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[zmit Korfezi gﬁneyindeki Geg Pleyistosen(Hreniyen)
cokel stratigrafisi ve bolgenin neotektonik ozellikleri

Stratigraphy of Late Pleistocene(Tyrrhenian) sediments in the south of the Gulf of
Izmit and neo tectonic characteristics of the region

MEHMET SAKINC {UMF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul
SIMAV BARGU iUMF Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul

0Z: Bu arastirma, Karamiirsel (Kaytazdere.Subasi ve Hersek koyleri) yoresinde gozlenen Geg Pleyistosen (Tireniyen) gokellerinin stratig-
rafik,paleontolojik ve bolgenin neotektonik Ozelliklerinin agiklanmasint amaglar.

Birim,Eosen ve yer yer Miyosen temel iizerinde transgresif baglar, regresif biter, istif, tabandaki g¢akilli seviyeler lizerinde gevsek
cimentolanmig ve bol fosilli, kum, siltli kum, killi kum, marn, kumlu marn seviyelerinden olusur. Bu c¢okeller icinde, Ostrea edulis
(Linne), Venerupis(Aurea) cf.var. calverti (Newton), Thericium (Thericium) vulgatum Bruguiere,Pinna sp.,Ammonia bec-carii
Linne ve Lithothamnium sp. en coktur. Cokellerin ve fosillerin 6zelliklerine gore, Tireniyen'deki ortam lagliner-denizeldir.

Gec Pleyistosen(Tireniyen) denizel ¢okellere ait tabakalar, 10° ile kuzeye egimlidir. Bugiinkii deniz diizeyine gore en cok 18-20 m.
veya 25-30 m. yiikseltide olmasi gereken bu depolarin 60-70 m.ye kadar olan yikseltilerde bulunusu, bunlarin Kuzey Anadolu Fayi
(KAF)'nin etkisinde kalarak enaz 50 m. yiikseldigini géstermektedir.

Yorede, Miyosen'den beri aktif olan ve dogu-bat1 dogrultulu, 89° kuzeye egimli KAF yanal atimli sag yonliidiir. Fayin giiney bloku kuzey blokuna
gore, batiya dogru yiikselerek hareket etmistir. Bu hareketin yaklagik yatay hiz1 0.5 cm/yil, diisey hiz1 0.5 mm/y1l olarak hesaplanmustir.

Marmara denizi ve izmit Kérfezi Hellen yitimi ile Kafkasya-Kirim yitimi arasindaki genisleyen bir bélge igindedir. Genislemenin yénii kuzey
kuzeydogu-giiney giineybati'dir. Genisleme KAF'1n ¢atallandig1 izmit Kérfezi dogusundan batiya dogru dereceli olarak artar.

Akdeniz sularinin, genigleme ile meydana gelen bu ¢ékiintii havzasina Tireniyen'de girmesiyle Marmara Denizi ve izmit Korfezi olusmustur.
Korfezin deniz sahasi, Flandriyen transgresyonu ile biraz geniglemesi diginda, Tireniyen'den gliniimiize dek gittikge daralmig ve korfez bugiinkii
seklini almustir.

ABSTRACT : This research aims to explain the stratigraphic, paleontologic and regional neotectonic characteristics of Late Pleistocene
(Tyrrhenian) sediments observed in the Karamiirsel area (Kaytazdare, Subasi and Hersek villages).

The unit starts as transgressive on the Eocene and locally on Miocene basement and ends as regressive. The sequence consists of
slightly cemented sand with fossils, silty sand, clayey sand, marl and sandy marl levels on the pebbly levels of the bottom. These sedi-
ments »contain Ostrea edulis(Linne), Venerupis(Aurea) cf.var. calverti (Newton), Thericium(Thericium) vulgatum Bruguiere,
Pinna sp., Ammonia beccarii Linne and Lithothamnium sp. most abundantly. According to the characteristics of the sediments
and fossils, the environment in the Tyrrheinan period is lagunal-marinal.

The beds belonging to the Late Pleistocene (Tyrrhenian) marinal sediments dips 10° north. The position of these sediments which
vary up to 60-70 m. heights where they had to be at most 18-20 m. or 25-30 m. according to the present sea-level, show that they were
under the effect of the North Anatolian Fault(NAF) and went up to 50 m. height at least.

In the area, the NAF which has east-west strike, dip of 89° north and has been active since Miocene, is a right-lateral strike-slip
fault. The south blok of the fault, moves upwards towards the west in comparison to the north block. Calculated horizontal slip-rate is
about 0.5 cm/year and vertical slip-rate is 0.5 mm/year.

The Sea of Marmara and the Gulf of Izmit are in an extentional region between the Hellenic Trench and Caucasian-Crimean Trench.
The direction of this extension is NNE-SSW. The extension increases gradually from the east of the Gulf of Izmit where NAF branches, to-
wards the west. :

The Sea of Marmara and the Gulf of Izmit had been formed by entrance of the Mediterranean waters to the depression area formed by
the extention.in the Tyrrhenian period. Beside a little widening of the sea area of the gulf due to Flandrian. transgression, the present position of
the gulf has been formed by gradual narrowing.
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GIiRIS

Bu arastirma, izmit Korfezi'nin giiney kiyisinda Ka-
ramiirsel (Kaytazdere,Subagi ve Hersek kdyleri) civarinda
yiizeyleyen ve Altinova formasyonu olarak adlandirilan
(Bargu ve Saking,1984) Geg Pleyistosen (Tireniyen) yash
denizel ¢cokel birimin stratigrafisi, fosil toplulugunu ve
neotektonik ozelliklerini agiklar.

Calisma alanmin yakin cevresinde, Izmit Korfezi'nin
kuzey kiyillan ile Marmara Denizi'nin kuzey ve giiney
kiyilarinda bu birim ile ayni yasta ve hemen hemen benzer
fosil toplulugu igeren genc olusuklar taracalar seklinde
yeralir. Bir¢ok arastirici, bu olusuklarin 6zellikle jeomor-
folojik, jeolojik ve kismen de paleontolojik 0Ozel-
liklerine deginmistir (Calvert ve Neumeyr, 1880; Eng-
lish,1904; Erguvanli,1949; Ering,1955; Arig,1955; Cha-
put,1957; Inandik,1957 a; Ardel ve Inandik, 1957; Inan-
dik, 1958; Yalginlar, 1957; Ardel, 1959; 1968; Goney,
1964 a,b; Akartuna, 1968; Altinli, 1968; Erol, 1968; Erol ve
Nuttal, 1975; Erol ve Inal, 1980, Taner, 1981; Bargu ve
Saking, 1984). Ayrica, Karadeniz sahillerinde, Marmara
kiyilarindaki Akdeniz Tireniyen'ine karsilik, Uzunlar ve
Karangat'a ait ve farkl fasiyeste olan geng ¢okellerin varligi
da bilinmektedir (Ering, 1954; Erin¢ ve Inandik, 1955;
Inandik,1957 b; Yalginlar, 1958; Bilgin,1963; Ardel, 1968;
Karabiyikoglu, 1984).

