BODRUM YARIMADASININ JEOLOJISI*

Tuncay ERCAN**; Erdogdu GUNAY*** ve Ahmet TURKECAN**

0Z. — Bat1 Anadolu'da yer alan Bodrum yarimadasinda temeli Paleozoyik yash ve «Giilliik formasyonu» olarak adlan-
dirilan konglomera-kumtagi-seyl ardalanmasindan meydana gelen hafif metamorfik bir birim olusturur. Mesozoyik
yaslt birimler, Triyas-Liyas yasli dolomitik kirectaslart (Pazardagi formasyonu); Liyas-Malm yagh siltli-marnli kiregtas-
lar1 (Karadag formasyonu) ve daha iistte Malm-Senomaniyen yash pelajik kiregtaslar1 (Kisladag: formasyonu) ile tiim bu
cokelleri iistleyen Ust Kretase-Paleosen yasli bir vahsi filis (Bodrum formasyonu) ile belirgindirler. Senozoyik kaya birim-
leri, Oligosen yasli cokeller (Koyunbaba formasyonu) ile baglar. Oligosen sonrasi yarimadada siddetli bir magmatizma
etkin olarak cesitli evrelerde pliitonik ve volkanik kayaglari olusturmustur. ilk kez Orta Miyosende bir monzonit intruz-
yonu izlenir. Daha sonra bolgede yaygin bir kalkalkalin volkanizma etkin olmus ve tiif-aglomera yataklari, andezit-tra-
kiandezit-latit-dasit tiirde lavlar olugsmustur. Kabuksal malzeme iiriinii bu kalkalkalin volkanizma belirgin bir sliregten
sonra gittikge manto iirtinti alkali olivin bazaltik olusumlara doniigmiistiir. Bu suretle, ikinci volkanik evre baglamis olup,
bu kez alkali nitelikte ve dayklar seklinde bazalt-trakibazalt-trakit tiirde lavlar olusmustur. inceleme alaninda vol-
kanizmanin Ust Miyosende bitiminden sonra, Alt Pliyosende olugmus kirectaglar izlenir. Daha sonra Kuvaternerde tra-
vertenler, yamag¢ molozlari, aliivyonlar ve olasilikla komsu Kos adasindan havadan gelen siingertasi parcalari ve tiifler yer
alirlar.

GIRIS

Calisma alani, Giineybati1 Anadolu'da, Mugla il sinirlar icinde yer alan yaklasik 400 km’ lik
biiyiikliikte bir yarimadadir (Sek. 1). inceleme amaci, Bodrum yarimadasindaki magmatik kayac-
larin, cevredeki komgu Ege adalariyle birlikte 6zel bir provens teskil etmeleri ve bolgenin plaka tek-
tonigi acisindan ilgin¢c olmasi nedeniyle magmatik kayaglarda ayrintili ¢aligmalar yapmak ve daha
vagh temel cokel kaya birimleriyle olan iligkilerini ortaya koymaktir.

Bu amaca yonelik olarak alanin 1:25 000 olcekli jeoloji haritasi yapilmis ve magmatik kayac-
larda ayrintili petrolojik caligmalar gerceklestirilmistir.

Inceleme alaninda ilk jeolojik calisma Philippson (1915) tarafindan, yarimadada 1:300 000
oOlcekli jeoloji haritasi alimi seklinde yapilmig, daha sonra Fliigel ve Metz (1954), daha ayrintili
1:100000 olgekli bir jeoloji haritasi yapmig ve paleontolojik incelemelerde bulunmusglardir.
Brinkmann (1967), ¢cokel kayalarda stratigrafik ¢alismalar; Burri ve digerleri (1967), Robert (1976),
Robert ve Cantagrel (1977) ise volkanik kayaclarda petrolojik calismalar yapmislardir. H. Ozcicek ve
B. Ozcicek (1977) ile Piskin (1980), yarimadadaki magmatizmaya iliskin cevherlesmelerde ayrintili
saha ve laboratuvar incelemeleri yapmis; Ercan (1979, 1981 a ve b), volkanik kayaclarda petro-
kimyasal c¢aligmalarda bulunmustur.

STRATIGRAFi

Inceleme alaninda ayirtlanabilen kaya birimleri, Sekil 2 deki «genellestirilmis dikme kesitinde»
sunulmustur. Kaya birimlerinden bir kisminin stratigrafik konumu, bulundurduklar fosillere ve ilis-

* Turkiye Jeoloji Kurumunun 36. Bilimsel ve Teknik Kurultayinda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
** Maden Tetkik ve Arama Enstitiisli, Jeoloji Dairesi, Ankara.
*% Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ege Bolge Miidiirliigii, Izmir.
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kilerine gore saptanmis, diger bir kisminin konumu ise komsu kaya birimleri ile olan iliskilerine, bol-
gesel yayilmalarina ve 6zellikle magmatik kayaclarda eski arastiricilar tarafindan yapilan radyometrik
yag belirlemelerine gore saptanmig ve denestirmeye dayandirilmigtir.
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Sek, 2 - Inceleme alammun genellestirilmiy dikme kesiti.

