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DOGU MARMARA BOLGESININ NEOJEN - KUVATERNERDEKI EVRIMI

Omer EMRE*, Tevfik ERKAL*, Andrey TCHEPALYGA**, Nizamettin KAZANCI***, Mustafa KECER* ve Engin UNAY*

0Oz. - Dogu Marmara bélgesinin Neojen-Kuvaternerdeki morfotektonik evriminde; 1) Erken-Orta Miyosen, 2) Gec Miyosen-Pliyo-
sen, 3) en Gec Pliyosen-Gunumiiz olmak tizere li¢ ana sekillenme donemi ayirt edilmistir. Bu dénemlerde birbiriyle acisal uyum-
suz Uc gOkel istifi olusmustur. Erken-Orta Miyosen karasal kinntili, Gec Miyosen-Pliyosen karasaldan denizele gecigli, en Gec
Pliyosen-Giinimiz ise karasal-denizel cokellerle temsil edilmektedir. Bolge Oligosen sonunda Intra-Pontid okyanusunun kapan-
masl sonucu karasal asinim alani haline déntismiis ve Erken-Orta Miyosen boyunca paleotektonik dénem olaylarinin etkisinde
kalmistir. Orta Miyosen sonlarina kadar stren bu asinim dénemi sonunda genis alanlara yayilan bir peneplen morfolojisi gelis-
mis ve karasal kinntililar gokelmistir. Giiniimtiz jeolojisinin belirlemis olan neotektonizma Gec¢ Miyosen baslarinda baslamis ve
birbirinden farkl stildeki iki evrede gelismistir. Ge¢c Miyosen-Pliyosen'i kapsayan neotektonizmanin ik evresinde bdlgede K-G
yonli sikisma rejimi egemen olmus, bunun sonucunda gelisen D-B yonli kivrimlar ile KD-GB ve KB-GD uzanimli dogrultu atim-
I faylarla bélge morfolojik olarak timden yiikselime ugramistir. Bu siirec icerisinde baslangicta, altta akarsu cokelleri ile bagla-
yan ve Uste dogru golsel ve denizele gecisli olan Gec Miyosen-Erken Pliyosen istifi cokelmis, donem sonunda ise bu cokellerin
gelistigi havzalar parcalanarak Gec Pliyosen'de bolge yiiksek asinim alani seklini kazanmistir. Neotektonik dénemin ikinci evre-
si ise en Gec Pliyosen'de Kuzey Anadolu Fayinin ortaya cikisi ile baslamistir ve giinimiize kadar olan sureyi kapsar. Dogu Mar-
maranm gunumiizdeki morfolojisi ve akitif tektonik catisi Kuzey Anadolu Fayinin transform hareketleri ile taninan bu evrede ge-
lismigtir. Guniimiiz Marmara Denizi havzasinin da yapisal gelisimi Kuzey Anadolu Fayina bagl olarak en Ge¢ Pliyosen'de bag-

lamistir.

GiRiS

Marmara denizi ve cevresinin Neojen-Kuvater-
ner'deki yapisal ve paleocografik evrimine iligkin cok
sayida arastirma bulunmaktadir (Sengér, 1979, 1980,
1982; Sengor ve digerleri, 1985; Crampin ve Evans,
1986; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; ,Wong ve diger-
leri, 1990,1995; Gorir ve digerleri, 1995,1997; Erol ve
Cetin, 1995). Bu arastirmalarda bdlgedeki paleocogra-
fik degisimler, Ust Miyosen'den itibaren var oldugu ka-
bul edilen Kuzey Anadolu Fayi (KAF) nin yapisal evri-
mi ile 6zdeslestirilmistir (Gorir ve digerleri 1995;1997).
Sengor ve digerleri (1985) tarafindan onerilen bu yak-
lasimda, Marmara denizi ve cevresi cografyasinin Ust
Miyosen basinda KAF nm ortaya cikisi ile sekilenmeye
basladigi; bolgenin KAF ile K-G yonlu gerilme rejiminin
etkin oldugu Bati Anadolu arasinda yer aldigi ve
KAF nin guneye dogru gencleserek yer degistirmesi
surecine bagl bir yapisal evrim gecirdigi vurgulanmak-
tadir. Cogu arastirmada, bdlgede, denizel girdiler de
iceren Neojen ve Kuvaterner yash kaya topluluklarinin
bu yapisal evrim modeli cercevesinde gelismis oldugu
dustinulen havzalarda cokeldigi konusunda gorus birli-
gi vardir (Sengor ve digerleri, 1985; Siyako ve digerle-

r, 1989; Erol ve Cetin,
1995,1997).

1995; Gorlr ve digerleri,

Bu calismada, Dogu Marmara bolgesinde genis ya-
yihmi olan Neojen ve Kuvaterner cokelleri konu edil-
mistir (Sek. 1). Arastirmada, bu ¢okellerin kaya turt ve
stratigrafisi, gunumuizdeki morfolojik konumlar ve
neotektonik donem deformasyonlan ele alinarak ¢okel
havzalan tartisiimis, tektonizma-morfoloji-depolanma
etkilesimlerinden hareketle bdlgenin Neojen-Kuvater-
ner'deki paleocografik evrimine yeni bir yaklasim geti-
riimeye calisilmigtir.

STRATIGRAFI

Bolgenin Neojen 6ncesi temelini paleotektonik do-
nemde gelismis istanbul ve Sakarya zonlarina ait kaya
topluluklan olusturur (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay,
1989; Okay ve Gorlr, 1995; Yilmaz ve digerleri, 1995)
(Sek. 2). Bu iki zon gunimiizde KAF nin yer aldigi ve
Erken Eosen Oligosen'de Intra-Pontid okyanusunun
kapanmasi sonucu olusan kenet boyunca bir araya
gelmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay, 1989;0Okay
ve GOrlr, 1995). istanbul zonu Ordovisiyen-Alt Tersi-
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yer yasl tortul kayalardan, Sakarya zonu ise metamor-
fik bir temel ve Jura-Kretase yash tortul 6rttiden olugur
(Okay, 1989; Okay ve Gorir, 1995; Yilmaz ve digerle-
ri, 1995).

arastirmada ortaya konan evrimin temel dayanagidir.
Bu nedenle yore stratigrafisi her biri ayr bir morfotek-
tonik Uniteye karsilik gelen alt bolgelere ayrilarak veril-
mistir. Genis inceleme alaninda, konuya yonelik olarak
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Sek. 1- Yer bulduru haritasi

Bolgedeki Neojen-Kuvatemer yash kaya toplulukla-
n farkh yas ve fasiyeslerde gelismis Uc ana ¢okel isti-
finden olusmaktadir (Sek. 3 ve 4). Bunlar belirgin aci-
sal uyumsuzluklarla birbirinden ayrlabilmektedir. Er-
ken-Orta Miyosen yasta olanlar Kocaeli yarimadasi,
Gec¢ Miyosen-Pliyosen yasli olanlar Armutlu yarimada-
si ile Bilecik-Bursa yoresi, en Ge¢ Pliyosen-Gunimiiz
arasindakiler ise KAF zonu boyunca yer alan hav-
za/koridorlarda izlenmektedir (Sek. 3 ve 5). Cokellerin
gunumuzdeki dagiim dizeni bolgenin neotektonik do-
nem yapilarinin yasi, niteligi ve olusturduklan morfo-
tektonik yapi ile uyumludur. S6z konusu uyumluluk bu

jeolojik birimler sadelestirilerek verilmis, kucuk yerle-
sim yerleri sekillere dahil edilmemigtir (Sek. 1-6). izle-
me kolayligi saglamak amaciyla her bir bolgenin stra-
tigrafisi ayrica vurgulanmigtir. Stratigrafik ayrinti morfo-
tektonik evrimi aciklayabilecek kapsamda ele alindi-
gindan ayrintili stratigrafik tanimlamalara yer verilme-
migtir.

KARADENiZ BOLGESI

Kuzey Anadolu Fay zonu, Marmara denizi ve Kara-
deniz arasinda kalan bdlge bu baslik altinda tanimlan-
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Sek. 2- inceleme alani ve cevresinin tektonik konumu (Gorir ve digerleri, 1997'den alinmigtir).

migtir. Bu alanda Neojen ve Kuvaterner gokellerinin
yayilimi sinirhdir ve iki ayrn kaya toplulugundan olusur
(Sek. 3ve 4).

ERKEN-ORTA MIYOSEN
Karasu formasyonu

Karadeniz kiyisi boyunca Karasu-Kefken ve Koca-
eli yarimadasinin istanbul bolimiinde ytzeylemektedir
(Sek. 3). Formasyon 1: 500.000 6&lcekli Turkiye Jeoloji
Haritasinda (MTA, 1964) Pliyokuvaterner, Karasu yo-
resinde Pliyosen yash Orencik formasyonu (Aydin ve
digerleri, 1987), istanbul yoresinde ise Pliyokuvaterner
yash Belgrat ormani formasyonu (Baykal ve Onalan,
1979; Seymen, 1995) olarak tanimlanmigtir. Kirmizi,
sarl ve kahverenkli olan birim kumtasi, cakiltasi, siltta-
sI ve camurtaglarindan olusur. Tip lokalitesi Karasu yo-

residir (Sek. 3). Burada Neojen Oncesi temel kayalar
Uzerinde acisal uyumsuzlukla yer alan birimin kalinhg
30-40 metredir (Sek. 4). En altta, temel kayalar Uzerin-
de, kalinligi yer yer 10 metreye yaklasan kirmizi, kah-
ve ve sari alacall renkli paleosol duzeyi bulunur. Bunun
Uzerinde kumtasi, cakiltasl, silttagi ve camurtas! arda-
lanmasi yer alir. Kumtaslar cogunlukla kuvars taneli-
dir. Cakiltasi elemanlan siddetli ayrismaya ugramistir.
Bu detritik seviyeler icerisinde kalinligi bir metreye ula-
sabilen pedojenik zonlar (vveathering crust) izlenir.

Formasyonda yas bulgusu elde edilememistir. Bi-
rim Karasu yoresinde Holosen yash kiyi tortullarinca
Uzerlenmektedir. Tabaninda yer alan kalin paleosol,
cakil elemanlarindaki siddetli ayrisma ve icerdigi pedo-
jenik zonlar nemli ve sicak iklim kosullan altinda depo-
landigini géstermektedir (VWright, 1992 a, b; Mack ve
digerleri, 1993). Armutlu yarimadasinda Ust Miyosen
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yasl Mudanya formasyonu igerisinde bu formasyonun
ayrismig cakillarina rastlanilir. Erol (1981)'e gore bdl-
gesel jeomorfolojik veriler, formasyonun Erken-Orta
Miyosen'deki nemli ve sicak iklim kosullan altinda ger-
ceklesen bir peneplenlesme surecinin karasal gokelle-
ri olarak depolandigini géstermektedir. Bu nedenlerle
Karasu formasyonunun Erken-Orta Miyosen yasta ol-
dugu kabul edilmistir.

HOLOSEN

Karadeniz yo6resinde Kuvaterner, Holosen yash ¢6-
kellerden olusur. Kara kutlesi Uzerindeki Holosen ¢o-
kelleri aliivyondan olugsur. Karadeniz kiyi seridinde ise
Sakarya nehri deltasi, glincel kumsal, eski ve yeni kiyi
kumullan ve kiyi gerisi bataklik tortullan gelismistir
(Sek. 4).

ARMUTLU YARIMADASI-iZMIT KORFEZI

Bu bolgedeki Neojen ve Kuvaterner tortullari Mu-
danya-Nilifer cayl vadisi, Armutlu yarimadasi ve izmit
korfezi yorelerinde yizeylemektedir (Sek. 3). Buradaki
tortullar diger bdlgelere oranla stratigrafik olarak daha
cok evreli zaman dilimini kapsamaktadir (Sek. 4). Co-
kellerin dagihmi morfolojik agidan incelendiginde Neo-
jen yasta olanlarin genelde yuksek morfolojiler tzerin-
de bulundugu, Kuvaterner tortullarinin ise KAF zonu
boyunca gelismis depresyonlara yerlesmis oldugu dik-
kati ceker, izmit korfezi disinda, Marmara denizinin do-
Ou kesiminde ise Neojen ve Kuvaterner tortullarinin da-
giimi ve niteligi konusunda henliz yeterli veri mevcut
degildir.

