrojence fakiF-
lesmekte ve bagil olarak karbonca zenginleserek bir alt
grafitik fazda yogunlagmaktadir. Bu g¢alismada analizi
yapilan seviyelerin Tmax degerleri ile asir1 olgun evrede
olduklarinin belirlendigi- diigiiniiliirse, komiirstii organik
madde (Tip III kerojen) gibi zaten hidrojence fakir bir
kokene sahip olduklar1 bilinen kaynak kaya orneklerinin
hidrojen indeksi degerlerinin de 200 mg HK/g TOK sinir

degerinin altinda kalmasinin nedenleri ortaya cikmak-
tadir.

Uretim indeksi (PI) degerleri; S1/(S1+S2) formiilii
ile ifade edilmektedir. S2 pikinin SI pikine doniismesine
katkisi olan asfaltenlerin par¢alanmalar1 ve 1sisal olarak
buharlagmalari ile kerojenin parcalanmasiyla artmak-
tadir (Bordenave, 1993). Olgunlagsmamig kerOJenler icin
tretim indeksi % 5'den daha diigiikken, olgunlagmanin
artmasi ile kaynak kayadan aciga cikan serbest hidrokar-
bonlarin temsil ettigi SI piki degeri artmakta ve
dolayistyla da iiretim indeksi degeri de artmaktadir. Bu
¢alisma kapsaminda her iki bolgeden alinan orneklerin
ylizey oOrnegi olmasi ve kaya¢ icerisindeki serbest
hidrokarbonlarin  yikanma etkisi ile uzaklagsmasi
nedeniyle “Si p1kler1n1n gercek degerlermm saptana-
mamig olusu dogru bir liretim indeksi yorumu yapmay1
olan aksizlastirm istir.

Spor-Polen Renk Indeksi (SCI)

SCI analizleri, bitkilerin ireme hiicrelerini olusturan
spor-polenlerin 1siya karsi olan duyarliliklarindan yarar-
lanilarak sicaklik/derinlik artisina bagh renk degisiminin
saptanmasina dayanmaktadir (Espitalie ve dig., 1973).
Bu c¢alismada SCI analizleri Sariveliler bolgesi Cevizli
Formasyonu o6rneklerine uygulanabilmistir.. Buni gore
SCI degeri 62 nolu 6rnekte 7, 63 ve 82 nolu ornekte 7-8,
85 nolu o6rnekte ise 8 olarak belirlenmistir. Bu degerler
orneklerin alindiklar1 seviyelerin ileri olgun .ve hatta
asir1 olgun olduklarini ortaya koymaktadir. Bu sonuclar
Tmax degerleri ile belirlenen olgunlagsma seviyeleri ile
de denestirilebillir. Ancak bu orneklerde her ne kadar
komiirsii organik madde miktart yitksek oranda saptan-
mig olmasina ragmen bu orana katkida bulunan tanecik-
lerin cogunun ilksel kdkeninin karasal olmama olasihg1
da s6z konusudur. Ciinkii komiirsii grup olarak ele alinan
kerojenlerin cogunlugu daha 6nce de vurgulandigi lizere,
ilerleyen olgunluk diizeyi ya da bakteri etkisi ile asin
derecede bozunarak hidrojenini kaybetmis organik
madde kalintilarindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda

“buglin icin petrol tliretme potansiyeli bulunmadigi

diisiniilen ve komiirsi grup icinde adlandirilan organik
maddenin, aslinda olgunlagsma tarihgesi igerisinde petrol
tiretimine katkida bulunabilecek nitelikte oldugu ve
hatta petrol tiiriimiinden sonra ilerleyen 1sisal olgunluk
ile aktiiel durumlarini kazandiklarini  sOylemek

- mimkiindir. Bu. gorisii destekleyen bir bagka veri

olarak ta incelenen seviyelerin bulundugu kayaclarin
¢Okeldikleri fasiyeler gosterilebilir. Cevizli -Formasyonu,

:genel olarak bir karbonat platformunun self lagiini

icerisinde ¢Okelmistir.. Karasal etkinin ¢ok fazla hissedil-
medigi bu ortamda cokelen organik madde daha ¢ok
algal ve otsu gruplardan, ¢ok daha diisiik oranlarda ise,
karasal etkilerin arttigi dénemlerde, ortama disaridan
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Sekil 12. Dikenlidere (Karbonifer) ve Cevizli (Permiyan) formasyonlari 6rneklerinin T« (°C) degerlerine
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Figure 12. Plot of T, ™ (°C) versus HI values of Dikenlidere (Carboniferous) and Cevizli (Permian) formations
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tasinmig odunsu malzemeden turemistir. Tek basina or-
ganik petrografi analizleri, 6zellikle de jeokimyasal ola-
rak asir1 olgun oldugu.belirlenen kaynak kayalarda yapi-
lan caligmalarda dogru sonuglan veremeyecegi ve hatta
kaynak kaya potansiyelinin degerlendirilmesinde 6nem
li oranda yanlisliklara neden olabilecegi aciktir.

TARTISMA

Bu calismada, Aladag Birligi'nin Ust Devoniyen-Alt
Triyas yagli birimlerinin hidrokarbon kaynak kaya
potansiyelinin belirlenmesinin yanisira, daha once ya-
pilmig stratigrafi ¢aligmalart kapsaminda agiklanan for-
masyon tanimlamalarindaki farkliliklarin giderilmesine
onem verilmistir.

Incelenen birimlerden Akdere, Dikenlidere ve Ceviz-
li formasyonlarina ait kay aclar, Ust Devoniyen-Permi-
yen zaman araligi boyunca hiikiim siirmiig olan bir kare
bonat. platformunun sig denizel self alanlarinda geligen,
genellikle gel-git diizliigl, self laglini ve kumsal alan-
larinda cokelmis olup, cogunlukla yiiksek enerjili ve
oksijence zengin kosullar1 yansitmaktadir. Goktepe For-
masyonu'nun incelenen seviyeleri ise ortamsal olarak
oldukca cesitlilik gostermekte olup, Ust Paleozoyik'te

hakim olan karbonat platformunun kismen duraysizlas-

tigim1 gostermektedir.

Aydincik bolgesinde Kale Tepe Mevkii ve Yellice
Tepe Mevkii kesitlerinde Akdere (Ust Devoniyen) ve
Cevizli (Permiyen) formasyonlarina ait kaynak kaya
Orneklerinin toplam organik karbon miktarlar1 % 0.5'in
altinda olup hidrokarbon kaynak kaya oOzelligi yoktur.
Buna karsin Dikenlidere (Karbonifer) Formasyonu
ornekleri % 0.5'in lizerinde toplam organik karbon iger-
mektedir. Ancak organik maddenin tipi (Tip III kerojen)
ve 200 mg HK/g TOK degerinin altinda hidrojen indek-
si degerleri Orneklerin temsil etti§i seviyelerin petrol
tiiretimi agisindan kaynak kaya potansiyellerinin

olmadigin1 gdstermektedir. Sariveliler bolgesinde; Ak-

dere, Dikenlidere ve Goktepe Formasyonu'nun alt kes-
imlerinden derlenen kaynak kaya Orneklerinin toplam
organik karbon igerikleri olduk¢a diisiik olup bu for-
masyonlar kaynak kaya potansiyeline sahip degildir.
Cevizli Formasyonu birimleri baz1 diizeylerinde yeterli
miktarda (> 0.5 % TOK) organik madde icerigine sahip
olmalarina ragmen Si ve S2 pikleri ile Hidrojen indeksi
degerleri, olmasi gereken smirlarin altinda belirlen-
mistir. Isisal olgunlugun bir fonksiyonu olarak oOlciilen
Tmax degerlerine gore Aydincik bolgesinde Dikenli-
dere, Sariveliler bolgesinde Cevizli Formasyonu petrol
olusum zonu ve kondanseyt-islak gaz zonunda; spor-
polen renk indeksi (SCI) analiz sonuclarina gore de bu
formasyonlar ileri-asiri olgun zonda yer almaktadir.

Petrol olusumu agisindan yeterli-agir1 1sisal alteras-

yona ugramis olan bu formasyonlarin icerdikleri kero-
jenler parcalanmus ve hidrojence fakirlesmislerdir. Si,
S2 pikleri ve Hidrojen Indeksi degerlerinin diisiik belir-
lenmesi, ilk bakista ilksel organik maddenin baslica
karasal kokenden tiiremis ve Tip III kerojenden olus-
tugunu belirtmektedir. Oysa, formasyonlarin cokeldigi
ortam ve kosullart ile biyolojik tretimliligin bollugu ve
cesidi goz ontine alindiginda ilksel organik maddenin
egemen olarak algal kerojen (Tip I) olmasi beklenmek-
tedir.

Calisilan birimin bir nap oldugu ve ilki Kretase
sonunda, ikincisi de Orta-Ust Eosen'de olmak iizere iki
kez kilometrelerce otokton birimler lizerine itildigi
diistiniiliirse, Aladag Birligi'nin 6zellikle Ust Devoniyen
-Alt Triyas yash birimlerinin birden fazla evrede gelis-
mig 1sisal alterasyona ugradigr aciktir. Bu durumda ya-
nitlanmasi gereken sorular;

- Aladag Birligi kaynak kaya seviyelerinin olgunlas-
ma zamani ve/veya zamanlarinin naplagsma oncesi mi,
naplagma ile es zamanli mi1, naplagsma sonrast mi oldugu,

- Aladag Birligi'ni tlizerler konumda goriilen diger
tektonostratigrafik birliklerin (Bozkir Birligi, Bolkar
Birligi v.b.) ve post-tektonik birimlerin (Mut Formasyo-
nu gibi) neden oldugu artan gomiilme derinliginin ve
artan gémiilme sicakliginin zaman icerisinde olgunlas-
maya etkisinin ne oldugudur.
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EXTENDED SUMMARY

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

The Aladag 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
Aladag Unit have recently appeared (Ozgil, 1976, 1997:

99



Giiveng, 1977a and b, Demirtash et al., 1979; Giil, 1991 and
Demirel, 1989). Stratigraphically, the Aladag 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 Goktepe Formation, the Jurassic-
Cretaceous Cakozdagi 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 Aydincik
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 Aladag 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 ofthe 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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Oz
Bu caligma, Marmara Denizi glineyinde yilizeylenen Miyosen yash cokellerin depolanma 6zelliklerinin arastirilmasi amaciyla
yapilmistir. Incelenen yérede hacimsel olarak en fazla bulunan silisiklastik ¢okelleri Mudanya formasyonu olusturmaktadir. Bu fop
masyon, Karacabey ilcesi kuzeyinde Miyosen Oncesi yasl kayaglarin tizerinde uyumsuzlukla yer almakta olup, yanal devamlilig
glineye dogru artarak devam etmektedir. Formasyon, Tophisar civarinda yiizeylenen gol kiyist silttaglari ve Camlik Formasyonuna ait
beyaz onkoidli golsei kiregtaslari ile yanal ve diisey gegisli olarak ortiiliir. -

Adatepe ve Koy tyelerinden olusgan Mudanya formasyonunu inceleme alaninda sadece Adatepe liyesi temsil etmektedir. Alti
lokasyondan alinan sedimantolojik kesitlerde, Miyosen yash ¢okelierin duisey fasiyes degisimleri belirlenmistir. Buna gore. orgiili
akarsu (A litofasiyesi), menderesli akarsu (B litofasiyesleri) gol kiyist (C litofasiyesi) ve golsei karbonat (D litofasiyesi) cokelleri
tanimlanmugtir. Aluviyal yelpaze Ozelligindeki Adatepe tiyesi silisiklastiklerinin orgiilii ve menderesli akarsu boliimleri fasiyes anal
izleri ile belirlenmistir. A litofasiyesleri fliiviyal yelpazenin Orgiilii akarsu boliimiinii (yaygi konglomeralar), B litofasiyesleri
menderesli akarsu boliimiinii (sellenme diizliikleri, nokta bari ve oxbow golii karbonatlari), C ve D litofasiyesleri ise gol kiyist silt
taglarim1 ve onkoidli gdlsei karbonatlan olusturmaktadir. Orgiilii akarsu fasiyesi 6zelligindeki A litofasiyesi giineye dogru pale
otopografya ve iklime bagli olarak, enerjsi ve tasidigi malzeme boyutu ve hacmi azalarak menderesli akarsu fasiyesi Ozelligine
donistigi gézlenmistir. Mudanya formasyonu Adatepe tyesi igindeki binikli konglomera, diizlemsel ¢apraz tabakali kumtaglarinda
yapilan Ol¢iimlerde Orta-Geg Miyosen'deki paleoakmtinm genel yoniiniin kuzeyden giineye dogru oldugu belirlenmistir. Mudanya
formasyonu, Camlik Formasyonunun alt seviyesini olusturan gol kiyis1 6zelligindeki gri renkli silttaglan ile yanal ve diisey gecislidir.
Camlik formasyonunun en st seviyesini olusturan onkoidli, fosilli beyaz renkli kirectaslarida gri renkli silttaglan ile yanal ve diisey
gecisli olarak bulunmaktadir. Bu da, genig alanlarda yayilim gosteren Mudanya formasyonu Adatepe iiyesinin gol icine giremeden
karasal bir sistem icinde ¢Okeldigini gostermektedir. Orta - Ge¢ Miyosen zaman araliginda gerilme tektoniginin kontrolii ile olusan
Karacabey fliiviyal yelpazesi istifi, tane boyu ve tabaka kalinligi yukari dogru azalan, gerileyen bir yelpaze isitifi 6zelligindedir. Bu
fliiviyal yelpaze karmagigi, yliksek enerjili orgiilii akarsudan beslenen ve iklimsel degisikliklere bagh olarak sellenmenin fazla oldugu
yiiksek egimli bir topografyadan itibaren ¢okelimine baslamis ve topografya egiminin diizlestigi yerlerde menderesli akarsu 6zelligine
donitserek karmasik bir sistem iginde ¢okelimini tamamlamustir.

Anahtar Kelimeler: Aluviyal yelpaze, Marmara Denizi giineyi, Miyosen, tektonizma etkili cokelim

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-
Jformably 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 Camlik Formation's lacustrine coastal siltstone and white lacustrine limestones with oncoid in
the vicinity of Tophisar.

Mudanya formation that consists of the Adatepe and Koy members, only comprises Adatepe member in the study area. Vertical
Jfades 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 In
lateral and vertical transition with the bottom of the Camlik formation which white, laminated lacustrine coastal siltstone. The top of
the Camlik 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

GIRIS

inceleme alan1 Bandirma, Karacabey ve Tophisar
ilgeleri arasinda kalan bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 1).
Bu alanda Orta-Ge¢ Miyosen yasl cokeller genis alan-
larda ytizeylenmektedir (Taner, 1997; Varol vd., 1997).
Ayrica, inceleme alani diginda da bu birimin kalinlig1 ve
yay 1limu1 giineye dogru artarak devam etmektedir. Bunlar
glineyde golsel Ozellikteki silttaslar1 ile yanal ve diisey
gecislidir (Sekil 2). Inceleme alaninda, Miyosen Oncesi
temel kayaglarm tlizerinde uyumsuzlukla (Sekil 2; Sekil
3) yer alan bu silisiklastik kayaclar, bolgede Orta-Geg
Miyosen 'de etkin olan hiimid iklim ve dik egimli pale-
otopografya nedeniyle giineye dogru genisleyen yelpaze
seklinde cokelmistir. Genis bir yayilima sahip olan sil-
isiklastik ¢okeller, kendi icinde farkli sedimanter
yapisal/dokusal ozellikler gostermekle birlikte, aluviyal
yelpazenin degisik bir tiirii olan fliiviyal yelpaze ¢okel-
leri Ozelligine sahiptir.

Bolgenin jeolojisi ile ilgili pek ¢ok arastirma mev-
cuttur (Sengor, 1980; Sen'gor ve Yilmaz, 1981; Sengor/
1982; Sengor vd., 1985; Sentiirk ve Karakose, 1987;
Seyitoglu ve Scott, 1991; Goriir vd., 1995; Merig, 1995;
Tchepalyga, 1995; Goriir, 1996; Ercan, 1998). Bu calig-
malara gore, bolge Orta-Ge¢ Miyosen'de N-S yonlii ger-
ilme rejiminin etkisi altinda kalmig ve bir graben yapisi
kazanmistir. Bu gerilme tektoniginin sonucunda,
buglinkii Marmara Denizinin giineyi, kuzeye oranla daha
dik yamaclara sahip bir paleotopografik egim kazan-
migtir (Goriir, 1996). Bu tektonizma kontroliinde
bolgede gol veya gol sistemleri olusarak, paleotasinim
yonilinlin kuzeyden giineye dogru oldugu yelpaze sis
temleri bu gol kiyisinda gelismistir (Sahbaz vd., 1998).
Marmara Denizinin giineyinde yapilan c¢aligmalarda,
Orta-Ge¢ Miyosen stratigrafisi Gormis vd. (1997),
Miyosen c¢okellerin sedimantolojik ozellikleri Varol vd.
(1997) ve Sahbaz vd. (1998) tarafindan incelenmistir.

Fasiyes analizi yardimiyla, sedimanter istiflerinin
olusumlarinmi etkileyen siiregler (karasal ve havza ici),
kaynaklar ve c¢okeldigi alanlar belirlenebilir (Postma,
1990; Reading ve Orton, 1991; Reading, 1996).
Stireclere bir cevap olarak olusan c¢okeller, ozellikleri
(sedimanter yapi/doku, fosil vb. litolojik veriler)
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sayesinde olustugu ortam, stirec, havza ve hatta bolgeyi
etkileyen tektonizma hakkinda bilgi verebilir. Bu calis-
mayla, Miyosen silisiklastik istifin fasiyesleri belir-
lenerek, istifi olusturan siireglere, havza ozelliklerine ve
bolge Miyosen paleocografyasina bir yaklagimda
bulunulmasi amacglanmistir. Marmara Denizi glineyinde
Karacabey ilcesi ve civarinda ytlizeylenen Miyosen yaslh
silisiklastik kayaclarin depolanma ozellikleri ¢alismanin
konusunu olusturmaktadir.

JEOLOJIK KONUM

Bolgede ylizeylenen kayaclari Miyosen Oncesi ve
Miyosen yash kayaclar olmak lizere iki gruba ayirmak
miimkiindiir. Miyosen 6ncesi kayaglart metamorfik, sed
imanter ve volkanik kayaglar olusturmaktadir. Bu calis-
mada Miyosen oncesi kayaclar, kendi, aralarinda grup-
landirilmaksizin, dogrudan temel kayaclari olarak
adlandirilmistir.  Miyosen yashi  kayaglar temel
kayaclarin tizerinde genelde tektonik, yer yer de acisal
uyumsuzlukla bulunmaktadir (Sekil 2). Bu c¢okellerin
Olciilmiis olan kalinligi 100 m civarindadir. Bu kalinlik,
Miyosen yash coOkellerin Olctilii startigrafik kesitlerdeki
(I. OSK, II. OSK, III. OSK, IV.OSK, VOSK ve VL
OSK) olciilebilen toplam kalnligidir (Sekil 1 ve 3).
Bunlar, tabanda iri cakilli masif konglomera ile baslar.
Istif alttan iiste dogru konglomera, kumtasi, silttas1, kil-
tast ve golsel kiregtaslar seklinde diisey bir dizilime
sahiptir. Bu ¢okeller tane boyu ve tabaka kalinlig1 yukari
dogru incelen bir istif 6zeliigindedir. Mudanya formasy-
onu Sahbaz vd., (1998) tarafindan Mudanya civarinda
yapilan calismada Adatepe ve Koy olmak iizere iki
iiyeye ayrilarak incelenmistir. Bu calismada ise
Mudanya formasyonun Koy Tyesi bolgede gozlen-
emedigi icin Karacabey-Bandirma ilceleri arasinda genis
alanlarda ylizeylenen Mudanya formasyonu Adatepe
iyesi detayl olarak incelenmistir.

Adatepe Uyesi, tabanda yer yer tabakali, blok boyu-
tunda koseli metamorfik ve kiregtast bilesenleri igeren
yayg1 benzeri kirmizi renkli tane destekli konglomera ile
baglar. Biniklik ve ters derecelenme 6nemli tabaka ici
yapilarindandir. Orta seviyelerde hakim olan litoloji yine
konglomeradir ancak bu konglomeralarin bilesenlerinin
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Sekil 1. inceleme alani yerbulduru haritasi
Figure 1. Location map of the study area

‘uzun ekseni 10 cm' ye ulagsmaz. Bu seviyede tekne tiirii
capraz tabakali kaba taneli deformasyon yapili kumn-
taslart ve konglomeralar yaygindir. Yer yer ince taneli
silt ve konglomeralar yaygi seklinde beraber bulunurlar.
Bu konglomeralar icinde kalisi olusumlari tipiktir.
Adatepe lyesinin lst seviyelerine dogru tane boyu ve
tabaka kalmlhginda belirgin bir azalma gozlenir. Ince

taneli konglomera, capraz tabakali (diizlemsel ve tekne),
ripilli ve ripped-up klasth kumtaglari, kiltaglar1 ve
komdiirlesme izleri bu seviyenin hakim yapisal ozellik:
lerini olusturur. Bu seviyelerde terkediliis kanal fasiye-
si Ozelligindeki ince Kkilli, siltli ve karbonatl c¢okeller
tanimlanmistir.

