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Istanbul Bogazi ve Cevresinde Ordevisiyen-Siliiriyen Sinir1
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Ordovician-Silurian Boundary in the Bosphorus area, Turkey-

CAZIBE SAYAR istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi

OZ: istanbul Bogaz ve cevresinde yaygin olan Arkoz Serisi Ordovisiyen yash kaba klastik tortullardan olusur, bunlar
icinde Onemli bir fosii zonu bulunamamustir. Cengelkdy'de arkozlarin Tizerindeki laminali sevilerle aratabakali sa-
mozitlerde Orta Ordevisiyen'e ait bir Conularid Zonu saptanmig (Arig, 1955; Sayar (Arig), 1970) ve daha yu-
karidaki diizeylerde Ust Ordevisiyen'e ait bir Chitinozoa cinsi Conochitina sp. tanminmistir.  (Taugaurdeau-
Abdiisselamoglu, 1962). Burada Iladminali seylleri orten grovaklar herhalde Landoveriyen yasinda olmalidir.

Cengelkoy'lin yaklagik olarak 40 km gilineydogusunda Arkoz Serisi ve kuvarsitleri Orten grovaklarin yukart dii-
zeylerinde Alt Landoveriyen (Ruddaniyen) yash brokiyopod fonasi i¢inden Eoplectodonta duplicata Cryptothrella (Hin.
della) Zonu ile Halysites ve bazi mercanlar taninmistir. Grovaklarin agagi tabakalarinda ise Bazi brakiyopodlar (Ske-
nidioides aff. asteroidea) ile Diplograptidae'den Climacograptus aff normalis beraberce bulunmustur. Istanbul Alt Fa-
leozoyik Serileri kavkil fasiyesinde ilk defa rastlanan bu Brakiyopod-Graptolit Zonu fosil toplulugu bakimindan Ordovisiyen
Sonu-Erken Landoveriyen (Ruddaniyen 4;) yasin1 gostermektedir, ¢linkii Bogazici ve cevresinde tipik asgiliyen fonasi hentiz
bilinmemektedir.

ABSTBAST: The Ordovician around the Bosphorus which occupied a large area is composed mainly coarse clastic
sediments named Arkose Series* no fossil zones have beet found in these series. Near Cengelkdy, in a chamositic bed
intercolated with a laminated shales, the Middle Ordovician Conulariid Zone has been found (Arig, 1955; Sayar (Aric), 1970);
above these beds Conochitina sp. an upper Ordovician CMtinozoan has been identified (Taugourdeau-Abdiisselamoglu,
1962). The graywackes which succeeded omformably the laminated shales are probably of Landoverian age.

About 40 km south-east of Cengelkdy the graywackes overlie the Arkose Series and massive quartzite contain
Lower Llandoverian (Rhuddanian) brachiopods in the Eoplectodotonta duplicata-Cryptothyrella (Hindella) Zone
where they are associated with the other brachiopods and corals mainly Halysitids. The lower part of the graywackes
have some brachiopods (Skeuidioides aff = asteroidea) associated Diplograptidae (Climacograptus aff normalis). The
Brachiopod-Graptolitid Zone and its assemblages which have been found the first time in the shelly facies of the Lower
Paleozoic Series of Istanbul might be the Uppermost Ordovician-Early Landoverian (Ruddanian A;) in age, because
the typical Ashgillian faunas are not known yet in the” Bosphorus area.