GEC MIYOSEN
Mudanya formasyonu

Yalova-Yalakdere ve Mudanya-Nilifer cayl yore-
sinde yuzeylenen formasyon Armutlu yarimadasindaki
Neojen tortullaninin tabanini olusturur (Sek. 4). Akarsu
ve yelpaze deltasi ortamlarinda ¢cokelmis olan birimin
kaya turi konglomera, kumtagl, silttagl, camurtagi ve
kiltagi ardalanmasindan olusur. Formasyon adlamasi
Gormus ve digerleri (1997) tarafindan yapilmis ve ayni
yazarlar birimi Adatepe Uyesi ve Koy Uyesi olmak tze-
re ikiye ayirmiglardir. Yalova ydresinde ise birim Bargu

ve Sakinc (1989)daki Yalakdere formasyonuna karsi-
ik gelmektedir. Kalinhdi 100-300 metre arasinda degi-
sen formasyon Neojen 6ncesi temel kaya topluluklan
tizerinde acisal uyumsuzlukla yer alir. Ustte ise aci su
ve denizel karakterli Yalova formasyonu ile geciglidir.

Adatepe lyesi.- Mudanya-Nilufer cayl yoresinde
genis alanlarda yuzeyler. Temel kayalarla olan iligkisi
Yalova-Bursa karayolunda iyi gozlenir. Alacall kirmizi,
yesil ve kahve renklidir. Konglomera, kumtasi, gakil
serpintili camurtagsi ve kiltasindan olusur (Sek. 4). Te-
mel kayalar lizerinde birimin tabani genelde kaligli bir
pedojenik zonla baglar. Kalisler birim icerisinde de
yumrular ve tabakall seviyeler olusturur. Bu karakteri
birimin tanitici 6zelligidir. Kalini§ 100 metre dolayinda
olan birimin tabaninda moloz akmasi ¢okelleri, tst du-
zeylerinde ise akarsu ve allivyon yelpazesi cokelleri
yer alr (Sahbaz ve digerleri, 1997). Fosil kapsamina
gore (Sichenberg ve digerleri, 1975) Gec Miyosen ya-
si verilen Koy Uyesi ile disey ve yanal gecisli olmasi
nedeniyle Adatepe Uyesinin de Ge¢ Miyosen yasta ol-
dugu kabul edilmistir (Gormus ve digerleri, 1997).

Koy Uyesi.- Yalova guneyi, Karamursel ve Bursa-
Mudanya yoresinde yuzeylenen bu uUye gri, sari, boz
renkli kumtasi, silttasi, konglomera ile grimsi ve yesil
renkli kiltaglarindan olusur (Sek. 4). Yelpaze deltasi or-
taminda ¢okelmis olan bu tortullar altta Adatepe Uyesi
ile diusey ve yanal gecigli olup Mudanya GB'sinda ise
ust duzeyleri Camlik formasyonu ile dereceli gegisler
sunar (Sahbaz ve digerleri, 1997 ; Gormus ve digerle-
ri, 1997). Mudanya-Bursa karayolu 10. km.sindeki bir
yarmada Yalova formasyonunun denizel silttagi ve kar-
bonatl seviyeleri uyumlu olarak birimi Uizerlemektedir.
Yalova yoresinde Karasu formasyonunun cakillarini
icerir. Mudanya Yorukali koyu yoresinde, icerisinde ya-
s1 Ust Miyosen olarak tanimlanmig memelilerden Ame-
beledon sp. ("fricki, typ) fosilleri bulunmustur (Sichen-
berg ve digerleri, 1975). Bu veriler Koy Uyesi ve Mu-
danya formasyonunun Geg¢ Miyosen'de cokeldigini
gostermektedir.

EN GEC MIYOSEN - ERKEN PLIYOSEN
Yalovaformasyonu

Dogu Marmara'da genis yayiimi olan ve farkl alan-
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larda aci su-tath su, aci su ve agik deniz fasiyeslerinde
gelismis olan Neojen tortullart bu calismada Yalova
formasyonu olarak adlanmistr. Onceki calismalarda
formasyonun degisik seviyeleri Kiling ve Yalakdere for-
masyonu adlanyla tanimlanmistir (Bargu ve Saking,
1989). Ancak, Bargu ve Saking (1989)'da tanimlanmig
olan akarsu ve yelpaze deltasi ¢okellerinden olusan
Yalakdere formasyonu, Mudanya formasyonunun Ya-
lova yoresindeki karsii@i niteligindedir. Transgresif bir
tortul istifi olusturan formasyon altta Mudanya formas-
yonu ile dereceli geciglidir (Gormus ve digerleri, 1997).
Arastirma alaninda birim silttasi, kiltasi, karbonatli
kumtasi, marn ve kirectasindan olusmaktadir (Sek. 4).
Tabaninda Mudanya formasyonunun gdzlenemedigi
alanlarda asmali olarak Neojen 6ncesi temel kaya top-
luluklan Gzerine yer alir. Yalova-Karamiirsel yoresinde
acisal uyumuzlukla Orta-Ust Pleyistosen yagl Altinova
ve Kaytazdere denizel teras cokellerince Uzerlenir
(Bargu ve Saking, 1989). 400 metre kalinhga ulasabi-
len formasyon Orhangazi ve Yalakdere Uyelerine ayril-
migtir.

Orhangaczi liyesi.- Bu lye iznik goli kuzeybatisinda
Orhangazi ydresinde vyiuzeylemektedir. Kiltagsi, silt,
kum, kumlu kirectasi ve kirectasindan olusur. Kirli be-
yaz, beyaz, gri ve sarimsi renklerde olup ince-orta ta-
bakaldir. Orhangazi yoresinde Neojen ©ncesi temel
kayalar Uzerine acisal uyumsuziukla gelir. Mudanya-
Bursa karayolunun 10. km.sindeki bir yarmada ise Mu-
danya formasyonunun deltayik cokelleri Uzerinde
uyumlu olarak yer almaktadir. Buradaki kesitte kalinh-
g 10 metre dolayinda olan birim ste dogru, lagiin or-
taminda ¢okelmis ve kdmir bantlari iceren killere geg-
mektedir. Komur banth bu killi diizeyler Orhangazi-Ya-
lova karayolu yarmalarinda da gézlenmistir. Ancak bu-
rada, kirectaslari ile ardalanan ve bol gastropod kavki-
sl iceren Killerin alt seviyeleri izZlenememektedir.

Bu Uye Dogu Marmara’da Neojen'de ¢okelmis ilk
denizel birimdir. Tip kesiti Orhangazi Yenikdy yol yar-
masinda olan birim aci su ortamini karakterize eden
mollisk kavkilarn icermektedir. Bu faunadan alinan 6r-
neklerde Pseudocatillus Pseudocatillus Sinzov, Pse-
udocatillus sp., Dreissena cf. tenuissima Sinzov, Dreis-
sena sp. belirlenmigtir. Bu topluluk Paratetis’'in Ponsi-
yen faunasina benzer. Ayni fauna topluluguna, Kuzey
Ege'deki Serres ve Chalkidiki havzalarinda da rastla-

nilmigtir. (Jacobshagen, 1986). Kuzey Ege'deki en
Gec¢ Miyosen-Erken Pliyosen faunasi Akdeniz kokenli
olup transgresif cokel toplulugu iceresinde yer almak-
tadir (Jacobshagen, 1986). Bu benzerlik, Neojen'de,
Dogu Marmara bdlgesine ik denizel su girisinin Akde-
niz baglantili olabilecegini distundirmektedir.

Yalakdere lyesi.- Yalakdere ydresinde yuzeyle-
mektedir (Sek. 3). Tip lokalitesi Yalakdere iznik yolu-
nun 2. kilometresindeki bir yarmadir. Bu lye Bargu ve
Sakin¢ (1989) tarafindan adlanmis olan Yalakdere for-
masyonunun Karasu kirecli kumtagl uyesine Kkarsilik
gelir. Bu yazarlarin tanimlamis oldugu Yalakdere for-
masyonu ise Mudanya formasyonunun karsiigidir. Sa-
r, boz,beyaz ve gri renklerdedir. Kum, silt ardalanmali
kiltag! ile kirectas! ve karbonatl kumtaglarindan olusur.
Birimin tabani gdzlenememigtir. Ancak, Yalakdere yo-
resinde, kollvyon o6rtusu nedeniyle dokanak iligkisinin
net olarak izlenemedigi kisa mesafeler icerisinde Mu-
danya formasyonunun yelpaze deltasi cokellerine ge-
cilmektedir. D-B yonlti kivrimlarin gelismis oldugu bu
llye Karamdursel yoresinde Pleyistosen yasl denizel te-
ras cokelleri tarafindan acisal uyumsuzlukla Uzerlenir
(Bargu ve Saking, 1989).

Yalakdere uyesinin bazi seviyeleri bol miktarda iri
kavki icerir. Bunlarda aci su ortamini tanimlayan Pon-
talmyra sp., Dreissena ex. gr. rostriformis Deshayes,
Dreissena sp. turleri belirlenmistir. Bu mollusk faunasi
Paratetis'te Kimmeriyen'e benzerlik gosterir. 5.3-3.5
milyon yil 6ncesini kapsayan bu evre Akdeniz kronolo-
jisinde ise Erken Pliyosen'i karsilar.

Camlik formasyonu

Bursa-Karacabey yolu ve Nillfer cayi vadisinde ge-
nis yuzlekler verir. Gormus ve digerleri (1997) tarafin-
dan adlanmigtir. Egemen kaya turt beyaz, krem renk-
i, ince-orta tabakall, yer yer plaketli kirectaglan ile bun-
larla ardalanmali gri, yesil renkli kiltasidir. Kirectasla-
rnda, altta derin aci su ortaminda gelismis dolomitli,
Ustte sig ve tath su ortamini yansitan seviyeler olmak
Uzere iki ayri fasiyes tanimlanmistir (Varol ve digerleri,
1997). Kalinh@i 250-300 metre arasinda olan bu lye
altindaki Mudanya formasyonu ile dereceli gegislidir
(Gormus ve digerleri, 1997). Bazi kesimlerde asmali
olarak temel kayalar Uzerinde izlenir. Armutlu yarima-
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dasinda Yalova-Orhangazi karayolu boyunca ytizeyle-
nen yarmalarda birim bol gastropodlu kiltas! ve kirecta-
sl ardalanmasindan olusur.

Birimde paleontolojik yas bulgusu elde edilememis-
tir. Ancak, derin aci su ortamini yansitan alt seviyeleri
Gec Miyosen yaslh Mudanya formasyonu ile geciglidir
(Gormus ve digerleri, 1997). Dokanak iligkilerine gore
Camlik tiyesi en Gec Miyosen-Erken Pliyosen yasta ol-
malidir.

Samanlidag formasyonu

Bu formasyon morfolojik olarak kuzey ve giineyden
KAF tarafindan sinrlanmig olan Samanhidaglarn (Ar-
mutlu yarimadasi) kitlesi (Sek. 6) Uzerindeki eski altiv-
yonlardan olusur (Sek. 3). Kahverengi, sarimsi ve kir-
mizimsi renklerde olan birimin litolojisi seyrek cakill
camurtagl, silt ve kumdur (Sek. 4). Bazi kisimlarda mo-
loz igerir. Kalinigi 30-40 metre dolayindadir. Pamuko-
va batisinda Adliye ve Armutlu yarimadasi bati kesi-
minde Sultaniye koylerindeki eski vadi tabanlar tipik
olarak izlendigi alanlardir. Neojen Oncesi temel kaya
topluluklan tizerinde acisal uyumsuzlukla yer alan biri-
mi Uzerleyen herhangi bir kaya topluluu gozlenmez.

Birimde yas bulgusu elde edilememistir. Yalakdere
yoresinde ¢okelmis oldugu eski vadi formlarinin Geg
Miyosen-Erken Pliyosen yash Yalova formasyonu lze-
rinde de gelismis oldugu gézlenmistir. 1zmit-Adapazar
koridorunda ise bu g¢okellerin gelismis oldugu drenaj
sebekesini kesen KAF zonunda ¢okelmis en yagh kaya
toplulugu en Geg Pliyosen-Pleyistosen yash Karapur-
cek formasyonudur. Bu dolayl verilere gére formasyo-
nun goreli olarak Geg Pliyosen yasta oldugu kabul edil-
mistir.

