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DEVELOPMENT OF ISTANBUL STRAIT
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Abstract: The morphological development of the Bosphorus region began al the Piiocene, associated with
increasing tectonism in the ares, possibly related t the activity of the North Anatolian Transform Fault, During
this period regional uplifting occurred in the north and northeast, whereas collapse in the south and southwest.
Stratigraphical and structural analysis from Paleozic through Neogene formations showed that the Lstanbul Strait
depression was formed being related Lo the lithology and the structure. The regional morphological landscape was
mainly formed by NW - SE - rending normal faulls and coeval N-S - trending microfaults and joint systems. N-8
trending normal fauits and similarly orianted continous, intense and open joint syslems may have been played an
important structural rofe on the formation of present landscape. The strait has been developed in the limestone de-
pending on the NW-SI and N-§ wending structures. fnfense karstic structures throughout the limestones in and
along the Istanbul Strail indicate long-term carbonate dissotution associated with fresh water - salty wager interac-
tions. Water depth of the istanbul Strait is shallow when passing from andesite and greywacke, whereas deep in
the limeslone, indicate that fithology - controlied bottom relief formation.

Anahtar kelimeler: Istanbul Strait, karstificalion, tectonism, Neogene

Ozet: istanbul ve civarinm morfolojik sekillenmesi, Miyosen penepleninin Pliyosen ve takip eden siiregte
Kuzey Apadola Fay hareketine bajli olarak pargalanmastyla baglar. Bu siiregte., kuzey ve kuzeydoguda bolgesel
yitkselim, gliney ve giineybatida ise gikme yaganmigir. Paleozoyikten Neojene kadar degisik formasyonlardan
yapilan stratigrafik ve yapisal goziimiemneler, fstanbul Bogazi depresyonunun yapisal ve litolojik kontroltu gelisti-
gini gostermigtir. Bolgesel morfolojik sekitlenmeleri, KB - GD gidigti normal faylanmalarla eg yaght K- G gidigii
mikrofaylar ve eklem sistemleri ofugturmustur, K - G gidigli normal faylanmalar ve agik- sik - devamli eklem fa-

GEOLOGY OF BEYKOZ (ISTANBUL-TURKEY) ARFA AND EVIDENCES FOR THE

kiunlart, Istanbul Bolgesinin morfolojik sckillenmesinde snemti oimugtur. Istanbul Bogazl, gerilme tektonizmasi-
nin iirtni KB - GD ve K - G gidisii kirtkiara bagl olarak yiiksek eriyebilme gzellifi tagtyan kireclagiar iginde
gelismiglir. Kiregtaglarinda goritlen karstik yapslar muhtemelen deniz suyu - tatl su cikilegimiyle iligkili geligmis
olmalidir. Kiregtaglart iginde derinlegen, puna kargilik andezil ve grovaklarda siflagan bogazn giincel dip yapisi
kiregtaglarinin yapssal sekillenmede oynadif fitolojik kontrolil gistermektedir.

Anahtar kelimeler : istanbul Bofazi, karstiagma, tektonizma, Neojen

GIRIS

{stanbul Bodaz ve civarinda oldukea fazla sayida
aragtirmalar yapilmasina kargin bunlar ya Paleozoyik
stratigrafisi lizerinde yoSunlagmig veya miihendisiik
amach lokal incclemeler seklinde olmustur. ilk olarak
Pamir (1938) tarafindan irdelenmekle birlikte fstanbul
Bogazinn olugumun, {stanbul ve civarindaki geng tek-
tonik vefveya morfolojik sekillenmeleri agiklayan son
yiliardaki galigmalar bir yana brrakilirsa (Gokagan ve
dig. 1993, Gokagan ve dig. 1997) tatmin edici bir ¢alig-
ma her nedense yapilmarmigtir. Oysa, istanbul Bogazi ve
civarinin geng jeolojik tarihgesinin anlagilmass, hem Ka-
eadeniz ile Maramara Denizi baglantisinin ne zaman ve
nasil kuruldugu,hem de akif tektonizma ve baigesel
depremseliik risklerine yaklagimda bujunabitmek agisin-
dan son dercce dnem tagimaktadir. {stanbul Bogazl ve
civarimindaki Neotektonik olaylart belirlemek amaciyta

inccleme alani otarak Beykoz ve civarl se¢ilmistir. Bu-
nun biringi nedeni bu bolgenin kiyt ¢izgisindeki maksi-
mum Gtelenme gostermest, ikincist ise geng sedimantas-
yon ve tekionizmaya isik tutacak Neojen sedimentlerini
igermesidir (§ek. 1). Bogazici ve civarinda yapilimig pel
cok degerli galigmaya karsihik inceleme alanina ait ya-
yinlanmig herhangi bir aragtirma yoktur. Bu galigma
kapsaminda énce Beykoz ve civartmn 1:25 000 dlgekli
jeoloji haritast yapilmis, daha sonra bogazin her iki ya-
kasini kapsayan alammn jeoloji haritasi eski galismalar
gozonii almarak yenilenmistir. Bolgesel degerlendirme
icin inceleme alanmin disinda ve zellikle Neojen for-
masyonlarinda saha galigmalarma jhtiyag duyulmustur.