Fliiviyal stireclerin etkisiyle ¢okelmis olan Mudanya
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formasyonu Adatepe lyesi yanal ve diisey olarak durgun
g6l kiyist ¢okeli Ozelliginde mollusk kavkili gri renkli
silttaglart ile geciglidir. 3-5 m kalinligindaki bu seviye
lizerine Gormiis vd., (1997)'de tanimlanan golsel Camlik
formasyonu onkoidli, gastrapodali kiregtaslari yanal ve
disey gecislidir.

MIYOSEN COKELLERININ FASIYES
OZELLIKLERI

Bolgedeki yaygin fliiviyal ¢Okelimini kontrol eden

siireclerin ve depolanma Ozelliklerinin belirlenmesi -

amaciyla Mudanya formasyonu Adatepe lyesi cokelleri
detayli olarak incelenerek bu birim tlizerinde fasiyes ana-
lizi ¢aligmasi yapilmistir. Buna gore Adatepe tiyesi on-
bir litofasiyes ayrilmistir (Cizelge 1, Sekil 3).

Bolgede alman alt1 lokalitedeki sedimantolojik kesit
lizerinde tanimlanan fasiyeslerin diigey dagilimlart Sekil
3'te belirtilmistir. Buna gore, Orta-Ge¢ Miyosen yasl
¢okellerin fasiyes istifi yukar1t dogru incelen ozelliktedir.
Fasiyesler biri biri ile ardalanmali ve tekrarlanmali
olarak bulunabilmesine kargin genelde her fasiyesin bir
digeri ile olan iliskisi asinmalidir. Fasiyes kodlamasi
yapilirken Miall (1977; 1978a)in adlama kurallarina
uyulmustur. Ancak bu c¢alismada konglomeralardaki
degisken oOzellikler g6z ontine alinarak Miall (1977 ve
1978a)'in tamimladigt Gm fasiyesi, kendi i¢inde farkli
ozellikler sunmasi nedeniyle Gmi, Gmu ve Gminu olarak
simgelendirilmistir. Ayrica, yaygi akisit iiriini oldugu
sonucuna varilan konglomeralar icinde Ggs simgesi kul-
lanilmugtir.

Tane destekli, masif konglomera fasiyesi (Ggs)

Bu fasiyes bolgede tanimlanan Miyosen yasl cokel-
lerin tabaninda yeralmakta olup, Miyosen Oncesi yasl
temel kayaclarin tizerinde genelde tektonik yer yerde
uyumsuzlukla yer almaktadir. Fasiyesi olusturan kon-
glomeralarin diisey devamliligi bir kac on metre, yanal
devamliligr ise bir kac yiiz metredir. Konglomeray1 olus-
turan bilesenler metre boyutuna ulasan, oldukca koseli
metamorfik, kirectasi ve magmatik kayaglardan olus-
maktadir (Sekil 4a). Tane destekli 6zelligindeki bu kon-
glomeralarda ters derecelenmenin diginda herhangi bir
yapt gozlenememistir. 1 nolu sedimantolojik kesitte
tanimlanan bu fasiyesin disey kalinligr 20 m dir.

Yorum

Oldukea iri, koseli bilesenler icermesi ve tane yon-
lenmesi Ozellikleri nedeniyle yiliksek enerjili Orgilii
akarsu kanal cokelleri 6zelligini yansitmaktadir. Nemec
ve Postma (1993)' ya gore fliiviyal yelpazelerde gelisen
tane boyu 15 cm'den fazla olan bar yaygi konglomeralari
olarak tanimlanmistir. Bu fasiyes ustline gelen Gmu
fasiyesi ile olan iliskisi asinmalidir.

Yatay tabakélh, kirmizi renkli tane destekli kon-
glomera fasiyesi (Gm) -

Gmu fasiyesi birka(;' on metre yanal devamliligina
sahip, 30-50 cm tabaka kalinligindaki konglomeralardan
olusur. Konglomerayi olusturan yuvarlaklasin is bilesen-
lerin (metamorfik, magmatik ve kirectasi parcalari) en
uzun ekseni 5-10 cm'ye ulagir. Tabakalanmanin diginda,
paleoakis yonii kuzeyden giineye dogru Ol¢iim veren
binikli ve normal derecelenme bu fasiyesin belirgin sed-
imanter yapilaridir (Sekil 4b). Ayrica bitki pargalar1 bu
fasiyeste gozlenen bir diger Ozelliktir. Kil ve ince kum
matriksle baglanan bu fasiyes konglomeralari genelde
Sp kodlu fasiyes ile beraber ardalanmali olarak bulunur.

Yorum

Yukarida tanimlanan Gmu fasiyesi Miall (1977,
1978a)'in tanimladigi Gm kodlu fasiyes ile benzer 6zel-
lige sahiptir. Bu ozellikler nedeniyle Gmi1 nolu fasiyesi
konglomeralar yiiksek enerjili Orgiilii akarsunun uzunla
masina bar ¢okelleri olarak tanimlanmistir. Bununla bir-
likte, Gmi nolu fasiyesi konglomeralari olusturan
bilesenlerin tane boyundaki farkliik nedeniyle Gm
fasiyesi li¢ ayr1 (Gmi, Gmu ve Gmuin) alt fasiyes bolim-
lenm istir. '

Gecikme cakillh, kahverenkli konglomera fasiyesi
(Gmu)

Bu fasiyes, 20-30 cm arasinda degisen tabakali bir
ka¢ on metre yanal devamliligina sahip tane destekli,
kahverenkli konglomeradan olugur. Tabani asinmali,
yuvarlaklagsmig tanelere sahip bu konglomeralarda
biniklik yaygindir (Sekil 4c). Gmu konglomera bilesen-
lerinin uzun eksenleri ancak bir ka¢ cm civarindadir (<
5cm) ve Sp, SI fasiyesi ile beraber bulunur.

Yorum

Gmu kodlu bu fasiyes konglomeralar Miall(1977 ve
1978a)'a gore gecikme konglomeralari olarak tanimlan-
mustir. Walker ve Cant (1979) bu tiir konglomeralarin
yaygin olarak menderesli akarsularin kanal iginde
biriken gecikme c¢akillarin1 karakterize ettigini belirt-
mistir.

Yatay tabakali, kirmizi renkli matriks destekli .
konglomera fasiyesi (Gmin) '

Gmu simgeli bu konglomeralar, bilesen tiirii agisin-
dan diger Gm simgeli fasiyese benzer ancak tane boyu
acisindan diger Gm fasiyeslerinden farkli Ozelliklere
sahiptir. Bu fasiyes, belirgin olmayan 20-30 cm boyutu-
na ulasan kalinlikli tabakali, bir ka¢c cm'ye ulagan cok iyi
yuvarlaklagsmis cakilli, kali¢i seviyeleri barindiran ku-
miz1 renkli kil ve ince kum matriksli, derecenmeli
matriks destekli konglomeralardan olusur (Sekil 4d). Bu
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Cizelge 1. Inceleme alanindaki Miyosen yash c¢okellerde ayirtlanan fasiyeslerin tanimlamalar1 ve yorumlan
Tatiblo 1. Description and interpretation of the facies identified from miocene deposits in the study area

Tane destekli, masif
Konglomera (Ggs)

LY

Tane yonlenmesi ve ters derecelenme diginda herhangi bir i¢
yap! sunmayan, kalinhigr bir kag onmetre, yanal devamlilig: ise
bir kac yiz metre, en uzun ekseni metreye ulagan, koseli
metamorﬁk volkanik ve kirectasi bilesenlerinden olusan tane

destekli, kirmizi renkli konglomera

Yatay tabakali, kirmizi
renkli tane destekli
konglomera (Gmij

Yanal devamlilik birkag on metre, tabaka kallnl|g| 30-50 cm.
Yuvarlaklasin is uzun ekseni 5-10 cm'ye ulasan kaba cakil
bilesenlerini iceren, tabakali, kahverenkli kil-ince kum matriksli
binikli, yer yer ters derecelenme» konglomera.

Gecikme cakilli,
kahverenkli  konglomera
(Gmur)

Tabaka kalinhg 20-30 cm arasinda degisen, birkac on metre,

yanal devamliigina sahip kahverenkli konglomera. En uzun
cakil boyu bir kac cm civarinda ve tane destekli tabani
asinmali kahve renkli konglomera

Yaygi benzeri
konglomera (Nemec
ve Postma, 1993)

Uzunlamasina  bar
cokelleri
(Miall, 1977; 1978a)

Gecikme  cokelleri

(Miall, 1977; 1978a) .

Yatay tabakali, kirmizi
renkli, matriks. - destekli
konglomera (Gmu)

Yanal devamlilik birkac on metre, metre boyutlu tabaka
kalinlikh. Yuvarlaklagsmis uzun ekseni bir kag cm'ye ulasan
ince cakil bilesenlerini iceren, tabakal, kirmizi renkli kil-ince
kum matriksli binikli yer yer Kalici seviyeleri iceren dereceli
konglomera.

Uzunlamasiha  bar
cokelleri

(Miall, 1977; 1978a)
Distal fluviyal fan
cokellen (Gohain ve
Parkash, 1990 .

Diizlemsel capraz
tabakali, asindirma cakill
kumtasi (Sp)

Tabaka kalinhgr 15-35 cm, yanal devamliik bir kag on m.
Asindirma cakilli, dizlemsel capraz tabakal bitki parcalar
iceren kaba taneli kumtasi.

Yanal bar cokelleri
(Miall, 1977; 1978a)

Tekne tara
tabakall
kumtas! (St)

capraz
kahverenkli

Tabaka kalinliklari 15-25 cm.,; yanal devamlilik bir kac on m.
Kirmizi renkli, orta-kaba kum boyutundaki bitki parcalar igceren
yer yer deformasyon yapili kumtasi

Alt akis rejimi
cokelleri

(Miall, 1977; 1978a)
Nokta bari gokelleri
(Walker ve Cant,
1979)

Ripil  laminali, gri renkli
kumtasi, kumtasi (Sr)

Tabaka kalinig 20-30 cm, yanal devamliik birkac on m.
Tabani asinmali, ripil laminall gri renkli orta-ince taneli
kumtasi.

Alt akis rejimi
cokelleri (Miall,
1977) Nokta barn
cokelleri (Walker ve
Cant, 1979

Paralel laminali, kirmizi
renkli silttasi (Fl)

Tabaka kalinhgr 5-15 cm, yanal devamlilik bir kag on m.
Tabani keskin, tavani aginmali, bitki parcal, paralel laminali,
yer yer kalici seviyeleri ve ripped-up klastlar iceren kirmizi
renkli silttas.

Setustl cokelleri
(Miall, 1977; 1978a)
Distal fliviyal fan
cOkelieri (Gohain ve
Parkash, 1990)

lyi  gimentolanmig,  gri
renkli  goblsel  kirectasi
(01

10-35 cm tabaka kalinhiginda, bir kag on m yanal devamliligina
12 m kalinh@inda, tabani asmmall iyi gimentolanmis, gri renkli
kirectasl,

Fliviyal fan icinde
gelismis Oxbow gol
cokelleri " (Wells ve

Dorr, 1987)

Gri renkli, fosilli gevsek
silttas (Ffe)

5-10 cm tabakali, bir kag on metre yanal devamhhga sahip,
fosilli gevsek silttasi, kumtaS|

GOl kiyr cokelleri

Gri renkli, fosilli, onkoidli

kirectasi (L)

Tabakalasma duzlemleri iyi gelismis, pelecypoda fosilli,
onkoidli kirectasi

Gol karbonatlan
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Sekil 4. a) Mudanya formasyonu igindeki metre boyutlu bilesenli Gps fasiyesi konglomeralan, b)Gmu fasiyesi konglomeralari. ¢)Gmu tasivesi gecikme cakillar ve St
fasiyesi, dYGmiu fasiyesi kirmizi venkli. yatay konglomeralan. ¢)Sp fasivesi diiztemsel capraz tabakali ve St fasivesi tipill kumiaglan. DSt fasivesi tekne tiirti capraz
tabakaiari. g)FF fasivesi ince tancli silisiklastikier, h)OI fasivesi Oxbow golii karbonatlari. {)LI fasivesi onkoidli kiregtastart

Figure 4. «) Meter dimention componeat (5gs facies conglomerates in Mudanva formation, b)Gnu facies conglomerate. ¢)Gmu facies lag gravel and St facies, d)CGmumn
facies red. horizontal conglomerate. e) Sp facies plunar cross-bedded and Sr fucies sandstones with ripple. {15t fucivs trough cross-bedded. g FU jocies fine grained silii-
clastics. Ol facies oxhow fake carbonates, 1Lt facies timestone with oneord
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seviyelerde bitki parcalan da tanimlanmistir. Yanal de-
vam hi§1 onlarca metreye ulasan'bu konglomeralar genel-
de FI fasiyesi ile beraber bulunmaktadir.

Yorum

Gmu nolu fasiyes Gmui noiu fasiyese goére daha ince
taneli (<2 cm) konglomeralardan 01i1§maktad1r. Gmu ile
simgelenen fasiyes ile aymi1 Ozellige sahip olmalar
nedeniyle bu konglomeralar da Miall (1977 ve 1978a)'a
gére Orgiilii akarsuyun uzunlamasina bar ¢Okellerini
temsil etmektedir. Ancak Gmu konglomeralart Gmi1 kon-
glomeralarina gore daha az enerjili 6zelligine sahiptir ve
Fi fasiyesi ile beraber bulunmaktadir. Matriks destekli,
kalici seviyelerince zengin olmasi ve Fi fasiyesi ile bera-
ber bulunmasi ozelligi ile mevsimsel degisimlerin etkin
oldugu donemlerde asir1 yagis ve kanal tagmalart sonu-
cunda olusan kanal tagmasi/yarmasi konglomeralari
Ozelligini tasimaktadir. Ayrica bu fasiyes, Gohain ve
Parkash (1990)'1in tanimladig1 distal fliiviyal yelpaze
¢Okellerini temsil etmektedir.

Diizlemsel capraz tabakali, asindirma cakilh
kum tas fasiyesi (Sp)

Sp fasiyesi kaba kumtaslan, tabaka kalinliklar1 15-25
cm'ye ulasan diizlemsel ¢apraz tabakali, bitki parcalidir.
Yanal- devamliliklar1 onlarca metreye ulasabilmektedir.
Asindirma cakillar1 barindiran bu kumtaslar icinde
deformasyon yapilari gozlenmistir (Sekil 4c, e).

Yorum

Genellikle Gmu fasiyesi ile birlikte bulunan bu
fasiyes Miall (1977; 1978a)'a gore yanal bar c¢okeli
olarak yorumlanmistir. Sp fasiyesi genelde akarsularin
duisiik akinti rejimine sahip oldugu donemleri. karakte-
ri ze eder.

Tekne tiirii capraz tabakah, kahverenkii kumtasi
fasiyesi (St)

Bu fasiyes tabaka kalinligi 15-35 cm arasinda
degisen, onlarca metre yanal devamliligina sahip tekne
tiri capraz tabakali kumtaglarindan olugmaktadir. Gmu
fasiyesi ile ardalanmali olarak bulunan bu kumtaslari
orta-kaba kum boyutlu olup, bitki parcalar icermektedir
(Sekil 4f). IT ve IV nolu sedimantoljik kesitlerde tanim-
lanan bu fasiyesin alttaki fasiyes ile olan dokunagi
gecigli uistteki ile ise aginmaiidir.

Yorum

Bu fasiyes kumtaglari Miall (1977)'e gore alt akis -

rejim c¢okellerini temsil etmektedir. Ancak akarsu reji-,
mindeki degisiklikleri yansitan bu kumtaglan Walker ve
Cant (1979)'a gore nokta bari ¢okeli kumtaslan olarak
yorumlanmistir.

Ripil laminah, gri renkli gevsek kum tas1 fasiyesi
(Sr)

Onlarca metre yanal devamliliga, 20-30 cm tabaka
kalinligina sahip gri renkli orta-ince kum boyutlu kum-
taslarindan olusan Sr kodlu bu fasiyesin en belirgin sed-
imanter yapisini, iyi gelismis tabaka diizlemleri icindeki
ripil laminalanmalart olusturur (Sekil 4e).  Bitki
parcalar1, komiirlesme izleri bu fasiyeste gozlenen diger
ozelliklerdir. Bu fasiyes yaygin olarak IV nolu sediman-
tolojik kesitte tamimlanmustir. Alttaki ve ustteki
fasiyeslerle olan iligkisi genelde gecislidir.

Yorum

Sr fasiyesi riplh kum taglar1 akarsuyun enerjisinin
azaldig1 yatak birikiminin arttigi ¢oOkellerin Ozelligini
sunmaktadir. Dolayisiyla akarsu kanal ¢okeliminin st
¢cOkellerini olusturmaktadir. Bu fasiyes, Walker ve Cant
(1979)'a gore menderesli akarsu c¢okellerinin st
seviyelerini olusturan ripilli kumtaglan olarak yorumlan-
mustir.

Paralel lam inah, kalicili kirnmz1 renkli silttas:
fasiyesi (FI) .

FI fasiyesi ¢okelini yiizlerce metre yanal devamliligi-
na sahip, paralel laminali kirmizi renklisi | ttagi- ki 1 tag1
olusturmaktadir. Bu fasiyes Miyosen yagl istifin en ince
taneli ¢oOkellerini olusturmaktadir. Kirmizi renkli silt-
taglar1 iginde yesil renkli kil ripped-up klastlar1 yaygin
olarak bulunmaktadir. Tabani keskin, tavani aginmali
olan bu fasiyes cokelleri bitki parcalarmi ve Kalici
olusumlarini yaygin olarak icermektedir (Sekil 4d, g).

Yorum

Bu fasiyes cokelleri yukarida anlatilan genel oOzellik- .
leri itibariyle set Ustii ¢okellerini yansitmaktadir (Mial,
1977). Ancak fasiyeslerin birlikte bulunma Ozellikleri ve
beraber yorumlanmasi nedeniyle. Fi fasiyesi cokelleri
Gohain ve Parkash (1990)'a gore fliiviyal yelpazenin dis-
tal cokellerini temsil etmektedir.

Iyi cimentolanmms, gri renkli golsel kirectas
fasiyesi (Ol)

Bu fasiyes c¢oOkellerini, tabakalasma diizlemlerinin
cok iyi gelistigi ve tabaka kalinliginin 10-35 cm arasin-
da degistigi iyi ¢imentolagmig Kirectaslart olusturmak-
tadir. Bu kirectaglarin tabaninda asinmali olarak ince
taneli kirmiz1 renkli konglomera, kumtasi, silttast ve kil-
tast yeralmaktadir (Sekil 4h). Yanal devamliligr bir kac
on metre olan bu fasiyesin diisey kalinlig1 ise 12 m'dir.

Yorum

Menderesli akarsu ¢oOkelleri icinde kiigiik cep halinde
bulunan bu kiregtaglarinin, akarsuyun kanalini terkettigi
donemde kanalin igindeki sudan/gélciikten (oxbow)
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kimyasal olarak ¢okeldigi diisiiniilmektedir. Kirectasla-
nnin kalinliginin fazla olmasi, bunlarin, mevsimsel etki-
lerden kaynaklanan ve ana kanaldan karbonatca zengin
sularla beslenen bir sistemin iginde olustugu fikrini des-
teklemektedir.

Gri renkli, fosilli sittag! fasiyesi (Ffs)

Ffs fasiyesini gri renkli, gevsek, pelecypoda fasiHi
mikali kumtaglar1 ve silttaglari olusturmaktadir. ‘Bu
fasiyesin kalinlig1 bir kac metredir ve bir kac én metre
yanal devamliligina sahiptir. Tabaka kalinliklar 3413 em
arasindadir. Ll fasiyesi Kiregtaglar1 ile yanal ve dlisey
gecisli bulunan Ffs fasiyesi cokelleri VI nolu sediman-
toijik kesitte tanimlanmistir (Sekil 3).

Yorum

Ll fasiyesi ile birlikte yorumlanan Ffs ile simgelenen
bu fasiyes ¢Okelleri diisiik enerjili, silisiklastik: malze-
menin giris yapmadigi, kismen korunakl bir gol sistem-
inin kiyr ¢okelleri 6zelliklerini yansitmaktadir:

Onkoidli, fosilli kiregtagt fasilesi (LI)

Bu fasiyes bolgede tanimlanan Miyosen yash
¢okelelrin en 1list seviyesini- olusturmaktadir. LI ile
simgelenen bu fasiyes ¢okellerini tabakali, onkoidli, gas-
tropoda ve pelecypoda fosilli kiregtaslari olusturmak-
tadir (Sekil 41). Iyi yuvarlaklasmis ve icsel lamellerin bir
birine paralel olarak gelistigi onkoidlerin caplart 5
cm'ye kadar ulagsmaktadir. Bu fasiyes cokelleri Ffs
fasiyesi ile birlikte gecisli olarak bulunmaktadir.

Yorum

Faunal zenginligi ve onkoid olusumlar1 LI fasiyesi
kiregtaglarinin silisiklastik malzeme getiriminin az
oldugu” kismen enerjili bir gol ortaminin sig kesiminde
¢Okeldigi gortsiinii desteklemektedir.