Denizel sekiler

izmit korfezi cevresinde Pleyistosen yagsli denizel
seki cokelleri yuzeyler (Chaput, 1936; Erinc, 1956;
Goney, 1964; Akartuna, 1968; Bargu ve Saking, 1989;
Sakinc ve Bargu, 1989; Paluska ve digerleri, 1989).
Korfez guneyinde Karamirsel-Yalova arasinda yaygin
olan bu cokeller ic morfometrik seviyede bulunur. Ka-
ramursel yoresinde, istif Altinova formasyonu olarak
adlanmistir (Bargu ve Saking, 1989). Farkl morfolojik

duzeylerde bulunmalan ve yer yer edimlenmis olmala-
n, olusumlan sonrasindaki tektonik hareketler sonucu
basamaklandiklarina yorumlanmigtir (Ering, 1956; Sa-
kinc ve Bargu, 1989).

Fauna icerigi ve radyometrik yaslandirmalar bu tg
seki dolgusunun birbirinden farkli deniz seviyelerine
gobre cokeldigini gosterir. En yasgh seki ¢cokelleri Kara-
mirsel GB'sinda, glinimiiz deniz seviyesinden 60-90
metre ylkseklikte bulunur (Paluska ve digerleri, 1989).
Bunlar Gec Miyosen yash Mudanya formasyonu uze-
rinde acisal uyumsuzlukla yer alirlar. Lagiin ortaminda
gelismis bu ¢okellerin faunasi Mytilus calverti gallopro-
vincialis Lamark, Ostrea lamellosa Brocchi, Chlamys
opercularis Linne, Venerupis Newton, Cerastoderma
edule Linne, Loripes lacteus Linne, Cerithium spp. tir-
leri icermektedir. Bu seviyede Tl yontemi ile yapilan
yaslandirmada elde edilen 260.000 yillik de@er Erken
Tireniyen'e karsilik gelmektedir (Paluska ve digerleri,
1989).

Diger iki dolgu sekisi Karamursel'in yakin dogusun-
da, Bursa-lzmit karayolu boyunca iyi kesit vermektedir
(Sakin¢c ve Bargu, 1989). Burada morfolojik olarak tst
seviyede yer alan seki ylUzeyinin denizden yuksekligi
20-25 metredir. Eosen yasl kayalar tzerinde acisal
uyumsuzlukla yer alir. Tabani ise deniz seviyesinden
10 metre yiksekliktedir. Akdeniz faunasi iceren kavkili
kum, silt ve cakillardan olusur, icerisinde Ostrea bank-
lar yer alir (Saking ve Bargu, 1989). Paluska ve diger-
leri (1989) tarafindan bu seviyede yapilan U/Th yaslan-
dirmasinda 130.000 yil yasi elde edilmigtir.

En alt seviyedeki sekinin morfolojik ylizeyi ise deniz
seviyesinden 10-15 metre yiuksektedir. Kaytazdere yo6-
resinde iyi kesit veren bu seki ¢okellerinin tabani géz-
lenememigtir. Bu seviye Usttekine oranla daha zengin
bir molliisk faunasi icerir.

izmit korfezi dip ¢cokelleri

izmit korfezinde yapilan dip sondajlari kalin bir tor-
tul istifin varh@ini géstermigtir. (Meric, 1995). Bu son-
dajlardan en derin olani korfez guneyindeki Hersek
deltasinda yapiimig ve -118 metreye inilmigtir. istifin ta-
banina ulasamamis olan bu sondajda kil, kum, cakil,
silt ve kavki duzeyleri kesilmistir. Bu tortul istif cesitli
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yonleri ile arastinlmistir (Meri¢, 1995; Meric ve digerle-
ri, 1995; Cetin ve digerleri, 1995; Ediger ve Ergin,
1995; Gulen ve digerleri, 1995; Toker ve Sengller,
1995; Taner, 1995). Korfez tortullannin kaynagr buyik
Olguide karasaldir. Bunlardan en belirgin olani Hersek
deltasidir.

izmit korfezi KAF nin olusumuna bagh olarak gelis-
mis bir tektonik koridordur (Emre ve digerleri, 1997 d).
Dolayisiyla tabaninda yer alan cokeller KAF ile yasittir.
Hersek deltasi sondajinda kdrfezdeki ¢okelimin en Geg
Pliyosen'den glinimize kadar degisik ortam kosulla-
nnda suregeldigi gorulmustir (Merig, 1995). istifin ta-
baninda en Ust Pliyosen'i tanimlayan Discoaster bro-
uweri zonu belirlenmigtir. (Toker ve Sengller, 1995).
Meric (1995) tarafindan cokel toplulugunun baslica
dort evrede ve dort ayri ortamda depolandigi belirtil-
mektedir. Buna goére korfezde en Ust Pliyosen'de
anoksik denizel, Alt-Orta Pleyistosen'de derin ve si§
aci su, Ust Pleyistosen baginda aci su, delta, karasal
ve Ust Pleyistosen sonu - Holosen'de ise denizel ko-
sullar egemen olmustur (Merig, 1995).

Korfez tortullarinin en Ust Pliyosen-Orta Pleyisto-
sen yash bolumleri, KAF koridorunun dogu devaminda
yer alan Karapirgek formasyonunun denizel karsiligi
olarak cokelmigtir (Sek. 4). Korfez cevresindeki denizel
sekiler ise istifin Orta Pleyistosen evriminin kiyidaki
karsihgidir.

HOLOSEN

Korfezin gevresinde delta, plaj ve bataklik ¢cokelle-
rinden olusurlar. Deltalar kdrfezin gliney ve kuzey Kiyi-
lan boyunca gelismistir. Giineyden beslenen deltalar
daha buyuk loblar olusturmustur. Hersek deltasi izmit
korfezi igerisinde gelismis en buyuk tortul birimidir.
(Sek. 3). Delta tGizerinde lagunler yer alir. Korfezin do-
gu kiyllarinda ise bataklik gokelleri yaygindir.

iZMiT- ADAPAZARI (KAF) KORIiDORU

Bu bdlge izmit korfezi ile Karaplrcek arasinda ka-
lan KAF zonunu kapsamaktadir. Buradaki Neojen-Ku-
vatemer tortullan Ug stratigrafik Uniteye ayrimigtir
(Sek. 3ve 4).

Karaplrgcek formasyonu

Sapanca-Karapurcek-Hendek yoreside Adapazan
ovasini glineyden cevreleyen bu formasyon Sapanca-
Ilzmit korfezi arasinda da izlenir (Sek. 3). Altivyon yel-
pazesi ve akarsu dolgularindan olusur. Tabani gozle-
nemeyen birim KAF zonunda Neojen oncesi temel ka-
yalar Uzerine acisal uyumsuziukla gelmektedir. Goru-
nir kalinh@ 150 metre dolayinda olan formasyon, Sa-
karya nehrinin Gec Pleyistosen yaslh sekileri ve Holo-
sen dolgulan tarafindan uyumsuz olarak Uzerlenir. Bir-
birine yanal ve disey gecisli Uc Uyeye ayrnimistir
(Sek. 4).

Degirmendere lyesi.- Formasyonun tabanini olus-
turur. Adapazarn ovasi giuineyinde Sapanca Karapiircek
arasi ile Golcuk dogusunda yuzeyler. Birim allvyon
yelpazesi ¢cokellerinden olusur. Kaya turt ise kétl boy-
lanmig, gri, boz, sanmsi renkli cakiltasi ile gri, siyahim-
sl, sari, kahve renklerdeki kumtasi, silttagi ve koyu gri,
siyah, yesil ve mavimtirak gri renklerdeki kiltagi arda-
lanmasidir (Sek. 4). Bu kaya tirleri yanal ve dusey
yonde birbirine gecer. Cakiltasi ve kumtaslan Akcay
dere vadisinde iyi kesit vermektedir. Burada cakiltasi
ve kumtaslan karbonat cimento ile siki tutturulmus se-
viyeler icerir. Yelpazelerin distal kesimlerinde yer alan
silttagl ve kiltaglan ise tipik olarak Degirmendere vadi-
sinde izlenir. Bunlar icerisinde bol gastropod kavkisi ve
omurgall kemikleri iceren duzeyler bulunur. Bu diizey-
ler iceresinde kanal dolgusu seklinde cakiltagi ve kum-
taslan yer alir. Tabani gézlenememistir. Bu lye KAF
morfolojisi icerisinde ¢okelmis en yash birimdir. Birimin
cOkelme ortanini olusturan allvyon yelpazeleri KAF
guneyindeki yuksek alandan beslenmistir. Ancak bun-
lann tabakalar Adapazar cek-ayir havzasinin olusu-
muna yol acmis normal faylanmalar nedeniyle giiney
ve guineybati yoninde 25° ye varan egimlenmeler gos-
termektedir. Birim formasyonun Kumbagi Uyesi ile ya-
nal gecislidir. Ustte yerel uyumsuziukla Hendek Uyesi
tarafindan ortulur.

Birim icerisinde Sukrilye ve Degirmendere lokalite-
lerinde kiclk memeli faunasina rastlanmigtir. Degir-
menderede bu faunaya buyik memeliler de eslik eder.
Kictik memelilerden Microtus sp. ve Kalymnomys sp.
turleri saptanmistir. Bu fosil kapsami Gec Villaniyen-
Erken Bihariyen'i tanimlamaktadir. Buna gore Degir-
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mendere Uyesinin yasi en Gec¢ Pliyosen-Erken Pleyis-
tosen'dir. Bu Uye izmit korfezinde yapilan deniz son-
dajlarinda, istifin tabaninda, Toker ve Senguler (1995]
tarafindan en Gec Pliyosen-Erken Pleyistosen, Cetir
ve digerleri (1995) tarafindan ise 817.000+105.000 vi
olarak yaslandinlmig c¢okellerin karasal karsiigi olarak
yorumlanabilir.

Kumbas! lyesi.- Adapazari ovasi gineyinde Sa-
karya nehri boyunca ylizeylenen akarsu yatagi ve tas-
kin ovasi ¢okelleri Kumbasi Uyesi olarak tanimlanmis-
tir. Tip kesiti Kumbasgi kdyu yakin GB'sindaki ¢akil oca-
gidir. Gri, boz, acik renklerde cakiltasi, gri, sanmtiral-
ve kahve renklerde kumtasi, silttasi ve koyu gri, siyah
ve yesilimsi renkli kiltagi ardalanmasindan olusmakta-
dir. Ust seviyelerde egemen litoloji olan gakiltaglarinin
kalinigi 30 metreyi bulur. Silttasi ve kiltaslarinda taba
ka kalinhgr 0.5-4 metre arasinda degisir. Erozyonal ta-
banl ve merceksi ¢akiltagi ve kumlu seviyeleri akarsu
yatagi, silt ve killer ise tagkin ¢okeli karakterindedir.

Tabani gézlenememis olan iyenin kalinhgr 60 met-
reyi bulmaktadir. Sakarya nehrinin eski ¢okelleri ola-
rak yorumlanan birim Deg@irmendere Uyesi ile yanal ge-
ciglidir. Ustte ise asindirmali dokanakla Hendek iiyesi
yer alir. Tip lokalitesinde birim icerisinde kiicik meme
lilerden Kalymnomys sp. fosilleri bulunmustur. Bu fosil
icerigine gbre Kumbagi Uiyesi Erken Pleyistosen'de ¢o6-
kelmistir.

Hendek (iyesi.- Adapazar ovasinda Sapanca-Ka-
rapiircek-Hendek yoresi ile izmit Korfezi-Sapanca golii
arasinda yuzeylemektedir. En iyi gdzlendigi Hendek
yoresindeki Balikl dere vadisinde 80 metre kalinhga
ulasir. Alivyon yelpazesi cOkellerinden olusan birim
kirmizi, kahve ve sarimsi renklerdedir. Bu rengi ile for
masyonun diger Uyelerinden kolayca ayrilabilir. Kaya
tard kot boylanmig, gevsek ve az tutturulmus cakilta-
sI, kumtasi, camurtasi, silttasidir. Adapazari ¢ek-ayi
havzasi guneyinde formasyonun diger Uyelerine oran
la daha az tektonik deformasyon gosterir. Birim Degir
mendere ve Kumbasgi uyeleri Uzerinde asindirmall do
kanakla yer alr. Sakarya nehrinin Gec Pleyistoser
yasl akarsu sekileri ve Holosen ¢okelleri tarafindan ise
acisal uyumsuzlukla tzerlenmektedir. Bu dokanak ilig-
kilerine gore birim Orta Pleyistosen yasta kabul edil-
mistir.