Stratigrafi

inceleme alanmda Palcozoik yash sedimentler, bun-
farsn igine sokulum yapmig granodiyoritik pliitonlar, Ust
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Sekil 1, Beykoz ve civarinin jeoloji haritas).

Figure 1. The geologic map of the Beykoz region.

Kretase yash andezitik damar kayaclari ile Neojene ait
karasal ¢okeller bulunur.

Paleozoyik Sedimentleri

inceleme alanmda Istanbul Palcozogine ait tiim for-
masyonlar gézlenmektedir. Paleozoyik formasyonlarda-
ki adlamalaninda en son Onalan (1981 ve 1988) esas
alinmig, yay ve formasyon adlandirmada tarbgmalara gi-
rilmemistir. Inceleme alaninda temeli olusturan ve en
yaygin izlenilen Kurtkéy Formasyonu, mor - mavimsi
gri renkte, laminalanmadan metreye varan kalinlikta be-
lirgin tabakalanmalt scdimentlerden kurvludur. Formas-
yon seyl, arkozik kumtast, camurtagt, gakiltaslarindan
olusur ve pek gok argtsrmace tarafindan akarsu gokelieri

olarak degerlendirilmistir. Cakiltaglar ayrismasiz iken
oidukca sert, fay zonlarmda ise dagilgandir ve birincil
ozellikleri giiclikle tammir. Cakiltaglan ve feldispatik
lkumtaglart iginde diigiik vesil sist fasiyesinde metamor-
fizmay: gosteren epidotlar 6zellkle fay hatlart civarinda,
1 - 3 mm. arasindaki kalinliklarda ydsil renkli damarlar -
seklinde izlenirler. Formasyonun kahnlig 1 km. den
fazla olup tizerine uyumlu olarak Karli Tepe dorukiarin-
da mosira veren kuvarsitler gelmektedir. Aydos Formas-
yonu olarak bilinen kuvasitlerin Kurtkéy Formasyonuy-
la olan taban dokanag: Karli Tepe'de agilan tiinel aragtur-
ma hendeklerinde net bir sekilde g6zlenmistir, Bu doka-
nak yaptsal olarak uyumlu olmakla birlikte Kaya (1978)
tarafindan belirtildigi gibi litolojide ve renkte ani gegisli
olarak izlenmistir.
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Aydos Formasyonu tabanda kirmizimst pembemsi
mor renkte laminali ortokuvarsitler ve yersel olarak izle-
nilen iri yuvarlak ¢akill gakiltaglanyla baglar. Formas-
yon iiste dogru ince belirgin katmanii kuvarsitik kumtagi
-mikalt kumtasi-seyl ardalanmasina doniigmektedir. Bu-
nun iizerinde ise tabandaki kuvarsitiere gore daha beyaz
ve mercekler seklinde izlenilen masif kovarsit kiitleleri
yer almaktadir. Kuvarsit mostralari esas olarak stratigra-
fik itigki gostermekle birfikte yapisal dokanalds kuvarsit-
ler Kurtkéy Formasyonu iginde tektonik bir dilim gek-
linde de izlenilmistir. Genellikle faylarla pargalanmig
olarak izlenilen kuvarsitlerin tizerine kirmizimsi kahve-
renkli laminals seyl mavimsi gri silisli sey! ve ¢amurtag-
larindan olugsma Gozdag Formasyonu gelmektedir. Bu
gegiy zonu Istanbul Paleozoyiginde en tartigmall diizey
olup, pek ok aragtirmact kuvarsitlerin iist dokanak ilig-
kisi lizerine tekrarlanan caligmalara thtiyag duymuslardi
(Mc Callien ve Ketin 1947., Altinh, 951., Ketin, 1959).
Bu dokanak ¢ok iyi oimamakla birlikte en iyi Karhli Te-
pe'nin kuzey yamaglarinda izlenmekte ve muhtemelen
dereceli bir gegis gostermektedir. Sayar (1978)a gore
Kurtkdy ve Aydos Formasyonlan Ordovisyen yashdir.

Gozdag Formasyonu altta kirmizims: kahve renkli
faminatanmali seyllerle baglar ve iiste dogru serisit pul-
larinca zengineserek siltli kiltaglarina geger. Bu diizey-
lerde serisitlerce zengin siltli kiltaglan iginde sik demi-
roksit benekleri goze ¢arpmaktadir. Bu diizey gesitli
aragtirmacilar tarafindan Istanbul Paleozoyiginde samo-
sitik oolitlerin olugturdugu kilavuz bir diizey, Conulariid
fosil zonu ofarak tanitilmistir (Sayar,1978). Oysa Karki
Tepe'nin kuzey yamacinda yol yarmalarinda detaylarn
agik olarak izlenilen kimuzi benekler 1 cm.’ye varan
capta genellikle yasst elipsoidal geometrili silis ve demi-
roksit dolgulu alglere benzemektedir, Bu alanda birinci
diinya savagi ve izleyen yillarda yeraltt madenciligi sek-
linde demir iiretimi yapildigr yerli halk tarfindan ifade
edilmigtir. Siluriyen yagh formasyon, fist ditzeylerde
silslegmis seyl, silttagt -grovak ardatanmalidir ve yersel
kiregtag: mercekiert igermektedir.