Fasiyes Birliklerinin Yorumu

Stireglere bir cevap olarak olusan c¢okel fasiyesleri
tek basina bir anlam ifade etmeyebilir. Fasiyeslerin bir-
likte bulunma sikliklar1 ve benzer 6zellikleri nedeniyle
gruplanarak aiger fasiyes gruplarindan ayrilarak kiime-
lenmesi fasiyes analizinin sonucunu ve ortam analizinin
baglangicini/temelini olusturur.

inceleme alaninda Miyosen yashi ¢okellerde ayirt
lanan onbir ¢okei fasiyesi, birlikte bulunma sikliklar ve
benzer oOzelliklerine gore kiimelendirilerek {i¢ ana
fasiyes birligine ayrilmuistir.

Orgiilii akarsu fasiyes birlikleri: inceleme alanindan
alinan sedimantolojik kesitlerde en fazla kalinliga sahip
olan bu fasiyes birliklerini Ggs, Gmi, Gmu, Sp, St
fasiyesleri temsil etmektedir. Orgiilii akarsu fasiyesini
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olusturan bu fasiyesler kendi i¢inde de gruplanarak alt
fasiyes kiimelerini olusturmaktadir.

Temel kayaglann iizerinde uyumsuzlukla yer alan
metre boyutunda olduk¢a koseli parcalar iceren Ggs
fasiyesi konglomeralari, baslangicin1 yiiksek enerjili
orgilii akars'u_linn olusturdugu fliiviyal yelpaze sistem-
lerinin kaynaga yakin kismini olusturan yaygi benzeri
konglomeralar1 temsil etmektedir. Bu fasiyesin tizerinde
aginmali olarak yeralan Gmi, Gmu ve Sp fasiyesi
taneboyu ve tabaka kalinligi yukari dogru incelen,
orgiilil akarsu icinde gelisen uzunlamasina bar ¢okelleri-
ni temsil etmektedir (Sekil 3). Bu iki fasiyes birligi,
oldukc¢a yiiksek enerjili Orgiilii akarsu ortaminin alt
ortamlarini olusturmaktadir.

Inceleme alaninda tanimlanan bu 6rgiilii akarsunun
diisey dizilimi Miall (1977; 1978a)'nin tanimladig1 Scott
tipi orgili akarsu modelini yansitmaktadir.

Menderesli akarsu fasiyes birlikleri: Menderesli
akarsu cokellerinde Gmu, Gmuu, Sp, St, Sr, Fi ve O1
¢Okel fasiyesleri tanimlanmigtir. Bu fasiyesler birlikte
bulunma ve benzer 6zelliklerine gruplanarak bes fasiyes
birligine ayrilmustir.

Gmu simgelenen fasiyes menderesli akarsu fasiyesi-
nin gecikme cokelini, Gmu, St ile simgelenen fasiyes
birligi nokta bar ¢okellerini temsil etmektedir (Sekil 3).
Ol ve FI fasiyesi nokta bar fasiyesi iizerinde asmmali
olarak yer alir ve homojen Ozellikleriyle menderesli
akarsu sisteminde gelisen oxbow ince taneli silisiklastik
ve karbonatlarint olusturur. IV. sedimantolojik kesitte
tanimlanan Gmut, Sp, St, Srve FI fasiyesi bir menderes-
li akarsu kanalin1 karakterize eden cokelleri yansitmak-
tadir (Sekil 3). V. sedimantolojik- kesitte Fi ve Gmin
fasiyeslerinin olusturdugu birlik menderesli akarsu ¢o-
kellerinin ince taneli ve sellenme diizliigii fasiyesi Ozel-
ligindedir. Ancak Gmuu fasiyesi sellenme diizIigii icin
onerilen ince taneli sedimanlardan degildir. Dereceli, in-
ce-cakilli konglomeralardan olugmaktadir. Bu iki ¢okel
fasiyesinin birlikte ardalanmali olarak bulunmasi normal
iklim sartlarinda sellenme diizliigiinde ince taneli olan FI
fasiyesi c¢okelirken asir1 yagig donemlerinde kanal yar-
masi Ozelligindeki Gmiu fasiyesi ¢Okelleri olusmustur.

Gol fasiyes birlikleri: VI. Sedimantolojik kesitte ta-
nimlanan Ffs ve LI fasiyeslerinin birlikte olusturdugu
birliktir. Fosilli, ince taneli mikal: silttagindan olusan Fls
fasiyesi Ll fasiyesi ile yanal ve digey gegiglidir ve gol
sisteminin kiy1 ¢okelleri ozelligindedir. Onkoidli, fosilli
ve tabakali Ozellikteki kiregtasi ise gol ici sig karbonat
¢okellerini temsil etmektedir. Bu iki fasiyes gol sistemi
¢Okellerini karakterize etmektedir. '

Aliiviyal yelpaze c¢okelleri ile benzerlik sunan
Miyosen yagh istif, icerdi§i malzeme boyutu ve miktart
acisindan gravite etkisi ile olusan aliiviyal yelpaze sis-
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temlerinden ¢ok daha biiyiik, siiregler agisindan da cok
daha karmagiktir. Bu yiizden Miyosen yagh bolge istifi,
Gohain ve Parkish (1990), Nemecve Postma (1993)' in
tanimladig1 fliiviyal yelpaze ¢okelleri ile benzerlik sun-
maktadir. :

Yukarida tanimlanan fasiyes birliklerinin iligkileri
g6z Oniline alindiginda Marmara Denizi giineyinde
Karacabey-Balikesir-Tophisar licgeni icinde yiizeylenen
Miyosen yash cokeller, hiimid iklimin hakim oldugu
ancak semi arid donemlerinde yasandigi, yiiksek egimli
bir topografyadan itibaren, bolgeyi etkileyen gerilme
tektoniginin etkisiyle kaynak alanin gerilemesi sonucu
olusan fliiviyal yelpaze karmasigini temsil etmektedir.

SEDIMANTOLOJIK EVRIM

Inceleme alam igerisinde yaygin olarak Mudanya
formasyonu Adatepe Tlyesi cokelleri yer almaktadir.
Sahbaz vd., (1998) Mudanya ve civarinda yaptiklari ¢a-
lismada Adatepe iiyesinin aliiviyal yelpaze cokellerin-
den olustugunu ve inceledikleri alanin giineyinde genis
alanlarda yayilim gosteren bir gol sisteminin ve bu gol
icine bosalan akarsularin olusturdugu deltalarin varhigini
belirtmislerdi.

Tophisar-Karacabey ve Balikesir bolgeleri arasinda
kalan alan ise Mudanya ve civarindan fliiviyal siireglerin
zenginligi ve gol sistemleri acisindan farkhidir. inceleme
alan1 Miyosen yash ¢okelleri Erken Miyosen'de bolgeyi
etkileyen gerilme tektonigi siireclerine bagli olarak
(Goriir, 1996), kuzeyden gilineye dogru yiiksek enerjiyle
akan orgllii akarsu sistemlerince olusumuna baglamistir
(Sekil 5, A fasiyesi). Kaynaga yakin yerlerde kismen
masif, yaygi tiiri binikli, ters dereceli blok boyutlu
malzemeler ve deformasyon yapili kumtaslari bu stirecin
iriinii olarak ¢okelmiglerdir. Paleotopografya ve akarsu
enerjisindeki azalmayla birlikte orgililii akarsu iginde
uzunlamasma bar c¢okelleri geligsmistir (A fasiyesi).
Kaynaktan uzaklagtikca akarsuyun tasidigi malzeme
miktarinda ve boyutunda meydana gelen azalma ve to-
pografik ve iklim etkisiyle akarsu kivrimlanmaya basla
yarak menderesli 6zelligine gecmistir. Bunun sonucunda
kanal ici, nokta bari, sellenme diizliikleri, oxbow golii ve
kanal yarma cokelleri olusmustur (B fasiyesi). Ince
taneli, mollusklu silttasi ¢okelleri A ve B, fasiyeslerinden
bagimsiz olarak durgun bir gol ¢evresinde ¢okelmistir (C
fasiyesi). C fasiyesi ile gecisli olarak bulunan D fasiyesi
karbonatlar1 gol ortaminda cokelerek Miyosen istifi
¢okeli tamamlanmustir (Sekil 5). Akarsu fasiyesleri ile
g0l fasiyeslerinin birlikteligi inceleme alaninda gozlene-
memistir. Bu olay muhtemelen akarsuyun bolgedeki tek
tonizma etkisinden kaynaklanan drenajinin degismesiyle
daha dogudaki diger bir ¢Okiintii alanina bosalmasiyla
aciklanabilmektedir.

Stratigrafik Cokelme Uriinler
kolon suregleri
Durgun su onkoidli, fosilli
(D) kiregtasi
Disik enerjili | gol kiyisi silttaglar

gol
(C)
Menderesli nokta bari ve tagkin
Akarsu ovasi gokelleri
(B)
Orgiili Akarsu Yayg!
(A) konglomeralari
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Sekil 5. Bolgenin Orta-Ge¢ Miyosen'deki ¢okel evreleri
Figure 5. Depositional episodes at the Middle-Late Miocene

Bolgede Miyosen yasl silisiklastik ¢okeller ile temel
kayacglarin tektonik bir dokunakla ayrildigr gozlenmistir.
Bu tektonik siirec Miyosen havzanin olugsmasinda aktif
rol oynamistir. Tektonizmanin etkisini Miyosen istifinin
dizliminde de gérmek miimkiindiir. Tektonizma ile kon-
trol edilen havzalardaki cokellerin Ozellikleri degisik
arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Miall, 1978b;
Mastalerz ve Wojewoda, 1993; Boggs, 1995; Reading,
1996). Bolge Miyosen c¢okellerini karakterize eden
istifin yanal devamliliginin giineye dogru geniglemesi ve
diisey dagilimda da tane boyu ve tabaka kalinliginin
incelerek bulunmasi ve istif diziliminde aliiviyal yelpaze
¢Okellerinin iizerinde gol sedimanlarinin bulunmast lit-
eratlirde tanimlanan graben ve yar1 graben ¢cokel mode”
lerini yansitmaktadir (Hartley, 1993; Mastalerz ve
Wojewoda, 1993). Bununla birlikte, inceleme alani geo-
metrik olarak kuzeyden gilineye dogru genisleyen bir
¢okel ortam modelini yansitmaktadir. Ayrica Miyosen
yasli ¢oOkel istifindeki kumtaglarinda go6zlemlenen
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yumusak deformasyon yapilari, diizlem egimi giineye
dogru olan es yashi mikro faylar da Orta-Ge¢ Miyosende
etkin olan gerilme tektoniginin etkisini .desteklemektedir.

Bolgeye oOzgii iklim, tektonizma ve akarsu siirec-
lerinin kombinasyonu sonucunda, Miyosen yaslt silisik-
lastik cokeller kuzeyden gilineye dogru, yaygi konglom-
eralan ile baglayan ve Orgulii akarsu, menderesli akarsu
cokelleri karmasigr seklinde olusan tane boyu ve tabaka
kalinligi yukar1 dogru incelen aliivyal yelpazenin bir
tird olan fliiviyal yelpaze sistemini olusturmustur.

SONUCLAR

Bu calismada elde edilen sonuclar asagida ver-
ilmistir.

1.Mudanya formasyonu Adatepe liyesi onbir c¢okel
fasiyesi ve li¢ fasiyes birligine ayrilarak bunlarin yaygi
akisi, Orgulli ve menderesli akarsu c¢okelleri urinu
oldugu, i

2.Miyosen devresinde kuzeyden glineye dogru akan
yuiksek enerjili sistemin trtiniti olan akarsu karmasiginin,
bolgede fliiviyal yelpaze c¢okellerini olusturdugu,

- 3.Havza kenart c¢okelleri Ozelliginde olan yelpaze
sistemlerinin tektonik kontrollii olarak gelisebilmesi
sonucuyla, bolgede tanimlanan fliiviyal yelpaze c¢okel-
lerinin taneboyu ve tabaka kalinligr yukar1 dogru incel-
digi ve bu 6zelligin Miyosen' de gerilme tektonigi etki-
siyle kaynak alanin geriledigi, gerileyen flivyal yelpaze
cokelleri oldugu,

4.'nceleme alaninin gilineyinde yelpaze sisteminden
bagimsiz kismen korunmus bir gol sisteminin varligi,

5.Marmara Denizi giineybatisinin Miyosen'de, énce-
ki calismalarla ac¢iga kavusan giineydoguya oranla, tek-
tonizmanin etkisiyle daha yiiksek egimli ve daha yiiksek
bir topografyaya sahip oldugu sonucuna varilmustir.
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EXTENDED SUMMARY

The study area covers between Bandirma, Karacabey and
Tophisar district (Figure 1).This study was performed to inves-
tigate the depositional characteristics and sedimentological
evulotion ofthe 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
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the district of Karacabey and its lateral continuity increases
towards the south in this area. It is laterally and vertically cov-
ered by the Camlik 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 GoOrmiis vd.,(1997). According to
Gormiig's observation and this study, Mudanya formation that
consists of the Adatepe and KOy 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 Camlik formation
which white, laminated lacustrine coastal siltstone. The top of
the Camlik 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.



MARMARA DENIZI ALUVIYAL YELPAZE SISTEMi

DEGINILEN BELGELER

Boggs, S., 1995. Principle of sedimentology and stratigraphy.
2nd edition, Blacwell Scientific Publication.

Ercan, A., 1998. Ege'de sicakligin kaynagi; goglintii icinde go-
clintii taslagi. Tiirk Petrol ve Dogal Gaz Dergisi, 4, 3-18.

Gohain, K., and Parkash, B., 1990.Morphology of the Kosi
megafan. In: Alluvial fans:field approach A.H. Rac-
hocki and M. Church (ed.), 151-178.

Gérmiis, S., Sahbaz, A., Varol, B., Ozdogan, M., Bayhan, E. ve
Emre, O., 1997. Mudanya-Uluabat Gélii (Bursa) yore-
sindeki Neojen yash tortul istifin stratigrafisi. Marmara
Denizi Arastirmalari Workshop-Ill Ankara. Genisletil-
mis Bildiri Ozleri, 28-29,

Gortir, N., Sengor, A.M.C., Saking, M., Tiiysiiz, O., Akkok, R.,
Yigitbas, E., Oktay, F.Y.,, Barka, A., Sarica, N.,
Ecevitoglu, B., Demirbag, E., Ersoy, S., Algan, O.,
Giineysu, C. Ve Aykol, A., 1995. Rift formation in the
Gokova region, southwest Anatolia: implication for the
opening of the Aegean Sea, Geol. Mag. 132, 637-650

Goriir, N., 1996. Tirkiyeyi Cevreleyen Denizler: Jeolojik
Sorunlant ve Mineral Kaynak Potansiyelleri. Tiibitak
Ulusal Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Programi, Ankara, 75s.

Hartley, A. J., 1993. Sedimentological response of an alluvial
system to source area tectonism: The Seilao Member
of the Late Cretaceous to Eocene Purilactis Formation
of northern Chile. In: Alluvial sedimentation, M.
Marzo, and C. Puigdefabregas (eds.) Special Publica-
tion of International Association of Sedimentology, 17,
489-500.

Mastalerz, K., and Wojewoda, J., 1993. Alluvial fan sediman-
tation along an active strike-slip fault: Plio-Pleistocene
Pre-Kaczawa fan, SW Poland. In: Alluvial sedimenta-
tion, M. Marzo, and C. Puigdefabregas (eds.) Special
Publication of International Association of Sedimen-
tology, 17,293-304.

Meric, E., 1995. fzmit Korfezi (Hersek Burnu-Kaba Burun)
- Kuvaterner'inin stratigrafisi ve ortamsal Ozellikleri.
Engin Meri¢ (Editér). 1zmit Korfezi Kuvaterner Istifi,
Izmit, 241-250.
Miall, A. D., 1977. A review of the braided-river depositional
environment. Earth Science Review, 13, 1-62.

Miall, A. D., 1978a. Lithofacies types and vertical prpfile mod-
els of braided river deposits, a summary. In: Fluvial
Sedimentology. A.D.Miall (ed.), Mem.,Can. Soc. Pet-
rol. Geol.. 597-604.

Miall, A. D.. 1978b. Tectonic setting and syndepositional defor-
mation of molasse and other non-marine paralic sedi-
mentary basins. Can. J. Earth Science, 15, 1613-1632.

Nemec, W., and Postma, G., 1993. Queternary alluvial fans in
southwestern Crete: sedimentation processes and geo-
morphic evolution. In: Alluvial sedimentation. M.

Marzo and C. Puigdefabregas (ed.). Special Publica-
tion of International Assocciation of Sedimentology.
235-276.

Postma, G.,1990. Depositional architecture and facies of river
and fan deltas: a synthesis. In: Coarse-grained Deltas.
A. Colella and D.B Prior (eds.). Special Publication of
International Association of Sedimentology. 13-27.

Reading, H. G.(ed.), 1996. Sedimentary Environments:
Processes, Facies and Stratigraphy. 3rd edn.. Black well
Scientific Publications, Oxford, 689 p.

Reading, H.G., and Orton, G.J., 1991. Sediment calibre: a con-
trol on facies models with special reference to deep sea
depositional systems. In: Controversies in Modern
Geology, D.W. Miiller, J.A. Mckenzie and H. Weissert
(eds.), Academic Press, London, 13-27. ’

Seyitoglu, G. and Scott, B., 1991. Late Cenozoic crustal exten-
sion and Basin formation in West Turkey. Geological
Magazine, 128(2), 155-166

Sahbaz, A.,0zdogan, M., ve Gormts, S., 1998. Mudanya for-
masyonunun sedimantolojisi: Gilbert tirii yelpaze
delta gelisimini kontrol eden depolanma olaylart (Orta-
Gec Miyosen, Marmara Denizi giineyi). Yerbilimleri.
20, 111-122.

Sengor, A. M. C. 1980, Tiirkiye'nin Neotektoniginin Esaslari.
Tirkiye Jeoloji Kurumu Konferanslar dizisi 2. 40 s.

Sengdr, A.M.C., 1982. Ege'nin neotektonik evrimini yoneten
etkenler. O. Erol, ve V Oy giir., (ed.). Bat1i Anadolu”
nun Genc Tektonigi ve Volkanizmast Paneli, TJK.
Ankara, 59-72. '

Sengor, A.M.C., and Yilmaz, Y, 1981. Tethyan evolution of
Turkey a plate tectonic approach. Tectonophysics. 75.
181-241.

Sengor, AM.C., Goriir, N., and Saroglu, F., 1985. Strike-slip
faulting and related basin formation in zones of tecton-
ic escape: Turkey as a case study. K.T Biddle and N.
Christie-Blick (eds.), Society of Economic Paleonto-
logy and Mineralogy, Special Publication, 37. 227-264.

Sentiirk, K. ve Karakose, C.,1987. Canakkale Bogaz1 ve Dola-
yinin Jeolojisi. MTA Genel Miidiirliigti, Rapor No: 9333.

Taner, G., 1997. Canakkale Bogazi-izmit Korfezi arasi
Neojen-Kuvaterner stratigrafisi ve paleocografyasi.
Marmara Denizi Arastirmalart Workshop-Ill. Ankara.
Genisletilmis Bildin Ozleri, 38-40.

Tchepalyga, A., 1995. Pliyo-Pleyistosen Karadeniz Havzalari
ve bunlarin Akdeniz ile iliskileri. Izmit Kérfezi
Kuvaterner lstifi, Engin Meric (ed.®). 303-312.

Varol, B., Sahbaz, A., Gérmiis, S., Bayhan, E., Ozdogan. M. ve
Emre, O., 1997. Karacabey-Mudanya bolgesi Ust
Miyosen-Pliyosen karbonatlarinin sedimantolojisi ve

izotop kimyasi. Marmara Denizi Arastirmalar1 Work-
shop-Ill, Ankara, Genisletilmis Bildiri Ozleri. 30-32.

71



Walker, R.G., and Cant. D.J.,1979. Sandy fluvial systems, in:
Facies Models. R.G Walker (ed.), Geoscience Canada
Reprint Series 1, 23-31.

Wells, N. A, and Dorr, Jr J.A. 1987. A reconnaissance of sedi-
mentation on the Kosi alluvial fan of India. In: Recent

Makalenin gelis tarihi: 13.07.1998

Makalenin yayma kabul edildigi tarih: 10.01.1999
Received: July 13, 1998

Accepted: January 10, 2000

11.

0ZDOGAN-SAHBAZ-KAZANCI

developments in fluvial sedimentology. F.G Ethridhe.
R.M. Flores and M.D. Harvey (ed.).. Special
Publication of Society Econmical Paleontology and
Minerology, 39, 51-61.