Sakarya nehri sekileri

Adapazarn gineyinde, Sakarya nehri batisinda yi-
zeylenen akarsu dolgu sekileri (Bilgin, 1984) morfomet-
rik olarak iki seviye olusturmaktadir. Seki dolgularinin
Ust duzeyleri kahve, sarimsi renkli silt ve kil boyutunda-
ki tagskin cokellerinden, alt seviyeleri ise genelde kum
ve iyi yuvarlanmis akarsu cakillarindan meydana gel-
mektedir. Bu teras dolgularina KAF nin Adapazari-
Hendek cizgisi kuzeyinde kalan Sakarya vadisi boyun-
ca rastlanilamamistir. Bu ¢oOkeller Karapurcek formas-
yonu Uzerinde agisal uyumsuzlukla bulunmaktadir. Ho-
losen yagl taskin ovasi cokelleri ise birimi Gzerler. Bu
dokanak iligkisine gore seki dolgulart Gec Pleyistosen
yaslidir.

HOLOSEN

Sakarya nehrinin giincel yatak dolgusu ve taskin
ovasi cOkelleri ile alivyon yelpazelerinden olugmakta-
dir. Holosen'de gelismis Sapanca géliinin dip tortulla-
rn da bu grupta degerlendirilmistir (Sek. 3 ve 4). Sapan-
ca golunun guney kiyllarinda yelpaze deltasi olusumla-
n izlenir. Adapazari ovasi tabaninda Holosen gokelleri-
nin kalinigr 100 metreyi asmaktadir.

MORFOLOJi

Arastirma alani  Anadoluda paleotektonik ve
neotektonik ddnem yer sekillerinin bir arada bulundugu
ender alanlardan birisidir. Paleotektonik donem rolyef
grubu ilksel morfolojisini korumus oldugu kesimlerde,
tektonik cokunti alanlarn harig bolgenin en alcak topog-
rafyasini olusturmaktadir. Marmara denizi kuzeyi ve
Karadeniz kiyllarinda ise bu dénem morfolojisi su altin-
daki self dizliklerine karsilik gelmelidir (Sek. 6). Neo-
tektonik donem rolyefi ise yiksek dag kusaklari, fay
zonlarn boyunca veya bunlar arasinda yer alan tektonik
cokiuntl havzalan ve oluklar seklindedir (Sek. 5 ve 6).

Neotektonik donem yer sekilleri iki farkl tektonizma
evresini yansitmaktadir (Sek. 7). KAF nin etkisinin goz-
lenmedigi veya bu zon tarafindan kesilmis morfotekto-
nik uzanimlar genelde KD-GB ve KB-GD dogrultulu-
dur. KAF zonunda gelismis yer sekli gruplan ise bu
dogrultulardaki uzanimlan D-B yonunde kesmekte ve
bunlar igerisindeki morfolojik uyumsuzluklan olustur-
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maktadir. Morfolojide izlenen bu uyumsuzluk Ust Miyo-
sen-Kuvaterner ¢okellerinin dagiimina da yansimistir.
Ust Miyosen-Pliyosen yash cokel kaya topluluklarn KAF
zonu digindaki yuksek morfolojiler Gzerinde de izlen-
mektedir. Buna karsin Kuvaterner ¢okellerinin dagilimi
KAF zonu boyunca gelismis havza-koridor sekilli yapi-
sal cukurluklar ve erozyonla desilerek bosaltiimis dep-
resyonlarin tabanlari ile sinirhdir (Sek. 3 ve 5)

MORFOTEKTONIK UNITELER

Arastirma alaninda birbirinden farkli rolyef 6zellikle-
ri gosteren dort morfotektonik kusak ayirt edilmistir
(Sek. 6). Bunlar kuzeyden giineye dogru Kocaeli pe-
nepleni, Samanlidag ve Bursa Bilecik rolyefleri ile KAF
zonu olarak adlanmigtir (Sek. 6). Yikselim morfolojisi
sunan Uc rolyef grubu KAF nin kuzey ve giiney kollar
Uzerinde gelismis D-B uzanimli oluklar ve ¢okuntl hav-
zalan tarafindan keskin bir morfolojik diskordansla bir-
birinden aynimistir. Kocaeli penepleni bdlgenin paleo-
tektonik dénem morfolojisini yansitmaktadir. Diger ni-
teler ise neotektonik donemde gelismis yer sekli grup-
landir (Sek. 7).

Kocaelipenepleni

Sakarya vadisi batisinda kalan Kocaeli yarnmadasi-
nin rolyef grubunu tanimlar. Yarimada Uzerinde ortala-
ma ylkseltisi 150-250 metreler arasinda degisen bir
peneplen yizeyi yer almaktadir (Sek. 6). Bu yilzey
Uzerindeki yuksek rolyef unsurlari monadnok (monad-
nock)lardan olugur. Yizey genelde kuzeye egimlidir.
lzmit-Karasu arasinda ylizey egimi daha fazla olup bu
karakteri kuzey yonde carpilmasi (tilting) sonucu kaza-
nilmigtir.Deniz dibi taban topografyasi, Karadeniz selfi-
nin, bu peneplenin su altindaki devami seklinde oldu-
gunu diusundirmektedir. Adalann yer aldigi Marmara
denizi kuzey selfi de peneplenin yuzeyi ile ayni topog-
rafik dzellikleri sunmaktadir (Sek. 6). Yiizey Uzerindeki
gunimuz su bolumi gizgisi Marmara denizi ve KAF zo-
nuna cok yakindir. Su boéliminde, kuzeye yonelimli
eski akarsularda asili vadi formlari ve sonradan Mar-
mara denizi drenajina kapilmis akarsular izlenmekte-
dir.

Peneplenin yiizeyindeki dizliklerde Karasu for-
masyonu yer almaktadir (Sek. 3 ve 6). Bu formasyon

peneplenlesme surecinde depolanmistir. Tabanindaki
paleosol ve icerdigi ayrisma zonlan peneplenlesmenin
nemli ve sicak iklim kosullar altinda gerceklestigini
gOstermektedir. Anadoluda bu iklim kosullarinin Alt-Or-
ta Miyosen'de var oldugu bilinmektedir (Erol, 1981).
Ote yandan, Armutlu yarmadasi ve Bursa ydresinde
Gec Miyosen yash Mudanya formasyonu icerisinde
Karasu formasyonunun cakillarina rastlaniimaktadir.
Bu alanlardaki Gec Miyosen-Erken Pliyosen yash kaya
topluluklan peneplen karakterindeki bir paleotopograf-
ya uzerinde yer almistir (Emre ve digerleri, 1997 c).
Yer yer cOkel Ortusu siyrilarak ortaya cikmig olan bu
diskordans yiizeyi olasilikla Kocaeli peneplenin karsili-
gidir. Tim bu bulgular Kocaeli penepleninin Erken-Or-
ta Miyosen'de sekillendigini ve neotektonik dénem 6n-
cesinde Marmara bolgesinde genis alanlan kapsadigi-
ni gostermektedir.

Kuzey yonde capilmasi digida, Kocaeli yarrmadasi,
s6z konusu peneplenin ilksel morfolojisine yakin haliy-
le korundugu tek alandir. Bu bdlgenin temel jeolojisi
paleotektonik dénem yapisi olan istanbul zonuna kar-
silik gelmektedir (Okay ve Gorir, 1995) (Sek. 2). Pe-
neplen morfolojisi bu zonun Adapazari-Karasu cizgisi
batisinda korunmustur. Bu c¢izginin dogusunda kalan
istanbul zonu, kivrim ve bindirmelerin yer aldigr (Aydin
ve digerleri, 1987) yiuksek dag morfolojisi sunar (Sek.
6). Kocaeli penepleninin glinimiizdeki giney sinir ise
ayni zamanda paleotektonizmada Intra-Pontid kenet
zonuna karsilik gelen KAF zonu (Sengér ve Yilmaz,
1981; Okay ve Gorir, 1995) tarafindan belirlenmistir
(Sek. 2 ve 6).

Tam bu veriler KAF zonu ve Adapazari-Karasu Giz-
giselligi (Sek. 5) ile simirlandinimig olan Kocaeli yarim-
adasinin (istanbul zonu bati kesimi) neotektonik do-
nem deformasyonlarina karsi rijit bir kitle davranigi
gosterdigi, bu donem deformasyonlarinin ancak kub-
belesme ve carpiimalar seklinde gerceklesebildigi, do-
layisiyla Erken-Orta Miyosen'de gelismis peneplen
morfolojisinin  guinimize kadar korunmus oldugunu
gOsterir (Sek. 7).

Bursa-Bilecik rolyefi

Bursa dogusu ile Sakarya vadisi arasinda kalan yer
sekli gruplarindan olusur (Sek. 3 ve 6). inegdl ve Yeni-
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sehir depresyonlan ile plato duzltkleri ve kutlesel yuk-
selimli ada daglar bu rélyefin ana unsurlandir. Bolge
Sakarya nehri drenaji tarafindan derin sekilde yarimis-
tir.
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duklarnni gostermektedir (Emre ve digerleri, 1997 c).
Bu su bdlumu gunimuizde KAF zonu ile Yenisehir dep-
resyonunu birbirinden ayirir.

KARADENIZ

I

PENEPLENI

@smwtmwm |
ZZ Kocacli Penepleni (Ait-Oriz Miyosen)

Sek. 6- Dogu Marmara bdlgesinin morfotektonik tiniteleri.

inegdl ve Yenisehir depresyonlari KB-GD ve KD-
GB yo6niinde birbirine capraz dogrultuda uzanirlar. Ta-
banlar Kuvaterner aliivyonlarinca doldurulmustur.
Cevrelerinde ise tabani Mudanya formasyonuna kargi-
ik gelen ve iistte gélsel fasiyese doniigsen Ust Miyo-
sen-Pliyosen yash ¢okel kaya topluluklar ytizeylemek-
tedir (Geng, 1986; Erendil ve digerleri, 1991). Bu ¢cokel-
ler depresyonlarin giniimiz morfolojisini asarak Ulu-
dag'in GD etekleri ve Bilecik platosu Uzerinde de yer
alirlar. Ayni ¢okeller, Yenisehir-1znik arasinda su bolim
cizgisinde de yuzeylemektedir. Burada eski altivyon
yelpazesi cokellerinden olusan birim icerisindeki paleo-
akintt yonleri bunlann KAF kuzeyinden beslenmis ol-

Bilecik platosu iizerinde Ust Miyosen-Pliyosen yas-
I cokeller paleo-karst cukurluklannda, asinim kalintisi
yuzlekler halinde izlenmektedir. Bu kesimde plato yii-
zeyi Yenisehir ve inegdl depresyonlarina dogru egim-
lenmigtir. Plato yuzeyi, ¢Okel oOrtust siyrilarak aciga
cikkmis olan paleotopografyaya (diskordans yiizeyi)
karsilik gelmektedir. Bu ylzey Kocaeli penepleninin
bolgedeki karsiigidir.

Depresyonlar cevreleyen plato duzliklerinde eski
bir drenajin kalintisi olan vadi formlar izlenmektedir.
Bu vadilerin tabanlarinda Samanldag formasyonu yiiz-
lekler verir. Bu vadi formlarina KAF kuzeyinde, Armut-
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lu yanmadasi tzerinde de rastlanilir. Eski vadi formla-
rn bu yanmada ile Bursa-Bilecik rolyefini ayiran KAF
zonu boyunca asili kalmistir. Sakarya nehrinin Kuva-
terner yarilmalar bu vadi sistemi igerisine gdmulmus-
tur. Ancak bu sistem Gemlik-Geyve arasinda kalan KAF
zonu boyunca bozulmus ve deformasyona ugramistir.

