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ONsOzZ

Sedimantoloji Galigma Grubu ve Nigde Universitesi Aksaray Miihendislik Fakltesi'nin igbirligi
ile 9-11 Ekim 2000 tarihinde gergeklegtirilen “Haymana - Tuzgoll - Ulugkigla Basenleri Uygulamali
Galigmasi”, szkonusu basenlerin ve dolayisiyla Orta Anadolu Bolgesinin jeolojik, tektonik, hidro-
jeolojik, ekonomik ve cevresel boyutlar ile tartisildig ve meveut bilgi birikimine énemli katkilar
saglayan bir galigma olmugtur. Caligtay ayni zamanda, tniversite, ilgili kurum ve kuruluglar ile yerel
yOnetimlerin igbirligini geligtirmek ve ilerletmek anlaminda da bir gbrev Gstlenmigtir. Ancak bu gibi
calistaylarda ortaya konan bilimsel gergekler ve bu bilgilerin daha genig kesimlerce de bilinmesi,
ogrenilmesi ve geligtirilebilmesi icin, dodaldir ki, yayinlanmasi gerekmektedir. Bu gbrev bilinci ve
sorumluluk anlayigi ile Turkiye Petrol Jeologlan Dernegi, “Haymana-Tuzg6li-Ulukigla Basenleri
Uygulamal Calismasi (Workshop)” gergevesinde ortaya konan galigma ve bulgulan derlemek ve
yayin haline déniistirmek igin (zerine dilgen gérevi yerine getirmeye cahgmigtir. “Ozel Say”
niteligindeki bu yaymin, bbigede yapilacak olan caligmalara bir basamak tegkil etmesi ve bir bagvu-
ru kitabi olmasi Umidiyle saygilanimizi sunanz.

Mehmet OZKANLI
TPJD Ydnetim Kurulu
Bagkaru
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Haymana-Tuzgodli-Ulukigla Basenleri Uygulamali
Galismas! (Workshop), 9-11 Ekim 2003 tarihleri arasinda
Aksaray'da Nigde Universitesi Aksaray Miihendislik
Fakiiltesi ile Sedimantoloji Galigma Grubu'nun igbirliginde
ve Aksaray Mihendislik Fakiltesi Jeoloji Boliminin ev
sahiplifinde yapimigtr. Tdm emedi gecenlere burada
tesekkir ederim. ligili kuruluglar ve emedi gecenler
kapakta belirtildigi icin burada tekrar etmeyi gereksiz
gorlyorum, .

Bir sohbet sirasinda giindeme gelen bir fikirden yola
clkilarak baglatlan Haymana-Tuzgoli-Ulukisla basenleri
uygulamah g¢ahgmasinin amaci; Orta Anadolu Baseni
olarak tammlanmasi gersken ancak farkll alanlarda
yapiimig yerel calismalardan yansiyan gorintisi ile
Haymana-Tuzgdli-Ulukisla basenleri olarak bilinen alan-
larda yapilan galigmalan bir araya toplayabilmek, calisma
sonuglarni yayinlayarak daha sonra yapilacak calig-
malara oncilik edecek olanlan sunmakt. Elinizdekl bu
yayin, bu amacin gerceklestirildiginin bir gdstergesidir
Diizenleme Kurulu'nun gabalan ve girisimlert tle Tirkiye
Petrol Jeologlan Dernedinin bilyilk destedi bu yayinin
yapilabilmesini sadlamigtir. Tirkiye Petrol Jeologlar
Demneginin katkilan ve destedi olmadan bu yayin
mimkiin olmayacakti. Bu nedente sahsim, Nigde Univer-
sitesi Aksaray Muhendislik Fakiltesi, Sedimantoloji
Galigma Grubu ve Organizasyon Komitesi adina Tiirkiye
Petrol Jeologlar Dernegi Yonetimine samimi tegekkiirle-
rimi sunanm.

Orta Anadolu Baseni bir gok dzelligi ile dikkati cek-
mektedir. Gincel tuz Gretiminin yapldidi Tuzgolirnde bi-
limsel jeolojik ¢ahsmalar heniiz yeterti dizeye ulaga-
marmigtir. Halbuki dinyarmin en tipik tuz olugum alaniann-
dan birisidir ve model olugturabilecek bir alandir. Bu alan
hem korunmasi gereken bir jeolojik miras, bir dogal
hazine, hem de hizl kirlenme nedeniyle cevre probleminin
en yodun yasandidl, kimyasal kirlenmenin geri dénilmez
boyutlara ulagmak Gzere oldufu bir dodal cevredir
Konunun gevresel boyutu yaninda bir de ekonomik boyu-
tu vardr. Tirkiye'nin tuz Oretiminin yaklagik %70'%ni
sagjlayan bu gol, artik eski dizeyde Gretimin yapilamayan
bir alan halindedir. Bu da igin ne kadar vahim oldugunu
vurgulamaktadir.

Bolge Tirkiye'nin en dnemli turistik alanianmn basin-
da getmektedir. Bélgedeki sicak su kaynaklan, turizm ve
Isitma amagh potansiyelt lle bélgenin ekonomisine katk
saglamak amactyla degerendirmeyi beklemekiedir Bu
cahgmarn bir amaci da bu potansiyele ilgtliterin dikkatini
cekmek olmustur,

Obruklan ile diinyanin en glizel dogal olugum 6rnek-
len sunulurken, difier yandan volkanik merkezlere yakin

sicak (60°) yeralt sulan, agin pompalama ile digen yer-
alt su seviyesi, tanmla kirlenme, potansiyel tehlikeler
olusturan yeralh karst olugymu ve obruk gogiiklen ile
jeolojik arastirmalar i¢in zenginlik sunan bir hotgedir.

Son willarda konutlarda dogal gaz kullammimin
yayginlagmasl, kig ile yaz arasinda dofal gaz kullanimin-
daki degigimlerin dizenlenmesi geredinden yola gikifarak
gindeme gelen yeralti dogal gaz depolamasi konusunda
potansiyel sunan tuz domlan'nin varigl da bélgeyi dnem-
i hale getirmektedir, Ancak (ziicil olan, konunun verli
uzmanlann hig birisinin gérigine bagvurmadan tama-
men yahane! girketlerin ¢aligmalanna terk edilmesidir. Bu
konuda vetkili olan kurumlann bilingli davranmas ile
universitelerle igbirligi saglanmall ve bu konuda uzman
yetigtirilmesine imkan verilmelidir.

En yaygin anhidrit ve jips olusumiarinin bulunmasi,
tuz domiannin mevcudiyeti, tutturulmamig Neojen yagh
kuvarsga zengin kumlann varhdi, cesitli alanlardaki
traverten olugumlar incelenmeyi wve ekonomiye
kazandinimayr beklemektedir Bdlgede mevcut jeoloji
boliimleri bu tip potansiyelleri ortaya gikaracak bilimsel
kurumlar ofarak hilimsel cahgmalar drgltlemek ve bu bi-
limsel cahgmalan gerceklestrmek igin Uzerlering dugeni
yapmak durumundadirlar. Bu galigmalann yapimasi ve
dofal kaynaklann ekonomiye Kazandinimalar, ayni
zamanda bolgede mevcut iiniversitelere ve jeoloji bolim-
lerinin geligmelerine de katkida bulunacaklardir. Boige
sorunlanna daha fazla edilmesi gereken jeoloji bolimleri
aynca yerel yonetimlerle siki igbirligini saglamak, yerel
yonetimlere ve vyetkililere dogal olaylar ve kaynakiar
konusunda yol gostermek gibt bir gérev de (stlen-
melidirler,

Tirkiye'de giinimizde hizla cgogalan Jeoloji
Mihendisligi bélimlerinin, yakin cevreleri ile ilgilen-
melerinin nasil verimli olabilecedini ve gevrenin jeolojik
sorunianna nasil 1gik tutabilecedini gistermek agisindan
tnemli olan bu uygulamall ¢aligmamn amacina ulagtidina
inaniyorum.

Zemin sorunlanndan depremsellige, yerath suyundan
cevre Kirlenmesing, gincel tuz olusumlarindan, kay-
naklarin kilenme ile yok edilmesine kadar bir ¢ok konuda
calimayl bekleyen Orta Anadolu Baseni igin, bu 6zel
sayinin bir baslangic olmasi ve daha sonra yapilacak
cahsmalara bir drnek olugturmasim diliyorum.

Saygilanmla
A. Sami Derman
Sedimantoloji Galisma Grubu Bagkan!
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ORTA ANADOLU'NUN GENEL NEorz_lgoniK OZELLIKLERI VE
DEPREMSELLIGI

GENERAL NEOTECTONIC CHARACTERISTICS AND SEISMICITY OF
CENTRAL ANATOLIA

Ali KOGYIGIT

“Orta Dogu Teknik Univ., Mihendislik Fak., Jeoloji Mihendisligi B&Iimd, Tektonik Arastirma  Unitesi,
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Yapisal olarak Orta Anadolu, doguda Nigde
ve Orta Anadolu fay zonlan, bat-giineybatida
Aksehir fay zonu, kuzeyde ise izmir-Ankara-
Erzincan kenet kusadi ile sinirlanan yaklasik
dggen bigimli genis bir alandir. Aktif tektonik
rejimlerin ve ilgili yapilarin (faylar ve havzalar)
niteligi temel alinarak, Orta Anadolu iki alt
heotektonik bdlgeye ayrilmigtir. Bunlar, (1)
Konya-Eskisehir neotektonik bolgesi ve (2)
Kayseri-Sivas neotektonik bdlgesidir. Yaklagik
olarak kuzeyde Kirkkale ve glneyde Nigde
arasinda uzanan Kesikkopri Fayr ve Tuzgdlll
fay zonunun batisinda kalan alan birinci neotek-
tonik bdlgeyi olusturur. Kesikkdprii Fayt ve
Tuzgolir fay zonu iki neotektonik bolge arasinda
bir gecis zonu olusturur ve bu nedenle her iki
neotektonik bdlgenin &zelliklerini ve izlerini
tagir. Konya-Eskigehir neotektonik bolgesi, Batr-
glneybat Anadolu ve gbller bolgesi horst-
graben sisteminin dogu devami olup, gekme
tird bir neotektonik rejim ve verev atimii normal
faylanma ile karakterize edilir Bu neotektonik
bblgeyi karakterize eden yapilar arasinda
Aksehir-Afyon, ligin, Konya-Karaman,
Karapinar, Bulok, Tuzgold, Cifteler-Akgdl,
Eskigehir grabenleri ile onlarin kenar fay ve fay
zonlan gelir. Aksehir, Nigde, Karacadag, inéndi-
Eskisehir ve Konya-Bulok fay zonlarn birinci
neotektonik bdlgenin dnemli aktif yapilandir.

lkinci neotektonik bdlge (Kayseri-Sivas
neotektonik bélgesi) Kuzey Anadolu ve Dogdu

Anadolu dogrultu atimh fay sistemlerinin bir
devami -olup, sikisma-genigleme tird bir

neotektonik rejim ve egemen olarak dogrultu
atmh faylarla karakterize edilir Kayseri-Sivas
neotektonik bdlgesini temsil eden odnemli

Tarkiye Fetrol Jeologlar Dernegi
Ozel Sayi 5

yapilar arasinda KD-gidisli sol yanal dogrultu
atimli Orta Anadolu ve Yildizeli fay zonlari; KB-
gidisli sag yanal dogrultu atimh Salanda, Seyfe,
Yerkoy, BoJazlayan fay zonlari ile bunlar iginde
gelismis yaklasik KKB-, K-G-, KKD- gidisli ¢ok
sayidaki verev atmli normal fay sayilabilir. -
Aynica dogrultu atimli faylann bikulmesi, kol-
lara aynimasi, saga ya da sola sigramasl ile
olusan degisik boyut ve geometrideki gek-ay.r
havzalar da ikinci neotektonik bdlgeyi karakte-
rize eden yapilardir. Bunlarin baghcalan Erciyes,
Tuzla, Salanda, Kavak, Sarkigla ve Sivas
havzalandir.

Orta Anadoluyu karakterize eden neotek-
tonik rejimlerin baglangic yagl erken Pliyosen
sonrasidir. Derin kazilmis akarsu yataklar, asil
vadiler ve fay taracalarn, faylara kosut olugsmus
kalin aliivyon yelpazeleri, sicak su kaynaklan ve
traverten olusumlar, volkan konileri ve agilma
catlaklan, graben-horst ve cek-ayir havzalarn
gibi morfotektonik yapilar; faylar (zerinde birik-
mis yanal ve disey atimlar, kalin neotektonik
havza dolgulan, Qrta Anadolunun Orta
Pliyosen'den beri yaklasik 2 mm/yil'lik bir hizla
deformasyon gegirmekte oldugunu gdsterir. Bu
sonug tarihsel ve giincel depremierle de kanit-
lanir. Morfotektonik yapilarnn geometrisi ve kine-
matik dzellikleri ile deprem odak mekanizmasi
goziimleri Orta Anadolu'nun yaklagik DKD-BGB
dogrultusunda geniglemekte oldugunu gdsterir.

Orta Anadolu bélgesini karaktetize eden fay-
lar, yaklagik 1000-2000 yil araliklarla olusan
biylk deprem, 100-300 yil ve 10-30 yil aralik-
farla olugan orta ve kiglk deprem dretme
potansiyeline sahiptir. Baska bir deyigle Orta
Anadolu sismik bakimdan sakin bir bédlge
degildir. Bu durum tarihsel ve giincel deprem-
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lerle kanitlanmistir. Genellikle tim TOrkiye'de
oldugu gibi, Orta Anadolu'da da yerlegim,
deprem parametrelerinin degderlerini artiran-
azaltan ve tagkinlara acik zeminler (kenarlarn
_aktif faylarla sinirlh havzalar ve allvyon yel-
pazeleri) Uzerindedir. Aynca yapilagma da ¢ok
katll ve bitigsik dizendedir. Deprem tehlikesini
artiran bu tar yerlegim ve yapilasma terk
edilmeli ve Qrta Anadolu'nun TUrkiye deprem
kugaklan haritasindaki konumu degistiriimelidir.

ABSTRACT ‘

Central Anatolia is a broad and structurally
triangular-shaped area outlined by the Nigde
and the Central Anatolian Fault Zone in the
east, the Akgehir Fault Zone in the west-south-
west, and the Izmir-Ankara-Erzincan suture
Zone in the north. Based on the type and nature
of both active tectonic regimes and related
structures {faults and basins) Central Anatolia is
subdivided into two neotectonic districts. These
are. (1) the Konya-Eskigehir neotectonic dis-
trict, and (2) the Kayseri-Sivas neotectonic dis-
trict. The part of Central Anatolia located in the
west of Kesikkdpri Fault and the TuzgdlU Fault
Zone running between Kirikkale in the north
and Nigde in the south is termed as the Konya-
Eskigehir neotectonic district, while the part of
Central Anatolia situated in the east of same
structures as the Kayseri-Sivas neotectonic dis-
trict. Both the Kesikkopri Fault and the Tuzgdlh
Fault Zone form a transitional area and display
characteristics of both neotectonic districts.

The Konya-Eskigehir neotectonic district is
the eastern continuation of both the west-
soutwest Anatolian and Lakes district horst-
graben systems. Therefore this area is charac-
terised by an intracontinental tensional neotec-
tonic regime and obligue-slip normal faulting.
Among structures shaping the Konya-Eskigehir
nectectonic district the Aksehir-Afyon, ligin,
Konya-Karaman, Karapinar, Bulok, Tuzgéll,
Cifteler-Akgdl and the Eskisehir grabens, and
their margin-bounding faults such as the
Aksehir, Nigde, Karacadag, inénd-Eskisehir
and the Konya-Bulok fault zones can be men-
tioned.

The Kayseri-Sivas nectectonic district is the
continuation of both the North Anatolian and
the East Anatolian strike-slip fault systems.
Therefore this area is characterised predomi-
nantly by a contractional-extensional type of

neotectonic regime and strike-slip faulting.
Common structures shaping the Kayseri-Sivas
neotectonic district are the NE-trending sinistral
Central Anatolian and the Yildizeli strike-slip
fault zones, the NW-trending dextral Salanda,
Sevie, Yerkby, Bofazlayan fault zones and a
series of NNW-, N-§- and NNE- trending short
oblique-slip normal faults. In addition, there are
a number of well-developed strike-slip basins
{pull-apart basins} resulted from complexities of
strike slip faults {bending, bifurcation,offset,
stepover) in the Kayseri-Sivas neotectonic dis-
trict. Some of these basins are the Erciyes,
Tuzla, Salanda, Kavak, Sarkigla and the Sivas
pull-apart basins.

Neotectonic regimes prevailing in Central
Anatolia initiated in the post-early Pliocene
time. Motphctectonic structures such as the
deeply carved drinage systems, hanging val-
leys, fault terraces, fault-parallel aligned thermal
springs and travertine occurrences, volcanic
cones and fissures, graben-horsts and pull-
apart basins, and total displacement accumu-
lated on faults since their creation, and thick
basin fills altogether indicate that Central
Anatolia has been being deformed at a slow
rate of approximately 2 mm/year since Middle
Pliocene. Geometry and kinematic characteris-
tics of morphotectonic structures and focal
mechanism solutions of earthquakes indicate
that general extension is ENE-WSW in Central
Anatolia.

Central Anatolia is not a seismically inactive
area, in contrast, faults have a potential of cre-
ating large, moderate and small earthquakes
with the occurrence interval of ~ 1000-2000,
100-300 and 10-30 years, respectively. This is
also proved by both historical and recent earth-
quakes. As in the case of whole Turkey, most
of settlements in Central Anatolia are on weaak
grounds such as thick, unconsolidated and
water-saturated neotectenic basin fills and allu-
vial fans controlled by active faults. Whereas
such a kind of grounds magnify or decrease
both earthquake parameters (period, ampli-
tude, earth acceleration, structural anisotropy),
and have a potential of liquefaction. Therefore,
structures constructed on such a kind of
ground are heavily damaged even if the earth-
quake is small. In addition, construction is also
closely-spaced to joined, multifloor and earth-
quake-nonresistant. For these reasons, this

Turkiye Petrol Jeolaglar: Dernegi
Ozel Say1 5



type of settlement and construction have ta be
given up. In the same way, the Central
Anatolian section of the Earthquake Zanation
map of Turkey has to be revised.

GiRIg

"Orta Anadolu" ya da "i¢ Anadolu" terimi
cografik bir tanimdir ve ilkin Ketin (1966) tarafin-
dan o6nerilen "Anatolidler"in orta kesimini olus-
turan alana karsilik gelmektedir. Orta Anadolu
cografik olarak deguda Sivas-Kayseri, giineyde
Nigde-Karaman-Konya, batida Afyon-Eskisehir
ve kuzeyde Ankara-Cankir-Yozgat il sinirlanyla
belirlenen oldukga genis bir bdlgedir Orta
Anadolu, yapisal olarak ise dogu-giineydoguda
Nigde ve Orta Anadolu fay zonlar, bat-giiney-
batida Aksehir Fay Zonu, kuzeyde de izmir-
Ankara-Erzincan kenet kusadl ile sinirlanan
yaklastk (ggen bigimli ve dlstk hizli aktif bir
tektonik deformasyon alanidir (Sekil 1). Orta
Anadolu'nun ézellikle giineyde Aksehir, Konya-
Karaman-Nigde, Tuzgdli ve kuzeybatida
Eskisehir gevresindeki kesimleri ¢cok genis, yer
yer gél ve batakliklarla kaph Pliyo-Kuvaterner
yash "Ovalar'la bigimlenir. Bu nedenle, Qrta
Anadolu'yu denetleyen aktif tektonik rejim
(neotektonik rejim) ilkin Sengdr (1980) tarafin-
dan "Ova Rejimi" olarak adlanmighr. Sengor
(1980)'e gbre "Qva", kenarlan ikiden ¢ok verev
atimh fayla simirh havzadir. Ginmuz jeoloji lite-
ratirinde "Ova Rejimi" herhangi bir yapisal ya
da tektonik anlam icermemektedir. Ayrica son
- yirmi yit iginde, Orta Anadolu'da yapilan gesitli
jeclojik, jeofizik, paleomanyetik ve bdlgesel
konum belirleme (GPS) galismalar (Unalan ve
Yiksel, 1978; Uygun, 1981; Kogyigit, 1984,
Gorar ve did., 1984, Ercan, 1988; Pasquare ve
dig., 1988; Kogyigit, 1991, Toprak ve
Goncuoglu, 1993; Dirik ve Goncliodlu, 1996;
Kogyigit ve Beyhan, 1998, 1999; Gulrsoy ve
dig., 1998; Cemen ve dig. 1999, Kogyidit ve
dig., 2000a; Derman ve di§., 2000; Toprak,
2000; Kadioglu ve Eppelbaum, 2000; Dirik ve
Erol, 2000; Tatar ve dig., 2000; Kogyigit ve Erol,
2001) Orta Anadolu'nun Geg¢ Pliyosen-
gunOmadz araliginda, s zamanh iki ayr neotek-
tonik rejimin denetiminde ve dlsUk hizda (yilda
2 '-mm den daha az} (Reilinger ve dig., 1997)
aktif deformasyon gegirmekte oldugunu ortaya
koymustur. Bu nedenle, Orta Anadolu'nun
deformasyonuna yol agan aktif tektonik rejimler
burada, Orta Anadolu Neotektonik Rejimleri

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernedi
Oze! Say1 5

Kocyigit

olarak adlanmistir, Ancak, Orta Anadolu'yu
denetleyen neotektonik rejim ve bu rejimi
karakterize eden yapilann niteli§i ve tord
konusunda hen(iz ortak bir gérise ulasila-
mamistir. Ornegin, Orta Anadolu’yu denetleyen
dnemli neatektonik yapilardan ikisi Tuzgold ve
Aksehir fay zonlandir (Sekil 1). "Tuzgdll Fayr",
bazi arastirmacitara gore bindirme bileseni olan
sag yanal dodrultu atimli bir fay (Saroglu ve
dig., 1987), diger baz calismacilara gore ise
sag yanal dogrultu atim bileseni olan normal bir
faydir (Leventoglu, 1994; Gemen ve dig., 1999).
Bir Gglnch goarise gbre de énemli miktarda
normal bileseni olan sad yanal dogrultu atimh
bir fay zonudur (Beekman, 19866; Kogyigit ve
Beyhan, 1998; Toprak, 2000). Yine ayni sekilde,
Orta Anadolu'yu gUneybatidan sinirlayan
neotektonik yapi ("Aksehir Fayl") hakkindaki
gorasler de farklidir. Bu yap Boray ve
dig.(1987) ve Barka ve di§, (1995)ne gore
blylk agil bir bindirme fayidir. Bu gérisin tam
aksine, s6z konusu yapl verev attmh normal bir
fay zonudur (Atalay, 1975; Demirkol ve dig.,
1977; KogyiGit, 1984, Kogyigit ve dig., 2000a).
Benzer sekilde, Orta Anadolu'yu denetleyen
neotektanik rejim bazilanna godre sikisma
tirOndedir (Boray ve dig., 1985; Barka ve dig.,
1995); diger bazilarna gére ise, Orta
Anadolu'nun yaklasik bati yarisi genisleme tarQ,
dodu yansi ise sikisma tdri neotektonik rejim-
lerin denetimi altinda deformasyon gegirmekte-
dir (Kogyigit, 1984, Kogyigit ve Beyhan, 1998,
1999, Kogyigit ve dig., 2000a).

Diger taraftan, Tirkiye Deprem Kusaklari
Haritas'nda (Bayindirlk ve Iskan Bakanlig),
1996), Orta Anadolu'nun baylk kesimi 3., 4., ve
5. derece deprem kusaklar iginde yer almak-
tadir. Baska bir deyisle bélge, sismik etkinlik
bakimindan sakin ya da ona yakin 6zelliktedir.
Ancak son yillarda yapilan ¢alismalar ve olusan
yeni depremler, Orta Anadolu'da ¢ok sayida
aktif fayin oldugunu, buna karsin bitigik
dizende ve ¢ok kath yapillasmanin hizla
sUrd0glin( ortaya koymustur. Birbitine zit bu iki
durum, Orta Anadolu'nun deprem potansiyelin-
in saniidigindan daha yiksek oldugunu ve bu
nedenle yaplasma ve yerlesimde yer se¢imi
konusuna, baska bir deyisle yapllasma ve yer-
lesim alaninin segiminde jeolojik yapi ve zemin
tariine gereken onemin veriimesini ve hatta
Thrkiye Deprem Kusaklan Haritas'nin 6zellikle
Orta Anadolu'yu kapsayan kesiminde dnemli
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Figure 1: Simplified neotectonic map of Central Anatolia and adjacent areas (A). AP Anatofian Platefet, ABL.
Arabian Flate, AFL. African Plate, C. Cihanbeyli, 5. Sivrihisar.
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revizyona gidilmesini zorunlu Kilmigtir.

Bu makalenin amaci, glincel arazi verileri,
tarihsel-gincel depremler ve literatlr bilgileri
iIsiginda, gerek yukanda 6zetlenen jeolojik
sorunlarn, gerekse Orta Anadolunun genel
neotektonik dzelliklerini ve depremselligini &z
bicimde irdelemektir. Bu makalede sunulan bil-
giler ve haritalar yeni yerlesim ve yapillasmada
dikkate alinmali, ancak yeni yerlesim ve her tir
vapllasmada, s6z konusu alan ve yakn
cevresinin amaca uygun fay, depremsellik, jeo-
morfolojik ve zemin t0rd haritalar 1/25 000 ve
1/10.000 dlgeklerinde imar planlarina baz olus-
turacak aynnti ve dogrulukta yeniden yapil-
malidir.

TEKTONIK KONUM

Orta Tarkiye ve yakin cevresindeki dnemili
neotektonik yapilar srayla sag yanal dogrultu
atimh Kuzey Anadeolu Fay Sistemi, sol yanal
dogrultu atml Dedu Anadolu Fay Sistemi, sol
yanal dogrultu atimh Ol( Deniz Fay Sistemi ve
Kibris Yitim Zonudur (Sekil 1). Arabistan
Levhasi, Ol(l Deniz Fay Sistemi boyunca kuzey-
kuzeydoguya dogru, Afrika Levhasina gbre
daha blylk bir hizla devinmektedir. Kuzey
Anadolu ve Dogu Anadolu fay sistemleri ise
Anadolu levhaciginin sinifarini olusturmakta ve
Anadolu levhacid, bu iki fay sistemi boyunca
BGBE yénde devinmekie ve Helen Kibns yitim
zonu boyunca Afrika Levhasinin okyanusal ke-
simi (zerine bindirmektedir (Sekil 1). Oria
Anadolu Neatektonik bdélgesi, Anadolu lev-
haciginin orta kesimini olugturmakta ve yukarr-
da s6z( edilen ana neotektonik yapilar disinda
kalan ve ikinci derecede éneme sahip olan ¢ok
sayida neotektonik yapi ile karakterize edilir. Bu
yapilar iki gruba ayniir: (1} KD- ve KB- gidisli soi
ve sag yanal dogrultu atimhi faylar (Orta
Anadolu Fay Zonu ve Tuzgdli Fay Zonu gibi),
ve (2) KB- ve KD- gidisli verev atimlt normal fay-
lar (Aksehir Fay Zonu, indn{i-Eskisehir Fay
Zonu, Konya-Bulok Fay Zonu ve Nigde Fay
Zonu gibi). Bu iki grup neotektonik yapiya gére,
Orta Anadolu Neotektonik Bdlgesi iki alt
nectektonik bolgeye aynhr. Bunlar: (1} Konya-
Eskisehir neotektonik bdlgesi ve (2} Kayseri-
Sivas neotektonik bdlgesidir (Sekil 1). Birinci alt
neotektonik bdlge cekme tlriinde bir neotek-
tonik rejim ve ilgili yapilarla (normal faylar}, ikin-
ci neotektonik boélge ise sikigma-genigleme
tirinde bir neotektonik rejim ve ilgili yapilarla
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{egemen olarak dogrultu atmh faylar) temsil
edilir. Her iki alt neotektonik bdlge arasinda
gerek yapisal, gerekse tektonik rejim acisindan
bir gecis vardir ve bu gegis zonunu da, énemli
miktarda normal bilesene sahip olan Tuzgdlu
Fay Zonu ve Kesikkopri Fay! olusturur (Sekil 1
ve 2). Her iki neotektonik rejim ve ilgili yapilar,
Orta Anadolu'nun neotektonik gercevesi iginde
asagjida 0z bicimde agiklanacaktir.

Orta Anadolu ve yakin gevresindeki diger
dnemli tektonik birimler ve yapilar ise Kirsehir
blogu, Galatya volkanik karmasidi, Erenlerdag
volkanik karmasig ve geg Eosen éncesi kapan-
mis olan Kuzey Neotetisin giinlimizdeki yerini
temsil eden lzmir-Ankara-Erzincan Kenet
Kusagidir (Sekil 1) (Gordr ve dig., 1984; Ercan,
1986; Kogyigit, 1991; Dirik ve Géncloglu, 1999,
Kogyigit, 1984, Kogyigit ve Beyhan, 1998;
Kocyigit ve dig., 2000a; Kogyidit ve dig. 2001).
Kirsehir blogu Paleozoyik-Mesozoyik yash
metamorfitler, Geg Kretase yagh ofiyolitik birim-
ler, her ikisini de kesen Geg Kretase-Erken
Tersiyer yasll granitoyidler, Ge¢ Kretase-Erken
Tersiyer yasl denizel ve karasal birimler ile
Miyosen-Kuvaterner yasl karasal sedimanter-
volkanik birimlerden olugur. Pliyo-Kuvaterner
yasli, hen{iz deformasyon gegirmemis olan istif-
ler ise neotektonik havza dolgusunu olusturur,
Galatya volkanik karmasigr Kampaniyen-
Kuvaterner vyasl andezitik-riyolitik-bazaltik
volkanitler ile denizel-karasal sedimanter birim-
lerin ardigimindan olusur. Kuzey Neotetis kolu-
nun kuzeye Sakarya Levhasimin altina yitimi,
carpigsmasi ve garpigma sonrasi her iki levha
sininndaki Kitasal kesimler arasindaki yakin-
sama, degisik yas ve evrelerde olusmus volka-
nit ve sedimanter istiflerle temsil edilir (Kogyigit,
1991; Kogyigit ve dig., 2001). Erenlerdag volka-
nik karmasig ise Miyosen-Pliyosen yasl andez-
itik-bazaltik volkanitlerden clusur. Bu karmasik,
Anadolu-Afrika-Arabistan Levhalan arasindaki
yakinsama, ya da Afrika Levhasindan kopan bir
levha parcasinin Anadolu Levhacign altinda
yitmesi ve ergimesinden kaynaklanmig
olmahdir {Innocenti ve dig., 1875).

ORTA ANADOLU'NUN GENEL

NEOTEKTONIK OZELLIKLERI

Oria Anadolu iki ayn nectektonik rejim ve bu
rejimlerle ilgili iki ayn fay sistemi ile karakterize
edilir. Bunlar: (1) Cekme tlr( neotektonik rejim
ve normal faylanma sistemi, (2) Sikisma-
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genisleme tril neotektonik rejim ve dogrultu
atimh faylanma sistemnidir.

Gekme tiril neotektonik rejim ve ilgili yapilar

Orta Anadolu'nun bat yarisini denetleyen
rejim, Gineybati Anadolu ve Gdller bélgesnde-
ki kitaici genigleme rejiminin dodu devamidir
(Kogyigit ve dig., 2000a, 2000b). Yaklasik olarak
Orta Anadolu'nun doguda Tuzgél{i Fay Zonu ve
Kesikkdprii fayinin batisinda kalan kesimi ege-
men olarak gekme tlrd neotektonik rejimin et-
kisi altindadir (Sekil 1 ve 2). Bu nedenle bu
bolge Konya-Eskisehir Neotektonik bolgesi
olarak adlanmistir. Konya-Eskigehir neotektonik
bolgesinde dért fay takimi gelismistir. Bunlar
egemen oluglarna gére KB-, KKD-, KD- ve
BKB-gidigli fay takimlardir Her biri degisik
boyut ve sayida faydan olugan bu fay takim-
lanndan, Orta Anadolu'nun depremselliginde
etkin rol oynayan faylar sirayla Aksehir, inono-
Eskigehir, Tuzgdlll, Konya-Bulok, Nigde ve
Geltikci fay zonlandir (Sekil 1 ve 2). Bunlann
disinda ok sayida ve kiiglik boyutta faylar da
var. Ancak bunlann tomunti burada anlatmak
bu . makalenin amaci digindadir.  Orta
Anadolu'nun bati yarsi, tipki giineybati Anadolu
ve Goller bolgesi gibi, verev atimli normal faylar
ile gok sayida horst ve grabene bdlinmuistiir
Bunlar arasinda Aksehir-Afyon, Konya-
Karaman-Nigde, Tuzgdll, Cifteler-Akgdl ve
Eskigehir grabenleri en belirgin olanlandir (Sekil
1 ve 2). AsaQida bu grabenler ve Ozellikle
onlarin kenar faylan daha aynintill sekilde agik-
lanmigtir.

Aksehir Fay Zonu. Bu yapinin vari§ ve
niteligi ilkin Atalay (1975) tarafindan rapor
ediimistir. Ancak yapiya bu yazar tarafindan her
hangi bir ad verilmemigtir. Daha sonra Kogyigit
(1984) tarafindan, fay tizerinde yer alan ve fayin
da en iyi gozlendidi yerlerden birisi olan Aksehir
ilgesinin adiyla, bu bdlgesel yapi dnce "Aksehir
Fay!', sora da Aksehir Fay Zonu olarak adlan-
mis ve ayrintil bigimde haritalanip analiz
edilmistir (Kogyigit ve did., 2000a). Aksehir Fay
Zonu, diger bazi aragtirmacilar tarafindan da
incelenmig, adlanmis ve yorumlanmistir.
Ornegin, Boray ve dig., (1985), Saroglu ve did.
(1987), Aksehir Fay Zonu'nu, "Sultandag
Fayr'olarak yeniden adlamiglar ve blyOkacili bir
bindirme fayl olarak yorumlamislardir. Bu yoru-
ma uygun olarak da, Isparta Acisi ve Ora
Anadolunun sikisma tlrinde bir neotektonik
- rejim ile denetlendigi ileri sUrOImistir (Boray ve

dig., 1985; Barka ve di§., 1995). Ancak, 15
Kasim 2000 tarihinde olusan Sultandad
depreminin odak mekanizmasi cdzimuyle
{Sekil 2) bir kez daha kanitlanmis oldugu gibi,
Sultandadlanmin kuzey etedini, baska bir de-
yisle iginde Eber ve Aksehir géllerinin yer aldif
¢Okintinin glneybat kenanni sinrlayan yapi,
bindirme fay1 dedil verev atimli narmal bir fay
zonudur, neotektonik rejimin tirll de sikisma
degil genislemedir (Kogyigit ve dig., 2000z,
Kogyidit ve Ozacar, 2001).

Aksehir Fay Zonu, dogrultusu yer vyer
degismekle birlikte, genel olarak KB-gidisli,
yaklastk 450 km uzunlugunda, 2-7 km
genisliginde wverev atimh normal bir fay
zonudur, Kuzeybatida Sindirgi-Simav ile kuzey-
doguda Karaman arasinda soOrekli olmayan
ylzeylemeler sunar. Uzunlugu birkag yliz metre
ile 50 km arasinda dedisen, birbirine kogut-yan
kosut uzanimli bir ana ve gok sayida sintetik ve
antitetik faydan olusur. Faylar yer yer iyi gelisip
korunmus, kuzeydoduya dogru 70-80 derece
ile egimli fay aynalan ve devinim ydniin( bel-
geleyen kayma cizikleri sergiler. Aksehir Fay
Zonu'nun en belirgin ve surekli oldugu alan
Doganhisar-Aksehir-Gay ve Afyon arasidir. Bu
bdlgede yaklasik 120 km uzunlugunda olan fay
zonunun kuzeydogu blogu asadl diserek
Aksehir-Afyon grabenini, ganeybati blogu da
yukselerek Sultandaglar horstunu olusturmus-
tur (Sekil 1), Sultandagdlanni kat ederek kuzey-
doguya dogru graben igine akan dereler, yatak-
larinl 800-1200 m Kkadar derine Kazmistir. Fay
boyunca faya kosut dizilmis ve kalinh{i yer yer
300 metrye varan alivyon yelpazeleri, sicak ve
sofuk su kaynaklan, ucgen ylzeyler, fay
taracalan, fay aynalan ve Uzerindeki kayma
gizikleri ve asili vadiler Aksehir Fay Zonu'nu
olusturan faylarin varigini ve de verev atiml
normal faylar oldugunu agk bigimde ortaya
koymustur, Aksehir Fay Zonu, Erken-Orta
Miyosen yasl birimler ile daha yash metamorfik
kayalar arasindaki bindirmeyi (Sultandagd ve
Yakasinek bindirme faylarn) keser ve oteler. Bu
nedenle Aksehir Fay Zonu Miyosen'den daha
geng olup, ofasilikla Pliyosen'de olusmus ve
gunimizde diridir. Fay zonu lzerinde, olusu-
mundan glinimdze dedin birikmig olan digey
atim miktarn 870 metredir. Ana fayin olugum yasi
gec Pliyosen kabul edildiginde, yillik ortalama
devinim miktan 0.3 mm dir (Kogyidit ve dig.,
2000a). Daha sonra depremsellik bolimiinde
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Figure 2: Neotectonic map of Centrat Anatolia and adjacent areas. DF Derinkuyu Fault, HF. Hinzirdad Fault, TF. Tuzia Fault. (Farthquake focal mechanism
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daha ayrintill bigimde anlatilacag gibi Akgehir
Fay Zonu genisleme tir(inde aktif bir tektonik
yapi olup, kiguk ve orta biyUklukte deprem
{iretmektedir. Bu durum 1921 Argithani-Aksehir,
1946 ligin-Argithani ve en son 2000 Suitandag
depremleriyle kantlanmigtir (Kogyigit ve dig.,
2000a; Kogyidit ve Ozacar, 2001). Bu depremler
ile, Aksehir Fay Zonu'nun Gay ile Argithan
arasinda kalan kesiminde onemli enerji
bosalimi olmakla birlikte fay zonunun gerek
dodu gerek bat kesiminde hala dnemli sismik
bosluklar (enerji birikim alanlar) vardir, bagka
bir deyisle fay zonunun ¢ok uzak olmayan gele-
cekte deprem tehlikesi sirmektedir.
indnii-Eskigehir Fay Zonu. Sivrihisar-IndnQ
arasinda kalan kesimi ilkin Sarodlu ve did.
(1987) tarafindan gozlenmis, haritalanmig ve alt
bélomler halinde ayr ayr adlanip yorumlan-
mistir. Ornegin, indni-Dodurga arasindaki kesi-
mi "inén(-Dodurga Fay Zonu", Eskigehir yakin
guneyindeki kesimi "Eskigehir Fay Zonu’,

Sivrihisar batisinda yer alan Kaymaz kasabasi ‘

ve yakin gevresindeki kesimi ise "Kaymaz Fay!"
olarak adlanmig ve diri oldugu vurgulanmigtir
Ayni yazarlar, KB-gidigli olan fay segmentlerini
dogrultu atimh, D-B ve BKB- gidigli faylan da
normal faylar olarak yorumiamiglardir Daha
sonra, indnli-inegdl arasindaki kesimi, Kogyigdit
ve did. (1991) tarafindan 1/25.000 lik Olcekte
aynntil bigimde haritalanip kinematik analizi
yapiian bu tektonik hattin, Sivrihisar yUksefi-
minin her iki tarafini izleyerek gineydoguda
Tuzgdline dedin streksiz ylzlekler bigiminde
devam ettigi belirlenmis ve bu tektonik zona,
daha dnce kullanilan adlara bagh kalinarak bu
caligmada inén(-Eskigehir Fay Zonu adi ve-
rilmistir. Bu fay zonunun, Tuzgolinin kuzey-
batisinda kalan kesimleri de dedigik adlar altin-
da ve genel dzellikleriyle birgok aragtinc tarafin-
dan incelenmistir (Kogyigit, 1991, Cemen ve
dig., 1999).

~ Indnu-Eskigehir Fay Zonu en kuzeybatida
inegél ligesi batisi ile glineydoguda Sultanhan
arasinda uzanan yaklagik 430 km uzunlugunda,
15-25 km genisliginde, bati yansi genel olarak
BKB-, dogu yansi ise KB- gidigli, énemli sag
yanal dofrultu atm bilegeni olan verev atimli
normal bir fay zonudur (Sekil 1 ve 2}. Fay
zonunun kuzeybat kesimlerinde batidan
doduya do§ru inegdl, Bozilylk grabenleri; orta
kesiminde ise Sivrihisar yOkselimi (horstu) ile
ayrilmis, kuzeyde Eskigehir, glneyde Gifteler-

Akgo! grabenleri; en doguda ise Tuzgdli
grabeni, inonu-Eskigehir Fay Zonu'nun onemli
yapisal dgeleridir (Sekil 1 ve 2). Indni-Eskisehir
Fay Zonu, boyutlar birkag yuzmetre ile 60 km
arasinda degisen, birbirine kogut-yan kosut
uzanimh bir ana fay ile gok sayida sintetik ve
antitetik faylardan olusur. Faylar yer vyer iyi
korunmus fay aynalar, devinim yonini ve fayin
niteligini belgeleyen kayma cizikleri sergiler. Bu
veriler, indni-Eskisehir Fay Zonu'nu olusturan
faylann, dnemli sad yanal dogrultu atim bilegeni
olan verev atimli normal faylar oldugunu gos-
terir. Diger taraftan, gerek 1956 Eskigehir
depremi odak mekanizmasi ¢ozaminden
{McKenzie, 1972), gerekse makalede kullanilan
sekillerden acik bicimde gdrlimesine kargin,
"Eskisehir Fay Zonu", Altune! ve Barka (1998)
tarafindan, "sag yonli dogrultu atmli normal
bilegenli bir fay zonu" olarak yorumlanmistir
{Altunel ve Barka, 1998 de Sekil 2, 4, 5 ve 7).
Faylarn ortalama egim miktari 66-85 derece
arasinda degisir. Diger taraftan, batida Eskigehir
ile doguda Tuzgdlu arasinda, Sakarya nehrinin
kendisi ve kollari (drnedin Susurluk c¢ayl,
Bayraktardzl dere, Cardakozil dere, lhcaozl
dere ve Temirdzi dere gibi), indni-Eskigehir
Fay Zonu igindeki faylar tarafindan kontrol edilir
ve sa yanal yénde 10 km ye varan miktarlarda
atelenir. Kayma gizikleri digindaki bu veriler, fay-
larin sag yanal dogrultu atim bilegeni igin onem-
i belirteclerdir. Eskigehirin inona ilgesi
cevresinde, faylar 75-80 derece ile kuzeye
dogru olup, faylarin kuzey blogu asagi dismus
ve dUsen blok Gzerinde oldukga kalin (~100 m)
aliivyon yelpazeleri geligmistir. Burada hesap-
lanan dusgey atim miktan yaklagik 200 m
dolayindadir. Eskigehir giineyinde ise Porsuk
Cayinin gokeltmis oldugu Ge¢ Pliyosen-Erken
Kuvaterner yash (Gergek Sarag, kigisel
gorugme, 1999) akarsu cakiltaglari, irmagin
bugiinkil yatagina goére 400 m kadar yik-
seltiimis ve birer fay taragasi olarak ylzeyle-
mektedir, BUt(in bu gdzlemler, ana fay (zerinde-
ki normal devinim hizinin yaklagk 0.07-0.13
mm/yil oldugunu gdstermektedir.
inéni-Eskisehir Fay Zonu'nu olusturan fay-
larnin godu diri olup, bu faylar, kucuk ve orta
buyUklukte deprem Uretme potansiyeline
sahiptir. Inoni-Eskigehir Fay Zonu iginde ve
yakin cevresinde 20. ylz yilda bUyUkluga 4 ve
Uzerinde en az 14 deprem meydana gelmigtir
(Attunel ve Barka, 1998). Bunlardan son yUzyl
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icinde olani 1956 Eskisehir depremidir (Sekil 1
ve 2). 8.4 buyUkligundeki bu deprem Eskisehir
ve Bilecik illeri ile onlara badl daha kiglk yer-
leskelerde onemli hasara yol agmigtir (Ergin ve
dig., 1967). Benzer sekilde 4 blyukligindeki
1974 Yeni Mehmetli depremi, Ankara ilinin 90
km batisindaki faylardan (Inéni-Eskisehir fay
Zonu) kaynaklanmis olmasina karsin Yeni
Mehmetli'de hasara, Ankara da ise birgok
binanin camlarinin kinlmasina yol agmistir. Oze-
tle, gerek sismik etkinlik (Baran, 1996), gerekse
faylara kogut dizilmis sicaksu kaynaklan (kapl-
calar), traverten olusumlar, dtelenmis akarsu-
lar, faylara asil kalmis vadi ve akarsu taracalari,
inén0-Eskisehir Fay Zonu'nu olusturan faylann
gogunun diri oldugunu kanitlamaktadir. Ancak,
bu fay zonu, yeterli duzey ve ayrintida henliz
incelenebilmis degildir.

Konya-Bulok Fay Zonu. Bly(ik kesimi 4. ve
5. derece deprem bolgesinde gosterilmis olan
Konya ili ve yakin gevresinde, Karadag ¢evresi
diginda, aktif faylardan hemen hemen hig s6z
ediimez, Buna kargin, ilkin Kogyidit (1984)
tarafindan, Korya il merkezinin hemen batisin-
dan gecen ve Konya ovasini batidan sinirlayan
yaklagik K20-30D gidisli ve doduya edimli verev
atimli aktif faylarin varligi gézlenip haritalanmis
ve yaymmlanmisti. Daha sonra ayni bolgede
aynntili galismalar yapan Eren (2000}, bu fay-
larn varligini ve aktif oldugunu bir kez daha vur-
gulamig ve bu tektonik hatt "Konya Fay Zonu"
olarak adlamstir. Son yillarda bélgesel dlgekte
surdurdagimiz neotektonik caligmalar, bu fay-
larin, KKD dogrultusunda Cihanbeyli ilgesi
dogusuna, olasill olarak da daha kuzeydeki
Kirikkale'ye dedin uzanabilecegdini gdstermis ve
bu uzanim igindeki faylar, yine zon igindeki
onemli bir yapinin da adiyla (Bulok gdli
grabeni) bu ¢alismada Konya-Bulok Fay Zonu
olarak adlanmistir (Sekil 1 ve 2).

Glneybatida Konya iline bagh Hatip
bucagindan baslayip, KKD dogrultusunda
Konya grabeni bati kenar, Altinekin graben,
Bulok grabeni ve oradan da daha kuzeyde
Kirkkale glineybatisina dedin uzanan tektonik
hat yaklasik 10-20 km geniglikte, 250 km uzun-
lukta ve KKD-gidisli bir fay zonu olugturur. Fay
zonu birkag yuzmetre ile 35 km uzunlukta, bir-
birine kosut-yarkogut uzaniml gok saytda verev
atimh normal faydan olusur ($ekil 2). Konya-
Bulok Fay Zonu, Cihanbeyli civannda KB-gidisli
indni-Eskisehir Fay Zonu, Kulu iicesi kuzey-
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dodusunda ise Tuzgoll Fay Zonu ile kesisir ve
onlar ile eslenik bir yapi olusturur (Sekil 1}. Fay
zonu henuz yeterli ayrnnhida incelenip analiz
edilmemistir. Bununla birlikte, fay zonu igindeki
fay denetimli Kuvaterner yasl akarsu-gol tor-
tullanmin kalinhé yer yer 350-400 m ye degin
erismektedir. Ornedin Konya grabeninin batismn-
da, Kuvaterner dncesi tum birimler, faylar
tarafindan kesilip disey atima udratlmig ve
boylece, Kuvatemer yasl, kalin ve pekismemis
yelpaze tortullari, Miyosen ve yer yer de daha
yasl metamorfik kayalarla kargl karsiya geti-
rilmistir. Faylann asadi diisen dodu blodundaki
yelpazeler Uzerinde agllan sondaj kuyularinda,
Kuvaterner ancesi temele, yuzeyden (1050 m)
itibaren degisik derinliklerde (50-350 m) rast-
lanirken, ayni birimler, ylkselmis olan fayin bat
blodunda yaklagik 1500 m yilkseklikte yizeyle-
mektedir. Baska bir deyisle Ge¢ Pliyosen'den
beri, faylar Uzerinde birikmig olan digey atim
miktan 500-850 m arasinda degismektedir.
Konya-Bulok Fay Zonu'nun &nemli yapilarindan
birisi de Cihanbeyli ilgesinin glneydogusunda-
ki Bulok g6l grabenidir. Bu yap, kenarlar akdif
faylar ile gevrili olup, degisik boyutta ve cok
sayida traverten konisi ve bu Kkonilerin olugu-
muna kaynaklik eden sicaksu kaynaklarni icerir
{Canik,1988). Kontlerin uzun eksen ve dizilim-
leri faylarin genel gidisine kosuttur. Fay
zonunun daha kuzeyde kalan kesimi ise
Kiziirmak Nehri'ni denetlemektedir. Bu ke-
simdeki dneml yapilardan birisi de Kesikkdpri
Fayrdir. Ozetle Konya-Bulok Fay Zonu, gerek
tarihsel gerekse son ylzyil iginde olusan
depremlerin de kanitlamis oldugu gibi, kigik
ve orta biuyuklOkte depremler Oreten aktif bir
yapidir. 1708 ve 1871 tarihsel depremieri ile
1983 Kulu-Bala depremi, Konya-Bulok Fay
Zonu iginde yer almakta ve zon igindeki baz
faylarin diri oldudgunu kanitlamaktadir. 1983
depremi Kulu ve Bala ilgelerine badl kéylerde
onemli hasara yo! agmistir. Bu depremilerle ilgili
es hasar edrilerinin genel ¢idist de bu fay
zonunun genel gidisi ile uyumludur (Eyidogan
ve did., 1991). Sarodlu ve did. (1987) de Bala
ilgesi dogusundan gegen fay zonu iginde KKD-
gidisli aktif faylar haritalarmiglardir.

Nigde Fay Zonu. Kuzeydoduda Nigde ile
guneybatida Karaman illeri arasinda uzanan,
yaklagtk 170 km uzunlugunda, 5-8 km
genisliginde, onemli miktarda sol yanal dogrul-
tu atim bilegeni olan verev attml normal bir fay
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zonudur (Sekil 1 ve 2). Nigde Fay Zonu da,
Tuzgdll Fay Zonu gibi, dogu-giineydogdudaki
sikisma-genisleme (dogrultu atmh faylanma)
tirl neotektonik bdige ile batidaki genisleme
thrd neotektonik bdlge arasinda bir gecis
zonudur. Bu nedenle sol yanal dogrultu atim
bilegeni fazladrr.

