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Sariyer Sile Bindirmesi ve Istanbul Paleozoyik Istifinin Yapisal Konumu Hakkinda
Diisiindiirdiikleri
Sarwyer-Sile Thrust and Implications for the Structural Position of the Istanbul Palaeozoic

Sequence
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Oz: Jeoloji literatiiriinde uzun yillardir bilinen Sariyer-Sile bindirmesi Istanbul Paleozoyik istifi

ve iizerinde uyumsuz olarak oturan Permo-Triyas yash kayalarin kuzgye dogru Ust Kretase
yasl volkanik, volkanojenik kayalar1 {izerine bindirmesine neden %Kﬂyos ile Sariyer
arasinda inga edilmekte olan karayolu tiinelinin giizergadh arastiyhglati kapsaminda yapilan
sondajlarin incelenmesi ve yiizeysel jeoloji gozlemleri esnaginda indirme boyunca gelismis
kataklastik bir zonun varligi belirlenmistir. Bu zonufNkahalig1 iistteki Paleozoyik istifin
tabaninda smirli iken alttaki volkanik-volkanojenilk rda giineyde olasilikla 200 metreye
varmakta, kuzeye dogru ise giderek incelip st ‘l%ladlr. Olasilikla Orta Eosen doneminde
gelismis olan bu sikigsmali tektonik rejim reol8§ikOlarak farkli olan taban ve tavan bloklarinda
farkl1 deformasyonlara neden olmuStyr. siik ac¢ili bu bindirmenin tavan blokundaki
Karbonifer yash grovaklar ge %elpaze bicimli, daha seyrek olarak da dupleks
bindirmeler vasitasi ile kisa &ﬁsmls, taban blokundaki volkanik-volkanojenik istif ise
siddetli bir kataklasizmadametRilénmistir.

Anahtar Kelimel&Q 1 Zonu, Istanbul Paleozoyik Istifi, Kivrim-Bindirme Kusagi,

Sartyer-Sile Bindirmt

Abstract: The Sariyer-Sile thrust, which has been known for many years in the geological
literature, caused the northward emplacement of the Istanbul Palaeozoic sequence and the
unconformably overlying Permo-Triassic rocks onto Upper Cretaceous volcanic and
volcanogenic rocks. During investigations of drill cores and surficial geological observations,
carried out within the scope of route research for a highway tunnel being built between Kilyos
and Sarwer, a cataclastic zone that developed along this thrust was identified. While the
thickness of this zone is limited at the base of the overlying Palaeozoic sequence, it probably
reaches 200 metres in the underlying volcanic-volcanogenic rocks to the south, and gradually

thins and disappears towards the north. This compressional tectonic regime, which probably
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developed during the middle Eocene period, caused different deformations in rheologically
different hanging and footwall blocks along this low angle thrust. Carboniferous graywackes
in the hanging block are shortened and thickened by generally fan-shaped thrusts, and less
commonly by duplex thrusts, while the volcanic-volcanogenic sequence in the footwall block
was affected by intense cataclasis.

Keywords: Istanbul Zone, Istanbul Palaeozoic Sequence, Fold and Thrust Belt, Sartyer-Sile

Thrust

GIRIiS

Bu calismanin amaci Istanbul 1li Sariyer
ilgesi sinirlari igerisinde ingasi siiren Kilyos-
Sartyer  tlinel  giizergahinin  jeolojik
kosullarinin arastirilmasi1 esnasinda elde
edilen veriler 1s18inda literatiirde uzun
yillardir  Sartyer-Sile bindirmesi olarak
tektonik Istanbul

bilinen zonun ve

ortiilmektedir. Paleozoyik istifi kuzey
verjansli bir bindirme boyunca andezitik,

bazaltik ve kismen d;’tik volkanizma tUrini

piroklastikler, la&tl 11, tlifler ve seyrek
olarak bunlag i inde ara katkilar seklinde

nin tavan blokundaki Karbonifer

lokundaki volkanik istifin tist kesimlerinde

Paleozoyik istifinin yapisal konumunu V@éke lerinin tabaninda sinirli olarak, taban

bugilinkii yerine yerlesme mekanizmagini
tartismaktir.  Glizergdh boyunca y&)
1$n

yerlesim ve bitki Ortiisliniin elvepdigi da
1:5.000 olgekli bir jeolojih@ritay ve bir

jeolojik enine kesit h'.lrl (Sekil 1),
glizergah boyunca n sondajlara ait
karotlar incelenﬁ smirli  sayidaki
mostralarda yapisal 6l¢iiler alinmistir.
Inceleme alaninda yer alan jeolojik
formasyonlar Istanbul Paleozoyik istifinin
en ist kesimini olusturan Karbonifer yash
allokton tiirbiditik kirintililar (Goriir vd.,
1997 ve buradaki referanslar) ile Ust Kretase
yashi bir volkanik topluluktur. Volkanik
topluluk kuzeyde Neojen yaslt karasal
tarafindan

kiritilillar uyumsuzlukla

ise glineye dogru etkisi ve derinligi giderek
artan siddetli bir kataklastik deformasyon
gelismistir.  Kataklastik  deformasyonun
etkisi kuzeye dogru giderek azalir ve
tamamen

kaybolur. Yilizey mostralari

olduk¢a smirli olan sahanin

glney
kesimlerinde Paleozoyik istifi altinda yer
alan, kuzeyde ise yaygin mostralart bulunan
Ust Kretase yasli volkanik birimlerin asir1
ezilme sonucu kataklazitlere doniismiis
oldugu ilk defa bu calisma ile ortaya
konmustur. Ote yandan yapisal olarak iistte
duran Karbonifer kayalarmmin  yapisal
ozellikleri de bindirmenin kinematigine dair

O6nemli ip uclar1 sunmaktadir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin Google® Earth goriintiisii {izerindeki jeoloji haritas1 ve enine kesiti (Ortii birimleri
dikkate alinmamustir). Bindirme faylari sahada izlenerek haritalanmis, soru isaretli faylar ise sondaj verileri
1s181nda hipotetik olarak ¢izilmistir.

Figure 1. Geological map and cross section of the study area on Google® Earth (cover sediments were not taken
into account). Thrust faults were observed and mapped in the field, and faults with question marks were drawn
hypothetically based on borehole data.
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BOLGESEL JEOLOJI
Inceleme alami Tiirkiye’nin Istanbul Zonu
adiyla bilinen ana tektonik birliklerinden biri
tizerinde yer alir (Sekil 2, Okay ve Tiiysiiz,
1999). Bu zonun temelinde Prekambriyen
yash ileri derecede metamorfik kayalar ile
onlar iizerinde uyumsuz olarak oturan
Ordovisiyen’den Karbonifer’e kadar gecen
bir siirede ¢okelmis,

kalinhigr  birkag
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kilometreyi bulan transgresif bir ¢okel kaya

toplulugu vardir. Jeoloji literatiiriinde
“Istanbul Paleozoyik istifi” ad1 ile bilinen bu
istif, zonun diger kesimlerinde otokton
nitelikli iken Istanbul’un her iki yakasinda da
kuzeye dogru Ust Kretase birimleri iizerine
bir nap seklinde yerlesmis allokton bir

kiitleyi temsil etmektedir.

T T
Dogu Avrupa Platformu
—

. Odessa g

Panoniyen
Havzasi

46° =

42° §

ag’

T T
//A‘zov Deniiz

—

o Biyok  Kaflaslar ——
cimi '-_-JPR:-—K?{“Sli -

U{ar

sMusul

ARAP PLATFORMU

34"

0 200 400 km
el . -

i Okay & H."ysi.'-{, 1999

Sekil 2. Tiirkiye nin tektonik birlikleri icerisinde Istanbul Zonu’nun konumu (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
Figure 2. Position of the Istanbul Zone within the tectonic units of Turkey (Okay and Tiiysiiz, 1999).

Istanbul Paleozoyik istifi (Sekil 3),
metamorfik bir temel iizerinde Ordovisiyen
yash karasal ¢cokeller ile baslamakta, denizel
bir transgresyonu takiben Siluriyen’de sig
denizel kirintili ve karbonatlara,
Devoniyen’de ise platform karbonatlarina

gecmektedir. Bu transgresif istif Istanbul

civarinda Orta ve Ge¢ Devoniyen’de giderek
derinlesen bir ortamda derin denizel ¢ortlii
kirectaglar1 ile gelisimini siirdiirmiistiir.
Karbonifer basinda karbonat kompensasyon
derinligi altina kadar c¢oken bdlge bunu
takiben Onemli bir tektonik etkiye maruz

kalmis, Karbonifer’de tiirbiditlerin ¢okelimi
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ile regresif bir nitelik kazanip giderek
siglasmistir (Gortir vd., 1997 ve buradaki

referanslar). Bu ¢okelim hikayesi Istanbul

Kabul: 03.04.2024 Cevrimigi i1k Yaymn: 03.06.2024

Karbonifer araliginda kitasal bir temelin
riftlesmesi ile bir okyanusa bakan pasif bir

kita kenarinin gelistigini, Karbonifer’de ise

Paleozoyik istifinin pasif bir kita kenar1 istifi bu okyanusun kapanmaya basladigini
oldugunu, diger bir deyisle Ordovisiyen- gostermektedir.
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Sekil 3. Istanbul Paleozoyik istifinin genellestirilmis stratigrafi kesiti.
Figure 3. Generalized stratigraphic section of the Istanbul Palaeozoic sequence.
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Istanbul Paleozoyik istifi Ust Permiyen

ve Ust Kretase pliitonik kayalariyla

kesilmekte, stratigrafik iliskilerinin

korundugu bdlgelerde ise birbirlerinden
uyumsuzluklarla ayrilan Permo-Triyas, Ust
Jura-Alt Kretase, Ust Kretase-Eosen, Neojen
ve Kuvaterner ¢okelleri ile uyumsuz olarak
ortiilmektedir. Ancak Tersiyer donemindeki
tektonik olaylar bu birincil stratigrafik
iligkileri ¢ogu yerde etkilemis ve tektonik

nitelik kazandirmstir.