Bursa-Bilecik rolyefi KD-GB ve KB-GD yonli uza-
nimlardan olugsmaktadir. Bu uzanimlar bdlgedeki neo-
tektonik dénem faylarinin dogrultusu ile ayni yondedir.
Bulgular, bolgenin Erken-Orta Miyosen'de peneplen
morfolojisi sundugunu gdstermektedir. Bu morfoloji
Ge¢ Miyosen'de tektonik deformasyona ugramis ve
gelisen havzalarda akarsu ve gél fasiyesindeki tortullar
depolanmigtir. Deformasyonun ileri asamasinda bolge
yikselmis ve KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylar ege-
men olmustur. Bu yiikselme sirasinda ¢cokel havzalar
da deformasyona ugramis ve bazi kesimleri guinumuz
daglarinin seviyelerine yukselmigtir. Bu yolla gelismis
olan yuksek rolyef Gzerinde Gec Pliyosen'de Sakarya
nehrinin drenaj sistemi kurulmus ve vadi boylarinda
Samanlidag formasyonu gelismistir. KAF nin ortaya ci-
kisi ile Gemlik-Geyve arasinda, Armutlu yarimadasinin
Bursa-Bilecik yoresi ile olan morfolojik baglantisi kesil-
mistir. Pleyistosen'de hizlanan asindirma sonucu Sa-
karya drenaji derine dogru yariimis ve nehir boyunca
kanyon sekilli vadiler gelismistir. Bu esnada KB-GD ve
KD-GB dogrultulu faylar boyunca yer alan Ust Miyo-
sen-Pliyosen c¢okelleri erozyonla bosalarak Yenisehir
ve inegodl asinim depresyonlar sekillenmistir. Holo-
sen'de bu depresyon tabanlari altivyonlarla dolarak gi-
numuiz ovalan gelismistir.

Samanhdag unitesi

Bu unite KAF nin kuzey ve guney kollarn arasinda
kalan Samanlidag rolyefini kapsar (Sek. 6). Samanli-
daglarinin Gemlik ve izmit korfezleri arasinda kalan ke-
simi Marmara denizine sokulan Armutlu yarimadasini
olusturur. Dokurcun vadisi ile Armutlu arasinda D-B y6-
ninde uzanir ve yaklasik 165 km. uzunlugundadir. Do-
gu ve bati uclarinda daralan ig sekilli bir geometrisi var-
dir (Sek. 6). Bu yiksek rolyef D-B uzaniml KAF kori-
dorlarn tarafindan kuzeyde Kocaeli penepleni, glineyde
ise Bursa-Bilecik rolyefinden tecrit edilmistir. Kutle do-
guda Sakarya nehrinin yer aldi§i Geyve bogazi, batida
ise Orhangazi-Yalova esigi tarafindan K-G yoniinde

kesilmektedir. Yalova guneyindeki kademeler disinda,
Samanlidaglan kutlesel bir yikselim sunar ve ortalama
yukseltisi 700-1000 metreler arasinda degisen plato
karakterindedir.

Yuksek rolyef genelde Neojen 6ncesi temel kaya-
lardan olusmaktadir (Akartuna, 1968; Bargu ve Saking,
1989; Erendil ve digerleri, 1991; Yilmaz ve digerleri,
1995). Orta bati kesimine rastlayan Yalova-Yalakdere-
Orhangazi yo6resinde Gec Miyosen-Erken Pliyosen
yagh cokeller (Mudanya ve Yalova formasyonlar) yi-
zeyler (Sek. 3 ve 4). Uzerindeki eski vadi tabanlarinda
ise Gec Pliyosen yagh fliviyal cokeller (Samanhdag
formasyonu)yeralir.

Kitle Uzerinde birbirinden farkli 6zellikleri olan iki
drenaj sistemi bulunmaktadir. Plato dizliklerinde, ku-
zeye yonelimli gelismis, genis tabanl vadi formlan ile
taninan ve tabanlarinda dusik enerjili akarsu rejimini
yansitan Geg¢ Pliyosen yash ¢okel dolgularni (Saman-
idag formasyonu) iceren olgun bir drenaj agi egemen-
dir. Bu drenaj ag1 yer yer bozulmustur. Buna karsilik,
KAF zonuna yakin kesimlerde kisa boylu akarsular ve
sarp morfolojili "V" sekilli vadilerle taninan geng bir dre-
naj sebekesi izlenir. Kuvaternerde gelismis olan bu
drenaj geriye dogru asindirma yoluyla eski drenaja
baglanmis, yer yer de yandan kapmalarla eski sebeke-
nin akigi yonlerini degistirmistir. Kitle tGzerindeki olgun
drenaj formlan kuzey ve gineydeki KAF zonu boyunca
asili kalmig vadiler seklinde izlenmektedir. Bu asili va-
diler s6z konusu drenaj doneminde Samanlidaglarinin
Kocaeli penepleni ve Bursa-Bilecik yoresi ile ayni dre-
naj sistemi igerisinde bulundugunu gostermektedir. Iz-
mit-Adapazar arasinda Kocaeli Penepleni ile KAF zo-
nunu ayiran su bodliminde KD'ya yonelimli eski vadi
oluklarinin bulunmasi KAF 6ncesinde Samanlidaglari
drenajinin Karadeniz yonunde akaglandigini belirtmek-
tedir.

Samanlidaglan aktif faylarla sinirlandinimis D-B
uzanimh bir morfotektonik tnitedir. Buna karsin kitle
yuzeyinin fizyografik yapisinda KD-GB ve KB-GD dog-
rultulu uzanimlar egemendir ve yutizey morfolojisi blok-
lu bir yapi gosterir. Bu bloklu yapi ayni dogrultularda
uzanan capraz fay sistemleri ile uyumludur. Bu faylar
inaktiftir ve denetlemis uluduklarn fizyografik yapi KAF
zonu tarafindan D-B yoniinde kesilmektedir (Sek. 5).
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Bu capraz sistemdeki faylardan KB-GD dogrultulu Or-
hangazi fayl sag yonlu dogrultu atimhidir (Erendil ve di-
gerleri, 1991). KD-GB uzanml olanlarin bazlarinda
ise sol yonli dogrultu atim bulgulan mevcuttur (Bargu
ve Saking, 1989). Bu dogrultu atimi faylarla kesilmis
olan Yalova ve Mudanya formasyonlarinda kabaca D-
B dogrultulu kivnimlar da gelismistir (Bargu ve Saking,
1989). Bu veriler Samanlidaglarinin, KAF nin olusumu
oncesinde, K-G yonlu sikisma tektonik rejminden etki-
lenmis oldugunu gdstermektedir.

Samanlidaglannin Ust Miyosen éncesi morfolojisi-
ne iliskin veriler sinirhidir. Ust Miyosen sonrasinda yére
morfolojisi tektonik stireclerle belirlenmigtir. Buna kar-
silik kiitlenin ytzey morfolojisinde bu tektonik stirecler-
le uyumsuz olan bir aginim diizIugu yer almaktadir. Yu-
kanda sozll edilen eski drenaj formlarn bu asinim yiize-
yi icerisine gdmulmustir. KB-GD ve KD-GB dogrultulu
faylarla parcalanmis olan bu asinim yuzeyi olasilikla
Kocaeli penepleninin karsihgidir.

Samanlhdag yiikselimi KAF nin kuzey ve giiney kol-
lar arasinda fay kamasi geometrisi sunan bir pozitif ci-
cek yapisi olusturmaktadir. Bulgular neotektonik déne-
min ilk evresinde bu bdlgenin Bursa-Bilecik yoresi ile
ayni morfotektonik 6zellikler sundugunu gostermekte-
dir. En Gec¢ Pliyosen'de KAF nin ortaya cikigi ile
Samanl daglan basing sirtt geklinde yukselerek
Kocaeli yarimadasi ve Bursa-Bilecik yoresi rolyefinden
soyutlanmis ve ayri bir morfotektonik Uniteye donus-
mustir. Morfometrik olarak Kocaeli penepleni ile karsi-
lagtinldiginda Samanlidaglar’'nin, neotektonik donem
basindan gliniimiize kadar goreli olarak ortalama 700-
800 metre yikselmis oldugu sdylenebilir.

KAF zonu

Ararastirma alaninda KAF nin yapisal uzanimina
uygun olarak, kuzey ve giiney kollar Gzerinde D-B y6-
nunde Kkoridor sekilli iki buyuk morfolojik oluk yer al-
maktadir (Sek. 5 ve 6). Bunlardan, kuzeydeki lzmit-
Adapazar, gineydeki ise Gemlik-Geyve koridoru ola-
rak adlandinlabilir, iki koridor dogu uclarninda birbirine
yaklagir, bati uclarinda ise uzaklagirlar, izmit ve Gem-
ik korfezlerinde koridorlar Marmara denizi tarafindan
isgal edilmistir. Bunlar batiya dogru Marmara denizinin
taban topografyasi icerisinde birbirinden uzaklasan

dogrultuda devam ederler. Marmara denizinin derin gu-
kurluklarini olusturan kuzey koridor, giineye icbikey
bir kavisle Saros-Gazikdy oluguna birlesir. Guneydeki
ise Bandirma kdorfezinde sonlanir (Emre ve digerleri,
1997e).

KAF zonu boyunca uzanan bu koridorlar diger mor-
fotektonik Uniteleri birbirinden ayirmaktadir (Sek. 6). iz-
nik ve Sapanca gdllerinin yerlesmis oldugu koridor ta-
banlan en Gec Pliyosen-Gunimuiz yash cokeller tara-
findan doldurulmustur. Bunlar igerisinde izlenen morfo-
loji bolgenin aktif tektonigini yansitir. Asinim kokenli
yer sekillerinin gelisim siireci iki zonda da birbirine ben-
zer. Bu sekiller, diger morfotektonik Uniteler icerisine
sokulmus olan derin ve sarp morfolojili genc vadilerle
taninir. Buna karsin birikim kokenli yer sekilleri olusum
slregleri agisindan iki koridorda farkliliklar sunmakta-
dir. Ornegin; izmit kérfezi kiyllarinda denizel sekiler ge-
lismis olmasina karsin (Ering, 1956; Goney, 1964;
Akartuna, 1968; Bargu ve Saking, 1989; Saking ve
Bargu, 1989; Erol ve Cetin, 1995), Gemlik kérfezinde
boyle bir bulgu yokur. Goéllerin karsilastirimasinda ise
bu durumun tersi gorulir, iznik goli kiyllarinda Pleyis-
tosen yash sekilerin varligi bilinmektedir (Ardel, 1954;
Bilgin, 1968; Akartuna, 1968; lkeda ve digerleri, 1991).
Sapanca golu cevresinde ise herhangi bir gol sekisi iz-
lenememektedir. Bu iki 6rnek KAF nin kuzey ve gliney
koridorlarindaki morfotektonik gelisimin farkliigini orta-
ya koymaktadir. Asagida fayin karakteristik lokaliteleri
kisaca tanitilacaktir.

- Geyve-Gemlik arasinda KAF zonu yaklasik 150
km. uzunlugunda morfolojik bir koridor olusturur (Sek.
3 ve 6). Bu olugun bati devami Gemlik-Bandirma kor-
fezlerinde Marmara denizinin taban topografyasina
karsiik gelmektedir. Geyve-Bandirma arasinda KAF
Iznik-Geyve, Gemlik, Zeytinbag ve Bandirma segment-
lerinden olusmaktadir (Emre ve digerleri, 1997 c). Bu
segmentler arali-asmall (en echelon) bir diizen icerisin-
de transtansiyonal olarak birbirini timler. Asmalarin ol-
dugu kesimlerde iznik golu ile Marmara denizindeki
Gemlik ve Bandirma cukurlarina karsilik gelen cek-ayir
havzalar gelismistir (Barka, 1992; Barka ve Kuscu,
1996).

- iznik goli cevresinde izlenen birikim dizliikleri se-
kiler seklinde siralanir (Sek. 3). Daha ¢ok gdlin kuzey
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ve bati kesimlerinde izlenen sekiler dort seviye halin-
dedir (Bilgin, 1968) ve cogunlukla yelpaze deltasi ¢o-
kellerinden olusurlar. En alt seviyedeki seki dolgusun-
da yapilan C,, yaslandirnimasinda 18.000 yil degeri

bulunmustur (lkeda ve digerleri, 1991). Kuzeydeki yel-
paze deltalan Samanldag kitlesi Uzerindeki Gec Pli-
yosen vadilerini kaparak glineye akaclamig olan genc
vadiler 6nunde depolanmigtir. Bu veriler iznik golunin
Pleyistosen'de sekillenmis oldugunu gosterir.