Nigde Fay Zonu kuzeydoguda Nigde ilinin
daha da kuzeydogusundan baglar ve glneybat
dogrultusunda streksiz fakat yer yer ¢ok belir-
gin ve gizgisel ylzeylemeler verir. Konya-
Karaman grabeninin glneydogu kenarini sinir-
layan fay zonu, boyutu birka¢ km ile 25 km
arasinda degisen, birbirine kosut-yar kosut
uzanimh fay segmentlerinden olusur. Nigde
metamorfitleri ve dijer Geg Pliyosen éncesi
kayalar, Nigde Fay Zonu tarafindan Pliyo-
Kuvaterner yasl graben dolgusu ile karsl
karsiya getiriimigtin.  GUneydoguda Orta
Toroslarin olusturdugu ylksek topografyadan
dogup kuzeybatiya ve graben igine dogru akan
dereler, fay zonuna girdiklerinde "S" bi¢iminde
hafifce blkllUr ve faylar Uzerinde sol yanal bir
devinimin de oldugunu belgeler. Akarsular
graben kenar faylanni gecerken ani enetji azal-
masi ile yliklerini bosaltarak graben kenar fay-
larna kosut olarak dizilmis bir seri yelpaze
olusumuna yol agmistr. Bunlardan en blyGga,
Uzerinde Eregdli ilgesinin  bulundugu ve
Aydinkent Cayl tarafindan g¢dkeltiimig olan
Eregli yelpazesidir. Ayrica, Geg Pliyosen-Erken
Kuvaterner yaglh eski yelpaze tortullar, faylar
tarafindan kesilip yUkseltimis (30-120 m} ve
graben kenar faylarina asii kalmig fay
taragalarina déndsmistir. Konya-Karaman
grabeninin en kuzeydogu kesimini olusturan
Nigde ¢okantlsiinin glney kenarinda, Geg
Pliyosen-Erken Kuvaterner yash yelpaze gakil-
taglan, kuzeye dodru dikge egimli basamak
tari faylarla kesilip yer yer Nigde Masifi ile fayli
dokunaga da getirilmigtir. Bu yelpaze tortullan
ve graben dolgusu iginde yapilan jeofizik ¢alig-
malar (Ali Uygun, s6z10 gbrisme, 1988), bu tor-
tullarin 350 m ye yakin bir kalinhkta oldugunu
ve bu kesimde, graben kenar faylan (zerinde
Ge¢ Pliyosen'den beri birikmis olan toplam
disey atim miktannin da 400 m dolayinda
oldugunu gdstermisti. Bu deger, Nijde Fay
Zonu Uzerindeki diisey devinim hizinin ortalama
0.13 mm/yil oldudunu gdstermektedir.

Faylann genel gidisine kosut dizilmis ve
yakinsak kesimleri faya bitigik allvyon yel-

10

pazeleri, "S" bigiminde bukulmuig akarsular,
sicak su kaynaklari ve traverten olusumlarn,
erken Kuvaterner yash fay taragalar yani sira
tarihsel depremler {6rnegin, 1104 Nigde depre-
mi gibi) Nigde Fay Zonu'nun en azindan kuzey-
dogu yanisinin aktif oldugunu kanitlamaktadir
{Sekil 2). Bu fay zonu da yeterli aynntida ince-
lenmemis olup, burada ¢ok genel bilgiler ver-
ilmigtir. :

Celtik¢i Fay Zonu. Gineybatida Beypazan
ile kuzeydoguda Kizilcahamam dogusunda
uzanan tektonik hat, ilkin Ongir (1977) tarafin-
dan haritalanmis ve "Celtikgi Grabeni" olarak
adlanmistir. Faylar da ayn yazar tarafindan
edim atiml normal faylar olarak yorumlanmigtir.
Daha sonra Ayas-Gudul-Celtikgi bolgesini
galismis olan Gokten ve dig. (1996), Celtikgi
Fay Zonu icindeki yaklagik KD ve DKD gidigli
faylar, “dogrultu atim bilegeni egemen olan
verev atmll normal faylar" olarak yorum-
larmiglardir. Ancak bu makalenin yazari bu yoru-
ma katlmamaktadir. Ganku, bir fay adlanirken
ya da yorumlanirken kullanilacak iki dnemli kri-
terden birisi fayin geometrisi digeri ise fayin
egemen atim bilegeninin turidir. Burada ege-
men olan bilesen dogrultu atm olduguna gbre,
$8z0 edilen fay zonu da normal bilegseni olan
sag yanal dogrultu-atimli fay ya da fay zonu
olarak adlanmaliydi. Yazar ayrica, faylanma
mekanizmasi olarak, Gékten ve dig.(1996) ve
Gékten ve Baran (1999) tarafindan Snerilen
"KKB-GGD dogrultulu gekmeye de katimamak-
tadir. Belirtilenin tam aksine, bu bdlgede ayni
dogrultuda sikisma vardir (Kiratzi, 1993).
Yaklagik 65 km uzunlugunda, 2-8 km
genisliginde ve K60° D gidisli olan tektonik hat,
bu caligmada yapilarin en belirgin oldugu yerin
adiyla Celtikgi Fay Zonu olarak adlanmigtr.
Celtikgi Fay Zonu da, birbirine kogut-yan kogut
uzamiml, boyutlar 1-10 km arasinda degisen
fay segmentinden olusur. Uzun eksenleri ana
faylarin genel gidigine kogut uzamis tepeler, sag
yanal ybnde &telenmig dereler, daruzun ve
cizgisel ¢dklntller, derin-dar uzun vadiler
(Kirmir Cay ve kollar gibi) dogrultu atimii fay-
fara 6zgl yapilardir. Diger taraftan Kampaniyen-
Miyosen yash volkanitler ve sedimanter birimler
ve bu birimler iginde gelismis kivrimlar Geltikg
Fay Zonu tarafindan kesilip ételenmig ve Pliyo-
Kuvaterner yagll havza dolgusu ile kargi-karsiya
getirilmistir. Yatagini derine kazmig olan Kirmir
cayinin ¢okelttigi Pliyo-Kuvaterner gakiltaglari,
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cayin ginumuzdeki yatagina gbre 50-125 m
kadar ylkseltiimis ve faylara asil taragalar
olarak kalmigtir (Kogyigit, 1991). Bu gdzlemler,
Celtikgi Fay Zonu'nun dnemli miktarda normal
bilegeninin de oldu§unu gdstermektedir. Gerek
morfotektonik yapilar ve gerekse tarihsel
depremler {Grnedin, 1668 Ankara depremi) ve
glncel depremler (Grnegdin, 4.8 blylkIiginde-
ki 22 Adustos 2000 Urus depremi ve digerleri)
{Baran, 1998), Celtikgi Fay Zonu'nun klgik ve
orta biyOkllkte deprem lretebilen, Snemli mik-
tarda normal bileseni bulunan sag vyanal
dogrultu atimli bir fay oldugunu kanitlaristir.
Celtikgi Fay Zonu'nun genel gidisi, 45-50 km
kuzeybatidan gecen Kuzey Anadolu Fay sis-
temine kosut olup, bu yapi, Konya-Eskigehir
¢ekme tOrl neotektonik bdlge ile, Kuzey
Anadolu sikisma-genisleme {dogrultu atimli fay-
lanma) tirli neotektonik bdige arasinda bir
gecig zonu olusturur (Sekil 2). Celtikgi Fay
Zonu'da yeterli ayrintida incelenmemistir.

Sikigma-genigleme tiiri (Dogrultu atimh

faylanma) neotektonik nejim ve

ligili yapilar

Orta Anadolu'nun, yaklagik olarak Nigde ve
Kirikkale illerinin dogusunda kalan kesimi,
bagka bir deyigle batida yer alan Kesikképrii
Fayi ve Tuzgdll Fay Zonu'nun dogusunda kalan
kesimi, egemen olarak dogrultu atimli faylanma
ile karakterize edilen sikisma-genigleme tird bir
neotektonik rejimin denetimi altindadadir (Sekil
1 ve 2). Bu alan, burada Kayseri-Sivas
Neotektonik bdlgesi olarak adlanip agik-
lanacaktir,

Kayseri-Sivas neotektonik bolgesini temsil
eden neotektonik yapilar egemen olarak (g
dogrultuda geligmigtir. Bunlar KD-, KB- ve KKD-
ile KKB- gidigli yapilardir. Yozgat-Yildizeli
cizgisinin glneyinde kalan KD-gidisli yapilar sol
yanal dogrultu atml faylardir. Bunlarin en iyi
gozlenip haritalanmig ve incelenmis olani Orta
Anadolu ve Yildizeli fay zonlandir{Sekil 2)
{Kogyigit ve Beyhan, 1998, 1999; Kogyigit ve
Erol, 2001). Ayni gizginin kuzeyinde kalan KD-
gidigli yapilar ise sag yanal dogrultu atmh fay-
lardir. Bunlardan en belirgini ve Orta Anadolu
icinde de uzanan ise Yagmurlu-Ezinepazari fay
zonudur. KB-gidigli yapilar ise egemen olarak
sad yanal dogrultu atimh faylar olup, bunlarin
onemli miktarda normal biléseni de vardir. Bu
grup yapilarin arazide gézlenip haritalanmis
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olanlar Tuzgdll, Salanda, Seyfe, Yerkdy ve
Bogazlayan fay zonlandir (Sekil 2). Gidigleri
KKB ile KKD arasinda dedisen ve genelde bir
zon ya da kugak olusturmayan, dogrultu atiml
faylara oranla daha kisa olan faylar ise verev
atimh normal faylar olup, sikisma-genigleme
tirl neotektonik rejimin geniglemeden sorumiu
dgeleridir. Bunlann ¢ogu gok geng (Pliyo-
Kuvaterner) magma ve ‘sicak su cikig yerleri
olup ylzeyde volkan konileri, dayklar, agtima
catlaklan ve traverten olugum yerlerinin merkez-
leridir, ya da ¢ek-ayir havzalannin kenarlarini
stnirlamaktadir. Bunlarin genel dogrultusu, ayni
zamanda, bolgesel en blylk sikismaya kogut,
fakat genigleme yonine de diktir (Sekil 2). Her
U¢ grup neotektonik yapidan dnemli bazilan
asagida oz bicimde aciklanacaktr.

Orta Anadolu Fay Zonu. Bolgesel olgekli
aktif bir yapi oldugu ilk kez Kogyigit ve Beyhan
(1998,1999) tarafindan belirlenmis ve Orta
Anadolu Fay Zonu adiyla ulusal ve uluslararasi
literatlre tanitilmistir,. Orta Anadolu Fay
Zonu'nun Orta ve Bati Toroslar arasindaki sinir
olugturan yaklasik 80 km uzunlugunda ve KKD-
gidigli kesimi, ilkin French (1916) tarafindan
"Tekir Grabeni”, Blumenthal (1941) tarafindan
"Ecemis Koridoru®, Metz (1956) tarafindan "Tekir
Bislokasyonu", Ketin (1960) tarafindan da
"Ecemig Dislakosyonu™ olarak adianip
tanttilmigtir. Daha sonra Yetig (1978), ayni yapiyl
"Ecemis Fay Zonu olarak haritalamig ve
adlamisgtir. Ayni kesim Sengdr ve Yiimaz (1981)
tarafindan, Eosen yagh bir ddnigim fayi olarak
da yorumlanmishr. Bu galismalann hi¢ birinde
fay zonunun gergek boyutu, kinematik dzelligi
ve yagl tam olarak ortaya konmamustr.

Orta Anadolu Fay Zonu kuzeydoduda
Erzincan kuzeybatisinda Kuzey Anadolu Fay
Sisteminden aynlr ve yaklagik D-B dogrul-
tusunda Diizyayla'ya kadar gelir. Burada giiney-
batiya dogru do§rultu dedistiren fay zonu ayni
dogrultuda ve Kizilrmak Nehri'ni kontrol ederek
Kayseri iline dedin devam eder. Bu kesimde
ikinci bir dogrultu dedisimi ile GGB gidisi
kazanir ve aynt dogrultuda Cukurbag Koyd'ne
dedin belirgin bigimde izlenir. Cukurbag
kuzeyinde yeniden glneybatiya ddner ve bu
yonde slreksiz ylzlekler halinde Anamur'a
oradan da Deniz altinda Adana ve Antalya
denizel havzatarinin sinirni olugturarak Kibrisin
batisina degin uzanir (Sekil 1 ve 2) (Hiessleitner,
1954; Kocgyigit ve Beyhan, 1998, 1999).
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Kuzeydoguda FErzincan ile glneybatida
Akdeniz arasinda, yer yer dogrultu degistirmek-
le birlikte, genelde KD-dodrultusunda uzanan
Orta Anadolu Fay Zonu, toplam 800 km uzun-
luunda ve 2-80 km genigliginde, sol yanal
dogrultu atiml aktif bir fay zonudur. Dogrultu
ahml faylanmaya 6zgi tim yapisal, kinematik
ve morfotektonik dzellikleri sergiler. KD-gidisli
birgok alt fay zonu ve bunlar birbirine baglayan
yaklagkk K-G gidigli genisleme yapilarindan
(verev atimhi normal fay, magma ve sicak su
clkis yerleri-kaplicalar, dayklar, c¢ek-ayir
havzalar, v.b. gibi) olusur. Ancak burada bu
yapilarin ayrnintisina girilmeyecektir.

Orta Anadolu Fay Zonu, "Ecemis Fay!" ya da
"Ecemis Koridoru" olarak bilinen ve Oligosen
dncesi paleotektonik dénemden kalitsal bir
yapinin  neotektonik dénemde  (Pliyo-
Kuvatemer) yeniden aktivite kazanarak kuzey-
dogu ve glneybati yénlerinde yirtiimasiyla olug-
mus neotektonik bir yapidir. Olusumundan beri
fay zonu iginde gézlenmis olan sag yanal
dogrultu ahm miktar 5.4 km olup (Kogyidit ve
Beyhan, 1998, 1999), bu deger fay zonu
Uzerindeki ortalama deformasyon hizinin yak-
lagik 2mm fyil oldugunu gosterir ve bu deger
uzay ve yer bazll jeodezi dlgimleriyle saptan-
mig olan Orta Anadolu'nun yillik deformasyon
hizina yakindir (Reilinger ve dif., 1997). Orta
Anadolu Fay Zonu'nu olusturan faylarin gogu,
gerek jeolojik ve morfotektonik yapilar, gerkse
tarihsel ve guncel depremler tarafindan da
kanttlanmis oldugu gibi aktiftir (Saroglu va dig.,
1987, Ambraseys ve Finkel, 1995, Arpat ve
Sarodlu, 1975; Kogyidit ve Beyhan, 1998, 1999;
Kogyigit ve Erol, 2001). Orta Anadolu Fay Zonu
kiglk ve Orta buyiklikte deprem Ureten bir
yapidir. Bu konu daha sonra depremsellik
boélimUnde daha ayrintili olarak agtklanacaktr.

Tuzg6li Fay Zonu. KB-gidigli kitaigi bu tek-
tonik yapi ilkin Beekman (1966) tarafindan belir-
lenmig ve Tuzgdll Fay Zonu olarak tanmitiimigtir,
Daha sonraki bazi galismalarda ise, ayni yapiya
"Koghisar-Aksaray Fay!", "Tuzgéli Fay!" ve
"Koghisar-Aksaray Fay Zonu" gibi degisik adlar
verilmistir (Uygun, 1981; Saroglu ve dig., 1987;
Derman ve dig., 2000). Ancak, Beekman
tarafindan yapilan adlamanin gerek ilk ve
gerekse ¢ok daha genel olusu nedeniyle, bu
calismada da Tuzgoli Fay Zonu terimi kul-
laniimistir,

Tuzgéll Fay Zonu kuzeybatida Pasadady ile
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guneydoguda Bor ilgesi arasinda uzanan, yak-
lagitk 220 km wuzunlugunda, 15-26 km
genigliginde, dnemli miktarda normal bilegeni
olan sad yanal dogrultu atimh bir fay zonudur
{Sekil 1 ve 2). Pagadag ile Bor arasindaki kesi-
mi oldukga ¢izgisel olup, 5-80 km uzunlukta,
birbirine kosut-yan kosut uzanan birgok faydan
olusur {Sekil 2). Pliyo-Kuvaterner yasll neotek-
tonik birimler, Tuzgéla Fay Zonu tarafindan
Pliyosen Oncesi temel kayalarla karsi karsiya
getirilmistir (Sekil 2). Ancak, Hanobasi'nin yakin
glneyinden baglayarak gineydoguya dogru
gidildiginde Tuzgoli Fay Zonu, Miyosen-
Kuvaterner yasll Hasandag), Kegiboyduran ve
Melendizdad volkanitlerini kesip yer vyer
dtelemistir. Ornegin, Kegiboyduran volkanik
merkezini Hasandagd volkanik merkezine gore,
yine aynl sekilde Melendizdadi volkanik
merkezini de Kegiboyduran volkanik merkezine
gore sag yanal yonde 13 km kadar dtelemistir
(Sekil 2 de HVC, BBVC ve MVCli
karsilastinniz). Benzer fakat degisik miktarlarda-
ki (bitka¢ yUz metre ile 15 km) otelemeler
Toprak {2000) tarafindan da saptanmistir. Bor
ilcesinden sonra doguya dogru dogrultu
degdistiren Tuzgdli Fay Zonu, énemli miktarda
ters fay bileseni kazanir ve en glneydogduda
Orta Anadolu Fay Zonu ile birlesir (Sekil 2)
(Kogyigit ve Beyhan, 1998}, Gerek bu nedenle,
gerekse bdlgesel gerilim sistemi ile uygunlugu
nedeniyle, Tuzgoll Fay Zonu, Orta Anadolu Fay
Zonu'nun eslenidi olarak yorumlanmistir.
Tuzgdllu Fay Zonu 6zellikle Bor ve Pasadagd
arasindaki kesimi boyunca, dogrultu atimli fay-
lara 6zgll geometri ve morfotektonik yapilar
sergiler. Bunlardan en 6zglin olanlan, dogrul-
tusu boyunca saga ve sola sigrayarak olugtur-
dugu yerel genigsleme ve sikigma alanlan
{(extensional right stepping and compressional
left stepping), asih vadiler ve derelerin "Z' sek-
linde ya da saat devinim vyénlinde
blkllmeleridir. Bu yapilann en iyi gozlendidi
alanlardan biri Sereflikoghisar ve yakin gevre-
sidir (Sekil 3). Tuzgoll havzasinin kuzeydogu
kenarini sinirfayan Tuzgoll Fay Zonu, havzanin
bu kenarn boyunca Maastrihtiyen-Eosen yash
Paleotektonik dénem birimlerini, Geg Pliyosen-
Kuvaterner yaslt neotektonik birimlerle kars
kargiya getirir (Sekil 4). Paleotektonik birimler
igindeki kivrim eksenleri, katmanlar ve strati-
grafik bosluklar (uyumsuziuklar) Tuzgdlii Fay
Zonu tarafindan kesilir  (Sekil 4a,bc).
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Kuzeydogudaki yiksek topografyadan gliney-
batiya dogru havza igine akan dereler, faylara
yaklasirken "Z" bigiminde bikiimis ve
derelerin yataklarin derine kazmasi ile kuzey-
dogu blokta olusmus vadilerin agzinda geng ve
oldukca kaln alivyon yelpazeleri gelismistir
(Sekil 4). Vadiler arasindaki KKD-gidisli sirtlanin,
Tuzgbéll Fay Zonu tarafindan kesilmesiyle
oldukga yeni Uggen ylzeyler de olusmustur
{Sekil 4). Aktif faylanmanin dzgin belirtecleri
olan bu morfotektonik yapilann en iyi gelistikleri
ve gdzlendikleri yerlerden birisi de Tuzgdll Fay
Zonu'nun Sereflikochisar-Hanobasi kesimidir
(Sekil 4). Burada geg¢ Pliyosen-Erken
Kuvaterner yasl yelpazeler de faylar tarafindan
kesilerek yikseltilmis {20-50 m) ve fay taragalan
olarak askida kalmis, hatta sad yanal yénde
otelenmistir (Sekil 4a,d,e}). Benzer sekilde,
Aksaray ili de yaklagik 50 m kalinh§inda fakat
oldukga genig bir allvyon yelpazesi (zerinde
kurulu bulunmaktadir. Aksaray yelpazesi adi
verilen bu yapi, Melendiz Gayinin Tuzgdll Fay
Zonu'na eristidi yerde yatagini derine kazmas!
ve fay zonunun digina ciktidi yerde de ener-
jisinin birden bire azalmasiyla olusmus olup,
yelpaze UOzerinde vyapilan jeofizik calismalar
(Tezel, 1972), buradaki diigsey atm miktann
yaklagik 130 m olarak saptamistir Ozetle,
buraya dedin anlablan morfotektonik yapilar,
fay taragalan ve disey atim degerleri, Tuzgdll
Fay Zonu'nun énemli miktarda normal bileseni
de olan sag yanal dogrultu atimh aktif bir yapi
oldugunu, ancak fay zonu igindeki deformas-
yon hizinin, Kuzey Anadolu ve Dodu Anadolu
Fay Sistemleri'ne oranla ¢ok daha az oldugunu
gostermektedir,

Onceki bélumlerde aciklanmig oldugu gibi,
Tuzgold Fay Zonu'nun yalmizea niteligi degil,
fakat ayn zamanda yasl da tartismaldir.
Tuzg6ld Fay Zonu'nun yasi konusunda bugiine
dedin 6ne slUrilen gorisler iki grupta topla-
nabilir: {1} Tuzgdlt Fay Zonu'nun olusum yagi
Maastrihtiyer'dir (Uygun, 1981; Cemen ve did.,
1999, Derman ve dig., 2000), {2) gec¢
Miyosen'dir (Toprak ve Génciioglu, 1993;
Leventoglu, 1924). Ancak bu makalenin yazari
her iki gérise de katlmamaktadir. Clnkd,
Tuzgdld Fay Zonu, bugink( nitelidi ile dnemli
normal bilegeni olan sagd yanal dogrultu atml:
bir yapidir- ve énceki bélimlerde de anlatildig:
gibi Orta Anadolu'daki neotektonik dénemin
dnemli ogelerinden biridir, Orta Anadolu ve
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yakin cevresinde, Geg Miyosen hatta Erken
Fliyosen sikigma-daralma (kivnmlanma ve ters
faylanma) ile karakterize edilen eski tektonik
(paleotektonik) dénemin en son evresidir
(Kogyigit, 1991, Kocyidit ve did., 2000a;
Kogyidit ve Beyhan, 1998, 1999, Kogyidit ve
Erol, 2001). Orta Anadoiu'daki dnemli istiflerden
birini olusturan Geg¢ Miyosen-Erken Fliyosen
yash Cihanbeyli Formasyonu {Turgut, 1978)
kivnimli olup, bu kivrimlar Tuz Géla Fay Zonu'nu
olusturan faylar tarafindan kesilir. Bu nedenle
de, Orta Anadolu'da gerek neotektonik ddne-
min baglangic yasi, gerekse Tuzgoll Fay
Zonunun olusum yasl erken Fliyosen son-
rasidi. Bitln bunlara kargin, Tuzgoll Fay
Zonunun kinematik ozellidi, attm miktan ve
guneybati blodundaki Tuzgdll ¢dkintisinin
nitelidini kesin bicimde agiklayabilmek igin, bu
zon iginde ayrintil jeolojik ve jeofizik ¢alig-
malann yapiimasi zorunludur. Gunkl, simdiye
degdin, dogrudan Tuzgdll Fay Zonu'nu konu
alan herhangi bir calisma yaplimamistir. Daha
once anlatlmis olan faylar gibi, Tuzgbli Fay
Zonu'da kilguk ve orta blyUklikte depremlere
kaynakhk eden aktif bir yapidir Nitekim, bu
makalenin kaleme alindidi sirada olugan son bir
deprem ile (4.0 blylkligindski 2001,03.11
Aksaray depremi) bu durum birkez daha kanit-
lanmugtir (Sekil 2).

Salanda Fay Zonu. itkin Kogyigt (1984)
tarafindan saptanip "Salanda Fay!" olarak
adlanmis olan bu tektonik zon, glneydoguda
Avanos ite glineybatida Kaman ilgeleri arasinda
yer alir (Sekil 2). Yaklagik 20 km geniglikte, 140
km uwzuniukta ve KB-gidigli olan Salanda Fay
Zonu, birbirine kogut yar kogut uzarmmli, 20-60
km uzunlukta c¢ok sayida faydan olusur
Uzammi boyunca Kiziirmak Nehri'ni denetleyen
fay zonu, kuzeyde Kirgehir masifinin 6nemli bi-
rimlerinden olan Orta Anadolu Metamorfitleri
(Dirkk ve di§., 1999) ile glneyde Kapodokya
platosunu olusturan volkanitleri birbirinden
ayiran dnemli bir yapisal hattir. Yer yer lyi gelisip
korunmus fay aynalan ve o&nemli normal
bilegeni isaret eden kayma gizikleri sergiler. Fay
zonu boyunca diziimis sicak su kaynaklari, glin-
cel traverten olusumlar, faytar tarafindan kesilip
yukseltiimis ve faylara asih kalmis Pliyo-
Kuvaterner yagh fay taragalar Salanda Fay
Zonu'nun varh@ini ve en azindan potansiyel aktif
fay zonu niteli§i tasidigini belgelemekiedir.
Salanda Fay Zonu, Tuzgdit Fay Zonu'na kosut
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Sekil 3: Sereflikoghisar cevresinde dodrultu atimli faylara 6zgil yapilan (sada ve sola sigrama ile olugmus
sikigmali ve geniglemeli bdlgeler) gdsteren Glgeksiz harita ve neotektonik havza dolgusu,
Figure 3: Sketched map showing strike-slip faulting-related structures (right stepover and left stepover} and

neotectonic basin fill

olup, dnemli miktarda normal bilegeni olan sad
yanal dogrultu atiml bir yapidir. Fay zonunun
bu niteligi morfolojiye de yansimigtir. Faylarin
normal bilegenlerinin morfolojik yansimasi
olarak, fay zonu, yatagini derine kazmis olan
Kizihrmak Nehri tarafindan akaclanan bir
graben gorinimi kazanmistr. Salanda Fay
Zonu da yeterli ayrintida incelenmemistir,
Seyfe Fay Zonu. Yaklasik 120 km uzun-
lugunda ve birkag km genisliginde sag yanal
dogrultu atimll bir fay zonu olup, Seyfe gdlil
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glkiintlsiiniin glney kenanni kotro|l eder.
Gineydoduda Hasanlar beldesi ile kuzeybatida
Kirikkale arasinda uzanan Seyfe Fay Zonu
sirekli olmayan, birkac ylizmetre ile 20 km
uzunlukta, birbirine kogut uzaniml faylardan
olusur. Fay zonu, Hasanlar ile Tagkovan arasin-
da KB-gidigli iken, Taskovan'dan baslayarak
KKB'ya dogru dogdrultu degistirir ve genisleme
tirdnde bir blklim olusturur (Sekil 2). Fay
zonunun KKD blogu GGB bloguna gdre
algalmis olup, bu durum fayin normal bilesenini
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Figure 4 Skeiched map and three-gimensional views depicting morphotectonic struciures such as offset
Plio-Quatemary fault terraces, fault-parallel-aligned alluvial fans, triangular facets, "Z'-shaped stream
beds, and tectonic juxioposition of palaeotecionic ard nectectonic units.
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Orta Anadoiu’'nun genel neofektonik ézeliikleri...

de yansitmaktadir Fay zonunun arazide ve
yluzeyde gbzlenen geometrik dzellikleri ve 19
Nisan 1938 tarihinde olugan 6.6 blyUkliginde-
ki Kirgehir depremi, Seyfe Fay Zonu'nun aktif bir
yap! oldugunu kanmtlarmigtir (Arni, 1938; Alsan
ve dif., 1975). Seyfe Fay Zonu'nun Akpinar-
Tagkovan kesiminin aktif hale gegmesiyle
olugan Kirgehir depremi sirasinda yaklagik 15
km uzunlugunda yiizey kink zonu geligmigtir,
Kirk zonu birkag on metre ile birkag yiz metre
geniglikte olup yaklagik K45-10B gidiglidir.
Kinklar yer yer mermer ve granitoyid gibi sert
kristalin termeli kesip yanal yénde 1m ve diigey
yonde 0.6 m kadar 6telemigtir. Depremin odak
mekanizmas ¢ozumu (Jackson and McKenzie,
1984), Seyfe Fay Zonu'nun sag yanal dodrultu
atimll bir yapi oldugunu bir kez daha goster-
migtir. 1938 Kirgehir depremi, Orta Anadolu'da,
gectiimiz ylzyll iginde olugsan en blylk
deprem olup, deprem sirasinda 158 can kaybi
ve toplam 3860 adet her turden yapi timilyle
yikilmig ya da adir hasar gérmistir. Ozetle,
Seyfe Fay Zonu aktif bir yapl olup, yapinin
glneydogu ve kuzeybah uglan hala bir sismik
bosluk niteligi tagimaktadr.

Buraya dedin agiklanmig olan deprem kay-
naklar diginda, Kayseri-Sivas neotektonik bol-
gesini karakterize eden daha birgok fay ve fay
zonu vardir, Bunlarn baginda da KD-GB gidigli
sol yanal dogrultu atmh Yildizeli Fay Zonu ile
KB-gidigli Yerkdy ve Bogazlayan fay zonlarn
gelmektedir. Sismik bakimdan gogu diri olan ve
genel Gzellikleriyle, yukanda agiklanmg bulu-
nan faylar gibi olan bu fay zonlarinin ayrintisina
burada giriimeyecektir. Kirgehir Blogdu kuzeyde
Yozgat ile glineyde Aksaray arasinda kalan ke-
simi, KB-gidisli ve birbirine kogut uzaniml
Tuzgoll, Salanda, Seyfe, Bogazlayan ve Yerkdy
fay zonlan ile fay zonlannin genel gidigine kosgut
uzanan dbrt g¢okanti alanina  (Tuzgold,
Kizihrmak, Seyfe ve Yerkdy ¢okintileri) ve bun-
lar arasinda uzanan dort yikselime bélinerek
deforme edilmistir Kirgehir Blogu'nun defor-
masyonu, duglk hizda da olsa, gunimuzde
stirmektedir. KB- ve KD- gidigli aktif faylann yol
actiyl deformasyon ve morfotektonik yap,
Kirsehir Blogu'ndaki akaglama sistemine de
yansimigtir. Bu nedenle Kirgehir Blogu'nun bat
yaris| KB-gidisli aktif faylar ve akaglama sistemnt,
dogu yans ise KD-gidigli akiif faylar ve onlara
kogut akaglama sistemi ile karakterize edilir.
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Bunun en guzel érnedini ise Kiziirmak Nehri
olugturur (Sekil 2).

KKB ve KKD gidigli faylar. Bunlar genellik-
le kisa {birkag yluz metre ile 20 km) ve bireysel
genigleme tUrl yapilardir. Bunlann en &zgin
morfotektonik belirtecleri volkan konileri, sicak-
su kaynaklan, gincel traverten olugum merkez
ve aclima gatlaklan, yanm graben trinde gek-
ayir havzalandir. Kayseri-Sivas neotektonik bol-
gesinde gbézlenip haritalanmis olan genigleme
yapllan arasinda Erciyes, cek-ayir havzasi,
Derinkuyu havzasi, Tuzla yarim-grabeni, Kavak
yarim grabeni, Germik-Bakircioglu traverten
olugumiar ile bunlann kenar faylar sayilabilir
(Sekil 2). Bunlardan o&zellikle Tuzla yanm
grabeni ve bu yanm grabeni batidan sinirlayan
Tuzla Fay! aktif bir yapidir. Tuzla Fayi, Gemerek
ilcesi glneybatisinda yer alan yaklagik KKB-
gidigli, 18 km uzunlugunda, doduya dogru
icbUkey ve doguya edimli, verev atmh normal
bir faydir {Kogyidit ve Beyhan, 1998). Fayin yak-
selen bat blogu Ge¢ Kretase yagl serpanti-
nitlerden olugurken, aga@ disen dogu blogun-
daise, sularin birikmesiyle olugan gélde, iklim-
sel kogullara badll olarak zaman zaman tuz
¢okelimi, gdlsel ve akarsu sedimantasyonuna
eslik etmektedir Golun fayla sinwl bat kenarnn-
da da, faya kogut dizilimli yelpaze ve deltalar
ofusmustur. Tuzla Fay'nin 14 Aralk 1998 tari-
hinde aktif hale gelmesiyle 4.7 buyukluglnde
bir deprem (Sanglan-Gemerek depremi) clug-
mug ve deprem sirasinda 262 adet degigik tUr-
den yapl agir ve orta derecede hasar gbr-
migtir. Depremin odak mekanizmas ¢ozima,
Tuzla Fayrnin (Sekil 2 de TF) yaklagik K-G gidisli
ve dofuya edimli normal bir fay oldugunu bir
kez daha kanitlamigtir (Baran ve Erkmen, 1998;
Kogyigit ve Erol, 2001).

ORTA ANADOLU'NUN DEPREMSELLIGI

Tirkiye Deprem Kugaklan Haritas'nda
(Bayindirllk ve iskan Bakanh§, 1996) Orta
Anadolu'nun yaklagik % 0 3., 4. ve 5. derece
deprem bolgesi olarak gosterilmistir. Ornegdin,
batida Afyon-Eskigehir ve orta kesimlerde
Kirgehir-Kirnkkale yakin gevresi diginda kalan
hemen hemen tim Orta Anadolu {Ankara,
Aksaray, Yozgat, Sivas, Kayseri, Nevgehir,
Nigde, Karaman, Konya illeri ve onlara bagl
yerlegkeler) 3., 4. ve 5. derece deprem bdlgesi
olarak tanimlanmigtir. Ancak bu eksik ve yer yer
de yanlig tanimlamalar, Orta Anadolu'nun

Tiirkiye Petrol Jeologlarr Dernegi
Ozel Say1 5



nectektonik ozelliklerinin (Szellikle de diri fay-
larnn) yeterli derecede bilinmemesinden kay-
naklanmigtir. Orta Anadolu ve yakin gevresinin
neotekionik ve sismotektonik haritalarina (Sekil
2 ve 5) bakildiginda, bu eksik ve yanlis tanimia-
ma hemen gérilir. Bu haritalar ayrica, Orta
Anadolu'nun sismik etkinlidinin, sanildigi gibi
¢Ok diislik olmadidl, aksine bolgenin kigik ve
orta blyUklikte deprem tehlikesine agik bulun-
dugunu da gdstermektedir. Son elli yil iginde
elverisli olmayan zeminler (zerinde hizla
surdirlilen bitisik diizendeki ¢ok katl denetim-
siz yapilasma, Orta Anadolu Bolgesinde
deprem tehlikesini bir kat daha artirmistir.

Orta Anadolu'nun dhemli deprem kaynaklari
srayla Orta Anadolu, Aksehir, Seyfe, indnii-
Eskisehir, Nigde, Konya-Bulok, Celtikgi ve
Tuzgolii fay zonlar olup, bunlarin genel dzellik-
leri, daha 6nce neotektonik boliminde &z
bicimde anlatiimigtir. Bu fay zonlan gerek tarih-
sel donemlerde gerekse henilz geride birak-
tigimiz 19. asirda orta blyukliikte yikici deprem
Uretmis olup, ginimizde de Gretmeye devam
etmektedir. Ornegin, 4.0 blyUklagiindeki
2001.03.11 Aksaray depremi bu son deprem-
lere bir &rnek olup Tuzgdll Fay Zonu'ndan kay-
naklanmigtir (Sekil 2 ve 5). Tarihsel ddnemlerde
Orta Anadolu'da olugan ve kayitlarina ulasila-
bilen deprem sayisi 17 adettir (Tablo 1). Bu
depremler ozellikle Kayseri, Cankin ve
Ankara'da can kaybi ve hasara yol agmistr.
Benzer gekilde, son vylzyil iginde Ora
Anadoluda olusmus yikici deprem sayisi 19
adettir (Tablo 2). BlylklUkleri 4.2 ile 6.6 arasin-
da degisen bu depremler Kirsehir, Eskisehir,
Argithant, ligin, Aksehir,- Binyan-Sarioglan ve
Urus (Ankara) da adir hasar ve can kaybina yol
acmigti. Orta Anadolu'da olusmus bazi dnemli
tarihsel ve glincel depremler hakkinda asagida
Ozet bilgiler sunulmustur.

Tarihsel Depremler

Ayrintisl, dismerkezinin kesin yeri ve blyQk-
IUgU tam olarak bilinmemekle birlikte, kayitlar-
na erigilebilen tarihsel depremler (Cizelge 1)
Gankirl, Ankara kuzeybatisi, ligin, Konya,
Karaman, Nigde, Develi, Kayseri, Sivas ve
yakin gevresinde olusmus olup, timi dnceki
bolimlerde anlatilmig olan deprem kaynaklan
(fay ve fay zonlan) ile ilintilidir (Sekil 2).
Bunlardan milattan sonra 240 yilinda olusan
depremin IX siddetinde oldudu ve Kayseri
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yoresini etkiledigi rapor edilmigtir (Soysal ve
dig., 1981). Ancak bu deprem ile ilgili baska bir
bilgi yoktur. Buna karsin 1104 depremi Nigde
ybresinde olugmustur. 1104 tarihsel Nigde
depremi de IX siddetinde olup, bu deprem
sirasinda 40.000 can kaybi oldugu rapor
edilmistir (Soysal ve dig., 1981}, Ancak bu
deprem ile ilgili baska bilgi yoktur. Bu deprem
Nigde Fay Zonunun aktif oldugunu kanitlamak-
tadir. Nitekim 1998 Yakapinar (Adanha) depremi
sirasinda, 140 km uzaklikiaki Nigde ilinde,
Nidde Fay Zonuna kosut bir hat lzerindeki
yapilarda hasar olusmustur. Bu durum bir
taraftan yaptlasmaya elverigli clmayan zeminin
deprem parametreletinin dederint blyUtmesi,
diger taraftan da Nijde Fay Zonu'ndaki enerji
birikimiyle ilgilidir. VIl siddetinde oldugu rapor
edilen {Soysal ve did., 1981) 1190 Karaman ta-
rihsel depremi hakkinda da baska bir bilgiye
erisilememigtir Bu deprem, Karaman ilinin
kuzeybatisindaki KKB-gidigli verev atimli
Karadag normal fay seti igine dismekte olup bu
faylardan bazilannin diri oldugunu kanitlamak-
tadr {Sekil 2). Benzer sekilde VIl siddetinde
oldugu rapor edilen 1205 Kayseri depremi
hakkinda da bilgi yokiur. Ancak bu deprem Orta
Anadolu Fay Zonu iginde yer almaktadir (Sekil
2).

Siddeti belittilmemis clan 12 ve 15 Adustos
1668 Ankara tarihsel depremleri Haziran 1668
sonlarinda &éncil depremlerle baglamis ve bu
depremler 12 Agustos 1668 tarihine dedin
araliklarla sUrmUstr. 12 Agustos 1668 glnu
ana soku olmus ve Beypazar'nda adir hasar ve
yedi kisinin olumine yol agmistir. Benzer
blyUklikteki ikinci bir deprem ise birincisinden
Ug gln sonra (15 Adustos 1668) Ankarada
yinelenmis ve bu deprem sirasinda evlerde ve
Ankara kalesinin duvarlarinda agrr hasar
olurken iki insan da yagamini yitirmigtir
(Ambraseys ve Finkel, 1995). 1668 Ankara
depremileri, Ankara kuzeybatisindaki Kazan ve
Celtik¢i fay zonfan iginde ver almakta olup
(Sekil 2) bu fay zonlannin aktif cldugunu bel-
gelemistir. Nitekim 22 Adustos 2000 tarihinde

- glugan Urus (Beypazan-Ankara) depremi ile

Celtik¢i Fay Zonu'nun aktif oldugu bir kez daha
kanitianmistir (Sekil 2 ve 5). 11 Ocak 1695 ve 9
Haziran 1704 depremleri sirayla Sivas ve
Kayseri illerinde clmus fakat depremler hakkin-
da baska bir bilgiye erigilememistir (Ambraseys
ve Finkel, 1995). Her iki deprem de Ora
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Sekil 5: Orta Anadolu ve yakin gevresinin sismotektonik haritasi. AFZ. Aksehir Fay Zonu, IEFZ. inénii-

Eskigehir Fay Zonu, KBFZ. Konya-Bulok Fay Zonu, NFZ. Nigde Fay Zonu, OAFZ. Orta Anadolu Fay
Zonu, TGFZ. Tuzgold Fay Zonu, YYFZ. YakapinarYazyurdu Fay Zonu. (Sismik veriler Afet Isleri
Genel MOdUrlgl Deprem Aragtirma Dairesi'nden alinmigtir).

Flgure 5: Seismotectonic map of Central Anatolia and adjacent areas. AFZ. Aksehir Fauit Zone, IEFZ. Inbnii-
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Eskisehir Fauft Zone, KBFZ. Konya-Buiok Fault Zone, NFZ. Nigde Fault Zone, OAFZ. Cantral
Anatolian Fault Zone, TGFZ. Tuzgéiii Fault Zone, YYFZ. YakapinarYazyurdu Fault Zone. (Seismic data
have been taken from Seismological Division, Department of Earthquake Research, General

Directorate of Disaster Affairs, Ankara- Turkey).
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Tablo 1. 240-1900 yiillan arasinda Orta Anadolu'da
olusmusg tarihsel depremler.

Table 1: .Historical Earthquakes in Central Anatoiia in
period 240-1900

Tarih {yil fay / giin} | Kordinatlgr | Yer ’Siddet
240 Kaysert - Sivas X
1104 Nigde 1X
1180 37.15-33.20 Karaman-Konya VI
1205 38,70 -35.50 Kayseri Vil

1668,08,12 Beypazar
1668,08,15 Arkara
1895,01,01 Sivas
1704,06,09 Kayseri
1706,12,26 Konya
1714 Kayseri Vil
1717,0609  38.70-35.50 Kayseri VI
17540916 39.75-37.00 Kangal (Sivas) Vil
1778,03,14 Divridii (Sivas)
1794,07,18 Gorum
1835,0823  3830-3550 Develi (Kayser) VI
1845 40.60 - 33.60 Gankan v
1866 3830-31.80  ligin (Konya) Vi
1871 Konya Vi
1888 Gankin v
18970702 39.75- 31.10Beylikahir (Eskigehil  V

Anadolu Fay Zonu iginde yer alir. Benzer sek-
ilde Konya ilinde de 17086 ve 1871 yillarinda iki
adet giddetli deprem olmustur (Soysal ve dig.,
1981) fakat depremlerin gercek yeri ve etkileri
hakkinda baska bir bilgiye erigilememistir. Bu iki
depremin Konya ¢oOkintisini batidan sinir-
layan Konya-Bulok Fay Zonu ile ilgili olma
clasilidi oldukga yiiksektir (Sekil 2). Nitekim bu
zon iginde ayrintil saha galismas| yapan Eren
(2000), gen¢ sedimanlar iginde, tarihsel
depremlerle ilgili bazi deformasyon yapilarina
rastlamigtin. Bu bélgedeki diger bir tarihsel
deprem de 1866 ligin depremidir. Olasi yeri
1921 Argitham-Aksehir depreminin
merkezustine ¢ok yakin olan bu deprem
hakkinda da baska bir veri yoktur. Ancak bu
deprem, ligin grabenini batidan sinirlayan yak-
lagik K-G gidisli fayin Uzerinde yer almaktadr.
Buraya dedin anlatlan tarihsel depremlere
gore daha iyi belgelenmis olan tarihsel deprem-
ler ise 1714, 1717 ve 1835 Kayseri deprem-
leridir (Ambraseys ve Finkel,1995, Oztin ve
Baylilke 1990; Kogyigit ve Erol, 2001). Ancak
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Tablo 2: 1900-2000 yillar arasinda Orta Anadolu'da
olusmus yikior depremler.

Table 2: Destructive earthquakes in Central Anatolia
in period 1900-2000.

| Bilyliklik

Tarih {yil fay / gﬂn)l Koordinatlar Yer

1903,03,09 40.65 - 33.60 Cankin 55
1905,02,10 39.90- 37.80 Zara 58
1914,05,28 39.70 - 36.00 Gemerek 58
1921,09,28 39.30-33.20 Argithani 59
1938,04,10 39.50- 33.70 Kirgehir 6,6
1940,02,21 38.00- 34.70 Nigde 5

1940,02,21 38.70-35.30 Erciyes (Kayseri) 53

19490,04,13 38.80-35.20 Yozgat - Kaysert 57
19486,02,21 38.30 - 31.80 llgin -Argithani 57
1956,02,20 39.70 - 30.40 Eskigehir 6.4
1968,08,26 38.78-32.70 Yeniceoba (Kulu) 48
1970,07,02 38.87 - 36.81 Yazyurdunun kuzeyi 4,2
1983,04,21 39.31-33.06 Kulu - Baia 4,7
19900503  89.61-38.40 g (Sivas) 48
1998,11,14 39.10 - 35.80 Gemerek - Binyan 47
1999,06,11 39.40 - 36.40 Sarlosla 4,5
2000,06,06 40.63 - 33.03 Orta (Cankin) 6

2000,06,22 40.25-32.13 Urus {Beypazan) 48
2000,12,15 38.60-31.10 Sultandag 6,2

1714 ve 1717 depremleri ayni depremler olabilir
(Ambraseys ve Finkel, 1995). 1717 Kayseri
depremi VIl giddetinde orta blyuklGkte bir
deprem olup deprem onbes giin arahklarla sir-
mistor. Bu deprem sirasinda, 6zellikle Erciyes
cek-ayir havzasinin bat kenarinda yer alan yer-
lesim alanlan (Erkilet, Molu, Ginesli) ve
Kayseri il merkezi agir hasar gérmuls ve gok
sayida can kaybi vermigtir Ornedin Erkilet,
Molu ve Glinesli harabe haline gelirken, Kayseti
il merkezindeki tarihi yapilar bile (Ulu Cami gibi)
afir hasar gérmuistir. Bu deprem sirasindaki
toplam can kaybl 8331 olarak rapor edilmistir
{Ambraseys ve Finkel, 1995). 1717 depreminin
aksine, VIII siddetindeki 1835 depremi Erciyes
gek-ayr havzasinin dogu kenarini sinirlayan fay-
lardan kaynaklanmis olup (Kogyigit ve Etrol,
2001) bu deprem sirasinda, havzanin dogu
kenarindaki birgok yerlesim alan (Akcakaya,
Talas, Aydinlar, Mimarsinan, Bahgeli, Yesilyurt,
Gezibagdlan, Gomeg) ve Kaysert # merkezi agir
hasar gdrmustir. Bu deprem sirasindaki toplam
can kaybirin ise 600 ile 1064 arasinda oldugu
rapor edilmistir (Oztin ve Bayulke, 1990). Bu
deprem sirasinda ayrica ydzey kirklari da olus-
mustur, Ozetle 1717 ve 1835 Kayseri tarihsel
depremleri, Orta Anadolu Fay Zonu iginde

.olusmus olup bu fay zonunun aktif oldudunu

acik hicimde kanitlamaktadir.
18456-v& 1888 -Cankin tarihsel depremieti,
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1845 ve 1888 Cankin tarinsel depremleri,
Cankin kuzeybatisinda olusmus olup, V sid-
detinde oldudu rapor edilmigtir (Soysal ve dig.,
1981). Depremler hakkinda baska bir bilgiye
erisilememistir. Her iki deprem, Kuzey Anadoiu
Fay Sistemi iginde yer alan ikincil bir fay
(Korgun Fay) ile ilgili olabilir (Kogyigit ve dig.
2001). V siddetinde oldugu rapor edilen diger
bir tarihset deprem de Eskigehir ilinin dogusun-
da ve inani-Eskisehir Fay Zonu iginde olugan
1897 Beylikahir (Eskigehir) depremidir {$ekil 2).
Bu deprem de indni-Eskigehir Fay Zonu'nun
diri oldugunu kanitlayan bir veridir,

1900-2000 Yillan arasindzki yikict
depremler. 1900-2000 yillar arasinda, diger
bbigelerde oldugu gibi, Orta Anadolu'da da
degisik blylklikte gok sayida deprem olmug-
tur. Bu depremilerin godu, yukanda agtklanmig
olan dnemli deprem kaynaklan iginde yogun-
lagmistir (Sekil 5). Bu depremlerden 19 adedi
yikicl nitelikte clup, biyukidkleri 4.2 ile 6.6
arasinda degismektedir (Tablo 2, Sekil 2).
Bunlar arasinda sekiz deprem diderlerine gére
daha iyi belgelenmistir Bu depremler agagida
kisaca tanmlacaktir.

26 Eylil 1921 Argithani-Akgehir ve 21
Subat 1946 ligin-Argithanmi  depremleri.
Srrayla 5.9 ve 57 buyikluginde olan bu
depremler, Aksehir grabeninin dodu ucunda
olugmus ve Aksehir Fay zonu'ndan kaynaklan-
migtir (Sekil 2). Bu depremler sirasindaki
toplam can kayty 12, yaral 9 olup 153 ev ile bir-
likte demiryolu istas-yonu timiyle yikilmis ve
ayrica 285 ev ve demiryolu raylan agir hasar
gormistir (Eyidogan ve dig., 1991). Her iki
depremin de odak mekanizmasi c¢ozimuU
yapilamamustir,

19 Nisan 1938 Kirgehir depremi. 6.6
blytkligundeki bu deprem, Seyfe Fay
Zonu'nun Akpinar-Tagkovan kesiminin aktif hale
gecmesiyle olusmustur. Kirsehir ve Yozgat ille-
rine bagl yerleskelerde toplam 158 can kayb:-
na, gesgitli tlirden 2297 yapinin tumuoyle yikil-
masina, 1768 yapinin da adir hasar gérmesine
neden olmustur. Deprem Kayseri, Nigde ve
Ankara'da da VI siddetinde hissedilmis, yer yer
agir hasar yanisira can kaybina da yol agmigtir,
Deprem swrrasinda 15 km uzunlugunda, birkag
10 m ile 100 m genigliginde ve K45°-10°B
dogrultusunda ylizey kirnklar geligsmisgtir, Kinklar
boyunca 6lcilen sag yanal dodruktu atim mik-
tarn 1 m, dugey atim miktar ise 0.6 m dir {(Arni,
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1938). Depremin odak mekanizmasi ¢&zimi
vapiimis olup (Jacksen ve McKenzie, 1984)
faylanma sag yanal dogrultu atimhdir. Bu
sonug, Kayseri-Sivas neotektonik bdlgesini
temsil eden aktif tektonik rejimin (dogrultu atim-
Il faylanma) niteligi ile de uyumludur. Keza,
1838 Kirgehir depreminin kaynagdimi clugturan
Seyfe Fay Zonu'da Kayseri-Sivas neotektonik
hélgesinin dnemli yapilanndan birisidir.

20 Subat 1956 Eskigehir depremi. 6.4
buyukiogundeki depremin digmerkezi,
Eskisehir ili batisinda ve inéni-Eskisehir Fay
Zonu igindedir (Sekil 2). Deprem Afyon, Bursa
ve Bolu illerinde de V siddetinde hissedilmig
fakat Eskigehir-Bilecik illeri arasinda agw hasar
ve can kaybina yol agmistir ( Ocal, 1959;
Eyidodan ve di§. 1991, Altunel, 1998).
BozUyilk-Cukurhisar arasindaki demir yolu agir
hasar gorirken, Eskigehir ilinde de Meviana
kapidaki surlar yikilmig ve 90 adet agir hasarh
yap! rapor edilmistir. Depremin Odak mekaniz-
masi ¢ézUmd {McKenzie, 1972), deprem kay-
naginin sag yanal dogrultu atm bileseni bulu-
nan normal faylanma oldugunu kanitlamistir Bu
sonug, Inéni-Eskisehir Fay Zonu'nun arazi
gozlemleriyle de gakismakta dir (Kogyigit ve
dig., 1991).

21 Nisan 1983 Kulu-Bala (Ankara) depre-
mi. 4.7 blylklugandeki bu depremin
digsmerkezi Pagadaginin batisinda yer alir (Sekil
2). Ankara'da da V| siddetinde hissedilen
depremde, Kulu ve Bala ilgeleri arasindaki yer-
leskelerde iki ev tumuyle yikilmig, 60 kadar ev
de agr hasar gormlstir. Depremin odak
mekanizmasl ¢ozimua (Kalafat, 1998), deprem
kaynaginin, dnemli miktarda normal bilesene
sahip, yaklagik KKD-gidisli dogrultu atiml fay-
lanma oldugunu ortaya koymustur (Sekil 2).
Deprem, Konya-Bulok Fay Zonunhun kuzey
devami iginde yer alrr.

14 Aralik 1998 Gemerek depremi. 4.7
blyikligundeki bu depremin merkezusti Tuzla
yarim grabeninin iginde, baska bir deyisle
doguya dogru egimli olan KKB-gidisli Tuzla
Fay'nin asadi disen dodu blodu icinde yer alir
{Sekil 2). Gemerek depreminin ana gokunu
yirmi adet artgi deprem izlemistir. Deprem
sirasinda Karahidir, Burhaniye, Kardesler ve
Yagmurbeyli kdyleri ile Banyan ilgesinde toplam
262 ev agir hasar gormustir (Baran ve Erkmen,
1898). Depremin odak mekanizmasi ¢dzimi,
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depremin yaklasik K-G gidisli ve doguya edimli
normal faylanmadan kaynaklandigim kantt-
lamigtr (Baran ve Erkmen, 1998; Kogyidit ve
Erol, 2001). Depremin kaynad Tuzla normal
fayl olup, Orta Anadolu sol yanal dogruttu atim-
Il fay zonunun genigleme tir(indeki égelerinden

birini temsil etmektedir. Baska bir deyisle,

Kayseri-Sivas neotektonik bblgesini karakterize
eden yalnizca dogrultu atmh faylar dedil fakat
ayni zamanda, dogrultulan en blylk bolgesel
sikigma ydnine kosut olan normal faylar da
diridir {Sekil 2).