(1) Buarastirma Tiirkiye Jeoloji Kurumu 32. Bilimsel ve Teknik Kurultayinda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
(2) Buarastirma Uluslararasi I11. Ordovisiyen Sistemi Sempozyumunda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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GIRIS

Istanbul ve civarinda, ozellikle Kocaeli Bolgesinde genis
alan kapliyan Ordovisiyen yash olusuklar kaba klastik tor-
tullardan ibarettir. Genellikle mor renkli olan bu tortullar
konglomera, arkoz, arkoz sisti, kuvarsit, laminali sist gibi
kaya birimlerinden ibaret olup, litoloji Ozellikleri ve renkleri
ile bazen yanal bazen diisey olarak degisiklik gosterirler.
Morumsu renkleriyle arazide kolay taninan ve oldukca yay-
gin olan arkozlardan dolayr Arkoz Serisi adi verilen bu klas-
tik tortullar sig bir denizde hizli tasinma sonucu birikerek
1000 m (bazilarina gore 2000-3000 m) den fazla kalinlikta
istiflenme gosterirler. Bolgeyi inceliyen jeologlar tarafindan
Istanbul ve cevresindeki bu en yash tortul kayaclara Arkoz
Serisi, Arkoz Horizonu (Paeckelmann, 1938), Arkoz For-
masyonu (Baykal-Kaya, 1965), Kocaeli Serisi (Bithynisehe
Series) (Haas, 1968) gibi adlar verilmistir. Bu arkozik kum-
taglari've konglomeralar icerisinde yassi, yuvarlak, cubuk sekilli,
degisik boyutlu kuvars, ¢ort ve kristalen sist cakillar1 bulunur;
ayrica capraz tabakalanma, dereceli tabakalanma v.s. gibi
gesitli birincil ¢okelme yapilarina rastlanir.

Arkoz Serisi icerisinde belirli bir fosil zonu heniiz bu-
lunmamistir. Bu konuda arastirmalar strdirilmekte olup,
baz1 eklemsiz ve eklemli kiigiik brakiyopod izlerine rastlan-
mustir (Biscotreta sp, Lingulidae, Oboliade, Sowerbyellidae).
Arkoz Serisinin Ordovisiyen yasinda oldugu ancak tlzerinde-
ki tabakalarin fosilleri yardimiyla  bilinmektedir (Sayar,
1960, 1970; Taugaurdeau-Abdiisselamoglu, 1962;  Abdiisse-
lamoglu, 1963) Bolgede yapilmakta olan paleontoloji ve bi-
yostratigrafi incelemeleri bunlarin Orta Ordovisiyen'den daha
yash oldugu kanisini kuvvetlendirmistir.

Istanbul ve cevresinde fosilli Landoveriyen'in varligina
(Alt Siliiriyen) 1960  yilindan beri bilinmektedir  (Sayar,
1960). Daha sonralar1 Pendik kuzeyindeki grovaklarin Alt
Landoveriyen (Ruddaniyen: - A;.4 ), Pendik-Gebze civarin-
daki bazi fosilli diizeylerin ise tist Landoveriyen (Froniyen-
Telikiyen: Ci-s) yasinda  olduklar1 brakiyopod fonalan ile
anlagilmistir (Sayar, 1975).

Bolgede 1976 dan beri siirdiiriilen caligmalarda amag
Landoveriyen tabanini dolayisiyla "Ordovisiyen Sisteminden-
Silliriyen Sistemine gegis" durumunu izlemekti. Bunun tin
Pendik kuzeyindeki Alt Landoveriyen yash grovaklarin, belirli
diizeylerinde bulunan baglica brakiyopod ve bazi gratolitler
incelenerek elde edilen sonuclar tip yataklari ve diger
fosilli yorelerle karsilastirilarak "Ordovisiyen-Siluriyen sinir1”
saptanmaga caligilmustir.

STRATIGRAFI VE BIYOSTRATIGRAFI

Cengelkoy Kesiti :

Istanbul Bogazi Cengelkdy yakininda  Bekérdere-Ca-
kaldere kavsaginda mostra veren mor renkli arkoz ve kong-
lomeralar tlizerinde ince bir kuvarsit tabakasi ve daha tstte
100-150 m kalinlikta silisli sist (lJaminali seyl, Sayar, 1960)
bulunur (Sekil 1, No. 1). Bu gri bej renkli sistler icinde bir
metre kalinliktaki samozit tabakasi yesilimsi siyah rengi ile
arazide kolayca dikkati ¢eker. Yiizeysel kisimlar1 ayrisma nedeniyle
kirmizimsi kahve renkli olan samozit i¢inde oolit taneleri esmer
veya beyaz noktalar halinde carpmakta olup bu samozitler
icinden agagidaki Conularia cins ve tiirleri tanimlanmustir.