Tirkiye Jeoloji Bilteni Cilt. 43, No.l, 73-118, Ocak 2000
Geological Bulletin of Turkey Vol.43, No. 1, 73-118, January 2000

Ge¢ Kuvaterner (Holosen)'de Tstanbul Bogaz1 Yolu ile
~Marmara Denizi-Karadeniz Baglantis1t Hakkinda Yeni
Bulgular

New Findings On The Late Quaternary (Holocehe) Marmard Sea-Black Sea Connection Via
The Bosphorus Sea Way

Engin MERIC Istanbul Universitesi, Jeoloji Miih. B6l. 34850 Avcilar, Istanbul

. Erdal KEREY fstanbul Universitesi, Jeoloji Miih. Bol. 34850 Avcilar, Istanbul

Niyazi AVSAR Cukurova Universitesi Jeoloji Miih. Bol. 01330 Balcali, Adana

Cemal TUNOE}LU Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miih. Bol. 06532 Beytepe, Ankara

Giiler TANER Ankara Universitesi, Jeoloji Miih. Bol. 06100 Besevler, Ankara

Seving KAPAN -YESILYURT Ankara Universitesi, Jeoloji Miith. BSl. 06100 Besevler,Ankara

Ismail UNSAL Istanbul Universitesi, Biyoloji Bol. 34459 Vezneciler, Istanbul

Antonietta ROSSO Universita di Catania Instituto Policattedra di Oceanologia e Paleoecologia, Corsa

Italia, 55 Catania, 95129 italya

Oz
Eski arastirmacilara gére Paleozoyik-Ust Kretase yasli Istanbul Bogazi'nin temel paleomorfolojisi kuzeyde Karadeniz'den giineye.
Marmara Denizi'ne akan eski bir nehir 6zelligine sahip idi. Bu arastirmalar esasta jeomorfolojik ve sig sismik delillere dayaniyordu.

Caligmamizda daha once cesitli arastiricilar tarafindan yapilmis sig sismik delillerin yani sira 1997 yilinin ikinci yarisinda Beykoz-
Tarabya arasinda DSI tarafindan gerceklestirilen 5 sondajdan elde edilen sedimentolojik ve paleontolojik veriler kullanilmustir. Bu ver-
ilerin 1g1831nda temel topografyasi ve giincel sediment kalinliklari jeolojik kesitlere islenmis, 5 sondajin karsilastirilmast yapilmustir.
Yas belirlenmesinde 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) gibi ostrakod toplulugundan faydalanilmistir. Cokellerin incelenmesinde dokusal analiz ve
agir mineral arastirmalari yapilmistir. Elde edilen verilere gore, ¢okel kalinligt BPMB-11 sondajinda baslayarak artmakta, BPMB-14'de
en kaln seviyeye ulasmaktadir. Cokellerde Karadeniz tipi fasiyesler ile Akdeniz tipi fasiyesler birbirinden ayirtlanmis ve yorum
yapilmustir.

Sedimantolojk ve paleontolojik veriler, 6zellikle BPMB-14 sondajinda iki ayri fasiyesin varligini ortaya koymustur. Buna gore A
fasiyesi olarak adlandirilan alttaki birimde tamamiyle Karadeniz kokenli fauna ve c¢okel toplulugu goriilmesine karsin, ustteki B
fasiyesinde Akdeniz ile Karadeniz fauna ve ¢okel topluluklarr ardalanma gostererek karigmuistir.

Daha 6nceki calismalar da dikkate alinarak en azindan Beykoz-Trabya hattinin giineyinde dogal bir settin varligi tarafimizca kabul
edilmistir. Bu calisma sonucunda, bogazin kuzey kesiminde Karadeniz'in giineye dogru bir hali¢ olusturdugu, buna karsin settin
glineyinde kesin olarak kanitlanmamakla birlikte Marmara Denizi'nin Pleyistosen'de giineyden kuzeye dogru bir diger halic meydana
getirdigi dustintilmektedir. Yaklasik 7.000 yil dnce deniz diizeyi global olarak yiikseldiginde bu set asilmis ve deniz altinda kalmistir.
Diger bir deyimle, Pleyistosen'de Istanbul Bogazi'nin kuzeyi Karadeniz'in, giineyi ise Akdeniz'in kontroliinde idi. Holosen esnasinda
hali¢ cokelleri giineyden Akdeniz'in tuzlu sulari, kuzeyden ise Karadeniz'in- aci-tath sulari tarafindan isgal edilerek glinlimiizdeki cift
yonli akinti rejimi 6zelligini kazanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Ge¢ Kuvaterner (Holosen), Paleontoloji, Sedimantoloji, istanbul Bogazi, Tiirkiye

Abstract

2

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.

¢f 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 4

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-
Iy 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 by 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

GIRIS

DSI Genel Miidiirliigii'nce Istanbul ilinin 2.000'Ti yil-
larda su gereksinimini karsilamak amaci ile "Melen Pro-
jesi” ad1 altinda bir calisma hazirlanmustir. Bu amagla Is-
tanbul Bogaz1 kuzeyinde, Beykoz kuzeyi (Selviburnu) ve
Tarabya arasi alanda 25 Agustos ile 17 Aralik 1997 tarih-
leri arasinda, denizde 5 adet sondaj yapilmistir ( Sekil 1).

Anddolukevaft
SARIYER

Biyukdera

o X e

Sondaj 6rneklerinin sirket yetkililerinin bilgileri
disinda baskalarina verilmis olmasi nedeniyle BPMB-14
sondajina ait veriler 1998 yilinda yayinlanmistir (Merig
vd., 1998). Bu calismada ise diger 4 sondajdan elde
edilen bilgiler, Onceki arastirmayla denestirilerek ayrin-
tili olarak degerlendirilmistir.

Sondajlardaki su derinligi ve genc c¢okel kalinligi Totabya
(Tablo 1)'de gosterilmistir. Deginilen sondajlarin timi
ayrintili olarak incelenmis, 6zellikle BPMB-14 sondajin-
da 39.50 m genc cokel kalinligr tespit edildiginden bu
sondajdan derlenen 39 adet 6rnek 6nemli ipuglart ver-
mistir. Diger 4 sondajla ilgili olarak tlzerinde caligilan
ornek sayisi ise 38'dir.

Paleontolojik caligmalar igin her 6rnekten 30'ar gram
alinmig, bunlarin icerdigi foraminifer, ostrakod, pelecy-
pod, gastropod ve briyozoon'lar ayrintili olarak ilgili
uzmanlarca incelenmistir.

Istifin tabanmi olusturan 39.50-22.00 m arasindaki
sart renkli kavkili kumlar icermis oldugu ostrakod fau-
nasina gore Orta Pleyistosen (Eski Oksiniyen), daha
lstte yer alan ve yapilan ¢aligmada en fazla 22.00 m
kalinlik sunan bol kavkili killi cokeller ise tamamen

farkli 6zellikte olup, Holosen yastadir. AKDENIZ

Sedimentolojik ¢aligmalarda ise dokusal analizlerin
yani sira ¢amur Ornekleri i¢in X-Ray difraksiyon meto-
du uygulanmistir. Kum ornekleri icin nokta sayimi yon
temi ile bilesenleri tespit edilmis ve bunun yani sira agir Sekillerde o 1-2, « 3-5, ¢ 6- 15, m 16-25 ve * 25'den
mineral analizleri de yapilmustir. fazla Ornek sayisini belirtmektedir.

Sekil 1. Sondaj yerleri bulduru haritas.
Figure L Location map of the drillholes.
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Cizelge 1. Istanbul Bogazi kuzeyi (Beykoz-Tarabya aras1) deniz sondajlari.
Table 1. Offshore boreholes made to the north of the Bosphorus (Between Beykoz - Tarabya).

Sondaj No: Sondaj Mevkii

BPMB-11 41° 08'32"K-29° 04'17"D
BPMB-12 41° 08'30"K-29° 04'12"D
BPMB-13 .41° 08'27"K-29° 04'00"D
BPMB-14 41° 08'20"K-29° 03'40"D
BPMB-15 41° 08'22"K-29° 03'47"D

Calismanin amaci, geng ¢okel istifinin olusum -orta-
m1 ve zamanini belirleyerek, onceki caligmalar1 da de-
gerlendirerek, sedimantolojik ve paleontolojik olgularla
Istanbul Bogazi'nin geligimine 151k tutmaktir. Bu yorum-
da bogazin kuzeyi Karadeniz baglantisi i¢in yukarida
deginilen sondajlar, Marmara Denizi baglantist igin ise
daha onceki ¢aligmalar esas alinmigtir (Derman, 1990;
Meri¢ ve Saking, 1990; Giilen vd., 1990; Unsai, 1990;
Taner, 1990). Konu ile dogrudan ilgisi olmadigindan
temeli olusturan birimlerle ilgili 6rnekler incelenme-
migstir. Burada onceki calismalara ait sismolojik ve bati-
metrik veriler de dikkate alinmistir. Bunlar arasinda
Ozellikle son yillarda yapilan Sholten (1974), Hsi
(1978), Stanley ve Blanpeid (1980), Ulug vd. (1987),
Meri¢ ve Saking, (1990), Yilmaz ve Saking (1990),
Oktay ve Saking (1991, 1993), Ulug (1994), , Gokasan
vd. (1997), Oztiirk (1998) ve Gokasan'm (1998) sonug-
lant kullanilmistir.

SISMIK VE BATIMETRIK VERILER

Giincel tortul kalinliklarinin incelenmesi ile tiretilen
geng ¢Okel kalinlig1 haritast Gokasan vd. (1997, sekil 6a)
tarafindan verilmis, ayrica, Istanbul Bogazimin taban
haritas1 da yazarlar tarafindan deginilen makalede Sekil
6b'de gosterilmistir. Sekillere gore yazarla/ giineyde bir
havzanin bulundugunu, kuzeyde Karadeniz'e dokiilen
bir nehir vadisinin gelistigini ve ikisi arasinda bir yiik-
seltinin varligim belirtmektedirler (Gokasan vd., 1997,
sekil 6b).

Sondajlarin yapildig1 hatta, gerceklestirilen si1§ sis-
mik calismada da (Ulug, 1994, sekil 11) bu arastirmada-
ki sondajlarda belirlendigi gibi gen¢ ¢okellerde, iki fark-
It birim ayirtlanmistir. Ancak, caligmamizda bunlarin
farkli fasiyes ve yaslarda olduklari saptanmistir. BPMB-
14 sondajinda tstteki 22.00 m'lik boliim Holosen ve
tabanda gozlenen 17.50 m'lik boliim ise Orta Pleyistosen
(Eski Oksiniyen) yash ¢okellerden olusmaktadir.

SEDIMENTOLOJI1
" En kalin geng ¢okel istifin gdzlenmis oldugu BPMB-

Su Derinligi (m)

Cdokel Kalinhig (m)

12.70 09.30
17.00 12.00
42.00 12.00
65.00 39.50
65.00 04.75

14 sondajinda Paleozoyik temel iizerinde yeralan tut-
turulmamis ¢okeller, alt 17.50 m'lik kesim ile st 22.00
m'lik boliimde tamamen farkli sedimentolojik 6zellikler
sunmaktadir. Bu nedenle, alttaki birim icin A fas iyesi,
ustteki icin ise B fasiyesi adlamasi uygulanmistir. Bu
fasiyeslerin icerisindeki sedimanter yapilart gormek
olanak digidir. Yorum, petrografik ve dokusal Ozellikler
esas aliarak yapilmustir (Sekil 2). Diger sondajlarda ise
A fasiyesi hi¢ gozlenememekte, yalnizca ustteki
Holosen yashi B fasiyesi izlenmektedir. Bu nedenle ilk
olarak BPMB-14 sondajindaki A fasiyesinden baglanarak
ve Ustteki B fasiyesinin oOzellikleri belirtilerek bunun,
diger sondajlar ile kargilagtirilmas: yapilacaktir (Sekil 2).

A Fasiyesi: Temelden itibaren 39.50 ile 22.00 m
arasinda yeralan 17.50 m'lik sediment kalinligi sunan
istif altta kiigiik cakilli (kirmizi camurtasi, silttasi ve gri
karbonat parcalar1) kum ile baslar. Tanelerin bliytk bir
kismi kuvars olup, plajiyoklas (anortit) ve kavki parga-
larindan ibarettir. Kuvarslar yar1 koseli ve koseli, cogun
tek kristalli, pekazi ise ¢ok kristallidir. Plajiyoklas'lar
baglica andezin ve albit'ten ibarettir. Ayrica, koseli
labradorit'ler ayrigma nedeni ile kaolinit'e, pekazi da
serisit'e doniismiistiir. Ortoklas'lar plajiyoklas'lar ile ayni
boyut ve sekilde olup, daha az ayrismustir. Litik parcalar
ise sist ve kuvarsitler'den kaynaklanan kayac parcalari,
kristalli kirectasiari, oolitler ve nadiren granitlerdir. Agir
mineral agisindan oldukga temizlenmistir. Uste dogru
turmalin, piroksen (epidot), rutil artmaktadir. Taneler kiit
ve yuvarlak koselidir. Hematitler limonitlesin istir. Ser-

" pantin taneleri kiiciik boyutlu olup, magnetit ve granatta

artig gorilmektedir. En st diizeylerde ise piroksen,
ilmen it, amfibol, ¢ok kiiciik magnetit ve pirit psodomop
flart bulunmakta ve granat azalmaktadir. Kavki kirin-
tilar1 bol miktardadir ve cogu limonit ile boyanmustir.
Keza, yuvarlak fosfat parcalarina da rastlanilmuistir.

Yorum: San renkli ¢ok iyi yuvarlaklasinis, cok iyi
boylanmig orta-ince biiyiikliikte taneli, ¢ok az kiiciik
cakillt (0.5-1 cm) kumlar baskindir. Bu tiir temiz kumlar
kiy1 6tesinde ya da hali¢ agizlarindaki sigliklarda depo-
lanirlar ve giincel c¢okel havzalarinda, ripillar ile dalga
kokenli diiz laminalarin egemen oldugu ince taneli ¢okel
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istifinde goriliir. Tane boyutunda liste dogru kiiciilme
gosteren bir istif egiliminde olmasi, diigiik gelgit diizeyi
kum diizltiklerini hatirlatir (Reineck ve Singh, 1973).

Ayrica, giinimiiz Karadeniz sahillerinde goézlenen
magnetitin ve Dreissena'larin varligi Karadeniz'den
beslenen plaj kumu 6zelligini belirtir. Istifin yasi icermis
oldugu ostrakod topluluguna gore Orta Pleyistosen'dir.

B Fasiyesi: Bu boliimde ilk olarak BPMB-14 sonda-
jindaki B fasiyesi ele alinacak ve diger 4 sondaj ile karsi-
lagtirllmast yapilacaktir (Sekil 2). Bu fasiyes BPMB-14
sondajinda baglica bol kavkili diizeyler ve yesil renkli,
organik maddece zengin killerin ardalasimindan olus-
mustur, 22.00 m lik bir kalinlik sunar.

Altta 4.00 m kalinliktaki diizeyde bulunan kiiclik
cakillar koseli ve baslica gabro, serpantinit, camurtast,
karbonat bilesiminde olup, bol kavki kirintili kaba kum
icerisinde sacilmis durumdadir. Kavki olarak tizerlerinde
vermes tiipleri tastyan Ostrea, Mytilus ve Cardium'lar
baskindir. Tane boyutu iiste dogru incelir. Bu diizeyler
tizerine gelen 7.00 m'lik kisim tamamiyle yesil killerden
olusmustur. Yapigkan kil icerisinde Mytilus ve Ostrea
kavki kirmtilart bulunmaktadir. Daha Ustteki 5.00 m'lik
kismin alt boliimiinde Mytilus kavkilari bol iken, st
kesimilerde Ostrea'lar artmaktadir. Yesil kil matrikisin
orani %50 civarindadir. En tstte yeralan 6.00 m'lik kes-
imde ise kil orani gittikce azalmakta, diger bir deyim ile
tane boyunda kabalasma s6z konusu olmaktadir. Bol
Ostrea, Mytilus ile vermesli kaba gere¢ yliksek enerjili
bir ortami1 yansitmaktadir.

BPMB-14 sondajinda gozlenen yesil kil ast fasiyesi
diger 4 sondajda izlenmez. Ancak, istif diger sondajlarin
taban seviyelerinde kahverenkli kil diizeyleri igerisinde
kotii boylanmis cakiltaglar1 ile baglar. Bu da yaklasik
olarak BPMB-14 sondajindaki yesil killer ile
karsilastirabilir. BPMB-11 ve BPMB-12 sondajlarinda-
ki kahverenkli killi diizeyler igerisinde monojenik cakil-
I, ¢ok koseli, kotii boylanmis, genelde civar kayalardan
tiiremis kayac parcalar1 bulunur. Uste dogru, alt diizey-
lerde tane boyu incelen istifler olmasina karsin, ozellik-
le son 3.00-4.00 m de tiim sondajlarda tane boyu kabal-
asan, yesilimsi kilt-silt matriksten kum matrikse gecen
bol kavkili kaba kum diizeyleri bulunmaktadir.

Yorum: BPMB-14 sondajinda Holosen yastaki bu
¢Okellerin alt 4.00 m'lik kismi kanal ¢okelidir ve
Pleyistosen'in kumlarini keser. Cokeller gerek Karade-
niz’den ve gerekse Akdeniz'den gelen iri pelesipod
kavkilart ile zenginlesmistir. Bu tiir giincel kanallarda
kaba taneli ¢okel ve yiiksek akinti hizi nedeni ile blyiik
Olcekli ripillara rastlamak mumkiindiir, ancak sondaj
orneklerinde bu yapilar1 géormek imkan dahilinde
degildir. Bu seviyenin tizerine gelen yaklasitk 7.00 m
kalinhigindaki kesim ise dalga tabani altinda ¢Okelmis
yesil renkli camurlardir. Bu diizeyde bulunan kavkili
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camurlarin benzerleri Karadeniz'de self lizerinde yapilan
¢oOkel aragtirmalarinda da saptanmustir (Arthur vd., 1988;
Ryan vd., 1997). Ayrica, Karadeniz'de Holosen sedi-
manlarinin evrimi ile yapilan calismalarda (Jones ve
Gagnon, 1994) bu boliimiin sapropelce zengin oldugu
belirtilmistir. Calismamizda saptanan fosil icerigi baki-
mindan da bu seviyelerde Karadeniz tipi fauna gozlen-
mistir.

Kanal sedimanlart lizerine gelen yesil camurlar deniz
diizeyinin kismen yiikseldigini gostermekte, yani deniz
kismen derinlesmektedir. Son 11.00 m'de tane boyutu-
nun kabalagsmasi (coarsenin upwards) denizin tekrar
siglastigini, regresif bir ¢cokelmeye doniistiiglinii isaret
eder. Diger sondajlarda (BPMB-11 ve 12) bu diizeylere
karsilik gelen bir ¢camur akmasi (mud flow) nedeni ile
degisik Ozellikler gostermektedir.

Bu diizeylerde tatlisu ve acisu mollusk faunasinin
varli§ina karsin denizel kokenli foraminifer, ostrakod ve
bryozoon'larin bulunmayisi karadan beslenmeyi belirt
mektedir. Eldeki veriler bunun bir fan-delta Ayrica, ola-
bilecegi yoniindedir. BPMB-14 sondajinda ise bunlarin
lizerine gelen 5.00 m'lik kisim (6.00-11.00 metreler
aras1) olasilikla kanal kenarina bitisik kenar barlarini
(side-bars) temsil eder. Diger sondajlarda yaklasik bu
diizeylere karsilik gelen seviyeler ozellikle BPMB-13
sondajinda tane boyu yukariya dogru incelen ve Kkabal-
asan istiflerin ardalanmasindan olusmustur. BPMB-14
sondajinda en fstte yer alan 6.00 m'lik bolim ise bol
kavki icermesi nedeni ile deginilen kesimin dalga tabani
uzerinde yiiksek enerjili bir ortamda ¢okeldigini gosterir.
Gercekten de, diger sondajlarda nisbeten incelen bu
boliim, icermis oldugu Akdeniz topluluklarina gore de
denizel karakterlidir.

PALEONTOLOJI
Foraminifer Toplulugu

Selviburnu-Tarabya arasinda yapilan 5 deniz sonda-
jinda (Sekil 1) gen¢ ¢okel kalinligr ve bu noktalardaki
deniz derinligi farkli 6zellikler sunar.

BPMB-11, BPMB-12, BPMB-13, BPMB-14 ve
BPMB-15 sondajlarinda Spiroplectamminidae,
Textulariidae, Spiroloculinidae, Hauerinidae, Eponidi-
dae, Mississippinidae, Discorbidae, Rosalinidae, Discor-
binellidae, Cibicididae, Nonionidae, Ammoniidae ve
Elphidiidae familyalarina ait 25 cins ve 33 tiir saptan-
mustir.

En kalin istifi sunan BPMB-14 sondajinda tabani,
olusturan, A fasiyesi olarak belirlenen.sar1 renkli, kavkili
kumlar iginde acisu ortamim 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 (Linné) ve Elphidium sp. gozlenmistir (Sekil 3).
Deginilen fauna Karadeniz foraminifer topluluguna ait-
tir (Yanko, 1989 ve 1990; Yanko ve Troitskaja, 1987).
Bu birimin tistiinde yeralan, 22.00 m kalinlik sunan ve B
fasiyesi olarak belirtilen bol kavkili killi c¢okellerde
¢ogun Akdeniz ve kismen Karadeniz toplulugunu
simgeleyen Adelosina puichella d'Orbigny, Spiro-loculi-
na dilatata d'Orbigny, Quinqueloculina seminula
(Linné), 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 depres-
sula (Walker ve Jacob), Elphidium complanatum
(d'Orbigny), E. crispum (Linné), E. depressulum Cush-
man gozlenmistir (Sekil 3). Genelde istifin bu boliimiin-
de dikkati ¢eken durum alttan Ustte dogru Akdenizi
karakterize eden (Alavi, 1988; Meri¢ ve Saking, 1990;
Merig vd., 1995; Cimerman ve Langer, 1991; Hottinger
vd., 1993; Sgerrella ve Moncharmont-Zei, 1993) cins ve
tiirlerin sayica artmasidir.