22 Agustos 2000 Urus (Beypazari-
Ankara) depremi. 4.8 biylklGgindeki
depremin digmerkezi, Ankara kuzeybatisindaki
Celtikgi Fay Zonu icinde yer alir. 6.2 km odak
derinlijine sahip bu deprem sirasinda Urus
beldesinde 12 adet betonarme villanin duvar-
lannda Onemli hasar olugmustur (Demirtag ve
dig. 2000). Hasarin ana nedeni, binalann,
deprem para-metrelerinin dederini bOylten
gevgek bir zemin Uzerinde yapilmig olmasidir.
1668 tarihsel depremi gibi, 22 Agustos 2000
Urug depremi de sad yanal dodrultu atimi
Celtikci Fay Zonu'nun aktif oldudunu bir kez
daha kanitlamigtir

15 Aralik 2000 Sultandagi (Afyon) depre-
mi. 6.2 boylkligondeki bu depremin
merkezistl Eber GAIINGN glneydodu kenarn-
da ve Aksehir-Afyon grabeninin iginde yer alir
(Kogyigit ve Ozacar, 2001). Deprem basta
Afyon ve Konya ilteri olmak lizere, Orta Anadolu
ve Akdeniz bolgesindeki birgok ilde de giddetli
bir gekilde duyulmustur. Bu iller arasinda
Antalya, Isparta, Karaman, Nigde, Kayseri ve
Ankara sayllabilir. Deprem kuzeybatida
Bolvadin (Afyon) ve glineydodudaki Aksehir
arasindaki dar bir alanda géreceli olarak daha
agr hasara yol agmistir, Elips seklindeki
eshasar alaninin uzun ekseni, Akgehir grabeni-
ni glneybatidan sinilayan ve kuzeydoguya
edimli olan Aksehir Fay Zonu ana fayina kosut-
tur (Kogyidit ve Ozacar, 2001). Deprem sirasin-
da toplam 6 can kayhi olurken 73 Kisi yaralan-
mig ve 250 dedisik tir yapi orta ve afdr hasar
gdrm0stir. Sultandad depremi, odak mekaniz-
masl ¢ézaminin de (CALTECH: Kaliforniya
Teknoloji Enstitlis() kanitladi§i gibi,verev atimli
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normal bir faylanmadan kaynaklanmig olup, bu
sonug, Aksehir Fay Zonu ana fayinin ylzeyde
gozlenen ve kinematik analizi yapilan Ozellik-
leriyle gakismaktadir (Kogyidit ve dig. 2000a;
Kogyidit ve Ozacar, 2001). Halbuki daha dnce
"Aksehir Fay" yanhg olarak "Sultandag!
Bindirme Fayr", neotektonik rejim de "Sikigma
thrd" bir rejim olarak yorumlanmigtir (Boray ve
dif). 1985; Barka ve difl. 1995).

YERLESIM VE YAPILASMA

Tarkiye genelinde oldugu gibi, Orta
Anadolu'da yerlesim g¢odunlukla (%90) dag
eteklerinde ve ¢okint(l alanlannin igindedir. Bu
tlr alanlar blylk cogumukla kenarlan aktif fay
ve fay zonlaryla sinirll grabenler ya da gek-ayr
havzalandir. Ornegin Aksehir-Afyon, ligin,
Eskigehir, Konya-Karaman, Tuzgdll grabenleri
ve Urus-Celtikgi, Kazan, Kesikképrh, Yerkoy,
Seyfe, Salanda, Erciyes, Tuzla, Kavak, Sarkisgta,
Sivas gek-ayir havzalan gibi. Tektonik bakimdan
aktif olan bu ¢okintd alanlann, havza
kenarlarindaki yiksek bolgelerden akarsular
tarafindan taginmis olan kalin, gevgek ve yeralti
suyu ile doymus zayif zeminler olusturur.
Kalini§i 50 m ile 1 km arasinda degigen bu tor
gevgek zeminler, deprem sirasinda bir taraftan
sivilagmaya yol agarken diger taraftan da
deprem parametrelerinin ( periyod, yer ivmesi,
yapisal anizotropi, dalga boyu v.b.) degerlerini
biyGtir. Bu nedenle, deprem kiiglk bile olsa,
depremin yapilar Gzerindeki giddeti (yikici et-
kisi} yiiksek olur. Yukarida anlatlmis oldugu
gibi, 4.2 ve 4.8 blyUkligindeki kaglk deprem-
ler bu tir zeminler (zerine kurulu yerlegkelerde
onemli hasara hatta can kaybina yol acmigtir.
Yine bu tlr alanlann codu taskin alanlandir.
Cunkh havza  kenarlarindaki  ylOksek
topografyayl katedip yataklanni derine kazan
akarsular, havza (graben ya da cek-ayir
havzalan) Kenarin sinirlayan aktif faylara erigtik-
lerinde, genis bir alana yayllmakta ve tagkinlara
yol agmaktadir. Akarsulann havzalara erigtigi
yerler, yeraltl suyu bakimindan en zengin ve
kalin yelpazelerin olustudu zayif zeminlerdir.
Yerlegim alanlannin blyGk ¢oguniugu yine bu
tar tagkinlara agik ve deprem parametrelerinin
degerini bayaten bu tdr zeminler zerinde kuru-
ludur.

Yine Tlrkiye genelinde oldugu gibi, Oria
Anadolu'da da yapilasma, kenarlan aktif faylar-
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la sinirh zayif zeminler (izerinde olmasi gereken
az kath de@il, bunun aksine gok kath ve bitigik
dlzendedir. Bu tiir yapllagsma kictk deprem-
lerde bile agir hasar ve can kayhina yol acabilir,
Bunun 6rneklerini tarihsel dénemlerdé yasadik,
glnamiizde yagiyoruz. Saglam zemin (zetinde
yerlesim ve yapillagmaya gecilmedikge, gele-
cekte de yasamamiz kaginilmaz olacaktr.
Aslinda zayif zeminler Uzerinde de yapilasma
olabilir. Ancak bu zayif zeminin glglendirimesi
gerekir. Ayrica yapilagma teknikleri ve kullarilan
" malzeme de normalden farkh olacaktr. Bu ise
ekonomik bir yapilagma olmayacaktir, bagka bir
deyigle Turkiye'deki insanlann biyilk cogun-
lugunun bu tar 6zel yapilagsma igin ekonomik
kosullan yeterli degildir. Bu durumda zayif
zemin o&zelligindeki ¢okint(l alanlan zoruniu
olmadixca yerlesime acimayip tanm ve yesil
alan olarak kullaniimali. Yerlesim yamaclar ve
az egimli tepelik alanlardaki saglam zeminler
Gzerine kaydinimalidir. Zorunlu durumlarda ise,
az kath (en cok ¢ kat), aynk dizende, aktit fay-
lardan uzakta (mesafe fayn tir(ne ve boyutuna
gdre dedisin yerlesim ve yapllasmaya gidilme-
lidir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Orta Anadolu, Tirkiye Deprem Kusaklar
Haritasinda (Bayindirlik ve iskan Bakanhg)
gosterildigi ve énceki bazi arastirmacilarin
(Sengér, 1980) aciklamis oldudu gibi, sismik
etkinligi ¢cok az olan bir bélge degildir. Genelde
Orta Anadolu, 1000-2000 vil (belki daha uzun
aralikh) bayiik depremier, 100-300 wil araliklar-
la olugan orta blyiki(kte depremler ve daha
sik araliklarla (10-30 yil) olusan kliglk deprem-
ler ve bu depremlere kaynaklik eden iki ayri
neotektonik rejim ve bu rejimlerle ilgili yapilarla
(fay ve fay zonlariyla) karakterize edilir Orta
Anadolu bodlgesi, neotektonik rejimin ve onu
temsil eden aktif faylarin niteligi temel alinarak,
bu caligmada ilk kez, iki alt neotektonik bolgeye
ayriimigti. Bunlar Konya-Eskisehir ve Kayseri-
Sivas neotektonik bdigeleridir.  Kuzeyde
Kirikkale ile glineyde Nigde arasinda uzanan
KB-gidisli Tuzgdll Fay Zonu ile KKD-gidisli
Kesikképrl Fayi, bu iki neotektonik bolge
arasindaki yaklagik sinin, baska bir deyisle
gegls zonunu olugturur (Seki! 2). Bu nedenle
Tuzgdla Fay Zonu her iki faylanmanin (normal
ve dogrultu atimli faylanmanin) ézelliklerini gds-
terir ve izlerini tagir. Konya-Eskisehir

22

Neotektonik bolgesinin Kuzey kesimini olugtu-
ran Ankara ili ve yakin kesimi ise, daha dnce
Baran (1996) ve Gokien ve Baran (1889) tarafin-
dan dort ayn sismik alana ayrilmigtr. Ancak o
calismada, sismik etkinlik ile kaynak arasindaki
iligki belgelenmemigtir, bagka bir deyigle
deprem kaynaklan dogru ve tam olarak ortaya
konmamigtir.

Konya-Eskigehir neotektonik bdlgesi dogu-
da Tuzgolil ve Nigde Fay Zonlan, kuzeyde
Ankara ve yakin ¢evresindeki faylarla sinirlanan
bir alan olup, glneybat Anadolu ve Goller
Bolgesi horst-graben sisteminin dogu devami
niteligindedir. Buna kosut olarak da verev atim-
I normal faylanma ile temsil edilen kitaici
genisleme tlrQ aktif hir tekionik rejim (neotek-
tonik rejim) ile karakterize edilir (Kogyigit, 1996;
Kogyigit ve di., 2000a; Kogyigit ve dig., 2000b;
Kocyigit ve Ozacar, 2001). Bu rejime 6zgl cok
sayida horst-graben ve onlan sinirlayan verev
atimh normal fay ve fay zonlan olusmustur.
Bunlar arasinda en belirgin olanlarn Akgehir-
Afyon, Cifteler-Akgdl, Eskisehir, Konya-
Karaman ve Tuzgbll grabenleridir. Aksgehir-
Afyon grabeninin glney ve Tuzgdlii grabeninin
dogu kenarini sinirlayan yapilar dnceki baz
calismalarda ( Boray ve dig., 1985; Sarogiu ve
dig., 1987; Barka ve dij., 1995) yanlis olarak,
blylk acili bindirme faylar, ilgiti rejim de
"Sikigma tird neotektonik rejim® olarak yorum-
lanmigtl. Ancak bu bolgelerde yapilan yeni
caligmalar (Leventodlu, 1994, Kogyigit ve dig.,
2000a; Eren, 2000) ve deprem odak mekaniz-
masi ¢ozimleri (Kaliforniya Teknolofi Enstitlisg,
2000; Kogyigit ve Ozacar, 2001) Aksehir-Afyon
grabenini sinirlayan faylarin bir miktar sol ve
sag yanal dogrultu atim bilegeni olan verev
atiml normal faylar oldugunu ortaya koymustur,
Konya-Eskisehir ¢cekme turd neotektonik bol-
gesinin dider énemli yapilan arasinda inénd-
Eskigehir, Konya-Bulok ve Nigde fay zonlan
sayllabilir.

Kayseri-Sivas neotektonik bolgesi,
Kesikkdépri Fayr ve Tuzgoll Fay Zonunun
dogusunda kalan alan olup, sikisma-genigleme
{dogrultu atimh faylanma) tlr( bir neotektonik
rejim ile temsil edilir. Kayseri-Sivas neotekionik
bélgesi egemen olarak (ic dogrultuda gelismis
akiif fay, fay zonlan ve bu faylara 6zgl kine-
matigin bir sonucu olarak geligmis degisik
boyut ve nitelikteki gek-ayir havzalan ile karak-
terize edilir. Baglica fay ve fay zonlan arasinda

Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Ozel Say: 5



KD-gidigli sol yanal dogrultu atimli Orta
Anadolu ve Yildizeli; KB-gidisli ve sad yanal
dogrultu atimh Tuzgdlii, Salanda, Seyfe,Yerkoy
ve Bogazlayan fay zonlan ile, bu fay zonlar
icinde gelismis yaklagik KKB, K-G, KKD-gidisl;
kisa fakat cok sayida verev atiml normal fay
sayllabilir (Dirik ve Génclioglu, 1996; Kogyigit
ve Beyhan, 1998, 1999, Kogyidit ve Erol, 2001).
Dogrultu atimli faylanmanin kendine ézgi fay-
lanma kinematidi nedeniyle olusmug ok sayi-
da cek-ayrr havza vardr. Bunlar arasinda ise
Erciyes, Kavak, Tuzla, Sarkigla, Seyfe, Salanda
havzalari en belirgin olanlandir.

Orta Anadolu'yu es zamanlh olarak karakte-
rize eden Konya-Eskigehir gekme ve Kayseri-
Sivas sikisma-genisleme tiri neotektonik rejim-
lerin basglangic yas! Erken Pliyosen sonrasidir,
Gunkd, Erken Pliyosen ve daha yash birimler
sikigma tira bir rejimie deformasyon (kiviimlan-
ma-bindirme} gegirmis olup heniiz deformas-
yon gegirmemig daha geng sediman ve yer yer
de volkanitler tarafindan uyumsuziukla
ortlimistir. Orta Anadolu bélgesindeki faylarin
cogu, gerek tarihsel ve giincel depremlerle,
gerekse morfotektonik yapilarla kanitlandii
gibi aktif olup orta ve kiigiik depremler (iret-
mektedir. Gerek deprem odak mekanizmasi
¢ozamleri gerekse genigleme tard yapilarin
(normal faylar, agilma gatlaklan, sicak su cikis
ve traverten olugsum kanallar) genel gidigleri,
Orta Anadolu'daki genislemenin DKD-BGB
yoninde oldugunu kanitlamistir. Halbuki
genigleme yénl daha Oonce KB-GD olarak
rapor edilmigti (Sengér, 1980).

Diger taraftan, Orta Anadolu'da yerlesim
cogunlukla (%90}, kenarlan aktif faylaria sinirli,
kalin ve suya doymus gevsek zeminler {graben
ve gek-ayir havzalari) Gzerinde olmustur. Bu tir
zeminier bir taraftan deprem parametrelerinin
degerlerini blyGterek, dider taraftan da
sivilagarak depremin siddetini artirmaktadir.
Benzer sekilde yerlesim alanlarinin birgogu fay
denetimli akarsulann agzinda ve yelpazelerin
Uzerinde kuruludur. Bu tir yerlesimler hem
taskinlar hem" de deprem agisindan &nemli
tehlikelere agik olup sakincalidi. Deprem
tehlikesi tagiyan bu tir zeminler tzerinde bitisik
duzende ve gok katll yapilasma oldukga
yaygindir. Yapilagma teknidi, kullanilan malze-
menin elverigsiz (kerpig, tas, toprak dolgu, v.b.}
ve denetimsizligi, deprem tehlikesini bir kat
daha artirmigtir.
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Kocyigit

Ozetle, buraya degin anlatlanlarin 1giginda
agagidaki hususlar énerilmektedir: {1) Bu
makalede Orta Anadolu'daki deprem kay-
naklarinin (fay-fay zonlar) 6zet bir tantim
yapilip genel dzellikleri verilmigtir. Bu nedenle,
80z edilen fay ve fay zonlar en az 1/25.000 ya
da daha buylk dlcekte (1/10.000) jeolojik,
jeofizik ve jeodezik ydntemletle ayrintil bigimde
incelenmelidir. Boylece, yerlegim ve yapilag-
maya baz olugturacak haritalar hazirlanabilir ve
saglkll veriler toplanabilir. (2} Zorunlu
olmadikga kaln, gevsek ve suya doygun
zeminler Ozerinde yerlesim ve vyapilagsmaya
gidiimemeli; bu tir zeminler yesil alan ya da
tarim alanlan olarak kalmali, yerlegim ve
yapilasma ise, yamag ve az egimli tepelik alan-
larda ve aktif faylardan uzaktaki saglam
Zzeminler Uzerine kaydinimahdir, (3) Zorunlu
durumlarda, ayrk diizen ve az katll (en gok (g
kata kadar} yapilasma tercih edilmelidir, ve (4)
Tlrkiye Deprem Kusaklarn Haritasinin Orta
Anadolu kesimi yeniden tarhigiip gerekli
degisiklik ve dizeltmeler yapilmaldir.
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674 :
Tuzgdlh havzas:, Orta Anadolu'da yer alan
kita ici havzalanin en biyigl olup KB-GD
dogrultulu bir ¢oklntd iginde yer alr. Bu
havzanin gelisimi Geg Kretase'de baslayip
ginimize degin surmustir. Havzanin bati
kenarini kontrol eden Eskigehir-Sultanhani fay
sistemi, dogu kenarini kontrol eden Tuzgélii fay
zonu ve glineybatisini kontrol eden Altinekin fay
zonu ile iklim dedigiklikleri bu sireg icinde
havzanin geligiminde énemli rol oynamglardir.
Havzaya ait birimlerin litolojileri, yanal ve dlsey
yénde gbsterdikleri fasiyes degisiklikleri,
aginim-birikim  ydzeyleri, tektonomorfolojik
yuzey sekilleri iklim kosullarinin ve tekioniz-
manin etkisini en iyi sekilde yansitmaktadir.
Gec Kretase'deki tansiyonel hareketlerle
olusmaya baglayan Tuzg6lii havzasi, Orta
Eosen'e kadar gerilmeli rejimin etkisi altnda
gelismigtir. Ge¢ Eosen’den itibaren sikismall
rejimin etkisi altinda kalan havza sijlagsmis ve
aglk denizden tamamen izole olmustur. Geg
Eosen-Oligosen’deki yilikselme ve aginmay
takiben Erken-Orta Miyosen déneminde Orta
Anadoluda genis bir plato (Anadolu Penepleni)
olusmustur. Miyosen-Erken Pleyistosen déne-
minde olugan aginim ve birikim yiizeyleri
(Erolun D sistemleri) Orta Anadolu’da iklim ve
tektonizmanin morfoloji Gizerindeki etkisini yan-
sitmaktadir. Ge¢ Miyosen'de olusan genis plato
Uzerinde Tuzg6li fay zonu, Eskigehir-
Sultanhani fay sistemi ve bunlara paralel diger
fay zonlannin aktivite kazanmasi ile KB-GD
uzanimli, fay kontrollu havzalar gelismeye
baslamigti. Erken Pliyosen-Geg Pliyosen
araliginda kenar faylar aktivitesini kaybeden
Pecenek, Muradl, GinylzU gibi havzalarda
yeni birikim ylzeyleri olugurken Tuzg6IQ havza-
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si fay kontrollu gelisimini strdUrmigtdr.
Gunilimiizde izlenebilen, Erken Pleyistosen ve
daha geng gbl kiyi kenar gizgileri tektonizmanin
bu dénemde de Tuzgdli'nin geligimini kontrol
ettigini belgelemektedir.

Giincel olarak kaydedilen ve blyukligl 6'ya
kadar ulagan deprem episantirlarn, Tuzg&li'nin
geligimini kontrol eden fay sistemlerinin
gUnimiizde de aktif oldugunu kanitlamaktadir.

Anahtar kelimeler: Tuzgéll havzasi,
Tektonomorfolo]i, Tuzgdli fay zonu, Eskigehir-
Sultanhar fay sistemi, Altinekin fay zonu, D sis-
temleri

ABSTRACT

The Tuzgdll basin, a NW-SE trending
depression, is one of the largest basin of
Central Anatolia. The basin started to form in
the Late Cretaceous and continued its evolution
until present. Three active fault systems, the
Eskigehir-Sultanhani fault system on the west,
the Tuzgoll fault zone on the east and Altinekin
fault zone on the southwest controls the mar-
gins of this basin. The litholgy, vertical and la-
teral facies changes of the units of the basin;
erosional and depositional surfaces;
tectonomorphologic landforms reflect the effect
of both climatic conditions and tectonics on the
evolution of the basin and surrounding regions.

The Tuzgdll basin has been initiated with
tensional movements during the Late
Cretaceous and has been evolved under the
effects of extensional regime upto Middle
Eocene. This period was followed by the com-

- pressional episode that resulted in the shallow-

ing and isolation of the basin from an open sea
during the Late Eocene. Following the Late
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Sekil 1: Orta Anadolunun Akdeniz Alpin kusagindaki konumunu gosteren sadelestirilmis tekionik harita
(Kogyigit 1991a; Barka 1992; Tlysiz ve Yigitbas 1994’den faydalanimistr)

Figure 1: Simplified tectonfc map showing the location of Central Anatolia in the Mediterranean sector of
Alpine Belt {modified from Kocyigit 1991a; Barka 1992; Tiysiz and Yigithag 1994).

Eocene-Oligocene uplifting and erosion, a wide
plateau {(Anatolian Peneplain) has been formed
in Central Anatolia during Early-Middle
Miocene. The erosional and depositional sur-
faces (D systems of Erol) formed during
Miocene-Early Pleistocene, reflects the effect of
the climate and tectonism on the landscape in
Central Anatolia. Reactivation of the Tuzgoll
fault zone, Eskigehir-Sultanham fault system
and other paraflel fault zones resulted with the
development of NW-SE trending, fault con-
trolled basins on the wide Late Miocene
plateau. The activity of the marginal faults of
some basins {(such as Pegenek, Muradh,
Gunyilizid basins} ceased by the Early Pliocene-
Late Pliocene period and new depositional sur-
faces developed in this basins. However, the
Tuzgbld basin continued its development until
present. The pattern of the Early Pleistocene
and younger lake shore lines are also the
important evidence of the tectonism controlling
the evolution of the Tuzgdll.

The recent earthquake epicenters with mag-
nitudes up to 6, strongly suggest that the mar-
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gin-boundary fault systems of the Tuzgdll and
surrounding area are stil! active.

Key words: Tuzgél( basin, tectonomorphol-
ogy, Tuzgdll fault zone, Eskigehir-Sultanhan
fault system, Altinekin fault zone, D systems.

GiRiS

Tuzg6ll havzas! Akdeniz Alpin Kugagr'min
Uzerinde ve Anadolu levhasi'min orta kesiminde
yer alir (Sekil 1). Dogusu Tuzgdli fay zonu,
batisi Eskigehir-Sultanhan fay sistemi ile sinir-
lanan Tuzgéld havzasi, hidrokarbon olanaklar,
dedigik tuz mineralleri, tektonik konumu, karak-
teristik morfolojisi ve neotektonik Szellikleri ile
1940l yillardan beri yapilan cahgmalarnn ilgi
odadl olmustur. Ik caligmalar Sereflikoghisar
civarindaki kémir yataklan ile ilgilidir (Romberg
1937; Wedding 1955; ilhan 1962). Takip eden
calismalarnin  ¢odu bdlgenin hidrokarbon
olanaklarini belirlemek i¢in havzann strati-
grafisini ve tektonik yapisini ortaya koymaya
yoneliktir (Rigo de Righi ve Cortesini 1960;
Ankan 1975; Visher 1975; Capraru 1977,1991;
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Gorir ve Derman 1978; Turgut 1978; Derman
1980; Derman vd. 2000; Uygun 1981; Dinger
1982; Oktay 1982; Uygun vd. 1982; Gérir vd.
19884, 1998; Dellaloglu ve Aksu 1984; Cemen ve
Dirik 1992; Gonclogiu vd. 1992, 1996;
Leventodiu 1994 ve Cemen vd. 1999). Gok
sayidaki yayinlanmarmig rapor da degisik petrol
sirketlerinin argivlerinde mevcuttur. Bdlgenin
karmagik yapisini ve petrol potansiyelini ortaya
ckarmak icin yapiian sismik etiidler de bu
konudaki galigmalara veri saglamistir (Diker
1958, 1880; Ugdurtag 1975; Glrbliz ve Evans
1991). Tuzgbli havzasindaki jeomorfolojik
calismalar 1930’larda Chaput (1936) ile
baglamig ve 1960 yillarda Erol (1969) ile
devam etmistir. BOlgedeki galigsmalar iklimsel

Dirlk ve Erol

degisiklikler ve gokelme sistemlerinin iklimsel
énemine degdinen calismalarla strmagtir (Erol
1970, 1978, 1981, 1984, 1991, 1997; Ulu vd.
1994; Fairbridge vd. 1997). Volkanizma ve
volkanizma Uzerindeki tektonik kontrol ile ilgili
callsmalar bdlgenin glneydogusunda ve
kuzeybatisinda yogdunlasmistir (Ercan 1986;
Ercan vd. 1990; Pasquare vd. 1988; Goncloglu
ve Toprak 1992; Toprak ve Gonclioglu 1993;
Toprak 1998; Dhont vd. 1998). i¢ Anadolu bél-
gesinin genel neotektonik oOzellikleri ile
bdlgedeki fay kontrollu havzalarin gelisimi Dirik
ve Gdncloglu (1995, 1998), Dirik vd. (1998),
Dirik (2001) tarafindan tartigiimig ve bu yazarlar
KB dogrultulu sad-yanal atml Tuzgoli fay

TUZGOLU HAVZASI'NIN BATI TUZGOLU HAVZASININ DOGU
KESIMI KESIMI
gz
g FORMASYON TANIMLAMA LiToLoX FORMASYON
w
d— AU Alitvyon
karbonat, jips ve silfath seviyeler
é o Galsl-kum AU—
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Karasal kinntihlar ve tifit Yo
AU—]
JYips ve sayl ardalimimm
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& Korasal lortiolar, tafie 8000 9 Ve Komun |
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Sekil 2: Tuzgslil havzasinin dogu ve batt kesiminde yilzeyleyen cokel istifin korelasyonu (Génclioglu vd.

1998 ve Gemen vd. 1999 dan yararlanimigtr).

Figure 2: Correfation of the sedimeniary units exposeq along the eastern and western margins of the Tuzgdit
basin (modified from Goncliogiu et al. 1996 and Cemen et al. 1999).
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Sekil 3: Tuzgdld havzas ve civannda temeli uyumsuziukla Gzerleyen Ust Kretase-Paleosen yagh gokellerin
dadilirn ile iligkilerini gbsteren harita (Génciioglu vd. 1996 ve Gemen vd. 1999 dan yararlanimigtir).

Figure 3: Distribution of the late Cretaceous-Paleccene sedimentary units around Tuzgéli and surrounding
regions, unconformably overlying the basement {modified from Gonctiodiu et al. 1996 and Gemen

et al. 1999).
zonu'nun énemine dedinip bolgenin deprem-
selliine dikkat cekmislerdir. Bu cgalismada
Tuzgoll ve civannin stratigrafisi, morfotektonigi
gbzden gegcirilerek bdlgenin olasi tektonomor-
folojik evrimi tarisilacaktr.

STRATIGRAFI

Bdlgede viizeyleyen kayaclar temel birimler
ve Ortdl birimleri olmak (zere iki grupta toplan-
rmistir.

Temel birimleri

Havzanin dodusunda Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi (OAKK), glneyinde
Ulukisla volkaniklen, gineybati ve babsinda
Kitahya-Bolkardad metamorfitleri ve kuzeyde
yigisim prizmasi birimleri temel birimleri olustu-
rur. Havzanin dofusunda temeli olusturan
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OAKK su birimler ile temsil edilir: a) diizenli bir
istif sunan Orta Anadolu metamorfitleri ve
bununla birlikte deformasyon ve metamorfizma
gecirmis Metamorfik Ofiyolitli Kangk, b}
okyanus i¢i bir dalma- batma zonu ile igili
olarak geligmig ofiyolitler ve ensimatik yay mag-
matiklerinden olusan Orta Anadolu ofiyolitleri,
¢} tim bu birimleri sicak dokanaklarla kesen,
kitasal kabuk kdkenli, carpisma tipi granitoyitler
ve garpisma sonrasi alkalen magmatitleri iceren
Orta Anadolu granitoyitlerinden olusan kristalen
kayalar {Gonclioglu vd. 1991, 1892, 1993,
1994, 1996, 1997; Erler vd. 1991; Akiman vd.
1993: Tureli vd. 1993; Yalniz ve Gonclioglu
1998, Yalniz vd. 1996, 2000). Tuzgdl(l havza-
sinin glneyball ve batisinda yer alan temel
kaya birimleri dnceki calsmalarda Kitahya-
Bolkardad Metamorfitleri (KBM} olarak tamim-
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lanmiglardir (Ozcan vd. 1990 a, b). Bu birimler
Paleozoyik-Mezozoyik yas arahdinda platform-
da gOkelmis kayalardan olusmaktadir, istiflen-
me &zellikleri agisindan Ozgll (1976) tarafindan
tanimlanan Bolkar Dad ve Aladag bitliklerine
benzemektedirler ancak belirgin olarak meta-
morfizmaya ugramiglardir (Ozcan vd. 1990a;
Gonclogiu vd. 1996). Kuzey ve kuzeybatida
havzanin temelini Orta Anadolu Ofiyolitli
Karmasgigl olusturur (Goénclhoglu vd. 1996). Bu
birimler [zmir-Ankara-Erzincan Okyanusunun
kapanmasi slUrecinde gelisgen ve gUneye
Kltahya-Bolkardag! birimleri {zerine itilen
yigigim prizmasi malzemesi ile temsil edilir. Bu
malzeme, Ust Maestristiyenden &nce birbirine
eklenmig Torit-Anatolit (Kiitahya-Bolkardag) tipi
platiorm ve yamag fasiyeslerini iceren meta-
morfik bloklar, mavigist metamorfizmasi gegir-
mig, dalma-batma zonundan tiremis yamag ve
okyanusal kabuk parcalanni igeren bloklar,
ensimatik bir yay volkanizmasinin GrlinG bloklar,
ve olasllikla Sakarya Mikrokitasina ait bloklarla
bunlann matriksini olusturan tirbiditik-olis-
tostromal kayalardan olusur (Gdncloglu vd.
1996). Tuzgdlii havzasinin glney ve giney-
dogusunda tabanda Ulukisla Volkanikleri yer
alir. Bu birimler dncel calismalarin bir kisminda
Toroslarla Kirsehir masifi arasinda Jura'dan
itibaren agiimaya baslayan "i¢ Toros Okyanusu”
nun kuzeye, Kirsehir masifinin altina dalarak
yitimi sirasinda olusan bir adayayl volkaniz-
masinin Orin0 olarak yorumlanmigtir (Oktay
1982; Gordr vd. 1984, Robertson ve Dixon
1884, Bag vd. 1986). Ulukisia Volkanitlerinin en
alt bdluminde vyer alan ofiyoliti karsik
Goéncloglu vd. (1991, 1994, 1996)' ne gére
Neotetisin  izmir-Ankara-Erzincan kolunun
kapanmas| sdrecinde, dnce OAKK ile temsil
edilen Torit-Anatolitin kuzey kenarn Uzerine,
daha sonraki sikisma ve kitasal kabuk kalinlas-
masi ile daha gUneye tasinmstir.

Ortir Blrimleri

Tuzgbli havzasinin temeli (zerindeki sedi-
mantasyon Ust Maastrigtiven - Alt Paleosen
yagl cOkellerle baglar (Goncloglu vd. 1996;
Gemen vd. 1999) (Sekiller 2, 3). Havzanin dogu
kesiminde, karasal sedimanlardan olusan ve
genelde Tuzgélil fayr boyunca ylzeyleyen, kir-
mizimsi, kirmizi-bordo-kiremit renkli, kaln
tabakall, ait seviyelerde gok kétli boylanmali,
yar kbseli-yan yuvarlak ve gevsek gimentolu,
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yer yer evaporit seviyeleri iceren, temel birimleri
uyumsuzikla drten birim, Rigo de Righi ve
Cortesini {1960) tarafindan "red beds" ve
Turkish Gulf Qil (1961) tarafindan Kartal for-
masyonu olarak adlanmistir (Sekil 3-A). Bu
birim caligma alaninda stratigrafik agidan engok
problem yaratmis birimlerden biridir. Oncel
calismalarda birimin aym ¢dkelme ortaminda,
ancak farkl dénemlerde ¢tkelmis olabilecedi
dikkate ahnmamig ve hatall yorumlar yapilmighr.
Kartal formasyonunun ¢akilli seviyelerini olustu-
ran malzemenin blylk coduniugu serpantin,
gabbro ve c¢drtten tlremis olup az miktarda
granit ve metamorfik gakillan da vardir. Bu bi-
fimin  GOzerine Ust Maestristiyen yash
Asmabogaz formasyonu gelir. Asmabogazi for-
masyonu alt seviyelerde gri-yesil renkli, orta-
kalin tabakal kumtasi, Orbitoidesli kumtasl ve
kumlu kiregtasi icerir. Uste dogru Rudist resifli
kirectaslarina geger. Tuzgdll havzasinin kuzey-
bati kesiminde temel! birimlerin Gzerine gelen en
yasli birim Ust Maestristiyen yash Haymana for-
masyonudur (Sekil 3-B,C,D). Bu birimin tabar
calislan alanda olistolitli ve kalsitarbiditi bir
seviye ile baglar ve olistostromal birkag seviye-
den sonra Uste dogru pelajik kirmizi-pembe
renkli killi mikrit ve yesil marn-geyl ve tlrbiditik
kumtasl ardalanmasi ile devam eder. Havzanin
glneybat kesiminde Kartal formas-yonu kirmizi
renkli gakiltasi ile KBM Uzetinde yer alir (Sekil 3-
G). Yer yer blok boyutuna ulasan cakillar
cogunlukla radyolarit pelajik kirectasi, gabro ve
daha seyrek olarak siyenitik kayalardan
thremistir, Gakilli bolimin (zerinde bol makro-
fosilli gri renkli Killi kiregtaglar), kiregtas! ve rad-
yolarit cakilll cakiltaglar yer alir, Gdncloglu vd.
{1996) gére birimin yasi en Ust Maestristiyen-
Daniyendir. Benzer bir istif SGlGkl0d glneyinde
{Sekil 3-F) KBM dzerinde bresli bir seviyeyle
baglar ve temele ait her tirld kayadan (ofiyolit,
radyolarit ve rekristalize kiregtaslan) olugma
bloklar igerir. Bloklarin arasindaki matriks yer
yer 5-10 metre kaliniga ulasan mor-kirmizi-
kahverenkli kumtaslan, karbonat cimentolu
kumtaslan ve gakiltaslanndan olusur. Bu alanda
da pembe ve gri renkli, bol algli kirectaslannda
Daniyen yasina isaret eden organizmalar yeral-
maktadir {Gonclioglu vd. 1996).

Havzanin dodusunda Alt Paleosen yash bi-
rimler orta-kalin tabakall, bol algli ve fosilli kireg-
tasindan olusan Caldag formasyonu ile temsil
edilir {Gemen vd. 1999). Bu alanda genis
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yaylim gdsteren Karapinaryaylasi Formasyonu
Ust Paleosen-Alt Eosen yagh olup genelde
kumtasi, seyl, turbiditik kiregtag ardalanmasin-
dan olusur ve yer yer de kahn olistostromlar
igerir. Alt seviyelerde ince kumtagl ve geyl
ardalanmasi geklinde gdzlenen birim (st
seviyelerde daha cok tirbiditik kumtagl ve
kalsitiirbidit ardalanmasina dénismektedir.
Karapinaryaylasi formasyonu Ozerine alt
seviyeleri kirmizi-gri-boz renkli, kalin tabakah
cakitasl ve kinnthlar, (st seviyelerinde kahn

evaporit seviyeleri igeren Yassipur formasyonu
gelir.

Havzanin batisinda Kartal formasyonunun
iist seviyeleri yanal ve diigey olarak, Ust
Paleosen yagl Galdad formasyonunun Kirmizi,
Uste dogru yesil-krem renkli marn-kumtagi-
kumlu kiregtagi ve fosilli kiregtag! ardalanmasin-
dan olugan alt seviyeleri ile Kirkkavak formas-
yonunun yesil renkli geyl ve tlrbiditik kumtagi
ardalanmasina geger. Bu iki birimin olmadid
yerlerde ise Eskipolatl formasyonu Kartal for-
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Sekil 4: Tuzgoli havzasi ve civarinda Oligo - Miyosen - Kuvaterner birimlerin dagilim ile iligkilerini gsteren

harita.

Figure 4: Distribution of the Qfigo.-Miocene - Quaternary units around Tuzgdli basin and surrounding

regions.
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masyonunu uyumsuz olarak érter. ik kez Rigo
de Righi ve Cortesini (1960) tarafindan
adlandinlan Eskipolatl formasyonu basglica
kumtagi-seyl ardalanmasinda olusmakta olup
volkanoklastikli ve bol fosilli kiregtagl seviyeleri
igerir. Kiregtaglarindaki fosillere gére birimin
yas! Lutesiyen'dir (Goncloglu vd. 1998).
Bolgede Ust Eosen-Oligosen karasal kirin-
tillar ve kalin evaporitierle temsil edilir (Yassipur
formasyonu, Sekil 2) (Génciioglu vd. 1996;
Gemen vd. 1999; Varol vd. 2000). Bu formas-
yonun alt seviyeleri kirmizi-gri-boz renkli, kalin
tabakall cakiltagi ve kinntililardan olusmakta
olup (st seviyelerde kalin evaporit mercekleri
meveuttur. Tuzgdld havzasinin dodusunda
ylzeyleyen Oligo-Miyosen yasl Koghisar for-
masyonu ile batida ylzeyleyen Gokdag for-
masyonu tamamen karasal birimlerle temsil
edilir (Sekil 2, 4). Koghisar formasyonu
Tuzgdlirnin kuzeydogu ucundan
Sereflikoghisar'a kadar yaklagik KB-GD dogrul-
tusunda bir zon boyunca uzanir ve yersel olarak
hem Yassipur hem de Karapinar Yaylasi for-
masyoniarini diskordan olarak &érter. Tabanda
kahn tabakalt, kirmizi-kiremit renkli, gakilii, kaba
kumtag ile baglayan Koghisar formasyonu liste
dogru orta-kalin tabakalt kumtaslarina geger.
Kumtaglan yer vyer iyi gelismis c¢apraz
tabakalanma gésterir. Yer yer killi gdlsel kireg-
tagl ve kémir mercekleri de igeren bu birim
dste dogru ince jips ve seyl ardalanmasina
geger. Istifin en Uist kesimierinde ise san renkli
orta-kalin tabakal, genelde granit parcalann-
dan olugmus olan kumtaglan yer alir (Cermen ve
Dirik 1992). Havzanin batisinda genis yaytim
gosteren ve Koghisar formasyonu'nun Karsilig
olan Gékdag formasyonu degisik birimleri
uyumsuz olarak Grter. Miyo-Pliyosen yagl
Cihanbeyli formasyonu kuzeyde Gékdad for-
masyonunu uyumsuziukla orterken glineyde
bu dokanak uyumiudur (Sekil 4) (Gonciioglu
vd. 1996). Kalin-orta tabakali gakiltasi, killi kum-
tagl, silttasi ve gamurtas ardalanmasindan
olugan bu birim genelde kirmizi-kiremit renkli,
bazi alanlarda ise sari-yesil-boz renklidir. Yer yer
tf ve tifit tabakalan igerir Gakiltaslan bilyiik
oranda serpantin, metamorfik kayag, radyolarit,
koyu gri-rekristalize kiregtagl ve nummulitli
kiregtagi cakillarindan olusur. Genelde kotii
boylanmali, yar yuvarlak-yan kdsgeli olan gakil-
lar karbonat ¢imentoludur. Orta-kalin tabakall
cakiltaglannda oygu-dolgu, gapraz katman, yiik
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kalibi gibi sedimanter yapilar bulunmakta olup
SUliklnln kuzeyinde  (Sekil 4) rekristalize
kirectaglan blok veya mega bloklar halinde
Gokdag formasyonunun iginde yer alr ve bu
kesimde temel birimler tarafindan tektonik
olarak Gzerlenir . i

Ust Miyosen-Alt Pliyosen yagl insuyu for-
masyonu boélgede genis yayihm gosterir.
Havzanin kuzeyinde daha yagh birimleri uyum-
suz olarak érten insuyu formasyonu giineybatl-
da Gokdagd formasyonu ile uyumludur (Sekil 4).
Bu birimin dogudaki esdegeri, Pegenek havza-
sinin Urdnd olan Pegenek formasyonudur
{Uygun vd. 1982; Leventodlu 1994; Ozkul ve
Turkmen 2000). Her iki birim de tabanda kirmizi
renkli alivyal gokellerle baglar, orta tabakal,
capraz tabakalanmal kumtagi, gakiltagi, silttagi
ardalanmast ile devam eder ve orta-kaln
tabakali, beyaz-krem renkli, bol bosluklu, mikri-
tik kiregtas! ile son bulur. Havzanin bat kesim-
lerinde birimin iginde yer yer evaporitik ve sepi-
olitik seviyeler gelismistir. Pegenek formasyonu
ise guneye dodru kalinlasan tuf-tufit seviyeleri
icerir. Insuyu formasyonu uyumsuz olarak
dzerleyen, kirmizi renkli aliivyal gékeller, eva-
poritles, killer ve sinirll yayllimi olan intraformas-
yonal cakill kiregtaglarindan olugan birim Ulu
vd. (1994} tarafindan Cihanbeyli formasyonu
olarak adlanmistrr (Sekil 4). Dodu kesimde ise
Pegenek formasyonu alivyon yelpazesinin
degisik fasiyeslerinden olugsan Hatrll formas-
yonu tarafindan uyumsuz olarak orndlar
{Leventodlu, 1994). Tuzgdlinin en giney kesi-
minde en altia cakil-kum fasiyestyle bagliyan,
karbonath, jipsli ve silfath seviyeler igeren
Kuvaterner yash  Tuzgdlil  formasyonu
Cihanbeyli formasyonunu dzerler (Ulu vd.
1994) .

YAPISAL JEOLOJI

Tuzgdli havzasi ve civarl Ug dnemli fay zonu
tarafindan kontrol edilmektedir. Bunlardan birin-
cisi Tuzgdlinin dodu kenarini kontrol eden
Tuzgoll fay zonu, ikincisi batidaki Yeniceoba ve
Cihanbeyli fay zonlanndan olusan Eskisehir-
Sultanhani fay sistemi, Uglnciisd ise havzanin
guneybatisindaki Altinekin fay zonudur {Sekil
5).

Tuzgoli fay zonu

Tuzgdlil havzas'min batisini kontrol eden,
KB-GD dogrultulu, yaklagik 190-200 km uzun-

33



Tuzgdla ve civarinin tektonomorfolojik evrimi...

luga, 5-25 km geniglige sahip, ve Tuzgdld'nin
kuzeyinden baslayip Nigde'nin GB'sina kadar
devam eden bu fay zonu bdlgede galigan tim
yerhilimcilerin dikkatini gekmigtir. Aksaray fay
zonu (Ankan 1975), Tuzgoll fayr (Arpat ve
Saroglu 1975; Pasquare vd. 1988), Koghisar-
Aksaray fay zonu (Uygun vd. 1982; Gérir vd.
1984), Aksaray - S.Kochisar fayl (Sengdr vd.
1985), Tuzgdll fay seti (Kogyigit 1991b),
Hasandag fay seti (Gonchoglu vd. 1991) ve
Kochisar fay seti (Cemen ve Dirik 1982) olarak
adlandinlan bu fay zonu daha sonraki galis-
malarda Tuzgdld fay zonu olarak anidmistir
({Toprak ve Goncilioglu 1993; Leventoglu 1984,
Dirik ve Goénclioglu 1996; Cemen vd. 1999).
Basamak sgeklinde yar graben veya horst
graben morfolojisi sunan bu fay zonu birbitine
paralel veya yan paralel faylardan olusur. Ana
fayin disgen bati blogunda olusan kalin, yer yer
deforme olmusg allvyon yelpazeleri, fay diklik-
leri ve dogu blok (zerinde, saat ydntinde buik-
lim gosteren dere yataklan dnemli motfolojik

unsurlardir (Dirik ve Goéncloglu 1996). Fay
zonunun giney ucu volkanik aktivite, sicak su
kaynaklar, fay zonuna paralel parazitik koni
dizilimi, traverten olugumlart, fay kontrollu teras
olusumlar ve sad-yanal olarak ablmig lav akin-
tilar ile karakterize olur (Toprak ve Génciioglu
1993). Ayrica ana fay zonu boyunca, ylkselen
dogu blok Ozerinde ylizeyleyen Ust Kretase-
Miyosen araligindaki gokeller algalan bati blok-
taki Pliyo-Kuvaterner yagl birimlerle yan yana
gelir

Tuzgolli fay zonunun yasi hakkinda gok
degigik gorUsler ileri sUrGlmaOstdr.  Kimi
aragtinicilar fay zonunun yasini Ust Kretaseye
indirirken, (Gérir ve Derman 1978; Uygun vd.
1982; Gérir vd. 1984; Gemen vd. 1999), Arikan
(1975) fayin yasini Eosen, Dellaloglu ve Aksu
(1984) Miyosen olarak kabul etmistir.
Maestrigtiyen yasli Kartal formasyonu'nun litolo-
jisi ve dogudaki dagilimi gdz 6niine alinirsa, bu
birimin Ust Maestristiyende olugmusg ve fay kon-
trollu dodu kenar bugiin ylizeyde gdrinen fay
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Sekil 5: Tuzgdlli havzas) ve civannin nectektonik haritasi (Dirik ve Goncliogiu 1996; Géncloglu vd. 1996;
Kogyidit 1991b ve Dirik 2001'den faydalaruimighr).
Figure 5; Neotectonic map of the Tuzgdli basin and surrounding regions.
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Zonunun daha dogusunda olan bir havzanin
kenar fasiyesi olarak gelistigi gorulir. Bu fay
zonundaki hareket daha sonraki evrelerde
batiya dogru gég etmis ve Ust Pleyistosen’den
itibaren buglnkd konumunu almigtr. Bu fay
Zonunun en bat ucu Koghisarin glineyindeki
derin olugu kontrol etmektedir (Sekil 5).

Tuzgdli fay zonunun karakteri konusunda
da dedisik fikirler ileri sirilmistir. Sengdr vd.
(1985) ile Saroglu vd. (1987) bu fayin yiiksek
acll ters fay bilegenine sahip sag-yanal dogrul-
tu atimh bir fay oldudunu ileri sOrmislerdir.
Derman vd. (2000) ise bu fayin énce normal bir
fay olarak bagladigini, Eosende sol ydnli
dogrultu atim kazandiginm, daha sonrada tekrar
normal bir fay karakterini kazandigimi ileri sGr-
miistir. Ancak yukanda bahsedilen morfolojik
veriler ve sismik refleksiyon profili yorumu, bu
fay zonunun neotektonik dénemde yiiksek acil!
normal fay bilegenli sad-yanal dogrultu atimh bir
fay olarak galigtigini kanitlamaktadir (Toprak ve
Gonclioglu 1993; Dirik ve Gonclioglu 1996;
Cemen vd. 1999).

Eskigehir-Sultanhani fay sistemi

Daha énce bir biitiin olarak galigiimayan bu
fay sistemi de degigik arastincilann dikkatini
cekmigtir (Erol 1969; Unalan ve Yiksel 1978:
Uygun 1981; Kogyidit 1991b; Dirik ve
Gonclogdlu 1995; Goncloglu vd. 1996). Birkag
fay zonundan olustugu igin bu makalede
Eskigehir-Sultanhan fay sistemi olarak adlanan
bu yapl Tuzgdli'nin glineyinde Sultanhan
civarindan itibaren gézlenir, KB ydninde
Cihanbeyli-Gunyliz( ve Eskigehir'e kadar uza-
narak muhtemelen Eskigehir fay zonu ile bir-
lesir. Bu fay sistemi kuzeyden glneye dogru
lica, Yeniceoba ve Cihanbeyli fay zonlanndan
olugur (Sekil 6). Ilk olarak Kogyigit (1991b)
tarafindan adlanan lica fay zonu Haymana GB
sinda yer alr. Yaklaglk KB-GD dogrultulu fay
zonu Yeniceoba ovasi'nin kuzey kenarna kadar
izlenmekte olup cizgisel llicadzl vadisi ve sicak
su kaynaklan bu fay zonu boyunca gozlenen
onemli Gzelliklerdir. Yeniceoba ve Cihanbeyli
fay zonlar ilk olarak Cemen vd. (1999) tarafin-
dan adlanmigtir. KB-GD dogrultulu bu her iki fay
zohu birbirine paralel yar paralel, y(ksek acili
normal fay bilegenli sag-yanal dogruftu atimii
faylardan olugsur (Sekil 6). Fay zonu boyunca
temele ait birimlerde dahil olmak Uzere yash bi-
rimler Miyo-Pliyosen yagh gdkellerle yan yana
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gelmistir. Unalan ve Yiiksel (1978) sismik reflek-
siyon profillerini de degerlendirerek yaptiklan
caligmada Haymana-Polath havzasinin
Maestrigtiyen zamaninda bir graben olarak
geligtigini ortaya koymustur. Eskigehir-
Sultanhani fay sisteminin Polath-Yeniceoba
arasindaki kesimi bu grabenin giney Kenannin
gelisiminde énemli rol oynamis ve Miyosen'den
itibaren canlanarak geng havzalarnn geligimini
kontrol etmistir. Bu fay sisteminin GD kesiminde
yer alan TG8 ve ES1 (Sekil 3) petrol sondaj
kuyu loglan incelendiginde ise TG6'da 400
metre seviyesinde temele girilirken, ES1'de
1000 metre seviyelerinde magmatiklere girilmis
3600 metreye kadar temel birimlere rastlan-
mamigtir. Bu da bize iki kuyu arasinda yer alan
faylarin aym zamanda Tuzgdlii havzasimn
gelisimini kontrol eden kenar faylar oldugunu
kantlamaktadir. BEZ1, TG-1B, K1 sondajlannda
(Sekil 3} kesilen ve sismik refleksiyon profil-
lerinde gorilen (Udurtas 1975) tuz domlannin
olusumunu da bu faylar konrol etmigtir.

Altinekin fay zonu

KD-GB dodgrultulu bu fay ilk olarak Erol
(1969) tarafindan Zivark fay diye adlandinimig
ve KB-GD dogrultulu faylan kesen bu fay
zonunun tim diger faylardan geng oldugu vur-
gulanmigti. Guneyde Konya ovasinin bati
kenarini kontrol ederek baslayan bu fay zonu
KD ya dogru Cihanbeyli ve Yeniceoba fay zon-
lanni da keserek kuzeyde Kulu'ya ve hatta daha
kuzeye kadar uzanir (Sekil 5 ve 7). Bu fay zonu
icinde Altinekin ovasi graben geklinde
gelismigtir. Cihanbeyli’nin gilineyindeki tuz,
potas, scdyum slilfatga zengin Boluk gélinin
iginde oldugu cokintd ile irili ufakh 63 traverten
konisi (Erol 1967/1968) bu fay zonunun kontro-
lunda gelisen dnemli yapilardr.

Bélgenin Depremselligi

Tuzgoli havzasim kontrol eden fay zonlan
lizerinde ve yakin civannda, bluyGklGgi 4 ile 6
arasinda degisen birgok deprem vuku bulmusg-
tur (Tablo 1). Depremlerin deprem merkez-
lerinin dagilimi, Tuzgdlil fay zonu, Eskigehir-
Sultanhani fay sistemi ile Altinekin fay zonlannin
aktif oldu@unun en bilyik kanitidir (Sekil 7).