Paleozoyik

Inceleme alaninda Paleozoyik salt Giilliik formasyonu ile temsil edilmektedir.
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Sek. 1 - Bodrum yarnimadasimin jeolofi haritas:.
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Sek. 3 - Inceleme alanmin jeoloji kesitleri.
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Giilliik formasyonu (Sptr). — Caligma alaninda temeli, konglomera-kumtagi-seyl detritik
ardalanmasindan olugsmus ve hafif metamorfizma gecirmis bir birim olusturur, inceleme alaninda
salt N18-c2 paftasindaki Salih adasinda ve N18-c4 paftasindaki Kesmedag cevresinde ylizlek verme-
sine kargin, ¢aligma alani disinda Bafa ve Giilliik ¢evresinde ¢ok daha genis yayilimlidir. Konglomera,
metakumtasi ve seyl diizeyleri, parlak, alacali, kizil, mor, kahverengi olup, geliskin sistozite sunarlar.
Cogun kuvars, yer yer gnays ve sist cakillarindan olusan konglomeralarda cakillar 6-7 cm irilige eris-
mekte olup, yuvarlak ve yar1 yuvarlaktir. Metakumtaglar1 daha belirgin sistozite gosterirler ve kuvars,
muskovit, biyotit, klorit tanecikleri igerirler. Seyller ise tipik sistoziteleri ve mor renkleri ile belirgin-
dirler. En tipik yiizlekleri, inceleme alani kuzeyinde Giilliik ilge merkezi cevresinde izlendiginden,
bu formasyon «Giillik formasyonu» olarak adlandirilmistir. Caligma alan1 KD sunda Karaova cevre-
sinde genis bir alan kaplayan bu birimler, ilk kez Philippson (1915) tarafindan «Karaova formasyonu»
olarak adlandirilmig; ayni adlama Brinkmann (1967), Akat ve digerleri (1975) tarafindan da kulla-
nilmigtir. Brinkmann (1967), bu birimin bazi yerlerde de yer yer koyu renkli, plaket kirectasi diizey-
leri icerdigini ve 1500 m kalinliga eristigini saptamuistir.

inceleme alaninda, temeli olugturan bu Giilliik formasyonuna iligkin birimlerde fosil buluna-
mamuistir. Ancak ¢aligma alani yakininda N19-a3 paftasinda Kargicak tepede, bu birimler i¢inde Akat
ve digerleri (1975), Ust Permiyen yasta fosiller bulmuslardir. Ayrica inceleme alaninda da, bu formas-
yonun iizerinde yer alan Pazardagi formasyonu icinde Ust Triyas-Ust Liyas yasli fosiller bulundu-
gundan, Giilliik formasyonunun yasinin Ust Permiyen-Alt Triyas oldugu kabullenilmistir. Caglayan
ve digerleri de (1980), ayni yasta olduklarini belirtmis ve inceleme alani dogusunda bu birimlerin
yer yer volkanik malzeme igerdiklerini saptamiglardir. Giilliikk formasyonu, iist diizeylerinde ted-
rici olarak dolomitik kiregtaglarina (Pazardagi formasyonu) gecmektedir.

Mesozoyik

inceleme alaninda Mesozoyik; Pazardagi formasyonu, Bozdag formasyonu, Karadag formas-
yonu, Kigladagi formasyonu, Bodrum formasyonu ve Kadikalesi formasyonu ile temsil edilir.

Pazardagi formasyonu (Ktr). — Gillik formasyonu iizerinde uyumlu olarak izlenen dolo-
mitik kiregtaglaridir. Kiregtaslart ¢ogun masif, yer yer kalin katmanli, beyaz renkte olup, yer yer de
gri renkli dolomitlerle ardalanmalidir. Genis alanlarda yiizlekler veren formasyon en tipik olarak iz-
lendigi N18-c4 paftasindaki Pazardagi'ndan adlandiriimistir.

Yer yer rekristalizasyona ugramig olup, icinde iskeletsi kavki parcaciklart ve algler izlenir.
Bazi diizeylerde ikincil kuvars ve kalsit damarlari igerir. Kirectaglari icinde tist diizeylerde Paleo-
dacycladus mediterraneus (Pia) fosili bulunmustur. Bu fosil Akdeniz bdlgesinde yaygin olup, Li-
yasa kilavuz sayilmistir. Ayrica ¢alisma alant dogusunda ayni dolomitik kirectaslarinin daha alt diizey-
lerinde Caglayan ve digerleri (1980), cesitli fosiller bulup, Ust Triyas yasta olduklarini saptamislardir.
Bu nedenle, Pazardagi formasyonunun yasinin Ust Triyas-Ust Liyas oldugu ortaya cikmaktadir.
Pazardag1 formasyonu dolomitik kirectaslar1 bolgede genis alanlar kaplar. Ornegin bolgede oncel
caligmalar yapan Philippson (1915), bu birimlere «Gerenie formasyonu» adini vermis ve bazi algal
fosiller icerdigini saptamustir. Ayni adlama, Brinkmann (1967) ve Bernouilli ve digerleri (1974)
tarafindan da kullanimustir. inceleme alani dogusunda bu formasyon, Akat ve digerleri (1975)
tarafindan da ayrintili olarak incelenmis, «Kaplandagi formasyonu» olarak adlanmig ve cesitli fosiller
saptanmistir. Yazarlar, bu fosillerin Ust Triyas-Ust Liyasta yasadiklarin1 belirtmislerdir, inceleme
alan1 glineyinde, Datca yarimadasinda da genis yer kaplayan bu formasyon, Orombelli ve digerleri
(1967) tarafindan «Yelindik kiregtas» olarak adlanmis ve icerdigi fosillerle Ust Triyas-Liyas yasta
oldugu belirtilmistir. Daha giineyde, Rodos adasinda bu formasyon Orombelli ve Pozzi (1967) tara-
findan «Salakos kirectas» olarak adlandirilmistir.
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inceleme alaninda «Pazardagi formasyonu» olarak adlanan bu dolomitik platform kirectaglar
en cok 300 m kalinliga erisirler. Ancak calisma alanina komsu bolgelerde bu kalinlik ¢ok daha fazla
ve degiskendir.