Cokel kalinligi 4.75 m ile 12.00 m arasinda degisen
ve B fasiyesini simgeleyen diger 4 sondaja ait tortul isti-
fi dogudan batiya dogru incelersek:

BPMB-11 sondajinda 9.00 m kalinliktaki Holosen
yash istifin 5.00 m iik taban boliimiinli olusturan kahv-
erenkli kil matriks icinde kotii boylanmig cakillar ile
tizerinde koseli ¢akilli, az kavkili kumlarda herhangi bir
foraminifer gozlenem em istir. Ustte, 3.00 m kalinlik
gosteren, tane boyu kabalasan, yesilimsi kil-silt ve kum
matriksli kaba kumlar ¢ogunlukla Akdeniz kokenli ve
bolgesel olarak Holosen'de yaygin 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
icermektedir (Sekil 4).

BPMB-12 sondajinda genc¢ c¢oOkel kalinligi 12.00 m
dir. Temel tizerinde 12.00-5.00 m arasinda kahverenkli
kil matriks icerisinde kotii boylanmis caki kaslarinin
bulundugu tortullarin  10.00-9.00 m'ieri arasinda
Quinqueloculina seminula (Linn€), Eponides concamep
atus (Williamson), Rosalina globularis d'Orbigny,
Cibicides advenum (d'Orbigny), Ammonia compacta
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Hofker, A. tepida Cushman, Elphidium crispum (Linné);
ustteki 5.00-3.00 m ler arasinda alt diizeylerde koseli
cakilli kaba kum, st kesimde yikanmig bol kavkili
sarimst kum ve en ustte de tane boyu kabalasan, yesil-
imsi silt-kil matriksten kum matrikse gecis gosteren bol
kavkili kaba kumlar icinde Textularia bocki Hoéglund,
Massilina secans (d'Orbigny), Quinqueloculina lamarck-
iana d'Orbigny, Q. seminula (Linné), 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¢)
(Sekil 5) gozlenmistir.

BPMB-13 sondajinda 12.00 m kalinlik sunan geng
¢Okel istif alttan tiste dogru kotii boylanmis kaba kum,
kiigiik cakilli kaba kum, alt diizeyleri cakilli, yesil kil-
kum matriks icinde bol kavkili kum, tane boyunda
incelme gosteren sart kum ve tane boyu kabalasan yesil-
imsi kil-silt matriksten kum matrikse gecis gOsteren
kaba kum katmanlarindan olugmustur. Tiimiinde
Textularia bocki Hoglund, Adelosina partschi
(d'Orbigny), Quinqueloculina jugosa Cushman, Q.
lamarckiana d'Orbigny, Q. seminula (Linng), 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
(Linn¢) gibi zengin denilebilecek ve cogu Akdeniz
kokenli foraminifer toplulugu izlenmistir (Sekil 6).

Caligilan alanin en batisinda, Tarabya Koyu'nda yer=
alan BPMB-15 sondajinda 4;75 m kalinliktaki istif kate-
dilmistir. Tabandaki bol kavkili, kiicliik cakilli, sari kaba
kumlar ile ustteki yesilimsi silt matriks icinde alt diizey-
leri cakilli, Uiste dogru tane boyu incelen bol kavkili 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 (Linn€), 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 (Linn€) gibi zengin ve ¢ogun
Akdeniz kokenli foram inifer ler bulunimustur (Sekil 7).

Bunlardan Adriyatik Denizi'nde gézlenen Vonkleins-

midia sp. ile Tretomphalus bulloides (d'Orbigny) (Ci-
merman ve Langer, 1991) istanbul Bogazi ve yakin cevre-
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Sekil 3. Foraminifer cins ve tiirlerinin BPMB-14 sondajindaki stratigrafik dagilimi.
Figure 3. Stratigmphic distribution of the foraminifera in the BPMB- 14 drillhole.

si Holosen istifinde ilk kez bulunmustur. Ayrica, Hint
Okyanusu, Pasifik Okyanusu, Atlantik Okyanusu, Kizil
Deniz, Adriyatik Denizi, Bati Akdeniz, Izmit Korfezi,
Kalamig Koyu, Halig, giiney Bogazi¢i, Anadoluhisari ve
kuzey Bogazigi'nde rastlanilan Pseu-dotriloculina laevi-
gata (d'Orbigny), Stomatorbina concentrica (Parker ve
Jones), Discorbinella bertheloti (d'Orbigny), Hyalinea
balthica (Schroter), 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 yakin c¢evre olarak

Akdeniz kokenli bentik foraminiferlerdir (Loeblich ve

Tappan, 1988; Cimerman ve Langer, 1991; Sgarrella ve

Moncharmont-Zei, 1993; Meri¢ ve Saking, 1990; Meri¢

vd., 1995, 1996; Meri¢ ve Avsar, 1997; AVsar, 1997).
Ostrakod Toplulugu

Caligmanin yuritildiigi 5 deniz sondajindan (Sekil 1)
derlenen 77 6rnegin 56's1 ostrakod i¢ermektedir.
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BPMB-11, BPMB-12, BPMB-13, BPMB-14 ve
BPMB-15 sondajlarinda Bairdiidae, Leptocyteridae,
Cytherideidae, Cushmanideidae, Trachyleberididae,
Hemicytheridae, Loxoconchidae, Xestoleberididae ve
Paradoxostumatidae familyalarina ait 13 cins ve 12 tiir
gozlenmistir. :

Daha 6nce deginildigi lizere en kalin istifin bulun-
dugu BPMB-14 sondajinda, A, fasiyesi olarak
adlandirilan taban boliimii zengin denilebilecek bir
ostrakod faunasi igerir. Bu topluluk icinde Loxoconcha
lepida Stepanaitys, L. cf. gibboides (Livental),
Leptocythere (Amnicythere) pirsagatica (Livental),
Euxinocythere (Euxinocythere) lopatici (Schornickov),
Callistocythere cf. littoralis (G. W. Miiller), Falunia
(Falunia) plicatula (Reuss), Tyrrhenocythere amnicola
(Sars) bulunmustur (Sekil 8).

Acisu ortamini karakterize eden bu topluluk Tetis-
Paratetis ortak faunasimi kapsar. Ancak, hem tiir ve hem
de birey sayisi dikkate alindiginda toplulugun Paratetis
agirlikl oldugu anlasilir. Cilinkii Loxoconcha lepida
Stepanaitys, Leptocythere (Amnicythere) pirsagatica
(Livental), Euxinocythere (Euxinocythere) lopatici
(Schornickov), Tyrrhenocythere amnicola (Sars) gibi
cins ve tiirlere Ozellikle istifin taban boliimiinde oldukg¢a
fazla sayida rastlanilmasi bu diisiinceyi dogrulamaktadir.
Cryptocyprideis bogatschovi ve Loxoconcha lepida
Zonu (Stancheva, 1989)'nu simgeleyen bu topluluk Orta
Pleyistosen (Eski Oksiniyen) yashdur.

[stifin Gist boliimiinii olusturan B fasiyesinde ise
Neonesidea mediterranea G. W. Miiller, Loxoconcha cf.
gibboides (Livental), L. obliquata (Squenza), Xestole-
beris dispar G. W. Miiller, Paradoxostoma simile G. W.
Miiller, Leptocythere sp., Euxinocythere (Euxinocyt-
here) lopatici (Schornickov), Callistocythere littoralis
(G. W. Miiller), Cyprideis torosa (Jones), Pontocythere
sp., Falunia (Falunia) plicatula (Reuss), Aurila sp.,
Tyrrhenocythere amnicola (Sars) toplulugu belirlen-
mistir (Sekil 13). Ust boliimiin taban tortullarinin olusu-
mu sirasinda yorenin acisu etkisinde kaldigi duistiniiliirse
de, tistte dogru hem tiir ve hem de birey sayist agisindan
Akdeniz etkisinin artti§1 ortaya ¢ikmaktadir.

Bunlardan, Tyrrhenocythere amnicola Kuvaterner
doneminin karakteristik tiirii olarak bilinmektedir
(Kristic, 1976). Ancak, Tunoglu (1984), Tunoglu ve Gok-
cen (1985,1991,1997) calismalarinda bu tiirlin stratigrafik
konumunun Ponsiyen'e kadar indigini belirlemiglerdir.

Falunia (Falunia) plicatula hem Tetis (Sissingh, 1972)
ve hem de Paratetis (Kristic, 1963) biyoprovensine 6zgii
Miyosen-Giincel zaman araliginda rastlanilan bir tiirdiir.
Akdeniz biyoprovensinde Neonesidea mediterranea Geg
Pliyosen-Giincel ve Paradoxostoma simile Holosen-
Giincel olarak bilinmektedir (Bonaduce vd., 1975).
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Sekil 8. Ostrakod cins ve tiirlerinin BPMB-14 sondajindaki
stratigrafik dagilimu.
Figure 8. Stratigraphic distribution of the ostracoda in the
BPMB- 14 drillhole.

Cyprideis torosa tliriiniin ise Jiricek ve Riha (1991)
tarafindan Pliyosen'den itibaren Akdeniz'de gozlendigi
soylenirse de; Decima (1962) ayni tiirii Messiniyen-
Giincel, Unal (1996) da Ponsiyen yaslt olarak belirtmek-
tedirler.

Tablo-2'de goriilebilecegi gibi, orneklerde gozlenen
ostrakod tiirlerine bakildiginda , Orta Pleyistosen'i
karakterize etmesi ile, en dar stratigrafik yayilima sahip
olan tiir Leptocythere (Amnicythere) pirsagatica'dir
(Stancheva, 1989). Bunun disinda Loxoconcha leph
da'nin stratigrafik yayilimi ise Pleyistosen ile sinirlidir.

Diger 4 sondaja ait B fasiyesi cokellerinin igermis
oldugu ostrakod toplulugu dogudan batiya dogru ince-
lendiginde; BPMB-11 sondajinin 0.00-3.00 m leri
arasinda Loxoconcha cf gibboides (Livental),
Xestoleberis dispar G. W. Miiller, Callistocythere cf. lit-
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Cizelge 2., Bu caligmada belirlenen baslica ostrakod cins ve
tlrlerinin stratigrafik yayilimi.

Table 2, Stratigraphic range of known ostracoda species
which is defined in this investigation.

Ostrakoedlans Stratigrafik Ust | Pliyosen Pleyistosen | Holosen
Dagihim: Miyosen ATO @ -
| Tirriseracythere pmmicole Sary

Leprocyhere (Amml.j porsagatica (Livenesal)

{ Euxinocyikere {Euxing j loparici (Schamilkoy)

Caliistacykere of. ftterals (G, W. Muller)

| Losuconcim leprde Stepanaitys

Loxuconeha cf. gidhoides (Livental)

Faiuvia (Falanie} plicotuis (Reuss)

Nestoleperis dispar G. W, Miller

Cuprideis rorosa Jones
Loxeeoncha abiquela (Sequenza)

Paradarastoma srife §. W. Mtllsr y Qoo

Neonesidea meciterranes G. W. Mles

toralis (G. W, Miiller), Aurila sp.., Tyrrhenocythere amiri-
cola (Sars) (Saki! 9); BPMB-I2 sondajinda istifin Qst
1000 m lik boéliimiinde. Loxoconclia cf. gibboides
(Livental), Cyprideis sp.,, Aurila sp,. ve Tyrrhenocycthere
amnicola (Sars) (Sekil 10); BPMB-13 sondajinda-yine
istifin. 12.00 m lik boliimiinde Neonesidea mediterranea
G. W. Miller, Loxoconcha cf. gibboides (Livental),,
Cyprideis sp.., Aurila sp,., Urocythereis sp.,, Tyrrhene-
cycthere amnicola (Sars) (Sekil 11) ve BPM & 15'sonda-
jina ait 4.75 m lik istifte Neonesidea mediterranea G« W.
Moller, Loxoconcha cf. gibboides (Livental), Xesto-
leberis dispar G. W. Miiller, Callistocythere littoralis (G.,
W. Miiller); Cyprideis sp.yPontocythere sp,., Aurila sp,.
ve Tyrrhenocycthere amnicola (Sars) gozlenmistir (Sekil
12). Deginilen: 4 sondajda bulunan cins ve tiirler Istanbul
Bogazi kuzey alaninda Holosen boyunca Akdeniz
sularinin etkinliginin bir kanitidir. Ozellikle BPMB-13
ve BPMB-14 sondajlarinda Akdeniz Holoseninin tipik
bir temsilcisi olan *Neonesidea mediterraneca G, W.
Miiller bo 6zelligi acik bir sekilde yansitmaktadir
(Bonaduce vd. 1975). .

Pelecypod ve Gastropod Toplulugu

+ Kuzey Bogazici'nde Selviburnu-Tarabya arasinda
yapilmig olan BPMB-11, BPMB-12, BPMB-13, BPMB-14
ve BPMB-15 sondajlarinda pelecypodiardan Arc'idae,
Mytilidae, Dimyidae, Ostreidae, Lu.cinid.ae, Leptonidae,
Montacutidae, Cardiidae, Ve.neri.dae, Scrobicularidae»
Psammobiidae, Mactridae, Dreissenidae, Saxicavidae»
Corbulidae, Gastrochenidae, Thraciidae, Sphaeridae

familyalaria ait 29 cins ve 28 tiir ve gastropod'lardan
Fissurellidae, Lepetidae, Trochidae, Tirbin.idae,
Neritidae, Valvatidae.,, Hyd.robr.idae, Ri s so idae.,
Rissoinidae, Turriteliidae, Vermetidae, Potani i di dae,,
Ceritihiidae, Nassariidae, Cerithiopsidae, Triphoridae.
Eulimidae, Retusidae, Ringiculidae, Pyramidellidae
family alarmdan 31 cins ile 30 tiir tayin edilmistir..

BPMB-14 sondajinda, istifin tabanini olusturan 17.50
metrelik kalinlik sunan, ve A fasiyesi olarak ayirtlanan
sart renkli kavkili kumlar iginde pelecypodlar'dan
Mytilidae ve Dreissenidae familyalarina ait

Modiolus "(Modiolula) ph.aseolinus (Philippi),
Dreissena polymorpha (Pallas),’ D', rostriform is
(Deshayes) ile gastropodlar'dan Neritidae, Valvatidae ve
Hydrobiidae familyalarina ait Thedoxgs sp.., Valvata sp.,
Pseudamnicola sp.., Nematurella sp, Hydrobia (Hydro-
bia) acuta (Draparnaud) gozlenmistir. Bunlardan Valvata
ve Thedoxus gibi tatli su formlar ile Dreissena poly-'
morpha (Pallas) ve Hydrobia (Hydrobia) acuta (Drapar-
naud) gibi act su formlarinin birlikteligi dikkat cekicidir,
Cogun tath su faunasi iceren bu boliim kavki, yapisi ve
korunma ozelligine gore. Kuvateraer'den. daha yaslh,
oldugu diisiintilen, tasinmis ve sekil degistirmis kavkilar
da icermektedir 22,00-2.3.00,23,00-26,00 , 27.00-28.00
ve 29.00-30.00 metrelerde sik rastlanilan taginmig ve
asinmis pelecypod kavkilart bulunmaktadir. Yine, 36.00-
37.00 metrelerde .kavki yapisina, gore yasli-olmasi
gereken Dreissena sp,.,, 37.00-38.00 metrede Bithiniasp.,
Nematurella sp., Theodoxus sp.. gibi yash gastropod
kavkilari ve 39.00-39.50 metrede kalip bir gastropod
kavkist (Baglivia sp.). ile tasinmig formlar gozlenmistir
(Sekil 13). ' '

Bu dorumda 22.00-39.50 metreler arasindaki
deginilen rastlantilar istife yas vermeyi giiclestirmekte-
dir. Ancak,, sozkonusu topluluk tamamen merkezi ve
dogy Paratetis faunasi (Pannonik,'Euxin ve Ponto-
Caspic) ozellikli olup, genelde kurumaya yiiz tutmus, sig
bir tath su ortami.,veya akarsularla beslenen bir lagiinii
simgelemektedir.

B fasiyesi 'olarak ayirtlanan, 22.00 metre kalinliktaki
bol kavkili killi ¢okeller ise pelecypodlar'dain Arcidae,
Mpytilidae, Ustreidae, Dimyidae, Leptonidae, Cardiidae.
Dreissenidae, Veneridae, Corbulidae, Gastrochaenidae

. familyalarina ait Anadara diluvii (Lamarck), Mytilus

edulis Linné, Rhomboidella priadeauxi (Leach), Modio-
lus (Modiolus) phaseolinus (Philippi), M. barbatus
(Linné), Dirnya tenuiplicata (Sequenza), Ostrea (Ostrea)
edulis Linne;,, Lasaea nitida (Tuiton), 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
(olivi), C. (Lentidium) mediterranea (Costa), Gast.ro-

83



R

Do

‘Sistem/ System

KUVA. _ Quoternory

'HOLO Holocene

Seri / Series

=z o a s w oKalmlik/Thickness(m)

H .
6 Neanesicea mechiervricn G__W. .Milllcr
0 N —
00 0.0 { i sp “ T
o' 000 00 |Ad ]
O | Urocythereis 5. |
| od. 0 0 T}r'rheuon}'fhervnnmim!a{Sa};j |

Sekil 11, Cstrakod cins ve tirlerinin BPMB-13 sondajindak:

dagihmi

Figure 1. Distribution of the ostracoda in the BPMB-13

drilthole

187 $a8¢
Ripx LA
fzz ?EE:
P ¥

Hg; 9 f~§;
N P
5 2ot 5|y g
S IHERRERRIE IS
n

$ R o] [efe] fojolel [ols] § %
v 2100 RN
3 2 g|ojojo(olC|s LV
§ 3 : s g 3
I om m:#
< o B EA K ® 3 ¢
SO E G a5 3 e
oo |3 EIESER R lE) - 212 & &
- IR IR ER AR - b B -
’*:z;‘ia§;§§.:-\ﬂ*l
SRR H RN
5 Paf [FISE[FINISIRILIN] Y OB
EAHEANHBHHN NS
A NEHERHEHEI IR
e 3 |3 SIEIF(3] 3 (w(a) & 2
A HERRHEH P
S dletblEla | 3] 5 7
> - | & /-.."-».--h > L
oo |2 2lzlelof ] Y
s ow g »
38| JHHEE 34
I AREEARA N id
v oS AR T 2
uE v 8 B *-E
vz ! . N
IR

Ipoey

I5L T

W ' .

155 | KUVAQuater. | Sistem/ Sysiem
e o

N g {HOLO. Holocene | Seri/ Series

: ok

Pe Kalinlk/ Thickness (m )
Y ol5 o o s n oRalinlik/ Thicknessim
- A _ B

% 3 001 Lovouoncha f gibboices (Livente)
vk

3 2 0.0 Jesolchrs g G W Blle

Yy 9 -

vz —_

Lo 0| Clltotere ol 6 W, Mily)
b

I - -

: w b B Awiay

vz .

28 0 | Tprrhemocythere ammicula {Sars)
X &

¥ &

L3

R

¥k

| KUVATER. Quoternary Sistem/Sy;!em

HOLO. - Holocene

Seri/ Series

5 5 b o s n okoliaik/Thickness(m)
| I ) H | . ; —
0 Lovoconcha of gibbordes (Livental)
0 {ypredens §
080| Awdusp
Tyrehenythere amienk {Sars)

OSSO - TYSMO-LAEMNMATISHA-MINV L (1ITDONIML-AVSAY- AU ~DIEI I



HOLOSEN'DE MARMARA DENIiZi-KARADENiZ BAGLANTISI

cnaena dubia Pennant ve gastropodlar'dan Lepetidae,
Trochidae, Neritidae, Valvatidae, @ Hydrdbidae,
Rissoidae, Turritellidae, Potamididae, Ceritihidae,
Cerithiopsidae, Triphoridae, Melanellidae, Pyramidel-
lidae familyalarina ait Lepeta sp., Calliostoma (Cal-lios-
toma) conulus (Linné), 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
cogunlukla denizel formlar saptanmistir (Sekil 13).
Fakat, bu toplulukta Valvata ve Thedoxus gibi tath su
formlan1 ile Dreissena polymorpha (Pallas), Hydrobia
(Hydrobia) acuta (Draparnaud) gibi aci su formlar1 da
gozlenmistir.