TEKTONOMORFOLOJI

Kartal formasyonu'nun litolojik dzellikleri ve
havzanin dodu ve bati kenarlanndaki dagiimi
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‘Tablo 1: Bélgede meydana gelen ve biyklidi 4 veya fizeri olan depremlerin episantirlan (Kaynak:
Gencoglu vd. 1990 ve Deprem Arastirma Dairesi verileri).
Table 1; The earthquake epicenters having the magnitudes of 4 or above 4 in the region.
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Tarih Ernilem Boylam Derinlik MAG.
Gan/Ay/Yil {km)

16.01.1818 388 32.9 30 5.3
27.05.1919 39.1 31.0 10 5.3
25.02.1820 38.8 329 4.3
26.02.1820 38.8 32.9 5.0
16.01.1921 38.3 32.8 10 5.7
13.12.1824 38.0 335 30 4.9
14.08.1825 39.0 31.0 30 4.9
20.09.1925 39.0 3.0 30 4.9
20.12.1926 39.0 31.0 30 4.9

1929 395 31.5 4.5
07.02.1927 39.0 3.0 15 5.2
09.04.1930 39.7 34.0 30 5.0
28.06.1938 39.3 33.2 30 4.7
19.04.1938 39.4 33.8 10 6.6
14.05.1938 39.7 33.6 10 4.8
14.05.1938 394 338 47
28.05.1938 39.4 33.8 30 4.9
21.07.1838 39.6 337 10 5.0
16.12.1938 39.5 33.9 10 48

1940 38.0 34.2 5.2
15.03.1961 39.10 34.2 4.9
03.11.1966 39.0 31.1 9 4.5
13.06.1967 39.0 31.1 2 4.6
26.09.1968 38.8 32.6 40 4.5
08.10.1968 388 326 37 4.8
28.03.1870 38.9 31.5 4.4
28.03.1870 39.5 314 4.4
29.03.1970 39.6 31.1 4.0
29.03.1970 39.6 31.0 4.3
31.03.1970 39.6 31.1 43
05.04.1970 39.2 37 4.2
12.04.1970 39.5 31.0 4.2
18.04.1970 38.7 N7 4.0
19.04.197¢ 39.5 31.0 4.5
06.05.1970 38.9 3.3 4.1
22.10.1971 38.6 33.9 4.0
27.04.1973 38.7 32.9 28 486
30.07.1975 395 321 2 4.6
15.06.18786 38.7 32.4 4.1
21.04.1977 38.8 315 4.0
23.01.1978 39.6 32.3 4.2
19.02.1978 38.0 32.4 4.1
24.02.1978 38.0 32.6 4.5
10.03.1978 38.1 32.4 4.3
01.04.1978 38.7 34.2 4.2
26.04.1978 38.8 31.5 41
27.04.1978 37.8 32.6 4.2
27.04.1978 38.7 31.7 4.1
04.07.1978 39.5 33.2 23 4.9
09.05.1980 39.9 32.6 33 4.3
26.05.1980 38.0 31.8 29 4.0
10.04.1981 38.0 33.1 38 4.0
21.01.1983 39.4 32.3 10 4.6
27.02.1983 39.5 33.0 8 4.0
21.04.1983 39.3 33.1 36 4.8
27.04.1984 38.9 31.5 4.0
23.08.1984 38.9 31.7 4.0
03.03.1985 39.1 33.2 10 4.3
06.04.1985 39.6 32.9 5 4.4
17.11.1985 376 33.3 10 4.2
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Sekil 6: Tuzgdli havzasi batl kesiminin tektonik haritast.
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Figure 6: Tectonic map of the western part of the Tuzgdii basin.

Tuzgdlh havzasinin gelisiminin Maestristiyende
bir graben olarak baslamig oldugunun kaniidir
(Gemen vd. 1999). Orta Eosen'e kadar toplam
kalinligl begbin metreyi agan bir sediman istifi
fay kontrolll ve muhtemelen gineyden Neo-
Tetisin gliney kolu ile badlantli bu havzada
cokelmistir. Orta-Geg Eosen'den itibaren izmir-
Ankara-Erzincan okyanusunun tiimi ile yitmesi
ve Sakarya Kitasinin Menderes-Torid blodu ile
carpismasini takiben (Sengér ve Yilmaz 1981:
Gorlr vd. 1991) Orta Anadolu yikselmeye,
asinmaya baslamig, Himalaya tipi bir plato
olusmusg ve ilman-tropikal iklim kosullar sicak-
kurak iklim kogullarina gegmistir (Fairbridge vd.
1997). Deniz ile irtibati kesilen bolgede kalin,
karasal kinntililar ve evaporitler gdkelmeye
baglamigtir. Genelde kalin, kirmizi alGvyon yel-
pazesi-orglli akarsu ve playa cokellerinin var-
g, Ge¢ Eosen-Oligosen evresinde kenarlar
fayll havzalarin varli§in gdéstermektedir. Bu
eviede gokelen Yassipur formasyonu kurak-yari
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kurak iklim kosullarinda gerceklesen aliivyon
yelpazesi-orgiill nehir ortamindan, evaporitik
kil-playa duizliklerine gecisi yansitmaktadir
(Fairbidge vd. 1997). Bu evrede olugan aginm
yiizeyleri Erol (1981, 1983) tarafindan 'D O' sis-
temi olarak adianmistir. Bu yiizey ginimizde
genel olarak daha gen¢ cokeller tarafindan
ortll durumdadrr. Oligo-Miyosen aralidinda
baskin olarak K-G sikigmali rejimin etkisi altinda
olusan havzajarda batida Gékdag, doduda da
Koghisar formasyonlari ¢dkelmistir.  Orta
Miyosen sonlarina kadar peneplen karakterinde
bir agimim ylzeyi olusmus, peneplen karakterli
bu ylzey Erol (1969, 1981) tarafindan D I' sis-
temi ve Anadolu Penepleni olarak adlanmistir.
Bu ylizey Tuzgdli civaninda 1400-1500 metreler
arasinda gézlenmektedir (Sekil 8). Serravalien
sonundaki kita/kita carpismast Arap - Anadolu
plakalart arasinda devam eden sikisma
nedeniyle sad yanal atimh Kuzey Anadolu fay
zonu ile sol yanal alimli Dogu Anadolu fay zon-
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$eldl 7: Tuzgdll ve civarindaki deprem odaklarimt gdsteren harita.
Figure 7: Earthquake spicenter location map of Tuzgbli and surrounding regions.

larinin olugmasi ve Anadolu plakaciginin batiya
dogru kagmasi ile neticelenmigtir (Dewey ve
Sengor 1979; Sengdr 1980; Burke ve Sengdr
1986}. Bu batiya dogru kacis, i¢ Anadoluda eski
faylann da canlanmasi ile, Ust Miyosen-Alt
Pliyosende fay kontrollu ig havzalann gelisme-
sine neden olmugtur (3engdr 1980; Cemen ve
Dirik 1992, GCemen vd. 1992; Kogyigit ve
Beyhan 1998; Dirik vd. 1998; Dirik 2001). Bu
donemde olusan asinm ve birikim ylzeyleri
Erol (1969) tarafindan 'DIl' sistemleri olarak
adlanmis olup gunimizde bu yilzeyler ig
Anadoluda 1200-1300 metre arasinda
gorilmektedir (Sekil 8). Bu evrede batida géke-
len Insuyu Formasyonu kurak-yar kurak iklim
kosgullarinda gergeklegen distal allivyon ortam-
dan, playa dizlikleri ile gdlsel ortama gegisi
yansitmaktadir. Doguda Pegenek havzasinda
cokelen Pegenek Formasyonu ise bati kenarl
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kalin, kaba taneli aliivyon yelpazeleri, orta kesi-
mi ise &rglli-menderesli akarsu tortullan ile
temsil edilen, hizla ¢dken bir graben ortamim
yansitmaktadir (Leventoglu 1994, Ozkul ve
Tdrkmen 2000}. Pliyosen déneminde olusan
asirim ve birikim ylzeylerini 'DIII' sistemi olarak
tanimlayan Erol (1969), bugin Akdeniz
kiyillarinda 150-200 metre arasinda gdzlenen bu
seviyelerin ig Anadoluda 1100-1150 metre yiik-
sekte olduguna dikkat gekmistir (Erol, 19689).
Erken Kuvaternerde (Villfranchian) olugan ‘DIV'
sistemi ic Anadoluda 1050 metre seviyelerinde
bulunmalktadir (Erol 1969). Tuzgd&li havzasinda
1050 metre dizllkleri iginde oyulmus, kapah bir
Kuvaterner havzasi ve ona bagh vadi sistemleri
icinde blylk bir Pleyistosen gdliinin gelistigi
Erol (1969) tarafindan gdzlenmig ve bu gdlin
Erken Pleyistosenden itibaren elusturdudu kiy
cizgileri haritalanmigtir (Sekil 9). Bu ki ¢izgi-
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$ekll 8; Tuzgdli'nin dogusunda agmim ve birikim yUzeylerini gbsteren kesit (Erol 1969).
Figure 8: Cross-section showing the erosional and depositional surfaces exposing at the eastern part of
Tuzgdlii (Erof 1969)
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$ekil 9: Tuzgdliniin eski kiy Gizgilerini gésteren morfolejik harita (Erol 1969).
Figure 9: Morphologic map showing the older shorelines of Tuzgdlii (Erol 1969)
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Sekil 10: Tuzgdlinde eski kiy gizgileri ile tektonik hatlarn fligkisini gosteren harita.
Figure 10: Map showing the relationship between tectonic lines and old shorelines in Tuzgdld.

lerinden ilki olan ve 1015 metre seviyesinde
gdzlenen kiyl ¢izgisi tektonik hatlarla
kargilagtinidiginda bu gdlin Pleyistosende
{Glnz ?7) doduda Tuzgdld fay zonu, batida
Eskigehir-Sultanhani fay sistemi ve glineybatida
Altinekin fay zonunun denetiminde olugtugu
agikca gorlldr (Sekil 10). Tuzgdld fay zonunun
kontrolunda doguya dodru cekilen Tuzgdld,
iklim kosullarimin da etkisiyle (Erol 1997),
bug(nk( konumunu kazanmig olup, goélin en
derin kismi olan Sereflikoghisarn glineyindeki
olukta fay kontrollu sedimantasyon gundmiizde

40

de devam etmektedir.

BOLGENIN TEKTONOMORFOLOJIK

EVRIMI

Tuzgéll havzasinin gelisimi karasal birimler-
den olusan Kartal Formasyonunun temel birim-
lerin Ozerine gokelmesi ile baslar. Bu birim, kay-
atird ve istiflenme ozellikleri dikkate alimirsa
cok tipik olarak bir geriimeli ortamda, fay kont-
rollu havza kenarnnda gelismig moloz
akmalanni ve fluvial yelpazeleri temsil eder. Bu
nedenle bolgede, Maastrigtiyende bir riftlegsme
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gekil 11: Tuzgdll havzasi ve civarinin tektonomorfolofik geligimi.
Figure 11: Tectonomorphologic evolution of Tuzgdld basin and surrounding regions.
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baglamis olmaldr (Sekil 11A). Havza
kenarlarinda konglomeratik Kartal Formasyonu
gOkelirken havzanin daha derin kisimlarinda
yesil renkli orta-kalin tabakal Orbitoidesli kum-
tagi-kumiu kiregtagl, ve yer yer polijenik ele-
manl cakiltasi ardalanmasindan olugsan
Asmabogaz Formasyonu ¢tkelmistir. Kartal ve
Asmabogazi Formasyonlarinin gokelimi Erken
Paleosen'de de devam etmigtir (Gonclioglu vd.
1996; Cemen vd. 1989). Blylk bir olasilikla
Geg Paleosende agima tektonigi siddetini kay-
betmis, global bir deniz seviyesi yukselmesi
sonucu hizh bir transgresyona maruz kalmistr
(Goncioglu vd. 1996; Cemen vd. 1999). Bu
dénem Orta Eosene kadar devam etmis, Gal-
dag Formasyonu ile batda Kirkkavak-
Eskipolatl, doguda Karapinaryaylasi
Formasyonlan ¢okeimiglerdir (Sekil 11B).
Havzanin her iki yaninda ylzeyleyen ve kuyu-
larda kesilen evaporit gokelleri Eosen sonunda
havzanin siglastiginin kantidir (Sekil 11C).
Oligo-Miyosen araliinda kuzeyi daha ¢ok K-G
sikisma etkisi alinda kalan bdlgede karasal
gOkelme ve asinma devam etmistir (Gekil 11D).
Orta Miyosene kadar devam eden bdlgesel
ylkselme ve asinma 'DI' sistemi geligmigtir
(Sekil 11E). Anadolu blogu'nun batiya dogru
kagmaya baglamasi ile Ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosende fay kontrollu ig havzalar gelismeye
ve 'DII' sistemni olusmaya baglamigtir (Sekil 11F).
Pliyosen-Gliniimiz araliginda Pegenek havza-
sim kontrol eden faylar aktivitesini kaybederken
bahdaki diger faylar Tuzgdlii havzasinin geligi-
mini kontrol etmeye devam etmig ve DIII' ve
'DIV' sisternleri olusmustur (Sekil 11G).

SONUCLAR

Gelisimi Ge¢ Maastrigtiyende bir graben
olarak baslayan ve c¢okelmenin Orta Eosene
kadar -siiren Tuzgdli havzasi ilk kez Geg
Eosende sikismaya baslamigtir Bu sikismay!
takiben olugan aginim nedeniyle Ge¢ Eosen-
QOligosen evresinde Ercl'un 'DO' sistemi geligmis
ve karasal birimler ¢dkelmeye baglamgtir,
Oligo-Miyosen evresinde de sikisma devam

etmis Orta Miyosen kadar devam eden bolge-

sel ylkselme ve aginma ile 'DI' sistemi
geligmistir. Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosende
Anadolu blogunun batiya dogru kagmaya
baslamasi eski faylann canlanmasi, yeni fay
kontrollu ig havzalann geligmeye baslamasi ve
'DII', ile daha sonraki evrelerde 'DIII' - 'DIV' sis-
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temlerinin olugmasi ile neticelenmistir.

Doguda KB-GD dogrultulu, ylksek agil nor-
mal fay bilesenli sad-yanal dogrultu atimli
Tuzgsli fay zonu, batida sag-yanal dodrultu
atimh Eskigehir-Sultanhani fay sistemi ve GB da
yuksek acili normal fay karakterli Altinekin fay
zonu baolgenin en dnemli yapisal unsurlandir.
Bunlardan ilk ikisi Tuzgdli havzasinin geligi-
minde bagindan itibaren, Altinekin fay zonu ise
Pleyistosenden baglayarak Tuzgdluniin sekil-
lenmesinde dnemli rol oynamiglard.

Deprem merkezlerinin dagihmi bu fay zon-
larinin halen aktif oldugunu kanitiamaktadir.
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Sereflikochisar-Aksaray Fay Zonu (SAFZ)
veya dider adyla Tuzgdli Fayr (Neotektonik
dénemdeki fay Tuzgélli Fayl adwla animak-
tadhir) bir cok aragtirmac tarafindan gaI|§|Im|§ va
neotektonik dénemde genel olarak sag yonil
dogrultu atimli bir fay olarak kabul edilmistir.
Sag yonli karakterini belirleyen dzellikler ise
dolayll jeomorfolojik veriler olup fay daziemi
kayma verileri ile desteklenmemistir. SAFZ
Uzetinde yaptdimiz calismalarda elde edilen
yeni sedimantolojik veriler, fay zonunun evrimi
konusunda énemli ipuglarn vermektedir. Buglin
Tuzgdlii Baseni'ni kuzeydogudan sinirlayan fay
zonunun muhtemelen gerilmeli bir sistemde
normal bir fay olarak bagladigi éne siiriilebilir.
Fay zonunda gézlenen ve kendilerini sinirlayan
faylarla 30"lik agilar olusturan, birbirine paralel
antiklinal ve senklinal sistemi fay zonunun Orta
Eosen'de sol yonli dogrultu atiml bir fay siste-
mi ile kontrol edildigini géstermektedir. Orta
Eosen sonrasinda ise normal faylanmalarin
geligtigi sedimantolojik ve stratigrafik verilerle
desteklenmekiedir. Orta Eosen sonunda horst
haline gelen bu zon, Oligo-Miyosen gékelimini
kontrol etmigtir. Miyo-Pliyosen sonunda narmal
atim bilesenli faylarin varligina kargin fay
zonunun 020 edilen zamanlarda sag yonil
oldugunu gdsteren yeterli yapisal veri buluna-
mamigtir.

ABSTRACT

Sereflikoghisar-Aksaray Fault Zone SAFZ
also known as Tuzgdlu Fault (name applies for
Neotectonic movement) has been studied by
many workers and considered right lateral

Tirkiye Petrol Jeologlar: Dernedi
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strike slip fault in Neotectonic period. Features
indicating right lateral slip are coming from indi-
rect geomorphological data and are not sup-
ported by slip data on the fault plane. New sed-
imentological data acquired on SAFZ presents
important evidences about the evolution of the
Fault Zone. It can be claimed that Fault Zone
delimiting the Tuzgolli Basin from the nartheast
started as a normal fault in an extentional set-
ting. En echelon fold system which is 30° angle
to the bounding faults indicate that fault zone
was controlled by a left lateral fault system dur-
ing Middle Eocene time. Folloving the Middle
Eocene, development of normal fault system
has been supported by sedimentological and
structural data. This zone became a horst at the
end of the Middle(?) Eocene and controlled
deposition during the Oligo-Miocene time.
Normal fault components are also known at the
end of the Mio-Pliocene, but no evidence sup-
porting right lateral movement during Late
Cretaceous to Mio-Pliocene time interval is
found.

GIRiS ‘

Calisma, Pasadad ile Aksaray arasindaki
alan Ozerinde yodunlagmasina karsin
Aksaray'dan Bala-Kirkkale hattina kadar genig
bir bélgeyi icermektedir (Sekil 1). SAFZ dzellik-
le petrolle ilgili cagmalarda dnemli bir jeolojik
yapl olarak gbdze carpmaktadi, Bu fay zonu
gerek petral birikimi igin kapan olusturma
potansiyeli ve gerekse basende olugan
fasiyeslerin  olugsumlan  {zerindeki etkisi
nedeniyle dnemlidir. Fayin karakterinin belirlen-
mesinin gerekliliginin dnemi ise basen kenarin-
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Sekil 1: Galisma alani bulduru haritas.
Figure 1: [ ocation map of the study area.

da geligmig olan ve rezervuar olugturabilecek
fasiyeslerin basen yoninde nasil devam ettik-
lerini, hangi fasiyeslerin geligmesine imkan
verdiklerini ve basen kenarinda gézlemlenen
fasiyeslerin hangi yéne dodru hareket ettigini
belirlemede yardime! olmasidir. Zira eger bu fay
zonu eskiden beri iglevini devam ettirmig ise bu
alanda geligen fasiyesler dzerinde dnemfi kon-
trol olugturmus olmasi gerekir.

Bu guine kadar yapilan ¢aligmalarda bu alan
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bir fay zonu olarak isimlendiriimesine karsgilik,
adirikli olarak Neotektonik dénemdeki hareketi
tizetinde durulmus (Tuzgdla Fayil) ve sag yoniu
dogruttu atimh bir fay olarak tanimlanmigtir
(Saroglu ve dig., 1987, Gordr ve did., 1984). Bu
belkide giincel morfolojinin daha cok dikkat
cekici olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak
fay zonlar karmagik bir gegmige sahip olmalan
ve birden fazla hareket gecirmeleri ile tanim-
lanirlar. Bu gegmis ise fay zonu ve gevresinde
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yuzeylenmis olan sedimanter kayitlarda, belir-
gin fasiyesler ve fay dizlemi kayma verileri
olarak korunmus olmalidir.

SAFZ olarak adlandirdigimiz bu fay zonunda
yapllan son ¢aligma, fay zonunda yiizeyleyen
birimlerin, fay zonunun evrimi ile ilgili gok iyl
korunmug veriler ihtiva ettiklerini ve fay
zonunun evrimi konusunda onemli ipuglar)
ierdiklerini ortaya koymustur.

SAFZnun evrimi ile ilgili veriler sadece bir
jeolojik olayl belgelemek agisindan dedil, ayn
zamanda zaman igerisinde fay zonunun
gecirdigi evrim ve bunlarn sonucunda olusan
fasiyeslerin nasil korele edileceginin anlagiimasi
acisindan da son derece dnemlidir. TUm dnceki
yorumlar, yapisal deformasyonun oldugu
zamandaki konumlanna gére degil, bugiinki
konumlarina gdre yapilmistir.

ONCEKi GALISMALAR

Tuzgdli Baseni 19501 yillann sonlarindan
beri petrol aramaya yonelik gesitli calismalara
konu olmustur (Dingel, 1957, 1958; Erk, 1958;
Druitt, 1959; Reckamp, 1959; Erentdz ve
Termek, 1959; Saltuk ve Saka, 1971a; 1971b;
Arikan, 1975, Goriir ve Derman, 1978; Turgut,
1978; Derman, 1980; Diker, 1982; Dinger, 1982;
Dellaloglu ve Aksu, 1984). Bu calismalardan ilk
yillarda yapilanlar dzellikle Turkish Gulf Oil
Company'nin caligmalan Haymana-Tuzgdli
basenlerinde ik stratigrafik gatiyl olusturmustur
(Erk, 1958; Druitt, 1959; Reckamp, 1959;
Reckamp and Ozbey, 1959; Rigo ve Cortesini,
1960a ve 1960b; Doppert, 1970). SAFZ, bu
cahigmalarda, Tuzgdli Fay olarak tanimlanmis
ve Gereflikochisar kuzeylerinden Melendiz
Dagrna kadar 125 kilometre uzunlugunda
oldugu ifade edilmigtir (Druit, 1959). Daha son-
raki galigmalarda bu fayin varigt kabul edilerek
fayin olugsum yagi ve karakteri konusunda gesitli
fikirler dne slrdlmistir. Gérir ve Derman
(1978) Kochisar-Aksaray fay! olarak tanimladik-
lan bu fayin en azindan Geg Kretase'de (Geg
Mestristiyven) bagladigini 6ne sirmiislerdir.
Uygun (1981) Koghisar-Aksaray fay) olarak bah-
settigi bu fayin 150 kilometre uzunlugunda
oldugunu, Tuzgdlli baseninin ekseni ile Kirgehir
masifinin " gidigine uygun oldugunu belirterek
bunun graben kenan fayl oldugu ve basenin
olugumu ile geligimini strekli kontrol ettigi yoru-
munu yaprmigtir. Gorir ve dig. (1984) Kochisar-

Tiirkiye Petrol Jeclcglari Dernegi
Ozel Sayi 5

Derman ve did.

Aksaray faymin olusum yaginin  Geg
Mestrigtiven olabilecegini belirtir. Farkhh yonll
yapilarn varligim, bu yapilann basen kenarini
takip ettigini, yapillarin kivrim eksenleri ile
Kirgehir Masifi gidisi arasindaki gbzlemlenen
kiguk gidis farkhliklannin geng zamanlarda
olustuklanni ve fayin sag yonl(i karakterini de
Neotektonik ddnemde kazandidin ifade eder-
ler.

Goncloglu ve dig. (1992), Tuzgdli ve
Ecemis faylanm eslenik fay sistemleri olarak
tanimlamiglar ve bu faylann daha énceki jeolo-
jlkk zamanlarda da akfif olabileceklerini ifade
etmiglerdir. Gemen ve dig. (1999) Tuzgoll fay
zonunun Gec Mestristiven'de bagladigin,
baseni kontrol etfigini ve faymn Neotektonik
dbnemde yeniden hareketlenerek sag yanal
atimli bir fay karakteri kazandigini ifade ederler.

STRATIGRAFI
Calisma alaninin halen yerlesmis ve gehis

‘kabul gormis bir stratigrafisi yoktur. 1950 ytl-

larin sonunda Turkish Gulf Oil Company tarafin-
dan ortaya konan ve oldukga pratik olan strati-
grafik bolimlenme 1980'i yillarin bagina kadar
devam etmigtir. Gorlr ve Derman (1978),
Uygun (1981) ile Uygun ve dig. (1982) basende
birden fazla evaporit olusumu oldugunu belirt-
misler ve bu aynmn hbolgeyi anlamak igin
onemli oldugunu 6ne sirmislerdir. Dellaloglu
ve Aksu (1984) basende Geg¢ Eosen ddnemi
haricinde evaporit olusumunun sézkonusu
olmadiginl ve tek evaporit evresi kabullinden
yola ¢lkarak basende bindirme tektoniginin
egemen oldudunu &ne slrmislerdir. Oktay
(1985) ile Oktay ve Dellaloglu (1987) bu alanda
genig olarak kullanilan stratigrafiyi degistirerek
yeni bir stratigrafik ayinm)  dnermiglerdir.
Goncloglu ve dig. (1992) ise temelde daha
Onceki stratigrafik yaklasimlarla uyumiu olmak
Ozere iki evaporit diizeyi tanimlayabilmiglerdit.
2000 yi yaz aylarinda baglatlan ve detayl
sedimantoloji ve istif stratigrafisi (sequence
stratigraphy) prensiplerinin uygulandigi calig-
malar heniiz son asamaya gelmemesine rag-
men, ilk sonuglar, formasyon bazina inmeden
sadece yag ve litoloji temelinde sunulacaktr,
Burada sunulacak kayag tanimlamalan sadece
konunun énemi nedeniyle SAFZ civarina sinirh
olacaktr. Stratigrafik dizilimi sunarak yapisal
olaylara bir yaklagimda bulunulacaktir, TUm
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Evaporit, beyaz -hormmzy renkli
birkag santimetre ile metre aras:
% kalinhikta, m lesel

Karmrzi renkli, qoktir elewanls,
merceksel geometrili, derecelen-

Geg Maestrichtian dncesi
Hanobasi Fim.

oy likumiaglar:

katenasilaumanz.

Uyumsuziuk
Ofiyolitik melanj

Gec Kretasa

mesiz, boykanmasez ve kil mareiks-

Kiruuz bordo, kiremit karaszisy
rerzkli gamurtaglary, ig yapisiz ve

ler Gzerinde, uyumsuz olarak (nonconformi-
ty), kirmizi, yer yer mor rengi ile belirgin,
camurtaglari, merceksel geometrili cakil-
tagian ve kumtaslarindan olugan karasal bir
birim yer alr {(Sekii 2 ve 3). Camurtagiar
icerisinde iyi gelismis, toprak zonlannin
karakteristik gokeli olan karbonat yumrular
{Caliche) gozienir. Gakiftaglan ve kumtaslan
kazilmal tabana sahip, merceksel geometrili,
daha ziyade killi matriksli, gok kétl boylan-
makdirlar, Gakillar yuvarlak ve kit kogelidir.
Cogunlugu serpantin, granit, gesitli sediman-
ter kayag ve bazik volkaniklerden olusan bu
alt birim igerisinde farkh alanlarda farkh
malzeme cinsi gdzlemek mimkandadr. Ozel-
iikle Aksaray kuzeyinde Hamambogazi'nda
ve Mamasin Barajl bent yeri glneyinde gran-
it ve mermer cakillan ve bloklan igerirken
Hanobasi civarinda yogun olarak ofi-yolitik
melanjdan tlreme malzeme baskindr. Tane
boyu Aksaray'in dogu ve kuzeyindeki alaniar-
da blok boyutuna kadar varirken batida, 6zel-
likle Mezgit kireg ocagl diye hilinen alanda
{karayollan micir gantiyest civar) tane boyu
incelerek birkag santimetreye kadar iner.
Ayrica bu ikinci alanda kirmizi renkli gamur-

taglan ve merceksel kumtasi ile cakiltagindan

Sekil 2: Asmabofaz ile Hanobasi arasindaki alanin
Ust Mestristiyen éncesi sedimanlannin strati-
grafi dikme kesiti.

Figure 2: Stratigraphic columnar section of pre-Late
Maestrichtian sedimenis in the area between
Asmabogaz and Hanobast.

Tuzgdll baseni ile ilgili stratigrafik gati, fasiyes
tanimiamalari ve ortamsal yorumlar ise bir
bagka yayinda sunulacaktir {Derman ve dig,
hazirlanmakta).

TEMEL BIRIMLERI

Tuzgéll Baseni'nin temelini olusturan ka-
yalar gesitli aragtirmacilar tarafindan tanimlan-
misti,. Bu calismalara gore basenin temelini
granitik kayaglar, gesitli yasta karbonatlar ve
Gec Kretase'de bodigeye verlesen ofiyolitik
melan] olusturmaktadwr {Druit, 1959, Arkan,
1975, Gorir ve Derman, 1978, Derman, 1980;
Uygun, 1981; Génclioglu ve dig., 1992; Cemen
ve dig., 1999).

UST KRETASE BIRIMLERI
Tuzgdil Baseni'nin temelini olusturan birim-
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olusan birim Hippurites sp. ve Orbitoides sp.
iceren seyl, kumtagl ve kiregtagindan olugan
denizel birim altinda yer alir. Ancak benzer bir
seviye Geg¢ Mestrigyiyen vyasgh c¢oOkeller
icerisinde merceksel olarak ve keskin bir
dokanakla yer ahr. Bu iligki daha dnceki calig-
malarda oldugu gibi (Dellalogiu-Aksu, 1984),
tarafimizdan bir gecis olarak yorumlan-
mamig, Geg Mestristiyen doneminde gelismig
olan yerel bir karasal ¢okelme ddnemi olarak
algllanmistir.

Daha ziyade dogudan {Aksaray civarindan)
batiya (Mezgit kireg ocadi civanina) dogru belir-
gin tane boyu degisiklikleri ve tane bilegimi
degisikligl yaninda fasiyes degigikligi gosteren
birim gerek i¢ fasiyes dizeni, kumtas! ve ¢akil-
taglannin geometrileri, killi ve kétl boylanmali
karakterleri ile bir allvyon yelpaze ortaminda
akarsu kanallar, moloz akmalan ve tagkin ovasi
gOkelleri seklinde ¢okelmis olabileceklerini
gostermektedir (Gorlr ve Derman, 1978;
Derman ve dig., hazirlanmakta). Dogudan
batiya dogru tane boyundaki ve fasiyes karak-
terindeki dedisim bu yelpazenin dodu-bat
yoninde gelismig olabilecegini de
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Derman ve dig.

Sekil 3: Ust Mestrigtiven yash kirrmizi renkli karasal birimin tipik mevkiindeki genel karakteri. Merceksel
geometrili cakiltaslan ve kumtasglan kirmizi renkli camurtaslan ile gevrelenmislerdir.

Figure 3: General characteristics of the pre-Late Maestrichiian sediments in the type section. Here, fensoid
conglomerates and sandstones are surrounded by red coloured mudstone.

dustindirmektedir. Mezgit kireg ocadi civarinda
denizel seviyelerle ardalanma gostermesi bu ik
birimin gegigli oldugunu gdstermesi yerine
denizel transgresyon basladiktan sonra yerel
bir alivyon yelpaze gelisiminin oldugunu gds-
terir. Fasiyes dagibimi ve yayihm Aksaray kuzey-
dogusundan Kaman civarlanna kadar uzan-
makta ve bu yonde bir yapisal &4genin
{muhtemel bir fayin) var olabilecedini
dugtndirmektedir (Sekil 4). Zira alivyon yel-
paze ¢okelleri yapisal dgelerle ¢ok yakindan
iliskili olarak gelisirler {Denny, 1965, Bluck,
1980; Gloppen and Steel, 1981; Heward, 1982).

Tirkiye Petrol Jeologlari Dernegi
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SAFZunda yizeyleyen ilk denizel birim Geg¢
Mestrigtiyen yag veren ve Asmabogazi formas-
yonu adiyla bilinen birimdir (Druit, 1959, Gérir
ve Darman, 1978; Derman, 1980; Dellaloglu ve
Aksu, 1984). Alunda yer alan kirmizi renkli kinn-
till birim Uzerine, keskin bir dokanakla gelen,
yer yer paralel laminali gériindmli kumtaglar
ve gakllll kumtaglan ile baglar (Sekil 5). Yanal
devamhihgi fazla olmayan wve duguk agili
diizlemsel ¢gapraz lamina ve lamina ylzeylerine
paralel dizilmis cakillar iceren kumtaglar ile
cakillh kumtaglar, yanal ve disey yénde daha
killi kumtaglanna gecger. Hippurites yigisimlan
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veya yama resifleri iceren birim (ste dogru tane
boyu incelerek devam eder. Cok bol miktarda
Orbitoides sp., Hippurites - sp., ve lamelli
kavkilan igerigi ile taninir. Ust seviyelere dogru
tane boyu incelmesine paralel olarak ve daha
ziyade rudistli kiregtaglan ve lamelli kavkil
kumlu kiregtaglan ile karbonath kumtaglanndan
olusan iri boyutlu kayma ve oturma (slide ve
slump) yapilan sadece Asmabogazi mevkiinde
gozlenir (Sekil 6). Ust seviyelerdeki kumtaslari
killidirler ve i¢ yapl gostermezler Daha (st
seviyelerinde killi, kumlu kiregtagl bant ve mer-
cekleri iceren birimde seyl hakim hale gelir,
Karasal bir birim (zerine keskin bir
dokanakla ve denizel clarak baslamasi bir
transgresyonun Urinid oldugunu belirtir. Bu ise
bir uyumsuzlugun isaretidir Alt seviyelerinde
gdzlenen disik acili dizlemsel gapraz lami-
nalar, lamina yazeyleri boyunca dizilmis gakillar
bu seviyelerin muhtemelen sinirl plaj alanlarin-
da gelistigini (cep plajlan), yanal olarak killi ve
bol biyotlrbasyonlu kumlara gegmeleri ise bu
plaj alanlannin kisa mesafelerde derinlestigini,
dalga taban altina indigini ve canl iglevinin bol
oldugu alanlar haline geldigini gosterirler
(Derman ve did., hazirlanmakta). Ust seviyelere
dogru tane boyunun incelmesi, ve seyle gegis
gostermesi vyaninda kayma ve oturma
yapilannin gozlenmesi derinlesmeyi ve derin-
lesmeyle birlikte yamag duraylihdimin azal-
masini, veya ¢okelme sonrasi asinmay belirte-
bilir Sigda ¢okelmis olan, ozellikle rudsitli,
kirectaslarinin ve gakiltaglarimin yamag asadiya
kaymasi, rudistli kiregtaslarinin ¢dkelimi sonrasi
meydana gelen ylkselmelerle bu malzemenin
asinarak algak alanlara dogru tasinmasin ifade
edebilir. Asmabogazi mevkiinde gbézlenen
kayma ve oturma vyapilanmin hemen Ust
Paleosen altindaki uyumsuziugun tabamnda
yer almasi, bu kayma ve oturma yapilannin bu
uyumsuziuk oncesi gelisen asinma déneminde
de gelisme olasiligl oldugunu disindirmelidir,
Diger bir deyisle, kayma ve oturma yapili kisim-
lar Ge¢ Mestristiyen'den geng dénemde
gelismis malzeme olabilir. Yildiz ve Yildiz (2003)
yaptiklan calismada kayma ve oturma
yapllarimin matriksinde Paleosen yash fosiller
bulduklan dne sirmuslerdir. Mezgit kire¢ ocady
(Karayollarn Micir Santiyesi) kuzeyinde karasal-
larla ardalanmall gdzlenen iliski bir gegisten
ziyade, transgresyonun ilk evrelerinde, baz
alanlarda yerel allivyon yelpaze gelisiminin
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oldugunu belirtir. Bu belkide fay zonu Ozerinde-
ki hareketlere badlh olarak gelismis olabilir. EGer
bu iligki bir gegis olsaydi ayni ardalanmay! veya
benzer iliskiyi tim alanda gdzlememiz gerekir-
di.

PALEOSEN-EOSEN BIRIMLERI

Ust Kretase birimleri ile (izerine gelen
Paleosen ve Eosen birimleri farkli alanlarda
farkl iligkiler sunmaktadir. Kalenindzii Dere'de,
Asmabogazi formasyonu Uzerinde Erken
Paleosen yash bir karbonat seviyesi gozlenir.
Karbonatlar Uzerinde kirmiz) rengi ile belirgin,
yanal devamlii§l fazla olmayan kirintil seviyeler
gézlenir (Sekil 7). Bu seviyeler 8-10 metre kalin-
Iginda bir evaporit seviyesi ile takip edilir
{Derman, 2003, bu sayida). Evaporitlerin (ze-
rine ise keskin bir dokanakla gri, yesilimsi gri
renkli bol planktonik fosilli seyller gelir (Sekil 7).
Seyller istif yukariya dogru tlrbiditik kumtagi ve
seyl ardalanmasina gecer {(Kalenindzi Dere'nin
bati yamaci). Evaporitleri Uzerleyen geyllerden
alinan yag Daniyen olarak rapor edilmesine rag-
men (Gorlr ve Derman, 1978) son yapilan
calismada Geg Palecsen yas alinmistir. Birim
icerisindeki baz kiregtas! c¢akillarn Erken
Paleosen yas vermektedir Yas konusundaki
kansikhk buradan kaynaklanabilir. Altinkaya,
Asmabogazi koyll ve Asmabogaz dere,
Karapinaryaylasi gibi alanlarda ise Asmabogazi
formasyonu _Uzerine, asinmall bir taban
dokanadiyla kalin, polijenik elemanl, iri boyutta
kirectasi bloklan ve gakillan igeren kaba gakil-
taslan gelir (Sekil 6 ve 8). Bu birimin {Druit, 1959
ile Rigo ve Cortesini, (1959) tarafindan
Eskipolath formasyonu olarak, Dellaloglu ve
Aksu (1984) ile Oktay ve Dellalodlu (1987)
tarafindan ise Karapinaryaylasi formasyonu
olarak belirtiimistir) tabanindaki aginma, yer yer
Asmabogazi formasyonunu da tamamen
asindirarak, tabanindaki kirmizi renkli karasal
birime kadar ulasmistr. Gakiltaslan tamamen
gok tlr bilesenli (polijenik elemanl), ¢ok kotil
boylanmall, karbonat ¢imentolu, kum matriksli,
tane desteklidirler. Taneler ¢ok iyi yuvarlan-
miglardir. Belirgin katman ylzeyi icermeyen
cakiltaglan ¢akil dizilimleri ve derecelenmelerle
katmanlanma benzeri &zellikler sunarlar. Al
seviyelerde karbonat malzeme icermemelerine
ragmen orta seviyelerinden baslamak tzere bol
miktarda kiregtast blok ve cakillan ile ince
istiftagi-tanetasi karakterli kiregtasl bantlar
icerirler (Sekil 8). Kirectasi cakl ve bloklanmn
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K Eosen) bu veri kiregtaslarnin

gakitaglan ile es zamanl olarak
cokeldiklerini gdsterir. Ayrica
kiregtagl bloklannin ve c¢akil-
larinin, etraflarini saran goktiir
bilegenli ¢akiltasinin ¢akillann
igermesi de egyasl ¢okelim fikri-
ni desteklemektedir (Derman ve

Vooi it di§.,  hazirlanmakta}.  Ust

SIVRIE ' -
s FAVMANA seviyelere dogru seyl artar, bol
_ . e [ kayma ve oturma yapilarn
GUNYUZU ' gozlenmeye baslar (Sekil 10).
Sohkca py Moloz akmasi (debris flow)

gokelleri ile merceksel geometrili
kumtas ve gakiltaglan bunlar
BAR takip ederler. En Ust seviyelere
dodru ise tlrbiditik kumtag
iceren seyller hakim olarak
devam eder  Aynl  birim
Kalenindzii Dere ile Ardigdede
Tepe arasindaki alanda blyik
oranda kayma ve oturma
yapilarindan olusmaktadir.
Gakiltaglan ve igerisinde yer
alan kiregtaglan ile cakiltaglar
Uzerindeki seylerden alinan Geg
Paleosen-Erken Eosen yagl ve
ozellikle dodudaki (Mezgit kireg
ocadi dodusundaki) alanlarda
Erken Paleosen'in tespit edile-
memesi, bu alanlarda bliyik bir
asinmanin da var oldugunun
isaretidir. Bu yag eksiklidi, agin-
ma ile birlikte deder-

ULUKISLA

lendirildiginde arada uyumsuz

Sekil 4: Geg Mestrigtiyven éncesi sedimanlann fasiyes iliskileri ve fasiyes
dagilimina gore ima edilen yapisal égenin (muhtemel fayin)
konumu ile allivyon yelpazelerinin iligkisini gosteren paleo-
cografik harita.

Figure 4: Paleogeographic map showing the relationship between aflu-
vial fans and structural element (possible fault) as deduced

bir iligkinin olmas: gerektigi
kolayca anlasilabilmektedir.
Buraya kadar anlatilan kirintih
birimler (ze-rine merceksel
geometri sunan, 150 metre
kadar kalinhga sahip, beyaz

from the facies distribution and facies relations of pre-Lale

Maestrichtian sediments.

bir dider 6zellidi ise etrafimi gevreleyen cakil-
taglarindan icerisine malzeme almis olmasidir.
Kiregtaslar haricindeki cakillar cok iyi yuvarlan-
mis olmalanna ragmen kirectasi cakillan ve
bloklar diger ¢akillar kadar yuvarlak degildirler
{Sekil 8). Burada vurgulanmasi gereken onemli
bir nokta, birim igerisinde meveut olan kirectasi
bantlan ile blok ve ¢akil halindeki kiregtaslannin
ayni yasta olmalandir ki (Geg Paleosen-Erken
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rengi ile gok kolay taninabilen
evaporitler gelir (Sekil 11). Bu
eva-poritler, Aksaray dogusundan bagslayarak
SAFZ boyunca gesitli alanlarda; kuzeyde
Kinkkale yakinlarina, giineyde ise Yeniceoba'ya
kadar gok genig bir alanda ylzeylerler. Aksaray
kuzeydogusu, kuzeyi ve kuzeybatisinda Geg
Mestristiyen éncesi yastaki kirmizi renkli kirintil:
birimi, Hanobas! yakininda Asmabodaz for-
masyonu'nu, Husrev Yaylas ile Mezgit Bodaz
arasinda Geg Mestristiyen ile Ust Paleosen-Alt
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N

Sekil 5: Ust Mestristiyen denizel ¢okelimini belirleyen ilk seviyeler kirmizi renkli karasal birim (zerine
baglayan laminah ve gakil dizilimli kumtaglandir. Bu gakiltasi ve kumtaslan muhtemel kiyi ve plaj
Gokellerini temsil etmektedir.

Figure 5: Lowermost levels overlying red coloured continental sedimants of lower Maestrichtian deposits are
laminated sandstones with pebbly horizons that marks the first marine transgression. These con-
glomerates and sandstones are possibly indicating beach and shoreline deposits.

" B s —

G. Pal.-El Eos

Sekil 6: Asmabogazi mevkiinde Asmabogaz formasyonu asinmal bir taban ve agisal bir iligki ile kalin ve
masif gériinimid gakiltaglan ile (zerlenir. Bu alanda Asmabogazi formasyonu igerisinde gozlenen
kayma ve oturma kutleleri {igaretli) gdriimektedir. Cakittaglanmin alinda yer alan aginma Geg
Mestristiyen yash kirmizi renkli karasal birime kadar inebilmistir. Bu iligki de aginmanin boyutunu
gdsterir. (SB: Kaymig bloklar)

Figure 6: Asmabogaz formation is unconformably overlain by very thick and massive looking conglomerate
with an erosive base in Asmabagazt locality. Erosion underlying the conglomerate indicate the scale
of erosion that totally remaved Asmabogazi farmation. Slide and sfumps observed upper levels of
the Asmabogazr formation are circled, (SB: Slide blocks)
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Eosen arasi yastaki birimleri {izerlemektedir. Bu
iligkide dikkat gekici olan nokta evaporitler ile
altindaki birimler arasindaki asinma miktannn
doguya dogru artmas! ve batiya dogru azal-
masidir. Evaporitierin kalinliklanmin da gok kisa
mesafelerde blyik farklliklar gbstermesi ayrica
dikkat gekicidir. Mezgit Bogazinda 50-60 metre
kalinlik sunan anhidrit ve jipsler kuzeye dogru-
bir kag yiiz metre igerisinde kamalanarak son-
lanmaktadir. Benzer iligkli Hasrev Yaylasi
batisinda ve Sereflikoghisar batisinda da ve
daha bir gok yerde gézlenebilmektedir, Bu
kalinlik degisimlerinin, kimyasal bit gékel olan
evapritlerin  gokeldikleri zamandaki, gokel
alaninin taban topografyasindaki diizensizlikleri
yansitig séylenebilir.

Evaporitlerin taban kisimlannda, kirmizi
bordo renkli, merceksel geometri sunan kaba
taneli, killi cakiltaglan mevcuttur (Sekil 12).
Yanal devamlliklar fazla olmayan bu cakil-
taglannin cakdlarinin gok yuvarlak taneli karak-
terleri, hemen alttaki yuvarlak taneli cakil-
taglanndan tarediklerini gdstermektedir.

Evaporit gokelimi 6ncesi birimlerde K-G
gidig sunan ve birbirine paralel uzanan bir dizi
antiklinal ve senklinaller gézlenmektedir Bu
antiklinal ve senklinaller Aksaray ile Hanobasi
arasindan baslamakta ve Sereflikoghisar kuzey-
batisina kadar devam etmektedir. Ug kisimlar
bu giinkil topografyay olusturan ve muhteme-
len Neotektonik dénemdeki faylanmay yansi-
tan geng fay ve kuzey kismindan ise Miyo-
Pliyosen gékelleri ile ortllen fay tarafindan
kesilmektedir. Tim bu yapilar Eosen yasll eva-
poritler tarafindan uyumsuz olarak &rtiilmekte-
dir (Sekil 13).

Evaporitierin (zerine ise transgresyonla
Ecsen (orta veya (st ayinmi yapilamamistir)
yash bir kirintih birim gelmektedir. Bu birimin
agmal iligkisi aradaki uyumsuziugun en énemli
gbstergesidir (Sekil 13).

Evaporitleri Gizerine gelen birim Husrev
Yaylasi civarindan daha doduya ve kuzeye
dogru sig karbonat fasiyeslerine gecmektedir.
Acipinar kuzeyinde bu kinntih ve karbonatlar
dogrudan granitik temel izerine gelmektedirler.
Kuzeyde Savecil beldesi ile Kirsehir batisinda
Siddikll Baraji bent yerinde Orta Eosen yasli
kinntill ve karbonatlar yine granitik temel
Uzerinde gdzlenmektedir (Paleontolojik veriler
hendiz tam olarak elde edilemedidi icin olasi te-
rimi kullanmiimigtir, Derman ve di§., hazirlanmak-
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ta}. Bu kinntililar ve karbonatlar Nummulites sp.,
Alveolina sp., Orbitolites sp. gibi iri bentik
foraminiferler icermekte, ve Granitlerin etrafir
sarar gekilde bellirli bir trend ve dagiim goster-
mektedirler.

Evaporitleri {izerleyen kirintill birim Mezgit
Bogazi'nda ince taneli kumtaslar ve seyllerle
baglar. Uste dogru kumtasl seyl ardalanmasi
seklinde devam eder. Arada yer alan ince taneli
kirectaglan planktonik fosiller igerirler. Bu alan-
da hizh derinlesme kayag tipinden ve fosil ige-
riinden anlasiimaktadir. Birim daha st
seviyelere dogru ince geyl banth kumtagi ve
cakiltaglarina, daha sonra ise masif gakiltaslan-
na gecgerek sona erer. Mezgit Bodazi batisinda-
ki derede cakiltaglan igerisinde metreler boyu-
tunda, Kretase ve Paleosen yasl birimlerden
tdremis bloklar gézlenmektedit. Bu irilegmenin
belli alanlara sinirli cimasi oldukga ilgi gekicidir.
Bunlardan birisi Mezgit Bogaz ile Kalenindzi
Dere arasindaki derede gdzlenen gok kaba
taneli gakiitaglan ve digeri ise Sereflikoghisara
Ankara yoninde yaklasik 5 kilometre mesafede
Kaletepe'de kalin gakiltagl ve kumtaglar ile ken-
dini belli eden ve ¢ok bly(k boyutlu kayma
kitleleri igeren fasiyeslerdir (Sekil 15). Bu alan-
lardaki iligkiler onceki galismalarda bindirme
olarak yorumlanmigtir (Dellaloglu ve Aksu,
1984}, Ancak tim fasiyes karakteristikleri ve
sedimanter yapilar bu fasiyeslerin denizalt yel-
pazesi besleyici vadi dolgulan (submarine val-
ley fill} olduduna isaret etmektedir.

Paleosen-Ecsen ddéneminde g¢okelmis olan
birimler dikkatlice incelendijinde basende
Onemli olaylann meydana geldigi gorilmekte-
dir. Bunlardan bazlari, farkli alanlardaki strati-
grafik iligkilerden gérildiga gibi, asagida
siralanmigtir;

1.  Alinkaya kuzeyinde ve Asmabogaz
Derede, Geg Mestristiven yash denizel birimin
Gzerine gelen cakiltaglannin tabaninda gézle-
nen aginma veya kazilma, bir kanal kazilmasin-
dan gok daha biiylik bir aginmaya isaret eder.
Ayni birimin (zerine Kalenindézi Derede dnce
evaporit ve daha sonra da Geg Paleosen yaglh
seyllerin  gelmesi batidan (Kalenindzi
Dere’den), doguya (Aksaray'a) dogru artarak
giden bir aginmaya igaret etmektedir. Bu iligki
ayni zamanda basenin sighg ve derin alanlan
konusunda da énemli ipuglan saglamaktadr,
Buna gére sidlik doguda (Aksaray yininde) ve
derin alanlar ise Kalenindz(i Dere ve daha
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Sekll 7: Kalenindzil derede Paleosen yash evaporitlerin iligkisi. Evaporit seviyesi planktonik fosilli seyllerle
keskin bir dokanakla Gzerlenir. Altinda ise yine Paleosen'in s1§ denizel kiregtaglan ve kirmizi renkli
bir karasal seviye yer alir.

Figure 7: Relation of evaporites with overlying shales in the KaleninGziidere. Evaporites are overlain by
shales containing planctonic forams. Underlying the evaporites red coloured conglomerates and

Sekil B: Asmayaylasi Koyinde kalin Ust Paleosen gakiltaglan yer alir. Bu gakiltaglannn alt seviyelerinde
kirectasi cakillan bulunmaz iken, Ust seviyelerinde bol miktarda kiregtas: gakillan meveuttur

Figure 8: Thick upper Paleocene conglomerates are present in Asmabogaz village. Lower leve of the con-
glomerate is devoid of limestone material while upper fevel contains abundant iimestone pebbles,
cobbles and block..

56 Tirkiye Petrol Jeologlan Dernegi
Ozel Say1 5



it

= k. I :
L ‘.!_s‘fkﬁ',‘ 5

Derman ve dig.

$ekll 8: Ust Paleosen gokelleri icerisindeki kiregtas! cakillan kaselidir ve gakiltaglan arasinda ince karbonat
bantlan meveuttur. Alinan yaglar bunlanin es zamanda gOkeldiklerini gdstermektedir,

Figure 9: Limestone blocks are angular within the upper Paleocene sediments. Thin carbonate levels are
present within the conglomerates. Age determinations indicate that these are contempereneous.

Kayma yapilar:

~ Kalin, merceksel, kazilmali

" tabanl), tane boyu iiste dogru

ta2) incelen, tabanda seyl kyyrmikly
kaba kumtags ve calaltaglary,

< Ince-orta tanell, tabanda aking
~ yapilan iceren, tirbiditik
karakierli kumtaglars.

“=——— [ Grl, yegilimsi gri renkli, ic yapisiz,

— — = planktonik fosilli seyller.

= i ) Moloz akmasi cokelleri, cok
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=t Kirectagy, kumtags, siittag ve L
camurtaslary, Kirectaglann =~
merceksel. Arada kirmizi renkli

=) karasal katkilar mevcut.

Geg Mestristiyen
Asmabogazi Fm.

7 e B L7 7 Hanobasi Fm. (MO
Z Mestristiyen 6ncesi)

Ié_*sll

Sekll 10: Ust Mestristiyen ve Palecsen birimlerinin
genellegtiriimis stratigrafi kesiti (Kalenindz(
Dere civar).

Figure 10: Generalized stratigraphic sections of
upper Maestrichtian and Pafeocene sedi-
ments (around Kaleninézii Dere).
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batisindadir. Gakiltaglannin, hem evaporitlerin
ve hem de Geg Mestristiyen yasli denizel birim-
lerin (zerine gelmeleri bllyQk bir uyumsuzluk ile
buylk bir deniz seviyesi dUslsline isaret
etmektedir (Derman 2002).