Bozdag formasyonu (Mr).— Bodrum yarimadasinin batisinda, Turgutreis bucak merkezi
yakininda Kadikalesi cevresinde ylizlek veren monzonit pliitonunun dokanaginda, Pazardagi formas-
yonuna iligkin dolomitik kirectaslart kontakt metamorfizmaya ugrayarak ilksel kayac durumlarini
kaybetmigler ve mermerlesmislerdir. Daha cok N18-c4 paftasmdaki Kadikalesi mahallesi yakinlarin-
da Bozdag ve Boztepe'de izlenen bu mermerler haritada ayr1 birim olarak gosterilmis ve «Bozdag for-
masyonu» olarak adlandirilmistir. Ayrica 018-a2 paftasinda yer alan ve Tiillice adasini olusturan
baska bir monzonit pliitonu yakinindaki Sariot adasi, Kii¢iik Tapan adasi ve Yassi adalardaki kireg-
taglar1 da mermerlesmislerdir. Dolomitik mermerler, genellikle masif, som bir yapida, bol erime bos-
luklu ve kirikhidir.

Mermerleri kesen Ust Miyosen yash trakit dayklari, fayli olan kenarlarina, catlak ve kirik-
lara hidrotermal cevher eriyikleri getirerek katilagtirmig ve c¢okeltmislerdir. Olusan Pb, Cu, Zn
cevher yataklari, Kadikalesi cevresinde antik ¢aglarda isletilmis olup, bugiin ekonomik olmadiklarin-
dan terk edilmislerdir.

Karadag formasyonu (Kju). — Pazardagi formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer alan siltli
marnl kirectaslaridir. Bunlar ince diizglin katmanli, sari-pembe renkli olup, yer yer ¢ort bantlart da
icerirler. Tipik olarak izlendigi N18-c3 paftasmdaki Karadag'dan adini almistir. Bu formasyon, tize-
rinde yer alan Kigladagi formasyonu ¢ortlii kiregtaglarina ¢ok benzer ve yer yer bu iki formasyonu ayirt-
lamak giiclesir. Hatta bazi arastiricilar tarafindan (Bernouilli ve digerleri, 1974), Kisladagi formasyo-
nunun tabani olarak kabul edilmektedir. Inceleme alaninda en ¢ok 120 m kalinlhiga erisir. Bernouilli
ve digerleri (1974), inceleme alaninda bu siltli-marnli kiregtaglarinda saptadiklari fosil kapsamina
dayanarak, formasyona Ust Triyas-Alt Malm yas1 vermislerdir.

Ktsladagt formasyonu (Kkr). — Karadag formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer alan gri
renkli, diizglin ince-orta katmanli ve bol kavki parcaciklari iceren, yer yer ¢ort bant ve yumrulari
gozlenen pelajik kiregtaslaridir. Formasyon adini, en tipik izlendigi N18-c3 paftasmdaki Kisladagi'-
ndan almaktadir. Kiregtast diizeyleri i¢inde yer yer de ince marnli seviyeler bulunmaktadir. Kalin-
lik, yaklagik 800 m kadardir. Calisma alani diginda da genis yayilimli olup, kalinlig1 degiskendir.
Ornegin, Datca yarimadasinda Orombelli ve digerleri (1967) tarafindan bu formasyon «Mandalya
¢oOrtlii kirectasi» olarak adlanmis olup, 480 m kalinlikta oldugu saptanmustir. Bafa cevresinde ve
Bodrum'un dogusunda 1500 m kalinliga erisir ve Brinkmann (1967) tarafindan «Bodrum formas-
yonu» olarak adlanir. Akat ve digerleri (1975), «Mandalya formasyonu» olarak adlanmistir. Ber-
nouilli ve digerleri (1974) tarafindan Bodrum ¢evresinde ve daha doguda 900 m kalinliga eristikleri,
bol fosilli olduklart ve Ege Denizindeki Yunan adalarinda da yer yer izlendikleri belirtilir ve «Caldag
formasyonu» olarak adlanir.

Formasyonun cesitli ylizleklerinden alinan 6rneklerde hem Jura, hem de Kretase yash fosiller
saptanmistir:

Pseudocydammina  sp.

Hedbergella cf. trachoidea (Gandolfi)
Protopeneroplis  striata

Valvulina  sp.

Valvulinella cf. jurasstca Faupe
Textularia sp.

Teutleporella obsolata Carozzi
Triloporella Steinnmi
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Nadosaria sp.
Frondicularia sp,
Endothyra sp.
Vidalina sp.
Eggerella sp.
Verneulinidae
Lituolidae
Orbitolinidae

Yas: Ust Jura (Malm)-Alt Kretase (Senomaniyen).
Bodrum fdrmasyeonu (k). — Dk liiolloii we boputimda Ronglomera, kumtasi, miltas,

silttagi ardalanmalar1 seklinde olup, alt diizeylerde bresik zonlar izlenir, icinde cakiltasi iriliginden
biiyiik olistolitlere kadar degisen boyda ekzotik kiregtasi bloklari yer alir. «Vahsi filig» olarak nitelen-
dirilebilir. Vahsi filis katmanlarinin stratifikasyonu biiyiik 6lciide bozulmus olup, icerdikleri ekzotik
bloklar kaotik matrikstedir. Bu ekzotik bloklar, daha yash Pazardagi formasyonu, Karadag formasyonu
ve Kisladagi formasyonuna iligkin gesitli tiirde kiregtaglaridir. inceleme alaninda N18-c3 paftasinda
Bodrum il¢e merkezi cevresinde, Ilicakaya tepe yakinlarinda, N18-d3 paftasinda Gumiislik koytu
giineyindeki Haripli tepe cevresinde yer alirlar. Inceleme alaninda «Bodrum formasyonu» olarak
adlanan bu birimler, Datca-Marmaris ¢evresinde Kaaden ve Metz (1954) tarafindan «Karabortlen
sistleri» olarak adlanmig ve Devoniyen yasta olduklart 6ne siirtilmistiir. Brinkmann (1967), bu filisi
«Cirkan formasyonu» olarak adlamistir. Bernouilli ve digerleri de (1974) bu filisi «Karabortlen for-
masyonu» olarak adlamig ve Marmaris-Mugla arasinda yer alan Karabortlen bucak merkezi ¢evresin-
de st kisimlarinda diyabaz, radyolarit, gnays, kuvarsit ve glaukofan sist bloklar1 da icerdigini belirt-
mislerdir.