Gozdag Formasyonunu uyumiu olarak dstleyen de-
gisik yag ve tipteki kiregtagtan tek bir formasyona indir-
generek haritalanmigtir. Gzdag Formasyonunu uyumiu
olarak iistleyen ve eski aragtirmacilarca Siluriyen yagt
verilerek tamtitan Dolayoba Formasyonu inceleme ala-

minda sahil seridi boyunca Anadoluhisart, Cubuklu ve

Beykoz tepelerinde izlenilir. Tabanda bioklastik karek-
terli kiregtaglari., mavimsi gri iiste dogru siyahims: gri
renkte, sert, agsal sparit dolgulu, bol mercan ve krinoid
fosillidir. Dedeoglu Dercsi'nde yapilan viyadik temel
kazilar, kirectaslarimm agirt karstik yapilt oldugunu gos-
termistir. Bundan bagka Beykoz'un kuzeyinde Hiinkar
Tepe tag ocaginda kirtk hatlan boyunca dikine inen eri-
me bogluklari izlenmigtir. Dolayoba Formasyonunun ki-
regtaglar, tiste dogru Kartal Formasyonunun Devoniyen
kiregtaslarina gecis gostermektedir. Bu cahgmada her iki
formasyonun kiregtaglart bir biitiin olarak haritalanmig-
ur.

Kartal Formasyonunun tabaninda izlenen kiregtasla-
11 ince katmanlt ve kivriimeikls, tiste dogru yumrulu yapt
gisterir. fnce katmanli kiregtaglars dereceli olarak Kartal
Formasyonunun st diizeylerine, en tamtman kayaglarint
olugturan karbonatlt kiltaslara ve grovaklara pecmek-
tedir. Karbonatl kiltaglarinda hatta kiregtaglarinda kar-
bonat gbziilmeleri ve yikanmalan nedeniyle kayag yii-
zeyde kahverenkli seylteri andirir bir goriiniim kazan-
mustir. Yiizeyde hahverenkhi, kilce zengin topragimst
olusuklarin derine dogru masif kiregtaglarina gegisi tag
ocaklarinda agikca izlenmektedir. Peneplenlegme siire-
cinde karbonatlarin yikamp uzaklagmastyla geligen kahn
killi ayrigma kabugu sahada saglhikls litoloji ayirdint zor-
lagtirmakta ve dolayisiyia karbonatlarin haritalanmasin-
da sorunlara neden olmaktadir, Kartal Formasyonunun
grovaklart Gozdag Formasyonunun grovaklarindan daha
yumsak olmast, bol fosil icermesi ve daha kalin katman-
lanmia gostermesiyle makroskobik olarak aytrtlanmalkta-
dir. Ancak dzellikie sinirli mostra kogullarinda ayirtla-
mada giigliik vardir. Ortalama 20 cm. katmiga erigen
belirgin tabakalanmaly, kisa dalga boylu, stk kivrimlan-
mali grovak ve kiltaglarinin olusuturdugu istif, Tuzla ve
Baltalimant Formasyonunu olarak tammlanan ve incele- '
me alaninda Yusa Tepe civarinda gozieniien, sQisli seyl
yumrulu kiregtag ve radiolaritiere gegmektedir. Bunla-
1in tizerine de ise Bogazin dzellikle bat: yakasinda izle-
nilen Trakya Formasyonunun silishi seyl ve grovaklarl
bulunur.. Bu ¢ahigmada yapisal iligkileri sadelestirmek
igin Devoniyen yash Kartal Formasyonunun grovak ve
seylleri, Tuzla Formasyonunun ince dokulu yamrulu ki-
regtaslart ve silisli geylleri, Karbonifer yagl Baltalimam
Formasyonunun silisli eyl ve radiolaritli cortleri ile
Trakya Formasyonunun siliski seyl ve grovakiar bir bii-
tiin oharak haritalanmgtir,

Magmatikler

Inceleme alanindaki magmatik kayaglar, Oztunak
ve Satir (1973) tarafindan Cavusbagi granodiyoriti ola-
rak tamimlanan intrisifler ile Paleozoyik formasyonart
iginde stk gbzlenen andezitik dayk ve sillerden olusmak-
tachr.