SAYAR

Exoconularia Istanbulensis Sayar, 1964
Exoconularia bohemica (Barrande, 1855)
Exoconularia consobrina (Barrande, 1855)
Exoconularia cf pyramidata (Hoeninghaus, 1832)
Archaeoconularia fecunda (Barrande, 1855)

Bunlarla beraber Orthoceras sp., Hyolithes sp., Fleurotoma-
riidae, bazi alg ve vermes izleri de bulunmustur. Yukaridaki
fosil tiirlerinin Bohemya ve Fransa Conulariid fonasi ile
karsilagtinnlmasi sonucu, Cengelkdy Conulariid-Samozit Zo-
nunun Orta Ordovisiyen veya Landeliyen-Alt Karadosiyen
yaginda oldugu anlasilmistir (Sayar, 1960, 1964, 1970).

Cengelkoy samozitlerinde son zamanlarda ufak eklem-
li brakiyopodlar (0.5 sm den kii¢iik), Fam. Dalmanellidae,
Sowerbyellidae: Sowerbyella, Aegiria aff, descendens Havli- -
cek ve silisli (laminali) seyller i¢inde eklemsizlerden Crani-
ops sp. bulunmusgtur. Cengelkdy samozitlerinde bulunan bu
brakiyopodlar simdilik  Istanbul'un Alt. Faleozoyik serile-
rinde rastlanan en yash (Orta Ordovisiyen) brakiyopod fo-
silleridir.

Cengelkoy yakinlarinda Conulariid Zonu tizerindeki ta-
bakalarda Ust Ordovisiyen'e ait bir Chitinozoa cinsi olan
Conochitina sp. taninmistir. (Taugourdeau-Abdiisselamoglu,
1962). Burada laminali sevllerin Uizerini 150-200 m kalinlikta
grovak ve grovak sistleri Orter. Yalgmlar (1956), bolgede gri
renkli sistler icinde Monograptus cf. rhynchophorus Linnarson
bulundugunu ve bu tabakalarin Alt Tarannon (Ust
Landoveriyen) yasinda oldugunu belirtmistir. Grovaklarda
heniliz bagka fosil bulunmamis ve bu graptolit ornegi hak-
kinda da hicbir tanimlama ve karsilagtirma yapilmamis ol-
masma karsin, fosilli Orta ve Ust Ordovisiyen tortullarini
uyumlu olarak oOrten grovaklar herhalde Landoveriyen ya-
sinda olmahdir. Cengelkdy'de bu tabakalarin asagi diizey-
leri Ordovisiyen-Silliriyen Sinirt  olarak kabul  edilebilir
(Sekil 2).

Pendik Kesiti.

Cengelkdy'tin 40 km kadar giiney-dogusunda, Pendik'in
kuzeyindeki Kayalidere'de mostra veren grovaklar yaklasik 250
m. kalinlik gosterirler (Sekil 1; No. 2) Burada arkozlar yogun
kuvarsitler (Sayar, 1960; Alt kuvarsit: Ketin, basilmadi) ve
uizerinde bulunan grovaklarin asagi tabakalar1 (Alt grovaklar)
ust diizeylere gore daha ince elemanli, ayrismamig olup yesil
renklidirler. Yukan tabakalar: (Ust grovaklar) ise kahve renkli,
oldukca ayrigmig ve daha iri elemanli olup catlakli bir yapi
gosterirler.

Grovaklar litoloji Ozelliklerine paralel olarak fosil top.
lulugu yoniinden de alt ve ist diizeylerinde degisiklik gos-
terirler, bu bakimdan alt ve lst grovaklar olarak ayrim-
lanmiglardir.