Vahsi filis cokelleri yer yer, Kisladagi formasyonu ¢ortli kirectaglar1 lizerinde 2-3 m kalin-
likta, ¢ort ve kirectast cakillarindan olusan bir bresik zon ile diskordan olarak baslarlar. Bu bresik zon,
Bernouilli ve digerleri (1974) tarafindan «Sirna bresi» olarak adlanmis, Ege Denizinde Sirna adasinda
10 m kalinlikta oldugu, olasilikla filis sedimantasyonunun basglangicini izleyen tektonik hareketin
baslatmis oldugu denizalti camur akintilari ile olustuklar1 6ne siiriilmiistiir.” inceleme alaninda 300 m
kalinliga erisen Bodrum formasyonu iginde yer yer de pembe renkli kirectasi diizeyleri saptanmis
olup, iclerinde Radiolites angeoides (Pic. de Lap) fosili bulunmustur ve bu tiir Ust Kretase (Kam-
paniyen) yasini vermektedir. Ayrica Koycegiz yakinlarinda yine ayni kirectasi diizeylerinde Bernouilli
ve digerleri (1974) tarafindan baska fosiller de bulunmus ve Kampaniyen-Mestrihtiyen (Ust Kre-
tase) yasli olduklari saptanmistir. Vahsi filis ¢okel toplulugu bu fosilli kirectasi diizeyleri tizerinde de
bir miktar devam ettiginden, tiim birimin yasi Ust Kretase-Paleosen olmahdir. Vahsi filis birimleri
Datca yarimadasinda Ust Kretase-Alt Eosen yashidir ve Orombelli ve digerleri (1967) tarafindan
«Datca filisi» olarak adlandirilmistir. Inceleme alami disinda, 6zellikle Datca ve Kdycegiz cevresinde
bu formasyon lizerinde diyabaz naplar1 yer almaktadir (Rossi, 1966; Bernouilli ve digerleri, 1974).
Kilometreler boyunca devam eden diyabaz naplarinin kalinliklar1 300 metreyi agmamakta olup, vahsi
filisin birikme havzasina yerlesmeleri olasilikla Alt Eosende meydana gelmistir (Rossi, 1966).

Kadtkalesi formasyonu (HrFs).— Bu formasyon, Bodrum formasyonuna iliskin vahsi filis
cokellerinin  N18-c4 paftasmdaki Kadikalesi ve ¢evresinde, monzonit pliitonunun dokanak zonla-
rinda kontakt metamorfizmaya ugramalar1 sonucu ilksel kaya¢ durumlarini kaybetmeleri ile olusan
hornfelslerdir. Hornfelsler koyu yesil ve yesil renkli, sert ve diizgiin yapraklanmalidirlar. ince kesit-
lerinin incelenmeleri sonucu, orneklerin blasto kataklastik ve poiklitik tekstiir gosterdikleri en ¢ok
kuvars ve feldispat (albit), daha az klorit, epidot, aktinolit i¢erdikleri; kuvars ve albitten olusan fel-
sitik tekstiirli kisimlarin blasto kataklastik olarak parcalandiklari ve cogun belirli bir dogrultuda
dizildikleri goriilmistiir.
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Senozoyik

Inceleme alaninda Senozoyik; Koyunbaba formasyonu (Kf), magmatik kayaclar, Akyar
formasyonu (Pik), traverten, yamac¢ molozu, tiif ve siingertasi parcalari ve aliivyonlar ile temsil edilir.

Koyunbaba formasyonu (Kf). — Inceleme alaninda, cok kiigiik bir bolgede, salt N18-d3
paftasindaki Koyunbaba mevkiinde izlenen bu formasyon sari-boz renkli, ince, diizgiin kumtasi-
marn-kiltasi katman ardalanmalarindan olusmustur. iclerinde yer yer de kumtas: yumrularina rast-
lanmaktadir. Bu diizgiin ince-orta kalinliktaki katmanlar volkanik kayaclar tarafindan kesilmigler ve
dokanak zonlarinda pismeler olusmustur. Yaklagik 80 m goriinlir kalinliga erismekte olup, gercek
kalinlig1 gézlenememistir. Tiim arastirmalara karsin, iclerinde fosil de bulunamamistir. Ust Kretase-
Paleosen yasli Bodrum formasyonundan daha genc olup, Orta-Ust Miyosen yash volkanikler tarafin-
dan kesilip, onlardan daha yasl oldugu ortaya ciktigindan, Oligosen yasta olabilecegi diisiintilmekte-
dir. Esasen, Bodrum yarimadas: yakin cevresinde pek cok yerde Ust Eosen-Oligosen yasta bir filis
cokelleri toplulugunun genis yayilimli oldugu cesitli arastiricilar tarafindan saptanmistir. Ornegin
Desio (1931), Bodrum yarimadasi batisindaki Yunan adalarinda bir Eosen filisin varligin1 ilk kez orta-
ya koymustur. Ricou ve digerlerine (1979) gore, Eosen-Oligosen yash bir filis zonu Rodos adasindan
[sparta'ya kadar yaygindir. Christodoulou'ya(1969) gore, Bodrum yarimadasinin cok yakininda yer
alan Pserimos (Kappari) adasinda Ust Eosen yasli filis ¢okelleri yer alir. Kos adasinda da Ust Eosen
yasli filis ¢okelleri yiizlekler verirler. (Blondeau, 1975). Oren kuzeyinde ve Gokova ile Ula gevresinde
de Oligosen yasta filig ¢okelleri yiizlekler verirler (Bremer, 1971). Ayni filig ¢okelleri daha da doguda
Kas-Elmali-Korkuteli hatti boyunca Colin (1962) tarafindan Liitesiyen yash kiregtaslar1 tizerinde
izlenmis ve Ust Eosen-Alt Miyosen yasta olduklar1 6ne siiriilerek iclerinde pek ok fosil saptanmustir.
Tim bu aragtirmalar géz Oniine alinarak caligma alaninda cok kiiclik bir yerde yiizlek veren Koyun-
baba formasyonunun Oligosen yasl bir filis olugugu olabilecegi dusiintilebilir.