Bunlardan Hydrobia (Hydrobia) acuta (Draparnaud)
hem tatlisu ve hemde tuzlu suya uyum saglayabilen
euryhalin bir tiptir. Biiyiik bir boliimii denizel fas iyesi
simgeleyen bu topluluk Pleyistosen-Glincel zaman
araligin1 karakterize ederse de, Hali¢, Gliney Bogazici
ve Izmit Kérfezi Holosen faunasina biiyiik benzerlik

gostermesi nedeniyle Holosen yash olarak kabul -

edilebilir. Yine, yukarida deginilen B fasiyesi faunasin-
dan- Anadara diluvii (Lamarck), Mytilus edulis Linné,
Rhomboidella prideauxi (Leach), Modiolus (Modiolula)
phaseolinus (Philippi), M. barbatus (Linn€), Dimya
tenuipiicata (Sequenza), Timoclea ovata (Pennant),

Corbula (Lentidium) mediterranea (Costa) gibi pelecyo- .

dlar ile Lepeta sp, Calliostoma (Calliostoma) conulus
- (Linné), Turboella (Turboella) parva (Da Costa),
Pirenella conica (Blainville), Bittium desayesi Cerulli ve
Irelli, Cerithiopsis  (Cerithiopsis)  tubercularis
(Montagu), Triphora perversa (Linné¢), Triphora perver-
sa elongata Palary, Melanella (Balcis) incurva (Reineri),
Chrysallida (Parthenina) intersincta (Montagu) gibi gas-
tropod'lar Akdeniz kokenli cins ve tiirlerdir (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-Yesilyurt
vd., 1997).

BPMB-11 sondajinda B fasiyesinin 5.00 m lik st kes-
imi zengin bir pelecypod ve gastropod faunasi igerir.
Pelecypod'lardan Arca noae Linné, Mytilus edulis
Linné, Mytilus sp., Rhomboidella prideauxi (Leach),
Mytilaster lineatus (Gmelin), Modiolus (Modiolula)

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

Hiatella arctica (Linn€), Corbula (Lentidium)
mediterranea (Costa), Thracia sp.; gastropod'lardan
Gibbula " (Tumulus) umbilicaris Linné, 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 (Linn€), Odostomia
sp., Turbonilla lactea (Linn¢), Bivonia triquetra (Bivona)
(Sekil.14).

BPMB-12 sondajinda 10.00 m lik iist kesimde pelecy-
pod'lardan Mytilus edulis Linnf, Rhomboidella
prideauxi (Leach), Mytilaster lineatus (Gmelin),

~ Mytilaster sp., Modiolus (Modiolula) phaseolinus
(Philippi), Modiolus sp., Ostfea (Ostrea) edulis Linné;
Ostrea sp., Cardium (Parvicardium) exiguum (Gmelin),
Cardium sp., Dosinia lupinus (Linné), Abra sp.,.
Dreissena  polymorpha (Pallas), gastropod'lardan
Calliostoma (Calliostoma) conulus (Linné¢), 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 (Linng),
Triphora sp., Retusa truncatula (Bruguiere) (Sekil 15).

BPMB-13 sondajina ait tiim istifi icinde pelecy-
pod'lardan Arcopsis (Arcopsis) lagtea (Linn€), Mytilus
edulis Linné, Mytilus sp., Rhomboidella prideauxi
(Leach), Mpytilaster lineatus (Gmelin), Mytilaster sp..,
Modiolus (Modiolula) phaseolinus (Philippi), Modiolus
sp., Ostrea (Ostrea) edulis Linné, Ostrea sp., Lasaea niti-
da (Turton), Acanthocardia sp., Cardium (Parvicardium)
exiguum (Gmelin), Dosinia lupinus ‘(Linn€), 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 (Linné),
Valvata sp., Hydrobia (Hydrobia) acuta (Draparnaud),
Pseudamnicola sp., . Alvania (Alvatiia) 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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Sekil 13. Pelecypod ile gastropod cins ve tiirlerinin BPMB-14 sondajindaki stratigrdﬁk dagilimi.
Figure 13. Stratigraphic distribution of the pelecypoda and gastrpoda in the BPM B- 14 drillhole.

(Bittium) reticulatum (Da Costa), Bittium (Bittium)
spina  (Partsch), Bittium  sp.,  Trophonopsis
(Trophonopsis) muricata (Montagu), Cylope donovania
Risso, Nassarius reticulatus (Linné), Cerithiopsis
(Cerithiopsis) tubercularis (Montagu), Triphora
(Triphora) perversa (Linn€), Triphora sp., Ringicula
(Ringicula) conformis Monterasato, Odostomia sp.,
Obeliscella sp. (Sekil 16).

BPMB-15 sondajinda ise 4.75 m lik tiim istifte pele-
cypod'lardan Mytilus edulis Linné, Rhomboidella
prideauxi (Leach), Mpytilaster lineatus (Gmelin),
Mpytilaster sp., Modiolus (Modiolula) phaseolinus
(Philippi), Modiolus sp., Dimya tenuiplicata (Sequenza),
Ostrea (Ostrea) edulis Linn€, Lasaea nitida (Turton),
Mysella bidentata (Montagu), Didacna sp., Dosinia lupi-
nus (Linné), Gari depressa (Pennant), Dreissena poly-
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morpha (Pallas), Dreissena sp., Corbula (Varicorbula)
gibba (Olivi), Corbula (Lentidium) mediterranea
(Costa), Pisidium amnicum (O. F. Miiller), gas-
tropod'lardan Calliosotoma (Calliostoma) con ulus
(Linné), Gibbula (Adriaria) albida (Gmelin), Theodoxus

(Theodoxus) fluviatilis (Linn¢), 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 (Linné), Chrysallida
(Parthenina) intersincta (Montagu), Turbonilla lactea
(Linné¢) (Sekil 17) gibi ¢ogunlukla denizel tipler saptan-
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Sekil 14. Pelecypod ile gastropod cins ve tiirlerinin BPMB-11 sondajindaki dagilima.
Figure 14. Distribution of the pelecypoda and gastrpoda in the BPMB-11 drillhole.
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Sekil 15. Pelecypod ile gastropod cins ve tiirlerinin BPMB-12 sondajindaki dagilimu.
Figure 15. Distribution of the pelecypoda and gastrpoda in the BPMB- 12 drillhole.

mistir.

BPMB-11, BPMB-12, BPMB-13 ve BPMB-15 sonda-
jlarinda gozlenen pelecypod ve gastropod toplulugu
BPMB-14 Holosen faunasina biiylik benzerlik gosterir.
Fakat, bundan farkli olarak pelecypod'lardan Arca noae
Linné, Arcopsis (Arcopsis) lactea (Linné), Divaricella
(Lucinella) divaricata (Linné), Abra ovata (Philippi),
Gari depressa (Pennant), Spisula sp., Hiatella arctica
(Linné), Thracia sp., Pisidium amnicum (O. F. Miiller) ile
gastropod'l ardan Diadora italica (Defrance), Gibbula
(Tumulus) umbilicaris Linné, Gibbula (Colliculus) adan-
soni (Payradeau), Gibbula (Adriaria) albida (Gmelin),
Gibbula sp., Astraea sp., Theodoxus (Theodoxus) fluvi-

atilis (Linné), 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 (Linn€), Retusa truncatula
(Bruguiére), Ringicula  (Ringicula).  conform is
Monterosato, Odostomia sp., Turbonilla lactea (Linne)
ve Obeliscella sp. bulunmustur. ‘

Dikkat cekici bir durum sézkonusu 5 sondajda dogu-
dan batiya dogru faunada bir zenginlesmenin varligidir.
Su derinliginin ayn1 yonde artigina bagh olarak (bakiniz
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@O O 00> © 0 bp | Hurobi(Hdobia) scwa (Dripamaud) Gibbula (Adriaria) albida (Groelin)
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[e} 4hvarua [Alwania) reticwiata (Moagu)
o o "Alvania (Acimaws) cimicoides (Forbes) [ Theodoxus (Theodoxus) pallast (Lindh)
o Turdoeiia (Twboclla) parva (Du Coma) o Theodoxus p.
) o | Rusrou Risoy plendida (Exchwaldi)
® 0 Yalvaia sp.
Turitella 5.
2 ° s ® O Hydrobla (Hydrobie) acua (Draparnaud)
o oe ® @ | Bunvm desayest Carvlli & Irell
- o Bintiwm Locterm (Phulippi) 0 00| Pseudamnicola sp.-
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Sekil 16. Pelecypod ile gastropod cins ve tiirlerinin BPMB-13

sondajindaki dagilimi.

Figure 16. Distribution of the pelecypoda and gastrpoda in

the BPMB- 13 drillhole.

00
00

Sekil 17. Pelecypod ile gastropod cins ve tiirlerinin BPMB-
115 sondajindaki dagilimi.

Figure 1. Distribution of the pelecypoda and gastrpoda in
the BPMB- 15 drillhole.



HOLOSEN'DE MARMARA DENiZi-KARADENIZ BAGLANTISI

tablo 1) 12.70 m den, 65.00 m ye ulagmasi derinlerde
akmtilarin  etkisinin azaldigi ve sozkonusu faunamn
yerinde kalarak cokeldigini diistindiirmektedir.

Tim sondajlardaki mollusk Orneklerinin pale-
cografik yayilimi incelendiginde, Ostrea (Ostrea) edulis
Linné, Corbula (Lentidium) mediterranea (Costa),
Bittium desayesi Cerulli ve Irelli, Cerithiopsis (Cerithi-
opsis) tubercularis (Montagu), Triphora (Triphora) per-
versa (Linné) gibi Akdeniz kokenli tiplerin bol miktarda
bulunmasina karsin, Arcopsis lactea (Linn€), Modiolus
(Modiolula) phaseolinus (Philippi), Theodoxus pallasi
(Lindh) gibi Karadeniz formlarina az sayida rastlanil-
maktadir. Stratigrafik yay ilim lan ise Holosen'dir. Yine,
deginilen pelecypod'lardan Ostrea (Ostrea) edulis Linné
Dogu Atlantik'de Norvec'den giiney ispanya'ya kadar
olan alanda, Akdeniz ve Karadeniz'de 90.00 m i
gecmeyen derinliklerde, Mytilus lineatus (Gmelin)
Akdeniz ile Karadeniz'de ve Rhomboidella prideauxi
(Leach) Akdeniz'de yasamaktadir. Gastropod'lardan ise
Valvata sp. tatlisularda bitkiler lizerinde, Pseudamnicola
sp. tatlisularda, Hydrobia (Hydrobia) acuta (Draparna-
ud) daha - ¢ok acisularada yasamini siirdiiren tiplerdir.
Dolayist ile bu 3 cinsin BPMB-11, BPMB-12 ve BPMB-
13 sondajlarinda bol denecek sayida bulunmasi bu alan-
da bir akarsu girdisinin varligini isaret etmektedir. Keza,
Hydrobia (Hydrobia) acuta (Draparnaud) Akdeniz ve
Kuzey Marmara Denizi, Cerithiopsis (Cerithiopsis)
tubercularis (Montagu) Dogu Atlantik, Akdeniz ve
Karadeniz, Bittium desayesi Cerulli ve Irelli Akdeniz,
Bittium (Bittium) reticulatum (Da Costa) Akdeniz ile
Karadeniz icin tipik cins ve tiirlerdir. '

Bryozoon Toplulugu

Istanbul Bogazi kuzey alaninda yapilmis olan 5 son-
dajdan BPMB-14 sondajinda Kuvaterner yagli olan
istifin 17.50 m lik taban boliimiinde bryozoon toplu-
luguna ait herhangi bir 6rnek gdzlenmemistir. Ustte
yeralan 22.00-m lik kesim ile BPMB-11, BPMB-12,
BPMB-13 ve BPMB-15 sondajlarindan derlenen 51
ornekte Crisiidae, Electridae, Cellariidae, Scrupocel-
lariidae, Schizoporellidae, Cheiloporinidae, Microporel-
lidae, Escharidae ve Phylactellidae familyalarina ait 10
cins ile 7 tiir bulunmus ve bu bolimle ilgili sekillerde
sayisal degerlendirme yapilmanustir.

BPMB-14 sondajinda tstte yer alan 22.00 m lik
kesim ile BPMB-11, BPMB-12, BPMB-13 ve BPMB-15
sondajlarina ait B fasiyesi olarak adlandirilan Geg
Kuvaterner (Holosen) yash tortullar Crisia sp., Electra
sp., Cellaria salicornioides Audouin, Scrupocellaria
scruposa (Linné), Caberea boryi (Audouin), Schizo-
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Sekil 18. Bryzoon cins ve tiirlerinin BPMB-14 sondajindaki
stratigrafik dagilimu.

Figure 18, Stratigraphic distribution of the bryozoa in the
BPMB- 14 drillhole.

porella sp., Cryptosula pallasiana (Moll) ve Micropo-
rella ciliata (Pallas) icermektedir (Sekil' 18). (Bassler,
1953; Caspers, 1968; Di Geronimo vd., 1992; Hincks,
1880; Prenant ve Bobin, *66"0sso, 1987; Ryland, 1965;
Ryland ve Hayward, 1977; Skolka, 1967; Unsal, 1990 ve
1992).

89



MERIC-KEREY-AVSAR-TUNOGLU-TANER-YESILYURT-UNSAL-ROSSO

~
N~
] s |
2 ERE: =
S 8 32| |8
Q x < S é
~ A g |3 S
-~
“l wl g PR I~ 3
Y L) Ny L |5 | 5
(9} o~ = 2 2 S
Y S35 |
N - S|IEls |’
£ %) x L3S T’: &)
— L= ~ =S
ol N c & 8 3 R | 2
sl Sl = 18|58 8 |8
w o t‘ .s = — <Y
Pl P SI3|513 &
w| n| X RlO|la|a ]l
o
§ g ® ® :
L)
~l o 2
S ° | o
el R a4 ® ®
o ®
x| =z
wl w 6 g
: n
sl
D o 7
x T
104

Sekil 19. Bryzoon cins ve tiirlerinin BPMB-11 sondajindaki
stratigrafik dagilimu.

Figure 19. Stratigraphic distribution of the bryozoa in the
BPMB-U drillhole.

Diger boliimlerde deginildigi sekilde BPMB-11 sonda-
jinda 5.00 m lik boliimde Electra sp., Cellaria sal-
icornioides Audouin, Scrupocellaria scruposa (Linng),
Schizoporella sp., Cryptosula pallasiana (Moll) (Sekil
19); BPMB-12 sondajinda 10.00 m lik kesimde yine
Electra sp., Cellaria salicornioides Audouin, Scrupocel-
laria scruposa (Linné), Schizoporella sp., Cryptosula pal-
lasiana (Moll) (Sekil 20); BPMB-13 sondajinda 12.00 m
kalinlik sunan tiim istifte Crisia sp., Electra sp., Cellaria
salicornioides Audouin, Scrupocellaria scruposa (Linng¢),
Schizoporella sp., Cryptosula pallasiana (Moll) (Sekil
21); BPMB-15 sondajindaki 4.75 m lik tortul istifte tim
sondajlarda gozlenen en zengin topluluk olarak Crisia
sp., Cellaria salicornioides Audouin, Scrupocellaria scru-
posa (Linné), Caberea boryi (Audouin), Schizoporella
sp., Cryptosula pallasiana (Moll), Smittoidea reticulata
(Mac Gillvray) ve Lagenipora lepralioides (Norman) sap-
tanmustir (Sekil 22).

Deginilen cins ve tiirler Atlantik-Akdeniz kokenli
formlar olup (Carus, 1893; Fredj, 1974; Gautier, 1962,
Unsal, 1975; Unsal ve d'Hondt, 1978-1979), Holosen orta
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Sekil 20. Bryzoon cins ve tiirlerinin BPMB-12 sondajindaki
stratigrafik dagilimi.

Figure 20. Stratigraphic distribution of the bryozoa in the
BPMB-12drillhole.

ve sonlarinda Istanbul Bogazi'nda Akdeniz etkisinin var-
Iigin1 acikca ortaya koymaktadir. Kuzey bogazigi
Holosen tortullarinda gozlenen toplulukta yeralan
Microporella ciliata (Pallas) Izmit Koérfezi, Halig.
Anadoluhisar ve giiney Bogazi¢i calismalarinda bulun-
mamis (Unsal, 1990 ve 1992), ilk kez BPMB-14 sonda-
jinda gozlenmistir. Caberea boryi (Audouin)'e ise yalniz-
ca [zmit Kérfezi sondajlarinda rastlanilmistir (Unsal ve
Rosso, 1995; Unsal vd, 1995).

TARTISMA VE SONUCLAR

Bundan onceki calismalar Istanbul Bogazi'min eski
bir nehir yatagi oldugu, ya da graben seklinde acildigi
varsayimina dayanmaktadir. §0yle ki, Bargu (1991-1992-
1993) Alt-Orta Pleyistosen'de "Paleomudurnu Nehri"
olarak adlandirilan bir akarsuyun Sapanca Goli
iizerinden Izmit Korfezi yolu ile Marmara Cokiintiisiine
dogru akarak Istanbul Bogazi yolu ile Eski Karadeniz'e
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Sekil 21. Bryzoon cins ve tiirlerinin BPMB-13 sondajindaki
stratigrafik dagilimi.

Figure 21. Stratigraphic distribution of the bryozoa in the
BPMB-13 drillhole.

KUVA.-aual Sistem/ System

HOLO. Seri / Series

Kalinhik/ Thickness (m)

o > r 4

e @] Crisiasp.

@ @ @l Celloria salicornioides Audouin

[ ® - Scrupocellaria seruposa (Linné)

@ | Caberea boryi (Audouin)

e e e @l Shizoporellasp.

ee e o] Coposulapallasiana (Moll)

@ | Smittoidea reficulata (Mac Gillivray)

@ | Lagenipora lepralioides (Morman)

Sekil 22. Bryzoon cins ve tiirlerinin BPMB-I5 sondajindaki
stratigrafik dagilima.

Figure 22. Stratigraphic distribution of the bryozoa in the
BPMB-15 drillhole.

‘ ulagtigint belirtmektedir. Gékagan vd. (1997) istanbul

Bogazi'nm olusumunun tarihsel gelisimini vermigler ve
Istanbul Bogazimin kuzey kesiminin fluvial faaliyetler
sonucu olusmasina karsin, giiney boliimiiniin faylan-
malar ile meydana geldigini bildirmislerdir. Gokasan vd.
(1997) gore, Pleyistosen'de bogazin kuzeyinde yeralan
su bolimii ¢izgisinin kuzeyindeki nehir Karadeniz'e,
giineyindeki de Marmara Denizi'ne akmakta olup, ikinci
evrede Biiyiikdere-Beykoz arasinda bir gol olusmustur.
Uciincii evrede tektonizma etkin rol oynamis ve
Marmara Denizi'nden kuzeye dogru bir hali¢ girdisi
meydana gelmistir. En son donemde ise faylanmalar
Karadeniz ile baglantiyr saglayan derinlesmeye neden
olmustur.

Yukardaki fikirlerin aksine, ¢alismalarimiz sonucun-
da elde edilen verilerde golsel ve akarsu rejimi karakter-
ize eden ne bir sedimanter olusum ve ne de faunal bul-
guya rastlanilmamistir.

Metin icerisinde deginilen bulgulara gore altta 17.50
m kalinliktaki tortullar (A fasiyesi), icermis oldugu
ostrakod topluluguna gore Orta Pleyistosen (Eski
Oksiniyen) yastadir. Ciinkii, Leptocythere (Amnicyt-
here) pirsagatica (Livental)'ya Ozellikle istifin taban
bolimiinde oldukca fazla sayida rastlaniimasi bu
diisinceyi dogrulamaktadir. Ayn1 zamanda bu tortullar
genel karakterlerine gore halig tipi ¢okellerdir. Diger bir
deyis ile Karadeniz'den giineye uzanan bir halic bu
giinkli Beykoz-Tarabya hatt1 glineyine kadar uzanmak
taydr. Daha giineyde ise Marmara Denizi'nin kuzeye
dogru bir uzantisi olabilecegi dusliniilmektedir.

Gokasan vd. (1997, sekil 6b) tarafindan verilen Istan-
bul Bogazi'nin taban haritasina gore, bogazin ortalarinda
topografik bir yiikselti bulunmaktadir. Bu caligmada ise
paleotopografik yiikseltinin (bariyer) en azindan Bey-
koz-Tarabya hattinin giineyinde oldugu anlasiimaktadir.

Chappell ve Shackleton (1986)'un belirttigi gibi deniz
diizeyinde gec Pleyistosen'de baglayip Holosen boyunca
devam eden diinya capindaki yiikselis Istanbul Bogazin
da etkilemistir. Bu donemde olusan tektonik aktivitelerin
esliginde yukarida adi gecen barier ¢Okmis veya
Holosen ortalarinda Akdeniz sulart Hali¢ ve Istanbul
Bogazi'nm gliney boliimiinii isgal ederek bariyeri asmis
kuzeye dogru ilerlemis ve sonugta Karadeniz'*
ulagmugtir (Stanley ve Balnpeid, 1980; Ryan vd., 1997
Meri¢ ve Sakmg, 1990; Merig, 1997; Yanko, 1990).