Inceleme alaninda yapilan 1/25.000 &lgekli jeoloji
haritasi, Altnova formasyonunun yayilimmi, temel bi-
rimlerle olan iliskisini ve yapisal ozelliklerini aciklar.
Gerceklestirilen Olciilii stratigrafi kesitleri de, birimin
kaya ozelliklerinin ve fosil faunasinin agiklanmasinda
yardimci olmustur.

Olciilii stratigrafi kesitlerine genel olarak bakildigin-
da, bunlarm birbirleriyle gerek litoloji Ozellikleri, gerek-
se fosil fauna bakimindan ufak farkhliklar disinda hemen
hemen benzer celliklere ship dduklan griilmektedir.

- Kaytazdere(A) ve Subasi kesitlerinde tabandaki cakilli
seviyelerin diginda tiim diizeyler, cogunlukla gevsek tuttu-
rulmug kum, siltli kum ve killi kum gibi fosilli kirmtili-
lar ile yer yer marn, kumlu marn seviyelerden olusmustur.

Ostrea edulis (Linne), Cerastoderma edule
Gmelin, Venerupis (Aurea) cf.var. calverti (New-
ton), Mytilus edulis Linne,Loripes lacteus Linne,
Thericium(Thericium) vulgatum Bruguiere gibi bi-
valvia ve gastropoda'ya ait formlar ile Ammonia beccari
Linne, Elphidium crispum Linne gibi foraminiferler,
ostrocoda, Lithothamnium sp.(Corallinacea), Halimeda
sp.(Codiacea) gibi algler Olgiilii kesitlerin fosilli olan
seviyelerinde ghzlenen egemen fosil topluluklaridir.

Boyle bir topluluktaki fosil organizmalarin, morfolojik
ve ekolojik Ozelikleri goz oniine alindiginda Tireniyen
ortaminin lagiiner-denizel karakterde oldugu sdylenebilir.

Inceleme alam, tektonik bakimdan aktif bolge iginde
bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fayi (KAF)nin izmit
Korfezi'nden gectigi eskiden beri bilinmektedir (Risch,
1909; Penck,1918; Philippson,1918; Ketin,1966,1968;
Pavoni, 1961; Akartuna, 1968; Dewey ve Bird,1970; Mc-
Kenzie,1970,1972; Bingol,1974,1976; Sengor, 1979,
1980,1982; Dumont ve digerleri, 1979; Saner,1980; Le
Pichon ve Angelier,1981; Kocyigit, 1981,1984; Sengor
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ve Yilmaz,1981; Barka,1983; Yilmaz ve digerleri, 1986).
Bu nedenle bolgenin neotektonigini kontrol eden KAF'm
Geg Pleyistosen (Tireniyen) cokellerini ne oOlciide etkile-
digi arastirlmig ve bu cokellerin engok 18-20 m. veya
25-30 m. yiikseltide olanlarinin diginda, fayn etkisinden
dolay1 60-70 m.ye kadar yiikseldikleri gozlenmistir. Ya-
nal atilimli sag yonli oldugu bilinen (Ketin, 1948,1949;
Arpat ve Saroglu,1975; Goziibol,1980; Saner, 1980,1985;
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Sekil 1: inceleme alaninin jeoloji haritasi.
Figure 1: Geologic map of the investigated area.

Sengor, 1980,1982; Yilmaz ve dig. 1981,1982; Kasapog-
1u,1981; Barka,1983; Kocyigit, 1984; 1985) KAFIn ince-
leme alanindaki dogrultusu dogu-bati olup, egimi 89° ku-
zeyedir. Gliney blokta, ana faya ve birbirine genelikle
paralel olan kiiciik faylar, kuzey-gliney dogrultudaki diisey
dizlemlerde normal fay karakterinde goriilmektedir. Bu
goriinim gercekte, KAFIn ve bu kiiciik faylarin sag yonlii
yanal atiminin diisey bileseninden ileri gelmektedir.

inceleme yoresi, Hellen yitimi ile Kafkasya-Kirim yitimi
(Shempelev,1978) arasindaki genisleme bolgesinde yer
almigtir, genislemeninkuzey kuzeydogu-giiney gilineybati
yoniinde oldugu ve batiya dogru dereceli olarak arttigi
distiniilmektedir.
PLEYiSTOSEN STRATIGRAFISi

Karamiirsel ile Yalova arasinda, Kaytazdere, Subagi ve
Hersek koyleri civarinda Geg Pleyistosen (Tireniyen)'e ait
denizel tortullar izmit Korfezi'ne bakan algak yamaglarda ve
vadiler arasinda kalan kesimlerde ylizeylenmistir(Sekil 1).
Altinova formasyonu (Qa)

ilk kez Bargu ve Saking (1984) tarafindan Altinova
formasyonu (Qa) olarak adlanan birim, bazen Eosen (Kay-
tazdere kuzeyi), bazen de Miyosen (Subast koyii kuzeyi)
yasl olusuklar tizerinde transgresif ve agisal uyumsuzdur. Bu
olusuk, eski ve yeni aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak
Ortiilmiisttir. A

Birim, bolgede taracalar seklinde morfolojik goriniim
sunar. Bolgenin tektonik aktivitesinin yogun olusu, za-
man icinde meydana gelen asinmalar ve kentlesme, Olctlli