2. Kalenindzl Dere’de evaporitler ve Geg
Paleosen yash seylierin altinda yer alan Ust
Mestrigtiyen ve Erken Paleosen yash denizel
cokellerinin, Asmayaylas,, Asma-bogazi,
Altinkaya, Karapinar-yaylasi gibi alanlarda
asindinlarak Geg Mestrigyiyen dncesi yastaki
karasal birimin dogrudan Geg¢ Paleosen-Erken
Eosen yagh cakiltaglan ile (izerlenmeleri de bu
aginma ve uyumsuziugu kanitlayan bir bagka
veridir.

3. HKaleninézi Dere bat-sinda Geg
Paleosen-Erken Eosen birimlerinin biyik bir
kisminin kayma ve oturma yapilarindan olus-
masi, bu alanlarin muhtemelen basen yamaci
ve/veya basen yamaci tabani olabilecegini ima
eder.

4. Ozellikle Altinkaya (Cardak),
Asmabogazi, Asma-yayla, ve Karapinaryaylasi
civarinda ylzeyleyen ve dogrudan Geg
Mestrigtiyen yagl denizel birimler (zerine gelen
cakiltaglar Kaleninéz(i Dere'de gdézlenmezler,
Bu iliski bize gakiltagi gékeliminin bu alanlara
kadar ulasmadidini belirtic. Cakilli fasiyelerin bu
alanlarda olmamasi fasiyes degisikligi ile izah
edilebilecegi gibi, beslenme yoniindeki degisim
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Sekil 11: Mezgit Bogaz'nda tipik mostralar olan bu evaporitier ile altindaki ve stindeki birimler uyumsuz
stratigrafik iligkidedir. Evaporitler (beyaz renkli) kuzeye dogru kamalanirlar. Evaporitierin Ozerindeki
birimler, biiylk bir uyumsuzlugu temsil eder gekilde Mezgit koylne dogru evaporitlerin altindaki
birimleri dogrudan dzerlerler.

Figure 11: Eosen evaporite typically exposed in the Mezgit Pass shows unconformable relations with under-
fying and overlying units. It wedges out toward the north. There, formations overlying the evaporite
directly overfies the formations underlying it marking a major unconformity..

-
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Sekil 12: Hisrev Yaylasi batisinda Eosen evaporitleri kamalanirlar. Bu alanda evaporitlerin Ust ve alt
seviyelerinde kirmizi renkli, merceksel geometri sunan gok kaba taneli gakiliaglan yer alr Gerak
evaporitierin kamalanmasi, gerekse kaba gakiltaglarinin varlid evaporit gokelim alaninin
{cukurlugunun) kenar kisimlanna igaret eder.

Figure 12: Evaporites wedge out in the west of Hiisrev Yayla. Here, red coloured, lensoid, very coarse
grained conglomerates developed both under and above the evaporites possibly indicating the
margin of the evaporite depositional site.
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Sekll 13: Mezgit Bodaz'nda Eosen yash evaporitier denizel bir birimle Uzerlenmekiedirier. Bu denizel birim,
evaporitlerin diizensiz topografyas Uzerine tirmanarak evaporitleri asmaktadir. Yeni bir transgresy-
on ve sedimanter istifi temsil eden bu iligki, yapisal bir bozunmaolmadan geligen bir agisal diskor-
dansa da igaret etmektedir. Oklar transgrresif birimin agsmasin {(onlap} isaret etmektedir.

Figure 13: Evaporites in Mezgit Pass overiain by marine sequence. This marine sequence laps on the irreg-
ular topography of the evaporites. This relation indicate a new transgression and an angular uncon-
formity without a tectonic disturbance. Arrows marks the direction of onlap and transgression.

$ekil 14: Eosen evaporitlerini Ozerleyen seviyelerde yerel olarak kalin kumtasi ve gakiltaslar gézlen-
mektedir. $ereflikoghisara yaklagik Ankara yéninde & kilometre mesafedeki Kaletepede
yizeyleyen gakiltaslarn igerisinde gok iri boyutta Ust Mestrigtiven ve Paleosen yash bloklar
gozlenir (bloklardaki kivnimlanmaya dikkat ediniz}. Arka planda gdzlenen beyaz birim evap-
otritlerdir.

Figure 14: Lovally, coarse conglomerates and sandstones are observed overlying Eocene evaporites.
In these coarse clastics, large blocks of upper Maestrihtian and Paleocene are present as
observed on Kaletepe, 5 kilometres to the west of Sereflikoghisar. Note folding within the
block. White coloured lithologfes are evaporites.
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nedeniyle daha dnceki fasives trendlerine aykin
bir ydnde malzeme gelimi seklinde de agiklan-
abilir. Diger bir ifadeyle Ge¢ Paleosen ddne-
minde gelisen faylanma ve asinma sonrasi
malzeme gelim ydnindeki dedisim nedeniyle
bu alanlara kaba taneli malzeme ulagmamig
olabilir Bu da basen seklindeki degisimler
konusunda fikir veren dnemli bir veridir.

5.  Ayni cakitaslarinin alt diizeylerinde
kirectasi cakil icermemeleri (Altinkaya kuzeyi,
Gardak, Asmayayla civari) ve belli bir dizeyden
sonra ise kiregtagl cakll ve bloklan gdzlenmesi,
blok ve gakillann koseli ve kit kdgeli olmalar,
cakiltaslan igerisinde kiregtagi bantlarinin
bulunmasi, caklllar ile bantlann ayn yasta
olmalarim gerektiri. Muhtemelen bir yelpaze
delta olarak cokelmis olan cakiltaslarinin erken
dénemlerinde kire¢tas ¢okeliminin olmadidini,
ancak daha sonra belli bir morfolojinin olug-
masindan sonra lzerinde kirectagi yama re-
siflerinin gelistigini belirtir. Hareketli olan basen
kenarinda tektonik hareketlere bagh olarak
gbkelen malzemenin yeniden hareketlendidi,
yeniden tagindid) ve kirectaslarinin ayni sistem
icerisinde cakil ve blok olarak kanshg
soylenabilir. Aynca blylk boyutlu bloklar da
basen kenanndaki hareketlilige yorulabilir.

6. Ozellikle Mezgit Bodazi'nda ylzeyleyen
evaporitlerin merceksel geometrileri, doguya
dogru kamalanmalan, farkll yasta seviyelerin
Uzerinde yer almalan evaporitlerin ¢okelmesi
dncesi bir asinma déneminin gelistigini gosterir.
Bu asinma déneminde geligen dizensiz
topografya evaporit kahnhdini kontrol etmis
olmahdir.

7. Evaporitlerin kenar kisimlannda tamamen
kirmizi renkli, cok kaba cakih, yuvarlak eleman-
I, mercekse!l geometrili karasal birimlerin
gelismig olmasi belkide bu alanlardaki yerel fay-
lanmalarla ilgilidir. Asinma sonras topografya-
da evaporit ¢cokelim alanina dodru gelisen yerel
allvyon vyelpazelerini gdsterebilir  (Sekil
12).Bltln bunlar gézéndne alindidinda basen
kenarinin olduk¢a hareketli ve zaman zaman
ylkselerek basene malzeme veren, hatta bazi
donemlerde tamamen kara haline gelmesini
sadlayan yapisal hareketlerle kontrol edildigini
ima eder.

OLiGO-MIYOSEN BiRIMLERI

SAFZ boyunca mostra veren ve kendinden
vasll birimlerle agisal uyumsuz iligki sunan bir
bagka sediman istifi gdzlenmektedir (Sekil 15).
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Bu istif §AFZ'unu olusturan horst blogun
kuzeyindedir ve ona yaslanarak fayin gidigini
takip eder. Glney alanlarda ise algalan blokiz
yer almalan ve geng¢ birimler tarafindan
ortlimeleri nedeniyle gdzlenememektedir.
Sadece Hirfanh yol sapadi civarinda fay
zonunun Gzerinden agarak glineye iner (Sekil 1
ve 16). Bu birimler dzellikle $SAFZ kuzeyinde
oldukga dik edimter kazanmiglardir. Egimde
farkh degerler gegirdikleri hareketin karakteri ile
ilgili olarak degisiklik gostermektedir.

Bu sediman istifi iki ayn fasiyese
bélinebilmektedir. Birincisi, alta yer alan alt
istif, daha ziyade gri, pembemsi, kirmizmsi
renklerde gamurtaglan ile bunlar arasinda mer-
ceksel geometri sunan, kazimal tabanl,
gapraz katmanh cakifagi ve kumtaglarindan
olugur (Sekil 16). Birimin kalinhgr blydk
dedisiklikler goOstermektedir. En kalin olarak
gbziendigi kisim Sereflikoghisar-Ankara yolu
Hirfanh yol aynmi civarindadir. Kendi icerisinde
farkliliklar gdsteren bu gokeller yer yer boi bitki
yigisimi ve organik maddece zengin killer iger-
mektedir.  Sereflikoghisar civarinda birim
igerisinde kigik Olgekli komdr igletiimektedir.
Muhtemelen akarsu kanallan ve bunlarla iligkili
tagkin ovasinda ¢okeldidi yorumu yapimigtir
(Derman ve dig., hazirlanmakta).

Stratigrafik olarak Ustte yer alan ikinci istif ise
daha ziyade ince katmanl jipsler, bunlarla
ardalanmali silttaglan ve ince taneli kumtaglarn-
dan olugur. Altta yer alan istifin gbzlendigi alan-
lann hemen kuzeyinde gdzlenir. Bir mostras| da
Sereflikoghisar dogusundadir (Sekil 17). Bu kis-
min oOzellikle kurak wve rlzgarlarn egemen
oldugu bir ortamda, yazlan kuruyan gbllerde
gokeldigi soylenebilir (Derman ve digerleri,
hazirlanmakia). Birimde gozlemlenen ylksek
edimler birimin ozellikle Oligo-Miyosen
zamaninda veya hemen sonrasinda tektonikten
gtkilendigini gOstermektedir. Bu da bize fay
zonunun hareketinin bu doénemde de devam
ettidini belirtir,

MiYO-PLIYOSEN BIRIMLERI

Miyo-Pliyosen gokelleri yaygin olarak
genelde yatay konumda, yer yer ise ¢ok dlguk
edim gosteren, kirmizi, turuncu renkli gamur-
taglan, merceksel geometrili, kaziimah tabanh
gakiltaglan ve kumtaglarindan olugmaktadir.
Ancak Sereflikoghisar civan, Tuzgéli'nin gl
alaninin kuzey ucunda bazi sinirh alanlarda fosil
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Kirmizi renkli gamurtasi, merceksel
grometrili gnkiltag ve kumtaglan ile
yerzl volkanik tiifler, cok seyrek
evaporit.

Uyumsozluk

Agik gri, beyaz renkli, kalin, ver yer
T orta ve ince katmank, killi, yerel
gapraz katmanl, doha ziyade
Sion basene dogru hakim.

Miyo-Plivosen

Uyumsuzluk

Gri, pembemsi gri renklikiltag,
rarrms g¥i renkli gilttagi-ince
kumtags ve laminal jips
ardalanmast

Uyumsuzluk ——roi

Gri, pembemsi gri ve kirmues
renkli chsurtags, alacah renkly,
lezba kumtag) ve ¢akiltag
ardalanmasi. Kumtagi ve
cakilrast merceksel geometrili
ve kzzilmali tabanlt ve caproz
katmaniidar,

Oligo--Miyosen

Uyumsuziuk —
Alacah renkl gakiltags,
evaporit ve knmtag,
calaltagt ve-geyl
ardalammast

Sekil 15: Sereflikoghisar-Aksaray Fay Zonu (SAFZ)
boyunca ylzeyleyen Oligo-Miyosen ve
Miyo-Pliyosen yagl birimlerin genellestir-
iimig stratigrafi kesiti,

Figure 15: Generalized columnar stratigraphic sec-
tion of Ofigo-Miocene and Mio-Pliocene
sediments exposed along SAFZ.

icermeyen killi kiregtagl parcalarindan meydana
gelen cakiltaglan ile killi kiregtaglanndan olug-
maktadir (Sekil 18). Ozellikle kiregtaslannin kis-
men capraz katman igermeleri ve taneli bir yapi-
da olmalan bu birimin de ¢okeldikten sonra
yerel olarak agindinldigim ve bir akint etkisiyle
tagindigim gdstermektedir. Kirmiz) renkli karasal
kisimlarin yatay veya yataya yakin konumlarina
karsin, kiregtaglannin belirgin bir egim kazan-
mis olmalan, kendi igerisinde uyumsuz iligki-
lerin var olmasi bu kiregtaslannin gékelme
sirasinda ve/veya sonrasinda tektonikten et-
kilenmig olduklanm goéstermektedir. Tuzgdll
dlzliginde, geng Kuvaterner értiisii altinda ise
yine beyaz renkli, yatay konumlu killi kireg-
taslan ver almaktadir {yeralti verileri). Kinntihlar
tamamen karasal karakterli akarsu kanall ve
bunlarin tagkin ovalar ile moloz akmalari sek-
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linde c¢okelmigtin. Ancak beyaz renkli kireg-
taglannin ise gol gokeli olarak ¢okeldikleri yoru-
mu yapiimigtir (Derman ve dig., hazirlanmakta).
Bu vyastaki birimler igerisinde Acipinar
kuzeyinde, Ozellikle fay zonunun kuzeyinde
kalan alanlarda iki adet tif seviyesi gdzlenmek-
tedir. TUflerden stratigrafik olarak Ustte yer alani
Acipinar kéyl civarinda kiviimlanmigtir. Sadece
bu alanda kiwrimlanma gdsteren tifler fay
Zonundan uzaklastikca yatay konumlarina dén-
mektedirler.  Bu  kiviimlanma  dzellikle
SAFZ'unda goézlenmektedir ki bu olay fayin
aktivitesinin Miyo-Pliyosende devam ettigini
gtstermektedir. Sdz konusu yapinin gidisinin K-
G trendine yakin olmasi ve daha dnceki birim-
lerde goézlenen yapilarla uyum gostermesi,
Miyo-Pliyosen zamaninda veya hemen son-
rasinda da fayin sol yonll olma ihtimalini ortaya
koyar.

Aynica Tuzgolld'nin kuzey ucu civarinda
kendi icerisinde uyumsuz iliskiler sunan kireg-
taglann  muhtemel deformasyonun Miyo-
Pliyosende veya hemen sonrasinda da devam
ettigini desteklemektedir.

SEREFLIKOGHISAR-AKSARAY FAY

ZONU'NUN (SAFZ) EVRIMI

SAFZ muhtemelen Geg Kretase zamaninda
(Geg Mestristiyen dncesi, biyulk olasilikla Geg
Kampaniyen oéncesinde) gelisimine baslamis
olmahdir. Aluvyon yelpaze cokellerinin varig ve
temel birimlerini Ozerleyen ilk birimi olustur-
masi, ister sikigmall bir rejimde Ister genislemeli
bir rejimde olsun wiksek bir alanin dniindeki
alcak alanlarda olustugunu ifade etmektedir
{Croft, 1962, Bull, 1962, 1963, 1964, 1968;
Denny, 1966, Melton, 1966; Hooke, 1968,
Niisen, 1968, Beaumont, 1972, Crowell, 1974,
Steel ve did., 1977; Bluck, 1978, Collins, 1978).
Bu fayin bu giinkil fasiyes dizilimine gdre trendi
Aksaray dogusunu {(Mamasin baraji civariny)
Kaman civarlanina birlegtiren bir trend olmalidir
(Sekil 4). Zira bu noktalar Ust Mestristiyen
karasal ¢okeilerin gozlendidi en ug noktalan
ifade etmektedir (Sekil 4). Geg Mestrigtiyen de
baglayan ve basenin kenar alanlarda
gozledigimiz transgresyon, basenin ortalarinda
daha erken baslamis olmalhdir. Haymana
Baseni'nde cokeimenin Ge¢ Kampaniyen'e
kadar inmesi (Gorur ve Derman, 1978, Derman,
1980), Ge¢ Kampaniyen yash derin denizel
cokellerin aym sekilde Ulukigla Baseni'nde
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Sereflikoghisar-Aksaray fay zonu'nun evrimi...

Sekii 16: Oligo-Miyosen yasl, akarsu kékenli, merceksel geometrili gakiltag! ve kumtaglan ile onlari gevre-
leyen gamurtaglannin Sereflikoghisar-Ankara yolu kuzey kenarindaki yuzlekieri.

Figure 16: Field exposures of Qligo-Miocene sediments along Sereflikoghisar-Ankara road. Lensoid con-
glomerates and sandstones are enclosed in mudstones of fluvial origin.

Sekii 17: Kochisar dogusunda yer alan Oligo-Miyosen yagl evaporitik cokeller. Kwnimlanma Oligesen son
rast deformasyonu digtUndrdr. o
Figure 17: Evaporites of Oligo-Miocene exposed in the east of Sereflikoghisar. Folding is probably the result

of post Oligo-Miocene deformation.
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Sekil 18. Miyo-Pliyosen yagh beyaz-acik gri renkli gdlse! kiregtaslannin tipik mostralan Sereflikachisar civar
ve Sereflikoghisar-Ankara yolu kuzey kenarinda gézlenmektedir. Kendi igindeki uyumsuz iligki
SAFZ'daki hargketinin bu dénemde de devam ettifini géstermektedir

Figure 18: Typical field exposures of white, light gray coloured lacustrine limestone exposed along and to
the north of Sereffikoghisar-Ankara road. Unconformable relations within the limestone suggest
synsedimentary movement along the SAFZ

mevcut olmasi (Derman, 1980) ve basenin
guneyletinde  acilan kuyularda  Geg
Mestristiven’in derin denizel cokellerle ternsil
edilmesi yaninda Orta Mestrigtiyen yasl plank-
tonik fosillerin bulunmasi (Recep Ozkan, sdzli
gorisme), ve kuyulann hala basenin temeline
inmemis olmalan bu li¢ basenin evrimlerini ayni
basen olarak baglattiklarini belirtir.  Ancak
Sereflikochisar-Aksaray Fay Zonu civar ve
kuzeyinde alivyon yelpaze ¢okeliminin hakim
olmasi nedeniyle, ancak Ge¢ Mestristiyen'de
denizin buralara kadar ulagtigini soylemek
mumkindir. Dolayisiyla basen kenarinin fayl
olma ihtimali ylksektir. Ust Mestrigtiyen gokeli-
minin son evrelerine dodru {(Asmabogaz for-
masyonunda gdzlendigi gibi) derinlidin artmasi-
na paralel olarak kayma ve oturma yapilannin
gozlenmeye baglamasi ortam durayliliginin
bozuldugunu ve dodu alanlann yiikseldigine
igaret edebilir Kayma ve oturma yapilan Geg
Mestrigtiyen'i takibeden dénemde, bilylk asin-
ma olaylarinin oldudu Erken Paleosen dé&ne-
minde de gelismis olabilir Bu ihtimal Yildiz ve
Yildiz (2003} tarafindan rapor edilen Erken
Peleosen yaslh nannoplanktonlarin isidinda
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soylenebilir. Asinma farkll alanlarda farkl mik-
tarlardadir ve bu basen kenar boyunca farkli ve
dizensiz bir yilkselme ve aginmaya igaret eder.

Ust Mestrigtiyen ¢dkellerinin Kalenindzi
derede evaporitlerle  GOzerlenmesi  Geg
Mestristiyen sonrasi basen kenarlarindaki y (k-
selmeye bir deniz seviyesi degisiminin de eglik
ettiqini, basene badlantil olan ana denizden
bagdlantisinin kesildigini ve evaporit ¢okeliminin
olugtugunu belirtir (Derman, 2001). Bu evapor-
itlerin daha ylizeydeki mostralarda doguda
gorilmemesi yine paleotopografya ile izah
edilmek zorundadir. Yeraltinda biraz daha
doguya devam edebilir.

Alt Paleosen c¢okellerinin Kalenindzl Dere
civarinda gbdzlenmesi ve daha doduya
gecmemesi, Erken Paleosen'deki transgres-
yonunun batidan doguya dogru ilerlemesinden,
¢cOkelip sonra asindinimasindan veya paleoto-
pografik konumdan kaynaklanabilir Zira
ilerleyen deniz dnce cukur alanlarl kaplayacak
ve yilksek alanlara ulagamayacaitir. Ancak Ust
Mestrigtiyen yaslh ¢okellerin doduya, Aksaray'a
dogru gittikce daha geng birimlerle (zerlen-
mesi, aynca bir yukselme ve asinmanin varlig-
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Sereflikoghisar-Aksaray fay zonu'nun evtimi...

Rochisar-Aksaray Fay Zonu Boyunca & ve W Stratigrafi Korrelasyonu

Kayag Bat Kayac Dogu
Cinsi Cinsi

Ust Paleosen-Alt Eosen
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Sekil 19: Kalenintzi Dere civar ve Hanobast civanirun genellegtirilmig stratigrafi kesitlerinin eglestiriimesi.
Bati alanlarda Alt Paleosen mevcut iken dodu alanlarda Alt Paleosen meveut degildir. Doegu alanlar-
da evaporit sonras kaba kinntililar meveutken, bati alanlarda bu kaba knntillar yoktur (Keghisar
batisi harig).

Flgure 19: Correlation of generalized columnar stratigraphic sections in E-W direction. Lower FPaleoccene
sediments are absent in the eastern areas, while coarse conglomerates of Lafe Paleocene is absent
in the western areas possibly indicating uplift and erosion in the eastern areas.

64 Tirkiye Petrof Jeologiar Dernegi
QOzel Say 5



na igaret eder (Sekil 19).

Gec Palecsen'de gelisen ¢akiltaglarinin
tabamndaki kaziima, ¢akiltaglarninin ¢cokelmesin-
den dnce gelisen ve bu alandaki basen kenari
yukselmesi yaninda deniz seviyesi dismesinin
ortak etkisi ile meydana gelen vadileri temsil
ediyor olmahdir. Vadilerde cgakiltaslarindan
bagka sediman bulunmamasi, cakiltaslarmn
katmanlanma yerine gakil dizilimi ile belirgin
olan bir yap! sunmasi bu vadilerin edimlerinin
oldukga fazla cldugunu ifade etmektedir. Aksi
olsaydi bu vadilerde hig degilse korunmus bir
miktar sediman beklenirdi. Bu vadilerin olus-
masi basen kenarinda yikselmeye sebep olan
fay hareketlerinin bir sonucu olmahdir. Diger bir
deyisle Geg¢ Mestristiven sonrasi basen
kenarinda bir faylanma ve sonugta bir ylkselme
olmus olmaldir.

Cakiltas: gdkeliminin muhtemelen eski vadi-
leri takip etmesi clagandir. Vadiler doldurulduk-
tan sonra, gakilh alanlarda, belkide suyun daha
terniz olmasi karbonat gelisimine yol vermis
olmalhdir. Ancak bu zondaki durayiligin bozul-
masl le cakiltaslanmin Uzerinde ¢ékelmis olan
kiregtaglannin  konumlarn bozulmus ve zaten
ylUksek yamag edimine sahip olan alanlardan
asadiya tasinmislardir Tasinma mesafesinin
fazla olmamasi ve belkide genis yiizeyler
boyunca kaymalan nedeniyle fazla yuvarlan-
mamiglardir.  Bu duraysizigin bozulmasina
sebep belkide yine basen kenarnnda etkin olan
ve hareketini devam ettiren faylanma olmahdir.

Takibeden ddnemde derinlesme devam
etmektedir. istif yukanya dodru seylin artmasi,
kayma ve oturma yapilarimin bol miktarda
gbrdimesi, derinlesme ile birlikte harekestli-
liginin, ya da yamag durayliginin da sadlana-
mamis cldugunun gdstergesi olarak alinabilir.

Bu dénemden sonra blyUkK bir aginma evre-
si gézlenmektedir. SAFZ'unda goézlenen ve bir-
birine paralel clarak geligmis clan antiklinal ve
senklinaller yaklagik K-G yoén(nde uzanmak-
tadirlar {(Sekil 20a). Bu yapilar iki fay arasinda
meydana gelen deformasyon tipine uymaktadir
{Sekil 20b). Bu yapilann ug kisimlarindan faylar-
la kesilmis olmasi, bu gink( faylarin kendilerini
meydana getiren faylardan farkl faylar olduk-
larini belirtir. Yapilann gidigleri ve faylar ile iliski-
leri fay zonundaki hareketin sol yénli dogrultu
atiml bir fay oldugunu géstermektedir. Ozellikle
evaporitierin yapilar uyumsuz olarak értmesi,
evaporit ¢okeliminin bazi alanlarda senklinal
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eksenlerini takip etmesi ve fay dizlemlerini
drtmesi, deformasyonun evaporit gékeliminden
once gelistigini gbstermektedir. Evaporitler tim
eski birimlerin {izerine gelmektedir.
Evaporitlerin kenar kisimlarinda allvyon yel-
paze gokellerinin geligmis olmas yine evaporit
gokelimi oncesi faylanmay ve topografyanin
dhzensizligini belitmektedir Bu duzensiz
topografya da ¢okelme dncesi gelisen yapisal
deformasyonu ve asinma déneminin varhgimi
desteklemektedir.

Bu deformasyon dénemi basende yine bir
krizin dogmasina, belkide, ana denizden, ba-
senin baglantisinin ikinci defa sinirlanmasina,
ve genis alanlar kaplayan evaporitlerin
gbkelmesine yol vermistin Bu ddnemde
Haymana ile Tuzgéli alanlan arasinda bir egigin
olustufjunu gérlyoruz. Bu esidin clugmasindan
dolayidir ki daha batida (Samsam gdli batisin-
da), Haymana baseninde Eosen déneminde
gelisen evaporit ¢okelimi gdzlenmemektedir
(Derman, 2002). Bu olay da yine evaporit
gbkelmesi éncesi bir tektonik hareketin verisi
clarak kullanilabilir {Derman ve did., hazirlan-
makta).

Evaporit gokelimini takiben yeni bir trans-
gresyon tim birimleri értecek ve gok genis
alanlan kaplayacak sekilde meydana gelmekte-
dir. Bu transgresyon daha onceki aginma alan-
lanrni da kaplayacak gekilde tim Onra
Anadolu'yu kaplamisti. Bu derinlesme dénemi
sonunda ve muhtemelen Orta Eosen sonu veya
Gec Eosen'de deniz seviyesi alcalmaya
baslamis, blytk denizaltl yelpazéleri geligtire-
cek sekilde basen siglasmig ve kapanmigtir. Bu
kapanmaya belkide faylann disey hareketleri
eslik etmistir. Zira sadece deniz seviyesi
dismesinin bu kadar kaba malzeme ve blok
saglamasi beklenemez. ikinci dnemli nokta ise
geligen denizalt yelpaze trendlerinin bu glink
fay trendlerine dik gelismis olmasidir. Bu iligki
bu glinku fay trendlerinin Orta Ecsen sonunda
ve/veya Geg Eosen'de de bu gunkl trendlerle
uyustugunu ve normal atim bilegeninin hakim
oldugunu ima etmektedir.

Bu dénem, ayni zamanda basendeki denizel
dénemin de kapandidi dénemdir. Zira yukanda
ozetlenen ve tariflenen stratigrafik ve yapisal
iliskiler, takibeden dénemde, SAFZ'nda bir
graben sisteminin olugtugu ve bu sistemin
Qligo-Miyosen zamanindaki sedimantasyonu
kontrol ettigini gdstermektedir.
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Sekil 20: (a) Galisma alaninin bir pargasinin yapisal haritasi. Bu alanda iki fay arasinda olugan yapilarin
gidigleri ve kivnm eksenlerinin ana fay trendleri fle yaptigi ag1 gtézlenmektedir. Bu iligki
Sereflikoghisar-Aksaray Fay Zonundaki hareketin Neotektonik déneme kadar sol yénli dogruitu
atml oldugunu gdstermektedir. () dogrultu atiml fay sistemlerinde geligecek muhtemel yapilan
gbsteren kavramsal model.

Figure 20: (a) Structural map of a smail segment of SAFZ. The map shows the angular refation between fold
axis and the trend of the fauls. This refation suggest that the movement along the fauft zone have

been right fateral until the Neotectonic period. (b) Conceptual model showing relations of structural
elements in a strike slip motion.
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Bu kapanma ddnemi yine faylanmalara eglik
etmigtir. Cligo-Miyosen olarak disunillen birim-
terin fay yUzeylerini agmali olarak ortmesi, bu
faylann Oligo-Miyosen oncesinde olustuklarinin
delili olarak kullanilabilir Ancak bu faylarin
diizensiz bir topografya olusturduklar, yer yer
Oligo-Miyosen ¢okellerinin faylar asarak guney
alanlara gegmesi yoluyla anlasilabilmektedir.
Oligo-Miyosen igerisindeki iki tip sedimantas-
yon, baslangigta paleotopografyanin oldukga
dizensiz oldugunu, bu nedenle akarsu ve
tagkin ovasi ¢ékellerinin hakim oldugunu, daha
sonraki donemde ise kuraklhk ve rizgar
hakimiyeti nedeniyle simirli su birikintileri olugtu-
racak dizliklerde laminali evaporitlerin
gelistidini anlatmaktadir.

Miyo-Pliyosen ¢okellerine bakildiginda, fay
zonu civarinda tiflerde gozlenen kivrim ve fay-
lanma (Acipinar civarn} trendlerinin daha dnceki
deformasyon trendlerine uymasi bu dénemde
de hala fay zonundaki bareketin sol yanli
oldugunu gbsteren veri olarak kabul edilebilir,
Ayni gdkellerin fay zonunu kuzeyden &rimesi ve
genelde yatay konumda olmasi, igerisindeki
tilflerde yerel deformasyonlarnn gézlenmesi
Miyo-Pliyosen sonunda $SAFZ'nda  sinirl
hareketin oldugunu gostermektedir. Bir dider
dnemli nokta ise Miyo-Pliyosen zamaninda
buradaki faylann yukselmelerini tamamlamis ve
horst olusturmus olmalarn gerekmektedir. Zira
Miyo-Pliyosen ¢okelleri bu horstlan értmekte ve
buntara yaslanmaktadir (Ozkul ve Tirkmen,
2000). Genis alanlar kaplayan ve muhtemel
sinirinin Koghisar civar ile Tuzgdli gol sahasi
kuzeylerinde gézlenen gblsel karbonatlar, tim
basendeki akarsularin Tizgélll dizliginde
meydana gelen gole bosgaldigini, ve gollerin
gelismesi iklimin tekrar géli besleyecek kadar
yagigh oldugunu ima eder. Ancak kiregtaslan
igerisindeki uyumsuz iliski sunan seviyeler,
¢okelme sirasinda tekionik hareketlerin devam
ettigini ve ¢dkelmenin tektonikten etkilendigini
gsterir. Oligo-Miyosen gokellerinin fay zonu ile
asmal iligkisi, ve kendisini érten Miyo-Pliyosen
¢cOkelleri ile 40-50°ye varan agisal uyumsuz
iligkiler sunmalar Miyo-Pliyosen dénemi 6ncesi
etkilendikleri yapisal deformasyonun verileridir.

Bugiinkil morfolojiye baktigimizda ise tim
yapi trendlerinin en son fay hareketi ile
kesildigini ve bu dénemi takibeden marfoloji
dnunde alivyon yelpaze gokellerinin gelistigi ve
bazi alivyon yelpazelerinin yiukselen blokta asils
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kaldidi hava fotograflanndan gdzlenebilmekte-
dir. Bu da bize buginkil morfolgjiyi olusturan
fayin hareketinin ¢ok geng¢ ve normal bilegeni
olan bir fay oldu§unu belirtir, Faylanma ile
gelisen aliivyan yelpazeleri hem fayin hareketi
konusunda veriler sunmakta, hem de bu
hareketin oldukga geng¢ ddnemlere kadar
uzandigini gostermektedit. Son yapillan calig-
malar fayin hala glncel oldugunu géstermekte-
dir (Rojay ve dig., 1999, Dirik ve Erol, 2003).
Ancak bu son hareketin daha 6nce geligen ve
bir evrim gegiren hareketlerle bir ilgisi olmamasi
gerekir. Zira son hareket tim eski trendleri
kesmektedir.

Bunun gdsterdidi ise, fay zonunun birden
fazla hareketin etkisinde gelistigi ve son
hareketin, yani Neotektonik donemdeki hareke-
tinin daha onéeki hareketlerle uyusmadigidir.
Bu nedenle ve Neotekionik gahismalarda, en
son déneme ait fay trendine, Tuzgdll Fayi den-
mesi nedeniyle Daha eski hareketleri temsil
eden fay zonuna SAFZ denilmesi tarafimizdan
uygun bulunmus ve teklif edilmigtir.

Tum bu yapisal deformasyonlara sebep
olan hareket ise muhtemelen Pontid kitasinin
onunde gelisen eklenir prizmanmin glneye
dogru itiimesidir

SONUGLAR

Burada sunulan vetilerden ortaya gikan
sonug SAFZnun tek bir evrede olusan hareket
sonucu gelismedigi, zaman ve mekan
igerisinde farkh hareket ve zonlan takip eden
faylardan olustugudur. Olaylarin siralammi
muhtemelen asadidaki gibidir:

1. 8AFZ'nun ilk hareketi muhtemelen Geg
Mestrigtiyen dncesi, belkide Ge¢ Kampaniyen
veya dncesinde baglamig ve fayin gineylerinde
aliivyon yelpazeleri geligmistir.

2. Geg Mestrigtiven sonunda gelisen tek-
tonik hareketler hem fay zonunda ilave defor-
masyonlara sebep olmug, hem de baz alan-
lann yikselerek agtnasina sebep olmusgtur.
Erken Paleosende gelisen transgresyon bu
yukselen alanlari agammarmig olmaldir. Erken
Paleosen sonundaki hareketle ise yeni agin-
malara ve basende olusan ortamsal kriz sonu-
cunda evapotit ¢cokelimine sebep olmustur.

3. Fay zonunda sol yonlil dogrultu atimli
hareket Eosen evaporitleri dncest gelismis ve
olugan topografya ikinci kalin evaporit ¢okelim-
ini kontrol etmistir.
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4. Oligo-Miyosen &ncesi  yinelenen
hareketler Oligo-Miyosen c¢dkelimini kontrol
etmigtir,

5. Gelisen Sereflikochisar-Aksaray horstu

hem Oligo-Miyosen, hem de Miyo-Pliyosen

¢okelimini kontro! etmigtir.

6. Fay zonundaki harsket Miyo-Pliyosen
déneminde hala sol yonld olmaldir zira Miyo-
Pliyosen tiflerinde gelisen kivrim eksenleri
Eosen kivrim eksenleri ile uyusmaktadir,

7. Gincel morfolojiyi olusturan TuzgdGll
Fayl cok geng, Pliyosen sonrasi olmalidir. Zira
Miyo-Pliyosen c¢okellerini kesmekte ve giincel
aliivyon yelpazelerinin gelisimini kontrol etmek-
tedir. Asih aliivyon yelpazeleri fayin aktivitesinin
¢ok geng ddnemlerde devam etmekte oldugu-
nun delili olarak kullarilabilir. Guincel morfolojiyi
olusturan fayin hareketi konusunda morfolojik
veriler haricinde dodrudan sad ydnl( hareketi
gdsteren yapisal veri gézlenememistir.
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TUZGOLU FAY KUSAGI HASANDAG KESIMININ OZELLIKLERI

CHARACTERISTICS OF HASANDAG SECTION OF TUZGOLU
FAULT ZONE

Vedat TOPRAK

Jeoloji Mith, Bolimid, ODTU, 06531, Ankara ({toprak@metu.edu.tr)

0z

Tuzgdll Fay Kusaginin (TFK) 35 km'lik
glney kesimi Kapadokya volkanitlerinin dnemli
pUskarme merkezierinden biri olan Hasandag
volkan! dolayinda incelenmistir. Belirli bolimler
geng lavlar ve &rtd birimleri altinda gémald
kalan TFK birbirine paralel, KB-GD gidigli ti¢ fay
setinden olusur. En dogudaki fay seti
Hasandag ve Kegiboyduran volkanlarinin
simnni olusturur. Bu set boyunca Hasandag
volkanina ait lavlarda 120 m'ye varan digey
atimlar saptanmistir. ikinci ve Gglncl setler ise,
sirasiyla, Hasandad ve Kecikalesi volkanlar
boyunca gecen ve bu volkanlara ait piiskirme
merkezierinin yerini denetleyen vyapilardr.
Volkanlarnn ¢evresinde piskiren parazitik
volkaniar {curuf konileri), TFK'na ait gatlak sis-
temini kullanarak, dayklar halinde yiizeye
ulagmigtir. Fay kusadinin aktif oldugunun arazi
verileri, geng lavlan, curuf konilerini ve allivyon
yelpazelerini kesmesidir. Birinci set (zerinde
olgllen fay giziklerine gére TFK faylan sag-
yanal dogrultu-atimli faylardir,

ABSTRACT

Southern 35 km section of Tuzgéll Fault
Zone (TFZ) is investigated around Hasandag
volcano which is one important eruption cen-
ters of Cappadocian volcanics, TFZ consists of
three parallel fault sets that trend NW-SE and
are partly buried beneath recent lava flows and
cover deposits. Eastern set defines the bound-
ary of Hasandag and Keciboyduran volcano.
Vertical offsets upto 120 m are identified along
this set. Second and third set, pass through
Hasandag and Kegiboyduran volcanoes,
respectively, and control location of main erup-
tion centers of these volcanoces. Secondary
eruption centers {cinder cones} exposed

Tiirkiye Petrol Jeologlan Demedi
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around volcanoes reached the surface in the
form of dykes using the fracture system of TFZ.
Field evidences of active faulting are faulted
recent lava flows, cinder cones and alluvial
fans. Faults are right-lateral strike-slip as indi-
cated by slip-fineation data measured along the
first set.

GIRIS

Tuzgolll Fay Kusad (TFK), gerek belitli bir
uzuniuda sahip olmasi, gerekse glnimizde
aktif olmasi nedeniyle, Turkiye'nin 6n plana
clkan onemli fay kusaklarindan birisidir. Bu fay
kusadnin giiney kesimleri Miyosen-Kuvaterner
vasll Kapadokya volkaniklerine ait kayatQrleri
icinde yeralmaktadir. Bu galisma ile incelenen
alan Aksaray'n gUneydodusunda yer alan
Hasandag volkani ve cevresidir (Sekil 1).
TFK'nin yaklagkk 35 km'lik bir kesimi inceleme
alani icinde ylzeyler.

Hasandag wvolkani gibi ana pusklurme
merkezlerinin yanisira birgok parazitik ciruf
konisinin de olustugju inceleme alaninda, tek-
tonizma-volkanizma iligkisinin etkilesimi yogun
olarak gozlenmektedir.

Bu calismanin amaci TFK'min, Hasandag
kesimindeki 6zelliklerini incelemektir. Bu dzel-
likler arasinda vurgulanacak onemli iKi husus
fayin niteligi ve pUsklrme merkezleri Uzerindeki
denetimidir. TFK'nin kestidi birimlerin geng
olmasi nedeniyle, sunulacak yapilar TFK'nin
son ddnem ozelliklerini yansitacaktir.

BOLGESEL JEOLOJi
inceleme alani  Kapadokya Volkanik
Provensi (KVP) olarak bilinen Miyosen-

Kuvaterner yasll volkanik alan iginde yer alir.
KVE KD-GB yonlinde yaklagik 300 km uzun-
lugunda ve 20-50 km genigliginde bir kusak
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Sekil 1:

Figure 1:
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N \‘..- !l Recent deposits (Quaternary)
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Volcanic complex (L.Miocene-Quat )
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Volcaniclastic platform (Mio-Pliocenc)

Karasal kirmntthlar (Miyo-Pliyosen)
Continental clastics (Miyo-Pliyosen)

..............

inceleme alarinin yer aldign Kapadokya Volkanik Provensinin basitlegtirimig jeoloji haritas: (Toprak,
1998).
Numaralar su volkanik kompleksiere karsilik gelir

1. Karacadag, 2.Kdotidag, 3. Kegikalesi, 4. Hasandag, 5. Kegiboyduran,
6. Melendiz, 7. Tepekdy, 8. Qinarh, 9. Gollidag, 10. Kizilgin,

11. Acigd!, 12. Erkilet, 13. Hamurcu, 14. Seksenveren, 15. Tekkedag,
16. Hoduldag, 17. Kogdagd, 18. Develidad, 19. Erciyes

Simpiitied geological map of Cappadocian Volcanic Province where study area is located (Toprak,
1998).
Numbers correspond to following volcanic complexes:

1. Karacadag, 2. Kétidag, 3. Kegikalesi, 4. Hasandag, 5. Kegiboyduran,
6. Melendiz, 7. Tepekdy, 8. Cinarl, 9. Gélliidag, 10. Kizligin,
11. Acigdl, 12. Erkilet, 13. Hamurcu, 14. Seksenveren, 15. Tekkedagd,

16. Hoduldag, 17. Kogoad, 18. Develidag, 19. Erciyes

olugturur (Sekil 1). KVP volkanizmasinun dzellik-  Orin0 olarak ortaya ciktid dile getirilmistir
le kronolojik, petrografik, jeokimyasal ve ign-  (Beekman, 1966; Pasquare, 1968; Keller, 1974;
imbrit yerlegimine dair bir gok sorunu dedigkk  Innocenti ve di§.,1975; Batum 1978 a, b;
aragtirmactlar tarafindan incelenmis ve kal-k- Pasquare ve dig.,1988; Schumacher ve

alkalen

karakterli bu kusadin olugumunun, dig.,1990; Ercan ve dig., 1990, 1992; Bigazzi ve

Avrasya ve Afro-Arap plekalan arasinda Dodu  dig.,1993; Aydar ve di§.,1994; Le Pennec ve
Akdeniz'de meydana gelen bir yakinlasmanin  dig.,1994; Druitt et al., 1995).
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KVP cevresinde yizeyleyen ve Miyosen'den
daha yagh olan kayabirimleri “temel kayaclar"
olarak tammlanmistir (Sekil 1). Bu- birimler,
Paleozoyik-Mesozoyik yasl metamorfikler, bun-
lar izerinde tektonik dokanakli Ust Kretase ofi-
yolitleri ve her ikisini kesen Ust Kretase-
Paleosen yasgh plutonik kayaglardan olusur.
Kirgehir ve/veya Nigde masifi olarak tamsmlanan
bu kaya topluluju izerinde Eosen ve Oligo-
Miyosen vyagh tortul &rtll birimleri yeralr
(Seymen, 1981; Godncioglu, 1981, 1986:
Goncilioglu ve dig., 1992).

KVP iginde ylizeyleyen kaya birimleri ise
basitlestirilerek iki grupta toplanmistr. Bunlar
volkanik kompleksler ve volkaniklastik platform-
dur (Sekil 1i). Votkanik kompleksler ana
plskirme merkezleri etrafinda olugan belirli bir
dagilm, lav akma deseni, kayatiiri ve yas
arahgina sahip kaya gruplandir. Su ana kadar
bu merkezlerden 19 adet saptanmis olup
(Toprak, 1998), bunlardan (¢Q (Hasandag ve
Kegiboyduran  volkanlan ile Kegikalesi
kalderasi) inceleme alani iginde yeraliriar.
Volkaniklastik platform ise KVP iginde yaygin bir
dadiima sahip, Mio-Pliyosen yasli ignimbritler
ve bunlarla arakatkilh geligmis nehir ya da gél
cokellerinin olugturdugu ve Urgiip dolayinda
kahnhdi 400 metreyi gegen bir istif tarafindan
temsil edilir.

KVP iginde, farkh zamanlarda farkli davranig
gdsteren iki fay sistemi saptanmigtir (Toprak ve
Gonciogdlu, 1993; Toprak, 1994, 1996, 1998).
Bunlar 1) giinlimiizde de aktivitesini srdiren
Tuzgdli-Ecemis fay sistemi, ile 2) sadece volka-
nizmanin aktif oldugu dénemlerde aktif olan
KVP fay sistemidir. Birinci fay sistemi K-G yénli
bir sikigtrmanin Gr(inl olarak ortaya glkmakta,
boylece KB-GD yoénli Tuzgdlil fayl sad-yanal,
KD-GB yénli Ecemig fayl sol-yanal, K-G dogrul-
tulu faylar ise (6megin Derinkuyu fay)) normal
karakterde galigmaktadir. KVP iginde gdzlenen
Pliyo-Kuvaterner yasl geng havzalann gogu bu
fay sisteminin denetiminde geligmistir (Toprak,
1996). Ikinci fay sistemi ise, KVP ana ¢okiin-
tlisand olugturan ve KVP'nin uzun eksenine
paralel, KD-GB dogdrultulu faylardan olusur. Bu
sisteme ait faylar cogunlukla aktivitesini
gundmizde yitirmig olup, geng birimlerin altin-
da gomdld kalmistir. Bu faylardan sadece Orta
Kiziirmak fayinin dodu kesimi giinimizde
etkinligini stirddrmektedir (Toprak, 1994).

Tiirkiye Petrol Jeoleglari Dernegl
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Toprak

Tuzgdlii Fay Kugsad

Tuzgéll fay kusagl inceleme alani diginda
uzun mesafeler kateden (toplam uzunlugu yak-
lagik 200 km olan) bir fay kugadidir. Tuzgdli
havzasimn evriminde dnemli bir rol oynayan ve
Ust Kretase'den beri degisik zamanlarda, farkh
nitelikte de olsa, hareketlenen ve giiniimizde
de etkinligini siird(ren bir faydir (Uygun, 1981;
Gorlr ve did.,1984; Toprak ve Gonciieglu,
1993; Dirlkk ve Gonclloglu, 1996; Cemen ve
dig., 1999).

Toprak ve Génciodlu (1983) Iinceleme
alaninda gdzlenen yapilarnn genel ézelliklerini
tanitarak, fayin gondmtizde sagd-yanal cahstgd
sdylemis ve Hasandag volkani dogusundaki fay
setini Hasandag fay seti olarak adlamigtir. Dirik
ve GOncloglu  (1986) Aksaray ile
Sereflikochisar arasinda yeralan ve gok sayida
alivyon yelpazesi olugturan derelerin saat
yéniinde dénmesi nedeniyle fay kugaginin sag-
yanal cahstigimi dile getirmistir. Dirik ve
Génciioglu (1996) aynca Tuzgdld fay kugad ve
yakin dolayinda meydana gelmig depremleri
listeleyerek fay kusagdinin glnimizde aktif
oldugunu  belitmigtir  Yakin  gecmiste
(11.03.2001 tarihinde) Aksaray kuzeydogusun-
da (38.55K, 33.78D) meydana gelen ve fay
kusad Ozerinde yeralan 4 blyOklGgiindeki
deprem bu savi desteklemektedir.

INCELEME ALANINDAKI KAYA TURLERI

inceleme alaninda ylzeyleyen kaya tiirleri
ayrilmamig volkaniklastik bir istif, ¢ komplekse
ait volkanik kayaclar, bazalt lavlan ve karasal
kinntiilardan olusur (Sekil 2).

Volkaniklastikler, yanal ve digey yénde
degisiklik gdsteren, piroklastikler ile gdlsel ve
karasal tortul kayaglannin ardagimindan olugan
bir istiftir. istifin alan iginde en iyi gézlendigi yer-
ler Tagpinar dolay, Karatag dogusu (Tuzgol(
fay sarpliginda) ve Altinhisar batisidir. stif
icinde yer alan bir gok ignimbrit diizeyinden hili-
nen yag saptamalarnna gére {Innocenti ve
dig.,1975, Temel, 1992, Schumacher ve
dig., 1992) istifin yast yaklasik 11.2- 2.8 m.y.
arasindadir.

Volkanik kompleksler, batidan doduya
dogru, Kegikalesi, Hasandag ve Kegibcyduran
volkanlarina kargihk gelir (Sekil 2). Kapadokya
volkaniklerine ait dnemli pGsklirme merkez-
lerinden dgili clan bu volkanlar (Sekil 1) mor-
folojileri, kaya tlrleri, yaglan ve lav akma desen-
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Tuzglii fay kugadi Hasandag kesiminin ozellikleri
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Sekll 2: Inceleme alarunin jeoloji haritasr.
Figure 2: Geological map of the study area.

leri ile belirgin olarak ayirt edilmektedir.

Kecikalesi kompleksi andezit ve bazaltik
andezitlerden olugsmug (Besang ve dig.,1977;
Ercan ve did.,1990), 3-3.5 km capinda dairesel
yaplya sahip bir volkandir. Ercan ve dig., (1990)
tarafindan bir kaldera ofarak tanimianmigtir. Yasi
13 m.y. olarak saptanan bu volkan {Besang ve
dig., 1977} Kapadokya volkaniklerinin en eski
puskirme merkezlerinden biridir.
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Hasandag volkani, Erciyes volkanindan
sonra, bélgede formunu en iyi korumusg ve en
blylk kompozit volkanidir. Aydar ve dig.,
{1994)'e gbre bu volkan evrimini O¢ agamada
gerceklesgtirmigtir: 1) Bazaltik andezit lav
pUskirmeleri, riyolitik ignimbritler, ve kaldera
cokmesi, 2) Andezitik lav ve domilar, riyodasitik
ignimbyritler, ikinci kaldera gékmesi, 3) Andezitik
domlar ve ikinci kalderanin dolmasi, andesitik
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laviar ve ikiz bacall koninin olusmasi. Ercan ve
dig., (1992)'nin volkanin en geng lavlianndan ali-
nan éreklerde yapilan radyometrik yas analiz-
lerl 780.000 ile 277.000 yil arasinda degismek-
tedir.

Kegiboyduran volkani, blylk kesimi
inceleme alani disinda kalan, kompozit volkan
gérinimiinde, bazaltik andezit, breslesmis ve
hidrotermal alterasyona ugramis andezitik
lavlardan, aglomera ve tdflerden olusur
(Beekman, 1966). Bu kompleksten bilinen bir
vag tayini yoktur. Besang ve dig., (1977) tarafin-
dan 6.5 ve 5.1. m.y olarak saptanan Melendiz
volkanikleri ile vyast olduguna inanilan
Kegiboyduran volkaninin da Erken Pliyosen
yagta oldugu sanilimaktadir.