Cavugbag1 Granodiyoriti

Granodiyorit yiizlekleri tektonik etkiler sonucu ileri
dereccde arenalagmig olarak Cavugbagt ve“r\ivarmda iz-
tenikir. Intriizifin bati ve kuzeybati dokanaklarinda orta-
fama 20 metre kalinliktaki porfirik dokulu granodiyorit
bilegimli damar kayaglart ile arkozik sedimentler tipik
bir kontak karmagi1g: olugtururlar. Bu karmagigin i¢inde,
3.5 ¢m kalinhgindaki kuvars epidot ve spekiilaritien
olusma damarlar yaygindir. Biyotit sistli sicak kontak
zonlan ise inceleme alaniun kuzey batisinda kahn bir
zon geklindedir ($ek.1). Burada 0.5 cm. boyutlarmndaki
biyotitlerin olugturdugu cizgisel yapilar yaminda kayacta
¢ok iyi yapraklanma gozlenir. Plitonun egemen thine-
ralieri plajioklas, kuvars, K Feldispat, biyoit ve horn-
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bleattir. Granidiyorit i¢inde aplitik, kuvarsitik, andezitik
ve dasitik damar dolgulan gézlenmektedir. Aplit ve ku-
vars damarlarmda kabaca KB - GD yonelimler izlenir,
Cavusbasi granodiyoritinin yag: tizerine degisik goriigler
ileri stirtilmistiir. Biirkiit (1966) tarafindan yaptlan rad-
- yometrik yaslandirma 225+5 milyon yil yas vermesine
kargilik, Oztunalt ve Satir (1973) biyotitlerden yaptiklar
gah§mada 65+10 milyon yag elde etmisler ve bu yass alp
" orojenezinin biyotitler iizerinde blrdktlgl izler olarak yo-
rumlamiglardir. Yilmaz (1984) ise intriisifin Trias dnce-
sine ait oldugunu belirtmistir.

Andezitik Damar Kayaclan

incéleme alaninda andezitik dayklar haritaya geciri-
lemeyecek kalmliklarda, ancak oldukca sik yerlegimli
olarak izlenir. Jeoloji haritalasma yansimamakla birlikte
hacimsel olarak Paleozoyik formasyonlarma gore kii-
¢iimsenmeyacek degerdedir. Andezitik dayk ve siller ay-
rigmasiz iken yesilimsi renklerde kolaylikla taninmasia
karsihik, ayrigmah iken boz-sarims: kahverenklidir ve
dzellikle seyller iginde tanmmas: giiglesmektedir. Ayrig-
mag yiizlekleri elle kolayca ufalanabilmekte, yan kaya
yaptlanna uyumsuzlugu ve igindeki feldispat erime bos-
luklartyla ayirtlanabilmektedir. Kiregtaslar i¢inde ge-
nellikle ayngmasiz olarak bulunmasina karsilik, seyller,
grovaklar ve arkozik kumtaglari igindekiler ileri derece-
de ayngmahidir. Bunun muhtemel nedeni ortamdaki su-
yun pH'st olamahdrr, Kiregtaslarinm gorece yiiksek pH
it sular nedeniyle andezitlerdeki feldispatlar ayrigma-
makta,buna karsilik seyller igindeki gérece asidik sular
feldispat ve amfiboldeki ayrigmay1 hizlandirmaktadirlar.
Dayklarda porfirik dokuyu olusturan ana mineraller fei-
dispat ve amfiboller olup az miktarda K feldispat, biyotit
ile alterasyon triindi olarak serisit, kalsit ve epidotlar iz-
lenir.

Damar kayaclart Seymen, (1995) tarafindan mag-
matik yay gelisim driinii olarak tantmlanmistir, Dayklar
gencllikle D-B dogrultusuna yaklagan bir sokulum dese-
ni géstermektedir. Bu sokulum deseni muhtemelen Kre-
tase dncesine ait yapisal unsurlan tanimlamakeadar,

Neojen Cokelleri

Neojen gikelleri, Pagabahce ile Beykoz arasindak
kiy1 geridi boyunca gozlenmektedir. Muhtemelen Belg-
rad formasyonuna karsilik gelen kirmulilar en iyi Pasa-
bahge'de Sirmakes mevkii ve civaninda, deniz kiyisinda
izlenir. Buradaki sedimentler yol genigletme cahgmatar
ncdemyle 40 metrelik dik bir sevde ve 200 metrelik ge-
nig bir kusakta biitiin agtklifiyla ortaya ¢ikmisur, For-
masyonun taban kesirnleri ise, Pagabahge Cam Fabrika-
ssimin su amagle agtifn sondaj kuyulart yardimiyla ¢o-
ziimlenebilmig olup burada gegilen 120 metrelik killi
zon, Neojen kahnhfinin 150 metreden daha fazla oldu-
guna ve deniz seviyesinden en az 100 metre dgaglya in-
dlgme igaret eder, Su sondaji boyunca gegilen mavimsi
gri renkli plastik killer Pagabahce Sigorta Hastanesi'nin
temelinde de gozlenmistir.