IZMIT KORFEZiI GUNEYI COKEL STRATIGRAFISI

stratigrafi kesitlerinde birimin gercek kalinhiginin sap-
tanmasinda engelleyici etkenler olarak rol oynamustir.
Stratigrafi kesitlerin Ol¢iildiigii yerlerde en fazla gOriiniir
kalinhik yaklasitk 10-12 m.dir. Bu yerde birimin st se-
viyeleri deniz seviyesinden ortalama 20-25 m. yuksek-
liktedir. Bolgenin i¢ kesimlerinde, kalinlik daha da azal-
makta ve yer yer (Kaytazdere vadisi yamaglarinda ve Su-
bagt koyl kuzeyinde) 1 m.ye dismektedir.
Karamiirsel'den Yalova'yva dogru, Kaytazdere koyi
sapagindan itibaren birim, yol kenarinda goriilen yersel
kesitler yardimiyla Altinova kOyii yakinlarina kadar izle-
nebilir. Deniz Komutanlig1 karsisindaki kesit birim igin
tipik mevkiidir(Sekil 2). Ayrica, bu yerden batiya dogru
yaklastk 100 m. ileride(Sekil 3) ve Subast kdyiiniin ku-
zeyinde Olculll stratigrafi kesitleri yapilmistir (Sekil 4).
Yukarida belirtilen her ti¢ dikme kesitin alttan yukariya
dogru incelenmesi sonucunda, istifin litoloji ve fosil
Ozellikleri asagida ayrintili olarak agiklanmugtir.
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Sekil 2: Kaytazdere(A) Ol¢lilmiis stratigrafi kesiti.

Figure 2 : Kaytazdere(A) measured stratigraphical section.

Kaytazdere(A) OlciiliiStratigrafi Kesiti: Karbonath
kumtagi ve marn ardalanmasindan olusan, Nummulites sp.
ile Discocyclina sp. gibi fosiller iceren Eosen temeli
tizerinde; transgressif olarak baslayan Geg Pleyistosen
(Tireniyen) yash birim, ac¢ili uyumsuz olarak yer alir.
Genelde sar1, sar1 boz goriiniim sunan tabakali, cogu
diizeyleri bol fosilli, gevsek ¢imentolu kum, killi kum ve
siltten olusan istif, alttan yukariya dogru asagidaki dizilimi
gosterir(Sekil 2).

A-Ostrea’li kum (1.20n)Temele yakin en alt seviyeler,
siki cimentolanmig volkanik kaya ve kirectasi ¢akillar
kapsayan tabakal sert taban cakiltasi diizeyleri ile baglar. Bu
seviyeler yukariya dogru ¢imentosu zayif-

layan gevsek tutturulmus kumlu diizeylere gecer. Bu gev-
sek malzemenin iginde bivalvia ve gastropoda'ya ait cok
iyi korunmus fosil toplulugu yer alir. Topluluktaki ege-
men form Ostrea edulis (Linne)'dir. Ayrica, Ostrea
edulis(Linne) cf.var. adriatica Lamarck,Ostrea edu-
lis(Linne)  cfvar.  lamellosa(Brocchi),Thericium
(Thericium) vulgatum Brugiere ile foraminifera'dan
Ammonia beccarii Linne ve ostrea kabuklan iizerin-
deki Balanus sp. (Cirripedia) toplulukta bulunan diger
fosillerdir.

B-Fosilli killi kum (0.40 m): Ostrea'larin bir 6nceki
seviyeye gore azaldig1 gozlenir. Ostrea edulis (Linne)'in
yayilimi az da olsa devam etmistir. Ayrica, Chlamys
(Aquipeeten) cf. opercularis Linne topluluk i¢inde yer
almustir. Ammonia beccarii Linne foraminifera'nin egemen
temsilcisidir.

C-Siltli alg y1gisimi (1.00 m): Bu seviyenin alt diizeyleri
Mytilus edulis Linne ve Ostrea edulis (Linne)'li ince
kumludur. Bu diizeyler daha yukartya dogru siltli alg
yigisimina dereceli gecerler. Bu yigisimlari olusturan
Corallinaceae'ye ait Lithothamnium sp.dir. Yogun dalli sert
yapist ve kiitlesel goriiniimleriyle dikkati ¢ceken bu alg
toplulugu simdiye kadar ilk kez bu tip genc ¢okeller iginde
saptanmustir. Siltli malzeme i¢indeki foraminifera'nin
temsilcileri, bol Elphidium crispum Linne, Cibicides
lobatulus (Walter ve Jacob), Biloculina sp., Triloculina
trigonula (Lamarck), Quinqueloculina laevigata
d'Orbigny, Quinqueloculina seminilum(Linne) gibi
bentik formlardir.

D-Siltli kum (0.40 m): Alt kesimleri  cogunlukla
parcalanmus, ufalanmug alg kirmtilarindan olusmustur. Ust
kesimlere dogru alg kirmntilarinin azaldigi ve bivalvia'nm
kum boyutundaki kirintilarinin arttign  gozlenir. Bu
kirmtilar i¢inde, Quinqueloculina  seminilum(Lin-
ne), Quinqueloculina laevigata d'Orbigny, Elphid-
ium crispum Linne ve Cibicides lobatulus (Walter
ve Jacob) gibi foraminiferler saptanmugtir.

E-Karbonat yumrulu marn (0.75 m): Asinma yu-zeyleri
mavi-mavi yesil, taze ylizeyleri yesil-neftiyesil renkli, sert
goriintimlii fosilsiz marn iginde yer yer diizenli siralanmali,
genellikle yuvarlagimsi, bazen uzamus elips sekilli, beyaz,
sarimsi beyaz renkli, fosilsiz karbonat yumrulan yer alir.
F-Kumlu ostrea (3.00 m): Kaba kavkili ostrea'lar-dan
olusan bu seviye kalin tabakalanmalidir. Kabuklar kumlu
malzeme ile cok gevsek tutturulmustur. Kabuklarin uzun
eksenleri, genellikle tabakalanmaya paraleldir. Bazen de,
kabuklarin degisik konumlarda yerlestigi gorulir.

Egemen organizma toplulugu Ostrea edulis (Lin-
ne)'dir. Bu formun yaninda, Ostrea edulis(Linne) cf.
var. lamellosa(Brocchi), Ostrea edulis(Linne) cf.
var. adriatica Lamarck, Chlamys(Aquipecten) op-
ercularis Linne,Thericium (Thericium) vulgatum
Bruguiere, Bittium(Bittium)reticulatum Da Cos-
ta,Loripes lacteus Linne, Nassa sp. ile Balanus
sp. (Cirripedia) saptanmigtir. Mikrofaunanm biiylik bir
boliimiinii, Ammonia beccarii Linne,Ammonia gai-
mardi (d'Orbigny) ve Elphidium crispum Linne gibi
foraminiferler olusturur. Ostrocoda, Loxoconcha r-
homboide a (Fisher) ve Aurila cf. convexa(Baird) ile
temsil edilmistir.