Bazalt lavlarn inceleme alam iginde Og
bblgede (Karatag koéyl dolay, Hasandag
guneyi, Kegiboyduran gineyi) yogunlasirlar
(Sekil 2). Kapadokya volkaniklerinin en son
UrUnlerinden ofan bu lavlar Ercan ve dig.,
(1990) tarafindan "Karatag volkanikleri" olarak
tanimlanmistir. Bazaltlar, ana piskirme mer-
kezleri etrafinda gelismis ve gaplar 100 m ile 2
km arasinda degisen ikincil (parazitik) koniler-
den plskOrmistar. Ercan ve did., (1990) tarafin-
dan yapilan yas tayinlerine gére bazaitlarin yasi
420.000 ile 65.000 y!l arasinda dedismektedir.

inceleme alaninda gézlenen diger kayaglar
Pliyo-Kuvaterner yash karasal kirintililardir (Sekil
2). Bunlar Altinhisar dolayinda volkanik
malzemeden tiremis gakiltaglan, Tuzgdli fay
denetiminde gelismis allivyon yelpazeleri ve
glncel aldvyonlardrr,

FAYLANMA-VOLKANIZMA ETKILESiIMI

Tuzgolli fay kusadina ait faylarla, yéredeki
lav ve ¢ikis merkezleri arasindaki etkilegimi
inceleyebilmek igin, calisma alami iginde 5 yer
secilmis ve aynntilan asadida anlatimistir. Bu
tip alanlann yeri Sekil 2'de gésterilmistir,

Karatas koyd yakin glneyinde volkanizma-
tektonizma iliskisinin, bélgede yaygin olarak
gozlenen tipik ornekleri yer alir (Sekil 3).
Bélgede saptanabilen en geng bazalt lavlarina
sahip olan bu alanda (Ercan ve dig., 1990)
birgok parazitik piskirme merkezi (ciiruf kon-
isi) yaklasik 10 kmllik bir hat boyunca KB-GD
yonlnde dizilmislerdir. Alan iginde belirlenen
onemili yapisal unsurlar sunlardir:

) Alanin orta kesiminde bazaltlar tarfindan
gevrelenmis ve Hasandag volkaniklerine ait bir

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernedi
Ozel Sayi 5

Toprak

lav pargasi faylanmig ve fayin KD blogu yaklasik
22 m kadar diasmuUstlir. Geng bazaltlan
kesmemesi nedenivle bu fay her iki yénde
gomulil olarak devam ettirilmistir.

i) Bir hat boyunca dizilen clruf konileri bu
hattin 3 kesiminde (Kizil T, Yiprak T ve
Anasultan T.) yodunlagsmaktadir. Kzl T ve
Yiprak T'de yanyana ve yaklasik ayni boyutta
birgok plskirme merkezi saptanrken,
Anasultan T'de bir ana merkez ve etrafinda
daha kiclik boyutlu ikincil parazitik koniler yer-
alir. Konilerin olusturdugu bu desen, hat boyun-
ca gegen fayin geometrisinden kaynaklanmak-
tadir. Fayin genlesme gosterdigi alaniarda
pusklirme yodunludunun arttigi, sikistigr alan-
larda ise plskirmeye izin verilmedig@i saniimak-
tadir.

iy Cliruf konileti genelde dairesel olmakla
birlikte, (¢ konide belirli yénde uzamalar
gozlenmisti. Bu konilerden ikisi Anasultan T.
KB'sinda biri ise Yiprak T. KD'sunda yeralr
(Sekil 3). Her lig uzamanin da cizilen fay dogrul-
tusuna paralel olmasi, bu uzamalann defor-
masyondan kaynaklanan yapilar olmadigi,
aksine fay boyunca pUsklren bu konilerin, fay
geometrisinden kaynaklanan ilksel bir yapi
oldudu anlasiimaktadir. ‘

Hasandag volkaninin dodu kesiminde
Ulukagla yaylasi ile Yenipinar kdyl arasinda yer
alan ikinci alanda Hasandag volkanizmasina ait
lavlar yeralir (Sekil 4). Tuzgéli fay kusaginin en
dogu fay civarinda ylzeyleyen bu laviann bir
kismi fay tarafindan kesilmis (1 nolu laviar) bir
kismi ise fayin en son hareketinden etkilen-
memistir (2 nolu lavlar). Bu lavlardan yapilmig
vas tayinleri meveut degildir. Ancak stratigrafik
ve morfolojik yapilan gdz dnlne alinarak bu
lavlar, Hasandag glneyinde gézlenen ve yaslan
780.000£130.000 ile 277.000%x19.000 il
arasinda degdisen (Ercan ve dig.,1992) laviar ile
denestirilebilir.

Haritalanan lavlardan 5 faylanarak degisik
miktarlarda diigey olarak dtelenmiglerdir. Bu
lavlarin timd, fayin yikselen blogu olan dogu
kesimde vyeralirlar. Digsey atim miktarlan "1a"
lavi igin 5 m, "1b" igin 20-256 m, "1¢" igin 40 m,
"1d° igin 45 m, "1e" igin ise 80-85 m olarak
Olgiimistlr. Buna gére digey atm glneye
dogdru artmaktadir. Faya paralel bir sirt olarak
gelisen Kilig Tepe'deki morfolojik atim ise yak-
lagik 120 m olarak belirlenmigtir. Faylanma son-
rasi bu lavlann bat blokta bulunan uzantiar
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km'yi agkin bir kugak icinde, paralel, yan paralel
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Altinhisar ve kuzey kesimlerinde Tuzgdli fay
i o

tlremis  Pliyo-

Kegiboyduran ve
Kuvaterner (7 yasl volkanik cakiltastan ile gln-

ir fay seti seklinde

ojik harita (Lokasyon igin

jecl
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volkanlarnndan

sterir
(Sekil 5) faylanarak kademel

isini g

cel alGvyon yelpazelerinin bu set tarafindan

pazesinin

r.

kesilmesi, faylann Kuvaterner yasta oldugunu
Comlekgi deresi Uzerinde olugsan A2 yel-

gGzlenmektedir (Sekil 5). Bu set, genigl
gdisterir.

bircok faydan olusur.

kusadinin do
Melendiz

tach

glin-

hesaplamak

kin olmamigtir. Ancak kesilen lavlarin ko-

41 alanlar
Osterir.
On (2b, 2¢

ni gos

alndidinda, akiglannin fayin ylikseten blogu

Gelnln

tarafindan engellendidi ve dénerek kuzeye veya

guneye akmak zorunda kaldiklan anlagimak-

Geological map showing relationship between cinder cones and faults in the vicinity of Karatag vil-
ve fayl Ortmastir. Bu lavlardan

lage (See Figure 2 for location).
daha sonra akan laviar tarafindan drtatdd

den, faylanmamn yanal bilegenini

Karatag kéya yakintarinda curuf konileri ite faylann iligk
Sekil 2've bakin).

Faylanma sonrasi olusan laviardan biri (2a)
fay duvanni asarak kuzeydoduya dogru akmis

mim
ve 2e), bacalarl ve akis yonleri gdzdnine

ve Hasandag volkaninin morfolojisi s6z konusu

numu, ¢ikis merkezlerinin yoguntast
atimin sag-yanal olmasi gerektigi

$ekil 3
Figure 3
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Sek?l 4. Hasandag volkaninin dodu kesiminin jeolojik haritas! {Lokasyon igin Sekil 2'ye bakin).
$ekil 4: Geological map of eastern part of Hasandag volcano (See Figure 2 for focation).

ylkseltilmesi sonucu, dere boyunca tagman
altvyonun énine set gekilmis, boéylece kuzeye
dogru kayan bu malzeme yeni bir aldlvyon yel-
pazesinin (A1) olusmasini sadlamigtir. At yel-
pazesinde herhangi bir faylanma gézlene-
memigtir. Bu durum, ya hendz geligimini
sOrdiren A2 yelpazesinin kendini onararak fay-
lanmay gizledigi, ya da faylarnn bu yelpazeyi

Tirkiye Petrol Jeologlar: Dernegit
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kesmeyerek altinda gémill kaldigr seklinde
agiklanabilir.

Altinhisar yakininda gézlenen iki yelpaze (A3
ve A4) ise, ayni dere (zerinde, kisa mesafede
gelismis ve her ikisinde de faylann kuzeydogu
blogu yikselmistir. Gerek bu derede, gerekse
alanin diger kesimlerinde, giineybati ydniine
akarak faylar asan hig bir derede belirgin
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Tuzgdlii fay kugsagr Hasandag kesiminin zellikieri
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Sekil 5: Altinhisar dolayinin jeolojik haritas: (Lokasyaon igin Sekil 2'ye bakin).
Figure 5: Geological map of Altinhisar area (See Figure 2 for location).

(1/25.000 élgekte saptanabilecek) bir yanal
atim gézlenemenmigtir.

Hasandag volkaninin guney kesimlerinde,
Legkeri T. dolayinda Tuzgdlli fay kusad iginde
yeralan faylann niteligi ile ilgili su iki gdzlem
yapilmistir (Sekil 6):

i) Bu kesimde, yaklagik 4 km'lik bir kugak
icinde, biribirine paralel, sik aralkh (birkac 100
m} bir fay seti yerahr. Set icinde, daha &nce
anlatilan kesimlerdeki fay dogrultulaninin
aksine, farkll iki dogrultuda fay gdzlenmektedir.
Bunlardan bir grup KKB-GGD yéniinde olup,
kuzeye dodru devam ettirilememekie birlikte,
belirgin bir sekilde Hasandad volkaninin ana
pUskdrme merkez{ler)ine dodru uzanan fay-
lardir. Bu faylanin, Hasandag volkani kuzeyinde
gbzlenen ve Sekil 3'te anlatilan faylara karsilik
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geldigi sanimaktadir. Diger fay grubu ise, yak-
lagik K-G dogrultusunda olup, do§uya dogru
hafif konkav bir yapl sergtlerler. Kuvaterner
bazaltlarini kesmeleri nedeniyle her iki grup
faymn da cok geng olmasina ragmen, kesme
fligkileri gozdniine alinarak, ikinci fay grubunun
birincisinden daha geng cldugu sdylenebilir.

i) ikinci grup faylardan biri Leskeri konistni
kesmig ve fayin disen blogu olan dogu kesi-
minde 25 m'lik bir digey atima neden olmustur.
Koniyi kesen bu fay, koniyi olusturan puskir-
menin ylzeye cikarkan kullandigl dizlem
olmalidir. Leskeri T'deki bu yap! volkanizma ile
faylanmanin yasgit oldugunu, alandaki faylarn
oncelikle volkanikler tarafindan bir ¢ikis yolu
olarak kullaniidigini, daha sonra ayni faytarin
harekete gegerek kendi boyunca piskiren

Tirkiye Petrol Jeologian Dernegi
Ozel Sayi 5
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Tuzgolii fay kusags Hasandad kesiminin dzellikieri
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Sekil 7: Faylar boyunca dayk seklinde plskiren curuf konilerini gosterir blok diyagram (Lokasyeon igin Sekil

2'ye bakm).

Figure 7: Block diagram showing eruption of cinder cones in the form of dikes along faulls (See Figure 2 for

focation).

kusag@inin alan iginde Ug ayr fay setinden olug-
tugu soylenebilir (Sekil 8). Bu setler yaklagik 18
km genigliginde bir kugak olusturur. Setlerden
en doduda olan (set 1) morfolojisi ile
ginimiizde en belirgin set olup, kuzeye dogru
uzun mesafeler
Sereflikoghisar arasindaki fay dikligini olugturur.
Inceleme alani icinde kesintisiz olarak izlenen
ve dodu blogu . yikselen set, Hasandag-
Keciboyduran volkanlanimin sininni olugturup
geng lavlan ve alivyon yelpazelerini keser
Altinhisar delayinda genigligi 1 km'yi asan bu
set alanin kuzeyine dogru, bir fay disinda, geng
lavlann altinda gomala kalr.

lkinci set (set 2) Hasandag volkaninin ana
plskurme merkezinden gegen fay setidir (Sekil
8). Bu sete ait faylar guneyde Lesgkeri T,
kuzeyde ise Karatas kéy( dolayinda gézlenen
faylardir. Her iki kesimin dogrultulan arasinda
Hasandag volkanina ait ¢ikis merkezleri yer alir.
Buna gdre Hasandad volkaninin bu set
Gzerinde geligtigi dislinUimektedir. Fay setinin
dogrultusu, alanin gineyinde K-G, kuzeyinde
ise KB-GD'dur.

Uclinch set (set3) Kecikalesi kalderasinn
Uzerinden gecer (Sekil 8). Setin gliney kisimin-
daki faylar K-G, kuzey kisimindakiler ise KB-GD

80

devam ederek Aksaray-

yonundedir. Giney kesiminde yer alan parazitik
konileri bu setin normal karakterli faylan
(zerinde gelismigtir (Sekil 7).

Tuzgdll fay kusadimin  aktif oldugunu
belirleyen arazi verileri saptanmigtir. Bu veriler
arasinda sunlar sayilabilir: 1) Set-1'e ait faylar
Hasandag volkanina ait birgok lavi kesmektedir
(Sekil 4). Lavlarin yasl tam olarak bilinmemekle
birlikte, bu lavlar, Hasandag glneyine dogru
akan ve yaglar 780.000-277.000 yil olarak sap-
tanan (Ercan ve dig.,1990) lavlarla denesti-
rilebilecek dzelliklere sahiptir. Ancak ayn fay
daha sonra akan bir tav tarafindan Grilimekte-
dir. 2) Set-1'a ait faylar Comlekei kdyl yakin-
larinda Kuvaterner yasl bir allivyon yelpazesini
kesmektedir (Sekil 5). 3) Set-2'ye ait bir fay
Karatag kdy( dolayindaki Hasandag volkanina
ait bir lavi kesmektedir {Sekil 3). Ancak ayni fay
genc bazalt lavian tarafindan Srttimektedir. 4)
Set-2'ye ait faylar bolgedeki en geng (420.000-
65.000 yil, Ercan ve did.,1990) bazalt lavlarina
ait cikig merkezlerinden biri olan Legkeri T. curuf
konisini kesmektedir (Sekil 6).

Inceleme alani icinde Set-1 fay! izerinde iki
yerde fay cizikleri dlculmistir. Bu yerlerden
birinde fay Hasandad volkanina ait lavlar
kesmeldedir (Sekil 2, A noktasi). Burada toplam

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi
Ozel Say1 5
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Sekil 8: Tuzgoll Fay Kusad (TFK) icinde belirlenen ii¢ fay setini gésterir harita
Figure 8: Map showing three fault sets identified within Tuzgéli Fault Zone (TFZ)

7 olgim alinmigtir. Ug olciimiin alindign diger
yerde ise Kegiboyduran volkanina ait laviar
kesilmigtir (Sekil 2, B noktasi). Her iki alandaki
Olcimlerin ortak noktasi, o&lglilen kayma li-
neasyonlarinin, digey bilegeni ihmal edilecek
dizeyde, sag-yanal dodrultu atmi fayr isaret
etmeleridir (Sekil 9). Birinci Slglim yerinde faylar
normal bilesene, ikincisinde ise ters atim bilese-
nine sahiptir. Her iki dlgim noktasinin ayni fay
seti Gzerinde olmasina ragmen, fay cgiziklerinin

Tiirkive Petrol Jeologlari Dernedi
Ozel Sayi1 5

gelistigi kaya birimlerinin yaslarninin farkh olmasi
nedeniyle, faylanmalar arasinda zaman farkl
olabilecegdi ve yasl birimlerin belli bir rotasyona
tabi olabilecedi gdz dnlinde bulundurulmahdir.

Sag-yanal hareketin gdzlendigi faylar KB-
GD dogrultusundadir. Ancak inceleme alaninin

. 6zellikle giney kesimlerinde gdzlenen ve Set-2

ile Set-3'e ait bir gok fay K-G dogrultusunda bir
desen olugtururlar. Gerek Legkeri T. konisindeki
dgtelenmeyi gerekse yogun koni dizilimleri

a1



Tuzgolii fay kusagi Hasandad kesiminin ézellikieri

B

$ekil 9: Tuzgdlia fay setinin iki kesiminde &lgtlen fay ¢iziklerinin stereografik gizimi {Lokasyon icin Sekil 2'ye

bakin}

Figure 9: Stereographic plots of slip data measured at two localities along the Tuzgdli Fault Zone (See

Figure 2 for location).

gbzénunde bulundurularak bu faylann normal
-bilegsene sahip oldugu sdylenebilir. Bu durumda
bolgede egemen stres yoni K-G veya KKB-
GGD yéninde olmalidir.

Gomiii (KD-GB dogrultulu) faylar

inceleme alani iginde Tuzgdlll fay kusag
disinda, baska bir sisteme ait faylar saptana-
mamistir. Ancak bdlgesel anlamda, Kapadokya
volkanik provensinin uzun eksenine parallel
gelismis ve Miyo-Pliyosen ddneminde etkin
olmug fay sisteminin varhid bilinmektedir
(Toprak ve Gdncloglu, 1993; Toprak, 1998).
Hasandag wve gUneybatisinda yeralan
Karacadad wvolkam arasinda bir ¢ok ana
piskirme merkezinin ve parazitik koni grup-
larimin bu sete ait KD-GB dogrultulu faylar
Uzerinde gelistigi dile getirilmistir (Toprak,
1888). Bu dodrultu inceleme alan iginde
Kegikalesi kalderas: ile Hasandag volkaninin
merkezlerinden gegen hatta karsilk gelir.
Tuzgoll fay ile birlikte ele alindiginda bu faylar
ile flgili sunlar séylenebilir:

1. KD-GB dogrultulu faylarn Tuzgdll fay
kusagina ait fay setleri ile kesistikleri yerlerde
onemli plskirme merkezleri gelismistir. Bunun

g2

inceleme alanindaki &rnekleri Kegikalesi
kalderasi iHe Hasandag volkanidir Miyo-
Pliyasen doneminde aktif oldugu bilinen KD-GB
dogdrultulu faylar ile Kretase'den beri (degisik
nitelikte bile olsa) varoldudu dile getirilen
Tuzgdld fay kugaginin kesisim noktalan, volka-
nizmanin yizeye kolay ulasmasin saglayacak
en uygun noktalan belirlemisgtir. Pasquare ve
dig., {1988Ynin uydu gdrintdlerinden hazir-
ladig) cizgisellik analizine géire alandaki bir ¢ok
plskirme merkezi bdyle kesisimler (zerinde
yeralmaktadir.

2. KD-GB dogrultulu faylar ginimuizde etkin
olmayip, son volkanik Ordnlerin ve karasal kirin-
tillann  altinda gémald kalmistir. Inceleme
alaninin batisinda bu hatlar boyunca parazitik
volkan dizilimlerinin  bilinmesine ragmen
(Toprak, 1998), inceleme alaninda dizilimlerin
sadece Tuzgdll fay kusadina ait faylar boyunca
olustugju saptanmigtir. Ancak Hasandagdina ait
plskirme merkezlerinin yaklask KDD-GBB
yonli dizilimi, diger sistemn faylarnin etkisine
isaret eder.

Fay - parazitik volkan iligkisi
inceleme alaninda gdzlenen parazitik

Tirkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Ozel Say! 5



volkanlar belitli hatlar boyunca dizilimler goster-
mektedir. Bu dizilimlerin en tipik alani Kecikalesi
kalderasinin gtiney kesimleridir (Sekil 7). Bunun
disinda Karatas kdyl dolayinda ve Altnhisar
kuzeydodusunda benzer dizilimler gozlenir.
Sézkonusu dizilimler incelendiginde su
sonuglara ulagilabilir:

1) Parazitik koniler, daha dnce de belirtildigi
gibi, sadece Tuzgoll fay kusagina ait faylar
Gzerinde geligmigtir. Bu nedenle dizilimler
alamn kuzeyinde KB-GD, giiney kesimlernde
ise K-G 6ndnde olmustur. Baska bir yénde dizi-
limin olmamasi Hasandag volkaninin olusumu
sirasinda Isinsal catlak gelistirmesine gerek
duymadigini, hatta KD-GB yonli gémdlil cat-
laklan bile kullanmadigim gosterir. Kapadokya
volkaniklerinin en son volkanlarindan olan
Erciyes kompozit volkaninda ise bunun tersi
gdzlenmis ve parazitik konilerin, I1sinsal catlak-
lar boyunca geligtigi gdzlemlenmistir (Toprak,
1988).

2) Dizilim sunan koniler arasindaki mesafe,
K-G dogrultulu faylar ile KB-GD dogdultulu faylar
arasinda farklidir. Kecikalesi volkaniklerinin
guneyinde ve Altinhisar kuzeybatisindaki K-G
dizilimlerinde, koniler arasindaki mesafe hem
goreceli olarak daha azdir hem de volkanlar sis-
tematik bir dizilim gdstermektedir. Kegikalesi
kalderasi kuzeyindeki ve Karatas kéyl yakin-
larindaki KB-GD dizilimlerinde ise kaoniler
arasindaki mesafe artmakta, koniler fayin belirli
kesimlerinde yodunlagsmaktadir. Dodrultular
gozoniine alindifinda K-G dizilimlerinin normal
faylar, KB-GD dizilimlerinin ise sag-yanal
dodrultu attmh faylar boyunca olustugu
sdylenebilir. Buna gore normal faylar boyunca
olusan Kkoniler, daha rahat bir hat boyunca
plskirmeleri nedeniyle, sik aralikl geligmig, dte
yandan, KB-GD yoénli faylar boyunca gelisen
koniler, fayin geometrisinin elverigli oldugu
alanlarda yizeye erigebilmistin. Bu nedenle,
Karatag kdyll yakinlarinda faylar boyunca, belir-
i noktalarda bir cok piiskiirme gerceklesmis ve
yanyana eklenerek buylyen bir koni demeti
olusmustur (Sekil 3). Faylann geng bazalt lavlan
altinda gdmdld kalmasi nedeniyle, konilerin
yogunlasmasina neden olan fay geometrisi
helirlenememekte ancak faylarnn ya sigcramalar
ya da bikiilmeler nedeniyle genisleme nokta-
lar olusturdugu saniimaktadir.

Tirkiye Petrol Jeologlan Dernegi
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KONYA BOLGESININ DEPREMSELLIGI

THE SEISMIC FEATURES OF THE KONYA REGION
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Konya bdlgesi dogu-batl, kuzeybati-giney-
dodu ve kuzey-guney gidisli yikseliler ile bu
yukseltiler arasindaki havzalardan olusmug bir
morfolojive sahiptir. Bélgenin morfolojisi ege-
men olarak Tirkiye’'nin Neo-tektonik dénemine
iligkin olaylar ile sgekillenmistir Yukseltilerde
Kambriyen-Eosen vyash temel kayagian,
havzalarda ise Miyosen-Kuvaterner yasl
kayaclar ylzeylemektedir Konya bolgesinin
blyUk bir bdIGmO deprem riski agisindan 4. ve
tehlikesiz zon igcinde yer almasina ragmen
(Tdrkiye Deprem Bdlgeleri Haritasi), yorede
aktif veya potansiyel olarak aktif faylar bulun-
maktadir. Bu faylardan Aksehir fay zonu ile
- Tuzgodli fay zonu en onemli faylardir, Bolgede
s0z konusu faylann diginda Beysehir, ligin,
Eldes, Insuyu, Sultanhani, Altinekin, Akgasar ve
Givenc fayl vb. gibi énemli uzunluklarda diger
faylar da bulunmaktadir. Konya havzasi ise batl-
da Konya fay zonu, kuzeyde Karadmerler fay:,
doguda ise Divanlar fay1 ve GogU fayi ile simir-
lanmis bir ¢okantd havzasidir. Konya havzasini
siniflayan faylar egemen olarak verev atim
bilesenli normal faylardir. Arazi gozlemleri ve
havza icindeki sismik etkinlik Konya havzasini
sinirlayan kenar faylanmn aktif oldugunu bel-
gelemektedir. Kandilli rasathanesi kaytlanna
gore Konya bdlgesinde (37°30'-3*00' enlem ve
31°30'-33°00' boylamlan arasinda) bes tanesi
5-6 blylkliginde olmak (zere gesitli deprem-
ler olusmustur. 1946 tarihinde olusan 5.5
blyUklagundeki Argithan depremi yorede can
kaybina ve agir hasara yol acan tek depremdir,
Ydrede kaydedilen en bliylk deprem ise, 1821
yiinda Altinekin ilgesinin 10 km batisinda
olusan ve episantn Konya il merkezine 50 km

uzakhkta bulunan 5.7 buylkligundeki
depremdir.

ABSTRACT

The Konya region is morphologically

shaped by northwest-southeast, east-west and
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north-south trending highlands and the inter-
vening basins. This morphology is mainly con-
sequence of the Neo-tectonic regimes in Turkey
that has been acting since Pliocene. Miocene-
Quaternary continental rocks crop out in
basins, whereas Cambrian-Eocene basement
rocks comprise margins. Eventhough the
Konya region is largely located in the fourth and
fith-order earthquake zones of Turkey, there are
several active or potentially active faults in the
region. Of them, NW-SE trending Aksehir and
Tuzgdll fault zones are the well-known faults.
Besides these faults, the Beysehir, igin, Insuyu,
Sultanhani, Eldes, Altinekin, Akgagar and
Guveng Faults are other major margin-bound-
ing faults in the region. The Konya basin in
which the city of Konya is located, is a structur-
al depression and is bounded by the Konya
Fault Zone to the west, Karadmerler Fault to the
north, Divanlar and Gdgla Faults to the east.
They are mainly dip slip normal faults. Based
on the records of Bogazigi University Kandilli
Observatory Laboratuary in period 1900 to
2000, several earthquakes, 5 of them with mag-
nitude of 5-6, have occurred in the region.
Among them, the 1946 Argihaniligin earth-
quake (M:5.5) is the only recorded seismic
event that caused the serious damage and a
few death in this region. But the largest earth-
quake in the region is the 1921 5.7 magnitude
earthquake recorded about 10 km west of the
Altnekin town, 50 km away from the city of
Konya.

GiRiS

Neo-tektonik konum agisindan, Konyanin
da iginde yer aldidi kesim "Orta Anadolu Ovalar
Bolgesi' olarak tamimianir (Sengér ve Yilmaz,
1981). Bélgenin ve Guneybat Anadolu'nun Yeni
tektonik dénem igindeki gelisimi Kogyigit (1984)
tarafindan ayrintili olarak verilmig ve blok fay-
lanmalann bélgede depremselligi yiksek alan-
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Sekil 1:

1983; Uu ve dig.,
callsmalanndan hazirlanmgtr).

Konya ve gevresindeki temel ve artil kayaglar ile dnemli faylan gosteren jeoloii haritast {(1/500 000
olgekli TOkiye Jeolaji Haritasi ve Kogyidit 1984, Gorir ve dig.,
1984; Eren 1996a, 1996 b, 2000 ve Eren ve Aksoy, 1989'un yayinlanmamig arazi

1984; Ozcan ve dig., 1990; Eren,

Figure 1: Geological map of the Konya region which shows the basement and cover rocks and main faufts
(prepared from Geological map of Turkey at 1/500 000 scale; Kogyigit, 1984, Gorur et al, 1984,
Ozcan et al,, 1990; Eren, 1993; Ulu et al,, 1994; Eren 1996a, 1996h, 2000 and Eren and Aksoy,

1999, unpublished field maps)

lar olusturdugu ifade edilmistir. Konya bolgesi
morfolojik olarak kuzeyde egemen olarak KB-
GD ve K-G gidisli yikseltiler ile yine bu yuk-
seltiler arasindaki havza ve yaylalarla karakte-
Hze olmustur. Sultandaglar, Emirdaglan ve Tuz
GOl dogusundaki Ekecik daglan onemli yilk-
seltileri; Aksehir grabeni, Beysehir grabeni,
Cihanbeyli yaylasi ve Aksaray havzas ise
onemli tektonik ¢oOkintOleri olusturur. Konya
yakin c¢evresinde ise K-G ve D-B gidisli
Bozdaglar, Batida volkanik Erenler dady, Konya
havzasi ve Obruk yaylasi dnemli morfolojik ele-
manlardir. Konya glneyinde ise, glneye dogru
dis bikey Toros daglari yer alir. Bu kesimde KD-
GB yonelimli Bolkardaglarn ve KB-GD gidigli
Ozyurt Dadlar ana yikseltilerdir, Glneydeki
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Karaman ve Eragli havzalan icinde Karadag ve
Karacadag gibi volkanik daglar yUkselir.
Bolgenin ana morfolojisini  ylukseltiler ile
havzalar sinirlayan degisik gidisli, egemen
olarak yanal atim da sunan normal faylar sekil-
lendirmistir. Bu blok faylanmalar sonucu ylkse-
len kesimler daglhk, ¢dken kesimler ise
havzalan olusturmustur. Yukseltilerde yaslan
Paleozoyik-Eosen arasinda degigsen ve Paleo
(eski)-tektonik rejime bagll olarak deforme
oimus, kinklanmis temel kayaclar ylzeylerken,
yOkseltiler arasindaki ¢oékintl havzalannda
egemen olarak Miyosen-Gincel yash gdlsel,
karasal ve volkanik kayaglar yuzeylemektedir
(Sekil 1). Boélgede yukseltileri sinirlayan en
onemli faylar Aksehir fay zonu, Tuzgdli fay
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zonu, Beysehir fayl ve Emirdag fayidir (Kogyigit
1984, Kogyigit ve dig., 2000, Gorar ve dig.,
1984). Bunlarin yar sira insuyu fayi, ligin fay,
Eldes fayl, Glveng fayi, Altinekin fay! ve Korya
ovasinl sinirlayan Konya fay zonu, Karadmerler
fayl, Divanlar fayl ve Gogl fay: yérenin diger
énemli neo-tektonik yapilanni olusturur (Ozcan
ve dig., 1990; Ulu ve di§., 1994, Eren, 1993,
1996a ve 2000). 86z konusu kenar faylannin
diginda gerek yikseltiler, gerekse havzalar
iginde farkh uzunluk ve gidislerde ok sayida
fay bulunmaktadir. Bu faylarin blyik bir bélimi
yaklasik Pliyosen'den itibaren etkin olan Yeni-
tektonik rejime bagh olarak olugmus ve biiyiik
bir gogunlugu ginimiize kadar aktifligini koru-
mus veya potansiyel olarak aktif olabilecek fay-
lardir. Bolgenin en 6nemli fayi olan KB-GD
gidigli Akgehir fay zonunun bulundudu kesim
"Argithani sismik bosglugu® olarak tammlanmisg
ve bu fay zonunun gelecekte dnemli depremler
olusturabilecedi varsayllmistir (Demirtas ve
Yilmaz, 1996). Bu calismada ise Konya il
merkezinin de yer aldidi kesimin genel tektonik
ozelligi ve depremselligi agiklanmaya calisila-
calkdir.

KONYA BOLGESININ DEPREMSELLiGI

Deprem riski agisindan Konya ilinin %8 1.
Derece, % 8 Il. Derece, % 17'si I{l. Derece, %
401 IV. Derece ve % 27'si ise V. Derece {tehlike-
siz) zon iginde yer alir Aksehir, Doganhisar,
ligin ve Tuzlukgu ilgeleri |. Derece deprem bol-
gesinde; HiyUk ve Yunak ilgeleri !l. Derece
deprem bdlgesinde yer alirken, Konya il
merkezi IV. Derece deprem bolgesi simirlar
iginde bulunmaktadir (Ozmen ve dig., 1997).
Kandilli Rasathanesi kayitlanna gére, Konya
bélgesinde (37030-39000° enlem ve 31°30-
33°00" boylamlan arasinda), bolgedeki faylarin
hareketlerine badh olarak buylkl(kleri 0.0-5.7
arasinda degigen 150 adet deprem olusmustur
(Tablo 1, Sekil 2 ve Sekil 3a). Bu depremlerden
5 tanesi 5-6, 32 fanesi ise 4-5 by(klugine
sahip depremlerdir. Yoredeki depremlerin odak
derinlikleri 1-107 km arasinda degisse de
bayik bir cogunlugunun odak derinligi 1-50 km
arsinda ‘degigen sig odakli depremlerdir (Sekil
3b). Bolgede 1900-1946 yillan arasinda bilyik-
lugl 4.9-5.7 arasinda degdisen 5 deprem olus-
mugken, 1946-1999 yillan arasinda bu biiyiik-
lude erisen  herhangi  bir  deprem
kaydedilmemigtir. Ayrintili kayitlarin bulundugu
1970-2000 tarihleri arasinda 118 deprem olus-
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mustur En fazla deprem 14 adet ile 1978 yilin-
da olusmustur (Sekil 3c). Bu yillar arasindaki
verilere gore Konya bélgesinde, en az biri 4-5
baytkludinde olmak lzere yilda toplam 5 adet
deprem olusmaktadir.

Gegtigimiz son ylzyll iginde hasar verici ve
can kaybina yol agan tek deprem 21.02.1946
tatihinde Argithani ve ligin ¢evresinde olmustur,
Ms: 5.5 blyOklOgindeki bu deprem ydrede 509
binada adr hasar olusturmusg ve iki kiginin
dlimiine yol agmistr (Ozmen ve dig., 1997).
Kayitlarda depremin odak derinlii 60 km
olarak verilmigtir. Bélgede kaydedilen en blyilk
magnitiide sahip deprem 26.09.1921 yilinda
Altinekin ilgesinin 10 km batisinda olusan
depremdir. Ms: 5.7 blylklGgundeki bu
depreme iligkin herhangi bir hasar veya can
kayb! kaydl bulunmamaktadir. Bu depremlerin
yani sira 1918 yiinda Cihanbeyli kuzeyinde 5.3,
1921 yibnda ligin-Cavusgugdl kuzeydogdusunda
5.2 ve 5.4 biyikluginde 2 deprem ve 1931
yllinda yine Cavuscugdl kuzeydogusunda 4.9
blylkluginde depremler olugsmustur (Sekil 2).
Konya il merkezinin bulundugu kesimde,
Konya  havzasinda  gesitli  depremler
kaydedilmistir Depremler daha gok Konya
gineydogusu ve glneybatisinda yogunlasma
sunmaktadir. Konya'min 10-25 km gdney-
dogdusunda havza iginde olugan depremlerin en
biylgl 4.5 magnitidine sahiptit. Konya
guneybatisinda ise merkeze 30-35 km
mesafede Hatunsaray-Keten ve Inlice kasa-
balari arasinda depremler yogunlagmigtir.
Havzaya gére daha yiksek morfolojiye sahip
bu bédlgede kaydedilen en blyik deprem 4.7
bdylklugine sahipti. Deprem episantirlannin
dagiiminda izlendigi gibi {(Sekil 2), Konya bdl-
gesinde deprem agisindan riskli bélgeleri
Akgehirin yani sira, llgin, Yunak-Tuzlukgu,
Cihanbeyli kuzeybatisi, Altinekin ve Konya
glneybatisi ile gilneydodusu olusturmaktadir.

Konya il merkezinin de iginde yer aldig
Konya havzasi ortalama 1000 m kotuna sahip,
batida Konya fay zonu (Konya fay), Ozcan ve
dig., 1990) kuzeyde Karaémerler fayl (Eren,
1996a), ve doguda Divanlar fayl (Ozcan ve did.,
1990) ve Gogu fayi ile sinirh bir ¢ékintll havza-
sidir (Sekil 1).

Harita gorinim( elips sekilli olan Konya
havzasl yaklasik K-G gidislidir. S6z konusu fay-
lar ile Konya havzasi goreceli olarak ¢ékerken,
cevresi ise ylkselmistir (Sekil 4}, Yoredeki ana
fay sistemlerini K-G ve D-B bat gidisli faylar
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Tablo 1: Kandilli Rasathanesi kayitlarna gore 1900-2000 yillan arasinda Konya ve ¢evresinde olugan
depremler
Table 1: The earthquakes of the Konya region that occurred from 1900 to 2000. Data obtained from the
Kandilli Observatory.

Tarih Enlem Boylam Derlinlik Biiyikiik Tarih Enlem Boylam Derlnlik EIl‘.!yfl'.'lkll'.Wm|
08.07.1903  37-48.00 32-30.00 Q.00 4.40 26.04.1984 38-55.20 31-30.00 10.00 3.50
16.01.1918 38-48.00 32.54.00 Q.00 6.30 12.06.1984 38-54.00 32- 0.00 0.00 3.50
16.01.1921 38-19.80 32-47.40 10.00 5.70 21.11.1984 384140 31-42.00 Q.00 3.00
13.04.1921 38-24.00 31-48.00 0.00 §5.20 02.07.1985 38-52.80 31.54.00 10.00 3.40
26.09.1921 382520 31-47.40 10.00 5.40 02.97.1885 38-48.00 31-36.00 Q.00 3.30
12.01.1931 38-28.20 32-25.20 £0.00 480 23.11.1985 38-56.40 32-44.40 0.00 2.70
09.04.1931 38-18.00  31-5400 0.00 27007 21.01.1986 38-30.00 31-48.00 10.00 3.40
21.02.1946 38-14.40 31-47.40 60.00 550 23.02.1988 38-34.80 31-36.00 10.00 3.70
22,06.1954 38.28.80 31.56.40 40.00 480 24021986  35-0.00  32-15.00 10.00 310
14.06.1958 37-30.00 32-44.40 10.00 Q.00 24.02.1986 38- 0.00 31-36.00 10.60 3.50
28.08.1964 38-30.00 32-00.00 0.00 0.00 26.02.1986 38-58.80 31-31.20 10.00 440
25.09.1965 38-0.00 32-30.00 0.00 Q.00 13.01.19687 38-54.00 31-36.00 0.00 3.10
26.09.1968 3B-45.60 32-36.00 40.00 4,50 06.03.1987 38-27.00 31-54.00 10.00 0.00
06.01.1988 38-46.80 32-35.40 37.00 4.80 99.03.1987 38-22.80 31-42.00 10.00 3.70
24.04,1969  38-24.00 31-54.00 26.00 0.00 02,06.1987  33-4680  31-58.20 0.00 2.90
28.03.1970 38-54.00 31-30.00 0.00 4.40 06.02.1987 38-54.00 31-30.00 10.00 3.10
18.04.1970 38-42.00 31-42.00 Q.00 4.00 14.12.1988 37-50.40 33-27.00 10.00 0.00
27.04.1970  33-5830  32-120 32.00 4.30 14121988  37-54.00  33-24.00 12.00 0.00
14.05.1971 38-42.00 32-18.00 33.00 0.00 19.12.1988 38-31.20 32-22.20 10.00 0.00
15.05.1971 37-36.60 32-30.00 51.00 3.70 22.12.1988 373540 32- 6.60 8.00 4.60
07.03.1972 38-6.00 32- 5.40 5000 0.00 24,12.1988 37-34.80 32- 9.00 12.00 4.50
02.08.1972  37-42.60 32-33.60 Q.00 4.30 24.12.1988 37-36.60 32- 540 10.00 4.70
03.08.1972 37.4560 32.43.20 4400 4.20 01.01,1989  37-4320 32 9.00 10.00 4.50
03.08.1972 37-57.00 32-4320 20.00 0.00 24051989  33-000  31-54.00 10.00 3.50
03.08.1972  37-54.00 32- 800 0.00 0.00 25.06.1989 38-48.00 31-36.00 10.00 3.40
03081972 37-51.00 32-43.60 34.00 450 26.06.1989 36-48.00 31-48.00 14.00 3.80
04081972 37-47.40  32-44.40 41.00 4.30 09.07.1989  37-54.00  31-4800 10.00 3.50
09.08.1972  38-18.00 32-36.00 33.00 000 26.06.198%  33-48.00 31-38.00 10.00 0.00
24101872  37-48.00 32-36.00 0.00 Q.00 26.06,1989 38-458.80 31-49.80 10.00 3.60
27.04.1973  36-39.00 32-55.20 29.00 4.60 07.08.1990  38-36.00 31-38.00 10.00 0.00
23.07.1973 38-12.00 314200 0.00 3.60 15.08.1990 38-36.00 31-36.00 10.00 3.00
13.06.1974 37-42.00 32-48.00 0.00 0.00 25.09.1990 38-54.00 31.42.00 8.00 3.20
23.11.1974 37-47.40 31-52.20 32.00 0.00 09.02.189 38-39.00 31-47.40 53.00 4.80
12.08.1975 37-2.4Q 31-8.60 107.0 4,20 10.02.190 38-24.00 31-42.00 2.00 320
25.06.1975 383540  31-38.40 42.00 3.30 19.02,1991  33-12.00 32 0.00 10.00 3.20
15.06.1976 38-49.20 32-18.60 0.00 4,10 12.04.1991 37-34.20 32- 0.00 10.00 3.70
23.06.1876 38-13.20 32- 0.00 0.00 3.20 15.04.1991 37-34.80 32- 8.00 10.00 3.80
18.09.1976 38-25.20 31-54.60 Q.00 3.20 18.04.1991 37-50.40 32- 6.00 10.00 3.80
20.12.1876 37-53.40 31-42.00 0.00 3.90 02.07.1991 38-51.60 32-42.00 10.00 Q.00
.04.1977 38-44.40 31-34.80 0.00 3.80 08.02.1982 37-43.20 33- 4.20 10.00 0.00
27.06.1877  33-30.60 31-30.60 0.00 0.00 31.05.1992 38-44.40 31-50.40 10.00 3.40
11.07.1977 375840 31-42.00 10.00 3.80 02.09.1982 39 0.00 31-53.40 7.00 3.20
27111977  37-4320  32-6.00 31.00 4.20 01.09.1993  38-13.30 32-16.20 3.00 350
11.02.1978  38-2340 31-51.00 0.00 3.90 25.08.1994 37-41.40 31-46.80 18.00 3.40
14.02.1978  37-54.00 32-43.00 33.00 0.00 29.05.1995  38-17.40 31-30.60 31.00 3.10
19.02,1978 37-58.80  32-45.60 10.00 2.70 13.06,1995  37-52.20  31-31.80 0.00 3.20
19.02.1978  38-13.20 32-21.60 10.C0 0.00 25.07.1995 38-44.40 32-12.00 0.00 3.30
24,02.1978 37-50.40 32-39.60 41.00 4.40 25.07.1985 38-50.40 31-45.00 §.00 4.30
10.03.1978  38-12.00 32-12.00 33.00 4.30 08.01.1996 38-41.40 32-1.80 31.00 3.00
27.04.1978 384440 31-36.00 10.00 400 25,03.19968  38-55.80 32-24.00 4.00 3.90
28.04,1978 368-48.00  31-30.00 10.00 3.60 30.04.1986 38-12.60 31-57.00 0.00 320
28.04.1978  37-42.00 32-36.00 33.00 3.40 91051896  37-33.60 31-48.60 18.00 3.00
28.04,1978 38-7.20 32-37.80 10.00 Q.00 03.07.1996 38-11.40  32-20.40 0.00 3.60
29.07.1978  38-12.00 31-30.00 10.00 3.50 27.08.1996 354680 32.02.40 0.00 4.00
07.11.1978 38-46.80 31-41.40 0.00 3.10 01.091997 38-51.60 32-52.20 4.00 3.40
12,11.1978 358 9.60 31-42.00 0.00 260 15.09.1997 38-49.80 32-26.40 0.00 3.60
24111978 33-36.00 32-0.00 10.00 3.70 14.10.1997 38-46.20 32-33.00 13.00 3.60
21.03.1979  38-42.00 32 0.00 0.00 2.80 26.03.1988 37-59.40 32- 0.60 5.00 3.40
12.05.1878 33-49.30 31-30.00 1000 3.40 31.03.1998 38-2.40 32-41.40 31.00 3.20
M.11.1979  37-30.00 32-16 .00 0.00 0.00 15.12.1988 38-51,00 3e2-56.20 0.00 3.80
13.01.1980 38 30.60 31-42.60 33.00 3.80 16.05.1989 38- 3.69 31-39.30 .63 3.36
13.01.1980 38-3540  31-46.20 0.00 3.50 09.10.1999 38.69 32.17 1.0 32’
30.03.1980 37-36.00 32-480 0.00 340 03.10.1999 3826 33.10 1.0 ag
09.05.1980  33-54.00 32-36.00 33.00 4.30 18.01.2000 3B.17 31.94 1.0 4.0
26.05.1980 38-58.20 31-46.20 29.00 4.00 06.03.2000 37.65 32.32 11.3 4.1
27.05.1980  38-51.60 32-0.00 33.00 0.00 10.03.2000 37.74 3261 141 356
25.03.1981 37-43.80 31-43.20 42.00 460 28.03.2000 38.65 32.79 3.0 36
29.12.1981 368-24.00Q 31-42.00 10.00 300 14.05.2000 38.26 31.9% 20.8 4.0
20.03.1982 3758.80 32-660 10.00 350 31.05.2000 38.50 31.66 75 32
17.04.1982  38- 9.60 32-7.80 0.00 4.50 15.12.2000 38.64 31,62 4.8 3.4
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Sekil 2: 1900-.2000 tarihleri arasinda Konya bélgesindeki {37°30'-39°00' enlem ve 31°30-33°00' boylamlarn

arasinda) deprem episantirlar.

Figure 2:  ocations of the earthquake epicenters of Konya region (37°30-39°00" latitude 371°30'-33°0¢'

longitude)

olusturur. Buniann yan sira ybrede KD-GB ve
KB-GD gidigli faylar da bulunur. Séz konusu
faylann biylk bir b&limi az da olsa dogrultu
atm bilegeni de godsteren, ancak egemen
olarak verev atim bilesenine sahip normal fay-
lardir.

Konya'va en yakin olan fay Konya fay
zonudur. 86z konusu fay genel hatlanyla
Kogyigit (1984), Ozcan ve did. (1990) Kogyigit
ve did. (2000) tarafindan tantiimistir Konya fay
zonu (KOFZ), Konya'nin hemen batisinda 500
evler ile Dikmeli arasindan gecmekte ve bu
kesimde yaklagik 50 km'lik bir uzunlukta izlen-
mektedir. KOFZ tek bir faydan dedil, birbirine
paralel olarak yénlenmis degigik uzuniuklardaki
bélimlerden olusmustur (Sekil 5 ve 6). Fay
zonu yer yer 4 km genislige sahiptir ve ana faya
paraiel (sintetik) veya ters e@imli (antitetik) bir
cok fayl kapsamaktadir KOFZ kuzeyde
kuzeykuzeydogu-gineyguneybatl, glineyde ise
kuzey-giney ve en guneyde de glney-giney-

Turkiye Petrol Jeologlar: Dernegi
Ozel Say1 5

dogu qidiglidir. KOFZ egemen olarak doguya ve
guneydoduya dogru egimii normal bir fay olup,
azda olsa sag yonl( dogruitu ahimli bilegene de
sahiptir (Sekil 7a, b, ¢ ve d). KOFZ'nun hareket-
lerine badll olarak Konya il merkezinin de
butundugu kesim merdiven basamaklar sek-
linde asadiya dogru cékmos, batl kesimi ise
ylkselmigtir (Sekil 4 ve 6).

Konya kuzeyinde Ardich kbyl guneyindeki
yUkseltilerde (Sekil 5) Ust Miyosen-Pliyosen
yasl gdlsel kayaciarn tabanm 1500 m kotunda
ylUzeylerken, ayn kayaglann tavan kesimieri ise
ova iginde 1000 m kotunda yuzeylemektedir
(Sekil 8, I-' kesiti). Bu kesimin dodusunda ova
icinde Devlet Su lsleri tarafindan aglan (DS,
1984) ve 400 m derinlige inen sondajiarda, sbz
konusu birimlerin  tabanina inilememesi,
KOFZ'nun hareketlerine bagh olarak bu ke-
simde en az 900 m'ye varan dugey algalma ve
yUkselmenin varidim goéstermektedir. Konya
glneybatisinda ise, Ge¢ Miyosen-Pliyosen

89



Konya Balgesinin Depremseiligi
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Sekil 3: a) Konya yoresinde deprem blyikliklerini, b) Konya ydresinde deprem sayisini, ¢) Konya yéresin-
deki depremierin odak derinliklerini yillara gbre gésteren grafik.

Figure 3. Graphics shoving a) magnitudes of the earthquakes b) numbers Of the earthquakes and ¢)depths
of the earthquake hypocenters of the Konya region.
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$ekil 4: Konya ve gevresinin genel tektonik yapisim g&steren sematik blok diyagram (Olgeksiz) olarak

cizitmigtir) .

Figure 4: Schematic block diagram showing the general tectonic structure of the Konya region (unscaled).

kayaglarin taban ylikseltilerde 1300 m kotunda
ylzeylenitken, ayni kayaglar ova iginde 1000 m
kotunda mostra vermektedir (Sekil 5 ve Sekil 6
-l kesit)). Ovanin bu kesiminde, Biylksgehir
Belediyesine bagh KOSKI tarafindan agilan ve
200 m'yi agan sondajlarda, Ge¢ Miyosen-
Pliyosen yagl kayaglarin tabanina inilememistir
(Bayram Kahveci, 2001, sozIU gorisme). Bu da,
862 konusu kesimde KOFZ'nun hareketlerine
bagl olarak 500 m'den daha fazla disey algal-
ma ve ylkselmelerin oldugunu gdstermektedir.
Sonug olarak yukanda deginilen veriler Konya
ovasinda, Ge¢ Miyosen'den gunimize kadar
en az 900 m, Geg¢ Pliyosenden glnimize
kadar ise en az 500 m goreli algalma veya ylk-
selmelerin olustugunu gostermigtir (Sekil ).
Konya-Seydigehir  karayolu  Ustiinde,
KOFZ'nu kesen bir yarmada, batiya egimli bir
fay dizlemine bitisik kolivyon kamalan, bityik
bir olasilikla sivilagma ile gelismis kum dayki ve

Turkiye Petrof Jeologlan Dernegi
Ozel Say1 5

silleri, yine fay dizlemine bitisik tabakalarin
altinda sedimanlarla doldurulmus yariklar
gbzlenmektedir. Bu kesimde fay zonu ovaya ait
en geng ¢okellerin en Ust kesimlerini kesmekte
(Sekil 7a, b) ve bu kesimde formasyon igi agil
uyumsuziuklar olusturmaktadir. S0z konusu
yarmada, fay zonunun jeolojik olarak yakin
gegmiste en az Ug kez hareket ettiini gosteren
jeolojik kanitlar bulunmaktadir. Yine fay
zonunun kuzey kesimlerinde 500 evlerin
{Selahaddini Eyyubi Mah.) hemen guney-
dogusundaki kum ocad girisinde Fayin yine
ovaya ait en gen¢ ¢okelleri kestigi gdzlenmek-
tedir (Sekil 7d). Ayrica, KOFZ'nun dogusunda
yer alan Yazir fayl da (Sekil 5) yapisal agidan
iiging yapilar igermektedir. kuzeykuzeydogu-
glney guneybat gidisli Yazir fay,, yorede
ylzeyleyen Miyosen-Pliyosen yasl gblsel kireg-
taglan ile Kuvaterner yagl karasal kinntilifardan
olusmus havza cokellerini kesmektedir (Sekil

91



Konya Bélgesinin Depremselligi
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Sekil 5: Konya batistnin jecloji haritas:; 1-kesit yeri, 2-deprem episantir-
lar,3-edim atimh normal fay, 4-dogrultu atimh fay, 5-Bindirme fayi,
&-Toprakil formasyonu (Ust Pliyosen-Kuvaterner), 7-Yirikler for-
masyonu (Alt Plivosen), 8-Sulutas volkanitleri (Miyo-Pliyosen}, 9-
Kigiikmuhsine formasyonu (Miyo-Pliyosen}, 10-Ulumuhsine for-
masyonu (Miyo-Pliyesen), 11-Sille formasyonu (Miyo-Plivosen),
12-Hatip ofiyolitli kansigi {Ust Kretase), 13-Gayirbad ofiyolit
{Mesozoyik), 14-Paleczoyik-Mesozoyik temel kayaglan {Eren
1993, Eren, 1926 ve Eren ve Aksoy 1999, yayinlanmamig arazi
g¢aligmalanndan alinmigtir).

Flgure 5: Geological map of the west of Konya: 1-Cross-section line, 2-
Earthquake epicenters, 3- Normal fault, 4- Strike-sfip fault, 5-
Thrust fault, 6- Toprakdt formation (Upper Pliocene-Quaternary), 7-
Yiiriikler formation (Lower Pliocene), 8-Sulutas volcanites (Mio-
Pliocene), 9-Kiiglikmuhsine formation (Mio-Pliocene}, 10-
Ulumuhsine formation (Mio-Pliocene), 11-Sille formation (Mio-
Pliocene), 12-Hatip ophiolitic melange (Upper Cretaceous), 13-
Cayirbads ophiolite (Mesozoic), 14-Paleczoic-Mesozoic basement
rocks (from Eren, 1993, 1996; Eren and Aksoy 1999, unpublished
field maps)
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| 8a ve b). Konya merkeze

bagh Barsana mahallesinin
kuzeyindeki tag ocad
yarmalarinda, Yazir fayinin
hareketlerine badll olarak
biri faya paralel dideri ise
faya dik olarak yonlenmig iki
takim genigleme kokenli
yapllar (ekstensiyonel yark-
lar) gdzlenmektedir (Sekil 8c
ve d). Yaklagik dusey kon-
umlu yarklann igi GOstteki
alivyal ¢okeller tarafindan
doldurulmustur. Disey kesit-
lerinde asagiya dogru
kapanan bu yarikiarnn genig-
likleri 15 em -2 m arasinda
dedismekte, boylar ise 10
m'yi agmaktadir.  Ylzey
uzuniuklar ise 75 m'yi
asmaktadir. Arazi gbzlemleri,
bu yariklarn, fayin
Kuvaterner esnasindaki
hareketlerine bagl olarak
yizey kiriklart  geklinde
gelistigini belgelemektedir.
Bu gbzlemlerle beraber fay
zonuna yakin kesimlerde
biyUkl0glu 4.4'e  varan
depremlerin de bulunmasi
KOFZ'nun aktif bir zon

" oldudunu belgelemektedir.