Alt Grovaklar. Gri mavimsi renkli, yogun az ¢atlakli ve
ince taneli (0.12-0.5mm)olan alt grovaklarda fosiller olduk¢a
seyrektir ve genellikle grovaklarin yukar: diizeylerinde
bulunalardan daha ufak boyludurlar. Grovaklarin alt tabakalari
fona toplulugu bakimindan da yukaridaki diizeylerden belirli bir
ayricalik gosterirler. Bunlar i¢inde brakiyopodlar ve graptolitlere
[Diplograptidae) beraber az miktarda bryzoa, ostracod ve krinoid
bulunmustur.? Arazi iizerinde fosil toplama ve fosilli zonu
gorebilmek gii¢ ol-

(3) Graptolit ve brakiyopodlar paleontolojik tanimlamalari ayrica yaymlanacaktir.
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Sekil 1: Istanbul bogazi ve cevresinde Ordovisiyen-Siliiriyen sinir1 fosilli noktalari, daire icinde 1ve 2

Figure 1: Location map of the fossilifereous beds of Ordovician-Sihirian Bonndary in the Bosphorus Area, in circles 1 and 2.

dugu halde genellikle kiigiik ..boylu olan Ornekler (¢ogu 1 cm- Eoplectodonta sp.
den ufak) ancak laboratuvar ve mikroskop calismalarinda Eoplectodonta duplicata (Sowerby)
gozlenebilmis ve incelenmistir. Leptaena martinensis Cocks
Bellimurina sp.
ALT GROVAK FOSILLERI Flectothyrella cf. crassicostata (Dalman)
) Plectatrypa imbricata (Sowerby)
Brakiyopodlar: Protatrypa sp.
Paracraniops sp. Graptolit'ler:
Petrocrania sp. '
Philhedra sp. Climacograptus aff. normalis (Lapworth)
Bolerorthis alf. sowerbyana (Davidson) Climacograptus sp.
Glytorthis sp. Glossograptus sp.
Toxortlus proteus Temple Glyptograptns sp.
Skenidioicles aff. asteroidea (Reed) Bicranograptus sp.

Kesserella aff. Llaadoveriana Williams .
Kayserella sp. Dicellograptus sp.

Hirnantia cf. sagittilei'a (M'Coy) Dip}ograptis Sp.
Oxoplecia sp. Lasiograptos sp.
Leangella scissa (Davidson) Dimorphograptus sp.
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Figure 2: Ordovician-Silurian Boundary and Llandoverian chronostratigraphy in the Bosphorus Area.
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ile oldukca sik rastlanan krinoid saplari, ¢ok seyrek mercan
(Thainnopora), ostracodlar, bryozoa ve vermes izleri ve
Hyolithes sp. beraber bulunmustur.

FOSILLI DUZEYIN YASI
Brakiyopodlar: Yukanidaki listede gorildiglii gibi
grovaklarda bulunan Skenidioide asteroidea

alt
Ingiltere icerdigi fosil toplulugu nedeniyle "Ordovisiyon Sonu (Asgiliyen
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Dimorphograptus Ingiltere'de Landoveriyen'de; Toxorthis proteus,

Hirnantia sagittifera, Kayserella sp.ve Climacog-
raptus normalis Tip yataklar1 kavkili ve graptololitli fasi-
yeslerinde Glyptograptus persculptus Zonu (Landoveriyen
Tabani: A;) ninda bulunurlar.