- Iznik-Geyve arasinda KAF tek bir kinktan olusur
(Sek. 5). Fay boyunca gelismis olan olukta sag yonlu
dogrultu atim morfolojisi egemendir. Bu oluk Iznik-Gey-
ve arasinda Bursa-Bilecik rolyefi ile Samanlidag kitle-
sini birbirinden ayirmaktadir (Sek. 6). Zon boyunca bu
yukselimler Uzerindeki Ge¢ Pliyosen drenaji asili vadi-
ler seklinde korunmustur. Doguda yer alan Pamukova
depresyonu ise KAF Ulzerinde, baslangicta Sakarya
nehrinin erozyon surecleri ile acilimig, daha sonra ise
yine bu nehrin allvyonlarinca doldurulmustur. Havza
cevresinde Pleyistosen yagll gol-akarsu cokelleri seki-
ler seklinde izlenir. Sakarya nehrinin depresyona girdi-
gi bati ucunda seki cokelleri deltayik bolumler icerir.
Depresyonun tabaninda ise Holosen yash taskin ¢o-
kelleri yer almaktadir. Cokel niteligi, Pamukova depres-
yonunun Pleyistosen icerisinde zaman zaman golsel
bir havza niteligi kazandigini gostermektedir. Depres-
yon tabaninda Sakarya nehrinin sag yonde yaklasik
22 km. dirseklenmesi (Sek. 5) ik bakista KAF nin ati-
mina yorumlanabilir (Saroglu ve digerleri, 1987; Kogyi-
git, 1988). Fakat, fayin giiney kolunun bir paleotektonik
donem fayina karsiik gelmesi (Yilmaz ve digerleri,
1995) bu dirseklenmenin tamaminin fayin atimina bag-
lanmasini gliclestirmektedir.

- Marmara denizi ile Dokurcun vadisi arasinda uza-
nan Izmit-Adapazar koridoru ise Kocaeli penepleni ve
Samanlhdag yukselimini birbirinden ayirr (Sek. 6). Bu
olugun Gzerinde Adapazar ovasli, Sapanca golu ve iz-
mit korfezi gibi birbirinden farkl 6zellikleri olan cokel
havzalan bulunur (Sek. 3). KAF nm Dokurcun ve lzmit-
Adapazarn segmentleri arasinda transtansiyonal bir
bolgede bulunan Adapazan ovasi bir cek-ayir havzasi
olarak gelismistir (Sek. 5). Havza morfolojisinde Diiz-
ce fayi da etkilidir. Cek-ayir morfolojisi havzanin giine-
yinde belirgindir. Dokurcun vadisi ile Sapanca arasinda
bu havza KAF na karsiik gelen morfolojik bir diskor-

dansla Samanldag kitlesinden ayrilir. KAF havzaya
girdigi Karapurgek yoresinden itibaren sag yonlu dog-
rultu atimin yaninda normal egim atim bileseni de gos-
termeye baslar ve Sakarya nehri ile Sapanca arasinda
tamamen normal fay karakterini kazanir (Sek. 5). Kara-
pircek-Sapanca arasinda KAF ile havza tabani arasin-
da KB-GD dogrultulu cok sayida normal fay bulunur
(Sek. 5). Bunlar basamakli bir morfoloji olusturmustur.
En Gec Pliyosen-Pleyistosen yash Karapiircek formas-
yonunu kesmis olan faylar arasindaki bloklarin yiize-
yinde giineye dogru 20°-25° lik egimlenmeler izlenir.
Yizey carpilimasinin derecesi ve faylarin atimi KD y6-
ninde havza tabanina dogru gidildiginde azalmaktadir.
Bu kesimde yelpazelerdeki genclesme de KD yonlu-
dir. Bunun yaninda, Sakarya nehrindeki yatak gocu de
batidan doguya gelismistir. Havzanin KD sunda ise
normal faylara rastlanmamigtir. Bu veriler Sakarya
ovasinin yarim graben tipinde gelismis bir cek-ayir
havza oldugunu ve KD yoniinde genclestigini gosterir.

- Sapanca golu ile izmit korfezi arasinda koridorun
morfolojisi dogrultu atim denetimlidir. Tabani Pleyisto-
sen ve Holosen yaglh yelpazelerce doldurulmustur. Yel-
pazelerdeki genclesmeler Sapanca yoresinde disey
yonde, korfez boluminde ise yanal asmalar seklinde-
dir. Bu farklilik fayin dogrultu atiminin dogudan batiya
dogru arttigini belirler. Nitekim, Sapanca golu batisin-
daki Pleyistosen yelpazelerinde 10 km.ye yaklasan
sag yonlu 6telenmeler gorulir (Emre ve digerleri, 1997
d). Sapanca golii KAF cizgisi Uizerine yerlesmistir. Cev-
resinde herhangi bir seki olusumu gdzlenememistir.
Golin tabani olasilikla son buzullasma déneminde
erozyonal bir fay vadisi olarak sekillenmistir. Holo-
sen'de Sakarya ovasinda meydana gelen allivyon
yukselimi sonucu bu vadinin dogu ucu sedlenmis ve
g0l havzasi olusmustur.

- Koridorun bati ucu izmit korfezi sulan altindadir
(Sek. 6). Korfezin kenar morfolojisi girintili-gikintili olup
tabaninda iki cukurluk bulunur (Sek. 5). KAF zonunun
yapisal dzellikleri nedeniyle bu morfoloji cek-ayir havza
modelleri ile aciklanmak istenmistir (Barka ve Ka-
dinsky-Cade, 1988; Barka, 1992; Barka ve Kuscu,
1996). Gunumiizde KAF korfezde tek bir kinktan olus-
maktadir (Sek. 5). Kenarlardaki KD-GB uzanimli faylar
KAF nin ilk olusum evresindeki yapilari temsil ederler
ve gunumuizde inaktiftirler. Kiyinin girintili uzanimi bu
inaktif faylara baghdir. Koérfez dogusundaki kapali gu-
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kurluk ise Hersek deltasinin eseridir. Bu delta lobu KAF
koridorunu morfolojik olarak ikiye bélmus ve dogu kesi-
minin  kapah bir cukurluga donismesini saglamigtir
(Sek. 3ve 5).

- Izmit-Adapazar koridorunda KAF morfolojisi iceri-
sinde gelismis ilk cokeller en Gec Pliyosen-Erken Ple-
yistosen yaghdir. Ote yandan, Samanlidag kitlesi iize-
rinde yer alan ve kuzeydeki Kocaeli penepleni Uzerin-
den Karadeniz yoninde bosalmis Ge¢ Pliyosen drena-
ji fay zonu tarafindan kesilmis ve deforme edilmistir.
Gemlik-Geyve koridorunda da fayin morfolojisi igerisin-
de Pieyistosen'den daha yasl ¢okellere rastlanimaz.
Tum bu veriler KAF nin en Geg Pliyosen'de ortaya cik-
tigini goéstermektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR
NEOTEKTONIZMA EVRELERI

Anadolunun neotektonizmasi Orta Miyosen sonu-
Ust Miyosen'de, Dogu Anadoluda, Arap-Afrika levhasi
ile Anadolu levhasi arasinda gerceklesen kita-kita car-
pismasi ile baglar (Mc Kenzie, 1972,1978;Sengdr,
1979,1980,1982; Sengdr ve Kidd, 1979; Sengor ve Yil-
maz, 1981; Jackson ve Mc Kenzie, 1984). K-G yonlu
sikisma tektonik rejimi altinda gergeklesen bu surecte,
Dogu Anadoludaki kitasal kabuk kalinlagsmasinin, ileri
asamada, kivim, bindirme ve dogrultu atml faylarla
karsilanamamig olmasi sonucu KAF ve Dogu Anadolu
Fay! (DAF) dan olugan iki bllytik transform yapisi gelis-
mis ve bunlar arasinda kalan Anadolu levhaciginin ba-
t yonde kacmaya baglamasi ile Turkiye'nin neotekto-
nik catisi kurulmustur (Sengér, 1979, 1980; Sengdr ve
digerleri, 1985; Saroglu, 1985). Bu goruslerde cogun-
lukla, KAF ve DAF nin ortaya cikisinin, dolayisiyla
Anadolunun batiya kagisinin Ust Miyosen'de basladig
vurgulanmistir.

Neotektonik dénem basinda, dogu bélimiinde de-
nizel alanlarla 6rtili olan Anadolunun karasal olan ba-
t kesimi peneplen morfolojisi géstermektedir (Ering,
1953,1955; Sengor, 1980, Sengdr ve digerleri, 1985;
Sengdr ve Yilmaz, 1981; Erol, 1981; Saraoglu ve Gu-
ner, 1981; Saroglu, 1985). Neotektonik ddbnemdeki ya-
pisal sureclerle bu paleomorfoloji D-B ve K-G profille-
rinde gerceklesen rolyef terslenmesi ile degisime ugra-

mig ve Ulkenin hipsografik egrisi batidan doguya dogru
yukselen bir gidis kazanmistir (Ering, 1953, 1955,
1973; Sengor, 1980; Sengodr ve digerleri, 1985; Erol,
1981; Saroglu ve Guner, 1981; Saroglu ve digerleri,
1983,1987). Bu degisim siirecinde Dogu Anadolu yuk-
selmig, Orta Anadolu i¢ depresyonlara dénusmusg, Ba-
t Anadoluda horst-graben yapilar gelismistir. Torid ve
Pontid kusaklan ise yikselerek kenar kivim daglarina
doniasmistir.

Marmaraya 0zgu arastirmalarda da, neotektoniz-
manin Orta-Ust Miyosen'de KAF nin ortaya cikisi ile
bagladigl, bolgenin KAF zonu ile Bati Anadolu graben
sistemleri arasinda yer aldigi ve buna bagh olarak
neotektonizmanin gerilmeli tektonik rejimi yansittig,
bolgedeki Neojen-Kuvatemer cokellerinin bu rejim al-
tinda gelismis graben turl yapilar icerisinde depolandi-
g konusundaki gorusler cogunluktadir (Sengér, 1979,
1980, 1982; Sengdr ve digerleri, 1985; Barka ve Ka-
dinsky-Cade, 1988; Barka, 1992; Wong ve digerleri,
1990,1995; Taymaz ve digerleri, 1991; Straub, 1996;
Gorur ve digerleri, 1995,1997)

Bu arastirmada toplanan bulgular yukarida ozet
olarak verilen Anadolunun neotektonik dénem yapisal
evrim modeli ile kabaca paralellik gosterir. Ancak, neo-
tektonik olaylarin niteligi, zamanlamasi ve bunlarin yol
actigi morfotektonik degisimlerin jeokronolojik sirala-
masi, 6nerilen evrim modelleri ile uyusmaz.

Marmaranin neotektonik donem yapilar iki grupta
toplanir (Sek. 5). Blyuk morfotektonik uzanimlar belir-
leyen faylar Dogu Marmara'da D-B, Batt Marmara ve
Biga yarimadasinda ise KD-GB dogrultuludur (Saroglu
ve digerleri, 1987,1992; Emre ve digerleri, 1997 c ).
Bunlar aktif tektonik yapilardir (Sek. 5). ikinci grup ise
KB-GD ve KD-GB dogrultularinda birbirine capraz sis-
tem olusturan faylardir (Sek. 5). Bu yapilarin cogunlu-
gu inaktiftir. KAF zonu bu gapraz (conjugate) fay sis-
temlerine uyumsuz olarak D-B ydniinde uzanir. Capraz
fay sistemlerinin olusturduklari morfotektonik uzanim-
lar da KAF zonu tarafindan kesilmektedir.

Bulgular Marmaranin neotektonik catisinin (Sek. 5)
iki farkl evrede gelistigini ve bu evrelerin farkl tektonik
stilleri yansittigini géstermistir. Bu donemler Geg Miyo-
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sen-Pliyosen ve en Gec¢ Pliyosen-Gunumiz olmak
Uzere iki zaman dilimine ayrilir. Ge¢c Miyosen-Pliyosen
K-G yonlu sikisma tektonik rejimi, en Gec Pliyosen-Gu-
nimuz ise KAF zonu ile temsil edilen transform karak-
terli yatay tektonik hareketler evresidir (Sek. 7).