STRATIGRAFI

Inceleme alaminmn  giiney  kesimlerini
kaplayan ve Istanbul Paleozoyik istifinin en
tist birimini olusturan Erken-Orta Karbonifer
1982)

yasindaki (Onalan,

Formasyonu (Tiysiiz vd., 2004) incelepen
alan icerisindeki (Sekil 1 ve 3) ye&)

Paleozoyik birimidir ve bu alag’ i ei i'nde

yiizeysel ¢okeller disinda algf §a stiinde
[

stratigrafik  iliskili @ ir  birim

bulunmamaktadir.
Tiiysiiz vd? (2004) Bat1

Karadeniz’deki Ust Kretase birimlerini
Kuzey ve Giiney Kusak igerisinde ele almis,
Istanbul’un kuzey kesimlerini de kapsayan
Kuzey Kusak’taki  volkanik  kayalar
acisindan egemen birimleri Yemislicay Ust
Grubu igerisinde ele alarak bunun igerisinde
de Kurucasile ve Amasra Grubu’nu ve bu
gruplar1 olusturan ¢ok sayida formasyonu ve
liyeyi tanimlamislardir. Ancak Istanbul’un

kuzeyindeki volkanik ve iligkili kayalar Bati

Traky%@éumtasl ve az oranda lav akimtilarindan

Kabul: 03.04.2024 Cevrimici 1k Yaymn: 03.06.2024

Karadeniz’in diger kesimleri kadar yaygin
degildir ve c¢ok fazla litolojik ayirtlar
icermezler. Yeniyol ve Ercan (1989/1990)
tarafindan (1) konglomera, (2) volkanik
kirintili kumtast ve marn ve (3) volkanik
kayalar olarak haritalanmis olan bu birimler
Keskin vd. (2003 ve 2010) tarafindan ise
Kavaklar grubu olarak adlandirilmis ve
igerisinde birbirleri ile uyumlu (1) Bozhane,
(2) Garipge ve (3) Kisirkaya formasyonlari
ayirtlanmistir.  Kegkin -~ vd.  (2003)’iin

rmasyonu baglica

tanimina gore B’n&e

silisiklastik @'ditlerden; Garipge
formas@ moloz akintist  {irlini
volka a ¢Okelme iiniteleri,

stitler, volkanik bres, epiklastik

olusur.  Garipce  formasyonunun  {ist
diizeylerine dogru tane boyu ve tabaka
kalinliklar1 incelir ve en iistteki Kisirkaya
formasyonunun olivinli bazaltik lavlar1 ve
bunlarin epi- ve piro-klastiklerine gegcilir.
Keskin vd. (2003)’iin Kavaklar grubu olarak
tanittig1 kayalar Yavuz ve Yilmaz (2010)
tarafindan ise tek bir formasyon olarak ve
Sartyer formasyonu ad1 altinda
tanimlanmistir. Bu birimler Kilyos-Sariyer
tiineline yonelik Onceki c¢aligmalarda ise
Garipge formasyonu adi altinda, igerisinde
baska  bir cle

ayirt  yapilmaksizin

almmuslardir. Istanbul Paleozoyik istifi
icerisine sokulmus olan Ust Kretase yasl
Cavugbasi pliitonu (Biirkiit, 1966; Yilmaz-

Sahin vd., 2012; Aysal vd., 2017; Ulgen vd.,
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2022) ile Paleozoyik istifi igerisine sik sik
sokulmus olan dayklarin da (en azindan bir
kisminin) bu volkanitlerle iligkili oldugu
kabul edilmektedir (Ulgen vd, 2022 ve
buradaki referanslara bakiniz). Gedik vd.
(2005) ise Ust Kretase istifini Teksen, Ishakli
ve Riva formasyonlarma ayirmislardir.
Teksen ve Ishakli formasyonlar1 Keskin vd.
(2003)’tin Bozhane formasyonuna, Riva
formasyonu ise Garipce ve Kisirkaya
formasyonlarina karsiliktir.

Inceleme alanindaki Ust Kretase
volkanik  kayalart litolojik  ozellikleri
acisindan Keskin vd. (2003)’nin Garipge ve
Kisirkaya formasyonlaria karsiliktir. Ancak

kataklasizma ve tektonizmanin orijinal

stratigrafiyi bozmus olmasi ve inceleme

alaninda mostralarin ¢ok sinirli  olmast
nedeniyle inceleme alaninda bu formax)

ayirtlarin1 yapmak miimkiin ol 1st, Bu

nedenle zaten resmi olmaya; a
[ ]

ard1 edilmis, tiim volKani

ar goz
alar onceki
caligmalara da uyu adina Garipge
formasyonu kapsm ele alinmig ve
iclerinde “Kataklastik kayalar”, “Lav ve
piroklastik kayalar” ve “Kiregtaslar1” olmak
tizere litoloji esasina dayanan iiclii bir ayirda
gidilmistir. Volkanik istif igerisinde farkl
(1971)

olarak

stratigrafik ~ seviyelerde = Kaya

tarafindan ~ Sartyer  kiregtasi
tanimlanmis olan ince mikritik kiregtasi ya
da volkanik kirntili kiregtagi seviyeleri
vardir, ancak bunlar haritalanabilecek

yayilima sahip degildir. Tim bu birimler
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kuzeyde Neojen yasl karasal-golsel ¢okeller
ve diger daha geng ¢okeller ile ortiilmektedir.

Trakya Formasyonu

Trakya Formasyonu’nun (Hochstetter, 1870;
Penck, 1919; Kaya, 1971; Goriir vd., 1997,
Tlysiiz vd., 2004) alt diizeyleri killi seyl ve
az oranda da kumtasindan olusur. Birimde
egemen litoloji orta-kalin katmanli kumtagi
ve seyl ardalanmasidir. Ancak bazi alanlarda
kumtaslar1 ve digepabazi kesimlerde ise
seylin egemen 3 %n’ilﬁr. Kumtaslar

genellikle grova

iginde oldugundan bu
formasy@ “Grovak Serisi” ya da
“Istan vaki1” gibi gayri resmi tanimlar
nilmaktadir. Trakya Formasyonu
Avrupa yakasinda Eyiip,
agithane, Ayazaga gibi alanlarda genis
yayillim gosterir, Anadolu yakasinda ise
yayilimi sinirhdir. Heybeliada, Kartal ve
Cebecikdy dolaylarinda istif i¢inde yer yer
kiregtas1 bant ve merceklerine de rastlanir.
Birim Geg¢ Turneziyen- Geg¢ Vizeen

donemine  ait  fosiller  igermektedir
(Abdiisselamoglu 1963; Kaya ve Mamet
1971; Mamet 1973).

Formasyonu’nun kirintililar1  igerisindeki

Trakya

kalinlig1 yer yer 100 m’yi agan ve Cebecikdy

kiregtast  olarak  bilinen = karbonatlar
intrasparudit ve biyosparudit nitelikli olup
baz1 kesimlerde killi ve dolomitiktir
(Kaya,1968). Bunlar kumtas1 ve seyller
icinde yanal devami pek fazla olmayan

mercekler seklindedir. Bunun yani sira istif
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icinde altta seyrek olarak goriilen kaba
kirmtili  kesimler de alttan {iste dogru
kalinlik ve miktar olarak artarlar. Bu verilere
dayanilarak Trakya Formasyonu’nun iiste
dogru siglasan (regresif) bir tiirbidit istifini
temsil ettigi genel olarak kabul gérmektedir.

Birimin inceleme alanindaki baslica
tiinelinin

mostralar1  Cayirbasi

Maden

kuzey
cikisinda  ve Mahallesi’nden
Zekeriyakdy’e kadar bazi smurli alanlarda
izlenir (Sekil 1). Birim ileride deginilecegi
gibi hemen hemen her yerde makaslamali,
ezik, kivriml, kirikli ve catlakli bir yapiya
sahiptir.
Trakya Formasyonu, sarl,
kahverengimsi sar1, pas renkli, taze
yilizeylerde ise koyu yesilimsi gri renkli

kumtasi, siltli kumtagi ve bunlarla ardalapan

laminali seyllerden olusur. Tane X)
degiskenlik gostermekle birli@ bu
S

birimler mineralojik olarakwfb i pullart
ve feldspat igerirler. .m 13rinin baglica
tiirleri arkozik grov, ik grovak, litik
grovak ve kuvars ﬁrﬁ kayalardir. Birim
yer yer farkli kalinliktaki tiimiiyle ayrigmis
andezit ve diyabaz dayklar1 tarafindan
kesilmektedir.

Trakya Formasyonu’nun kirmtililari
tirbidit akintilar1 ile olusturulmustur. Bu
nedenle tabaka altlar1 asinmali ve tabaka

i¢cleri derecelenmelidir. Tiirbiditik istiflerin

karakteristik yapisi olan Bouma serilerini bu

! Bu makalede tiim koordinatlar WGS 84 , Universal
Transversal Merkator projeksiyonuna gore

Diizeltilmis Metin Gelis: 07.03.2024
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istif igerisinde kismen tanimak miimkiindiir.
Nispeten kaba taneli tlrbiditik grovak
tabakalar1 5-20 cm kalinlikta olup yer yer
laminali seyller ile ardalanirlar. Birim ¢ogu
zaman yiizey kosullarinda ya da kirik hatlari
boyunca ayrigmistir.  Ayrisma  ylizey
kosullarinda birimin tiimiiyle kil ve silt
yiginlarina  doniistiigii  rezidiiel toprak
olusumuna kadar uzanabilmektedir. Baykal
ve Kaya (1963), Kaya (1971) gibi
arastiricilar Trakya asyonu’nu 6 farkli
liyeye ay1rm1sla. %lsmanm amaglari,

calisma alagini

rli olmasi ve mostra
azlig y@ bu ayirtlar1 tanimlamak bu
calism mkiin olmamustir.
kya  Formasyonu’nun orijinal
liziinden net olarak olgiilememisse de 2000
metreye varan bir kalinliga sahip oldugu, bu
kalinligin da tektonik etkilerle ¢ok daha
fazlaya ulastigit  tahmin edilmektedir.
Yalgmlar (1951) bu istifin iist kesimlerinde
kirecgtaginin

Vizeen yasli  Cebecikdy

varlhigmi, Kaya (1971) ise Trakya
Formasyonu’nu altta transgresif, {istte ise
regresif bir ¢okel istifi oldugunu belirtmistir.

Akdemir sokak yol yarmasinda (35T
670966/4560798") tabakali seyller ve yer yer
de orta  kalmn tabakali grovak
ardalanmasindan olusan birim igerisinde ¢ok
sayida yelpaze bicimli bindirme fay1 vardir

(Sekil 4). Bir bindirme diliminde birim kalin

verilmistir.
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tabakal1 iken diger dilimde ince tabakali, bir
bagkasinda ince-kaba taneli ardalanmasi
seklindedir., Bu durum s6z konusu
bindirmelerin atiminin yiiksek oldugunu ve
buna bagli olarak da deformasyonun siddetli
oldugunu isaret etmektedir. Sekil 4’te
gosterilen faylarin egimi giineybatiya dogru
azalarak yataylasmakta, kuzeydoguya ve
yukar1 dogru ise artmaktadir. Bu durum séz
konusu faylarin altta yatay ya da diistik acilt
sikismali bir siyrilma (detachment) fayimna
baglandigin1 isaret etmektedir. Acilar
degisken olmakla birlikte tiim bindirmelerin
kuzeydoguya

verjanst giineybatidan

dogrudur.

Sekil 4. Akdemir sokak yol yarmasinda Trakya
Formasyonu’nun grovaklari igerisinde yelpaze bigimli
bindirme faylar1 izlenmektedir. Bindirme diizlemleri
ile snirlanan grovaklarin tane boyu ve tabaka kalinligi
acisindan ¢ok farkli olmasi bu bindirmelerin atiminin
yiiksek oldugunu isaret etmektedir.

Figure 4. Fan-shaped thrust faults are observed
within the graywackes of the Trakya Formation in the
Akdemir street road cutting. The graywackes bounded
by thrust planes are very different in terms of grain
size and layer thickness, indicating that the offsets of
these thrusts are high.
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Trakya Formasyonu’nun bir diger

karakteristik mostrasi  Kilyos Caddesi
tizerinde Nalbant¢cesme otobiis duragina
yakin olarak (35T 671422/4561375) izlenir
(Sekil 5). Bu mostranin 50 m kadar
dogusunda Trakya Formasyonu Ust Kretase
volkanitleri {izerine bindirmektedir. Bu
bindirme etkisi ile Trakya Formasyonu
icerisinde de cok sayida kirik sistemi ve
faylar gelismistir (Sekil 5). Bu noktada K
45-50 B dogrultulu ye 15-20° GB ya egimli

iki diisiik acili .‘& diizlemi vardir.
Bindirme djizle  boyunca 5 cm kadar

ezik Ve@ 1smis grovaklar vardir. ki
Y@ frme arasinda K 45-50 B

lu ve 55-60 GB egimli ikincil

indirme diizlemleri vardir.

Sekil 5. Kilyos caddesi Nalbantgesme civarinda
Trakya Formasyonu igerisinde gelismis dupleks
bindirme yapilari. Iki adet yatay ana bindirme
diizlemi ve bunlar arasindaki tali dupleks yapilar
izlenmektedir.