Formasyon genel olarak kahvemsi kirmiz: renkli-
dir. Tabanda agik kalve istif tiste dogru kirmizi renk al-
maktadir. Formasyon karasal kosullarda depolanmig iri
bloklu-cakitl sedimentlerden olugur. Cokelimdeki mev-
simsel degisimler iri bloklu ¢akaltaslar arasmdaki ince
camur bantlar seklinde izlenir, Aliivial yelpaze ¢okelli-
mini yansitan istifte iri bloklu diizeyler yassilagmrs gro-
vak ve andezit bilesenlerinden olugmakta gok iyi imbri-
kasyonlar gostermektedir (Sek.2). Gerek kuzeybatiya
merceklenen tabaka yapilari, gerekse gakillardaki fabrik
degerlendirmeleri sediment taginiminin giineydogudan
oldogunu gistermektedir. Tabakalanmalar Gzellikle
kumlu ara diizeyler nedeniyle belirgin bigimde yaraya
yakin izlenir. Iyi sikalasmis cakilli kumtagi- camurtass
diizeyleri iginde yaklagik D- B gidigli 5-10 cm atim gos-
teren, seyrek bazen 40 cm. aralikla gelismis mikrofaylar
ve eklemler saptanmustir. Bu eklem ve mikro faylarin
bloklu diizeylerde kaybolmaktadir. Iri bloklu diizeyier.,
kili kumlu bir matriks icinde iyi yuvarlakiagmis, boyut-
lan genellikie birbirine yakin, gokluk sirasina gdre ande-
zit ve kuvarsit az miktarda arkozik kumtas: ve scyiler-
den olugar, Ortalama 15-25 cm. buyutlanndaki iri ara
zonlarin disinda istif genel olarak 5 -15 cm. iriligindeki
kinntilardan olugsmaktadir. Neojen istifi iginde %50 gibi
yitksek oranda bulunan porfirik dokulu anedezit mater-
yalinin nereden ve nasil ¢okelime katildig1 sorununa tat-
min edici bir cevap verilemez Zira, inceleme alaminin
giineydogusunda genis alanlarda mostra veren bir kay-
nak bulunmamaktadir. Andezitik blokfar iyi yuvarlak-
lagimyg - yassi gekitlerde, yesilimsi renklerde ve zayifca
ayngmalidir. Kuvarsit elamanlart ise dig yiizeyleri gizik-
H, olup dis yiizeyleri ve igindeki kirtk hatlarr siyah man-
ganez oksit boyamalwdir, Neojen sedimentlerinin gerek
iyi yuvarlaklagmis ve boylar birbirine yaklagan elaman-
lardan kurulu olmas:, gerekse yataya yalkin tabakalan-
malar gdstermesi bunlarin faya dayali yalansak aliivyal
yelpazelerden dte,uzun siireli taginmig iraksak alitvyal
yelpaze ¢okeli olduguna isaret etmektedir. inceleme ata-
mindaki Neojen serileri fosilden yoksun olup yasi hak-
kinda bir goriis iferi siirmek son derece zordur. Olusuk,
Bogaz ¢okellerinden iist diizeyleri itibariyle Belgrad
Formasyonuna benzerlik gostermektedir. Istif renk ve
sediment bilegimi agisindan Kirecburnu civarindaki ki-
nintifilara kismen benzerdir,

Kuvaterner

Kuvaterner sedimentleri, Bogaza bosalan akarsu ki-
yilarinda 50 metreye varan kalinhlklarda izlenilir. Bu
akarsu sedimentleri,, Goksu, Cubuklu ve Pagabahce ci-
varinda, inceleme alammmn diginda ise Hali¢ kiytlarinda
gozlenmektedir. Killi kumlu sedimentler iginde kiigtik
gastropod fositleri bulunmaktadir,

Yamsal Unsurlar

Inceleme alanmndaki yapisal unsurfarin belirgin
ofanlart Alpin orojeneziyle iligkili yaklasik D- B gidisli
bindirmeler ile bunlart kesen ve geng morfolojik se-
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AGEQLAMA EXPLARATION
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Sekil 2. Inccleme alanmdaki Neojen sedimentlerinin iist diizeylerine ait 8iglitii stitun kesiti,
Figore 2. Measured strafigraphic section of the upper horizon of the Neogene sediments in the study area.

kitlenmeye sebebiyet veren KB -GD ve KD - GB ve cn
son fazda gelisen K - G gidigli normal faylar olarak tes-
pit edilmistir, Inceleme alamindaki kivrem yapilan son
derece diizensizdir, Bununla birlikte, belirgin kivrim ck-
senleri yakalsik D - B gidis gosterir. Inceleme alaninda
en belirgin cklem takimi K - G dogrultusuna ydunelim
gosterirler ve en son tektonik fazda geligmiglerdir.

Inceleme alanminda D- B gidisli bindirmeler, Kurtkdy
Formasyonn i¢ine kuvarsit merceklerinin yerlegimini
saglamigtiv. Oldukga agik bir gekilde tespit edilen ekay-
lanmalar Acarkent ingaat alam iginde gézienmistir. Bu-
radaki bindirme diizlemi Kurtkéy Formasyonunun taba-
kalanmasina yaklastk bir uyum gtstermektedir. Bu yap,
kuzeyden glineye dogru bolgesel dlgekte itilmelerin ol-

duunu géstermektedir. Ote yandan Akartuna (1963) ta-
rafindan ileri sitriilen kuzeye bindirme yapilar: inceleme
alamnda tespit edilememigtir.