Konya'nin batisinda
KOFZ'nunun yani sira, bu
zona yaklagik dik olarak yén-
lenmis codunlukla dogu-bat
gidisli ikinci bir fay sistemi
daha bulunmaktadir. Bu fay
sistemi de normal fay karak-
teri sunmakta ve havza
cokelleri altinda belirsi-

- zlesmektedir. Bu faylardan

en dnemlisi dogu-bati gidisgli,
ve glneye edimli Tatkdy
fayidir (Eren, 1396b).

Konya havzasinl kuzey-
den sinriayan Karadmerler
fayl ise yaklagtk dodu-bat
gidigli ve kuzeye dogru
edimlidir. Karadmetler
cevresinde belirgin bir mor-
foloji olusturmakta ve kuzey-
gOney gidigli transfer veya

Tiirkiye Petrol Jeologlart Dernegi
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dogrultu atimh faylarla sik sik kesilmektedir. Fay
boyunca Karadmerler batisinda, askida kalmig
alivyal yelpaze gokelleri gtzlenir (Sekil 8e ve
9a). Ovayl dogudan sinirlayan Divanlar fayi ise
kuzey glney gidigli ve batiya dogru edimli olup,
KOFZ ile beraber bir graben yapisi olusturur
(Sekil 6). Divanlar fayl boyunca allvyon yelpaze
gokellerinin askida izlendigi basamakl bir yapi
belirgin bir gekilde gdzlenir {Sekil 2b ve o),
Divanlar fayr Aksaray volu glneyinde
dogukuzeydogu-batiglineybati gidisli, giineyde
ise kuzeybati-glineydogu gidigli Gégl fay ile
kesilmistir (Sekil 1). Bu ana faylar disinda ova
iginde de ¢ok sayida havzaya ait allvyal ¢okel-
leri kesen kiligik faylar bulunmaktadir (Eren
2001, Sekil 9d). Havza igindeki sismik etkinlik
80z konusu fay sistemlerinin aktif oldugunu
gostermektedir,

Konya il merkezine yakin dnemli diger bir fay
ise Altinekin fayidir (Zivark fay, Ulu ve dig.,
1994). Egemen olarak normal atimli bir fay olan,
ancak yanal atm da sunan Altinekin fay,
Yazibelen ile Akincilar kasabasi kuzeyine kadar

Eren

morfolojik olarak izlenmektedir. S6z konusu
kesimde 30 km lik bir uzunluga sahip Altinekin
fayl kuzeyde kuzey-giney, giineyde ise kuzey-
dogu-glneybat gidiglidir ve batiya dogru
edimlidir (Sekil 10). Konya havzasina dogru
kademeli faylarla devam etmektedir. Eglenigi
olan doguya egimli Akcasar fay ile beraber
Altinekin gevresinde Gggen geometrili ve yak-
laglk kuzey-glney gidisli bir horst yapisi olug-
turmustur. Bu faylanmayla temele ait Miyo-
Pliyosen yash kayaglar (Karaman, 1986)
Kuvaterner yagh kayaclarla karg karsiya
gelmistir. Altinekin kuzeyinde, faya paralel kay-
nak cikiglan ve kuglk gdller gdzlenmektedir,
Altinekin’in 10 km batisindaki 5.7 blyGkligin-
deki deprem baydk bir olasilikla Altinekin fayina
bagl olarak geligmistir ve fayin aktif bir fay
oldugunu gdstermektedir. Deprem episantinnin
Konya'va 50 km mesafede olmasi nedeniyle, bu
fay sadece Altinekin ilgesine degil ayni zaman-
da Konya merkezine de bir tehdit olugturmak-
tadr.
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$ekil 6: Konya batisinin jeoloji kesitleri

Figure 6. Geological cross sections of the west of Konya
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Sekii 7: a) Konya-Seydisehir karayolu yarmasinda Mesozoyik yash Cayirbagi ofiyoliti (Mzg) ile Pliyokuvaterner yash Toprakl formasyonu arasindaki
dokanag olusturan Konya Fay zonuna (KOFZ2) ait bir fayin giineyden kuzeye dogru gériinim(, b) Konya'nin 2 km glneybatisinda, Mesozoyik
yash Cayirbagi ofiyoliti (Mzg) ve Kuvaterner yasl tutturulmamis dere alGvyonlann (Qal) kesen KOFZ'nun ve bir fay aynasinin kuzeyden glineye
dogru gorindsd, c) Ayni fay aynasinin yakindan goriintst. Fay aynasi Gzerindeki kayma cizikleri fayin sag yonll yanal bir atima sahip oldugunu

o1 Leibooar oaed sANINE

IS gostermektedir, d) KOFZ'nun Selahaddini Eyyubi Mahallesi dogusundaki kum ocagi yarmalarinda gbzlenen kesimi.

® Figure 7: a) A field view from the Konya Fault zone (KOFZ) at the Konya-Seydisehir road cut: Mz¢: Mesozoic Cayirbagi ophiolite, TQt: Plio-Quaternary

& g Toprakli formation b) A fault plane belonging to the Konya fault zone which cuts the Mesozoic Cayibagi ophiolite and unconsolidated Quaternary
“:‘; .3 alluvium, 2 km southwest of the Konya City, c) A close view from the same fault plane. The slickenlines on the fault plane demonstrates right lateral

movement component. d) Another view from the Konya fault zone (KOFZ) cropping out in the sand quarry , east of the Selahaddini Eyyubi districts
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$ekil 8: a ve b) KOFZ'nun dogusunda yer alan Yazir fayinin Konya'ya bagl Barsana Mahallesi kuzeyindeki kesimlerinin gérinisi (Tu: Ust Miyosen-Pliyosen
yasli Ulumuhsine formasyonu, Qay: Kuvaterner yagl yeni allivyonlar), ¢ ve d) Ayni kesimde tas oca@i yarmalaninda sik izlenen ve ici Ustteki aliiv-
yonlaria doldurulmus yariklar, e) Konya'nin 20 km kuzeyindeki Karadmerler kéyu civarinda Karaémerler fayi (KOF) ile yanyana gelmis Paleozoyik-
Mesozoyik yasl temele ait mermer (PzMzt) ve Kuvaterner yash alliviyal ¢okeller (Qay)

Figure 8: a and b) Field photographs from the Yazir Fault which located to the east of the KOFZ; south of the Barsana district (Konya). Tu: Upper Miocene-
Pliocene Ulumuhsine formation, Qay: Quaternary alluvium c and d) Extensional fissures which filled by the alluvial sediments cropping out at the
quarries at the same locality, e) A view form the Karaémerler fault (KOF), near the Karabmerler village , 20 km north of Konya. PzMzt: Paleozoic-
Mesozoic basement rocks, Qay: Quaternary alluvium,

uasg
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Sekil 9: a) Konya'nin 35 km kuzeydogusunda Kizilcakuyu koyt civaninda Karadmerler fayinin hareketine bagh olarak askida kalmis alliviyal cékellerin olus-
turdugu bir teras (Qae: eski allivyon, Qay: :yeni aliivyon). Fotograf ¢ekim yéni batidan doguya dogrudur, b ve c) Divanlar fayinin Konya-Aksaray
karayolunun gineyindeki kesimlerinin ve askida kalmig allviyal yelpazelerinin goriinimi (PzMzt: Mermer, Qae: Kuvaterner yash askida kalmig eski
altivyonlar, Qay: Kuvaterner yagh yeni alivyonlar), d) Konya Cimento fabrikasinin 500 m kuzeydogusunda Kuvaterner yash altivyonlan kesen bir
egim atiml normal fay (fotograf cekim yon( dogudan batiya dogrudur)

Figure 9: a) An alluvial terrace formed by the movements of the Karabmerler fault, near the Kizilcakuyu village- 35 km northest of the Konya city. Qae: Old
alluvium, Qay: Recent alluvium b and ¢) Divanlar fault and associated alluvial terraces, north of the Konya-Aksaray road. PzMzt: Paleozoic-
Mesozoic marble, Qae: Quaternary old alluvium, Qay: Recent alluvium, d) A normal fault which cuts the Quaternary alluvium 500 m north of the
Konya Cement Factory
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Sekil 10: Altinekin gevresinin basitlegtiriimig jeoloji haritasi (Eren, 2000'den alinmghr).
Figure 10: Simplified geological map of the Altinekin and its vicinity {After Eren, 2000)
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Konya Bdlgesinin Depremselligi

SONUGLAR

Ozet olarak Konya bdlgesinde aktif veya
potansiyel olarak onemli uzunluklarda faylar
bulunmaktadir. Bu faylar cevre il ve ilgeler icin
potansiyel agidan tehdit olusturur. Ancak, bili-
nen tarihsel dénem icinde bu faylara bagh
olarak gelismis yikici depremler hemen hemen
bilinmemektedir. Ayrica, sismik agidan kayitlarin
tutuldugu dénemlerde de, Ozellikle Konya il
merkezi ve gevresinde beklenenden daha az
etkinlik bulunmaktadir Bu durum ana olarak, ya
s6z konusu faylarn olusturdudu depremilerin
tekrarlanma araliklarinin oldukga uzun (yiz yil-
lar veya bin yillar) olmasindan veya bu faylarda-
ki hareketin tektonik agidan cok yavas ve slrek-
li bir sekilde gelismesinden kaynaklanmaktadir,
Sistnik etkinligin ve ender de olsa orta biylk-
lakteki depremlerin varlidi, bdlgede her iki
segenedin de gdz oniinde bulundurulmasi
gerektigini ortaya koymaktadir Bolgedeki fay-
larin bitylk bir béliimi} egemen olarak normal
fay karakterlidir Bu nedenle boélgede oldukga
blyitk magnitidll deprem olugmasi ihtimali
azdir. Kanya il merkezinin bulundugu kesimde
de tarihsel donem icinde yikici bir deprem
kaydedilmemistir. Ancak ydrenin yukanda belir-
tilen tektonik dzellikleri, sehrin bundan sonraki
yapllanmasinda, olugma ihtimali az da olsa 6-
6.5 biylkligundeki bir depremin gbz oniinde
bulunduruimasimn gereklilidini ortaya koymak-
tadir. Aynica ligin ve Argithani yéresinde 1921-
1946 yillan arasindaki yaklagik 25 yillik bir
zaman dilimi iginde bUyUkI(g0 5.2-5.5 arasinda
dedisen (¢ deprem olugmusken, 1946 dan
itibaren 54 yidir yorede onemli herhangi bir
depremin olmamas| da dikkatle takip edilmesi
gereken bir duremdur,
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TUZGOLU BASENI EVAPORIT PROBLEMI VE YENI VERILER

EVAPORITE PROBLEM IN TUZ GOLU BASIN : NEW DATA

A. Sami DERMAN

Turkiye Petrolleri A. O. Genel Midirlugi, Arama Grubu

oF4

Tuzgdll Baseninde evaporitlerin varligi ilk
jeolojik calismalardan bu yana bilinmektedir
Ancak yaglan ve stratigrafik konumlari gesitli
galigmacilar tarafindan farkli yorumlanmistir. Bu
farkl yorumlar, farkh tektonik modellerin éne-
rilmesine neden oimustur. Son yapilan arazi
caligmalar evaporitlerin konumlar konusunda
yeni veriler sunmaktadir. Hen(iz detayh yas ve-
rileri elimizde olmamasina ragmen, stratigrafik
konumlar basende alti evaporit cokelim déne-
minin varigin gostermektedir. Birinci evaporit
¢okelimi Geg Mestrigtiyen'de olmustur. iking
evaporit ¢dkelimi Erken Paleosen déneminde,
Uglnci evaporit gékelimi Eosen déneminde
geligmig, alt ve Ostten uyumsuziuk yiizeyleri ile
sinrlanmiglardir. Eosen yash evaporitleri alttan
sinirlayan uyumsuzluk, énemli bir yapisal defor-
masyen ve aginma dénemine igaret etmektedir.
Ikinci ve Uglinel evaporit donemi kalin ve masif
evaporitlerin - gokelimi ile sonuglanmistir.
Dordlncil  evaporit ¢dkelimi Oligo-Miyosen
déneminde gergeklegmistir Bunlar sirurh ve
fazla derinligi olmayan gollerde ¢okelmis lami-
nall jipslerdir. Besinci evaporit ¢dkelimi, Miyo-
Pliyosen'de, yine sinirll alanlarda ve karasal
ortamda geligmistir. Son evaporit ¢okelimi ise
guncel olarak halen olugsumuna devam etmek-
tedirFarkll evaperit dénemlerinin varligi ve ilis-
kilerinin aydinliga kavusmasi basen evrimi
konusunda onemili ipuglar sunacaktr,

ABSTRACT

Presence of evaporites in the Tuzgdli Basin
has been known from the earliest studies. Ages
and stratigraphic positicns, however, have
been interpreted differently by various workers.
These different interpretations have resulted in
the proposal of different tectonic models. The
latest field studies have yielded new data on the
stratigraphic positions of the evaporites.

Tirkiye Petrol Jeologlari Dernegi
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Although detailed age data has not been yet
obtained, stratigraphic positions indicate that at
least six periods of evaporite deposition are
present within basinal sequences. First evapor-
ite deposition took place during late
Mestristiyen. Second evaporite deposition was
in Early Paleocene. Third one was developed in
Eocene, lower and upper contacts of which are
bounded by unconformity  surfaces.
Unconformity surface bounding the Eocene
evaporites from the bottom marks an important
structural deformation phase and an erosional
period. Second and third evaporite phase have
resulted thick evaporite deposition. Fourth
evaporite deposition was in Oligo-Miocene
period. These are laminated gypsums probably
formed in very shallow lakes. Fifth evaporite
was deposited in Mio-Pliocene periods and in a
very limited continental envircnments. Last
evaporite deposition is still continuing in and
around present Tuzgoll area. Presence of dif-
ferent evaporite deposition and understanding
of their relations will shed light on the evolution
of the basin.

GIRIS

Calisma alani oldukga genis bir bdlgeyi kap-
samaktadir. Kuzeyde Ahiboz-Kinkkale hattindan
giineyde Yeniceoba civarl, doguda
Sereflikochisar-Aksaray Fay Zonu ile batida
Karapinar-Cihanbeyli hath arasinda kalan alani
kapsar {Sekil 1). Bu alan igcerisinde yuzeyleyen
tim evaporit mostralar ziyaret edilmis, ancak
yeraltt verileri henliz gdzden gegcirimedidi igin
bu makaleye dahil edilmemistir.

Tuzgdll Baseninde evaporitlerin varlidl ilk
caligmalardan bu yana bilinmektedir (Rigo and
Cortesini, 1959). Evaporitlere &zel bir ilgi gos-
terilmemis ve bir formasyon olarak tamnimla-
narak gecilmistin. Arkan (1975) ve Ugurtas
(1975) tarafindan yayinlanan vertler ilk defa
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$ekil 1: Calsma alanmin bulduru haritasi
Figure 1: Location map of the study area,

Tuzgdlundeki tuzlara dikkat gekmistir. Petrol
arama amaciyla agllan kuyularda kalin tuzlarn
kesiimesi nedeniyle, evaporitlere ilgi artmig,
yaglar ve olugumiari ile yerlesmeleri merak
edilmeye baglamigtir. {iginin nedeni ise tuzlarin
basende meydana getirdikleri dom yapilar ve
bu yapilanin petrol kapanlama potansiyellerinin
var olma olasiligidir (Ankan, 1975, Ugurtas,
1975; Turgut, 1978).

Tuzlarda ve civarinda petro! aramak amaciy-
fa kuyular agiimasina ragmen, bunlann olusum
ve yetlesim yaslan bu gin hala tartisiimaya
devam etmektedir (Ankan, 1975; Ugurtas,
1975; Gorur ve Derman, 1978; Turgut, 1978,
Derman, 1980; Uygun, 1981). Bazi arastrma-
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cilar bu tuzlann yasinin Eosen oldugunu
{Uygun, 1981, Dellalodlv ve Aksu, 1984),
bazilan Paleosen yaginda oldugunu (Turgut,
1978), diger bazlan ise Mestrigtiven yasinda
olabilecedini belirtmiglerdir {Gérur ve Derman,
1978, Derman, 1980). Basendeki sedimantas-
yon tipi agilan kuyularda detayll yasg tayinine
imkan vermemis ve/veya detayli paleontolojik
galismalar yaplmamisti. Bu nedenle deder-
lendirmeler hep eksik kalmigtir,

Gorir ve Derman (1978), Derman (1980) ve
Uygun (1981) basende birden fazla evaporit
olusumu oldugunu belittmigler ve bunlar tanim-
lamislardir. Ancak Dellaloglu ve Aksu (1984)
bdlgede sadece tek evaporit olusum dénemi
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Sekll 2: Ust Mestristiyen éncesi evaporitlerin strati-
grafik konumunu gosterir kolon kesit
(icerisinde yer aldikian birim, stratigrafik
olarak Ust Mestristiyen tarafindan uyumsuz
olarak Ozerlendigi icin, Ust Mestrigtiyen
oncesi olarak yaglandinlmigtir}. Kirmizi ren-
kli karasal birimler igerisinde gelisen bu
evaporitler daha ziyade merceksel
geometri sunarlar,

Figure 2: Columnar section showing stratigraphic
position of the pre-Late Maesirichtian age
evaporites (it /s marked as pre-Late
Maestrichtian, because Late Mesiristiyen
age sediments unconformably overlie it).
These evaporites observed in red coloured
continental clastics show lensoid geome-
try.

oldugunu, birden fazla seviyede gézlenen
evaporitlerin, esasinda bindirmeler yoluyla
tekrarlandi@ini, bu nedenle birden fazla seviye
gibi algilandidir éne surmuslerdir.

Bu gorigleri yeniden de@erlendirmek ve
evaporitlerin konumlar, ¢okelme sgartlan ve
stratigrafik iligkilerini anlayabilmek amaciyla bir
galisma planlanarak uygulanmaya konulmusg ve
halen devam etmektedir. Bu makalede sbz
konusu ¢aligma sonucu elde edilen verilerin bir
kismi sunulacak ve tartigilacaktir

Tiirkiye Petrol Jeologlar: Dernegi
Ozel Sayt §

Derman

JEOLOJIK KONUM

Tuzgolil Baseni, Orta Anadolu'da, Geg
Kretase'de meydana gelen ofiyolit yerlesmesini
takip eden dénemde ofiyolitik melanj Gzerinde
aglimig bir i basendir. Basenin temelini granitik
kayaglar, metamorfik birimler ve ofiyolitik melan;
olusturur. Basende gozlenen ilk sedimanter
birim Ust Mestristiyen éncesi yagl kirmizi-bordo
renkli, karasal bir birimdir (daha énceki gals-
malarda Kartal formasyonu olarak bilinen birim,
Hanobasi formasyonu olarak yeniden tammlan-
migti, Derman ve di§., hazirlanmakta). 1%
denizel birim ise, kaba ve ince kinntililar ile ru-
dist yama resifierinden olugan, Geg
Mestristiyen yasl, Asmabogazi formasyonudur.
Asmabogazi formasyonu kaba taneli ve yanal
yonde geyllere gegen denizel, Paleosen yasl,
Kirkkavak formasyonu ile Uzerlenir {Rigo and
Cortesini, 1958; Gérar and Derman, 1978,
Derman, 1980). Kirkkavak formasyonu ise yine
denizel seyl ve kumtaglarindan olusan
Paleosen-Eosen yagh Eskipolatl formasyonu
tarafindan Gzerlenir. Karasal karakterli ve jips
iceren Mezgit Formasyonu (Oligo-Miyosen)
uyumsuz ofarak kendinden yagh bir gok birimi
lizerlemektedir. Kirmizi renkli, karasal karakterli
Miyo-Pliyosen yasl Cihanbeyli formasyonu ise
basendeki Kuvaterner dncesi son birimdir (Rige
and Cortesini, 1959; Gorar and Derman, 1978).

Oktay (1985), Tuzgdli Baseninde yaptd
galisma sonucunda, yeni bir stratigrafik adlama
onermigtir. Bu oneriler Oktay ve Dellaloglu
(1987) tarafindan yayinlanmistir. Buna gore
Kirkkavak formasyonunun bir kismina karsilik
gelen Titolojiler Karapinaryaylas formasyonu,
izerleyen birime (evaporitlerin yogdun oldugu)
Yassipur formasyonu adi verilmigtir (Oktay,
1985; Oktay ve Dellaloglu, 1987}, Ayni galigma-
da Koghisar formasyonu kismen Mezgit for-
masyonunu (Rigo ve Cortesini, 1959'un
adladigi anlaminda) kapsamaktadir. Cihanbeyli
formasyonu ise ayni anlam ve kapsamda kul-
lanilrmsgtir.

Basenin tektonidi kenusunda da farkl fikirler
dne strdlmistir. llk caligmalarda yapisal evrim
ile ilgili bilgiler pek yoktur. Genellikle genigleme
tektonidinin etkisi alinda geligtigine inanilan
Tuzgolll baseninde evaporit gokelme dénemle-
rine bagdll olarak stren tartigmalar farkh tektonik
modellerin 8nerilmesine sebep olmustur.
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Sekll 3. Ust Mestrigtiven evaponitler kirmizi renkli karasal kinntildar icerisinde, laminalt karakterleri ve kir-
mizi boyamali renkleri ile zor taninirlar. Karasal gokellerle iligkili olmalan ve laminah karakterleri bun-
lann karasal ortam GrinG olduklanmi digind Grmektedir.

Flgure 3: Evaporites of Late Maestrichtian age are difficuit to recognize within the red coloured continental
clastics, due to red colouration and laminated nature. Association of red coloured continental clas-
tics and laminated nature suggest that these are continental in origin.

EVAPORIT GOZLENEN SEVIYELER

Stratigrafik olarak en vyash evaporitler
Aksaray kuzeybatisindaki Hanobasi civarinda
gozlenir (Sekil 1). Kirmizi bordo renkli ¢amur-
taslar igerisinde gézienen bu evaporitierin
icerisinde bulundugu kirmizi renkli birimler, Geg
Mestrigtiyen oncesi ¢ikelmis olan karasal bi-
rimlerdir (Sekil 2 ve 3). Bu birimler Gériir ve
Derman (1978) ile Derman ve di§. (hazirlan-
makta) tarafindan alliivyon yelpaze gokeli olarak
yorumlanmiglardir. Eder yorumlar dodru ise,
Tuzgdll Havzas'nin en vyash evaporitlerinin,
alavyon yelpazeleri (izerinde gelisen playa gol-
lerinde ¢dkelen evaporitler olmasi gerekir (Sekil
3).

Ikinci evaporit seviyesi Kaleninézii Dere’nin
dogu yamacinda (Sekil 1), Mezgit kire¢ ocad
diye bilinen alan yakininda, Geg Mestrigtiyen
yash birimler ve Erken Paleosen yasl karbonat-
larin Gzerinde Geg Paleosen yagl seyller arasin-
da yer alir (Sekil 4 ve 5). Bu alanda bir antikli-
nalin iki kanadinda yer alan evaporitler beyaz
renkli, masif ve yer yer hafif kirmizi renkli demir
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oksit boyamalidir. Kirmizi rengi ile belirgin, mer-
ceksel cakiltagi seviyeleri igeren ve kaligi yum-
rulan bulunduran bir camurtagr seviyesini Uzer-
ler. Camurtaslan icerisindeki gakiltaslan, altmda
bulunan kiregtaglarindan malzeme almistir.
Evaporitlerin iizerine ise ¢ok keskin bir dokanak
ile planktonik fosilli, Ge¢ Mestristiven vyasl
kirectaglarimin cakil ve bloklanni igeren ve Geg
Paleosen yas veren seyller gelmektedir {(Sekil 5
ve 8).

Uglincii evaporit seviyesi Sereflikoghisar-
Aksaray Fay Zon'unda (SAFZ), Aksaray civan,
Hanobasi civan, ozellikle Mezgit Bogaz,
Kochisar dogusu, Koghisar kuzeyi ve balisi,
Pasadag civar, Pagadagd-Bala hatt ile Kiziirmak
nehri arasi, Bala-Kirikkale hattinin batis, ve
glineyde Yeniceoba civarinda ylzeyleyen eva-
potitlerdir (Sekil 1). Bu evaporitler gok genis
alan kaplamalan yaninda mostrada en kalin
olarak (100 metreden fazla) gozlenen evaporit
olma ozelligini de tagimaktadir {$ekil 7).

Degisik alanlarda farkh birimleri uyumsuz bir
iligki ile Uzerleyen bu doénemin evaporitleri,

Tiirkiye Petrol Jeologlan Dernedi
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Sekil 4. Ikinci evaporit seviyesinin stratigrafik konu-
munu gdsteren kolon kesit. Burada Ust
Mestristiyen birimleri uyumsuz olarak
uzerlenmekte ve Geg Paleosen yagh
seyller tarafindan uyumsuz olarak tzerlen-
mektedirler.

Figure 4: Columnar section showing stratigraphic
position of second evaporite level. Here
evaporites unconformably overlie Late
Maestrichiian -Early Paleocene age sedi-
mants and unconformably overlain by Late
Paleocene age shales.

Aksaray ile Mamasun Baraji arasinda ve
Aksaray kuzeybatisinda Hamam Bogazinda
Ust Mestristiyen éncesi karasallar ile granitler
{izerine, Hanobasi civarinda Ust Mestristiyen
oncesi kirmizi renkli karasallar ve Geg
Mestristiyen yasl sig denizel birim (zerine
gelmektedir. Hisrev  Yaylasi civarinda
muhtemelen Alt Eosen? seyl ve kumtaslarini,
Hisrev Yaylasi ile Mezgit Bogaz arasindaki
blyltk derede (Sulupur Dere) Mestrigtiyen ve
Ust Paleosen-Alt Eosen yash gokelleri Gzerler
{Sekil 8).

Basende en yaygin yuzleklere sahip olan bu
evaporitler, farkll alanlarda farkh &zellikler

Tirkiye Petrol Jeologlari Dernegi
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Derman

sunarlar:

1. -SAFZ boyunca, Pasadag-Kinkkale arasi
ve Aksaray dogusunda tamamen masif anhidrit
ve jipslerden olusurlar (Derman ve dig., hazir-
lanmakta). Pagadag glneydogusu ve
Sereflikochisar dogusu gibi alanlarda laminal
karakter sunarlar. Laminalar arasina kirmizi ren-
kli gamurtagl seviyeleri girer. Sereflikoghisar
dogusu ile Karandere kdy(l arasi gibi baz alan-
larda bu evaporitlerin, bol bentik fosilli, temiz
kuvars kumtaglan ile iligkide olduklan gdzlenir.
Kuvars kumtaslart sig ¢okeller olarak yorumlan-
miglardir (Derman ve dig. hazirlanmakta).

2. Bala civarinda, 6zellikle Bala ile Ugem
kdyd arasindaki alanda, tabanda kirmizi renkli,
ince-kaba taneli kinntililar ile iligkili olarak
gozlenmektedir. Bu iliski evaporitler ¢dkelme-
den &nce bu alanda bir ylikselimin olustugunu
ve bu ylkselim énlinde belkide yelpaze ¢okel-
lerinin geligtigini (yani ¢okelim &ncesi defor-
masyonu ve gelisen paleotopografyay) belirt-
mektedir,

3. Pagadag guneydogusunda sinirh alanlar-
da evapotitier ¢ok iyi gelismis laminalar gdster-
mektedir. Bu laminalanmalar koyu renkli ve acik
renkli bantlar halindedir ve araya ince kirnntil
seviyeler girmektedir. Laminalar arasindaki
kinntillar zaman zaman bu alanin kimntih et
kisinde kaldi§gini gdstermektedir. Bu dzellik ise
bu alanin {Pasadagin evaporit ¢okelme dncesi
bir yokselim alani haline gelmis olabilecegini)
evaporit ¢gbkelme alaninin kenar kisimlarina tek-
abil ettigini ifade edebilir.

4. Ozellikle Sereflikochisar dogusunda, iki
farkh iliski gozlenmektedir. Birincisinde evapo-
ritler ince katmanh ve kirmizi renkli gamurtaslar
ile ardalanmaktadir. Evaporitlerin altinda ise kir-
mizi renkli kaba kinntihlar gozlenmektedir. Bu
iliski evaporit gelisimi éncesi karasal birimlerin
cokeldigini ve evaporit ¢ékeliminin bunlan takip
ettigini ifade eder. Kirmizi ¢amurtaglari ile
ardalanma ise evaporit ¢okelimi sirasinda
¢cokelme alaninin karasal malzeme etkisine agik
oldugunu gdsterir. ikinci iligki ise Kochisar ile
Karandere koéyl arasindaki alanda gzlenir.
Burada evaporitler Uzerinde temiz kuvars kum-
taglan seviyeleri mevcuttur. Bu kumtasglan
muhtemelen evaporit ¢okelimini takibeden
donemdeki kiyl cokellerini gdstermektedir.

5. Huasrev Yaylas civaninda ve dzellikle
batisindaki yamaclarda evaporitlerin altinda ve
ustiine gelen seviyelerde kalin, ¢ok kaba taneli,
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Sekil 5: ikinci evaporit seviyesinin arazi gériinisl. Beyaz rengi, masif karakteri ve civar birimlerle renk farki

olusturmasi nedeniyle gok kolay taninrlar.

Figure 5: Field appearence of the second evaporites. White colour, massive nature and colour contrast with
surrounding sediments make them easily recognizable.

cok iyi yuvarlanmig gakiltaglan yer alir. Belirgin
kirmizi renkleri, boylanmasiz oluglan, merceksel
geometrileri bu cakiltaglannin simirh alanda,
muhtemelen yilksek alan onlerinde kiglk yel-
pazeler olarak gokeldiklerini belirtir (Sekil 9).

6. Hlsrev Yaylas'nin hemen 100 meatre
kadar kuzeybatisinda evaporitlerin kamalan-
masl, ¢okelme topografyasina bagmh olan,
evaporitin ¢okeldidi topografyanin ve vyeni
transgresyon basladigl zamandaki taban
topografyasinin dlizensizligini gosterir. Ayni
kamalanmanin aginma sonucu olabilecedi de
6ne sdralebilir.

7. Hanobas civarinda evaporitlerin Ust
Mestristiyen dncesi karasal birimi (Asmabogazi
ve daha geng birimler olmaksizin) (zerlemesi,
bu alandaki evaporit ¢okeliminden énceki ylk-
selme ve aginmaya isaret eder.

8. Aksaray dogusundaki alanlarda evaporit-
lerin (Geg¢ Mestristiyen dncesi karasallar yanmn-
da) granitleri de dogrudan lizerlemesi sadece
sinirli alanlann ydkselmesi ile agiklanamaz. Bu
donemde, yani evaporit ¢gdkelimi &ncesi, Snem-
li bir basen deformasyonu yaninda, basenin
seklinde de degisimler meydana geldigini ima
edebili. Bu dénemde anhidrit ve jips yaninda
tuz geligimleri de, eger gokeldiler ise, Aksaray-
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Sereflikochisar trendinin glineyinde kalan ve o
zamanki basenin derin kisimlarnni olugturan
alanlarinda beklenmelidir.

9. Bala kuzeylerinde Bala-Kirikkale arasinda-
ki topografik sirtin ki yaninda evaporitlerin
mevcudiyeti ve evaporitlerin bu sirtin iki yaninda
kirmizi renkli karasal gokellerle birlikte bulun-
malar ve gukur alanlan doldurmalar nedeniyle,
sirtin evaporit ¢dkeliminden &nce jeoclojik bir
dzellik olarak gelistiGi ve evaporit ¢okelimini
kontrol etligi ifade edebilir.

Uglincti evaporit seviyesinin alt ve dst kisim-
larinda, Mezgit Bogazi dogusunda, kirmizi
rengi, cok kaba taneli ve gok kéth boylanmal
karakterleri ve merceksel geometrileri.ile dikkati
ceken cakiltaslan yer alir (Sekil 9). Bu iligki
tarafimizdan bir uyumsuzluk olarak yorumlan-
migtir. Bu kinntihlarin dstiine ise dzellikle Mezgit
Bogazi'nin iki yamacinda gdzlendigi kadaryla
asmal bir sekilde yeni bir denizel transgres-
yonun Oriindl olan kumtag, seyl, planktonik fo-
siller igeren killi kiregtagian gelmektedir. Bu ilis-
ki de yine bir uyumsuziuga isaret etmektedir
{Sekil 10).

Uglinch evaporit seviyesi diger bir gok alan-
da da benzer stratigrafik iligkiler sunmaktadr.
Evaporitlerin tabaninda gdézlemlenen asinma
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donemi sadece $AFZ'nda dedil diger alan-
lardaki verilerle de desteklenmektedir Bu
veriler ve gozlemlendigi alanlar asafjida
siralanmigtir,

1. Polatl civarinda Eosen gokelleri bir
regresyonla sona ermektedir Regresif
cOkellerin (st seviyelerine akarsu ¢okelleri
hakimdir. Bu gékellerin hakimiyeti Eosen
sonlarna dogru énemli bir deniz seviyesi
disisind isaret etmekte ve gokelim sona

yitzoyl birlqeln.ﬁ'ys:lr
Uynmsuzluk

Cok kabs tuneli, boylanmasiz, ver ver cok
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L
ve i |
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geometrili calaltaslan.

Bol kayma ve oturma yaplan iceron
planktonik fosilli yeviler. . y- -

Mezgit formasyonu, Della!ogiu ve. Aimr
1984'e gore Yassipur fnolarak gir,)

gostermeyen, geyl rmhihﬁ,mmehel

* (Evaparitler Rigo ve Cortesini, !96{!‘3@&;@

ermektedir. Takibeden dénemde yeni bir
transgresyon izlenmemektedir,

2. Pagadag guneydogusunda evapor-
itler planktonik fosilli pembe-kirmizi renkli
karbonat gamurtaglarini Uzerlemektedirler.
Ayni evaporitler, Pagadag dogusunda ise
kumtaglan ile kumtas: seyl ardalanmasin-
dan olusan litolojileri Uzerlemekteditler Bu
iligkilerde yine bir uyumsuziuga isaret
etmektedir.

3. Bala-Ugem hattinin dogusunda evap-
oritler, kirmizi-pembe renkli karbonat
gamurtaglan ve kumtasi-seyl ardalanmasin-
dan olusan litolojileri ayri ayn (zerleyerek
yine ayni uyumsuzluga isaret etmektedirler.

Sekil 6: Eosen yagll evaporitlerin stratigrafik konu-
munu gésteren situn kesit. Evaporitler alt-
tan ve dstten uyumsuziuk yiizeyleri ile
sinirlanmiglardir. Evaporitlerin altindaki
birim Rigo ve Cortesini (1959)'a gére
Eskipolath formasyonu, Oktay {1985)'e
gore Karapinaryaylasi formasyonudur.
Evaporitler dahil izerine gelen birim ise
Rigo ve Cortesini (1959)'a gdre Mezgit for-
masyonu, Oktay (1985)'e gdre ise Yassipur
formasyonudur. Adiamalardaki bu farkiilik-
lar dolayisiyla formasyon isminden ziyede
yag aralklannin kullaniimasi tercih
edilmisgtir.

Figure &: Columnar section showing stratigraphic
position of the Eocene evaporites. The
evaporites are bounded from above and
below by unconformities. The unit underly-
ing the evaponites is Eskipolath formation
according io Rigo and Cortesini (1959),
and Karapiaryaylast formasyonu accord-
ing to Oktay (1985). The clastics overfying
evaporites are Mezgit formation together
with the evaporites according to Rige and
Cortesini (1959) and Yasstpur formation
according to Oktay (1983). Due to this dif-
ferences in formation names, we prefoerred
the age range in the figures and in the text,

Tirkiye Pefrol Jeologlar: Dernegi
Ozel Say: 5

4. Yeniceoba-Yenice hattinin dogusunda
evaporitler olmasina ragmen bu hattin batisinda
evaporit gozlenmemektedir, Bu  durum
muhtemelen evaportilerin gelisimi dncesi séiz
konusu alanda bir yikselimin olustugunu ve
evaporit ¢okelme ganadinin bu hattin batisina
uzanmadigini gosterir.

5. $AFZ boyunca gézlemlenen ve birbirine
paralel uzanan antiklinal ve senklinalleri bu
evaporitlerin ortmesi de evaporitlerin olugumu
oncesi bir deformasyonun olugtugunu géster-
mektedir (Derman ve dig. 2001, Derman ve
dig., hazirlanmakta),

6. Karaali kdyiunde (Ankara glneyindeki
Beynam Ormani dogusu), Gayraz formasyonu
(Unalan ve di§. 1978) benzeri litolojiler Alt
Paleosen olmadan Haymana Formasyonu
tzerine gelmektedirler. Bu iligki de bahsedilen
uyumsuziuga igaret etmektedir,

7. Evaporitler Mezgit Bodaz dodusundaki
derede bir fay yuzeyine yaslanmaktadirlar Bu
ise gkelme éncesi bir yapisal deformasyona
isaret etmektedir.

Bu veriler Haymana-Tuzgdli Basenlerinde
Eosendeki (Uguncl) evaporit ¢okelimi dncesi
bir deformasyon ve aginma ddneminin gelistigi-
ni gdstermektedir. Bu deformasyonla birlikte
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Sekil 7: Eosen evaporitlerinin Mezgit Bogazindaki tipik mostrasi. Burada evaporitier alttaki farkli birimleri
tizerlerken, Ustiine asmall bir dokanak iligkisi ile yeni bir transgresif istif gelmektedir.

Figure 7: Typical exposure of Focene evaporites in Mezgit Pass. while evaporites unconformably overfie dif-
farent units, it is overlain by a new transgressive unit with an onfapping refation indicating an uncon-

formity.

yine Bala-Kirkkale hattinin batisinda gbzlemle-
nen bindirme tektonidinin de gelismeye devam
ettigi harita drnekleri ve stratigrafik iligkilerden
bilinmektedir {Dellaloglu ve Aksu, 1984). Bu
nedenle Gglncll dénem evaporitlerinin bir
deformasyon dénemini takiben, muhtemelen
ana denizle iliskisi simrli hale gelen Tuzgdli
baseninde olustugu sdylenebilir.

Dérdunci evaporit ¢okelimi Oligo-Miyosen
cokelleri ile iliskili olarak gdzlenmektedir, Bu
cokellerin gézlendidi alanlar, Sereflikoghisarin
dodusunda  Sereflikoghisar-Aksaray  Fay
Zonu'nun kuzeyinde, Koghisar'in batisinda ise
Hirfanli yol sapa@i civarinda ve Sereflikochisar-
Ankara yolunun kuzeyindedir. Burada gdzlenen
evaporitler akarsu c¢okelleri olarak yorum-
ladi§imiz sediman paketinin (zerinde uyumsuz
olarak yer alirlar, Laminali ve/veya ¢ok ince kat-
manli jipsler ve arada kiltaslar ile bazi alanlarda
ince taneli kumtagi ve silttaslar) ardalanmasin-
dan olusurlar. Dadiimlar sinirhdir ve jips lami-
nalar arasinda yer alan ince taneli kumtaglan ve
silttaglar herhangi bir sedimanter yap1 goster-
mezler, ancak gok iyi boylanmahdirlar {Derman
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ve dig., 2001; Derman ve dig., hazirlanmakta).

Gerek yayiimlannin sinirli olmasi, gerekse
laminall karakteri bu evaporitlerin yerel sig
evaporit ¢okelim alanlarinda gelistigini goster-
mektedir. Bunlarin ince taneli kumtaslan ve silt-
taslan ile ardalanmalan, ¢ok iyl boylanma
gostermeleri ve herhangi bir sedimanter yapi
géstermemeleri, muhtemelen rizgarlar tarafin-
dan tasinan ince silisli kinntil malzemeye igaret
edebilir.

Besinci evaporit gokelimi Miyo-Pliyosen
cokelleri icerisinde gézlenmektedir. Bunlar
daha ziyade ¢ok sinirh alanlarda gelismig olan
ve karasal birimler igerisinde yer alan jipsler ve
jipsli marnlar seklindedir. Karasal birimler
igerisinde yer almalari nedeniyle kigilk birikinti
alanlarinda olusmus olmalidirlar. Aynca Miyo-
Pliyosen yagl akarsu gokelleri igerisinde,
Kesikképri giineybatisinda jips kumlan gozlen-
mektedir.

Altinci evaporit olusumu ise gincel olan
evaporitlerdir. Bunlar bugtnki Tuzgélinde
gelisen tuzlar ve Gez ve Boluk gdllerinde
olusan jips ve mirabilittir (Uygun, 1981).

Tirkiye Petrol Jeologlar Dernegi
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Sekil 8 Mezgit Bogazi'nin dodusunda ve Hiisrev Yaylas batisinda yer alan derede Eosen evaporitlerinin
stratigrafik iligkileri ve evaporitlerin aliinda ve Gstinde geligsen karasal birimler gérilmektedir.

Figure 8:@ Stratigraphic relation of Eocene evaporites in an exposure along a creek between Mezgit pass
and Hiisrev yayla. Continental clastics are seen underlying and overlying the same evaporite.

Sekil 9: Husrev Yaylas'nin hemen batisinda Eosen evaporitleri kamalanarak sonlanirtar, Bu sonlanma kirmizi
renkli, kaba taneli bir gakiltasi ierisinde oldugu gibi hemen Hasrev Yaylas'nin batisindaki yamacta
denizel birimler igerisinde de bitmekiedirler. Bu da yine altinda ve Gstinde yer alan uyumsuzluktan

kaynaklanmaktadir.

Figure 9: Evaporites wedges out in the west of Hisrev Yayla. This relation is observed in between red
coloured continental clastics as well as gray coloured marine shales as cbserved near west of
Hisrev Yayla. This relations is resulting from unconformable relations.

GENEL DEGERLEND|RME VE YORUM

Tuzgdll ve civarnnda yapilan galismalarda
cesitli sonuglar yayinlanmistir.  Bunlardan
bazilarina daha dnce giris ve jeolojik konum kis-
minda deginilmigtir ve bu nedenle tekrar
edilmeyecektir. Ancak son yillarda yapilan galig-
malarda evaporitleri yaslandirma konusunda
cabalar da sirmektedir. Bu kapsamda Varol ve
digerleri (2000), basendeki evaporitlerden
derledikleri numunelerde stronsiyum izotobunu

Turkiye Petrol Jeologlart Dernegi
Ozel Say1 5

kullanarak yaglandirmay! denemisglerdir. Bu
galismaya gdre basendenki evaporitierin hep-
sinin Eosen yasinda oldugu one sUrdim{istir.
Ancak stratigrafik konumlan yukanda tarif-
lendidi ve asadidaki tartigilacad gibi farkl
zaman dilimlerinde ¢tkelmis evaporit paketle-
rine isaret etmektedir.

Tuzgdla ve civarinda yapilan gozlemler alli
ayri donemde evaporit geligimi oldugunu
gdstermektedir. Bunlardan son U¢ tanesi
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$ekil 10; Mezgit bojazinde Eosen yagh evaporitler yeni bir transgresif istifle izerlenmektedirler. Buradaki
gizgiler sedimanienn agmal iligkisini ifade etmektedir.
Figure 10: Eacene evaporites ere overiain by a new transrgressive unit in Mezgit Pess. Lines and arrows

indicate onfapping reletion.

(Oligo-Miyosen, Miyo-Plivosen ve giincel olan-
lar) bir tarafa birakilirsa, ilk (¢ ddnem dnemlidir.
Zira son U¢ dénem karasal Gr(inlerdir. ilk {ig
dénem ise denizel badlantih olan evaporitler
olarak ele alinabilifer. Bunun ana nedenleri
asagda tartigiimaya caligilacaktr.

llk evaporitlerin, genelde kirmizi rengi ile
belirgin olan kinntih ¢okeller igerisinde yer
almalar, tane boyunun ince olmasi ve kirmizi
silttagi-camurtasi ile ardalanmalari,
gOkelmelerinin  karasal bir ortam Uring
oldugunu gostermektedir (Schriber, 1978).
Kirmizi renkli ¢dkellerle ardalanma, evaporit
¢Okeliminin zaman zaman sellenmelerle kesik-
lige udratildidini gostermekie ve karasal kdkene
isaret etmektedir (Kendal, 1984), Bu tortullarin
sedimentolojik karakterleri ve stratigrafik iligki-
leri, muhtemelen alUvyon yelpazelerinin sagak
kismlarinda, yeralti sulannin bogalim alanlarin-
da geligen mevsimsel gollerde ¢bkelmis ola-
bileceklerini gdsterir (Hardie, 1984) . Bir diger
ihtimal ise buradaki yelpazelerin denizel bir
basene birlegik olmalar, deniz suyunun
gozenekli sedimanlar boyunca karaya dogru
girerek kapillarite ve buharlagma etkisiyle eva-
porit olugturmalandir (Kendal, 1884; Hardie,
1984). Zira bu evaporitlerin ¢dkelme zaman-
larinda basende deniz mevcudiyeti bilinmekte-
dir {(Derman ve dig., hazirlanmakta}.
Evaporitlerin ¢dkelme kosgullannin tartigiimast
bu makalenin boyutlarni asacadi i¢in daha
fazla detaya girimeyecekdir.

lkinci evaporit seviyesi olan ve st
Mestristiyen ile Ost Paleosen gokelleri arasinda
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yer alan anhidritler ise daha ziyade kahn, masif
ve taban kisimlannda Kirrmizi toprak zonlan
iceren camurtaglan ile ¢akiltaslarnin dzerine
gelmekte, ve gri, yesllimsi gri renkli planktonik
fosilli seyllerle {(Geg¢ Palecsen) ldzerlenmekte-
direr (Gorlr ve Derman, 1978). Sinirh bir alan-
da yuzeylemeleri nedeniyle gok fazla fasiyes
degisiklidi gézlenmeyen bu evaporitler masif
yapilari, fasives degisikli§i gdstermemeleri ve
denizel bir istifle GOzerlenmeleri nedeniyle
denizel basen evaporitleri olarak yorumlanabilir.
Basen evaporitlerinin ana denizle bagdlantill ve
denizle devamll su aligverisinde bulunan
basenlerde gelistidi bilinmektedit (Scruton,
1953, Schriber, 1978, 1988, Kendal, 1984,
Hardie, 1984). Evaporitierle gegigli kinntil veya
karbonat si§ denizel fasiyeslerin yoklugu
(Schriber, 1978), jips kristalli algal yaygilarn ve
merceksel anbhidrit nodullerinin  eksikligi
(Shearman, 1984, Schriber, 1984; James, 1984)
bu evaporitlerin kiyisal sabkha evaporitleri olma
olasiigini da ortadan kaldirmaktadir. Bu neden-
le bu evaporitlerin basen evaporitleri olabile-
cedi disindlmelidir Basen evaporitlerinde
dzellkle basenin kenar kKisimlarinda jips ve
anhidrit hakim olurken basenin en derin kisim-
lannda tuz birikebilmektedir (Schriber, 1978;
Kendal, 1984, 1988, Krumbain ve Sloss, 1963).
Bu nedenle bu evaporitlerin ¢dkelim done-
minde basenin derin Kisimlannda tuz gokelme-
si beklenmelidir. Basende agilmig olan Bezirci-
1, TG-1a gibi kuyularda kesilen ve sismik
kesitlerde tuz duvarlan olarak yorumlanan
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tuzlann da bu dénemde geligme olasiig ylk-
sektir. 86z konusu evaporitlerin daha sonraki
dénemde &zellikle (glncli evaporitierin
geligme ddnemi o&ncesindeki tektonik
hareketlerle dengelerinin bozuldugdu, tuz dom-
lan olusturmaya bagladi§ ve daha sonraki
dénemlerde evaporitler ve diger ¢okeller birik-
tikge de blylimeye devam etti§i spekiilasyonu
yapilabilir (Derman ve dig., hazidanmakta).

Buradaki evaporltlerin altinda, daha alt
seviyelerdeki kirectaglannin cakillan ile kalig]
igeren kirmizi renkli gamurtaglan varhg, evapo-
ritlerin ¢kelimi dncesi bu alanlarin kara haline
geldigini géstermektedir. Ust Palsosen geylleri
igerisinde gdzlenen bal kiregtagl ¢akil ve blok-
lan, Geg Paleosen sirasinda st Mestristiyen ve
alt Paleosen cokellerinin yakin alanlarda
yuzeylendidini ve agindinididini gdstermektedir.
Aynca bu ddénemde daha dodu alanlarda
(Attinkaya "Gardak" ile Karapinar Yaylasi arasin-
da) sadece Ust Paleosen ¢Okellerinin eski derin
vadileri dolduracak gekilde, (Ust Mestristiyen
¢Okellerini tamamen asindirarak yaklagik 100
metrelik bir asinma yiizeyi Gzerinde) Ust
Mestrigtiyen dncesi karasal birimler] Gzerlemesi
bu alandaki denlz seviyesi disiisii ve/veya
kenar alanlann yilkselmesinin boyutlanni ifade
etmektedir (Derman ve dig., 2001), Dogdu alan-
larda deniz seviyesi diiglsiinil takiben basen
kenanndaki alanlarda derin vadiler kazilmis ve
bu derin vadiler basene malzeme tasinmasini
sadlamiglardir. Agllan vadiler Geg Paleosende,
transgresyon sirasinda kismen doldurulmus
olmalidirlar. Daha dofu alanlarda, &zellikle
Hanobas! civarinda, Eosen evaporitlerinin
dogrudan Geg Mestrigtiven yagh kirmizi renkli
karasal birimi Uzerlemeleri bu alanlardaki agin-
manin daha fazla oldugunu gostermektedir
(Derman ve dig., 2001).

Basende ¢okelmig olan kalin ki evaporit
seviyesinin ¢dkelme nedenleri konusunda
cesitli modeller &ne sardlebilir. Ancak bu caltg-
ma sirasinda gdzlenen nedenlerden en dnem-
lisi deniz seviyesi dligligleridir. Bu deniz seviye-
sl duglsleri ile ilgili veriler agadida tarbghlacak-
tir.

ikinel evaporit seviyesinin gézlendigi Erken
Paleosen ile Geg Paleosen arasi bir déne-
minde, Tuzgdli Baseni'nin dodu kenarinda
gdzlemlenen, deniz seviyesl diisiigi ile iigili ve-
riler ayni zamanda Haymana Baseni'nde de
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Derman

kendisini belli etmektedir. Bu seviye digiginin
verileri olarak kullanilabilecek olaylar asadidaki
gibi siralanabilirler:

1.  Haymana formasyonunu Uzerleyen ve
kirmizi rengi, icerisindeki gdlsel kiregtast
seviyeleri, merceksel geometri sunan kumtagi
ve golsel kiregtaglannin varhd yaninda kaligi
zohlan lle de karakteristik olan Kartal formas-
yonu, Yesilyurt kdyil giineylerinde mostra veren
Haymana Basenl'nin gelf kenarna kadar iler-
lemigtir. Bu alanda Kirkkavak formasyonu, Cal-
dag ve Beyobas formasyonlarn arasindaki
uyumsuz iliski basen kenannda bir agtnmanin
oldudunun ifadesidir (Derman ve di@., hazilan-
makta).

2. Temirdzii clvarinda Ge¢ Palegsen
dncesi alivyon yelpazesi gbkellerinin gelisimi,
Karahamzall civannda, Kartal formasyonunu
Kirkkavak formasyonunun dzetlemesi yine ayni
uyumsuziugun verisi olarak kullanilabilir
(Derman ve dig., hazilanmakta).

3. Kartal formasyonunun ball ve kuzey-
batiya dogru kalini@in artirarak devam etmesi,
ve Tanesiyen yash Kirkkavak formasyonu (Sirel,
1998) ile (izerlenmesi deniz seviyesi diglglindn
bu alanlarda da meveut oldugunu gbstermekte-
dir. Haymana formasyonu c¢dkelimi sonrasi
gbzlenen bu deniz seviyesl dhsdgdnin ne
kadar bir aginmaya sebep oldugu henudz he-
saplanmig degildir. Asinma miktarnnin bilinmesi
Gzellikle tim basendeki evaporitlerin olugum
mekanizmasini acgklamak agisindan son
derece Gnem arzetmektedir (Derman ve dig.,
hazirlanmakta).