Kaytazdere(B) Olgiilii Stratigrafi Kesiti: Kaytaz-
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dere(A) kesitinin Olglildiigii yerden Yalova'ya dogru yak-
lasik 100 m. uzaklikta, yolun hemen kenarinda acilmis kum
ocaginda, genelde; orta-kalin tabakali, bazi diizeyleri yesil,
acik yesil, yer yer mavi niansh kil ve marn ardalanmali,
cogunlukla gevsek tutturulmus boz, sari boz renkli kum,
laminali kum ve sivama fosilli kumlu siltli seviyelerden
olusan istif, alttan yukariya dogru asagidaki dizilimi gosterir
(Sekil 3).
A-Ince kum (0.40 m): Tabanda, volkanik kaya ve
kirectasinin yuvarlak ¢akillarindan olusan, yaklasik
kalinligr 7-10 cm. olan gevsek tutturulmus ince ¢akilli seviye
uiste dogru dereceli olarak, ince kum boyutundaki kavki
(bivalvia) kirintilarina gecer. .

istifin temeli gorinmemesine ragmen, kumlu diizeyler
icinde temelden tasinmis az sayida Discocyclina sp. ve
Nummulites sp. gibi karakteristik formlarin bulunmasi,
Kaytazdere(B)  Olciilii  stratigrafi ~ kesitinde  Altinova
formasyonunun Eosen temel iizerinde yer aldigini agiklar.
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Sekil 3: Kaytazdere(B) 6l¢iilmiis stratigrafi kesiti.
Figure 3: Kaytazdere(B) measured stratigraphical section.

B-Kumlu marn (0.40 m): Mavi, mavi yesil renkli,
asinma ylzeyleri catlakli marn icinde ince kum bantlari
yer alir. Kumlu diizeyleri kit fosilli olup, Ammonia
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beccarii Linne, Ammonia gaimardi (d'Orbigny) gibi
formlar ile temelden taginmis Nummulites sp. goz-
lenmistir.

C-Marn (0.10 m): Ozellikleri Bseviyesiyle benzerdir.
Ancak, kum bantlart yoktur. Cok az sayidaki Ammonia
beccarii Linne, Ammonia gaimardi (d'Orbigny) ve
Elphidium crispum Linne gibi fosiller foraminiferanin
temsilcisidir.

D-Killi kum (1.00 m):Sari, sar1 boz renkli, gevsek
tutturulmug kum boyutundaki elemanlarin cogunlugu kavki
kirmtilarindan olugmustur. Bunlarin iginde foraminifera,
Ammonia beccarii Linne, Ammonia gaimardi
(d'Orbigny) ve Elphidium crispum Linne ¢ok az olarak yer
almugtir.

E-Fosilli kum (0.60 m):Genelde, krem, sarimtirak beyaz
renkli bazi diizeyleri sivama fosilli, gevsek cimentolu olan bu
seviyenin fosil toplulugu, Cerastoderma edule Gmelin,

Venerupis(Aurea) cf. var. calverti(Newton),
Thericium(Thericium)vulgatum (Bruguieri),
Gibbula(Adriaria) albida (Gmelin), Mytilus edulis
Linne,Mytilus galloprovincialis Lamarck gibi iri
formlar igerir. Ostrocoda, diger seviyelere gore daha
yaygindir. Loxochoncha rhomboidea (Fisher),
Cytheridae neopolitana Kolman ve Cytheratta cf. convexa
Baird gibi formlar ile temsil edilmistir.

F-Kumlu ostrea (1.50 m): Kaba kavkil1 ostrea'lardan olugan
bu seviye kalin tabakali olup, sivama fosillidir. Kavkilar
kumlu malzeme ile gevsek tutturulmustur. Fosil kavkilarmin
uzun eksenleri tabakalarima diizlemine genelde paraleldir.
Kaytazdere(A) kesitindeki F (kamlu ostrea) seviyesinin batiya
dogru incelerek devam eden yanal

uzantist olan bu seviyedeki fosil faunada egemen fosil
toplulugu Ostrea edulis (Linne)'dir. Ayrica, Ostrea
edulis(Linne) c. var. lamellosa (Brocchi) , Ostrea
edulis(Linne) cf. var. adriatica Lamarck, Mytilus
edulis Linne, Bittium (Bittium) reticulatum D a
Costa ve Thericium(Thericium)vulgatum Bruguiere bu
topluluk icinde yer almaktadirlar. Foraminifera'nin yayilimi
diger seviyelerde oldugu gibi, Ammonia beccarii Linne,
Ammonia gaimardi (d'Orbigny) ve Elphidium crispum
Linne ile devam etmektedir.

Floranin bu seviye igindeki temsilcileri, kavkilar
arasindaki kumlu matriks iginde yer alan Halimeda sp
(Codiacea)ve Lithothamnium sp. (Corallinacea) gibi
alglerdir. Bryozoa ve vermes, iri bivalvia kavkilarn
tizerinde koloniler seklinde olup, kalkerli stingerler de tet-
raaktin ve monoaktin spikiiller ile temsil edilmektedir.
G-Killi kum (1.75 m): Kilin, kumlar arasindaki bag-
layict rolii nedeniyle biraz daha siki olan bu seviyede fo-
sillesmis organizma kalintis1 ¢cok azdir. Foraminifera'dan
Ammonia beccarii Linne, Ostrocoda'dan Loxochon-
cha rhomboidea(Fisher) ve Aurila cf. convexa
(Baird) saptanabilen formlardir.

H-Kum (0.05 m): Gri, acik gri, yer yer yesil nliansh
bu seviyede fosillesmig organizma yoktur.

I-Marn (1.50 m): Asinmis ylzeyleri gri mavi ve catlakli,
taze ylizeyleri nefti yesil olan seviye iginde fosil form
saptanamamustir.

J-Kumlu marn (0.65 m): Gevsek tutturulmus kumlu
ince diizeyler kum boyutundaki kavki kirintilarindan



[ZMIT KORFEZiI GUNEYiI COKEL STRATIGRAFISi

olusmaktadir. Bu ince kum diizeyleri, gri mavi renkli, yer
yer catlakli marn ile ardalanmali olup, Globigerinidae ve
Globorotalidae'ye ait formlar igerir.