Kuzey-Guney sikismaevresi
Bolgede neotektonik donemin ilk deformasyonlan

Ust Miyosen'de baslamistir (Sek. 7). ilk hareketler ge-
nis boyutlu ondulasyonlar seklinde gerceklesmis ve te-

mel kayalar Uzerinde gelismis peneplen paleomorfolo-
jisi bu ik deformasyonlarla bozularak Onddleli bir to-
pografik yapi kazanmistr. Ustte, denizel fasiyesteki
Yalova formasyonu ile gecigli olan ve neotektonik do-
nemin ilk cokel toplulugunu olusturan Mudanya for-
masyonu bu deformasyonlar sonucu gelisen havzalar-
da depolanmigtir, ilk cokel havzalan yapisal anlamda
yayvan morfolojili senklinallere karsilik gelmektedir.

Gec¢ Miyosen-Erken Pliyosen cokelleri gunimiizde
KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylarla sinirlandiriimig

MORFOTEKTONIK BOLGELER
§ KAF ZONU BURSA
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Sek. 7- Tektonizma - Jeomorfolojik gelisim evreleri.




DOGU MARMARA BOLGESININ NEOJEN-KUVATERNERDEKI EVRIMI

olan depresyonlann tabanlan ve yakin cevrelerindeki
yukselimler Gzerinde izlenmektedir. Bu ¢okel kayalarda
dogrultulan genelde D-B bilesenli olan kivrimlar gelis-
migstir. Fay zonlarinda ise bunlardaki deformasyon da-
ha da fazladir. Bulgular, KD-GB ve KB-GD dogrultulu
fay sistemlerinin esas olarak Mudanya ve Yalova for-
masyonlarinin ¢okeliminden sonra gelistigini ve bu co-
kel havzalarinin s6z konusu faylar tarafindan parcalan-
mis oldugunu gostermektedir. Glinimiiz jeolojisinde
bu birimler faylar arasindaki morfolojik cukurluklarda
asinim kalintisi  yuzlekler seklinde izlenmektedir
(Sek. 3ve 5).

Gerek fay zonlarindaki deformasyon yaplilari, ge-
rekse morfolojik 6zellikleri, KD-GB ve KB-GD yonlerde
birbirlerini ¢apraz yonde tumleyen faylarin dogrultu
atimh olduklarini gostermektedir. Bunlardan KB-GD
uzaniml olanlar, Orhangazi fayl 6rneginde oldugu gibi
(Erendil ve digerleri, 1991) sag yonli dogrultu atimhdir
(Sek. 5). Yalakdere yoresinde ise KD-GB uzanimli olan
faylarin sol yonlti dogrultu atimh olduklarina iliskin bul-
gular mevcuttur (Bargu ve Saking, 1989). Bu nitelikler-
deki dogrultu atimh faylara D-B dogrultulu kivrim ve
ters faylar da eslik etmektedir. Bu yapisal bulgular Gec
Miyosen-Pliyosen'de bdlgenin K-G yoninde sikisarak
deforme oldugunu gosterir. Erken-Orta Miyosen'de ge-
lismis peneplen morfolojisinin ginimuzde yiksek dag
ve platolar seviyelerinde izlenmesi ve cesitli yonlerde
egimlenmis, kubbelesmis ve bloklanmis bir yapi sun-
masi, sikisarak yukselen rolyef degisiminin gdstergesi-
dir. Bilecik ve Yalakdere y6resinde oldugu gibi Mudan-
ya ve Yalova formasyonlarinin morfometrik olarak yuk-
sek dag ve platolar seviyelerinde de izlenmesi, yukse-
len bu morfolojik deg@isimin diger bir verisidir.

Gec Miyosen-Pliyosen'de K-G sikisma tektonik re-
jimi altinda gelismis capraz faylarin cogunlugu inaktif-
tir. Dogu Marmaranin aktif faylari ise D-B dogrultulu
KAF zonunda yer almaktadir (Sek. 5). Faylarin dogrul-
tusu ile aktiviteleri arasindaki bu iligki, s6z konusu dog-
rultu atimh fay sistemlerinin gelismis oldugu tektonik
rejimin en Gec Pliyosen'de KAF nin ortaya cikisi ile
son buldugunu gdéstermektedir.

K-G yonli sikisma Marmara neotektonizmasinin ik
evresi olarak tanimlanabilir (Sek. 7). Bu tektonizmaya
iliskin faylanmalar, ginumizde KAF nin yer aldigi

Intra-pontid kenet kusagi kuzeyinde kalan Kocaeli
yarimadasinda gézlenememistir (Sek. 2 ve 5). Burada-
ki deformasyonlar bukilme ve kubbelesme seklindedir
(Sek. 7). Buna karsilik, kenet kusagi giineyinde kalan
boélgede sikisma rejimine iliskin tUm yapisal unsurlar
gelismistir. Armutlu yarimadasinin morfotektonik ka-
rakteri, sikisma evresinde, bu yukselimin glineyindeki
Bilecik-Bursa yoresi ile ayni davranis dzelliklerini gos-
termis oldugunu ortaya koymaktadir (Sek. 7).

KAF evresi

Bolgede etkin olan neotektonik rejim en Geg Pliyo-
sen sonunda KAF nin ortaya cikigi ile stil degigtirmistir.
Gec Miyosen-Pliyosen'deki K-G sikismali tektonizma
bu fayin olusumu ile birlikte yerini, genelde yanal yon-
U yirtilma ve yer degistirmelerle taninan hareketlere
birakmistir (Sek. 7). Bu evre yapilari Dogu Marmara'da
transform nitelikli KAF zonunu olusturan faylarla belir-
gindir (Sek. 5). Ayni yapilanma sireci, es zamanl ola-
rak Batt Marmara ve Biga yarimadasinda da gergek-
lesmistir. Bu alanlarda, Bandirma'dan itibaren batiya
dogru, KAF nin D-B yonli genel uzanimindan saparak
KD-GB dogrultusunda uzanan faylar gelismistir
(Saroglu ve digerleri, 1987,1992; Emre ve digerleri,
1997 c). Bu donem yapilari Marmara denizi-Saros kor-
fezi arasinda KAF zonunu olusturmaktadir (Sengor,
1979; Sengor ve digerleri, 1985). Biga yarimadasi bu
doénemde KD-GB uzanimli ve sag yonli dogrultu atim-
I faylarla dilimlenmistir (Saroglu ve digerleri, 1987,
1992; Emre ve digerleri, 1997 a,b,c).

Karliova ile Dokurcun vadisi arasinda KAF genigligi
100 metre ile 10 km arasinda degisen ve genelde ciz-
gisel uzanimh faylardan meydana gelmektedir (Sen-
gor, 1979; Sengor ve digerleri, 1985; Saroglu ve diger-
leri, 1987,1992; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Bar-
ka, 1992). KAF nin bu yapisi Dokurcun vadisinden iti-
baren degisir ve batiya dogru gidildiginde biribirinden
uzaklasan iki kola ayrilir (Sek. 5). Bandirma-Dokurcun
arasindaki gliney kolun uzanimi Dokurcun dogusunda-
ki uzanimina uygundur (Sek. 5). Bu zon tek kirklar
seklinde gelismis ve batiya gidildikce boylan kisalan Iz-
nik-Geyve, Gemlik, Zeytinbagdi ve Sardirma segmentle-
rinden olusur (Emre ve digerleri, 1997 c). Bu kesimin-
de KAF Kretase yash eski bir fay zonuna yerlesmistir
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(Yilmaz ve digerleri, 1995). Segmentler arasinda trans-
tansiyonal agsmalarin oldugu kesimlerde ¢ek-ayir hav-
zalan gelismistir (Barka, 1992; Barka ve Kuscu, 1996).

Intra-Pontid kenet kusaginda gelismis olan KAF nin
kuzey zonu (Sengdr ve Yilmaz, 1981) ise guineye oran-
la daha karmasik bir yapi sunar (Sek. 2 ve 5). Burada
fay Dokurcun ve Izmit-Adapazarn olmak uzere iki seg-
mentten olusmaktadir. Dogu ucunda KD-GB dogrultu-
lu olan Dokurcun segmenti Adapazari ovasina dogru
yon degistirerek KB-GD dog@rultusuna doner (Sek. 5).
Bu segment Adapazari depresyonuna girdigi Karapur-
cek yoresinde normal bilesen gbstermeye baglar. Sa-
karya Nehri ile Sapanca arasinda ise tamamen normal
fay Ozelliklerini tasimaktadir (Sek. 5). Izmit-Adapazan
segmenti ise doguda, bir paleotektonik dénem fayi
olan ve neotektonik donemin ilk evresinde de calismis
Hendek-Yigilca cizgiselliginin (Aydin ve digerleri,
1987) devami seklinde baglar (Sek. 5). Dogu baslangi-
cinda KD-GB uzanimli olan bu segment Sapanca bati-
sinda D-B dogrultusunda gelismistir. Adapazari ile Ya-
lova arasinda bu zon boyunca KD-GB dogrultulu inak-
tif faylar yer almaktadir (Sek. 5). Arali-asmali bir diizen
icerisinde siralanan, izmit korfezinin kuzey ve guneyin-
de korfezin kenar morfolojisini belilemis olan bu faylar
KAF tarafindan kesilmektedir (Sek. 5). KAF nin aktif ki-
ngina eslik eden bu yapilar olasilikla fayin ik olusum
evresindeki makaslama zonunu temsil etmektedir. KAF
ana kinginin ortaya cikigi ile bunlar inaktif hale donts-
mis olmaldir. Izmit-Adapazan segmenti Uzerindeki
sag yonlu dogrultu atim 10 km.ye yaklasir. (Emre ve di-
Qerleri, 1997¢/).

Kuzey zondaki segmentler arasinda Adapazar
cek-ayir havzasi gelismistir. Sapanca Karapurcek ara-
sinda bu havzayl olusturmus normal faylar ana faya
verev olarak KB-GD yoniinde uzanirlar (Sek. 5). Saha
bulgulan cok net olan normal egim atim, episantin bu
kesime rastlayan 1967 depreminin 30 Temmuz 1967
tarihli artci sokuna iliskin fay duzlemi coézumleri ile de
dogrulanmaktadir (Mc Kenzie, 1978; Jackson ve Mc
Kenzie, 1984).

Bu evrede KAF na bagl olarak, fayin catallandig
kesimlerde iki buyuk basing sirti gelismistir. Morfolojik

olarak dag boyutuna ulasmis olan bu yapilar Samanli-
dagn)ve Aimacik dagi kiitlelerinden olusur (Sek. 6). ice-
risine antesedant bir bogazla yerlesmis olan Sakarya
nehri yatagindaki gémulme, KAF nin olusumundan bu
yana Samanlidag basinc sirtinin yikselmekte oldugu-
nu gosterir.

PALEOCOGRAFIK GELISIM DONEMLERI

Dogu Marmara boélgesinin Neojen-Kuvaternerdeki
jeomorfolojik evriminde birbirinden farkl yapisal stirec-
lerle taninan Gic ana dénem ayirt edilmistir (Sek. 7). Bu
doénemler ayni zamanda birbirleriyle agisal uyumsuz-
luklar iceren Uc ¢okel istifi ile taninir (Sek. 4). Bunlar-
dan, Erken-Orta Miyosen zaman araligina karsilik ge-
len ilki tektonik acidan duragan bir donemi temsil eder
ve paleotektonik ddnem morfolojisini yansitir. Ge¢ Mi-
yosen-Ginidmiiz arasindaki zaman dilimi ise neotekto-
nik donemi kapsar. Neotektonik dénemdeki morfolojik
yapilanma birbirinden farkl iki tektonizma stilini yansit-
maktadir (Sek. 7). Asagida sunulan paleocografik ev-
rim bu Uc morfotektonik déneme iliskin olaylara dayan-
dinlmigtir.

Erken-Orta Miyosen: Paleotektonik dénem

istanbul ve Sakarya zonlan Oligosen sonunda Int-
ra-Pontid okyanusunun kapanmasi sonucu olusan ke-
net kusagi boyunca birleserek (Sek. 2) su Ustline cik-
mis ve bolge karasal asinim alani haline déntismustur
(Okay ve Gorar, 1995; Gorur ve digerleri, 1995,1997).