Figure 5. Duplex structures developed within the
Trakya around  Kilyos  street,
Nalbantcesme. Two horizontal main thrust planes

Formation

and secondary duplex structures between them are
observed.
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Sekil 4 ve 5’te verilen bindirme stilinin
cok sayida ornekleri Karadeniz kivrim ve
bindirme kusagi boyunca ortaya konmus,
gelisme mekanizmasi ve nedenleri Sunal ve
Tiiystiz (2002) tarafindan detayli olarak
tanitilmistir.  Buradaki  O6rnekler  ile
kiyaslanirsa:

1- Sekil 4’te verilen yelpaze bigimli
bindirme diizlemleri genel olarak alttaki bir

bliyiik bindirme diizlemine bagli olarak

gelismektedir. Alttaki bu diisiik agili ya da
3-

Yelpaze bigimli bindirmeler

Sekil 6. Kivrim-bindirme kusaklarinda gori
ve dupleks bindirmeler. Bu yapilar kiymsbi
tarafini ise Sekil 5’te verilen yapilag/
Figure 6. Fan-shaped and dupl
characteristics of fold-thrus?zon

right side with structures givemi :
Yukarida ta@ iki kiigiik mostra

Trakya Formasyonu’nun bolgedeki jeolojik
yapist ile ilgili 6nemli ipuglar1 vermektedir.
Buna gore

1- Trakya Formasyonu, tiirbidit istifinin
farkli  kesimlerinin  tektonik  olarak
dilimlenip birbiri {izerine bindirmesi ile
kalinlasmistir. Bu nedenle farkli dokusal
ozelliklere sahip birimler tektonik diizlemler
boyunca bir araya getirilmislerdir. Bu

jeolojik yap1 saha gozlemlerimize gore

Diizeltilmis Metin Gelis: 07.03.2024

an bindirmesi (styrilma fay1) iizerinde gelisen yelpaze bigimli
e kusaklarinin karakteristigidir. Seklin sol tarafini Sekil 4, sag
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yatay bindirme diizlemi sahada izlendigi gibi

Trakya Formasyonu'nun Ust Kretase
volkanitleri iizerinde yataya yakin bir
bicimde ilerledigi dokanak olmalidir.

2- Sekil 5’te yataya yakin iki bindirme
diizlemi arasinda gelisen dupleks yapilar,
bindirmelerin ilerlemesi esnasinda iki ana
bindirme diizlemi arasinda gelismis tali
bindirmelerdir. Bu bindirme

mekanizmalarinin teorik yapisi Sekil 6’da

verilmektedir.

santimetrik  ve  desimetrik  Olgekten
hektometrik belki de daha biiyiik Olcege
kadar degisen boyutlara sahiptir, ancak
mostra kosullar1 bunlarin detayli olarak
haritalanmasin1 imkansiz hale getirmektedir.
Trakya Formasyonu igerisinde kalin-orta
kalin tabakali kumtaslar1 ile ¢ok ince
tabakal1 hatta laminali seyller vardir. Kaba
taneli ve kalin tabakali kesimlerin gerek
basinglara

gerekse  ayrismaya  daha

dayanimli, ince taneli ve ince tabakali
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kesimlerin ise daha zayif oldugu

bilinmektedir.  Bu  nedenle  Trakya
Formasyonu igerisinde birbirinden tektonik
hatlarla ayrilmis farkl fiziksel ve mekanik
Ozelliklere sahip kesimlere yan yana
rastlanilabilmektedir. Tektonik hatlar sahada
tabakalanmalar1 kesmesi durumunda kolay
taninabilirken dupleks bindirmelerde sik
goriilen tabaka diizlemi boyunca uzanan
hatlar ise detay yapisal jeolojik ¢alismalar
olmaksizin gézden kacabilmektedir.

2- Trakya  Formasyonu igerisindeki
faylar boyunca tabakalara paralel ya da acil
ezik zonlar gelismistir. Bu ezik zonlarda
kaya asir1 kirikli hatta yer yer yapraklanmali

bir yapidadir.

doniismesine neden olmakta, b k
catlaklarin dolgulu bir anarak
gbzden kagmasina ned o aleadir.
Kuzeyde grovakis Ust Kretase
volkanitleri ﬁzeindirdigi kesime
yaklagtikga  grovak igerisinde  gerek

sistematik olan gerekse rastgele gelismis
kiriklar ve faylarin sayica arttigi dikkat
ceker. Kuzey verjanshi bindirme diizlemi
boyunca gerek tavan gerekse taban bloklari
icerisinde siddetli bir ayrigma gelismis, ¢ogu
yerde bu ayrisma nedeniyle tabakalanma ve
catlaklar hatta bindirme diizleminin kendisi
bile silinmistir.

Istanbul

Trakya Formasyonu’nun

Diizeltilmis Metin Gelis: 07.03.2024

3- Fay/kirik zonlar1 ayrigmanin onur@ééstermektedir, ancak inceleme alanindaki

oldugu bolgelerdir. Ayrisma kayada yaygin
olarak bulunan feldspatin kil minera &)
ve
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jeolojisinde iyi bilinen bir 6zelligi andezit ve

diyabaz  dayklar1 tarafindan  kesilmis

olmasidir (Sekil 7). Birim igerisine
sokulmus olan bu dayklar genellikle birkag
cm’den birka¢ metreye varan kalinliklarda
olup sokulum yapan volkanitler genellikle
onemli oranda ayrismis, hatta cogu yerde
tiimiiyle killesmislerdir. Andezit dayklarinin
ceperlerinde genellikle kayda deger bir
baskalasim, 6rnegin kontakt metamorfizma

ya da pisirme etkisi goriilmez. Bu da

andezitlerin ol sig seviyelere kadar

yiikselmis gostermektedir. Aysal
Istanbul’daki dayklardan
tayinleri
iyen-Tanesiyen

zaman araliginm

dayklardan yapilmis bir yas tayini yoktur.

Dayklarin  Paleozoyik  istifi  igerisine
bindirme oOncesi mi yoksa sonrast mi
yerlestigine dair bir veri de
gbzlemlenmemistir.

Sekil 7. Cayiwrbasi tiineli Sariyer ¢ikist batisindaki
Dereigi sokak tizerindeki mostrada
(35T670673/4560004) Trakya Formasyonu
grovaklar igerisine sokulmus andezit dayki.
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Figure 7. Andesite dyke intruded into the graywackes volkanoklastik kirintili kayalar,
of the Trakya Formation in the outcrop on Dereigi . . . .

street (35T7670673/4560004), west of the Sariyer exit hyaloklastitler, volkanik bresler, epiklastik
of the Cayirbast tunnel. kumtaslar1 ve daha seyrek lav akintilarindan

olusan 2000 m’den daha kalin Garipge

Garip¢e Formasyonu e o .
formasyonunun geldigini belirtmislerdir.

Ust Kretase volkanik toplulugunun tipik . . )
Inceleme alanindaki kataklastik kayalar

mostralar1 Rumeli Kavagi, Garipge ve L o
olasilikla bu birimin esdegeridir. Bu

Rumeli Feneri civarlarinda izlenir. Inceleme o o
volkanoklastik-piroklastik istifi {iste dogru

alaninin giiney kesimlerde Cirgir deresi o ) ] )
olivinli bazaltik lavlar ile ve bunlarin epi- ve

icerisindeki tektonik pencerede ve kuzeye . . )
piro-klastiklerinden olusan lav egemen bir

dogru Sariyer-Zekeriyakdy yolu {lizerinde .
birim olan Kisirkayaaformasyonuna geger.

Karbonifer  kayalar1  altinda  izlenen

volkanitler (Sekil 1) Keskin vd. (2003)’nin

Kretase volkanik

Inceleme alnin

aripge  formasyonu

tanimladig1 iic formasyondan da farklidir, .
kapsamudd taklastik kayalar”, “Lav ve

¢linkii bunlar hem agir1 ezik (kataklastik) .
yalar” ve “Kirectaglar1” olmak

hem de neredeyse tlimiiyle ayrismistir. Buna y o
rd\litbloji esasina dayanan ticlii bir ayirda
karsilik Zekeriyakdy’den Kilyos’a giderken -

1

ilmistir.
kuzeye dogru giderek belirginlesen v . _
Keskin vd. (2003) ve Keskin ve
Kisirkaya formasyonu ile denestirilebide

Tlystiz  (2018)  jeokimyasal  verilere

nitelikte lavlar ve piroklastik kaya . .
dayanarak ~ Ust  Kretase  volkanik-

Keskin vd. (2010)’ni 1”daki o o o
. volkanojenik birimlerini olusturan
Ust Kretase istifinin g@rélur It birimi . . ) .
volkanizmanin zaman ig¢inde litosferik
olarak  tanmittig1 ozhgne) formasyonu . .
kaynaktan tiireyenden astenosferik

silisiklastik bir istifidir. TIstifteki

kaynaktan tiireyene dogru bir evrim geg¢irmis
kumtaglar1  koyu ‘yesilimsi, ayrismis 5 5 )
oldugunu ve bu toplulugun bir yay

kesimlerde sarimsi, kizilimsi, altta kaba, ) )
volkanizmasi olarak baglayip Bati1 Karadeniz

istte ince taneli, yer yer yaygin mika ve . . .
Havzasinin riftlesmesi sonucu bir yayardi

feldspat tanelidir. Kumtaglar ile ardalanan 5 .
havza  agilmasima dogru  evrildigini

santimetrik ya da desimetrik kalinliktaki seyl o ) o .
belirtmislerdir. Volkanitlerin yas ve kdken

katmanlar1 genellikle ayrismistir. Istifin L
sorunlart i¢in s6z konusu yayinlara ve

kalinliginin 250 m’den fazla oldugu tahmin . .
buradaki referanslara basvurulmasi onerilir.

edilmektedir. Bu birim inceleme alaninda

gdzlenmemistir. .
Kataklastik Kayalar

Keskin vd. (2010) tiirbiditlerin lizerine o . ) )
Orojenik bolgelerde tektonik hareketlerin
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yarattig1 basinglar etkisiyle kayalarda veya
kaya olusturan minerallerde ortaya ¢ikan
deformasyon bunlarin elastik limitlerini
gecerse, kaya ve/veya mineraller kataklazis

ya da kataklasizma adi ile bilinen mekanik
deformasyona ugrar, kirilir, ufalanir, daha
ileri asamalarda ise yeniden kristallenirler
ve/veya i¢lerinde metamorfizma mineralleri
geligir. Kataklastik kayalar olustuklari
ortamin derinligi, sicakligi, ortamda mevcut
stvilarin kimyas1 ve kokenlerini olusturan
orijinal kayalarin niteligine bagli olarak
farkli dokuda ve mineralojik bilesimde
olabilirler.  Kataklastik  deformasyonun

gelisiminde faylarin Onemi  biiytktiir.
Yiiksek a¢ili ve yiizeye ulasmis faylarda
ezilme/deformasyon faya yakin alanlarl

siirlt ve kirillgan iken siyrilma tiirii

diigtik
acili faylarda ezilme zonunun kalinligi x)

hareket ettigi derinlige bagli ola, rce

Daha

Yﬁ\}(]eotermal

) yeterli ise

metreyi veya daha fazlasm
derin faylarda ise sica hk
gradyan ve su

kirilgan defo yerini  silinek
makaslamaya birakir.