Bolgede izlenilen KB - GD istikametinde uzanan
normal faylanmalar, bolgesel morfolojiye sekil veren en
onemit yapilardir. Eroskay ve Kate (1986), Istanbul ve
civarmdaki KD - GB ve KB - GD ybnelimii geng mor-
folojiyi, ilk kez ifade etmekle bitlikte, bu aragtirmacilar
gerek yapt unsurlarimi, gerekse ofugum mekanizmalarin
irdelememislerdir. Inceleme alanindaki bu tipte iki
dnemli yapr bulunmaktadir. Birincist yaklagik K70 B
dogrultusunda izlenilen normal faydir, Bu fay Cavusba-
st' ndan baglamakta, bogazin kargt yakasina Saryer'e ka-
dar devam etmekiedir. Bu fay boyunca diisey atim nede-
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niyle Kurtkdy Formasyonu ile Kartal formasyonu kars:

kargtya gelmis, tipik bir fay morfolojisi olusmus, kireg-
taglarindan yiiksck debili su bogalimlan gergeklesmis
(Ongeyme kaynagi), ve bu faylarfa tabana atilan geng se-
dimentler erozyondan korunabilmiglerdir. Tkincist ise in-
celeme alamnin biraz daha kuzeyinde bulunmakta, Pale-
ozoyik stratigrafisinde otelenmelert olusturmakia ve ki-
regtaglarini gectifi yerlerde benzer gekilde yiiksek debili
kaynak bogalimlarina (Akbaba Kaynag1) sebebiyet ver-
melktedir. Yapisal ¢oziimlemeler, faylarda diisey yonlii
harcket oldugunu gdstermektedir. Diger yap: unsurlan
da dikkate alindifiinda Istanbul Bogaz1 ve civarinda si-
kigmadan &te gerilmelerin egemen olduguy ileri siiriilebi-
lir.

Saptanan bir difer yapisal unsur, en son fazda geli-
gen K- G gidiglt mikrofaylar ve agik cklemlerdir. Buniar
Neojen sedimentlerinde 40- 30 cm aralikta, yaklagik I -
G dogrultulu ve 70 derecelik batiya efimli basamak fay-
lanmalar geklindedir. Bu haliyle banya bakan tipik bir
yari graben yapist izlenmektedir, Neojen formasyonlar
icinde mikrofaylann ve eklemierin cakill bloklu malze-
me iginde giriilmeyisi sadece kumlu diizeylerde bulunu-
su tlgi gekicidir. Bunun muhtemel agiklamast ¢akil ve
bloklarin harckett rotasyonlarla karsilamasi ve boylelik-
le deformasyonun sediment i¢inde tutuklanmas: seklinde
olmahdir, K - G yonelimti mikro faylanmalar ve agik
eklemler yaklagik D- B yénclimli faylanmalaria gerek
yas gerekse olugum mekanizmasi agisindan iligkili ol-
maldir. Inceleme alanimda K - G yonelimti eklemler ve
atimu diigitk normal faylar sik gézlenmekle birlikte mak-
ro dlgekte bir kink saptanamamigtir, Ote yandan Saray-
burnu ile Iskiidar arasinda yapilan deniz sondajlarinda
yaklasik K- G gidigli nortmal faylar tespit edilmistir
(Merig ve dig. 1988). Kuzey - giiney gidisli yapilar bo-
gazin Karadeniz cilaglarinda, andezitik volkanitler icin-
de de izlenmektedir. Bogazin giineybatisinda Silivri -Se-
limpaga sahil seridinde oldukca seyrek siireksizlikler
gozienmigtir. K- G ydnelimli bu yaptlar Oktay ve Saking
(1993) tarafindan belirtiimektedir. Buradaki eklemler
veya faylar Oligo-Miyosen yasl kumtaslar iginde bir-
kag¢ metrede bir tekrarlanmakta, 5 -10 cm. atumly diigey
diiziemler seklinde izlenmektedir.

inceleme alaninda makro yapisal diizlemlere benzer
sekilde ti¢ ana ckiem sistemi gdzlenir. Bunlar yashdan
gence dogru, D-B, KD - GB ve KB - GD ile K - G dir.
Bu eklemlerden en belirgin olami K - G gidisli olanlar-
dir. Bunlarin eklem dizlemleri dike yakan, diizgiin, dol-
gusuzdur. K - G yonelimli eklemler mikro fay karekteri
de gosterirler ve tiim Istanbul Bélgesi'nin genel bir yap
dzelligi olarak izlenirler. Inceleme alanmun bati yakasin-
da, Kemerburgaz civarmda Slglilen mikrofaylar ve/ veya
eklem sistemleri de K- G dogrultuya yaklagim gister-
mektedir.