Erken-Orta Miyosen boyunca bu kara kutlesi tize-
rinde sicak ve nemli ikim kosullan altinda gerceklesen
bir peneplenlesme dénemi yasanmistir (Sek. 7). Orta
Miyosen sonlarinda gunimiz Marmara denizinin bu-
lundugu alanlan ve Karadeniz selfini de kapsayan ge-
nis bdlge olgun bir peneplen morfolojisi kazanmistir.
Glniimizde Kocaeli yarimadasi Uzerinde izlenen rol-
yef bu donem morfolojisinin kalntisidir. Kalin  bir
paleosol ortustnin varligr peneplenlesme surecinin
cok uzun zamani kapsadigini ve bu dénem yer sekil-
lenmesinde tektonizmanin dnemli bir etkisinin bulun-
madigini gostermektedir (Brovwwn ve Kraus, 1987;
Retallac, 1990; VVright, 1992 a, b; Kraus ve Aslan,
1993; Mack ve digerleri, 1993). Erken-Orta Miyosen
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penepleni Marmara disinda, tim Bati Anadolu ve Ist-
ranca’larda da gelismistir (Pamir, 1938; Ering, 1955;
Erol, 1981; Erol ve Cetin, 1995).

Bu peneplenlesme doéneminin akarsu-gol ortami
cOkellerine Biga yarimadasi ve Trakya havzasinda da
rastlanir (Simengen ve digerleri, 1987; Siyako ve di-
Qerleri, 1989; Yaltirak, 1995; Gorur ve digerleri, 1995;
1997). Buna karsin GD Marmara'da bu dénem ¢okelle-
ri tanimlanmamigtir. Bu durum, bati ve kuzeyden GD
Marmara yonunde gidildiginde peneplen morfolojisinin
yukselen bir gidis izledigini ve bu kesimin erozyonal
alanlar oldugunu belirlemektedir.

Gec Miyosen-Pliyosen: Neotektonikddnem K-G si-
kisma evresi

Orta Miyosen sonu-Erken Gec Miyosen'de neotek-
tonizmmanin  baglamasiyla tim Anadoluda oldugu gibi
Marmara bdlgesinde de blylik morfolojik degisim ger-
ceklesmistir (Sengér 1979,1980,1982; Sengor ve Yil-
maz, 1981; Sengdr ve digerleri, 1985; Barka ve Ka-
dinsky-Cade, 1988; Barka, 1992; Gorir ve digerleri,
1995,1997; Erol ve Cetin, 1995; Emre ve digerleri,
1997 a,b,c). Neotektonizma ile birlikte bdlge K-G yo6-
ninde sikisarak yukselmeye ve peneplen morfolojisi
deforme olmaya baglamigtir, ilk deformasyonlar genig
boyutlu ondilasyonlar seklinde gerceklesmigtir. Bu rol-
yef degisiminin sonucu neotektonik dénemin ilk ¢okeli
olan Mudanya formasyonu depolanmaya baslamistir.
Formasyonun tabaninda ve igerisinde yer alan Kkaligli
zonlar Ge¢ Miyosen'in kurak iklim kosullarini yansitir.
Tabanindaki kirmizi alacall renkli gamurtaglan etek
dizligu cokeli seklinde depolanmistir. Bu camurtagla-
rn olasilikla deforme olarak yukselen Erken Orta Miyo-
sen penepleni yuzeyindeki kalin toprak ortisunun hav-
za tabanlarninda yigisimini temsil etmektedir. Bunlarin
Uste dogru temel kaya cakillar igeren altivyon yelpaze-
si cOkellerine gecmesi, tektonik kokenli yukselmenin
genliginin artarak surdugunt gosterir.

Gec Miyosen'de baslayan neotektonizma ile bdlge
morfolojik olarak timden yukselmeye baslamistir
(Sek. 7). Bu deformasyonun senklinallere karsilik ge-
len negatif yikselim alanlari cokel havzalarini olustur-
mustur. Deformasyonlar daha cok kivrimlar seklinde

gelismis olup, havzalarin gelisiminde faylanmalar
o6nemli bir rol oynamamugtir.

Gec Miyosen sonuna dogru bolgede akarsu-gol or-
tamlan
altivyon yelpazeleri ve yelpaze deltalan gelismistir. Mu-
danya yoresinde bu c¢okellerdeki paleo-akinti yonleri
kuzeyden beslendiklerini (Sahbaz ve digerleri, 1997)
dolayisiyla bu dénemde Marmara denizinin bazi ke-
simlerinin erozyon alani oldugunu gdstermektedir.

yayginlasmis ve Mudanya formasyonunun

Dogu Marmara bdlgesine Neojen'de ilk denizel su
girisi Gec Miyosen sonunda gerceklesmistir. Bu deniz
Mudanya formsyonunun cokelmis oldugu akarsu-gol
havzalarini ve diger morfolojik cukurluklar tzerlemis
ve bu alanlarda Yalova formasyonu ¢okelmistir. Bolge-
deki denizel kosullar Erken Pliyosen (Kimmeriyen) son-
larina kadar stirmustir. S6z konusu transgresyon so-
nucu, K-G yonli sikisma tektonik rejimi altinda dagara-
sI havzalar (Saroglu ve Guner, 1981) seklinde gelismis
morfolojik cukurluklar denizel havza karakterini kazan-
mistir. Bu denizel havzanin paleocografik yayilimi
neotektonik dénemde gelismis olan KD-GB ve KB-GD
uzanimh faylar ve KAF zonunun dogrultusu ile uyum-
suzdur (Sek. 3 ve 5).

Siregelen K-G yonlu sikismanin etksiyle gercekle-
sen bdlgesel daralma ve yukselmeler sonucu Erken
Pliyosen sonlarina dogru denizel alanlar parcalanarak
kapanmis ve tim bdlge karasal streclerin etkisine gir-
mistir. Camlik formasyonu igerisinde altta derin aci su
ortamini tanimlayan dolomitli kirectaglarinin tste dog-
ru sig tath su ortamini yansitan kirectaglarina gegmesi
(Varol ve digerleri, 1997) denizel alanlann parcalana-
rak gollere déntismesi seklinde aciklanabilir.

Denizel havzalarin kapanmasi ile sonuclanan mor-
folojik degisim kivrimlar yaninda biyik 6lciide KD-GB
ve KB-GD uzaniml faylarin devreye girmesiyle saglan-
mistir (Sek. 5). Dogrultu atimli faylarin egemenliginde-
ki bu deformasyon evresi dogu Marmaranin morfolojik
olarak maksimum yukselme donemidir. Bu deformas-
yonla gergeklesen rolyef terslenmesi sonucu Mudanya
ve Yalakdere yoresinde oldugu gibi Ge¢ Miyosen so-
nu-Erken Pliyosen denizel havza tabanlar daglann do-
ruk seviyelerine kadar yukselebilmigtir.
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GuUnUmiz Marmara denizinin dogusunu da kapsa-
yan ve karasal asinm kosullarinin etkin oldugu Gec
Pliyosen morfolojisi Karadeniz yonunden glineye dog-
ru yuselen bir gidis izlemigtir. Kocaeli yarimadasi disin-
da tektonik denetimli olan bu morfoloji Uzerinde gunu-
miiz Sakarya nehri drenajinin atasi sayilabilecek bir
akarsu sebekesi kurulmus ve bolge timuyle Karadeniz
ybniinde akaclanmaya baslamistir (Sek. 3 ve 5).

En Geg Pliyosen-gunimuiz: KAF evresi

Bu zaman araliQi, neotektonizmada meydana ge-
len stil degisikligi nedeniyle bdlgesel Olcekte buyluk
morfolojik dedisimlerin gerceklestigi dénemdir. Guna-
muzin morfotektonik catisi esas olarak KAF nin ortaya
cikigi ile baslayan bu evrede kurulmustur. KAF Dokur-
cun batisinda iki ana kol seklinde gelismis ve bunlar
birbirinden farkl yapisal gelisim izlemistir. Giney kol
paleotektonik ddnemde gelismis eski bir faya yerlesmis
(Yilmaz ve digerleri, 1995) ve buradaki faylar tek kirik-
lar seklinde gelismistir. Zonu olusturan segmentler ara-
sindaki arali-asmali bolgelerde cek-ayir nitelikli Subsi-
dans alanlan olusmus ve iznik golu ile Gemlik ve Ban-
dirma korfezlerinde, Marmara denizi bu olusumlara
yerlesmistir.

KAF nin kuzey kolundaki faylar neotektonizmanin
ikinci evresinde gelismistir. KAF burada, daha doguda-
ki kesimlerinde oldugu gibi (Saroglu, 1988), baslangic-
ta genis bir makaslama (shear) zonu olarak belirmis ve
bu ik evresinde birbirlerini arali asan KD-GB dogrultu-
lu makaslama faylari otaya gikmigtir (Sek. 5). Bu yirtil-
manin ileri asamasinda, fayin ginimuizdeki aktif tekto-
nizmasmi yansitan ana kiriklar belirmis ve transform
niteligini kazanmistir.

KAF zonunun dogusunda, Izmit-Adapazarn ile Do-
kurcun segmentleri arasindaki Adapazari depresyonu
bir gek-ayir havzasi olarak sekillenmis, Sapanca-Izmit
korfezi bolimu ise koridor morfolojisini kazanmistir. Bu
yap! icerisinde doguda karasal, izmit korfezinde ise de-
nizel cokeller depolanmaya baslamigtir. Korfezin ¢okel
niteligi Gec Pliyosen sonu-Holosen'de Marmara deni-
zinde dort ana seviye degisimi oldugunu gosterir (Me-
ric, 1995). Bu istifteki fauna ve ortam Ozellikleri Orta
Pleyistosen'de cok etkin bir tektonizmaya isaret eder
(Meric, 1995). Benzer bulgulara koridorun dogusunda

da rastlanir. Adapazari havzasinda depolanmis olan
Karapirgek formasyonu icerisindeki deformasyon ya-
pilar en cok Orta Pleyistosen'de izlenir. Bunlardan ha-
reketle KAF ndaki maksimum aktivitenin Orta Pleyisto-
sen'de gelismis oldugu sdylenebilir.

KAF nin ortaya cikisi ile Gec Pliyosen'de Karadeniz
yoninden gineydeki Samanlidaglarina dogru yikse-
len morfolojik yapr bozulmus, fayin iki kolu arasinda
yer alan Samanlidag kitlesi pozitif bir cicek yapisi (ba-
sing sirt1) seklinde yiukselmeye baslamis ve cevre mor-
folojisinden soyutlanmigtir. KAF kuzeyinde kalan Koca-
eli yarimadasinin ylizeyi ise genel olarak kuzeye dog-
ru egimlenmistir (Sek. 7). Yarimadanin Karadeniz kiyi-
larinda denizel seki gbzlenememis olmasi ve Sakarya
nehrinin derin bir denizalti kanyonuna aciimasi (Sek. 5)
gunumuz selfinin kiyr kesimlerinin, bu donemde, heniiz
su altina girmemis oldugunu géstermektedir. Glineyde-
ki Bilecik ybresinde ise KAF rejiminin baslamasiyla
erozyon surecleri agirlik kazanarak Sakarya drenaji ta-
rafindan yarilmaya baslamistir.

Gec Pleyistosen sonunda (Son buzullasma done-
mi) Marmara ve Karadeniz’de meydana gelen seviye
alcalmasi doneminde tum boélgede erozyon maksimum
dizeye ulasmig, tektonizmanin yaninda morfolojik ge-
lisimi denetleyen 6nemli bir stire¢ olarak 6n plana cik-
mistir. Bunun sonucu akarsular yataklarina gémulmus
ve bolgedeki morfolojik yanhm maksimum duzeye
ulasmistir. Giineydeki inegdl ve Yenisehir havzalari,
KAF zonunda Pamukovasi, Sapanca olugu ve Adapa-
zan ovasl bu evrede desilerek asinim depresyonlari
seklini almistir. Holosen'deki deniz seviyesi yukselimi
sonucunda ise bu asinim morfolojisi ¢okellerle doldu-
rumus ve gunuimdiz altivyon duzlikleri sekillenmistir.
Altivyonla dolma sureci icerisinde, Pleyistosen sonun-
da KAF Uzerinde fay vadisi seklinde acilmis olan Sa-
panca olugu, Sakarya nehrinin Holosen altivyonlari ta-
rafindan setlenmis ve giniimiz Sapanca golu havzasi
bicimlenmistir. Depremler, bdlgedeki guncel sekillen-
menin KAF na bagh olarak surdugunia godstermektedir.
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