Higgins (1971) kataklastik kayalar
kohezyonlu ve kohezyonsuz olarak iki sinifa
ayirmistir. Fay bresi ve fay kili olarak
adlanan kohezyonsuz kataklastik kayalar s1g
fay diizlemleri igerisinde ya da yakininda
gelisirler. Scholz (1990) bu simnifa ilave
olarak foliasyonlu fay kilini tanimlamistir.

Kohezyonlu kayalar ise ufalanma/ezilme

Diizeltilmis Metin Gelis: 07.03.2024

@éitramilonit siiflarina  ayrilirlar.

25288/tjb.1401673
Kabul: 03.04.2024 Cevrimigi flk Yaymn: 03.06.2024

miktar1 ile kataklazis sonucu olusan
rekristalizasyonun/yeni minerallerin varligi
ve bagil oranina gore kendi iclerinde iki
sinifa ayrimstir. Rekristalizasyona
ugrayan/yeni gelisen mineraller egemen ise
bu metamorfik kayalar milonit gnays veya
blastomilonit olarak tanimlanirlar. Bu tiir
kayalar  genellikle = kabugun  derin
kesimlerinde gelismektedir. Metamorfizma
minerali gelisimi/rekristalizasyonun
olmadigi ya da ege olmadig1 kayalar ise
kataklastik foligs r%akma yapilarinin)
varligina, larina ve hacimsel

miflanirlar.  Foliasyonsuz

oranlna@ . i
kayalaYikrobres ve kataklazit, foliasyonlu

ise

protomilonit, milonit ve
Sibson
1977) ise kataklazitleri matriks oranina
baglh (%10-50),

milonit (%50-90) ve ultrakataklazit (>%90)

olarak protokataklazit

olarak siniflamistir. Anilan tiim kaya tiirleri
arasinda dereceli gegigler olagandir.
Garipge formasyonu ile yapisal olarak
onun iizerinde yer alan Trakya Formasyonu
arasindaki tektonik dokanak caligma alani
icerisinde yiizeyde net olarak sadece bir
noktada, Cir¢ir suyu g¢esmesi civarindaki
tektonik pencerede goriilmektedir (Sekil 8§,
35T 671025/4560577). Burada altta yer alan
volkanik kayalar tiimiiyle ayrigmis ve
killesmistir. Buna ragmen yer yer koseli,
ile sarilmis

cevresi kil boyu matriks

budenlesmis kaya kirintilar1 izlenmektedir.
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Sekil 8. Cirgirsuyu cesmesi yakiminda Trakya Formasyonu ile Ust Kretase katyRastiK kayalar1 arasindaki yatay
bindirme (Sekil 6’daki taban bindirmesi ile karsilastiriniz).

Figure 8. Horizontal thrust between the Trakya Formation and U
Cirgirsuyu fountain (compare with the basal thrust in Figure 6).

Bogazkent ve Yaylali sokaklarin
Kilyos Caddesi ile kesistigi nokta (Sekil 9
35T 671739/4560575) kataklastik kay.

en iyi goriildiigi yerlerden biridir
olduk¢a genis bir mostrada i
nedeniyle sar1 renkli v

[ ]
volkanik kayalar ile bufglar

yer pirit cevherlessmdan zengin ince
kuvars damarlar1 iZlenmektedir. Piritin
oksidasyonu nedeniyle pas rengi yiizeyler
yaygindir.  Mostrada beyazimsi renkli,
dayanimli felsik lavlarin bloklar seklinde
oldugu, bloklarin ¢evresinin daha koyu
renkli, yer yer belirgin bir yonelim (akma
foliasyonu) kazanmis kataklastik kayalar
(protomilonit) ile sarilmis oldugu izlenir.
Matriksi olusturan taneler 1 cm ve daha

kiigiik ¢apta, koseli, kismen rotasyon/uzama

a.!%)

gosteren bir dokudadir (Sekil 9).
tasyon/uzama yiiziinden klastlar mercek
bicimi kazanmiglardir. Matriks igerisinde
makaslama diizlemleri vardir. Bu farkli
yondeki diizlemler kayaya yer yer biiyiik
Olcekli buden goriiniimii kazandirmistir.
Matriks igerisindeki felsik lavlar (genellikle
dasit-dasitik andezit) mikrokristalin yapida,
¢ok sert ve kiriklidir.

Matriks ile bloklar arasindaki bazi
sinirlar son derece keskin diizlemler seklinde
olup tlizerlerinde kayma cizikleri igerirler.
Bu tiir kayma diizlemleri matriks ile blokun
birlikte deformasyona ugradiklarini, ancak
iki kaya tiiriiniin deformasyona verdigi farkli
tepki yiiziinden arada kayma diizlemleri
gelistigini isaret etmektedir (Sekil 10, 35T
671569/4560492). Bu diizlemlerin ¢ogu
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matriks igerisinde devam etmez ya da

sacilirlar.

Sekil 9. Bogazkent ve Yaylali soka
izlenen mostrada (a) listte dayanimlt
altta dagilgan matriks arasindaki 1
kayma ¢izikleri vardir. Dikdért
gostermektedir. b) Bindi
koseli lav taneleri ezi
almakta, kayada zayif Dy
Birim igerisinde ana

nin ) taban blokunda
iks igerisinde yer
gnlenme goriilmektedir.
bindirmeye paralel tali
bindirmeler ve geriye dogru bindirmelerden olusan
dilimli bir yapt mevcuttur.
Figure 9. In the outcrop observed at the intersection
of Bogazkent and Yaylali streets, a) there are
slickenlines along the sharp boundary between the
competent felsic lava at the top and the weak matrix
at the bottom. The rectangle shows the location of
Figure 9b. b) In the footwall of the thrust fault,
angular lava grains are located in a crushed matrix,
and a weak orientation is observed in the rock. There
is an imbricated structure within the unit, consisting
of both secondary thrusts parallel to the main fault
and backthrusts.

Diizeltilmis Metin Gelis: 07.03.2024
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Sekil 10. Ust Kretase kataklastik kayalarmin bloklu
kesimlerinde matriks (ortadaki acik renkli ve
yonlenme gosteren kegi) ile bloklar arasinda
iizerinde yer yer kay: inin bulundugu keskin
sinirlar izlenmektegdir.

Figure 10. In t

lgcky parts of the Upper

Cretaceous rocks, sharp boundaries with
occasio kedines are observed between the
matrix Rgh ored section in the middle) and the
bl

Kataklastik volkanik kayalarin iyi
zlendigi ikinci nokta Sariyer-Kilyos ana
yolu olan Kilyos Caddesi lizerinde yer alir
(Sekil 11, 35T 671567/4561454). Bu
noktanin biraz batisinda Trakya Formasyonu
volkanitler iizerine bindirmektedir.
Volkanik topluluk felsik lavlar ile asir1
ezilmig ince taneli volkanitlerin (olasilikla
tif kokenli) birbiri ile tektonik olarak
dilimlenmesi  ile  olusmustur.  Birim
icerisinde Trakya Formasyonu bindirmesine
paralel siireksizlik diizlemlerinin varlig1 bu
yapimin s6z konusu bindirme ile ayni rejim
altinda ve aym1 donemde gelistigini isaret

etmektedir.
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20’den fazla sondajda bu birimin farkl
nitelikte kesimlerine girilmistir. Sekil 1°deki
kesitte bu sondajlardan sadece bu makalenin
hazirlanmasinda kullanilanlarin yeri
verilmis, bunlarin tipik olanlarindan sadece
birka¢ tanesi karot fotolar1 1s18inda
aciklanmistir. Tiim karotlar IC Holding

Kilyos tiinel santiyesinde muhafaza

Sekil 11. Kilyos Caddesi iizerinde asir1 ayrismis Ust edilmektedir.
Kretase kataklastik volkanitleri felsik lav (beyaz ve
pas rengi) ile asir1 ezik matriks (agik gri ve pas rengi)
dilimlenmesinden olusur.

Figure 11. Highly weathered Upper Cretaceous
cataclastic volcanics on Kilyos Street consist of felsic
lava (white and rust color) imbricated with extremely
crushed matrix (light gray and rust color).

Kataklastik volkanitlerin iyi izlendigi
ticiincli genis mostra Eski Zekeriyakdy yolu

ile Tepelisti Bayir1 sokaginin kesisme

noktasinda  yer alir  (Sekil 12]

i i it :
671912/4560220) Bu mostrada dnce W Sekil 12. Eski Zekeriyakdy yolu ile Tepeiistii Bayirt

sokagmim kesisme noktasindaki mostrada izlenen
aksine blok yoktur, birim tiimiiyle 1, koseli lav klastlar1 ile bunlarm arasmi dolduran
boyutlar1 10 cm’yi asmay, lav kataklastik matriks

Figure 12. Angular lava clasts observed in the
klastlar1 ile bunlar1 ¢evgé iiyle ezik outcrop at the intersection of Eski Zekeriyakdy road

and Tepeiistii Bayiwri street and the cataclastic matrix
filling in between.

in ince taneli

yapist bu kayanin inin bir kiil-blok

SaK-8 sondajinda (35T
671472/4560568) 42,00-49,50 m araliginda
kataklastik volkanitler kesilmistir (Sekil 13).

akintis1 oldugunu diisiindiirse de matriksin
foliasyonlu olmasi, matriks ile klastlar

arasinda kiicik ve devamsiz kayma )
Bilhassa 45,00-48,00 m araliginda yer alan
ciziklerinin varligi kataklastik o )
. ' kayalar yer yer iri klastlar icermekte,
deformasyonu isaret etmektedir. Bu ) )
bunlarin aralar1 ise cok daha ince ve ayrigmis
mostradaki birim ezilme bresi olarak .
malzeme ile doldurulmus olarak
degerlendirilmistir. ) ) o
izlenmektedir. Kaya bu niteligi ile farkh
Yukaridaki {ic mostrada tanitilan ) ) ) ) )
_ _ kesimleri de dikkate alinarak “Ezilme bresi”
kataklastik kayalar sondaj loglarinda Trakya o L
ve “Protomilonit” olarak degerlendirilebilir

Formasyonu’nun altinda yer alirlar. Yapilan )
(Sibson, 1977).
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KAROT SANDIK NO T /43
BAS - BITIS TARIMI - 21. 03,2013 -08.04.2013
42,60 4950~

SONDAJ NO SaK-8
KILOMETRE g15 (Sel Tap)

LOKASYON Medayen Sekak DERINLIK (m)

SONDAJ NO SaK-§

KILOMETRE q15 (Sel Tip)
LOKASYON /.4,5_;)‘,\ Sak, b DERINLIK (m)

KAROT SANDIK NO i /13
BAS - BITIS TARMI - 21.03.201%~(08.04.2013
X 74,50~ 3050 a0

Sekil 13. SaK-8 sondaj1 42,00-49,50 ve 71,50-78,50
metreler arasi karot fotograflart.

Figure 13. Core photos of SaK-8 well between 42.00-
49.50 and 71.50-78.50 meters.

Ayni sondajin 71,50-78,50 metreleri
arasinda ise daha iri taneli felsik lav klastlari,

bunlarin koseli yapisi ve fay diizlemlerini

varligi  dikkat  ¢ekmektedir. a
“Protokataklazit  -Protomilonit” K
adlandirilabilir ~ (Sibson, Bu

metrelerde kayma izlje
kesilmis olmas1 volkahitler) igerisinde de

olasilikla ana bi e paralel birkag

bindirmenin mévceut oldugunu
gostermektedir.
SaK-13 sondajinin (35T

671397/4560994) 72,00-76,00 metreleri
arasinda (Sekil 14) ince taneli, killesmis
birimlerde belirgin foliasyon geligimi
mevcuttur. Bu ince taneli kayalar “Milonit”

olarak adlandirilabilir (Sekil 14).
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1 KAROT SANDIKNO = 12 14/
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fo (b (Tnd)  cemmukim & (Bligom
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Sekil 14. SaK-13 sondajinin 72,00-76,00 metreleri
arasina ait karot fotograflar.