Tarhgma ve Sonuglar
Inceleme alaninda Paleozoyik -Mezozoyik ve Seno-
zoyik yagh gokel ve magma kayaclan gozlenir.

Bolge, Hersiniyen ve Alpin orojenezine bagh olarak
lkarmagik kivrimlanmalar gosterir. Bunlardan muhteme-
fen Kretasede, kuzey giiney yonlii kompresif kuvvetlerin
etkisinde gelisen D-B eksenli kivrimlanmalar ve bindir-
meler belirgin olarak izlenmelctedir. D- B gidigli bindir-
meler kuzeyden beslenrmnig olup bu stireksizlik hatiar Tst
Kretase volkanizmasiyla iligkili ofarak andezit bilegimli
dayk ve sillterle doidurulmstur,

Inceleme alanindaki karasal Neojen sedimentleri
muhiemelen Pliyosen yagh alivyal yelpazelerden olus-
maktadir. Gerek yataya yaklasan tabaka yapisi, gerekse
yuvarlak geometrili irt ¢akillardan kurulu olmas, istifin
Pliyosende genis alanlara yayili oldufuna isaret eder.
Aliivyal yelpaze igindeki sedimanter yapilar {tabaka ka-
malanmalar1, gakillardaki fabrikler) malzeme tagimi-
mmin glineydogudan kuzeybattya oldugunu gostermelk-
tedir. Bu yon gimdiki drenaj yontiyle ters clup, bu ters-
lenme morfolojik verilere dayandirilarak daha énceden
ifade edilmistir (Y. Yilmaz'in sozli bildirisi ve son ola-
rak Gokagan ve dig., 1997), Bolgesel olgekte degisen
akarsu akis yoniindeki terslenmelerin sorumlusu kuzey-
dogudaki bdlgesel yilkselinm, glineybatidaki ise gokme
olmaldir. Inceleme alanimn dogusunda bulunan akarsu-
tarin kuzeye (6rnedin Riva Deresi), bausindaki akarsula-
rin ise (Kagithane Derest veya Halic) giineye bogalmala-
n ilgi gekicidir. Tanimlandi3: gibi., Istanbul Bogaz do-
Buda kuzeye, batida ise giineyc bakan farkd: iki morfolo-
ji arasinda, bir anlamda denge zonunda yer almaktadsr.

Istanbul penepleninin parcalanma iglemi faylarin gi-
disleri ve karekterleri itibariyle Kuzey Anadolu Fayinin
bolge iizerindeki etkisiyle iligkili olmalidir. Bu siirecte
bilgesel olarak kuzeyde yiikselim,glineyde ise ¢okme
yaganmig, drenaj yonlinde terslenmeler geligmigtir.

KB- GD dogruttulu, diigey atimhi faylar kuzeye Ka-
radenize bogalan akarsulan parcgalayarak agilacak olan
Istanbul Bogazma itk sekilienmeyi vermistir. Bu faylar
[stanbul peneplenini yataya yakin bir konumda yer yer
drten Neojen sedimentlerini de katederek diisey atrmlara
ugratmis ve bunlan erezyondan korumustur. Bu faylan-
ma ve lakip eden siiregte gelisen K - G ydnelimli mikro-
faylar ve agik eklemier K - G y&nlii ¢okiintiiye ve tali
drenaj sistemlerinin geligmesine neden olmugtur. Bu-
nunta birlikte gerck inceleme alanmda, gerekse bogaz
genelinde K - G gidisli onemli bir yapisal unsur saptan-
mamigtir. Istanbul depresyonu (Kaya,1978) K - G gidisli
mikro faylarm ve stk mikro fissiirlerin etkistyle eriyebil-
me yetenedi diger kayaglara gire son derece yiiksek ki-
reclaglan iginde litolojik ve yamsal konirollerin beraber-
liginde gelismistir. Kiregtaslarinm Istanbul Bogazinin
her iki yakasinda da bulunmasi, bir bagka deyigle Istan-
bul Bogazmm kiregtaglan iginde geligmesi bir tesadiif
olmamalidir (Sek.3).

Kirectaglarindaki yapisal unsurlarin kontroliinde ge-
lisen K - G gidisli erime yapifar karstlagmalara sebebi-
yet vermis, kiregtaglan hem yiizeysel hem de yéralt su
hareketiyle ¢dziilmelerc maruz kalarak derin ve genig bir
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3. Istanbul Bogazi civarinm sadelegtirilmiy jeoloji haritas:, Bati yaka Bayikal ve Kaya (1963), Giineydofu bislgesi ise Sey-

Sekil

men, (1995} den yararlanitarak bazilanmastir,
Figure 3. Geological map of the Istanbul Strait and surrounding area. Western side modified from Baykal and Kaya (1963) and

SE region modified from Seymen, (1995).
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Sekil 4. Istanbul Bogazimin gelisimini gosterir model.

Figure 4.