Bu bakimdan Kayalidere grovaklarinin asagi tabakalar

siliiriyeni tip yatag: ve diger fosilli yorelerde Ust Ordovisiyen'den Sonu: Hirnantiyen-Landoveriyen basi (Ruddaniyen A;) olarak

Alt Landoveriyen tabanina kadar (Ruddaniyen A,
Resserella

Illandoveriana ise Alt Landoveriyen A,-A«zonlarinda bulunur.
testudinaria ve Kayserella Ust Ordovisiyen'e ait
Toxorthis proteus,

Glyptorthis, Bolerorthis fosilleri
Hirnantiyen katim isaret ederler.
Leptaena martinensis ise 1ngiltere'de Landoveriyen tabaninda

Dalmanella
oldugu halde, Hirnantia
Oryptothyrella (Hindella),
Asgiliyen sonunu yani

sagittifera,

(Ruddaniyen A:) bulunmaktadir.

¢ Ust Grovaklarda oldukga cok bulunan Cryptothyrella
(Hindella),ya Alt Grovaklarda hi¢ rastlanmamustir.
Isaacson ve digerleri (1976) tarafindan Cryptothyrella'nin
Orta Landoveriyen'den daha gen¢ tabakalarda gortilmedigi
isaret edil-mekle beraber burada grovaklar lizerinde uyumlu
duran Ust Landoveriyen yash feldispatl kuvarsitlerde (Ust
Kuvarsitler) bazi Cryptothyrella 6rneklerine rastlanmistir.
Eoplectodonta duplicate Alt Landoveriyen (As-As) di-

zeyinde bulunur bu da Pristiograptus (Monograptus) eyphus
Zonu'nu gosterir, fakat Alt Grovaklar daha yash brakiyopod
fonast icerdigine gore Eoplectodanta duplicata'nin menzil
zonunun Istanbul'da Ruddaniyen A;-As olarak kabul edile-
bilecegi anlasilmaktadir. Plectothyrella - crassicostata  Ust
Ordovisiyen-Alt Ruddaniyen'de: Prototrypa Ust Ordovisiyen Alt
ve Orta Landoveriyen'de; Plectatrypa imbricata Alt-Orta
Landoveriyen'de (A:-B.) bulunan fosillerdir. Pentamerid'lerden
Stricklandia lens'in degisik alt tiirleri grovaklarin yukari
tabakalarinda ve daha tstteki feldispath kuvarsitlerde bulunmus,
buna karsin Alt Grovaklar icinde ise hi¢ rastlanmamistir.
Gergekten  Ingiltere'de Wales’ bolgesinde Landoveriyen
Serilerinin Tip yatagi Landovery'de A; kumtaslari fosilsiz
olarak gelismistir, ancak tip yatagi disindaki yorelerde A;
tabakalar1 brakiyopod bakimindan zengin oldugu halde hic
Stricklandia lens icermezler. Istanbul  Kayalidere Alt
Grovaklarmda da bu fosile rastlanmamis olmasi, tip
yataklart ile olan parelellik bakimindan oldukga ilgingtir.

Graptolit'ler: Inceleme alaninda Climaeograptus'dan
bagka Diplograptidae ~ Familyasindan taninabilen  cinsler
Glossograptus, Dicellograptus, Dicranograptus; lar Alt ve Ust

Ordovisiyen'de Lasiograptus'lar ise Ordovisiyen'de
bulunurlar. Diplograptidae genellikle Ordovisiyende tiirler
verdikleri halde Alt Siliiriyen (Landoveriyen)'e kadar
cikmiglardir. Caligma alanimizda brakiyopodlarla beraber

toplananlar arasinda daha cok bulunan Climacograptus'lar
Orta Ordovisiyenden Ust Landoveriyen basi'na (Froniyen: C.-
C;) kadar yasamuglardir, o6zellikle Climacograptus normalis
Ingiltere'de Landoveriyen tabani (Ruddaniyen A,) olan
"Glyptograptus persculptus Zonunda; Kanada'da kavkili
fasiyeste Ust Asgiliyen-Alt Landoveriyen  yash tabakalarda;
Rusya'da Kazakistan'da kavkili fasiyeste Hirnantiyen  fonasi
icinde Glyptograptus persculptus, Dalmanella testudinaria,
Hirnantia sp, ile beraber Ust Asgiliyen-Landoveriyen
basi'nda bulunmustur.

yayilir: degerlendirilebilir ve Ordovisiyen-Siliiriyen Sistemlerinin Sinir1

olarak kabul edilebilir".