Figure 14. Core photographs of SaK-13 well between
72.00-76.00 meters.

SaK-15 sondajinin (35T
671308/4561205) 122,00-125,00 metreleri
arasinda  milofi protomilonitler

igerisinde 123 n\fe 124,20 metreleri
arasmd% llesmis koyu gri renkli,

foliasy@unl r boliim dikkat ¢eker (Sekil
oliimiin iist ve alt sinirlar1 fayhdir.
urum da kataklastik zon igerisinde
zilmeye neden olan c¢ok sayida faymn

mevcut oldugunu isaret etmektedir.

Sekil 15. SaK-15 sondajmin 122,00-125,00 metreleri
arasina ait karot fotograflari.

Figure 15. Core photographs of SaK-15 well between
122.00-125.00 meters.

Yukarida verilen gerek mostra gerekse
karot gdzlemleri Ust Kretase volkanitlerinin
Trakya Formasyonu altina kalan kesiminin
kalin bir kataklastik birim oldugunu,

icerisinde yer yer kalin olabilecek daha
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dayanimli lav tektonik dilim ve bloklarinin
bulundugunu, bu homojen olmayan kaotik
birim i¢cerisinde “Ezilme Bresi”
Protokataklazit” “Protomilonit”, “Milonit”
cok seyrek olarak ise siyah renkli, ¢ok ince
taneli ve foliasyonlu ultramilonit tiiri
kataklastik kayalarin bulundugunu
gostermistir. Makale hacmini artirmamak
adina yukarida bunlara dair sinirh sayida
ornek verilmis ancak kataklastik zonun
geometrisi 70 kadar sondajin karotlarmin

incelenmesi ile Sekil 1’de izlendigi sekli ile

tanimlanmaistir.

Kataklazitlerde plastik akma
yapilarinin genellikle goriilmemesi,
kohezyonun ve  foliasyonun  varligi,

metamorfizma minerali gelisimi olmamasi
gibi gbzlemler stresin yiiksek, kirilgan
deformasyonun etkin mekanizma oldu
gomiilme derinliginin ve si1 STh,, ise
plastik akmaya mﬁsaade(ﬁé@ kadar
1'. 0

yiiksek ermektedir.

Ayrigsmanin yiiksek Q e feldspatlarin
biiylik ol¢iide kil mMgérallerine dontigmiis

olmas1 kayanin deformasyonu esnasinda siv1

olmadigin

dolagiminin etkin oldugunu gostermektedir.
Maden Mahallesinde eski pirit isletmelerinin
varlig1 ve kataklastik zon igerisine sokulmus
piritli kuvars damarlarinin gézlenmesi de
bindirme ile yasit veya bu zonu kullanan
daha geng bir hidrotermal evrenin varligin
desteklemektedir.

Kataklastik kayalarm tstii Trakya

Formasyonu bindirmesi ile sinirlanmaktadir.

Diizeltilmis Metin Gelis: 07.03.2024
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Her ne kadar Trakya Formasyonu'nda
siddetli bir deformasyon varsa da milonitik
kayalar  izlenmemis, sadece  giiney
kesimdeki birka¢ sondaj karotunda bu
formasyonun tabaninda kalinhig1 seyrek
olarak 10 m’yi biraz asan sinirli kataklazit
gelisimi belirlenmistir. Her ne kadar cogu
sondajlar tabanina kadar ulasmamis ise de
volkanik kayalardaki kataklastik zonun

giineyde 200 m civarinda bir kalinliga sahip

olabilecegi eldeki rilere gore tahmin
edilmektedir. Ky e;d%m ise kataklastik

daha sigda andezit-

piroklasg kesilmistir. ~ Kataklastik
kayala ¢ etkin bir  kataklastik
0 yondan etkilenmemis andezit-

iroklastik istifi arasindaki dokanagin ¢ok
ani olmadig1, sondajlarda andezit-piroklastik
istifinin igerisinde de ¢ok sayida makaslama
zonunun gorildiigi ve kuzeye dogru daha
dayanimli bir istife geg¢isin dereceli olarak
gerceklestigi de sondaj verilerine dayali
olarak kabul edilebilir. Ote yandan
Paleozoyik istifi ile volkanitler arasindaki
ana bindirme cephesinin kuzeyinde de
volkanitler igerisinde smirli  kalinlikta
ezilme zonlarinin bulundugu gézlenmis ve
buna dayanilarak volkanik istif icerisinde de
bazi bindirme zonlarmin mevcudiyeti

anlasilmistir.  Ancak mostra  kosullar
bunlarin sahada dogrudan gézlenmesine ve

takip edilmesine olanak vermemektedir.
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Lavlar ve Piroklastik Kayalar

Incelenen alanin Zekeriyakdy’den daha
kuzeydeki kesimlerinde kayalar genellikle
yogun bir orman Ortiisii ve kismen de Neojen
cokelleri altinda kaldiklari i¢in birkag sinirl
kiiciik mostra disinda goriilmez. Bu kesime
ait veriler de biiyiik 6l¢iide sondajlara dayali
olarak  belirlenebilmistir. Buna  gore
yukarida da deginildigi gibi kuzeye dogru
kataklastik kayalar kaybolur, yerine yer yer
yogun kirik ve catlaklar iceren yer yer de
olduk¢a saglam ve dayanikli piroklastikler
(volkanik bres, aglomera, lapilli ve tiif) ve
bunlar icerisinde kuzeye gittikce dayanimi

artan ve kalin seviyeler olusturan ortag-bazik

lav seviyeleri goriiliir. Ancak kataklastik

Kabul: 03.04.2024 Cevrimici 1k Yaymn: 03.06.2024

kloritlesmistir. Bazi alanlarda tlimiiyle

killesmis  piroklastikler — goriiliir, baz1

alanlarda ise ayrigma goriiniiste daha zayiftir.
Ancak mikroskopik incelemede bunlarin da
farkli  derecelerde ayrigmaya ugradigi
gorilmektedir. Ayrismanin derine dogru

azaldigi, ancak bu kesimlerde ise kirik

zonlart  boyunca  ayrisma  gelistigi
izlenebilmektedir.
Aglomeralar  igerisinde  boyutlari

birka¢ cm’den 40-50acm ye kadar degisen
kotii boylanmis ahdezit taneleri tiif matriks

enellikle tane destekli

matriks ve taneler ileri
derece rismaya ugramistir. Ayrisma

1M kenarlar1 boyunca daha etkin olup

tiresel ayrismaya neden olmustur. Bazi

%e
kayalar kadar olmasa da bu birim igerisind@am tanelerde sogan yapisi olarak da bilinen

de fayli, yogun kirikli ve buna bagli olarak
ayrismanin yogun oldugu zonlarin Vx)
hem sinirl sayidaki mostrada hem de

daj

karotlarinda izlenmekte Oylece

[
kirikli/ezik yap1 kuzeye@ iderek yerini
daha saglam kayal akrhakta, en kuzey

kesimlerde ise, Ormggin Kilyos ya da
Demircikdy sahilinde dayanimli ve kirillgan
deformasyondan onemli oranda
etkilenmemis piroklastik kayalar ve lavlar
yer almaktadir.
Piroklastik

kosullarda  siddetli

kayalar atmosferik

ayrismaya ugramis,
kayalar1 olusturan ana mineraller olan
piroksen ve feldspat mineralleri dilinim
diizlemleri ve kenarlarindan baslamak {izere
farkl derecelerde

killesmis ve

yerlerde ayrismis andezitik lavlar ince taneli

tuflerle ardalanir.

Volkanoklastik Kayalar ve Kirectaslari

Ust Kretase volkanik istifinin en az yayilima
sahip {iyesini olusturan bu kayalar Vadi
Sokak (Sekil 16, 35T
671180/4564596) ve Zekeriyakdy-Kilyos

uzerinde

yolu iizerinde izlenir, ¢akiltas1 ve kumtasi ile
ve yer yer yaygin volkanik kirintilar iceren
biyoklastik kiregtaglari ile temsil edilirler.
Kirmizi-bordo renkli ¢akiltasi ve kumtaslari
oldukca masif, belirgin bir tane dizilimi
olan, gevsek tutturulmus kotii boylanmali,
yuvarlak taneli, kum-silt matriksli ve bol
kirintilidir. ile bu

fosil Kirectaglari
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birimlerin gegisli oldugu gozlenmekte,

kiregtas1t igerisinde bol volkanik kirintili

bulunmasi da bu goriisii desteklemektedir.

£ i : ;
Sekil 16. Vadi Sokak’ta izlenen (a) kiregtasi ve (b)
kumtasi-gakiltagi mostralari. ¢) Biyoklastik kiregtagt
icerisindeki fosil ve fosil kirntilarinin  yakin
gorunusi
Figure 16. a) Limestone and (b) sandstone-
conglomerate outcrops observed in Vadi Street. c)
Close-up view of fossils and fossil fragments in
bioclastic limestone (c).

Diizeltilmis Metin Gelis: 07.03.2024
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Garipce  formasyonu  igerisinde
genellikle farkli seviyelerde yanal devami
sinirl, ince mercekler seklinde izlenen
(1971)

olarak

biyoklastik  kirectaglar1  Kaya

tarafindan  “Sartyer  kiregtast”
tanimlanmustir. Kiregtaglari pembe renkli,
ince-orta tabakali, bol fosilli ve fosil kirintili
kaba dokuludur. Tabakalanma yani sira sik
sistematik eklemler icerirler. Kiregtaginin
kalinligit gerek mostralarda gerekse de
sondajlarda  genellikkle  birkag  metre
dolayinda olup e

Erdem vd.

10-15 metreye ulasir.

eriyakdy formasyonu

adi a anittiklar1 ~ birimin ~ Geg

Kampafiyew'i isaret eden Lepidorbitoides ve
iderQlites fosilleri igerdigini ve yiiksek
erjili bir acik deniz ortaminda ¢okelmis

oldugunu belirtmisler, bu veriden hareketle

de kiregtaslarini volkanik istifin en tist birimi
olarak degerlendirmislerdir. Ancak istifin
tizeri asinmali oldugundan bundan daha iistte
stratigrafik olarak hangi birim oldugu
belirsizdir. Anadolu yakasinda ise volkanik
istifin  lizerine dereceli gecisli olarak
Akveren Formasyonu olarak bilinen (Tiiysiiz
vd.,, 2004) kalsitiirbiditik  kiregtaglari

gelmektedir.

Ortii Birimleri

Bu calisma biiyiik 6lgiide Ust Kretase ve
daha yasgh kayalara yonelik oldugundan
Circir deresi igerisindeki aliivyonlar, yamag
molozlari, suni dolgular ve Demircikdy

giineyindeki Neojen c¢okelleri topluca Ortii

20
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birimleri olarak degerlendirilmistir.

Ozgiill (2011) tarafindan Istanbul
formasyonu adi altinda tanitilan ve Kirag,
Kayali Tepe ve Mese Tepe iiyelerine ayrilmis
olan Neojen ¢okelleri Demircikdy giineyinde
izlenir ve buradaki kisith mostralarinda
alacali renkli gevsek tutturulmus kumtas,
olusur. Alt

silttasi, cakiltasindan

kesimlerinde Demircikdy giineyinde
gecmiste isletilmis ince komiir damarlart da
bulunana bu istifin kalmhig 40-50 m
civarindadir. Bu birim bazi arastirmalarda
Pliyosen, bazilarinda ise Oligo-Miyosen

yasl gol, akarsu ve yelpaze ¢okelleri olarak

degerlendirilmistir.