Ancak, bu formasyonun, Hakyemez ve Orcen (1982) tarafindan, calisma alan1 dogusunda Oren-
Alakilise-Kultak bolgesinde saptadiklari, olasilikla Akitaniyen (Alt Miyosen) yasli kiyr ovasi-kumsal
cokellerinin devami da olabilecegi gz Oniine alinmalidir. Inceleme alaninda Koyunbaba formasyo-
nunun olusumu ve yast henliz tam aydinliga kavugmamistir.

Magmatik kayaclar. — Inceleme alaninda magmatizma son derece etkin olup, cesitli evreler-
de pliitonik ve volkanik kayaclar olusmustur. Arastirmanin ana amaci bu magmatik kayaclarda ayrin-
tiya gitmek oldugundan, calismalarin agirligi magmatik kayaclara kaydirilmistir.

Son derece ilging olan ve 20 nci yilizyillin basindan beri ¢esitli arastiricilarca incelenen Bodrum
yarimadasindaki magmatizma olduk¢a karmagsik ve ayirtlanmast giic olup, ilk kez Orta Miyosende
yartmadanin batisinda, Kadikalesi koyli yakininda bir monzonit intruzyonu ile etkin olmustur. Ayrica
ikinci bir intriizyon da 018-a2 paftasindaki Tiiliice adasinda izlenmistir. Her iki mevkiide de kayac
monzonitik tiirde olup, gri-yesil renkli, ¢ok sert ve kompakttir. Mikroskobik incelemelerle kayacin
hipidiyomorf-tanesel dokulu olup, felsik mineral olarak alkali feldispat (sanidin), plajiyoklaz (andezin)
ve % 5-10 oraninda da kuvars icerdigi, kuvarsin diger mineraller arasinda ksenomorf taneler halinde
oldugu, kuvars ile alkali feldispatin yer yer beraber biiyliyerek grafik bir doku olusturdugu, mafik
mineral olarak amfibol (hornblend) ve biyotit goriildiigii, tali mineral olarak epidot ile opak mineraller
bulundugu saptanmis ve kayaca monzonit-kuvars monzonit-monzodiyorit gibi adlar verilmistir.

flk kez Andra (1905) tarafindan Bodrum yarimadasinda gozlenerek, diyabaz tiirde bir kayac
oldugu One-siiriilen monzonitik plutonda ayrintilt mikroskobik inceleme cok sonralari Burri ve diger-
leri (1967) tarafindan yapilarak «trakidasit» olarak adlanmis, ancak yine ayni arastiricilarca Niggli'nin
(1931) eriiptif kayaglardaki kantitatif mineralojik siniflamasina gore, bir pliitonit olabilecegi ve gra-
nodiyorit-siyenodiyorit arasinda adlanabilecegi, hatta kuvarsli monzonit (adamellit) de denebilecegi
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one siiriilmiigtiir. H. Ozgicek ve B. Ozgigek (1977), kayaci «hornblend-biyotit granit> olarak; Robert
ve Cantagrel (1977) ise «monzonit» olarak adlamiglardir.

N18-c4 paftasmdaki Kadikalesi yakinindaki monzonit intruzyonu, cevresindeki daha eski
kaya birimlerini kontakt metamorfizmaya ugratmis ve Bodrum formasyonu (vahsi filis) detritikleri
hornfelse, Pazardagi formasyonu dolomitik kirectaglari da mermere dontigmiislerdir. Ayrica 018-a2
paftasmdaki Tiiliice adasini olusturan monzonit de cevredeki bugilin deniz altmda kalan dolomitik
kirectaglarini da mermere donustiirmus olup, bu mermerlerin bir kismi bugiin deniz seviyesi lizerinde
kiigiik adaciklar (Kiigiik Tapan adasi, Sariot adasi, Yassi ada) seklinde izlenirler.

Kadikalesi yakinlarindaki monzonitten alinan bir ornekten Pigkin (1980) tarafindan yapilan
bir radyometrik yas tayininde 11.2+ 1.6 milyon yil yash oldugu belirlenmis ve «monzodiyorit»
olarak adlanmustir.