44.Tstanbul Bogaz ve civanndaki karstik kiregtaglarimn Ust Miyosen - Pliyosen baglanindaki dagithm, Beykoz civarin-
da giineydogudan beslenen aliivyal yelpaze ¢tikelimi ve bu dénemde bislgesel olarak kuzeye eim gisteren pateo-
cofrafya.

4b.Pliyosen - Pleistosen sirecinde KB- GD gidigli normal faylarla bolgesel olarak kuzeyin yiikselmesi ve giineyin ¢ik-
mesiyle morfolojik terslenmenin ve, D-B yonli tansiyonel kuvvetler altinda ve kiregtaglan iginde Istanbul depres-
yonunun geligimi.

4c.Ust Pleistosen - Holosende? su seviyesi yilkselimi sonucu nehir sisterninin kanala dontismesi.

Conceptual model for the development of the Istanbul Strait.

44, Figure showing the geographical scane and the karstic limestone outcrops in the study arca during (he late Miocene
- early Pliocene, and southeast - northwest - directed alluvial [an deposition.

4b, The development ol NW- SE trending normal faults associuled with the North Anatolian Fault in the Pliocene - Ple-
istocene period, Please note the regional uplifting in the north, whereas collapsing in the south and the formation of
the fstanbul depression in the limestone under the E- W - orianted lensional tectonic regime.

4c, A rapid ses level rise possibly in the late Pleistocene - Holocene ? period and evolution of the river system between
the Sca of Marmara and Black Sea.
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cikilintliye erigmistir (Sek.4). Uzun siire peneplenlesme
sonuce stratigrafi kisminda da belirtildigi gibi kiregtag-
far1 tizerinde kalin bir terra rosa Grtiisd geligmigtir. Geng
tektonizma ve ifigkili blok hereketleriyle terra rosalar
crozyonla tamamen siipiiriimis, ve aktif tektonizma
alanlariny gdsterir sekilde sa@lam kiregtaglan yiizeylen-
migtir. Bogazin karstlagmanin tyi gelistifii kirectaglarin-
dan gecerken derinlestigi, kiregtagfarinin bulunmadig
bogazm kuzey ve giiney afizlannda ise siflasn@ (ku-
zeyde en derin yeri yaklagik 50 metre, giineyde ise 40
metre civarinda) bilinen bir olgudur. Bogazin gitney agi-
zinda killigist- grovaklar ile bogazin Karadeniz'e baglan-
dig1 kuzey ¢ikisinda andezitik aglomerelardan olusma
birimlerdeki siglagmalar Htolojinin kanal gelisiminde ne
denli dnemli oldugunu postermekiedir {§ek.5). Bu bag-
tamda, bogazin geligimi siiresince Karadeniz ile Marma-
ra Denizi arasindaki hidrolik baglanti yeralondan daha
dnce saflanmiy olabilir. Tatls su ile tuzlu su etkilesimine
bagh olarak karbonat ¢éziinmesi ve permeabilite ve po-
rozitedeld artis (Randazzo ve Bloom, 1985) muhtemelen
yapisal sckillenmelerle birlikte yiiriimiistiir. Istanbul Bo-
gazi'nda ani inig ve ¢ilag gosteren dip yapisi (6regin
Bebel éniinde 110 metre) olgunlagmamig taban morfo-
lojisini yansitir. Bu sekildeki dip yapilarr ya geng tekto-
nik etkilerle, yada son derece geng bir akarsuyun hizls
bir sekilde deniz istilasina ugramasiyla miimkiindiir. Bo-
gazda sismik ¢ahgmalaria belirlenen ve 100 metre kalmn-
lifa ulagan gitncel sediment depolanmalarnndaki (Goka-
san ve dig., 1993) dizensizlikler ife bu sedimentlerin ta-
ban kotlarndaki degisiklikler aktif tektonizma ile agik-
janabilir. Bununla birlikte bogaza akan derelerin deniz
sularnca bogulu eluse (Géksu, Kiigitksu, 1stinye) tekto-
nizma veya buzul erimeleriyle iligkili olarak su seviye-
sindeki oldukea geng ylksclimi gbstermekiedir,

Summary

The study area is located at the northern edge of (he
Bosphorus where is important with regarding to make
an approach for the development of the Istanbul Strail.
The Pliocene - aged scdiments of this area displays
structural contact with the basement rocks of the Paleo-
zoic, indicates post Pliccene teclonic aclivity associated
with North Anatolian Transform Fault. The Pliocene se-
diments represcnt an alluvial fan deposit which consis-
ted moslly ol coarse blockstone and mudstone alternati-
ons. These sediments were locally protected from eros-
sion due o large scale vertical seperation by normal fa-
ults,

The regional geological mag of the Bosphorus regi-
on indicates thar Bosphorus depression has been develo-
ped with regard o lithology and styucture. The Puleozo-
ic limestane was higly karstificied under the extensional
tectonic regime during the Pleistocene - Holocene. N- §
trending joints and microfaults has been resulted in the
graben morphology related with carbonate dissolution.
The unmatured botiom relief of the Istanbul Strait indi-
cates that the lithologie and structure - controlled strail
farmation,

[
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