Bu durum tistte bulunan 22.00 mlik tortullara da (
fasiyesi) yansimaktadir. Aym sekilde fosil toplulugun
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'Orbigi
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.
Miiller ve Paradoxostoma smile G. W. Muiiiler gibi
ostrakodlarin; Crisia sp., FElectra sp., Cellada sal-
icornioides Audouin, Scrupocellaria scruposa (Linné),
Caberea boryi (Audouin), Schizooporella sp.,
Cryptosula pallasiana (Moll), Microporella ciliata
(Pallas) gibi bryozooniarin ve Anadara diluvii
(Lamarck), Mytilus edulis Linné, Rhomboidella
prideauxi (Leach), Modiolus (Modiolula) phaseolinus
(Philippi), Modiolus barbatus (Linn¢), Dimya tenuipli-
cata (Sequenza), Timoclea ovata (Pennant), Corbula
(Lentidium) mediterranea (Costa) gibi pelecyod'lar ile
Lepeta sp, Calliostoma (Calliostoma) conulus (Linng),
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
gastropodlarin varligi Holosen'de yoredeki Akdeniz etk-
isini ortaya koymaktadir. Calismamizda B fasiyesinin alt
kisimlarindaki yesil-kahverenkli kil ¢okelleri deniz
diizeyinin kismen yiikseldigini, diger bir deyimle
denizin derinlestigini gostermektedir. Bu ¢okeller, sapro-
pelik olup, ¢esitli arastiricilar tarafindan Karadeniz'de de
saptanmugtir. (Stanley ve Blanpeid, 1980; Jones ve
Gagnon, 1994) Ancak, doguya dogru bogazin kenarina
yaklasildiginda ozellikle BPMB-11 ve BPMB-12 sonda-
jlarinda denizel ortamin igerisine karasal bir girdinin
varligl anlasiimaktadir. En tstte gozlenen g¢oOkeller ise
cift yonlii akint1 rejimi ile olusan, dalga tabani iizerinde-
ki yiiksek enerjili ortama ait deliller sunmaktadir.

Yine, Kuzey Karadeniz'in kuzey sahillerindeki self
lizerinde (Kirrm Yarimadasinin dogu ve batisi),
Kuvaterner yash istifte iki farkli birimin varlig1 belirlen-
mistir. Alttaki bolim kavkili ¢akil, kum ve kil diizey-
lerinden ibaret olup, ¢akilli bolim icinde Hazar Denizi
pelecypodlar'indan Dreissena rostriformis (Deshayes),
bol miktarda bitkisel malzeme ve fluvial gastropodlar-
dan Viviparus viviparus (Linn€) gozlenmistir. AMS C14
metoduna goére bu birimin yast Ust Pleyistosen (Yeni
Oksiniyen) dir. Sayisal olarak da 14.700£65 ile
10.400£55 yildir (Ryan vd., 1997).

Bunu tizerleyen ¢okellerde ise bol miktarda sapropel
bulunmaktadir. Bu 6zellik (Ryan vd., 1997) postglasiyal
olaym ilk isaretidir. Ayrica,.istif icinde eurihalin denizel
dinoflagellatlar ile diatomeler gdzlenmistir. Istif mol-
lusklardan Cardium edule Linné, Mpytilaster lineatus
Gmelin, Mytilus gallooprovincialis Lamarck, Hydrobia
ventrosa (Linné), Abra ovata (Phlippi) icermektedir.
Birimin yas1 Holosen olup, Cl4 metoduna gore de
7.150£100 yildir (Ryan vd, 1997).
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Istanbul Bogazi kuzeyindeki bu calismaya ait dmek-
lerden Cl14 metoduna gore 21.00-22.00 m den
5.340+125 ve.-120 yil, 7.00-8.00 m den 4.040%+70 il
gibi sayisal degerler elde edilmistir (Prof. Dr. N.
Cagatay, ITU, Agustos 1999, sozlii gbriisme). Ancak, bu
sayisal veriler daha once elde edilen yaslar ile uyum
saglamaktadir (Goksu vd, 1990; Ryan vd, 1997).

Istanbul Bogaz1 giineyinde ve Halic dip ¢okellerinde
Pleyistosen yash bir istif gozlenmemistir (Meric ve
Sakmcg, 1990; Unsal, 1990; Ediger, 1990) ve bu alanlarda-
ki tortullar, Istanbul Bogazimin kuzeyinde yapilan bu
calisgmadaki B fasiyesine kismen karsilik gelmektedir.

Daha 6nce yapilmis olan calismalarda Akdeniz suyu-
nun Halic'e girisi 7.400%£1.300 y1l olarak belirlenmistir
(Meric ve Sakmg, 1990; Goksu vd, 1990). Bunun digin-
da daha iist diizeylerden 6.100+1.300 ve 5.700U.800 yil
gibi yine Holosen'i belirleyen (Goksu vd, 1990; Meric,
1997; Yanko, 1990) sayisal degerler elde edilmistir. istan-
bul Bogazi girisinde, Uskiidar iskelesi aciklarinda
yapilan bir diger sondajda ise Bittium reticulatum (Da
Costa) ve Piranella conica (Blainville) gibi acisu
fasiyesini simgeleyen mollusk toplulugu 6.100+1.300 ve
5.100£2.200 y1l (Goksu vd, 1990) gibi donemlerde, yani
Holosen ortalarinda yasamistir (Yanko, 1990). Hali¢'teki
ortamsal Ozellikler olarak akarsu-acisu-deniz-acisu-
deniz seklindeki degisimlerin varligina kargin (Meric,
1997), Istanbul Bogazi giineyinde, acisu-deniz seklinde
iki ortam saptanmistir (Taner, 1990). Dolayisi ile
sozkonusu sondaj alanmimn yeraldigi Istanbul Bogazi
gliney kesiminin ¢evredeki akarsular ile beslenen, dusiik
tuzlulukta ve deniz ile devamli baglantisi olan bir ortam
ozelligi tasidig1 ve Halic'e buyiik bir benzerlik gosterdigi
anlagilmaktadir (Taner, 1990).

En son olarak sismik (Ulug vd, 1987; Ulug, 1994)
ve sondaj verilerinin 1siginda Orta Pleyistosen ile
Holosen arasinda bir uyumsuzluk sézkonusudur. Erken
Pleyistosen basindan itibaren Marmara Denizi ile
Karadeniz'in izmit Kanali yoluyla baglantili oldugu sira-
da (Meri¢, 1995; Tshepalyga, 1995) Istanbul Bogaz1 ku-
zey alanimin Karadeniz sularmin etkisi altina girmeye
bagladigi, Akdeniz sularinin da Holosen ortalarindan
itibaren Istanbul Bogazi kuzey alanlarinda etkin oldugu
ortaya cikmaktadir. Bu olaya insanlik tarihi taniklik
etmistir (Meri¢, 1994)
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EXTENDED SUMMARY

According to previous studies, the Palaeozoic-Upper
Cretaceous basement palacomorphology 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. Miiller), 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. Miiller and Paradoxostoma smile G. W. Miiller, bryzoons
like Crisia sp., Electra sp., Cellaria salicornioides Audouin,
Scrupocellaria scruposa (Linng), 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 (Linng),
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 palacontological 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 (Linn®)) and sediments while the
overlying Facies B contain alternation of the Mediterranean
and Black Sea fauna (Spiroplectinella partschi (d'Orbigny),
Textularia bocki Hoglund, Quinqueloculina jugoza Cushman,
Q. seminula (Linné¢), 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 (Linné) )and sediment assemblage.
According to previous models, Bosphorous was a palaco-river
valley or a graben. Gokatan 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 Gokatan 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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HOLOSEISTDE MARMARA DENIZi-KARADENIiZ BAGLANTISI

LEVHA 1
Sekil 1. Spiroplectinella sagittula (d'Orbigny). Dis gorti-
nim, x 100: Istanbul Bogazi, BPMB-15. 0.00-1.00 m.

Sekil 2. Textularia bocki Hoglund. Dig goriiniim. x 100;
Istanbul Bogazi, BPMB-12, 3~.00-4.00 ITL

Sekil 3. Adelosina paitschi (d'Orbigny). Dis goriiniim,
x 100; istanbul Bogazi. BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Sekil 4. Adelosina pulchella d'Orbigny. Dig gériiniim, x
100; Istanbul Bogazi, BPMB-14. 5.00-6.00 m?

Sekil 5. Quinqueloculina jugosa Cushman. Dig gori-
nimler; a. x 75; Istanbul Bogazi, BPMB-15. 2.00-3.00
m; b. x 100: Istanbul BogazirBPMB-15. 1.00-2.00 m.

Sekil 6. Quinqueloculina laevigata d'Orbigny. Dig gorii-
niimler: a. x 75; Istanbul Bogazi. BPMB-15, 0.00-1.00
m: b. x 75; Ystanbul Bogazu BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Sekil 7. Quinqueloculina lamarckiana d'Orbigny. Disg
goriniimler; a, x.100; Istanbul Bogazi, BPMB-15, 0.00-
L00 m: b. x 100; Istanbul Bogazi, BPMB-13, 5.00-6.00 m.
Sekil 8. Quinqueloculina seminula (Linng). Dis
goriniimler; a ve b, x 75; Istanbul Bogazi, BPMB-15,
2.00-3.00 m.

Sekil 9. Miliqlinella subrotunda (Montagu). Dig gorii-
nim, x 150; Istanbul Bogazi, BPMB-12, 3.00-4.00 m.

Sekil 10. Triloculina marioni Schlumberger. Dig gorii-
niim, x 100; istanbul Bogazi, BPMB-15, 2.00-3.00 m.

PLATE 1

Figure /. Spiroplectinella sagittula (d Orhigny). Exter-
nalview, x 100; Bosphorus. "BPMB-15, 0.00-1.00m.

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

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

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

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

Figure 6. Quinqueloculina laevigata d Orbigny
External views; a, x 75; Bosphorus, BPMB-15. 0.00-
1.00m; b, x 75; Bosphorus. BPMB-15. 0.00- 1.00m.
Figure 7. Quinqueloculina lamarckiana d ' Orhigny

External views; a, x 100; Bosphorus, BPMB-15. 0.00-
1.00m; b, x 100; Bosphorus, BPMB-13. 5.00-6.00 m.

. Figure 8. Quinqueloculina seminula (Linne). External

views; a and b, x 75; Bosphorus. BPMB- 15, 2.00-3.00 m.

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

Figure 10. Triloculina marioni Schlumberger. External
view, x 100; Bosphorus, BPMB-15. 2.00-3.00 m.
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HOLOSEiSTDE MARMARA DENIiZI-KARADENIZ BAGLANTISI

LEVHA 7

Sekil 1. Spisula sp. a. Dig goriiniim; b, i¢c gértiniim, x
20: istanbul Bogazi. BPMB-II. 0.00-1.00 m.

Sekil 2. Dreissena polymorpha (Pallas), a, sa$ kapak,
Dig goriinlim; b. sag kapak, i¢ gériiniim. x 5.3; Istan-
bul Bogazi. BPMB-14, 25.00-26.00 m.

Sekil 3. Dreissena polymorpha (Pallas), a, sol kapak.
Dis goriintim; b, sol kapak, i¢ goriiniim, x 5; Istanbul
Bogazi, BPMB-14. 27.00-28.00 m.

Sekil 4. Dreissena rostriformis Deshayes. a. sag kapak.
Dis goriintim; b, sag kapak, i¢ gortiniim, x 8: Istanbul
Bogazi. BPMB-14. 39.00-39.5(fm.

Sekil 5. (Jatrarium (Ciree) minimum (Montagu), a. Dig
goriiniim; b. i¢ gortiinim. x 2; Istanbul Bogazi. BPMB-
14. 21.00-22.00 m.

Sekil 6. Clausinella fasciata (Da Costa). a. Dis gorii-
nim; b, i¢ gériiniim, x 2; istanbul Bogazi. BPMB-14,
21.00-22.0(fm.

Sekil 7. Timoclea ovala (Pennant), a, sag kapak. Dig
goriniim; b. sag kapak, i¢ goriiniim, x 4; Istanbul
Bogazi. BPMB-14. 20.00-21.00 m.

Sekil 8. Hiatella arctica (Linné€). a. sa§ kapak. Dis
goriiniim: b, sag kapak, ic goriiniim, x 23; Istanbul
Bogazi. BPMB-IL. 0.00-1.00 m.

Sekil 9. Hiatella arctica (Linn€); a, sa§ kapak. Dig
goriinlim; b. saS kapak, i¢ goriiniim, x 25; [stanbul
Bogazi, BPMB-II. 0.00-1.00 m.

Sekil 10. Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi). a. Dig
gOorliinliim; b, i¢ gorliiniim, x 4; Istanbul Bogazi, BPMB-
14. 21.00-22.00 m.

Sekil 11. Corbula (Lentidium) mediterranea (Costa). a.

Dis goriiniim: b. ig gériiniim. x 6: Istanbul Bogaz1.
BPMB-14, 17.00-18.00 m.

Sekil 12. Gastrochaena dubia (Pennant), a. Dig gorti-
nim: b, i¢ goriiniim. x 32: Istanbul Bogazi, BPMB-14.
2.00-3.00 m.

Sekil 13. Thracia sp. a. Dig gortiniim: b, i¢ gortiniim. x
6; Istanbul Bogazi. BPMB-If, 0.00-1.00 m. "

PLATE 7

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

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. 39.00-39.50m

Figure 5. Gqfrariuni (Circe) minimum 1 Montagu r J.
external view; h. internal view, x 2; Bosphorus.
BPMB-14. 21.00-22.00m.

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

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

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

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

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

Figure 11. Corbula (Lentidium) mediterranea (( ‘usun.
a, external view; b. internal view, x 6; Bosphorus.
BPMB-14.r. 00-15 00m.

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-II. 0.00-1.00 m.
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HOLOSENTDE MARMARA DENIZI-KARADENIZ BAGLANTISI

LEVHAS

Sekil 1. Pisidium amnicum (O. F. Miiller). a, sol kapak.
Dig goriiniim; b, sol kapak, i¢c goriiniim, x 5; Istanbul
Bogazi, BPMB-15. 0.00-1.00 m.

Sekil 2. Diadora italica (Defrance). a, arka gortiniim; b, 6n
gortiniim, x 3; istanbul Bogazi, BPMB-13, 7.00-8.00 m.
Sekil 3. Lepeta sp. a, arka goriintiim; b, 6n goriinlim, x
3; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 21.00-22.00 m.

Sekil 4. Calliostoma (Calliostoma) conulus (Linné€). a,
On goriiniim; b.list goriiniim, x 3; Istanbul Bogazi,
BPMB-14, 1.00-2.00 m.

Sekil 5. Gibbula (Tumulus) umbilicaris (Linn€). a, 6n
goriintim; b, arka gériiniim, x 3; Istanbul Bogazi,
BPMB-II. 1.00-2.00 m.

Sekil 6. Gibbula (Colliculus) adansoni (Payradeau). a.
On gortiniim: b. arka goriiniim, x 3; Istanbul Bogazi,
BPMB-13. 6.00-7.00 m.

Sekil 7. Gibbula (Adriaria) albida (Gmelin). a, 6n go-
riiniim; b, arka goriiniim, x 5; Istanbul Bogazi, BPMB-
13. 9.00-10.00 m.

Sekil 8. Gibbula sp. a, 6n goriiniim; b, arka goriinim, x
18: Istanbul Bogazi. BPMB-11, 1.00-2.00 m.

Sekil 9. Astraea sp. a, 6n gérintim; b, arka gortiniim, x
10: Istanbul Bogazi, BPMB-12, 2.00-3.00 m7

Sekil 10. Theodoxus (Theodoxus) fluviatilis (Linn€). a,
On goriniim: b. arka goriintim, x 9; Istanbul Bogazi,
BPMB-13, 1.00-2.00 m.

Sekil 1. Theodoxus (Theodoxus) pallasi (Lindh). a, 6n
goriiniim: b, arka gorlinim. x 7; Istanbul Bogazi,
BPMB-15, 2.00-3.00 m.

Sekil 12. Theodoxus sp. a, 6n goriiniim; b, arka gorii-
niim, x 8: Istanbul Bogazi. BPMB-14, 19.00-20.00 m.
Sekil 13. Valvata sp. a. 6n gortiniim: b, arka gortintim.
x 28: Istanbul Bogazi. BPMB-14, 20.00-21.00"m.

Sekil 14. Hydrobia (Hydrobia) acuta (Draparnaud). a,
6n goriiniim; b, arka goriiniim, x 15; Istanbul Bogazi,
BPMB-11. 3.00-3.80 m.

Sekil 15. Nematurella sp. a, on goriinlim; b, arka géri-
niim. x 21; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 37.00-38.00 m.

PLATES

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

Figure 2. Diadora italica (Defrance). a. dorsal view; h,
apertural view, x 3; Bosphorus, BPMB-13,”.00-HA)Om.

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, 1.00-2.00m.

Figure 5. Gibbula (Tumulus) urn hi Licaris (Linne). a,
dorsalview; b, apertural view, x 3; Bosphorus. BPM B-
11, 1.00-2.00m.

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

Figure 7. Gibbula (Adriaria) a/b i da (Gmelin). a. aper-

tural view b, upside view, x 5; Bosphorus, BPMB-13,
9.00-10.00m.

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

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,
dorsalview; h, apertural view, x 7; Bosphorus, BPM B-
15, 2.00-3.00 m.

Figure 12. Theodoxus sp. a, dorsal view; h. apertural
view, x 8; Bosphorus, BPMB-14, 19.00-20.00m.
Figure 13. Valvata sp. a, dorsal view; h. apertural
view, x 28; Bosphorus, BPMB-14. 20.00-21.00m.

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

Figure 15. Nematurella sp. a, dorsal view; b, apertural
view, x 21; Bosphorus, BPMB-14. 3".00-38.00 m.
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HOLOSEISTDE MARMARA DENIiZI-KARADENIZ BAGLANTISI

LEVHA 9

Sekil 1. Pseudamnicola sp. a, 6n goriinim; b, arka go-
riniim. x 19; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 39.00-39.50 m.
Sekil 2. Bythinia sp. a, 6n gortiniim; b, arka gorliniim,
x 21; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 37.00-38.00 m.

Sekil 3. Baglivia sp. a, 6n goriinim; b, arka goriiniim, x
25; Istanbuf Bogazi, BPMB-14, 39.00-39.50 m.

Sekil 4. Alvania (Alvania) reticulata (Montagu), a, 6n
goriiniim; b, arka goriiniim, x §; Istanbul Bogazi,
BPMB-14. 20.00-21.00 m.

Sekil 5. Alvania (Acinulus) cimicoides (Forbes), a, 6n
goriiniim; b, arka gortiniim, x 9; Istanbul Bogazi,
BPMB-14. 1.00-2.00 m.

Sekil 6. Turboella (Turboella) parva (Da Costa). a, 6n
goriiniim; b, arka gorliniim, x 16; Istanbul Bogazi,
BPMB-14, 8.00-9.00 m.

Sekil 7. Rissoa (Rissoa) splendida (Eichwaldi). 6n go-
rinim, x 22; Istanbul Bogazi, BPMB-11, 0.00-1.00 m.
Sekil 8. Rissoa querini Recluz. a, 6n goriniim; b, arka
goriniim, x 7; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 18.00-19.00 m.
Sekil 9. Rissoina (Schwartziella) bryerea (Montagu), a,
On goriiniim; b, arka goriniim, x 18; Istanbul Bogazi,
BPMB-14, 18.00-19.00"m.

Sekil 10. Turritella sp. a, 6n goriiniim; b, arka gori-
nim, x 11; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 20.00-21.00 m.
Sekil 11. Pirenella conica (Blainville). a, 6n goriintim;
b, arka goriiniim, x 13; Istanbul Bogazi, BPMB-14,
19.00-20.00 m.

Sekil 12. Bittium desayesi Cerulli & Irelli. a, 6n gorti-
niim; b, arka goriiniim, x 10; Istanbul Bogazi, BPMB-
14. 6.00-7.00 m. ’

Sekil 13. Bittium lacteum (Philippi). a, 6n goriiniim; b,
arka goriiniim, x 9; Istanbul Bogazi, BPMB-13, 4.00-
500 m.

Sekil 14. Bittium (Bittium) reticulatum (Da Costa). a,
Oon goriiniim; b, arka goriiniim, x §; Istanbul Bogazi,
BPMB-1L 2.00-3.00 m.

Sekil 15. Bittium (Bittium) spina (Partsch). a, 6n gori-
niim; b. arka gérliniim, x 13; Istanbul Bogazi, BPMB-
13. 0.00-1.00 m.

Sekil 1'6. Bittium sp. a, On goriiniim; b, arka goriiniim,
x 19; Istanbul Bogazi, BPMB-12, 3.00-4.00 m.

Sekil 17. Trophonopsis (Trophonopsis) muricata (Mon-
tagu), a, on gorunum; b, arka gortinim, x §; Istanbul
Bogazi, BPMB-13, 4.00-5.00 m.

PLATE 9

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

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, 39.00-39.50m.

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

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

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

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

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

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

Figure 10. Turritellasp. 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,
6.00-7.00m.

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. BPM B-
I, 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, 4.00-5.00m. )
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HOLOSEN'DE MARMARA DENIiZi-KARADENIZ BAGLANTISI

LEVHA 10

Sekil 1. Cylope donovania Risso. a, 6n goriiniim; b,
arka goriiniim, x 3; Istanbul Bogazi, BPMB-13, 3.00-
4.00 m.