K-Kum (0.25 m): Bivalvia kavkilarinin parcalanmastyla
(dalga hareketine bagl ytiksek enerji) olusan kum
boyutundaki kavki kirintilarinin gevsek bir cimento ile
tutturulmasi sonucunda meydana gelen bu seviye iginde
foraminifera, Ammonia beccarii Linne, Ammonia
gaimardi(d'Orbigny), Elphidium crispum Linne,
Cibicides lobatulus(Walter ve Jacob), Nonion
sp.,Biloculina sp.,Asterigerina sp. ve Gyroidina
sp. gibi cins ve tirler ile temsil edilmistir. Bu bentik
toplulugun icinde ekinid dikenleri, siinger spikiilleri
(monoaktin, tetraaktin), vermes ve ostrocoda goze carpan
diger organizma kalintilaridir.

L-Fosilli kum (0.50 m): Baz1 diizeyleri bol fosilli, gri, gri
yesil renkli, gevsek cimentolu kum iginde bivalvia;
Venerupis(Aurea) cf. var. calverti (Newton),
Venus(Ventricoloidea) cf.multilamella(Lamarck),
Gastragana fragilis Linne, Chlamys (Aequipec-
ten) opercularis Linne, (Cerastoderma edule
(Linne), Ensis sp. ile dikkati ¢eken formlar olarak goriiliir.
Gastropoda bu seviyede sayica azdir. Gibbula (Adriaria)
albida Gmelin, Thericium(Thericium) vulgatum
(Bruguiere) saptanabilen formlardir. Ostrocoda'nin kit
oldugu bu seviye icinde foraminifera'nin yayilimi
Ammonia beccarii Linne, Cibicides lobatulus (Walter ve
Jacob) ve Elphidium crispum Linne ile devam etmistir.

M-Ostrea’ll killi kum (1.00 nz);Alt seviyelerde,
gevsek cimentolu kum icinde Ostrea edulis (Linne),
Ostrea edulis(Linne) cf. var. lamellosa (Brocchi) ile bu
formlarin kabuklari tizerinde yer alan Balanus sp.
yaygindir. Seviyenin st kesimlerine dogru, bu fosillerin
azalip yok oldugu ve killi kumlu diizeyler icinde Pinna
sp.nin ¢ok iyi korunmus kabuklartyla dikkati ceken form
olarak yer aldig1 gorilmuistuir.

N- Kumlu ¢akil (0.50 m): Genellikle volkanik kaya
(¢ogunlukla andezit) ve kiregtasi cakillarindan olusan bu
seviyede matriks, ince kum boyutundaki elemanlardan
meydana gelmistir. Kizil renkli demir oksitli ¢imento cakil
ve kum arasinda baglayici rol oynar. Cimentonun zayif
olmast nedeniyle, ¢akil ve kum birbirinden kolaylikla
ayrilabilir. Bu seviye icinde fosillesmis organizma kalintisina
rastlanilmamustir. Bu kesitte birimin kalinlig1 10.50 m.
olarak saptanmustir.
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Sekil 4: Subasi ol¢iilmiis stratigrafi kesiti.

Figure 4: Subas1 measured stratigraphical section.

Subasi Olciilii Stratigrafi Kesiti Subasi kdyiiniin
yaklastk 500 m. kuzeybatisinda yapilan Olcilii stratigrafi
kesitinde, birim kum ve cakil ardalanmali Miyosen temel
tizerinde transgressif ve agisal uyumsuzdur. Birimin tek
bir seviye ile temsil edildigi bu kesitte asafidaki 6zellik-
ler aciklanmustir.

A-Cerastoderma’lt kum (1.00 m):Alt diizeyleri iri
cakilli ve kumlu olan bu seviye, bol fosilli goriiniimtiyle
dikkati ceker. Ozellikle Cerastoderma edule (Linne) gok
boldur ve toplulugun egemen formudur. Ayrica topluluk
icinde Venerupis(aurea) cf.var.calverti(Newton),
Mytilus edulis Linne, Mytilus galloprovincialis
Lamarck, Loripes lacteus Linne, Gibbula(Adriaria)
albida Gmelin, Bittium(Bittium)reticulatum Da
Costa, Thericium (Thericium)vulgatum Bruguiere,
Ensis sp., Natica sp. gibi fosiller saptanmustir. Kesitteki
goriintr kalinlik 1.00 m.dir.

Tireniyen denizi bolgede transgressiftir. Ozellikle
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Sekil 5: Geg Pleyistosen (Tireniyen) ¢okelme gelisi-
mini gosterir enine kesitler.
A) Tireniyen baslangicindaki transgresyon.
B) Tireniyen ortasindaki ilerleyen transgres-
yon.
C) Tireniyen sonundaki regresyon.
Figure 5: Cross sections showing development of Late
Pleistocene(Tyrrhenian) deposition.
A) Transgression 4t the begining of Tyrrhen-
ian ’
B) Progressive transgression in the middle
of Tyrrhenian.
C) Regression at the end of Tyrrhenian.



Kaytazdere(A) ve Subasi Olgiilii stratigrafi kesitlerinde
temel lizerinde bu denize ait transgressif izler belirgindir.
Ayrica, Kaytazdere(B) kesitinde temel lizerinde transgres-
sif diizeylerin acik olarak goriilmesine ragmen, Tireniyen
yagh birimin Eosen temel iizerinde transgressif olarak yer
aldig1 digtiniilmekte ve bu ozelligin G seviyesine kadar
devam ettigi goriilmektedir. Bu seviyeden sonra derin-
lesen deniz, J seviyesindeki planktik (Globorotalidae ve
Globigerinidae) formlar ile temsil edilmistir. Bir siire
sonra geriye cekilerek regressif Ozellik kazanan Tireniyen
denizinin bu oOzelligi, istifin {list seviyelerine dogru, sig
deniz organizmalan iceren fosilli diizeylerin tekrar gortil-
mesiyle belirginlesir ve en st seviyede, kizil renkli
¢imentolu kumlu cakilli diizeylerin yer almasiyla da son
bulur.

Inceleme alaminda birimi olusturan istifin kaya 6zel-
likleri ve fosil faunasi, florasi genel olarak dusiiniil-
digiinde, Tireniyen denizinin transgressif ve regressif du-
rumunun Sekil S'deki gibi gelisebilecegi diisiiniilmektedir.