YAPISAL JEOLOJI

Bolgesel Yap1

Jeoloji literatiiriinde Pontidler ya da t1

kusag1 olarak bilinen (Ketin, ‘%y

Tiirkiye’nin tamami  Teti k sunun
apanmaya

[
Kretase basindan i@
baglamasi, Kre siirecinde
kapanmas1 ve sonfgsinda devam eden

sikigmal1 bir tektonik rejim etkisinde kalmas,
bunun sonucunda da Orta Eosen ve
sonrasinda tamamen karaya c¢ikarak bir
kivirim  ve bindirme kusagi karakteri
kazanmigtir. Bu kivrim-bindirme kusaginin
Bati Karadeniz’deki i¢ yapisin1 detayli
olarak inceleyen Sunal ve Tiiysiiz (2002)
Karadeniz boélgesindeki sikisma sonucu
meydana gelen kitasal kisalma oraninin
%350’den fazla

oldugunu ortaya

Diizeltilmis Metin Gelis: 07.03.2024
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koymuslardir. Inceleme alaninda Trakya
Formasyonu'nun Ust Kretase volkanik
kayalar1 iizerine bindirmesi ve buna bagl
olarak kalin bir kataklastik zonun gelisimi de
bu  sistemin  bir  pargasi  olarak
degerlendirilebilir. Her ne kadar inceleme
alanindan elde edilmis bir yas bulgusu yok
ise de tektonik stilin benzerligi dikkate
alinarak Trakya Formasyonu’nun Ust
Kretase volkanitleri {izerine olasilikla Orta

Eosen  donemind yerlestigi  tahmin
edilmektedir. sta u;;ua Avrupa yakasinda

Priyabo;@ irectasglart (Less vd., 2011)
IstanbyNPa¥ozoyik istifi iizerinde uyumsuz

urdugundan bu bindirmenin bundan

gelismis oldugu soylenebilir.

gr
@' ce (olasilikla 40-37 milyon yil once)

Istanbul ve cevresindeki birimlerin
yapisal Ozelliklerini detayli bigimde ve bir
biitlin olarak tanimlayan bir aragtirma
bulunmamaktadir. Mevcut bilgiler
Paleozoyik istifinin kivrimli ve bindirmeli
bir yapisi oldugunu gdstermekte ise de bu
deformasyonun kag¢ defa, hangi evrelerde ve
ne tlirde gelistigi yoniindeki bilgiler kiiciik
alanlarda yuriitiilmiis calismalara
dayanmakta, bu da il genelinin yapisal stili
hakkinda ~ bir  yoruma  gidilmesini
engellemektedir. Bu bilgilere gore Istanbul il
sinirlar1 igerisindeki birimler en siddetli
deformasyonlardan Ge¢ Karbonifer-Erken
Permiyen (Okay vd., 2006 ve Ozgiil, 2012)’

ve FEosen sonunda (Akartuna, 1963)

21
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etkilenmisler, ¢cok daha sonra ise en azindan
giiney kesimleri Bati Anadolu Gerilme
Sistemi ve Kuzey Anadolu Makaslama Zonu
icerisinde (Sengor vd., 2004) kalmstir.
Paleozoyik yasli birimleri etkileyen
deformasyonlar1  gdsteren en detayh
haritalardan biri Seymen (1995) tarafindan
yayimlanmistir. Anadolu yakasinin biiyiik bir
(1995)

Paleozoyik istifi igerisindeki kivrimlari ve

kismint  haritalayan ~ Seymen
bindirmeli yapiy1 belgelemistir. Istanbul’un
yapisal olarak en eski ¢alisilan bolgelerinden
biri olan Camlica yoresinde bindirmeli bir
yapinin varligi Paeckelmann (1938), daha
sonra da McCallien ve Ketin (1947)

tarafindan ortaya konmus, daha sonraki

Kabul: 03.04.2024 Cevrimici 1k Yaymn: 03.06.2024

bulunmamaktadir. Paleozoyik istifini orten
Permo-Triyas yash kayalarin (Babaoglu vd.,
2023) genellikle daha az deforme ve Alpin
stilde deformasyon sergilemesi, Gebze
civarindaki intriizif Ust Permiyen (Biirkiit,
1966; Yilmaz, 1977) granitlerin benzer
deformasyondan etkilenmemis olmasi gibi
veriler dikkate almarak Istanbul Paleozoyik
istifini etkileyen olas1 ilk deformasyonun

ge¢ Karbonifer-Erken Permiyen arasinda

gelistigi genel kabul gdrmektedir.
incelenen - %ﬁneyinde yapisal

olarak en tstte

a Formasyonu, onun

bir dokanakla kataklastik

altinda @
ka‘}@ altta da kuzeye dogru yiizeye
a

kataklastik deformasyondan

olkanoklastikler ve kirectasindan olusan

caligmalarla da Siluriyen yash birimlerir@éﬂ(ilenmemis olan lavlar, piroklastik kayalar,

Devoniyen {izerinde yataya yakin bi
bindirme fay1 ile durdugu tespit edi w

(Seymen, 1995; Ozgiil, 2012; vd.,
2016). Seymen (1995) Paléaro istifini
1 olarak K-

indirme duzlemleri

olusturan farkl birimle@
G ya da KB-GD u 1%€ D-GD egimli,
genellikle diisiik @
boyunca birbiri iizerine yerlesmis tektonik
dilimler seklinde oldugunu belirtmektedir.
Yazarm  Camlica-Umraniye,  Maltepe-
Kiigiikbakkalkdy-Umraniye, Pendik-
Yakacik-Ayazma, Tuzla-Seyhli-Aydos
arasinda haritaladig1 bindirmeler bunlarin en
onemlileri arasindadir.

Paleozoyik yash birimlerin bu kivrimh
ve bindirmeli yapisinin ne zaman gelistigine

dair dogrudan ya da dolayli bir veri

volkanik topluluk yer almaktadir (Sekil 1).
Ust Kretase istifi ise onceki ¢alismalarda
belirlenen orijinal stratigrafik dizilime gore
(Keskin vd., 2003 ve 2010; Keskin ve
Tlysiiz, 2018; Tiiysiiz, 2018) altta daha yash
kayalar tiizerine uyumsuz olarak oturan
silisiklastik ¢okeller ile baslayip iiste dogru
volkanoklastik c¢okellere gegmekte, bunun
ise andezitik-bazaltik lavlar ve

uzerine

bunlarin  gecisli oldugu piroklastikler

gelmektedir. Kataklastik kayalarin koken
kayasinin biiyiik ol¢tide tiifler ve kismen de
felsik lavlar oldugu goézleminden hareketle
inceleme alanindaki Ust Kretase yash
kayalarda stratigrafik dizilimin yapisal

olarak terslendigi, bir diger deyisle
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stratigrafik iist birimin yapisal alt birim
olarak bulundugu, yani tiimiiyle terslendigi
ya da bindirme dilimleri halinde oldugu
anlagilmaktadir. Kataklastik istif igerisinde
karotlarda izlenen asir1 ezik, timiiyle
killesmis kesimler olasilikla bu bindirmeler
arasinda gelismis olmalidir. Bu durum
tektonik olarak dilimlenmis yapiya daha
uygun gorlilmektedir. Sahada izlenen kiigiik
ve orta boyutlu yapr1 ile benzer olan model
Sekil 5’te grovaklar igerisinde gosterilen
yapinin kilometreler boyundaki bir esdegeri
olabilir. Ancak yiizeyde mostranin ¢ok kisitl
olmast nedeniyle bu gorlisii sahada
denetlemek miimkiin olmamuistir.
alaninda

Inceleme Trakya

Istanbul ~ Paleozoyik istifinin  diger
birimlerinin  ve  Permo-Triyas %)
¢okellerin Ust Kretase volkaniK ‘bitimleri
Sariyer-Sile, Zek Oy veya Sarryer-
Maden bindirmesi gibyddlarla ele alinmistir.

Chaput ve Hovasse (1930), Parejas ve
Baykal (1938), Baykal (1943), Okay (1947),
Yal¢inlar (1953), Baykal ve Akartuna
(1953) ve Akartuna (1963) tarafindan 6nciil

aragtirmalart yapilan bu bindirme hatti

batida  Sariyer-Zekeriyakdy civarindan
doguda Sile ve Riva’ya kadar izlenir. Bu ana
yapisal unsur bazi arastirmacilar tarafindan
ya da

degerlendirilmistir (Baykal, 1943; Akartuna,

ters fay bindirme olarak
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1963; Baykal ve Kaya, 1966; Baykal ve
Onalan, 1979). Gerek Cir¢ir deresinde
dogrudan izlenebilen mostradaki yapiya
(Sekil 8), gerekse bu g¢alismadaki sondaj
karotlarinin incelenmesine gore bu bindirme
tabanda yatay ya da diisiik acil1 bir faydir ve
atimi da olasilikla kilometreler
mertebesindedir. Bindirmenin tavan bloku
altinda smirli olarak ve taban blokunda

olasilikla 200 m’yi bulan kalinlikta geligmis

olan kataklastik ormasyonun niteligi
Trakya Formy: %\un bindirmesi
nedeniyle len gdmiilmenin en az

ldugunu ve birimin aginma

birkag r
oncesi inkiinden ¢ok daha

isaret etmektedir. Akartuna (1963)

kalin

az 5 km oldugunu savunmustur. Kanaatimiz,

A
Formasyonu’nun, Sariyer-Sile arasinda is% indirmenin geometrisine bakarak atimin en

yukarida anlatilan yapisal stil dikkate

alindiginda bu mesafenin daha fazla
olabilecegi yoniindedir.

Sekil 1’de verilen enine kesittin iki
kesiminde olas1 normal faylar izlenmektedir.
Bunlar sondaj karotlarinda izlenen bindirme
diizleminin  derinligine  bagli  olarak
konulmus hipotetik faylardir. Benzer normal
faylar ~ Amasra-Kurucasile  bdlgesinde,
Bartin-Amasra yolu iizerinde, Ayancik Usta

burnunda ve Kuzey Marmara Otoyolu

tizerinde bu  otoyolun  kenarlarinda
izlenmekte, kivrim bindirme kusaginin
stkismali yapilarin kesmektedirler.

Inceleme alaninda dogrudan izlenemeyen bu

hipotetik normal faylarin Orta Eosen sikigsma
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donemini takiben gravitasyonel rahatlama
ya da daha geng bir tansiyonel rejimin eseri

olabilecegi diisliniilmektedir.