Sekil 2. Nassarius reticulatus (Linn€). a, 6n gortiniim;
b, arka goriiniim, x 3; Istanbul Bogazi, BPMB-13,
3.00-4.00 m.

Sekil 3. Cerithiopsis (Cerithiopsis) tubercularis (Monta-
gu), a, On gortiniim; b, arka goriiniim, x 11; Istanbul
Bogazi, BPMB-14, 0.00-1.00 m.

Sekil 4. Cerithiopsis sp. a, on goriiniim; b, arka gori-
niim, x 28; Istanbul Bogazi, BPMB-12, 3.00-4.00 m.
Sekil 5. Triphora (Triphora) perversa (Linng). a, 6n go-
rinitim; b, arka goriiniim, x 12; Istanbul Bogazi,
BPMB-14. 2.00-3.00 m.

Sekil 6. Triphora (Triphora) perversa elongata palary. a,
on soriiniim; b, arka goriniim, x 10; Istanbul Bogazi,
BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Sekil 7. Triphora sp. a, 6n gorintim; b, arka gortiniim,
x 21: Istanbul Bogazi, BPMB-12, 3.00-4.00 m.

Sekil 8. Melanella (Balcis) incurva (Renieri). a, 6n go-
rintim; b. arka goriiniim, x 30; Istanbul Bogazi,
BPMB-14. 0:00-1.00 m.

Sekil 9. Retusa truncatula (Bruguiere) . a, on goriniim;
b, arka goriiniim. x 15; Istanbul Bogazi, BPMB-12,
0.00-1.00 m.

Sekil 10. Ringicula (Ringicula) conformis Monterosato.
a, On gorliniim; b, arka goriintim, x 20; Istanbul Bogazi,
BPMB-13, 4.00-4.50 m. :

Sekil 11. Chrysallida (Parthenina) intersincta (Monta-
UU) . a. 0n gorlinim; b, arka goriiniim, x 25; Istanbul
Bogazi. BPMB-15, 2.00-3.00 m.

Sekil 12. Odostomia sp. a, 6n goriiniim; b, arka gorii-
niim. x 26; Istanbul Bogazi, BPMB-11, 0.00-1.00 m.
Sekill3. Turbonilla lactea (Linne€). a, 6n goriinim; b,
arka goriiniim, x 17; Istanbul Bogazi, BPMB-11, 1.00-
2.00 m.

Sekil 14. Bivonia triquetra (Bivona) . a, 6n goriinim; b,
arka gorliiniim. x 17; Istanbul Bogazi, BPMB-11, 3.00-
3.80 m.

Sekil 15. Obeliscella sp. a, 6n gdrintim; b, arka gorti-
niim, x 34; Istanbul Bogazi, BPMB-13, 6.00-7.00 m.

PLATE 10

Figure 1. Cylope donovania Risso. a, apertural view; h.
upside view, x 3; Istanbul Bogazi, BPMB- 13, 3.00-4.00 m.

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

Figure 3. Cerithiopsis (Ceiithiopsis)- tubercularis
(Monta-gu). a, apertural view; b, dorsal view, x I1;
Istanbul Bogazi, BPMB-14, 0.00-1.00 m.

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

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

Figure 6. Triphora (Triphora) perversa elongata
Palary. a, aperturalview; b, dorsal view, x 10; Istanbul
Bogazi, BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Figiir e7. Triphora sp. a, apertural view; b, dorsal view,
x 21; Istanbul Bogazi, BPMB-12, 3.00-4.00 m.

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

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

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

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

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

Figure 13. Turbonilla lactea (Linné). a, apertural view;
b, dorsal view, x 17; Istanbul Bogazi, BPMB-11, 1.00-
2.00 m.

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

Figure 15. Obeliscella sp. a, apertural view; h. dorsal
view, x 34, Istanbul Bogazi, BPMB-13, 6..00-~.UUm.
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HOLOSEN'DE MARMARA DENIZi-KARADENIZ BAGLANTISI

LEVHA 11

Sekil 1. Crisia sp. 4 tam zoosiyum igeren zoariyum'dan
bir boliim, x 120; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 18.00-
19.00 m.

Sekil 2. Electra sp. 2 zoariyum'dan a (4) ve b (2)
zoosiyum'lu pargalar, x 67.5; a, Istanbul Bogazi,
BPMB-14, 0.00-1.00 m; b, 3.00-4.00 m.

Sekil 3. Cellaria salicornioides Audouin. Zoariyum'dan
iki ayr1 dal, a, x 75; Istanbul Bogazi, BPMB-15, 0.00-
100 m; b, x 52.5; Istanbul Bogazi, BPMB-12, 9.00-
10.00 m.

Sekil 4. Scrupocellaria scruposa (Ljnne'). Zoariyum'dan
9 zoosiyum'lu bir boliim, x 102.5; Istanbul Bogazi,
BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Sekil 5. Caberea boryi (Audouin). Zoariyum'dan 8
zoosiyum'lu bir parga, x 120; Istanbul Bogazi, BPMB-
15, 0.00-1.00 m.

Seki{ 6. Schizoporella sp. Zoariyum'dan bir boliim, x
55; Istanbul Bogazi, BPMB-12, 9.00-10.00 m.

Sekil 7. Cryptosula pallasiana (Moll). Zoariyum'dan bir
boliim, x 60; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 18.00-19.99 m.

Sekil 8. Microporella ciliata (Pallas). Zoariyum'dan 2
zoosiyum'lu bir parga, x 135; Istanbul Bogazi, BPMB-
14. 20.00-21.00 m.

Sekil 9. Smittoidea reticulata (Mac Gillivray). Zoari-
yum'dan 8 zoosiyum'lu bir kistm, x 105; Istanbul
Bogazi, BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Sekil 10. Lagenipora lepralioides (Norman).
Zoariyum'dan bir parca, x 120; Istanbul Bogazi, 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, 18.00-19.00m.

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

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

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

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

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

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

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, 0.00-1.00m.

Figure 10. Lagenipora lepralioides (Norman). A piece
ofzoarium, x 120; Bosphorus, BPMB-15, 0.00-1.00m.
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HOLOSEN'DE MARMARA DENiZi-KARADENIZ BAGLANTISI

LEVHA 2

Sekil 1. Triloculina marioni Schlumberger. Dig gorii-
nim, x 150; Istanbul Bogazi, BPMB-12, 3.00-4.00 m.

Sekil 2. Eponides concameratus (Williamson). Dis
goruntimler; a, spiral taraf, x 75; b, ombilikal taraf, x
100;'Istanbul Bogazi, BPMB-15, 2.00-3.00 m.

Sekil 3. Vonkleinsmidia sp. Dis gérintimler; ave b,
spiral taraf, x 75; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 20.00-
21.00 m.

Sekil 4. Stomatorbina concentrica (Parker & Jones).
Dig goriintimler; a, spiral taraf, x 180; b, ombilikal taraf,
x 130; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Sekil 5. Rosalina bradyi Cushman. Dis goriintimler; a,
spiral taraf, xS 130; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 5.00-
6.00 m; b, spiral taraf, x150; Istanbul Bogazi, BPMB-13,
5.00-6.00 m; ¢, ombilikal taraf, x 150; Istanbul Bogazi,
BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Sekil 6. Rosalina globularis d'Orbigny. Dis goriiniimler;
a, spiral taraf, x 100; Istanbul Bogazi, BPMB-15; 2.00-
3.00 m; b, spiral taraf, x 100; istanbul Bogazi, BPMB-
13, 8.00-9.00 m; c, spiral taraf, x 130; Istanbul Bogazi,
BPMB-14, 2.00-3.00 m; d, ombilikal taraf, x 80; Istan-
bul Bogazi, BPMB-14, 6.00-7.00 m.

PLATE 2

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

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

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,
0.00-1.00m.

Figure 6. Rosalina globularis d'Orbigny. External
views, a, spiral side, x 100; Bosphorus, BPMB-15; 2.00-
3.00m; b, spiral side, x 100; Bosphorus, BPM B-

13, 8.00-9.00m; c, spiral side, x 130; Bosphorus,
BPMB-14, 2.00-3.00m; d, umblical side, x §0;
Bosphorus, BPMB-14, 6.00-7.00m.
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HOLOSENDE MARMARA DENiZi-KARADENiZ BAGLANTISI

LEVHA 3

Sekil I. Cibicides advenum (d'Orbigny). Dis goriiniim-
ler: a, spiral taraf, x 170; b, ombiiikal taraf, x 200;
Istanbul Bogazi, BPMB-14, 14.00-15.00 m; c, spiral
taraf: d, ombiiikal taraf, x 200; Istanbul Bogazi,
BPMB-14, 18.00-19.00 m.

Sekil 2. Lobatula lobatula (Walker & Jacob). Dis
gorliniimler; a. spiral taraf, x 100; b, ombiiikal taraf, x
L30; Istanbul Bogazi. BPMB-14, 3.00-4.00 m.

Sekil 3. Lobatula lobatula (Walker & Jacob). Dis
goriiniimler: a. spiral taraf, x 100; Istanbul Bogazi,
BPMB-13. 9.00-10.00 m; b, ombiiikal taraf, x 100; Istan-
bul Bogazi. BPMB-13, 6.00-7.00 m.

Sekil 4. Ammonia compacta Hofker. Dig goriiniimler;
a. spiral taraf ve b. ombiiikal taraf, x 100; istanbul
Bogazi. BPMB-15. 2.00-3.00 m.

Sekil 5. Ammonia tepida Cushman. Dig goriiniimler; a,
spiral taraf. x 150: b. ombiiikal taraf, x 200; Istanbul
Bogazi. BPMB-II. 2.00-3.00 m.

Sekil 6. Challengerella bradyi Billman, Hottinger &
Oesterle. Dig gortiniim, ombiiikal taraf, x 100; istanbul
Bogazi. BPMB-II, 2.00-3.00 m.

Sekil 7. Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny). Dig
goriiniimler, a ve b, x 200; Istanbul Bogazi, BPMB-14,
18.00-19.00 m.

Sekil 8. Elphidium complanatum (d'Orbigny). Dig g6-

riiniim. \ 130: Istanbul Bogazi, BPMB-14J]1.00-12.00 m.

Sekil 9. Elphidium crispum (Linn€). Dig goriiniim, x
100; Istanbul Bogazi, BPMB-15, 2.00-3.00~m.

Sekil 10. Elphidium cf. pulvereum Todd. Dig goriiniim,
x 150; Istanbul Botiazi. 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, 14.00-15.00m; c. spiral side: d umb-
lical side, x 200; Bosphorus. BPMB-14. |[H.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, 3.00-4.00m.

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

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

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

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

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

Figure 8. Elphidium complanatum (d Orbigny). Exter-
nal view, x 130; Bosphorus. BPMB-14, I1. 00-12.00 m.

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

Figure 10. Elphidium cf pulvereum Todd. External
view, x 150; Bosphorus, BPMB-Il, 1.00-2.00 m.
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HOLOSEN'DE MARMARA DENIiZI-KARADENIZ BAGLANTISI

LEVHA 4

Sekil 1-2. Neonesidea mediterranea G. W. Miiller. 1, sol
kapak, Dis goriinim; 2, sag kapak, Dig goriintim; Istan-
bul Bogazi, BPMB-15; 0.00-1.00 m.

Sekil 3. Leptoeythere sp. Sol kapak, Dig goriiniim;
Istanbul Bogazi, BPMB-14, 14.00-15.00 m.

Sekil 4. Leptocythere (Amn icy there) pirsagatica
Livental. Sol kapak, Dig gortiniim; Istanbul Bogazi,
BPMB-14,14.00-15.00 m.

Sekil 5. Euxinocythere (Euxinocythere) lopatici
(Schornikov). Sag kapak, Dig goriintim; Istanbul
Bogazi, BPMB-14, 35.00-36.00 m.

Sekil 6. Callistocythere cf. litoralis (G. W. Miiller).
Sag kapak, Dig gortiniim; Istanbul Bogazi, BPMB-11,
0.00-1.00 m.

Sekil 7-8. Cyprideis torosa (Jones). 7, sag kapak, Dig
gorunum; 8, sol kapak, Dig gortintim; Istanbul Bogazi,
BPMB-14, 11.00-12.00 m.

Sekil 9. Cyprideis sp. Sol kapak, Dis goriiniim; Istanbul
Bogazi, BPMB-13, 3.00-4.00 m.

Sekil 10. Urocythereis sp. Sol kapak, Dis goriiniim;
Istanbul Bogazi, BPMB-13, 9.00-10.00 m.

Sekil 11-13. Tyrrhenocythere amnicola (Sars). 11, sol
kapak, Dig goriiniim; 12, sag kapak, Dis goriintim; 13,
kabuk, syrt goriiniimii; istanbul Bogazi, BPMB-12,
9.00-10.00 m.

Sekil 14. Loxoconcha lepida Stepanaitys. Sag kapak, Dis
goriniim; Istanbul Bogazi, BPMB-14, 34.00-35.00 m.

Sekil 15. Loxoconcha cf. gibboides (Livental). Sol kapak,
Dis goriiniim; Istanbul Bogazi, BPMB-11,1.00-2.00 m.

Sekil 16-18. Loxoconcha obliquata (Sequenza). 16, sag
kapak, Dig goriiniim, disi form; 17, sag kapak, Dis go-
riiniim, erkek form; 18, sag kapak, i¢ goriiniim, erkek

form; Istanbul Bogazi, BPMB-14,11.00-12.00 m.

Sekil 19. Xestoleberis dispar G. W. Miiiler. Sol kapak,
Dis goriiniim; istanbul Bogazi, BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Sekil 20-21. Pontocythere sp. 20, sol kapak, Dig gorii-
niim; 21, sol kapak, Dig goriiniim, geng form; Istanbul
Bogazi, BPMB-15, 2.00-3.00 m.

PLATE 4

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

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

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

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

Figure 6. Callistocythere cflitoralis (G W. Miiller). right
valve, external view; Bosphorus, BPMB-II, 0.00-100m.

Figure 7-8. Cyprideis torosa (Jones). 7, right valve,
external view; 8, left valve, external view; Bosphorus,
BPMB-14, 1100-12.00m.

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, 9.00-10.00m.

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

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-II, 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, 11. 00-12.00m.

Figure 19. Xestoleberis dispar G. W. Miiller. 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, 2.00-3.00m.
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HOLOSENTDE MARMARA DENIZi-KARADENIiZ BAGLANTISI

LEVHA 5

Sekil 1. Arca noae Linné€. a, sol kapak, Dis goriiniim; b,
sol kapak, i¢ gortiniim, xI 1; Istanbul Bogazi, BPMB
11. 2.00-3.00"m.

Sekil 2. Arcopsis (Arcopsis) lactea (Linn¢€). a, sag
kapak , Dis goriniim: b. sag kapak i¢ goriiniim. x 5.8;
istanbul Bogazi, BPMB-13"4.00-5.00 m.

Sekil 3. Anadara diluvii (Lamarck), a, sag kapak. Dig
goriiniim; b. sag kapak, i¢ gériiniim. x 6.8; BPMB-14,
20.00-21.00 m. T

Sekil 4. Mytilus edulis Linné. a, sol kapak. Dis
gorliinim; b. sol kapak, i¢ gértiniim, xI; Istanbul
Bogazi, BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Sekil 5. Mytilus sp. a, sol kapak, Dig gériiniim; b, sol
kapak, ic gériiniim. x 1: Istanbul Bogazi, BPMB-11,
0.00-1.00 m.

Sekil 6. Rhomboidella prideauxi (Leach), a, sag kapak.
Dig gériiniim: b. sag kapak, i¢ goriiniim, x 10; istanbul
Bogazi. BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Sekil 7. Mytilaster lineatus (Ginelin in Linné). a, sag
kapak. Dig «Oriiniim; b, sag kapak, i¢ goriiniim; x 3.6,
BPMB-11. OIOOI00 m.

Sekil 8. Mytilaster sp. Sol kapak. Dig goriiniim; b, sol
kapak, ic gériiniim; x3.6; Istanbul Bogazi. BPMB-13,
8.00-9.00"1.

Sekil 9. Modiolus (Modiolula) phaseolinus (Philippi).

a. sol kapak. Dig gortintim: b. sol kapak, i¢ gorinim.
x1(): Istanbul Bogazi. BPMB-14. 18.00-19.00V

Sekil 10. Modiolus barbatus (Linné). a. sag kapak. Dis
gériiniim; b, sag kapak ic gériiniim. x 20; Istanbul
Bogazi. BPMB-14, 6.00-7.00 m.

Sekil 11. Modiolus sp. a. Dig gériiniim; b, i¢ gértintim,
\ 36; Istanbul Bogazi, BPMB-II, 0.00-1.00 m."

Sekil 12. Dimya tenuiplicata (Sequenza). a, Dig gorii-
nim; b. i¢ gérinim. x 2.5; Istanbul Bogazi, BPMB-15,
0.00-1.00 m".

Sekil 13. Ostrea (Ostrea) edulis Linné. a. sol kapak.
Dig goriintim; b. sol kapak i¢ goriiniim, x 1; Istanbul
Bogazi, 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
5.8; Bosphorus. BPMB-13, 4.00-5.00 m.

Figure 3. Anaclara 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, 6.00-7.00m.

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

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 fiime/in in Linne). a.
right valve, external view; b, right valve, internal view.
x 3.6, Bosphorus, BPMB-11, 0.00-1.00m.

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:
xIO; 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.
0.00-1.00m.

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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LEVHA 6

Sekil 1. Ostrea (Ostrea) edulis Linné. a, sag kapak, Dig
goriiniim; b, sag kapak, i¢ goriintim, x 14; istanbul
Bogazi, BPMB-14, 21.00-22.00 m.

Sekil 2. Ostreasp. a, Dig gériiniim; b, i¢ gorliniim, x
1.7; Istanbul Bogazi, BPMB-13, 8.00-9.00 m.

Sekil 3. Divaricella (Lucinella) divaricata (Linn€). a,
sag kapak, Dig gortiniim; b, sag kapak, i¢ gortiniim, x
17; Istanbul Bogazi, BPMB-U, 0.00-1.00 m.

Sekil 4. Lasaeanitida (Turton). a, sag kapak, Dis
goriinlim; b, sag kapak, i¢ goriiniim, x 28; Istanbul
Bogazi, BPMB-11, 0.00-1.00 m.

Sekil 5. Mysella bidentata (Montagu), a, sag kapak, Dig
goriiniim; b, sag kapak, i¢ goriiniim, x 17.5; Istanbul
Bogazi, BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Sekil 6. Mysella bidentata (Montagu), a, sol kapak, Dig
goriiniim; b, sol kapak, i¢ goriiniim, x 17.5; Istanbul
Bogazi, BPMB-15, 0.00-1.00 m.

Sekil 7. .Acan'thocardia sp. a, Dig goriiniim; b, i¢ gori-
nim, x 10.8; Istanbul Bogazi, BPMB-13, 4.00-5.00 m.
Sekil 8. Cardium (Parvicardium) exiguum (Gmelin in
Linné). a, sol kapak, Dig goriiniim; b, sol kapak i¢ go-
riiniim, x 15.3; Istanbul Bogazi, BPMB-11, 2.00-3.00 m.
Sekil 9. Cardium sp. a, Dig goriiniim; b, i¢ goriiniim, x
19.5; Istanbul Bogazi, BPMB-12, 2.00-3.00 m.

Sekil 10. Didacna sp. a, Dig goriiniim; b, i¢ goriiniim, x
2.7, Istanbul Bogazi, BPMB-15, 3.00-4.00m.

Sekil I1. Dosinia lupinus (Linn€). a, sol kapak, Dig
goriiniim; b, sol kapak, i¢ goriiniim, x 6.8; Istanbul
Bogazi, BPMB-11, 1.00-2.00 m.

Sekil 12. Paphia aurea (Gmelin). a, sol kapak, Dig
goriiniim; b, sol kapak, i¢ gériiniim, x 3.6; Istanbul
Bogazi, BPMB-13, 3.00-4.00 m.

Sekil 13. Abra ovata (Philippi). a, Dig goriiniim; b, i¢
goriiniim, x 7.6; Istanbul Bogazi, BPMB-11, 2.00-3.00 m.
Sekil 14. Abra sp. a, Dig goriiniim; b, i¢ goriiniim, x
10; Istanbul Bogazi, BPMB-11, 3.00-3.80 m.

Sekil 15. Gari depressa (Pennant), a, sag kapak, Dig
goriiniim; b, sag kapak, i¢ goriiniim, x 1.35; Istanbul
Bogazi, 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, 21.00-22.00m.

Figure 2. Ostrea sp. a, external view; b, internal view,
x 1.7; Bosphorus, BPMB-13, §.00-9.00m.

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

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, 0.00-1.00m.

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

Figure 8. Cardium (Parvicardium) exiguum (Gmelin in
Linne). a, leftvalve, external view; b, left valve, inter-
nalview, x 15.3; Bosphorus, BPMB-II, 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-II, 1.00-2.00m.

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

Figure 13. Abra ovata (Philippi). a, external view; b,
internal view, x 7.6; Bosphorus, BPMB-II, 2.00-3.00 m.
Figure 14. Abra sp. a, external view; b, internal view,
x 10; Bosphorus, BPMB-II, 3.00-3.50m.

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