Fosil fauna ve floraya ait formlarm yasam bigimi,
morfolojileri ve ekolojik Ozellikleri Tireniyen ortaminin
lagiliner-denizel olabilecegini belirtir. Faunada egemen fo-
sil form olan ostrealarin bdyle bir ortamda yasadiklari
bilinmektedir (Hayasaka,1960). Ayrica, Ammonia beccarii
Linne ve Elphidium crispum Linne gibi bentik fora-
minifer'ler de lagiiner ortamuin karakteristik formlaridir. Ay
ortamda yer alan Corallinacea algae (Lithothamnium sp.)
denizel formlardir. Ortam laglinerden denizele gecis
gosterdiginde, bu tip organizmalarin gelistigi
dustiniilmektedir. Cok yogun dall1 yapilart olan bu formlarin
olduk¢ca yiiksek bir enerji ortaminda bu tip Ozellik
kazandiklar1 bilinmektedir (Wray,1977). Bu nedenle
Tireniyen fosil toplulugunu olusturan formlarin biiylik bir
olasilikla iklim degisikliklerinden kaynaklanan etkenlere
baglh olarak, zaman zaman lagliner, zaman zaman da de-
nizel bir ortama uyum saglayarak yasadiklar1 diistintilmek-
tedir.

Marmara'da oldugu gibi Karadeniz kiyilarinda da Tire-
niyen fosilleri iceren geng olusuklara rastlanilmistir
(Ering,1954); Ering ve inandik,1955; inandik,1957; Yal-
¢inlar, 1958; Bilgin,1963; Ardel,1968; Karabiyikoglu,
1984). Ayrica, bu olusuklarin benzerleri (Litoloji 6zel-
likleri, fauna ve flora) Bati italya'da (Bartolini ve Bosi,
1983), Yunanistan'da (Peloponnes), (Mitzopoulos,1933) ve
Dogu Akdeniz, Israil'de (Izhaki ve digerleri, 1961; Kafti ve
Ecker,1964; Issar ve Kafti,1972) kiyilarda taragalar seklinde
yer almiglardir.

BOLGENIN NEOTEKTONIK OZELLiKLERI

Tektonik olaylarin egemen oldugu inceleme alaninin
ve i¢inde bulundugu Marmara bolgesinin (Marmara Deni-
zi, Izmit Korfezi, Istanbul ve Canakkale Bogazi ve Saroz
Korfezi) Miyosen'den giiniimiize dek olan siire icindeki
sekillenmesinde, Kuzey Anadolu Fayr (KAF) onemli bir
rol oynamistir. KAF batidaki uzantisinda olugsan Yunan
makaslama zonunun yanisira, Dogu Anadolu Fayr ve Ege
hendegi neotektonik hareketleri denetleyen yapilar olarak
g0ze carpar.

Inceleme alani, KAFm izmit Kérfezinin giineyindeki
devamu ile kesildigi aktif bir bolge icinde yeralmaktadir. Bu
fayin Izmit Korfezi'nden gegtigi ve bu bolgenin sismik
bakimdan aktif oldugu eskiden beri bilinmektedir
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(Risch,1909; Penck,1918; Phillipson,1918; Ketin,1948;
1966;1968;1977; Pavoni,1961; Erentdz,1966; Akartu-
na,1968; Kalafat¢ioglu,1968; Dewey ve Bird,1970;
McKenzie, 1970; 1972; Shelgrove,1971; Canitez,1973;
Gengoglu,1973; Tabban ve Aytun, 1973; Kavlakoglu ve
Ozakcay,1973; Yalcinlar, 1973; Bingol,1974;1976; Sen-
g0r,1979;1980;1982; Dumont ve digerleri, 1979; Saner,
1980; Le Pichon ve Anglier,1981; Henden,1981; Kogyi-
§it,1981;1984; Kasapoglu,1981; Sengor ve Yilmaz,
1981; Barka, 1983; Yilmaz ve digerleri, 1986).

Geg Pleyistosen'deki denizde olusmus bugtinkii Marma-
ra denizi kiyillarinda ve kiyilarin biraz ic kesimlerinde
bugiinkii deniz diizeyine gore,12-15m., 18-20 m. ve 20-
25 m.lik topografik yiikseltilerde denizel c¢okeller saptan-
mustir (Ering, 1955; Arig,1955; inandik,1957 a; Yalgmlar,
1957; Ardel,1968; Altinl;,1968; Akartuna, 1968; Ardel ve
Kurter,1973; Bargu ve Saking,1984).

Saptanan fosillere gore, istifin yasi Geg Pleyistosen
(Tireniyen)'dir. Denizel istifin olustugu zamanda Akdeniz
bolgesinde Tireniyen'de, Karadeniz bolgesinde Karangat'ta
deniz diizeyinin ortalama yiikseltisi 18-20 m. dolayindadir
(Paluska ve Degens'ten.Schrader,1978) (Sekil,6).

Bolgeyi calisan bazi arastiricilar depolar bugtinkii
topografik ylikseltilerine bakarak Gec Pleyistosen'deki
deniz diizeyini- agiklamaya ¢alismuslardir. Eger bolge, fay-
larla etkilenmemis veya Marmara denizi cevresinde faysiz
olarak gosterilen bazi yerler gibi olsaydi, fosilli kiyr de-
polarinin saptanan yukseltileri Ge¢ Pleyistosen'deki deniz
diizeyi hakkindaki onemli ipuclari verecekti (Richard,
1985). Halbuki, inceleme bolgemiz fayli oldugundan bu-
glinkiine' gore Geg Pleyistosen deniz diizeyi hakkinda ke-
sin olarak bir sey sOylemek olanaksizdir.

Faysiz bolgelerde (Akdeniz ve Karadeniz) Gec Pleyis-
tosen'de deniz diizeyine bagh olarak olusmus denizel kiy1
depolarinin, Ostatik hareketlerin etkisi olsa bile 25-30
m.den daha yiiksek yerlerde bulunmamasi gerekir. Bu ne-
denle, inceleme alaninda 60-70 m. (Goney,1964) bunlarin
faylarin etkisinde kalarak yiikseldiklerini gostermektedir.

Canakkale bogazi kuzeyinde 50 m. hatta 70-80 m.
yiikseltide Tireniyen depolarinin bulunusu, Pleyistosen
icinde goreli blok hareketlerinin hafif de olsa devam etti-
gini gosterir (Erol, 1982 a,b).

Tabakalar, genellikle 10° ile kuzeye, yani korfeze dogru
egimlidir ve bunlar daha cok topografyanin giineye dogru
yiikkselen  kisimlarinda  goriilir.  Tabaka  egimleri,
Karamiirsel-Yalova yolu kenarinda bu depolar1 kesen
KAFIn levha Il'deki sekil 4'de goriildiigii gibi, kuzeyindeki
blokta 10°-15° ile kuzeye, giineyindeki blokta 15°-20°ile
giineye dogru; gliney kesimlere yani topografyanin
yiikseldigi yere dogru gidildiginde Once yatay ve yataya yakin,
sonra da kuzeye dogrudur (Sekil 7A).