Inceleme alani GB sindaki Kos adasinda da ayni tip bir monzonitik intriizyon izlenmektedir.
Alther ve digerleri (1976) tarafindan ayrintili olarak izlenen bu pluton, «biyotit hornblend monzonit»
olarak adlanmistir. Kos adasindaki monzonitte, Besang ve digerleri (1977) tarafindan yapilan radyo-
metrik yas tayinleri de Bodrum yarimadasindaki monzonitte yapilan yas tayini ile uyum saglar. Daha
sonra Bodrum yarimadasinda siddetli bir kalkalkalin volkanizma etkin olmustur. Kabuksal malzeme
iriinii bu kalkalkalin volkanizma ile Once yaygin tiif-aglomera yataklari, sineritler (volkan kiilii, kiil-
tagl), sonra andezit, latit, trakiandezit, dasit tiirde lavlar olugsmustur. Bu kalkalkalin lavlar ¢ok degisik
renk ve bilesimlerde olup, genis yer kaplarlar. Petrografik incelemelerle, ojit-andezit, piroksen-an-
dezit, andezit, trakiandezit, latit-andezit, latit, kuvarsl ojit-andezit, ojitli latit-andezit, dasit ve ¢ok
ender olarak riyodasit vb. isimler almaktadirlar.

Tiiflerde yapilan petrografik incelemelerle, bunlarin genellikle ortalama 0.01-0.15 mm bii-
yukliikte plajiyoklaz (oligoklaz) kristal parcalarinin ve kiiciik biyotit levha ve pulcuklarmin, kloritle
killi serisitli bir cimento ile birlesmesinden meydana geldikleri; orneklerde bol miktarda homojen
dagilimli opak mineral ve feldispatlarin ayrigmalariyle meydana gelmis epidot bulundugu; biyotit-
lerin limonitlestigi ve kloritlestigi saptanmustir.

Lavlarda yapilan petrografik incelemelerle, bunlarin genellikle porfirik yer yer felsitik, hiya-
lopilitik, mikrolitik porfirik, pilotaksitik dokuda olup, fenokristal olarak biyotit, plajiyoklaz (yer yer
hipidiyomorf-idiyomorf), piroksen (ojit ve hipersten), alkali feldispat (sanidin), ender olarak amfibol
(hornblend) fenokristalleri bulundugu; hamurun genellikle volkanik camdan ve feldispat mikrolit-
lerinden olustugu, hamurda yer yer kil minerallesrne oldugu saptanmis ve yukarida belirtilen cesitli
adlamalar yapilmugtir.

Andezitik lavlarda K/Ar yontemi ile radyometrik yas belirlemesi yapan Pigkin (1980),
9.7i 1 milyon yil ve 9.3i 1 milyon yil (Ust Miyosen) yaslari elde etmistir. Esasen Robert ve
Cantagrel (1977), sineritlerde yaptiklari incelemelerde spor ve polen saptadiklarini ve bunlarin Orta
Miyosen yasta olduklarini 6ne siirmiiglerdir. Burri ve digerleri (1967), bu kalkalkalin lavlarda
incelemeler yapmig ve genellikle trakiandezitik tiirde olduklarini belirtmislerdir.

Bodrum kalkalkalin lavlar1 Orta-Ust Miyosende olustuktan sonra, volkanizmanin bitiminden
bir stlire sonra, akarsular araciligiyle volkanik ytizleklerden koparilan kirintilar uzak mesafelere tasin-
mus ve Milas, Turgut, Yatagan, Cine, Mugla ve Oren dolaylarindaki karasal Neojen havzalarinda ¢o-
kelime katilarak tiifit diizeyleri olusturmusglardir. Bu yorelerde tiif itlerin genis yer aldigi Neojen hav-
zalarinda hi¢ bir volkanik merkez ve lav ylizlegi bulunmayisi nedeniyle bu tiifitlerin Bodrum'dan
akarsularla taginmig olmalari gerekir. Ancak, bolgede Mugla-Yatagan arasindaki Neojen cokellerinde
ayrintili sedimantolojik incelemeler yapan bazi arastiricilar, bu tiifit diizeylerinin Bodrum yarimada-
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sindaki volkanik merkezlerden siddetli patlamalarla ince piroklastiklerin genis alanlara havadan
yayilmalari ve riizgérlarla siirtiklenmeleri sonucu olustuklarin1 6ne siirmektedirler (Hakyemez, kisisel
goriisme), inceleme alanindaki kalkalkalin volkanizma cok siddetlidir ve ikinci kuram daha uygun
goriilmektedir. Milads-Mugla cevresindeki Neojen havzalarindaki tiifit diizeylerinden alinan Ornek-
lerde Besang ve digerleri (1977), Becker-Platen ve digerleri (1977) tarafindan yapilan radyometrik
yag tayinleri ile Bodrum volkanitlerininki uyum saglarlar.

Inceleme alaninda s6z konusu edilen bu birinci volkanik evre ile nce siddetli patlayici volkan-
lar, ¢esitli piroklastikler olusturmus, bu piroklastikler genis bir alana yayilmis ve bir siire sonra kalkal-
kalin nitelikli lavlar ¢ikmiglardir. Miyosen ortasi baglayan bu kabuksal malzeme triini kalkalkalin
volkanizma belirgin bir siiregcten sonra, gittikce manto triinii alkali olivin bazaltik olusumlara doniis-
miistiir. Bu surette ikinci volkanik evre baglamis olup, bu kez alkali nitelikli ve kiiciik dayklar seklinde
bazaltik, trakibazaltik ve trakitik lavlar olusmustur. Bu dayklarin yani sira ender olarak da diyorit por-
firit, siyenit-aplit porfir, siyenit ve hornblend siyenit olarak adlanabilecek tiirde dayklar da gézlenmek-
tedir, ikinci volkanik evreye ait tiim dayklar KB-GD yonde faylar boyunca dizilmislerdir. Gerek
birinci, gerekse ikinci evre lavlarindan cesitli 6rnekler alinarak kimyasal analizleri yaptirilmig ve birin-
ci evre volkanitlerinin kalkalkalin olduklari, ikinci evre volkanitlerinin ise alkali nitelikli olduklari
belirlenmig olup, yapilan ayrintili petrokimyasal caligmalar bagka bir makalede s6z konusu edilecektir,
ikinci evre volkanitleri daha cok sosonitik tiirdedir ve absorakit'e yakinlik gosteren bazik potasik
drlinler vermistir.