Trakya Formasyonu’nun Yapisal
Ozellikleri

Trakya Formasyonu farkli bolgelerde farkli
oranlarda birbiri ile ardalanan grovak
nitelikli kumtasi, camurtasi, yer yer kiltasi,
silttas1 ara katmanlarindan olusur. Bu kayalar
olasilikla ~ magmatik  bir  kaynaktan
beslendikleri i¢in mineralojik bilesim olarak
feldspat agisindan zengindir. Ote yandan
birimin ¢okeliminde tiirbidit akintilar1 etkin
oldugundan ince taneli (silt, kil) matriks

oran1 yiiksektir. Incelenen alanda tane boyu

ve tabaka kalinlig1 acisindan sistematik bir

kesimler faylar ile bir araya igir. O
nedenle Trakya Formasyq{ﬂ\%aplsal
ozellikleri metrik hat : bage

Olgekte farklilikl edebilmektedir.
Yogun kirilgan ﬂasyon sonucunda

grovaklarda iki, bazen de ¢ farkh

desimetrik

dogrultuda gelismis sistematik  eklem
takimlari, bunlarin yan1 sira diizensiz
catlaklar geligsmistir. Saha gozlemleri
sistematik catlaklarin genellikle makaslama
diizlemlerine paralel ya da onunla yiiksek
acili olarak gelistigini isaret etmektedir.
Catlak sikligt metrede birka¢c taneden
makaslama diizlemleri yakininda metrede

20-30 adete kadar artabilmektedir. Catlak

Diizeltilmis Metin Gelis: 07.03.2024
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diizlemleri siki, piriizlii, ¢ogu zaman kayma
izli, seyrek olarak da diiz ve diizlemseldir.
Bilhassa faylara yakin kesimlerde catlaklar
boyunca zayif su sizintilari ve kuvvetli
ayrisma gorlliir. Ayrisma arttikga catlak
aralar1 da kil dolgulu hale gelmektedir.
Sondaj karotlarinda Trakya Formasyonu’nun
karot verimi ve RQD degerleri birimin ¢ok

kirikli - yapisin1  isaret edecek bigimde

genellikle ¢ok  diisik olup %40’a
ulagmaktadir.
Trakya %m’nun inceleme

alanindaki ggnis

Sartyer ,@ 300 metre kadar batisinda
Clrg%r& { kuzey yamacinda ve Dereigi
a

ostrasi Cayirbast tiineli

(35T 670630/4559975) 1izlenir.
Formasyonu grovaklar1  diger
esimler gibi bu mostrada da birbiri {izerine
bindirmis dilimler olarak goriilmektedir. 200

m kadar uzunluga sahip alan bu yol boyu

mostra  boyunca 13 adet bindirme
saptanmistir. Mostra uzanimina
kiyaslandiginda Trakya Formasyonu

ortalama her 15 m de bir bindirme fayi ile
kesilmekte ve karakter degistirmektedir. Bu
faylarm c¢ogu GGB ya egimli, KKD
verjanshdir.  Bazi  bindirmeler  belli
kesimlerde dupleks geometriye uygun olarak
tabaka diizlemlerini takip etmekte, belli
kesimlerde de diger tabaka diizlemlerine
sigramaktadir. Bu durum yukarida da
deginildigi gibi birimin tabaninda diisiik agilt
bindirmenin

bir ana varligmin  da

isaretcisidir. Ote yandan sistematik kirik

24



Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 67(2024): Tiiysiiz ve Balkaya

https://doi.org/10.25288/tjb.1401673
Gelis: 07.12.2023 Diizeltilmis Metin Gelis: 07.03.2024 Kabul: 03.04.2024 Cevrimici ilk Yaymn: 03.06.2024

gelisiminin bindirmelerin taban blokunda bindirme dilimleri arasinda Olgiilen tabaka
cok daha sik, tavan blokunda ise nispeten dogrultularina ait giil diyagrami ile tabaka
seyrek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 17). diizlemlerinin streonetteki konumu ise Sekil
Bindirme diizlemlerinin egim ve egim 19°da verilmistir.

yonleri ile stereonetteki dagilimi Sekil 18°de,

yuksekhgmde bir kovadir. b) Ayni mostrada yatay bindirme
bindirmenin taban blokunda gelismis sistematik kiriklar.
Figure 17. a) Thrust structures imbricating the Trakya F in Dereici street, the blue object is a 60 cm high
bucket. b) In the same outcrop, there is a horizonta t Plane (the plane with a pencil on it) and systematic
fractures developed in the footwall of this thrust.

N\
ﬁ ot Mode | Rosetie
Plot Data | Apaarent Strke
Face Normal Trend | 0.0
k \Qu Normal Plunge | 90,0

Bin Size | 10¢

Outer Clrcla | 5 planes oerarc
Planes Plotted | 12

Minimum Angle To Plot | 45.0°

Maximum Angle To Plat | 30.0°

Symbol  Feature
Fule Vsclors

Color

Sekil 18. a) Trakya Formasyonu igerisindeki bindirme diizlemlerinin dogrultularina ait giil diyagrami ve b) bu
diizlemlerin stereonetteki dagilimi. Bindirme diizlemlerinin agirlikli olarak KKD-GGB, kismen de KD-GB ve KB-
GD dogrultulu oldugu, egim yoniiniin ise agirlikli olarak GB oldugu izlenmektedir.

Figure 18. a) Rose diagram of the strikes of the thrust planes within the Trakya Formation and b) the distribution
of these planes in the stereonet. The thrust planes are predominantly in the NNE-SSW direction, partly in the NE-
SW and NW-SE directions, and the dip direction is predominantly SW.
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Sekil 19. a) Trakya Formasyonu igerisindeki tabaka diizlemlerinin dogrultulara ait giil diyagrami ve b) bu
diizlemlerin stereonetteki dagilimi. Tabaka dogrultulari ile bindirme dogrultular1 arasindaki benzerlige dikkat
ediniz. Bu durum bindirmelerin biiyiik 6l¢lide tabakalarin zayiflik diizlemlerini kullandigina isaret eder ve ¢ogu
kivrim ve bindirme kusaginin olagan yapisidir. Benzerlik tabakalarin ve bindirmederithggumyyonii icin de gecerlidir.
Figure 19. a) Rose diagram of the strikes of the bedding planes within the Traky % nd b) the distribution
of these planes in the stereonet (b). Note the similarity between bedding and thrus\tigections, indicating that thrusts
largely developed along the weak bedding planes , which is the charactersitic d’and thrust belts. The similarity

also applies to the dip direction of layers and thrusts.

Mostrada belirlenebilen sistematik j ir i¢ yapist oldugunu ve bu
kiriklara ait Olgiilere ait giil diyagrami ve n siddetli ve progresif tektonik
stereonet Sekil 20°de verilmistir. Buradan d formasyonun denetiminde  gelistigini
izlenebilecegi lizere belli bir kiimele é&) belirtmektedir.
¢ok bir sa¢ilma s6z konusudur. Buda in

Plok Mode | Ressfte
Plot Data | Apparert Strike

Face Normal Trand | 0.0

Face Normal Plunge | 400

Bin Size | 10°

Qutar Circle | 15 planes par arc
Planes Plotted | <2

Minlmum Angle Ta Plot | 5.0°
Maximum Angle Ta Plot | 90.0°

Sekil 20. a) Trakya Formasyonu igerisindeki sistematik kiriklarin dogrultularina ait giil diyagrami ve b) stereonet.
Sistematik kirik dogrultulart KD-GB Y6nlii sikismayi isaret etmektedir.

Figure 20. a) Rose diagram of the strikes of systhematic fractures within the Trakya Formation and b) stereonet.
Systematic fracture directions indicate NE-SW compression.
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Kataklastik Kayalarin Yapisal
Ozellikleri
Ust Kretase volkanitlerinin mekanik olarak
ezilmesi ile geligmis olan kataklastik kayalar
homojen olmayan i¢ yapilari, farkli davranisa
sahip lav ve piroklastik gibi farkh
karakterdeki koken kayalardan gelismis
olmalari, fay zonlarma yakinliga gore
degisen dayanim ve alterasyon farkliliklar
ve nihayet barindirdiklar1 makaslama zonlar1
ile yapisal acidan karakterizasyonu gii¢
birimlerdir.
Kataklastik ~ kayaglarin ~ mekanik
davranisi, ylizeyden gozlemleme ve analiz

etme, saha arastirmalar1 sirasinda numune

alma, numune hazirlama ve laboratuvar

olarak anlagilamamistir. Bu kayalardan

éi
testlerindeki zorluklar nedeniyle aslinda tam @ arakterize

karakteristik yilizey orneklerinin alinma

ve bunlarin  laboratuar

ylerinin
degerlendirilmesinde de bl@klerle
karsilasilir, ¢linkii ah%ﬁ ekler ¢ogu
zaman  tiim bi'@ sil  etmezler.

Giliniimiiziin mithendigtik ¢alismalarindaki
yaklasim bu tiir zayif kataklastik kayalarn
kokeni, litolojisi, yapisal ve mineralojik
farkliliklarma  bakilmaksizin  “milonit™,
“ezilmis kaya” veya “zayif kaya” gibi genel
tamimlar altinda ve en zayif kaya sinifi
icerisinde

durumda Barton vd. (1974), ISRM (1981),

degerlendirilmesidir. Cogu

Bieniawski (1989), gibi kurum ya da
arastiricilar tarafindan Onerilen metotlarla

yapilan kaya kalitesi degerlendirmesine esas
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parametreler zayif kayalar1 karakterize
etmekten uzak kalmaktadir. Bu yontemlerin
onerdigi eklem sikligi, basing dayanimi,
eklem yiizeylerinin niteligi gibi parametreler
zay1f kayalar karakterize etmekten uzaktir.
Kataklastik yapilarin niteliklerini
tanimlamada Onemli sorunlardan biri de
Olcek  sorunudur. Kataklastik  yapilar
mikroskopik Olgekten yerel ya da bolgesel
Olgege kadar farkli biiyiikliiklerde geligirler
bu da etkiledikleri alarin heterojen bir
yapt kazanmas :x% olur. Tektonik

er Olgekte paneller

rkl1 jeolojik ve jeomekanik
arlar, bu da bu tir kayalarin
min  mihendislik calismalar1 icin
edilmesini 6nemli oranda
engeller.

Ister ¢okel isterse tektonik kokenli
olsun matriks icerisinde bloklardan olusan
kayalarm miihendislik anlaminda
karakterizasyonunda 6nemli faktorlerden biri
bloklarin matriks igerisindeki hacimsel
oranidir. Yapilan arastirmalar blok hacmi
oransal olarak diisiik olan (%25 ten az) bu tiir
kayalarda bloklarin niteliklerinin ¢ok dnemli
olmadigi, buna karsilik matriks dayaniminin
onemli oldugunu gostermistir. Saha ve karot
gbzlemlerimize gore Ust Kretase kataklastik
kayalari igerisinde blok orani %25’ten azdir.
Bu da birimin davranisinin biiyiik ol¢iide
matriks kontrollii olacagin1 gostermektedir.
Ote yandan sahada farkli dlgeklerde yapmis

oldugumuz gozlemlere gore matriks ile
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bloklar arasinda gerilmeye kars1t gosterilen
reolojik farklilik yiiziinden tektonik sinirlar
geligsmistir. Bu tiir birimlerdeki gbézlem ve
deneyler en zayif noktalarin blok-matriks
sinirt oldugunu, yenilmenin biiyiik olciide
blok-matriks simnirlar1 boyunca oldugunu
gostermigtir. Bu gergeklerden hareketle
volkanik/volkanojenik kokenli kataklastik
kayalarin ince kesitlerde incelenmesinden
tatmin  edici  sonuglar  alinmamustir.
Bloklardan alinan 6rneklerde blok sinirlarina
yakin kesimler ile blok ortast kesimler
arasinda kataklasizma siddetinde farkliliklar
vardir. Matriksten aliman karotlarda ise
alterasyon ve sondaj kaynakli mekanik
Orselenme orijinal yapmin incelenmesini
oramda

onemli engellemekledir. Bu

sistematik Ornekler iizerinde vy,

makalenin yazildig1 tarihte insas1 deyam
eden tiinel  glizergahindan ahn&)
cak bir

ince kesit c¢aligmasinin bilgi
[

saglayacag diistiniilmekted

Lav ve Piroklasti@llarm Yapisal

Ozellikleri
Caligilan alanda ender olarak mostra veren
bu kayalarda sistematik  bir  kirik
izlenmemigstir. Sondaj karotlar1 iizerinde
Olciilen RQD degerleri dikkate alinarak su
sonuglara ulagilabilmistir:

1. Agirlikli  olarak  piroklastiklerden
olusan kayalarda kataklastik yapilarin
goriilmemesine ragmen belli araliklarda

goriilen ezilme ve makaslama diizlemleri
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vardir. Karot verimi ve RQD degeri %100’
bulan seviyeler arasinda bu degerlerin sifira
yaklastigt  desimetrikl ya da metrik
kalinliktaki zonlar bu tiir makaslama
zonlarmi isaret etmektedir. Lav seviyeleri
ince piroklastikler ile ardalanmaktadir ve
kuzeye dogru bindirmelerin etkisi biiyiik
Olciide ince tabakali birimlerde yar1 plastik
bir deformasyonla, lavlarda ise kirilgan
deformasyonla kargilanmaktadir.