Inceleme sahasi icinde, fay diizlemi yaklasik dogu-bati
dogrultulu ve 89 kuzeye egimli olan KAFmnin hemen
glineyinde bu faya ve az cok birbirine paralel ve haritaya
gecirilemeyecek kadar kiiciikk (20-30 m.) uzunluktaki faylar
bulunur. Bunlar arazide kuzey-giiney dogrultusundaki diisey
diizlemlerde normal fay gibi goziikiir. Bu goriiniim, gercekte
KAFnin ve kiigiik faylarin sag yonlii yanal atiminin diisey
bileseninden ileri gelmektedir. Faylarin gliney bloklari
kuzey bloklarina gore batiya dogru yiikselerek yanal olarak
hareket etmistir (Sekil 7B).
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Sekil 6: Akdeniz ile Karadeniz Kuvaterner stratigrafik
biriminin alt boliimleri ve deniz seviyeleri-
nin karsilagtiriimast (Paluska ve Degens'ten.
Schrader, 1978).

Dogrultu atiml sag yonlii oldugu, cogu arastiricilar ta-
rafindan agiklanan KAF (Ketin,1948;1949;1968;1969;
1977; Tokay,1973; Seymen ve Aydin,1972; Arpat ve Sa-
roglu,1972; Seymen, 1975; Sengor,1979;Bargu,1982;
Barka,1983; Sipahioglu ve Matsuda,1986) ve kollarmnin,
giincel hareketler de dikkate almarak yanal atimhi sag
yonlil oldugu belirtilmistir (Arpat ve Saroglu,1975; Gozii-
bol, 1980; Saner,1980;1985; Sengor,1980-1982; Yilmaz
ve digerleri, 1981;1982; Barka,1983; Kogyigit,1984;
1985). Odak mekanizmasi ¢oziimlemelerine gore, Izmit
Korfezi'nin hemen dogusunda dogrultu atimli sag yonli
bir hareket gorilir (Alptekin, 1973; Sengor,1980;1982).

Pleyistosen oluguklarmin 70 m. yiikseltide bulunusu
KAFnin en az 50 m.lik bir diigey atimi oldugunu gosterir.
Yapilan hesaplara gore, diisey hareket hizi 0.5mm / yil
olarak saptanmuistir.

KAF boyunca goreli olarak yatay hareket hizi, Geg
Pleyistosen olusuklarinin dogrultu boyunca olan yaklasik
500 m.lik yatay atimina gore hesaplanmig ve 0.5 cm/yil
olarak bulunmustur. Daha onceki arastirmacilar bu hareket
hizimi 0.5-2cm/yil  olarak belirtmiglerdir (Ambreaseys,
1970; Aytun,1973; Seymen,1975; Kogyigit,1984).

Bir graben oldugu 6ne siiriilen izmit Korfezi (Risch,
1909; Penck,1918; Phillipson,1918; Akartuna,1968; Ke-
tin,1968; 1977; Sengor,1980; 1982; Yilmaz ve diger-
leri, 1986) sikisma rejimlerine sahip Hellen yitim zonu
ile Kafkasya-Kirim yitim zonu (Shempelev,1978) arasin-
daki yerde bulunur. Karadeniz levhasinin kuzeybati yo-
niinde; Ege-Anadolu levhasinin Anadolu'da bati, Ege'de
giineybat1 yoniinde hareket etmesiyle (McKenzie,1972;
Alptekin, 1973; Sengor,1980;1982; Kogyigit,1984),
Turkiye'nin kuzeydogu ve glineybatisinda olusan sikisma

Figure 6: Subdivisions of Quaternary stratigraphic unit
and correlation of sea levels in Meditterranean
and Black Sea (Form Paluska and Degens.
Schrader, 1978).

bolgeleri arasinda yeralan Marmara denizi ve Izmit
Korfezi civarinda, kuzey kuzeydogu - giiney glineybati
yoniinde bir genislemenin oldugu disiiniilmektedir. Bu
genisleme KAF'In catallandigr (Yalgmnlar, 1973; Sen-
261,1980; 1982; Bargu, 1982; Barka,1983; Kogyigit,1984)
izmit Korfezi dogusundan batiya dogru dereceli olaral
artarak geligmistir. '

Eger inceleme bolgesi faysiz olsaydi, 60-70 m.
yiikseltideki depolarin Siciliyen'e ait olmasi gerekirdi.
Bolge fayh oldugu igin, bu yiikseltideki cokellerin Sici-
liyen'e ait olmayacag1 aciktir. Ustelik cokellerde yeralan
fosiller Siciliyen'deki soguk deniz canlilarmin kalintilari
degil, sicak denizi belirten Tireniyen fosilleridir. Ayrica,
Marmara denizi ¢evresinde bugiine kadar Siciliyen'e ait de-
nizel bir olusuk saptanamamis ve bu da bize Akdeniz'in
Siciliyen'de bugilinkii Marmara denizinin bulundugu bolgeye
girmedigini gostermektedir. Canakkale'de nehir tara-
calaninin varligr (Erol ve inal, 1980) bu devirde asinmanim
egemen oldugunu agiklar.

Bu verilerin 15181 altinda, aktif bir bolgede yeralan izmit
Korfezine ve Marmara Denizi'ne, Akdeniz'in Siciliyen'de
girmedigi, Tireniyen'den 6nce izmit Korfezi'nin bulundugu
yerde KAFIn ve buna paralel diger kiiciik faylarin yanal
atimh sag yonlii hareketinden dolayr bir graben havzasi
olarak olustugu ve bu c¢okiintii havzasmma Akdeniz'in
Tireniyen'de girdigi ve bu devrede egemen oldugu, suyun
istilastyla korfezin olustugu ve korfezin buglinkiinden daha
genis oldugu, Tireniyen'den glinlimiize dek korfezin,
korfezin gliney kesimindeki blokun asint ytlikselmesi,
giineydeki daglardan gelen aliivyonal malzemelerin denizi
delta seklinde doldurmasi veya denizin gerilemesiyle ve
Flandriyen transgresyonundan dolay1 denizin
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biraz geniglemesi diginda, deniz sahasinin gittikce da-
raldigi ve buglinku seklini aldigi sonucuna varilmistir.

amiirsel  izmit Kortezi
Ynlo\lm Gulf of Izmit
olu ",

Olgeksiz
No scale

Sekil 7: Izmit korfezi giineyinden gecen ve geg Ple-
yistosen depolarin1 kesen Kuzey Anadolu
Fayi'nda(KAF) ve buna paralel olan kiiciik
faylarda goriilen hareket mekanizmasi.