Istanbul civarl Alt Paleozoyik Serileri kavkili fasiyesinde sig
deniz tortullart iginde bentonik organizmalarla beraber ilk defa
rastlanan Diplograptidae bolgede bugilin icin bilinen en yash
graptolit zonunu gostermektedir.

Climacograptus cinsi Kuzey Amerika'da Orta Ordovisiyen-Alt
Landoveriyen'de; Ingiltere ve Rusya'da ise Orta Ordovisiyenden
Landoveriyene kadar yayilmis ve Landoveriyen serileri iginde bazi
Monograptus tiirleri ve brakiyopodlarla beraber kavkili fasiyeste
bulunmustur. (Cocks-Richards, 1969). Climacograptus, aff.
rectangularis ve Climacograptus scalaris ingiltere'de Orta ve Ust
Landoveriyen'de (B;-C,); Isvecte Orta Ordovisiyen; Avustralya'da
Orta ve Ust Ordovisiyen'de rastlanmustir. Tiirkiye'de Anamur
Silitke dolaylarinda Climacograptus cf. scalaris ve Monograptus
sedgwickii; Feke'de Climacograptus medius, Climacograptus
scalaris, Monograptus gregarius beraber bulunmustur (Ardos,
1968; Yalcinlar, 1964).

Climacograptus aff. noraialis Istanbul'un sig deniz ¢o-
kellerinde ilk defa brakiyopod-graptolit Zonmun da bazi Dip-
logaraptid'lerle beraber toplanmustir.  Ust Ordovisiyen-Alt
Landoveriyen brakiyopodlarini iceren bu graptolitli tabakalar
herhalde Ordovisiyen Sonu (Hirnantiyen kati): Lesperance, 1974;
Lesperance ve Sheehan, 1976 veya Landoveriyen tabani
(Ruddaniyen A4;) yasinda olmalidir. Bu nedenle Kayalidere
grovaklarinin asagt diizeyleri bolgede tipik Asgiliyen fonasi
bulununcaya kadar Ordovisiyen-Siliriyen Smir1 olarak kabul
edilebilir.

UST GROVAKILAR. Kahve, boz renkli, catlakli, bazen kaba
elemanli (025 - 04 mm) olup ayrisma derecesi oldukca
yuksektir, icerdigi brakiyopod ve diger fosiller alt seviyelerde
bulunanlardan daha iridir.

UST GROVAK FOSILLERI

Paracraniops sp.

Philhedrella sp.

Ligulella cf. anguistor (Reed)
Platystrophia aff. biforata (Schlotheim)
Resserella llandoveriana Williams
Dalmanella aff. testudinaria (Dalman)
Leangella scissa (Ravidson)

Leangella sp.

Eoplectodonta duplicata (Sowerby)
Eoplectodonta sp.

Stricklandia lens (Sawerby) prima Williams
Stricklandia lens (Sewerby) typica Williams
Plectatrpypa imbricata (Sowerby)
Clorinda aff. undata (Sowerby)
Cyptothyrella (Hindella) crassa (Sowerby)
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Cryptothyrella sp,

Cryptothyrella - sp.

Goniopnyllum cf pyramidale (Hisinger)