Petrografik ¢alismalarla ikinci evre bazik bazaltik, trakibazaltik ve trakitik tiirdeki lavlarin,
holokristalin-porfirik, hiyalopilitik ve yer yer de poikilitik dokuda olup, hamur maddesinin genel-
likle kil minerallesmis volkanik cam ve feldispat-biyotit mikrolitleri oldugu, bu hamur maddesi i¢inde
yer yer hipidiyomorf-idiyomorf plajiyoklaz (andezin oligoklaz-labrador), piroksen (ojit), olivin
(ver yer iddingsitlesmis), alkali feldispat (sanidin), biyotit ve yer yer de opak mineral bulundugu
saptanmustir. Ayrica yer yer de hidrotermal silisli eriyikler gelmis ve buralardaki lavlar silislestir-
miglerdir. Bu silisli olusuklar haritada ayr1 birim olarak gosterilmislerdir.

Alkali olivin bazaltlarda K/Ar yontemi ile yapilan radyometrik yas belirlemeleri ile bunlarin
ilk evre kalkalkalin volkanitlerinden 1-2 milyon yil daha gen¢ olduklari anlagilmig ve 7.90 -'0.25 mil-
yon yil, 7.75=1=0.25 milyon yil sonuclar1 elde edilmistir (Robert ve Cantagrel, 1977).

ikinci volkanik evreye iligkin tratkitik ve siyenitik dayklar yer yer hidrotermal cevher eriyikleri
getirmislerdir. Ozellikle N18-c4 paftasindaki Kadikalesi ¢evresinde monzonit yakinlarinda dolomitik
mermerler icine giren trakitik dayklar birbirlerini verevine ve dik yonlerde kesen dogrultularda gelis-
misglerdir. Trakitlerin mermerlerle olan dokanaklari faylarla sinirlanmistir ve bu fay zonlari hidroter-
mal eriyiklerin getirdigi bakir-kursun-cinko mineral topluluklari ile dolmustur. Bu bolgede antik
caglarda isletilen cevherlere iliskin galeri, kuyu ve yarmalar bulunmaktadir.

Bodrum yarimadasindaki volkanizmanin kokenine iligkin, bolgesel plaka tektonigi acisindan
yorum yapmak i¢in heniiz yeterli petrokimyasal veri elde edilmemistir. Kimyasal analiz sonuglan
tamamlandikc¢a yeni veriler elde edilecek ve daha saglikli goriisler ortaya cikacaktir.

Akyar formasyonu (Pik). — inceleme alaninda salt 018-bl paftasindaki Akyar burnunda
kiiciik bir yiizlegi bulunan Akyar formasyonu, bu yérede Ust Miyosen yasli lavlar iizerinde uyumsuz
olarak izlenen marnli-killi kirectaslarindan olusur. Kiregtaslari, beyaz renkli, sert, kavki parcali ve ya-
tay, dilizgiin ince katmanli olup, kalinliklar1 25-30 metreyi asmamaktadir, iclerinde ostrokod fosilleri
saptanmistir:  Cytheridea sp., Cyprideis sp.

Bu fosillerin ac1 su-lagiin (brackish) ve cok sig deniz (epineritik) ortamlarda yasadiklari bilin-
mektedir. Ust Miyosenden-zamanimiza kadar yasadiklarindan kesin yaslari bulunamamistir. Ancak,
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daha giineydeki Datca yarimadasinda ve Kos adasinda cok daha genis yayilimlidirlar. Kos adasinda
ayrintili incelemeler yapan Besenecker ve Otte (1977), ayirtladiklar1 formasyonlar iginde Pliyosen
yash «Psalidi iiyesi» nin gastrapodlu beyaz renkli, killi, limnik, marnl kirectasi fasiyesi ile temsil edil-
digini ve bu birimin, uzun devamli bir deniz havzasinin civarindaki Sediment alanindan izole oldugunun
kanit1 oldugunu 6ne stirmiiglerdir. Kos'daki bu birimler, inceleme alanindaki Akyar formasyonu ile
eslenebilirler. Esasen arada c¢ok az bir mesafe vardir. Datca yarimadasinda da bu birimlere benzeyen
bol fosilli ve Pliyosen yasli denizel c¢okeller saptanmistir (Ercan ve digerleri, 1982). Bodrum yarim-
adasi cevresindeki genc cokellerde yapilan tiim bu ¢alismalarin 1s1ginda, Akyar formasyonunun ,Ust
Miyosen-Alt Pliyosen yasta oldugu kabullenilmistir.

Traverten (Qtr);y'amag molozlan (Qym); siingertasi-tiifyataklan (Qs) ve aliivyonlar (Aly).—
Inceleme alaninda N18-c4 paftasinda Kadikalesi mahallesi yakininda Boztepe eteklerinde izlenen
travertenler, kirik hatlarindan cikan kiregli sularin buharlagmalari sonucu olugmuslardir.

Yine ayni mevkide, kiigiik bir alanda goriilen yamag¢ molozlan, monzonit, mermer ve hornfels
dokiintiilerinden olugmuslardir.