A) Enine kesit: (+) bize yaklagsan bloku, (-)
bizden uzaklasan bloku, oklar yanal hareke-
tin diisey bilesenini gosterir.

B) Blok diyagram: Oklar, yanal hareketin
yatay bilesenini, cizgiler yanal hareketin
dogrultusunu gosterir.

Figure 7: The mecanisim of movement observed in the
North Anatolian Fault(NAF) and the small
faults parallel to it which cut the Late Pleis
tocene deposits and pass through the south
of the Gulf of Izmit
A) Cross section: (+) shows the block com-
ing towards us,(-) shows the block departing
from us, arrows show the vertical component
of the lateral movement.

B) Block diagram: Arrows show horizontal
component of the lateral movement, lines
show the strike of the lateral movement.

SONUCLAR

[zmit Koérfezi giiney kiyilarinda (Karamiirsel yoresi)
yapilan stratigrafik, paleontolojik ve neotektonik calis-
malarda asagidaki sonuglara varimustir.

1-Geg Pleyistosen (Tireniyen) ¢okellerinin yer aldigi
bolgenin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasi yapilmis ve Altinova
Formasyonu olarak adlandinlan bu birimden Olciilii
stratigrafi kesitleri yapilarak birimin, litolojik Ozellik-
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leri, fosil fauna ve florasi aciklanmustir.

2- Bolgedeki Tireniyen'in transgresyon-regresyon ev-
releri ilk kez saptanmig ve deniz diizeyi ile deniz hareket-
inin oransal durumu Tireniyen basinda, ortasinda ve so-
nunda olmak lizere agiklanmustir.

3- Izmit Kérfezi kiyllarinda yer alan taracalar sek-
lindeki Geg¢ Pleyistosen c¢okellerinin  buglinkii topogra-
fik yiikseltilerine bakarak bu zamandaki deniz diizeyi-
nin yikseltisini belirtmenin bolgenin fayli olmasi ne-
deniyle olanaksiz oldugu anlagilmistir.

4- Akdeniz'in bugiinkii Marmara Denizi'nin bulundugu
bolgeye Tireniyen'de girdigi ve bu zaman iginde sahil
¢cizgisinin cogu yerinin genellikle fayll oldugu sonucuna
varilmstir.

5- Ozellikle Ostrea'larin Tireniyen'de banklar olustu-
rabilecek kadar fazla gelistikleri, oOlciilii kesitlerdeki yo-
gun ostrea kavkilarindan olusan seviyelerin varligindan
anlasilmig ve ayrica, bolgede gbzlenen Lithothamnium'lu
diizeylerin varhgr ilk kez ortaya cikartilmistir.

6- Inceleme alaninda yer alan bu geng ¢okellerin Mar-
mara ve Karadeniz kiyilan ile Dogu Akdeniz ve Bat1 Ak-
deniz kiyilarinda, genelde taracalar seklinde goriiniim sun-
dugu ve hemen hemen ayni litolojik Ozelliklere sahip ol-
dugu, ayrica benzer fosil fauna ve flora igerdigi, bu bolge-
lerin birbirleriyle karsilastirilmasi sonucunda anlasilmig-
tir. )

7- Bircok arastiric1 tarafindan sag yanal oldugu acik-
lanan KAFmn bu 0Ozelligi, bu arasgtirmada bir kez daha
dogrulanmugtir.

8- KAFm giineyindeki blokun, bolgede batiya dogru
yiikselerek hareket ettigi; Gec Pleyistosen'den beri yatay
hareket hizinin 0.5 cm/yil ve diisey hareket hizinin da
0.5 mm/yil oldugu saptanmustir.

9- Marmara Bolgesi ve izmit Korfezi'nin bir genigleme
bolgesi icinde bulundugu, genislemenin, KAFn
catallandizi Izmit Korfezinin hemen dogusundan batiya
dogru gidildikce dereceli olarak arttig1 ve kuzey kuzeydogu-
gliney giineybati1 dogrultusunda gelistigi anlagiimugtir.

10-I1zmit Korfezi ve Marmara Denizi'nin bir ¢okiintii
havzasi oldugu ve Geg Pleyistosen'den beri, deniz sahasi-
nin Flandriyen transgresyonu ile gerislemesi disinda, da-
raldig1 sonucuna varilmuistir.
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Bu aragtirma igin, bivalvia ve gastropoda'ya ait formlarin
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LEVHA 1

PLATE 1
Lithothamnium sp. Genel gorinim. X 1
Lithothamnium sp. General view. X 1
Cerastoderma edule Gmelin. i¢ ve dis
gorinim. X 1
Cerastoderma edule Gmelin. Internal
and external view. X 1
Venerupis aurea (Gmelin) cf.var. cal-
verti (Newton) i¢ ve dig gortiinim. X 1
Venerupis aurea (Gmelin) cf.var. cal-
verti (Newton). Internal and external
view. XI »
Pinna sp. X 0.6
Pinna sp. X 0.6
Thericium(Thericium) vulgatum Bru-

giere X 2
Thericium(Thericium) vulgatum Bru-
giere X 2
Ammonia beccari Linne. Ombilikal ta-
raf X 100
Ammonia beccari Linne. Omblical side
a1

LEVHA 11

PLATE H

Kaytazdere (A) Olgiilmiis stratigrafi kesitinde
Ostrea yigisimi.

The Ostrea accumulation in the Kaytazdere
(A) measured stratigraphical section.
Ostrea edulis (Linne) X 1

Ostrea edulis (Linne) X ‘1

Eosen (E) ve Miyosen (M) arasindaki agigal
diskordans ile ustte acisal diskordansli Geg
Pleyistosen (Tireniyen) yasli Altmova For-
masyonu (Qa).

Angular uncoriformity between Eocene (E)
and Miocene (M), and Late Pleistocene
(Tyrrhenian) aged Altinova Formation (Qaj)
with angular unconformity on the top.

Gec Pleyistosen (Tireniyen) yasgli  Altmov*
Formasyonunu (Qa) kesen Kuzey Anadolu
Fay1 (KAF). (+) bize yaklasan blok.(-) biz~
den uzaklasan blok.

North Anatolian Fault (NAF) cutting th<
Late Pleistocene (Tyrrhenian) aged Altinovia
Formation (Qa) (+) block coming towards
us.M block departing from us.
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