Halysites, Favositee, Zaphrentidae (Fam) ile beraber

Crinoid saplari, alg ve vermeés izleri bulunmaktadir.
Yukaridaki listede Pentameridae (Brakiyopod)'den Stricklandia
lens prima Ingiltere Landoveriyen tip yatagi ve diger fosilli
noktalarda Alt Landoveriyen (Ruddaniyen A.-As) de; Stricklandia
lens typica ve Eoplectodonta duplicata (Ruddaniyen As-As) de
bulunur ; Clorinda undata ise Alt Leandoveriyen'den Ust
Landoveriyen'e (As-Cs) kadar yayilmustir. Cryptothyrella
(Hindella) crassa (A:-As) de; Platystrophia biforata (Ust Ord.-Alt
Landov.) ve leangella scissa (Alt-Orta- Ust Landoveriyen: A:-Cs)
de bulunur. Ust grovaklarm fosil toplulugu icerisinde
Eoplectodonta, Cryptothyrella (Hindella) digerlerinden daha cok
sayida bulunmus, Stricklandia lens, leangella scissa, Plectatrypa
imbricata ile mercanlardan Halysites, Favosites ve
Zaphrentidae'ye de oldukga sik rastlanmustir. Bu fosilli diizey
Eoplectodonta duplicata - Cryptothyrcila Zonu olarak
adlandirilmigtir (Sayar, 1975).

FOSILLI DUZEYIN YASI. Yukanidaki listede goriilen fosil
cins ve tlrlerinin biyostratigrafik incelemelerine gore {ist
grovaklarin Alt ve Orta Landoveriyen Zaman siirecinde
¢okeldikleri ve tip yataklar ile karsilagtiriimasindan Ruddaniyen-
idviyen: A,4 - Bj3 yasinda olduklar1 anlasiimaktadir.

FELDISPATLI KUVARSITLER (UST KUVARSIT).

Grovaklar, Qst Landoveriyen yash Feldispatli kuvarsit
(Sayar, 1960); Ust kuvarsit (Ketin, basilmadi); Subarkoz
(Baykal-Kaya, 1965) larla oOrtiilmiistiir. Oldukca sig  bir

platformda ¢okelen feldispatli kuvarsitler yanal ve diisey olarak
Halysites'li kirectaglarina gegis gosterirler. Bunlar icerisinden
asagidaki brakiyopod fosilleri toplanmig ve tanimlanmistir:

Eoplectodanta aff penMllensis. (Reed)
Stricklandia Lens (Sowerby) progressa Williams
Stricklandia lens (Sowerby) ultima Williams
Penttameras aff, oblongus Sowerby
Cryptothrella (meristima) turcata (Sowerby)
Cryptothyrella sp.

Bunlardan baska bazi Dalmanellidae, mercan (Zaphren-
tidae, Favositidae,) krinoid saplarida bulunmustur (Sayar, 1960,
1975). Bu fosillerin Ingiltere Landoveriyen tip yataklar1 ve diger
fosilli yorelerle karsilagtirilmasina gore Feldispatli kuvarsit (iist
kuvarsit)lerin Ust Landoveriyen (Froniyen-Telikiyen: C..Cs)
yasinda oldugu anlasilmaktadir (Williams, 1951; Ziegler ve
digerleri, 1968) (Sekil: 2).

PALEOEKOLOJI VE YORUM

Grovaklarin alt diizeylerinde bulunan Climacograptus'-
lar ve diger graptolitler ¢Okelmenin derince bir self icinde
olustugunu gosterir. Bu tabakalarin fona toplulugu yasam
durumlart yoniinden degerlendirilirse, ¢Okelmenin 1lik bir ik-
limin hikiim strdiigii donemde acik denizle iligkili, az c¢ok
hareketli ve orta derecede havalanmig bir denizel ortamda
gelistigi, cogunlukla graptolitik fasiyeslerde gorildigii gibi
¢okelme sirasinda anaerobik bir kosulun bulunmadigi anla-
silmaktadir.

SAYAR

Grovaklar- i¢cinde graptolitler seyrek bulunmakta olup,
fosillesme ve korunmalari oldukca zayiftir; genellikle rab-
dozomlar kirilmig, sikulaya bazen rastlanmis distal uc ve
nema hemen hi¢ goriilmemistir. Fosillesme olayinda ¢ogunluk-
la peridermler demir oksitlesmis buna karsin komiirlesmeye az
rastlanmistir. Toplanan graptolit rabdozonlarinin boylart 3-10
mm kadar olup, bazilar1 kirilmis, bazilar1 daha iyi korunmustur.