2. Kuzeye dogru davlar ve piroklastikler
giderek daha da %hale gelirler. Bu

izleri giineye oranla

onumu Uzerine

% $aleozoyik Istifinin Yapisal

stanbul Paleozoyik istifi neredeyse 200
yildir arastirilmakla birlikte bu arastirmalarin
cok biiyiik bir kismi bu kilometrelerce kalin
istifin stratigrafisine yonelik olmustur. Buna
karsilik birimin yapisal 6zelliklerine yonelik
arastirmalar yok denecek kadar azdir. Eski
caligmalarin bir kisminda yersel baz1 yapisal
caligmalar olmakla birlikte bunlar da tim
istifin yapisini hatta yapisal stilini anlamaya
yeterli degildir. Bugiin artik Istanbul’da
Olciim yapacak mostra bulmak da pek
miimkiin degildir. Her ne kadar miihendislik
projelerinde ¢ok sayida ve giderek artan
yeralt1 bilgileri elde edilmekte ise de bunlar
da ¢ogu zaman o proje kapsaminda
kullanilarak  jeolojik bilgi dagarcigina

katilmamaktadir.
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Akartuna (1963) “Sariyaj Bolgesi”
baslig1 altinda Sile ve Mahmut Sevket Pasa
koyli civarinda izlenen tektonik hattin
Zekeriyakdy’e kadar uzandigini belirterek
bogaz vadisinde V sekli olusturan bu hat
boyunca Paleozoyik istifinin Ust Kretase
lizerinde en az 5 km hareket ettigini, Ust
Kretase tiifleri igerisinde sik sik faylarin
bulundugunu ve istteki Paleozoyik istifin
milonitik yap1 kazandigmi belirtmistir.
Akartuna (1963) ilk defa Ust Kretase istifi
icerisinde de milonitlerin bulunduguna
deginmekte ancak buna dair detay
vermemektedir. Oysa bu arastirmanin
sonuclar1 asil kataklasizmanin bindirmenin
taban blokundaki volkanitlerde oldugunu

belgelemistir. Bindirme diizleminin 30°

kadar giineye egimli oldugunu beligten

1zmasi

soz ederek bunlarin gelisl@fx\)

icin dupleks bindirmeli@ onermistir.
Akartuna (1963) h r dogrudan bir
veri olmasa da @japmm Ipresiyen-

Liitesiyen’de

Akartuna (1963) Ust Kretase istifi icefi x)
Paleozoyik istifine ait tektonik @ den
e

gelismis olabilecegi
goriisiindedir.

Baykal ve Kaya (1966) ise Akartuna
(1963) tarafindan ileri siiriilen tiifler
icerisinde Paleozoyik tektonik mercekleri
modelini kabul etmemisler, tiifler i¢indeki
farkli litolojide, degisime ugramis yabanci
bloklarla Karbonifer kayaclar1 arasinda

benzerlik bulunmadigini belirtmislerdir. Bu

yazarlar tiiflerin hidrotermal alterasyon

Diizeltilmis Metin Gelis: 07.03.2024

Kabul: 03.04.2024 Cevrimici 1k Yaymn: 03.06.2024

gecirdigini, iclerindeki mineralizasyonun
bununla baglantili oldugunu ve tiiflerin Ust
Kretase andezitlerinden farkli bir istifi temsil
ettigini ileri slirmiig, ancak bunlarin yas1 ve
iligkileri konusunda bilgi vermemislerdir.
Baykal ve Kaya (1966) da bindirmenin
Eosen baginda olustugu goriistindedirler.

Bu arastirmada kii¢iik bir alandan elde
edilen sonuglar, Istanbul Paleozoyik istifinin

Ust Kretase volkanik kayalari iizerine kuzey

verjansli bir bindikme ile yerlestigini
gostermektedir. AU akalede verilen
ornekler duplek:

bindi ern

ilarin, yelpaze bi¢imli

aleozoyik istifi igerisinde

oymussa da mostra kosullart nedeniyle

egeme gunu gostermis, Ust Kretase
;grl (nde de varligina dair kuskular1 ortaya

unu teyit etmek miimkiin olmamistir. Bu

durum  Karadeniz  Bolgesi’'nin  ¢ogu
kesiminde izlenen, ancak bugiine kadar
tizerinde Sunal ve Tiiysiiz (2002) tarafindan
Cide-Kurucagile  civarinda  yayinlanan
makale disinda pek durulmamis Karadeniz
kivrim-bindirme kusagmin Istanbul’u da
kapsadigin gostermektedir. Kretase
sonunda Tetis Okyanusu’nun kapanmasi ile
giineydeki Sakarya ve kuzeydeki Istanbul
zonlar1 garpismis, ¢arpisma sonrast devam
eden sikigmali tektonik rejim Pontid
kusaginin bindirmelerle dilimlenmesine ve
bir  kivrim-bindirme  kusagi  niteligi
kazanmasina yol agmistir. Bu kusak kuzeyde
daha s1ig ve disiik acili (thin-skinned)

giineyde ise daha yiiksek a¢il1 ve derin (thick
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skinned) bindirmeler ile temsil edilmektedir
(Sunal ve Tiiysiiz, 2002). Istanbul ve
cevresinde giliney alanlar bu yapinin
gelisiminden ¢ok sonra, Ge¢ Miyosen
doneminden itibaren Kuzey Anadolu
makaslama ve Ege gerilme sistemleri
etkisinde kalmiglardir. Bu durum giineydeki
yiiksek acili bindirmelerin bugiin nig¢in
izlenmedigini acikliyor olabilir. Onerilen bu
yapisal denestirme dogru ise Istanbul
Paleozoyik istifi, en azindan bir kismi ile,
buglinkii yerine diisiik atiml1 bir bindirme ile

degil, atim1 ¢ok daha yiiksek bir nap seklinde

yerlesmis olabilir.

SONUCLAR
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kesimler ayirtlanmigtir. Yapisal olarak iistte
duran kesim kataklastik deformasyondan
etkilenmis ve biitiiniiyle milonitlesmistir.
Bunlarin kalinlig1 giineye dogru artarak 200
metreyi bulmaktadir. Kataklastik kayalar
olasilikla tiif ya da kiil-blok akintis1 kokenli
timiiyle ezilmis bir matriks igerisinde
tektonik diizlemler ile siirlanan lav blok ve
tektonik dilimlerinden olusur. Yapisal olarak
en altta ise dayanimli lav ve piroklastikler
vardir.

4- Bat1 Pontidt %ceki arastirmalarla

ersiyer yash kivrim-

Istanbul yéresini  de

lup Saniyer-Sile bindirmesi bu

kapsa t
?éte 111 Onemli bir unsurudur.

Bu c¢aligmada ulasilan baslica sonuglar
sOyle 6zetlenebilir: XTENDED SUMMARY

1- Istanbul

Paleozoyik iStlw
stratigrafik en st birimi oldn kya

Formasyonu diisiik acili Q&f&:} oyunca
kuzeye dogru Ust Kr@ 1 volkanik
topluluk tizerine bi iS»Bu esnada kendi
icerisinde de binﬂrle dilimlenmistir.

Bu birim igerisinde goriilen yelpaze bi¢imli

ve dupleks bindirmeler Trakya
Formasyonu’nun onemli oOl¢iide kisalip
kalinlagsmasina neden olmustur.

2- Trakya Formasyonu diisiik acili bir
bindirme diizlemi iizerinde duran bir nap
seklindedir.

3- Trakya

tektonik dokanakla ortillen Ust Kretase

Formasyonu  tarafindan

volkanitleri igerisinde farkli davranisa sahip

In the north of Istanbul between Sile and
Saryer, the Carboniferous-aged Trakya
Formation,  forming  the  uppermost
stratigraphic unit of the Istanbul Palaeozoic
succession, is emplaced over an Upper
Cretaceous volcanic assemblage along the
north-vergent Sile-Sarvyer thrust.

The Carboniferous unit is represented
by thin- to medium-grained, highly
weathered  turbiditic ~ greywackes. The
volcanic assemblage at the base consists of
a thick pile of andesitic, basaltic, and dacitic
lava flows, their pyroclastics, and turbiditic
volcanoclastic sediments, together with
some sandy limestone interlayers. The

emplacement of the Trakya Formation over
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the volcanic assemblage, probably during
the Late Eocene, caused the development of
intense deformation in both units. As the
structurally  higher Trakya Formation
emplaced northward along a low angle on a
flat thrust, it can be regarded as a nappe. It
was also internally and intensely imbricated
by north-vergent fan-shaped and duplex
the base thrust

thrusts connected to

(compressional detachment). This
imbrication caused internal thickening and
shortening of these siliciclastic turbidites
together with the development of the Sile-
Saryer thrust.

The volcanic assemblage below the
Trakya Formation was probably affected by
imbrications.  Intense

similar  tectonic

cataclastic deformation, which affected gnly

a limited part of the base of the
Formation, commonly and deeply,a
the Upper Cretaceous volc blage
and caused the develo.:ne cataclastic
rocks such as onites, whose
thickness increasﬂrds the south and
can probably reach up to 200 m. The
absence of plastic flow structures in these
rocks despite the presence of cohesion and
foliation and the absence of metamorphic
mineral assemblages show that brittle
deformation was the effective mechanism
during cataclasis, while burial depth and
temperature were not high enough to allow
plastic  flow. This huge thickness of

cataclastic rocks implies that the cataclastic
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rocks were also tectonically imbricated and
thickened. However, the cataclastic zone
thins and disappears toward the north,
where the Trakya Formation is directly
located on the volcanic rocks, apparently
free of penetrative cataclastic deformations.

In the north of the present thrust front,
there are also some north-vergent thrusts
assemblage,  but

within the volcanic

cataclastic deformation is absent or very

limited in thickne Within the Upper
( J

Cretaceous vol, ic; rzcks, layers with

different

urs were also
distingu@ e upper part structurally is
repres by lava blocks and tectonic
1 ounded by a cataclastic matrix,
obably originating from lava flows, tuffs,
and block-and-ash flows. The lower part
structurally is represented mainly by lavas
and pyroclastics, affected less or not affected
by cataclastic deformation.
The results obtained in this study from
a small area show that duplex structures and
fan-shaped thrusts, which are regarded as
characteristic structural styles in fold and
thrust belts, are dominant in the Palaeozoic
succession, and they also exist in the Upper
Cretaceous unit. This implies that the Black
Sea fold-thrust belt, which was documented
in the Western Pontides (Sunal and Tiiysiiz,
2002), also extends towards the Istanbul
region, and the Sariyer-Sile thrust is an
important element of this system. At the end

of the Cretaceous, with the closure of the
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Tethys Ocean, the Sakarya Zone in the south
collided with the Istanbul Zone in the north.

The compressive tectonic regime that

continued after this collision caused the

Pontides to gain fold-thrust belt character.
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