Ayrica, Kos adasinin bati ucundaki, bugiin olasilikla deniz altinda bulunan bir kalderadan sid-
detli patlamalarla ¢ok uzaklara sagilan tiifler ve slingertasi parcalan genis bir alana yayilarak, bu arada
Bodrum yarimadasina da havadan dulserek NI18-c4 paftasinda Tiliice tepe eteklerinde siingertasi
ve tiif yataklar1 olusturmuslardir. Bu olay olasilikla ¢ok yenidir, yaklasik 100 000 yil evvel meydana
gelmigtir. Stingertas1 yataklan aliivyonlar altinda olup, bugiin isletilmektedirler. Ayrica yine ayni
paftada Yarbasan tepe eteklerinde deniz kenarinda ve Turgut Reis bucak merkezi yakinlarinda deniz
kenarindaki aliivyonlarda siingertaslari yer yer izlenmektedirler. Kos adasi, Ege Denizinde, Girit
adasinin glineyinden gecen aktif yitim zonunun olusturdugu Kuvaterner ada yayir volkanizmasinin
en dogu ucundadir (Ercan, 1980) ve siingertasi-tiifler, Bodrum yarimadasinin yani sira Piskopi (Tilos),
Pserimos (Kappari) ve Kalimnos adalarina da havadan duserek yigisimlar meydana getirmislerdir.

Inceleme alaninda, yer yer Ege Denizine ulasan akarsularin olusturdugu aliivyonlar da izlen-
mektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Inceleme alaninin da icinde yer aldig1 Giineybat1 Anadolu'da, otokton ve allokton olmak iizere
iki birlik bulunmaktadir. Otokton birligi, Menderes masifine ait cesitli tiirde gnayslarin ve mig-
matitlerin olusturdugu bir ¢ekirdek ve bunun iizerine gelen cesitli sistlerden bir ortii ile daha da Ustte
yer alan ve Permiyenden-Paleosene kadar degisik tiirde karbonat ¢okel kayalarin yer aldigi ortii istif-
ler olusturmaktadir. Allokton birlik ise «Toros kusagi» olarak adlanmis olup, Paleozoyik ve Mesozoyik
yash cesitli ¢cokel kaya birimlerinden olugsmustur; tiimii, hentiz tartigmali olan bir mekanizma ile
otokton Menderes masifi iizerine ekayli bir yapi1 olusturarak itilmistir. Allokton birlik, Ozgiil'iin
(1976) tanimladigi, Toros kusaginin, «Bolkardagi birligi» kapsamindadir ve benzesme gostermektedir.
Bazi yerlerde otokton ve allokton birlige ait formasyonlar birbirlerine ¢ok benzemekte ve ayirtlamada
giicliik cekilmektedir. Otokton birlige ait Ortiiniin en gen¢ birimi, inceleme alani kuzeyinde Milas-
Mugla cevresinde kizil renkli kirectaslar1 olup, Ust Paleosen yashdir (Akat ve digerleri, 1975) ve
otokton birlik ile allokton birligi ayiran, kilavuz seviyedir. Bu nedenle bolgede ¢aligan tiim arastiri-
cilar, allokton birligin, otokton birlik tizerine ekayli olarak gelip yerlesmelerinin Eosen esnasinda ol-
dugu goriisiinde birlesmektedirler (Ozgiil, sozlii bilgi, 1982).

Bodrum yarimadasinda, olasilikla Oligosen ya da Alt Miyosen yasli Koyunbaba formasyonun-
dan daha yasli olan tiim eski formasyonlarin, allokton Toros kusagi birligine ait olduklarini ve temelde
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yer alan otokton birlik olan Menderes masifi ve ortiisii iizerine ekayli olarak Eosende yerlestiklerini
varsaymak en uygun model olacaktir. Bu yerlesmeden bir siire sonra duraylilik kazanan bolgede

Koyunbaba formasyonu cokelleri olusmustur. Orta Miyosenden itibaren inceleme alaninda magmatiz-
ma etkin olmaya baslamis ve cesitli evrelerde pliitonik ve volkanik kayaclar olusmustur. Inceleme
alaninda oldugu gibi, Bat1 Anadolu'nun daha bir¢ok yerinde (Ayvalik, Dikili, Ezine, Foga, Urla, Kara-
burun vb.) kalkalkali-alkali volkanitier ve kiiciik pliitonlarin bir arada bulunduklari son yapilan calig-
malarla belirginlesmistir (Dora ve Savascin, 1982; Ercan, 1982). Tim bu bolgelerde o6zellikle alkali
bazaltik yuzlekler genellikle KB-GD yonli kirik hatlari boyunca dizilmektedirler. Orta Miyosende
baslayan kabuksal kalkalkalin volkanizma Ust Miyosene dogru, gittikce manto iiriinii primer alkali
bazaltik birimlere doniismektedir. Manto malzemesinin yilikselme yolu olan bu KB-GD yonlii biiylime
faylarinin, cok derinlere inen kirik sistemleri olmalari gerekir. Inceleme alanindaki alkali volkanitier
icindeki polimetalik cevher damarlari da, bolgede bir arada gelisen volkanizma-pliitonizma orneginin
iiriiniidiir. Ozellikle alkali volkanizma, kita i¢i aciimalar (riftlesmeler) ile izlenen tiirlere mineralojik
ve kimyasal yonde benzerlik gostermektedirler. Esasen Giineybati Anadolu'daki graben olusumlarini
inceleyen Dumont ve digerleri (1981), Miyosen-Kuvaterner ¢okellerindeki faylari degerlendirerek
bu zaman araligindaki tektonik basing ve g¢ekim yoOnlerini saptamiglar ve Miyosen sonu-Pliyosen
basinda basing fazi; Alt Pliyosende grabenlesme; Eski Kuvaternerde basing fazi ve Geng Kuvater-
nerde tekrar grabenlesme saptamislardir.

Inceleme alaninda ileride yapilacak tektonik ve petrokimyasal calismalar konuya daha fazla
aciklik getirecektir.
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