Grovaklarda graptolitlerle beraber bulunan bentonik or-
ganizmalardan brakiyopodlar diger fosil gruplarindan daha-gok
sayidadir ve kavkilar cogun erimis oldugundan ancak i¢ ve dis
kaliplart incelenmistir. Cokelme sonrasi sikismalar ve tektonik
basinglarin etkisiyle brakiyopod kavkilarinda bazen simetri
bozulmasi ve graptolitlerde Egilme-Biikiilme gibi deformasyonlar
meydana gelmistir. Grovaklarin litoloji ozellikleri, graptolitlerin
cok seyrek ve kirllmig parcalar halinde bulunusu, fosillesmenin
daha ziyade demirlesme seklinde olusu, ¢okelme sirasinda deniz
dibinin durgun olmadigin1 ortamda yeterli miktarda oksijenin
bulundugunu isaret eder. Grovaklarin asagi diizeylerinde fosil
bireyler yukaridakilerden daha ufak boyludurlar. Brakiyopod ve
ostracod kavkilari ile pelmatozoa (Crinoid) saplarinin genellikle
erimis olmasi ise cokelmeden sonra ve diyajenez doneminde
ortamda bir miktar CO: bulundugunu gosterir. Ayrica bu tortul-
larin koyu renkli olmayisi da depolanmanin aerobik kosullar
altinda gelistigini isaret eder.

Grovaklarin  yukari  diizeylerinde (Ust Grovak) fosil
boylarinin biiyiimesi, bentonik organizmalarin daha fazla olusu ve
mercanlarin daha ¢ok sayida rastlanmasi (Rugosa, Tabulata)
buna kargin groptolitlerin bulunmayisi denizin siglastigini ve daha
hareketli oldugunu gosterir.

Ust Grovaklar tiimiiyle bir kiyisal fona yasamni yansittigl
halde Alt Grovaklar daha derin bir self icinde, herhalde kit'a
yamacinin yakin bolgelerde cokelmis olmalidir.

SONUCLAR

Bu calisma ile:

1 — Pendik kuzeyindeki grovaklarda iki degisik fosilli
diizeyin varligi, bu fosillerin paleontoloji ve biyostratigra-
filerinin incelenmesi ve tip yataklari ile karsilastirilmasi so-
nucu anlagilmis;

2 — Grovaklarin yukari tabakalarinda (Ust Grovak)
bentonik organizmalarin  (Brakiyopod-Mercan) bulundugu,
fosil cins ve tiirlerinin ise Alt-Orta Landoveriyen (Rudda-niyen-
Idviyen: A2-Bs) yasim gosterdigi ve bu tortullarin, sig bir self
uzerinde ve ¢alkantili bir denizde ¢okeldikleri 6grenilmis;

3 — Grovaklarin tlizerinde bulunan feldispath kuvarsitlerin
(Ust Kuvarsit) icerdigi brakiyopod fonasinin Ust Landoveriyen
(Froniyen - Telikiyen: C1-Cs) zaman donemini yansittig
belirtmege calisilmus;

4 — Grovaklarin agag1 tabakalarinda (Alt Grovak) yorede ilk
defa bentonik (Brakiyopod) ve planktonik-epiplanktonik
(Graptolit) organizmalar beraber rastlanmig, bu c¢okelme
ortaminin acik denizle iligkili, kita yamacina yakin 1lik ve derince
bir self oldugu diisiiniilmiis;
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5 — Brakiyopod-Graptolit Zonundaki fosillerin stratigrafik
yayiliglarindan tabakalarin Ordovisiyen Sonu-Landoveriyen basi
(Ruddaniyen A4;) nda olustudu ve bu fosilli diizeyin de
Ordovisiyen-Siliiriyen Siniri  olarak kabul edilebilecegi sonucuna
varimistir.
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