Ayni donemde Kirnkkale ile Bala arasindaki
alanlara bakildiginda bir bindirmenin gelistigi
gdzlenmektedir (Norman, 1975; Dellaloglu ve
Aksu, 1984), Bu bindirme diliminin bu dénemde
geligtigini bildiren en 8nemli veri dilim igerisinde
yer alan kayaclarin sadece Ust Mestrigtiyen
yash kayaclardan olusmasidif (Dellaloglu ve
Aksu, 1984). Bu da gdsteriyor ki deniz seviyesi
digiisiini saglayan olay tektonik ile bagintihdir
ve belkide bu doénemdeki bindirme tektonigi
basenin ana denizle baglantisini sinirlandirmeg
olmalidir. Sinirli alanda gdzlemlenen bindirme,
belkide Neotetis'in kuzey kolunun kapanmasini
saglayan tektonigin bir sonucu olmaldir
Sadece Tuzgdlil ve Haymana Basenlerini degil
evaporitlerin gozlendigi Gankin-Gorum ve Sivas
basenlerini de ayni &lglde etkileyen olaylarnn
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uzantisi olabilir Bu sinrlandirma sonucunda
" basendeki su slrk(lasyonu yavasglamig ve eva-
porit gOkelimini saglamistir. Basende dedigim-
leri saflayan tektonik hareketlerin basen sek-
linde de dedigikliklere sebep olmas! dodaldir.

Stratigrafik iligkiler, Ggiinct evaporit gokelme
ddneminin, basende, énemli bir yapisal defor
masyondan sonra geligtigini gostermekiedir.
Yukanda belirtildigi gibi, {glincd evaporit
seviyesinin altindaki ve dstindeki birimlerle
uyumsuz iligkileri bunu dodrular niteliktedir. Bu
fliskller yukanda anlatildidi igin yeniden anlatil-
mayacaktir,

Burada sdzii edilen evaporitlerin yeni bir
transgresyonla {zerlenmeleri, gdkelimlerinin
aclk denizle baglantilannin yeniden salanmasi
ve normal deniz tuzluluguna kavugma
nedeniyle sona ermig oldugunu gdsterehilir.
Deniz badlantisinin kesilmesi yine ikinci evepo-
titte tartigilan sebeplerle ayni olmalidir.

Tum bu veriler Eosen evaporitleri ¢dkelimi
oncesinde bélgede gelisen deformasyonun
boyutunun ¢ok genig ve basen topogratyasin-
daki dizensizligin ileri derecede oldugunu,
dolaysiyla gelisen evaporitlerin bu topografyay
doldurdugunu anlatmaktadir,

Dordlncl  evaporlt seviyesi  dzellikle
Sereflikoghisar dodusu ile batisinda gdzlenen
ince katmanli ve laminall olan jipsler, ince taneli
kum ve siltler ile ardalanmaktadir. Altinda ve
Ustdnde yer alan birimlerin karasal karakterl bu
evaporitierin de karasal ortam Grind olduklarn
gosterir, Bu evaporitler ozellikle
Sereflikochisarin hemen dogusundaki vadide
ve Tuzgdli'nin Kuzey ucunun dodusunda
Hirfanh kavsag ile Ankara yolu arasindaki alan-
da fay zonunu gegerek glineye agmaktadir. Bu
iligkllerden, fay zonunun (zerinde clugan vadi
sistemlerinden evaporitlerin dncesinde olugan
akarsu sistemninin ve evaporitlerin fay zonunu
gecerek glneye indifi anlasiimaktadir. Bugiin
bu evaporitlerin yikselen blokta yer almasi ve
dilgen blokta geng birimlerle (zelenmeleri,
evaporitlerin  ¢Okelimini  kontrol  eden
topografyanin  fay kontrollu oldugunu ve
gOkelmelerinden sonra da deformasyona
ugradiklanni ifade etmektedir.

Besinci evapoit cokelimi Miyo-Pliyosen yasgli
kabul edilen Cihanbeyli formasyonu igerisinde
ver yer gbzlenen jipslerden olugmaktadi. Bu
jipsler de vyine tamammen karasal olan
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Cihanbeyli Formasyonunun ¢6kelimi sirasinda
karasal playa géllerinde ¢&kelmig olmahdr.

Alinci  evaporit ¢Okelimi ise halen
Tuzgdld'nliin  glineyindeki alanlarda halen
aktivitesini strdiren gollerde olugmaktadir. Bu
evaporitler gincel Tuzgéld ile iligikli olarak
¢Okelimini sirddiriyor olabilir.

SONUCLAR

Yapilan caligmalarin sifinda, basende
gellsmis olan evaporitlesme dénemieri basenin
evriml ve stratigrafik iliskileri ag¢isindan gok
dederli veriler sunmaktadir. Bu veriler
Tuzgdli'nin degerlendirimesi yaninda komsgu
basenlerin degerlendiriimesine de &énemli
katklar sadlayacak niteliktedir. Zira evaporlt
gelisim dénemleri basendeki 6nemll olaylara
tekabll etmekiedir. Burada vurgulanmasi
gereken &nemli nokta Haymana-Tuzgdéli ve
Ulukisla basenlerinin kuzeyden muhtemelen
Neotetis okyanusunun kapanmakta olan kuzey
kolu ile baglantih bir i basen oldugu yéninde-
ki verilerdir. Giineyde Ulukigla civarinda yer alan
stratigrafik iligkiler, glneyden bir baglantinin
olamayacadin géstermektedir (Derman ve dig.,
hazirlanmakta). Halbuki kuzeyden badlantinin
olabilecedini, benzer karakterler sunan ve kalin
evaporitler igeren Gankin-Gorum ve Sivas
basenleri ima etmektedirler. Kapanmasina
yakin dénemde, Neotetis'in kuzey kolunun
giney kenarindaki deformasyonlar nedeniyle,
bir i¢ deniz durumuna gelmig clan bu basen-
lerin ana denizle badlantisini zaman zaman
sinirlanarak evaporit gdkelimine yol vermesi
pekala mimkindlr. Evaporit ¢dkelmesi icin
basendeki suyun tamamen kurumasimn
gerekmedigi ve derin denizel evaporit model-
lerinin varlid: bilinmektedir (Kendal, 1980, daha
detayll tartisma icin Derman ve did., hazrlan-
makia). 1

Bu nedenle, bu basende gézlemlenen olay-
larn sadece bu basenlere &zgu olmadigini,
Cankir-Gorum ve Sivas basenleri lle de korele
edilebilecedine inaniyoruz. Bu nedenle erigilen
sonuclar agadidaki gibi 6zsttenebilir:

1. Tuzgdlli Baseni'nde birden fazla evaporit
déneminin variid stratigrafik iligkilere
dayanilarak belirlenmistir. Bu ¢kellerden en az
ki tanesinin basen evaporitleri cldugu c¢dkel
karakterlerinden yola gikilarak stylenebilir. Ayni
evaporit dénemleri Gankin baseninde agilan
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kuyuda kesilen tuzlar ve evaporitlerle eslesti-
rilebilirler, :

2. Evaporit ¢cokel dénemleri basende veya
basenlerde dnemli asinma ve deformasyon
donemlerine tekabll etmektedir.

3. Evaporit cokelme dénemleri basenin veya
basenlerin yapisal ve ¢okel evrimi ile gok yakin-
dan iligkilidir.

4. Haymana-Tuzgdli ve Ulukisla basenleri,
Cankir-Corum ve Sivas basenlerinin bir uzantisi
olmalidir.

5. Evaporit gokel dénemleri ve yapisal evrim '

birlikte degerlendirilerek basenin yeralt deger-
lendiriimesi yeniden yapiimali ve petrol potan-
siyeli gbézden gegirilmelidir.
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Haymana-Tuzgélii-Ulukusla Basenleri Uygulamah Galigma

(WORKSHOP) (09-11 Ekim 2000)

TUZGOLII HAVZASI GLINEYBATISINDAKI (ALTINEKIN-KONYA)
TEMEL KAYACLARININ JEOLOJiSi

GEOLOGY OF THE BASEMENT ROCKS IN THE SOUTHWEST OF THE
TUZGOLU BASIN (ALTINEKIN-KONYA)

Yagar EREN

$.0. Mih. Mim. Fak. Jeoloji Milh. BoIim{ Kampiis-KONYA

0z
Ge¢ Permiyen-Eosen yasl temel kayaglar,
Altinekin {Konya) ¢evresinde Akgasar ve
Altinekin faylannin sinirladidr (iggen geometrili
ve kuzey-guney gidisli bir horst yapisi iginde
ylzeylemektedir Temel kayaglan en altta ké-
kende s1§ denizel mermer dolomit mermer ve
metakirintillardan, (istte ise pelajik ve olistostro-
mal Ozellikli mermer, kalksist metagort ve
metakinntiilardan olusmaktadir. Soz konusu
birimler tektonik olarak, bagkalagima ugramig
ofiyolitik melanj ve ofiyolitler tarafindan {izerlen-
mektedir. Kita kenan ve ckyanusal ézellikli bu
kayaglan agih bir uyumsuzlukla Paleosen-
Eosen yagl sig-denizel kirntill kayaglar drimek-
tedir. Yorenin en geng birimlerini ise, Miyosen-
Kuvaterner yasl karasal kayaglar olusgturur,
Menderes-Toros blokunun kuzey kesimine
ait pasif kita kenarini olugturan temel kayaglari,
bu pasif kita kenannin kuzeye dogru Kirsehir
bloku altina dalma-batmasi ve sonugtaki
kenetlenme ile dnce YB/DS sonra disiik dere-
celi yesilgist fasiyesinde bagkalagima ugramis,
naplt ve ekayll yapilar kazanmigtir. Bu kayaclar,
ayri siregte ddrdl es eksenli olmak (1zere en
az alt evreli bir deformasyona ve Kivrimlan-
maya ugramiglardir. Fy-, Fy-, ve Fy- evreleri
YB/DS metamorfizmasi, F,-, F5- evreleri ise,
diglik dereceli yesilsist fasiyesi kosullarinda
gergeklesmistir. F6- deformasyonu post meta-
morfiktir  Yapisal analizier, yoredeki tektonik
taginmalann- sirasiyla, kuzeydogudan giney-
batya, kuzeybatidan guneydoduya ve giney-
den kuzeye olmak Uzere en az (¢ ayn ybnde
geligtigini ortaya koymustur. Miyosen ve son-
- rasindaki blok faylanmalar, Ak¢asar ve Altinekin
faylanni olugturmustur. Batrya edimli bir normal
fay niteliginde olan Altinekin fayl aktif bir fay
olup, 1921 yilinda Ms:5.7 biyUkligande bir
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deprem turetmistir. Altinekin fayi, Altinekin ve
cevresi ile Konya il merkezine de deprem
agisindan bir risk olugturmaktadir,

ABSTRACT

In the vicinity of the Altinekin (Konya) town,
the Late Permian-Eocene aged basement rocks
crep out in a triangular north-south trending
horst structure which is bordered by Altinekin
and Akgasar faults. The basement is made up
of L. Permian- E. Cretaceous aged metacar-
bonates and metaclastics representing shallow
marine rocks in origin, and Late Cretaceous
aged metamorphosed pelagic and olisthostro-
mal rocks. These rocks are overthrusted by
metamorphosed Late Cretacecus ophiolitic
melange and Mesozoic ophiolite, respectively.
All these rocks are covered unconformably by
the ?Paleccene-Eocene aged unmetamor-
phosed shallow-marine clastics. Miocene-
Quaternary continental rocks are the youngest
unit of the region.

The subduction of the Late Permian-
Cretaceous rocks, which are the part of the
passive continental margin of the Menderes-
Tauride block, under the Kirgehir block devel-
oped obduction of ophiolite and HP/LT meta-
morphism. The final suturing in the region, pro-
duced low-degree greenschist metamorphism
and imbricated structures. During these events,
the rocks of the study area were influenced at
least six phases of deformation and folding.
The Fy-, F5-, and F;- phases developed during
the HP/LT metamorphism while F,- and F.-
phases were accompanied by the later green-
schist metamorphism. The Fgz- phase is post-
metamorphic. The tectonic transport directions
in the study area, during the deformation of the
basement rocks, are from northeast to the
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southwest, from northwest to the southeast and
from south to the north, respectively. The biock
faultings which were activated from Miocene
and onwards formed Akgasar and Altinekin nor-
mal faults. The 1921 earthquake (Ms: 5.7) in the
study area, has shown that the Altinekin fault is
an active fault.

GiRIS

Konya'nin 60 km kuzeydogusunda Altinekin
ilcesi ve gevresini kapsayan inceleme alani
{Sekil 1), Bozdagiar masifinin en dogu kesimini
olugturmakta ve Ig Toros Kenedinin batisinda
yer aimaktadir. Egemen olarak kenet kugsadina
iligkin  YB/DS metamorfizmasina ugramis
kayaglar bunyesinde barnndiran inceleme alani,
Ketin (1966) tarafindan Anatolitler binyesindeki
Alpin metamorfikler olarak tanimlanmig, Ozgll
(1976) tarafindan ise, Bolkardad: birligi igine
dahil edilmigtir. Karaman (1984 ve 1988), yore-
deki birimleri ilk kez litostratigrafi ve litodem
birim ayirtlama kurallanina uygun olarak
adlamig ve inceleme alanindaki kayaclarin
stratigrafik ve yapisal dzelliklerini irdelemistir.
Qzcan ve dig. (1988 ve 1890) bolgesel Glgeki
galigmalaninda yoére icin Karaman'dan (1986)
farkll bir stratigrafi ortaya koymuglardir. Ulu ve
dig. (1994) ise, yoredeki kayaglann stratigrafisi-
ni ve genel yapisal ¢zelliklerini vermiglerdir. Son
olarak Qzgul ve Goénclogiu (1999), Altinekin
gevresindeki kayaglarin metamorfizma ozellik-
lerini agikiamis ve yoredeki kayagiann gok evre-
ii bir bagkalagima ugradi§in belirtmiglerdir. Bu
galismalarda, gok evreli ve siddetli kivrimian-
maya udrayan yoredeki kayaclarnn yapisal dzel-
likleri genel olarak ete alinnmig ve farkl tektonik
yorumiara gidilmistir. Ornegin, Karaman (1986),
yorede kuzeyden glineye dogru bir tektonik
taginmanin varh@ni belirtirken, Ozgli ve
Gonclioglu {1929) ise, kuzeyden giineye dogru
bir tektonik taginma one sirmigierdir. Mevout
galigmada ise, yorenin tektonostratigrafisi yeter-
li ayrntida verilecek, gok evreli deformasyona
ugramig bolgedeki kayaglarn yapisal ozellikleri
dzetlenecek ve Ozellikle ilk evredeki tektonik
geligimi  aynntill mesoskopik analiziere dayah
olarak agiklanmaya caligilacaktir.

STRATIGRAFI

inceleme alaninin batisinda gergeklestirdigi
caiismalarda Eren (1993 ve 1996a), Bozdaglar
masifi iginde otokton ve allokton metamorfik
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birliklerin varhid) ortaya koymustur. Arazi
gozlemieri, Altinekin ve cevresinde yer alan
kayaglarin Bozdaglar Masifi'nin allokton konum-
lu metamorfik kayaglarn devami oldugunu
gbstermistin. Buna gore, inceleme alaninda
Gec Permiyen-Kretase yagh kita kenarn
kayaglar ile bunlan tektonik olarak dstleyen
Mesozoyik yasll okyanusal kayaclar ve Neo-
otokton Miyosen-Kuvaterner yagl karasal
kayaclar ylzeylemektedir (Sekil 2 ve 3). Bu
bolimde, yoredeki birimier yaglidan gence ve
tektono-stratigrafik konumlarina gére tariti-
maya caligilacaktir.

Ertugrul Formasyonu:

Inceleme alaninda varhid ilkk kez bu galigma-
da ortaya konan Ertugrul formasyonu, inceleme
alaminin glneybatisinda Erdogan T'nin 1 km
kuzeyinde tektonik dokanakl, Bayirr T'nin
gineydodusunda ise, bir senklinalin gekird-
eginde ylzeylemektedir (Jekil 3). Birim
genelde sar-kahve ancak yer yer mor, yesil ren-
kli fillit, mermer, dolomit mermer, kalksist ve
metakumtas! ardalanmasindan olugmustur.
inceleme alaninda tabani godzlenemeyen
Ertugrul formasyonu yanal ve dusey olarak
Bademli formasyonuna gegis gdstermektedir.
Fosil igermeyen birime, stratigrafik konumu ve
inceleme alamnin batisindaki ylzeylemelerine
izafeten (Ozcan ve dig. 1988; Eren 1996a) Geg
Permiyen-Erken Triyas yasi dngoraimdstir

Bademli Formasyonu:

Bademli formasyonu (Karaman, 1986},
inceleme alaninda dogu-bati ve kuzeybat-
glneydogu gidisli antiklinallerin gekirdeginde
ylzeylemektedir. Birim, gri, koyu gri ve siyah
renkli dolomit mermer ve dolomitlerden olug-
mustur. Genelde masif gérinimitdir ve bregik
yapilidir. Ancak birim iginde laminalanmalara ve
stromatolitlere de sik rastlanilir. Metamorfiz-
manin ylksek oldugu kesimlerde birim tamuyle
granoblastik dokuiu ve poligonal sinir iligkili
dolomit minerallerini kapsamaktadir. Ancak ilk-
sel dokunun korundugu kesimierde birim
icinde kismen korunmus foraminifer ve alglere
de rastlaniir. Ertugrul formasyonu Ustiinde
uyumlu olarak yer alan birim, yanal ve dlsey
olarak Nuras formasyonuna gegis gdstermekte-
dir. Karaman (1986}, bu birime fosil buluntulan-
na gore Geg Permiyen yagl vermigtir. Ancak,
Konya batisindaki otokton konumlu Geg
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Eren

tedir. Birim genelde iri ve es

Afyon

i

15 Derbent
[ S|

Yikselen

Inceleme
al

boyutlu kristallerden clugan
bir yapidadir. Ancak, yer yer
Nuras formasyonu i§nemsi
kin ve cubuksu kristallerden
olusmus mermerler de
bulunmaktadir. Mermerler
iginde sk sk deformasyon
ve metamorfizma sonucu
gelismis banth ve klivajh bir
yaplya rastlanmaktadir.
Birim iginde Karasivri for-
masyonu ile olan gecgis-
lerinde rekristalize olmus
mercan topluluklan gbéz-

lenir, Mikroskop altinda
genelde granoblastik doku-
lu ve poligonal sinir iligkili
kalsit kristalleri gozlenmek-
tedir. Kalsit kristallerinde
Tip 3 tlrd deformasyon i-

kizleri gozlenir. Basgka-
lagimin daha disik oldugu
kesimlerde birim iginde ig
yapisi timdyle yok olmusg
oolitler, krinoid diskleri ve
hayal halinde biyoklastlar
bulunur.

Nuras formasyonu altin-
daki Bademli ve ustindeki
Karasivri formasyonu ile
yanal ve dlgey gecisler
sunmaktadir. Bu galismada

birim iginde yas verebilecek

Sekil 1: inceleme alarunin yer bulduru haritasi
Figure 1: Location map of the study area.

Permiyen-Erken Jura yash Kiziléren formas-
yonunun benzeri olan birimin yasi, bu calisma-
da da Geg¢ Permiyen-Erken Jura olarak benim-
senmigtir,

Nuras Formasyonu

Nuras formasyonu (Karaman
genelde beyaz, krem, sari ve gri renkli mermer-
lerden olusmaktadir. Bademli formasyonu ve
Karasivri formasyonu ile olan gegiglerinde iyi
tabakalanmali olup, orta kesimleri masif
yapllidir. Yer yer 6zellikle (st seviyelerinde
metagdrt ve kuvarsit aratabakalar da igermek-

Tiirkiye Petrol Jeologian Dernegi
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1986), -

fosile rastlanilmamistir.

Ancak Karakaya (1891}, bu

birimin iginde Aulotortus sp.

ve Auloconus sp. fasillerini

bulmug ve bu buluntulara
gore birme Ge¢ Triyas yag verilmigtir.
Bozdaglar masifi igindeki otokton konumlu Geg
Triyas-Kretase yasll Lorasdag formasyonun
eslenidi olan Nuras formasyonu igin yine ayn
yag benimsenmigtir.

Karasivri Formasyonu

inceleme alaninda genellikle dogu-bati
gidigli kivet ve kapall senklinaller iginde
yUzeyleyen Karasivri formasyonu (Karaman, -
1986}, kokende pelajik dzellikli metagort,
metakarbonat ve metakinntih ardalanmasindan
olusmustur. Metagortler genellikle beyaz ve
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...................... N kum, kil ve gamur,

LIiTOLOH ACIKLAMALAR YAS
= = = = = o Batakhk ¢okelleri:
M e wr wr w4 Camur, kil HOLOSEN
« =« = = « 4 loprakhformasyonu: i _
- » 8 5 w 3 Gri-kahve kirmuzi renkli ¢akiltag, ?(S{;FVIE;?SS?

o Agih uyumsuzluk
Yiiriikier formasyonu:

Gri-kahve kirmizi renkli ¢akaltagt,
kumtas1, carmurtas:

ALT PLIYOSEN

Ulumuhsine formasyonu:
Beyaz-krem, san renkli kiregtas:,
maitn, camurtagi

Agih nyumsuzluk

ST MIYOSEN-
ALT PLIYOSEN

] Maydos formasyonu;
Kirmizi-kahve gakiltagi, kumtagt ve
camurtas: argalanmam

3
a2
3
h
b
4

PALEOSEN-
EOSEN

iy uyumsuzluk

Aktepe ofiyoliti:
Gabro, peridotit, kromitli serpantinit

LI R I G 1

v oM om oMo
mW A Moo ol

ERE I I R IS 4
Mmoo oo bl

MESOZOYIK

LI T T LI R Y 4
w MW M e m o,

=== . Tektonik dokanak

. Kocyaka. qﬁyolitli karisign: .
o B o a Serpantinit, yastik lavlar, metabazit,
% - metatitf, metakirintili matriksli, mermer,
. sist, metagdrt, kalksist, metadolerit bloklan

4
4
Y

4
4
4
4

igeren ofiyolitli kangik

UST KRETASE

,ﬁ, - ,@ - e Tektonik dokanak

———e e o] Milis formasyonu:

e e Yegil-gri yer yer pembe-san metagakiltags,
o T T | ) metakumtagi, gist, kalksgist, metacdrt,
e, e mermer, metatitf ardalanmasi ve meta-
Ao (| bazit arakatkilarl. Serpantinit-meta-
| dolerit bloklar

UJST KRETASE

v Karasivri formasyonu:

""" | Egemen olarak beyaz-gri-pembe metagdrt,
Beyaz-gri mermer,sar-gri kalksist ardalan-
mas1, Yer yer yesil-gri fillit, gist, metalkum-
tas1, metagakiltas1 ara tabakali,

KRETASE

| Nuras formasyouu:
Beyaz-gri-pembe renkli mermer, yer ver
beyaz-gri-siyah renkli metagort aratabakali,

UST TRIYAS-
ALT KRETASE

Bademli formasyonu:
Gri-koyu gri-siyah renkli bitiimlu, yer yer
stromatolitik dolomit mermer, dolomit ve
dolomitik kiregtas..

UST PERMIYENH
ALT JURA

Ertugrul formasyonu:
Sari-gri-krem renklimermer, dolomitik

UST PERMIYEN-

kiregtasi,yesil-gri san renkli fillit ve ALT TRIYAS
metakumtasi ardalanmasi. .

Sekil 2: inceleme alaninin genellegtiriimis stratigrafik dikme kesiti {élgeksiz).

Figure 2: Generalized columnar stratigraphic section of the study area (unscaled)

116 Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi

Ozel Say1 5



agik gri, yver yer kirmizi-pembe renkli ve iy
tabakalanmalidir. Mermerler ve kalksistlerle
ardalanma sunan metagortler genellikle klivaj-
lanmistir. Makroskopik olarak incelemede
kayag, klivaj dizlemleri opak ve mika mineral-
lerince zenginlestigi igin koyu ve acik renk ton-
lanyla karakterize olan bantl bir yapida oldugu
gorilmektedir. Metagortler, genellikle gra-
noblastik dokulu ve poligonal sinir iligkili bir
doku sunmaktadi, Ancak mikaca zengin
seviyelerde lepidoblastik doku da sunmaktadir.

Kayag iginde 'muskovit-kuvars-albit-kalsit-
epidot-Na-amfibol' metakristleri izlenmektedir,
Yer yer de birim iginde Na-amfibol porfiroblast-
larinin boyu 3 cm'ye kadar varabilmektedir.
Birim icindeki mermerler genelde beyaz ve sari
renklidir ve muskovit (fengit) minerallerinin art-
masiyla kalksistlere gegis  gosterirler.
Metakinntillara ise, genellikle birimin Ust
seviyelerinde rastlanilir. Metalarintililar tarbiditik
Ozellikli, yesil-gri renkli ve genelde ince taneli
metakonglomera, metakumtas! ve fillit-gist sek-
lindedir. Inceleme alam giineyinde metapelitler
sleytfillit ézellidi sunarken kuzeye dogru
timuyle sistlere gecis gdstermektedir.

Karasivri formasyonu, gerek alt Ust sinir ilis-
kisi, gerekse litolojik dzellikleri agisindan otok-
ton konumlu ve Geg Kretase yagh Midostepe
formasyonunun benzeridir. Bu nedenle birirnin
yasl Geg Kretase olarak benimsenmistir.

Milis Formasyonu:

Milis formasyonu, egemen olarak yesil ve
mavi renkli metatirbiditik ve metaolistostromal
kayaglardan olugmaktadir. Birimin litolojilerini
sist, kalksist, metakumtasi, metakonglomera,
metatiif, metagdrt ve ekzotik konumlu mermer
ve ofiyolit bloklar olusturur. Birim igindeki
sistler, klorit-muskovit sist, kuvars-sist, glokofan
sist, epidot-klorit sist ve stilpnomelan sist 6zel-
lidindedir. Metakonglomeralarin gakillarini mer-
mer, metagort, metagabro ve diger metacfiyolit
cakillan olugturur. Cakillar genelde, kékende
Kill-kumlu bir matriks iginde ylzer durumda
izlenir.

Karasivri formasyonu ile yanal ve diusey
gegisler sunan Milis formasyonu, tavanda
Kogyaka ofiyolitli karisi§i ve Aktepe ofiyoliti
tarafindan tektonik olarak (zerlenmekiedir
(Sekil 2 ve 3). Fosil igermeyen birime géreli
olarak Geg Kretase yasi verilebilir.

Tirkiye Petirol Jeologlari Dernegi
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Kogyaka Ofiyolitli Kansigi:

Kogyaka ofiyolitli karisi§) (Karaman, 1986),
melanjlar igin dzglr renk olan alacall ve yesil-
imsi rengi ile dikkati ¢eker. Birim hamur
niteligindeki ofiyolitik malzeme ile metakirn-
tillardan ve bunlar arsindaki degisik bilesimli
bloklardan olugmustur. Karnsidin hamurunu
yastikst yaplll metabazalt, serpantinit, metatif,
sist ve metakonglomeralar olusturur. Bu
kayaclann timi siddetli bir sekilde yapraklan-
mis ve makaslanmistir. Matriks icindeki ylizer ve
gémill vaziyette izlenen bloklar mermer,
metagOrt-kalksist, metadolerit, metabazit, amfi-
bolit ve sist bloklar olusturur. Kansign ig yapisi
ve farkl birimleri drtmesi, birimin inceleme
alanina tektonik olarak yerlestigini gostermek-
tedir (Sekil 3).

Karngi§in iginde yas verebilecek fosil bulun-
mamistir.  Ancak igerdigi  bloklarn  bir
holimoniin, alttaki birimlerden tliremis olmasi
ve Konya batisindaki Hatip ofiyolitli kansiginin
metamorfik eslenigi olmasi (Ozcan ve dig.
1990, Ulu ve dig. 1994) nedeniyle birimin yer-
lesim Geg Kretase olarak benimsenmistir.

Aktepe Ofiyoliti

Aktepe ofiyoliti, 6nceki galismalarda (Ozcan
ve dig. 1990, Ozgll ve Goénciioglu, 1999)
Kogyaka ofiyolitli kansi§l iginde serpantinit
blogu olarak gdsterilmistir. Ancak mevcut ¢alis-
mada birimin diger birimleri tektonik olarak
Ustledigi gorilmus ve Aktepe ofiyoliti adi altinda
incelenmistir,

Aktepe ofiyoliti, egemen olarak serpantinit,
peridotit, gabro ve dolerit dayklanndan olug-
mustur, Ofiyalit iginde listfenit, demir sapka
olusumlan ile kromit bantlarina ve bakir cevher-
lesmelerine rastlaniimaktadir Aktepe ofiyoliti,
Kogyaka ofiyolitli kansid icindeki benzer litoloji-
lerine gore makroskopik olarak daha az
basgkalagima ugramis, daha az deforme olmus
ve genelde yapraklanma sunmamaktadir.
Ofiyolitin - alt dokanagindaki birimlerin oldukga
deformasyona ugramis olmasi, birimin bolgeye
tizerlemis bir ofiyolitik kotlenin  pargasi
oldugunu gbéstermektedir.

Aktepe ofiyoliti, biyik bir olasilikla Konya
batisindaki Cayirbagdi ofiyolitinin eslenigidir.

Maydos Formasyonu

Kahve-kirmizi ve sar renkli kinntillardan
olusan Maydos formasyonu (Karaman, 1986),
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Sekii 3: inceleme alaninin jeoloji haritasi
Flgure 3: Geological map of the siudy area.
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. inceleme alaninda Altinekinin 5 km kuzey-
dogusunda oldukga az yaylml olarak y(izeyle-
mektedir (Sekil 3). inceleme alaninda
bagkalasima ugramamis en vyasll birim olan
Maydos formasyonu, si§ denizel ozellikli
¢amurtagl, kumtagi ve cakiltaglarindan olug-
maktadir. Cakiltagl ve kumtaslarindan yapilan
ince kesitler, bu birimlerin tane olarak kuvars,
bilesik kuvars, plajioklas, mika sist, klorit sist,
kuvars sist, mermer ve volkanik kayag
pargalarinin  yanisira  radyolarit, pelajik
foraminiferli mikritik kiregtasl, alg ve mercan
kinntilan kapsadigini gostermigtir. Maydos for-
masyonu, inceleme alaninda ylzeyleyen
Karasivri formasyonuna ait kinntilar ile ayn
zamanda bu bifimin bagkalagima udramarmig
eslenigi olan Midostepe formasyonuna ait kinn-
tilar icermektedir. Bu da Maydos formasy-
onunun, yoredeki kayaglarn baskalagsma ve
naplagmalanindan sonra ¢okeldidini goster-
mektedir.

Karaman (1986), Maydos formasyonuna
fosil buluntularina gore Geg Kretase (Geg
Kampaniyen-Erken Maestrihtiyen) yasi ver-
migtir.  Ozgll ve Goncloglu (1999) ise,
Paleosen-Eosen olabilecedini  belirtmistir,
Mikroskop incelemeleri, birim iginde Geg
Kretase yasi veren fosillerin taginmis oldugunu
gosterdiginden, bu caligmada da birimin
yasinin Paleosen veya Eosen olabilecegdi kabul
edilmigtir,

Neo-otokton Kayaglar

Inceleme alaninin Neo-otokton konumlu
kayaglanni, Ust Miyosen-Pliyosen yash golsel
kirectag), marn, camurtasl ve kumtaslanndan
olugan Akincilar formasyonu (Karaman, 1986),
Pliyosen yash allviyal yelpaze cokellerinden
olusmug Toprakh formasyonu ve Kuvaterner
yagh alGviyal kompleks niteligindeki kayaclar ile
bataklik cokelleri olugturmaktadir $dz konusu
birimler, yukarnda deginilen tim birimleri agil
uyumsuz olarak drtmektedir. '

YAPISAL JEOLOJ

Inceleme alanindaki kayaclarin tektonos-
tratigrafisi ve yapisal ozellikleri, inceleme
alanindaki  kayaglarin Paleosen-Eosen
oncesinde *l¢ Toros Kenet Zonunun" olusumu-
na bagh olarak baskalasima ugradiklarni,
deforme olduklanni, kivimlh, yapraklanmal,
kirkl ve bindirmeli bir i¢ yapi kazandiklarm ve

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Ozel Say1 5

Eren

Neo-tektonik donemde de blok-faylanmalardan
etkilendiklerini gostermektedir Bu bélimde,
dzellikle Alpin hareketlere baglt olarak geligen
cok evreli deformasyon Ozetlenerek, ilk evre
deformasyon ve buna bagl olarak gelisen
mesoskopik yapilar, bu evredeki tektonik tagin-
ma yénunin ortaya konmasi amaciyla ayrintil
olarak irdelenecek ve diger yapisal unsurlar ana
hatlaryla verilecektir,

Alpin Sunek Yapilar

inceleme alanindaki kayaglarin  harita
Olgedindeki  gidisleri, arazi gdzlemleri,
mesoskopik ve mikroskopik analizler, s6z
konusu kayaglann en az alt evreli (F1-, Fs-, Fy-
F,- Fs- ve Fg) bir deformasyona ugrayarak
kivnmlandiklanni, yapraklanmal (gistozite) ve
klivajli bir yap kazandiklann belitmektedir
(Eren, 2000a). Harita dlgedindeki kivrimlar
genellikle kuzeyde glineye devrik, glineyde ise
kuzeye devrik kiwvrimlar seklindedir (Sekil 3 ve
4). Altnekin ile Erdodan T arasindaki harita
olcegindeki kivrimlarin eksen izleri kuzeybati-
glineydogu, Erdogan T'nin glneyinde ise, yak-
lagik dogu-bati gidislidir. Harita olgedinde
gozlenen tek kiwrim girigim yapisin ise, Bayir
T'nin yaklagik 2.5 km gineydogusundaki Tip 3
tirl (Ramsay, 1967) kivrim girisim yapisi olug-
turur (Sekil 4).

F;i- evre deformasyon YB/DS metamorfiz-
masi kosullannda gerceklesmis ve inceleme
alanindaki Ust Permiyen-Kretase yagh tim
kayaglar bolgesel Olgekte yapraklanma kazan-
mistir. Bu evredeki kivhimlar, gozlendikleri yer-
lerde genellikle yatik-izoklinal kivrimlar sek-
lindedir. Siddetli deformasyon nedeniyle kivrim
kanatlardan biri oldukcga incelmis ve eksen bol-
geleri kalinlagmistir. Genellikle yalinmig ve
foliasyon igi kiksiz kivnmlar seklinde izlenirler,
Sistozite dOzlemleri eksen bdlgelerinde
tabakalanmay yUksek bir aciyla kesmekte ve
lliskin olduklan kivnimlarin eksen ddzlemlerine
paralel olarak geligmistir. F5- evre deformasyon,
genellikle F- evre tektonik ekseni ile yaksek ac
(60°-90°) yapacak sekilde gelismis ve eksen
dizlemleri kuzey ve kuzeybatiya egimli
asimetrik kivrimlar olusturmustur. F,- evre
deformasyon ise, yorede DKD-BGB ve D-B
yonelimli, eksen ylzeyleri kuzeye egimii kiviim-
lar olugturmustur. Fi- ve Fgz- evre kivrimlar
beraberce gozlendikleri yerlerde genellikle es
eksenli olarak gdzlenirler. F4- evte deformas-
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yonu da vine Fy- evre ile es eksenli, eksen
yuzeyleri gineye edimli asimetrik Kivrimlar ve
- mostra dlgefinde glneye edimli sOnimld
kayma zonlan geligtirmistir F5- evre deformas-
yon ise, yine F,- evre ile es eksenli, eksen
diizlemleri dikce ganeye edimli ve dik asimetrik
kivrimlar olugturmustur, Fg- evre deformasyon
ise dayanimll (kompetent) kayaclarda genellik-
le genis ve acik geometrili dik eksen yiizeyli KB-
GD ydnelimli kivnmlar, yapraklanmig kayaglar-
da ise genelde monoklinal yer yer de kesigen
eksenli kink kivnmlar geligtirmigtir. Calsma
alaninda olgulen tabaka (So) dlcimleri galisma
alanindaki egemen tektonik eksen gidiginin K81
B, 8 GD yonelimli oldugunu ortaya koymustur
{Sekit BA). Siztozite (81) Olgimlerine iligkin
doku diyagrami ise (Sekil 5B}, bu duzlemlerin
K81 D, 8 GB gidisli bir eksen etrafinda kivnm-
landiklanm ve egemen olarak gilneye dogru
egimli olduklanni gostermistir. Arazi gézlemleri,
harita dlcedindeki ana kivhimlarin Fy- ve F5-
evre kivnmlar olduklanni ortaya koymustur.
Mikroskopik gbzlemler (Eren, 2000a), ilk Ug
evte deformasyonun YB/DS metamorfizmasi
kosullarinda, F4- ve F5- evre deformasyonlarn
disik dereceli yegil sist fasiyesinde ve FG- evre
deformasyonun ise post metamorfik olarak
gelistigini gostermektedir.

inceleme alaninda ana deformasyon evresi-
ni temsil eden F;- ve daha seyrek olarak F,-
evresinde, boyu yer yer 3 cm'ye varabilen Na-
amfibol porfiroblastlan (glokofan, krossit) olug-
mugtur. Fy- evresinde olugsan S1- sistozite
dizlemleri iizerinde bulunan porfiroblastlar,
genellikle gdézlendikleri yerlerde mikemmel
yonlenme sunmakta ve olusumlanndan sonraki
ekstensiyona paralel olarak budinajlanma sun-
maktadirlar. Bu da stz konusu mineral yénelim
lineasyonunun, kayaglann deformasyonu
esnasinda_en biylk uzama yoniine (defor-
masyon elipsoidinin X- ekseni) paralel olarak
geligtiklerini, dider bir deyigle uzama lineas-
yonu (stretching lineation) olduklann -goster-
mektedir.

Gozle goérunlr Na-amfibol porfiroblastlan
inceleme alaninda Bayr T'nin 2 km kuzey-
dodusundan itibaren kuzeye dodru yaygin
olarak izlenmekte, ancak bu kesimin daha
gineyinde goézlenmemektedir (Sekil 4).
Yoénlenmig  Na-amfibol porfiroblastlarna,
Karasivri formasyonu icindeki metagortlerde,
Milis formasyonu icindeki kalksistlerde,
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metagortierde; Kogyaka ofiyolitli kangid iginde-
ki metagort bloklarinda, metabazitlerde ve
sistlerde rasttaniimaktadir. Na-amfibol porfirob-
lastlar igeren kayaglarda yaptlan ince kesitlerde
hem S,- gistozite dizlemlerine paralel olarak
sin-tektonik olarak yonlenmis hem de S,- sis-
tozite dizlemlerini kesen porfiroblastlara rast-
laniimaktadir. Diger bazl drneklerde kayma zon-
larna ézgl S-C yapilan izlenmekte ve porfirob-
lastlarin hem S hem de C dizlemlering paralel
olarak buytdikleri gdzlenmektedir. “Yine bazi
orneklerde S,- sistozite dizlemlerinin izoklinal
bir sekilde kivrimlandiklarl, ayni gekilde F-
evresinde blyUmis Na- amfibol porfiroblast-
lannin da buna paralel olarak kivrimlandigini,
porfiroblastlarin bir kismmin da S;- kiviimlannin
eksen dizlemine paralel olarak yonlendigini
gostermektedir. Olugsumlarindan sonra uzama
sonucu budinajlanmig, Na-amfibol porfiroblast-
lannin parcalan arasinda (budinlerin boyun kes-
iminde): Klorit + aktinolit + kalsit + kuvars
metakristleri izlenmektedir,

Na-amfibol minerallerinin  yénelimini ve
inceleme alanindaki dagihm ve degigimini
incelemek amaciyla, farkl mostralarda konum-
lar OlcUlmug, ve iligkin olduklar yapilarla
beraber esit alan diyagramlannda deger-
lendirilmistir {Sekil 4, 5 ve 6).

Bayrr T'nin 2 km glneydogusunda ($ekil 4,
lokasyon 1), izoklinal bir senklinal iginde gézle-
nen uzama lineasyonlar S;- duzlemleri boyun-
ca dagiim sunmakta, ancak egemen olarak
K33 D, 32 GB yonunde yogunlasmaktadir (Sekil
5C). Bu kesimde &lculen F,- ve Fs- kivim
eksenleri ile ortalama lineasyon gidisi arasinda
yaklagik 80-90°lik bir agl bulunmaktadir.
Kogyakanin yaklagik 2 km kuzeydogusunda
{lokasyon 2), ofiyolitik melan] igindeki kayaclar-
da, Na-Amfibol porfiroblastiannin uzun eksen-
leri K62 D, 16 GB yoninde yogunlagmighr
(Sekil 5D). Akcasarin hemen batisinda, ofiyoli-
tik melanj ile Milis formasyonu arasindaki tek-
tonik dokanakta (lokasyon 3) dlclilen mineraller
ise, egemen olarak K52 D, 19 GB ybneliminde
yogunlagmigtir (Sekil 5E). Bu kesimde 6lgllen
F;- tabaka kivnm ekseni ve F2- burugma li-
neasyonlan minerallerin uzun eksenlerine para-
let olarak gozienmektedir. Kurukale T.'nin 500 m
kuzeyinde (lokasyon 4}, Karasivri formasyonu
igindeki olgimler K51D, 10 GB ydénelimlidir
{Sekil 5F). Kurukale T'nin glneyinde (lokasyon
5) Milis formasyonu igindeki kayaclarda olgllen
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Sekil 5: A inceleme alanindaki tabaka (S0) élgumlerine iligkin nokta-kontur diyagram, B: Sistozite (S1)
dlgiimlerine iligkin nokta-kontur diyagrami. C, D, E, F, G: inceleme alaninda dlgiilmis Na-amfibol
porfiroblastlannin uzun eksenlerine iliskin nokta-kontur diyagrami {3: kivnm ekseni, ~:burugma lin-

easyonu). Diger aciklamalar metin igindedir.

Figure 5: A: Point and contour diagram of the bedding planes (So) of the study area, B: Point and contour
diagram of the schistosity planes (S1), C, D, E, F and G, Point and contour diagrams of long axes of
the Na-Amphibole porphyroblasts (3: fold hinge fine, ~:crenulation axis). Other expianation in text

mineraller ise S,- diizlemi boyunca dagilim sun-
makia, ancak egemen olarak K61 D, 3 GB ve
K2 D, 40 GB vyonlerinde yogunlasmaktadir
(Sekil 5G). Altinekin ilgesinin 4 km guney-
dodusunda (lokasyon 6) Aktepe ofiyoliti ile Milis
formasyonu dokanagindaki  kalksistlerde
dlcllen Na-Amfibol porfiroblastar K45 D, 9 GB
egemen yénelimi sunmaktadir (Sekil 6A}. Bu
kesimde dlgulen tabaka ve gistozite arakesit |-
neasyonu egemen mineral yonelim lineasyonu
ile paraleliik sunar (Sekil 6A}. Altnekin ilgesinin
yaklagik 3 km kuzeyinde (lokasyon 7) Milis for-
masyonu igcindeki kalksist ve kuvars-muskovit
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sistlerde olgllen mineral yénelim lineasyonu
isg, K65 D, 7 KD yoninde yojunlagmaktadir
(Sekil 6B). Altinekinin 3 km kuzeydogusunda
(lokasyon 8), Milis formasyonu igindeki
sistlerde oOlgiilen mineraller ise K74 D, 7 KD
egemen gidisi gosterir (Sekil 6C). Ortalama
mineral yénelim lineasyonlar bu kesimde de
dlgllen Fy- kivnim eksenlerine paralellik sun-
maktadir. Altnekinin 5 km kuzeydogusunda
(lokasyon 9), ofiyolitik melanj ile Milis formas-
yonu dokanagindaki sist ve mermerlerden ali-
nan dlcimler ortalama olarak Ké0 D, 32 GB
yonelimi sunmaktadir (Sekil 6D), Bu mostrada
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Sekil 6: A, B, C, D, E: inceleme alaninda dlcllmils Na-amfibol porfiroblastlarmin uzun eksenlerine iligkin
nokta-kontur diyagrami {3: kivim ekseni, ~: burugma lineasyonu), F. Tam mineral yonelimlerine
iligkin nokta-kontur diyagrarm, G: Uzerinde minerallerin uzun eksenlerinin dlgildigi sistozite
diizlemlerine ait nokta-kontur diyagrami. Diger agiklamalar metin igindedir.

Figure 6: A, B, C, D, E:, Point and contour diagrams of long axes of the Na-Amphibole porphyroblasts of
the study area. (3: fold hinge line, ™ :crenulation axis). F: Point and contour diagram showing all the
fong axes of the Na-Amphibole porphyroblasts measured in the study area, G: Point and contour
diagram of the schistosity planes which the long axes of the Na-Amphibole porphyroblasts were

measured above. Dther explanation in text

belirlenen ortalama mineral yonelim lineasyonu
mermerlerden alinan F,- evre tabaka kwvrim
eksenleri, ve sistlerde dlgllen F,- evre burusma
lineasyonlarina paraleldir. Altinekin 6 km kuzey-
dogusundaki (lokasyon 10), sistler icinde
Olglilen minerallerin uzun eksenleri ise, K57 D,
16 KD yéneliminde yodunlagmistir {Sekil 6E).
Tum alanda olctlen minerallerin beraberce
degerlendiriimesi ise ortalama olarak K52 D, 13
GB ve K10 B, 25 GD yonelimlerinde egemen
yogunlagsma sunmaktadr (Sekil 6F). Aym se-
kilde, lizerinde mineral yonelim lineasyonlarinin
Olglldugu Sy~ dizlemlerinin esit alan diya-
graminda degerlendiriimesi ile, bu kesimde,

Tirkiye Petrol Jeologlar: Dernegi
Ozel Say1 5

sistozite dlzlemlerinin F,- evresinde, ortalama
mineral yonelim lineasyonlarina paralel olacak
sekilde K55 D, 12 KD tektonik ekseni etrafinda
kiviimlandigini  belgelemektedir {(Sekil 6G).
Arazide F,- evre asimetrik ve glneye dogru
yonelme (vergence) sunan mesoskopik kivrim-
lar incelendidinde, Na-Amfibol porfiroblast-
larinin kivnm GUzerinde farkh iki ydnelimde
gelistigi izlenmistir. Bu asimetrik ve eksen
diizlemleri kuzeye egimii sistozite kivrimlarimin
daha az deforme ve az egimli kanatlannda,
mineraller, F,- evre kivrimlarin eksenlerine para-
lel gbézienirken; aymi kivrimin dabha fazla
deforme clmusg, incelmis ve daha eg@imli kanat-
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larinda ise kivnim eksenine (F,) dik oldugu
gtzlenmektedir. Bu durum F,- evresinde olusan
porfiroblastlann, F,-evresinde yeniden y&nlen-
mesi ve/veya F.-evresinde yeni porfiroblastlarin
bu evredeki tektonik taginma ydnlne paralel
olarak biuyadaganid gdstermektiedir. Arazi
gbzlemleri ve doku diyagramlan (Sekil 5C-G,
6A-E) inceleme alanindaki kayaglann L-S tek-
tonitleri oldugunu ortaya koymaktadir,

Buraya kadar gergeklestirilen yapisal analiz-
ler sonucunda,-inceleme alamindaki Na-amfibol
porfiroblastlarindan dlglilen ortalama uzama
(stretching) lineasyonlannin Fy- evresinde K52
D, 13 GB yonelimli oldugunu ve bu yénelimlerin
ayni evre kivnmlann eksenlerine paralel olarak
gelistigini ortaya koymustur. Kayagclarn L-S tek-
tonitleri olmasi, mesoskopik ve mikroskopik
olarak S-C yapilan igermesi ve uzama lineas-
yonlarinin kiviim eksenlerine paralel olmasi, F;-
deformasyon ewresinde ydredeki kayaglann
kuzeydogu-guneybati yénelimli tektonik tagin-
malar esnasinda kayma zonlar igln dzgd kilif
kivrimi (sheath fold} seklinde kivrimlandiklarini
ortaya koymaktadir. F,- evre kivrm eksen-
lerinin, F,- evre mineral yénelim lineasyonlanna
paralel olmasi ise, blyOk bir olasilikla F,-
evresindeki mekanik anizotropiden kaynaklan-
migtir.

inceleme alam batisinda gergeklestirilen
yapisal analizler (Eren 1996b ve 1998),
Bozdaglar masifi iginde deformasyonun gerek
siddet gerekse evre sayisi agisindan batdan
doduya dodru arthgini gdstermektedir. Ayni
sekilde bolgedeki metamorfizma da glneybati-
dan kuzeydoguya dogru artmaktadir (Niehoff
1861, Ulu ve did. 1994, Eren 1996). Bu da
Bozdadlar masifinin en dodu kesiminin, tek-
tonik hareketlerin en siddetli oldugu zona, diger
bir deyigle Ig Toros Kenedine yakin oldugunu
gostermektedir.

Faylar ve Bindirmeler

Inceleme alaninin  dzellikle orta ve kuzey
kesimletinde okyanusal kokenli kayagtar ile kita
yamact ve kita etedi kékenli metasedimanter
istifler arasinda gdzlenen ekayli-bindirmeli
yapilar sahanin en dnemli yapilanndandir. $6z
konusu bindirmeler Karaman (1986) tarafindan
da gOsterimig, ancak daha sonraki galismalar-
da (Ozcan ve dig. 1990, Ulu ve dij. 1994)
inceleme alamnin kuzeyindeki durum sediman-
ter bir olusumla izah edilmistir. Ancak
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okyanusal kdkenli dilimler ile alttaki metasedi-
menter istif arasindaki makaslama zonlari,
breglesmeler, dokanaklarda kalnhg! yer yer 10
m' ye varabilen kuvars damarlarnin varhd: ve
gozle gbrilar irilikteki ydnlenme sunan Na-amfi-
bol porfiroblastlarinin bulunmasi sz konusu
birimler arasindaki dokanagin tektonik
oldugunu gdstermektedir. inceleme alaninin
gineyinde ise, metasedimanter istifin kendi
igindeki dilimlenmeleri izlenir. Erdogan T. 'nin
kuzeyinde gérindrde yaklagik 4 km uzunlugun-
daki bindirme ile, inceleme alaninin en yasli bit-
imi olan Ertugrul formasyonu Nuras formas-
yonu Uzerine itilmigtir (Sekil 3). Daha glneyde
ise Erdogan T.'nin yaklagik 3 km giineybatisin-
dan baglayip Kogas gdneyinde Kartalkaya
civanina kadar yaklasik 20 km uzunlugunda
devam eden Karakaya bindirmesi bulunur. Bu
yaklasik dogu-bati ydnelimli ve glneye dogru
edimli bindirme ile Bademli ve Nuras formas-
yonlarn Karasivri ve Milis formasyonlan Gstine
glneyden kuzeye dogru itilmistir. Bindirmelerin
yanisira, dzellikle KB-GD ve KD-GB yonelimli
dogrultu atiml ve yanal atiml faylarla, inceleme
alanindaki kayaglar diisey yonde dilimlenmistir.
Bu faylarin boyu mostra dlgedi ile 2 km arasin-
da degdigim sunmaktadir (Sekil 3).

Yeni (Neo)-Tektonik Doneme fligkin

Yapilar

Bolgede oldugu gibi (Kogyidit, 1884),
inceleme alaninda Miyosen ve sonrasinda
etkinlesen tektonik hareketlerle, ydéredeki
kayaglar blok faylanmalar etkisinde kalmig ve
bu hareketlere badll olarak ydrede karasal-
gdlsel ¢dklntll havzalar ile bunlar arasinda
ylkseltileri olusturan yapilar (graben-horst)
geligmigtir. Bu ddneme ait faylanmalarn en
dnemlisi inceleme alanini boydan boya kateden
Altinekin fayidir (Zivank fayi, Ulu ve did. 1994).
Altinekin fayi, inceleme alant glneyinde KKD-
GGB, kuzeyinde ise yaklagik olarak K-G dogrul-
tuludur. Daha glneye dogru kademeli faylar
seklinde Konya ovasina dogru uzanmaktad
(Eren, 2000b). Inceleme alani dogusundaki
Akcasar fayl ise, yaklasik olarak K-G dogrultu-
ludur. 34z konusu faylarla temel kayaglan, K-G
gidigli ve Uggen geometrili bir horst geklinde
yikselerek giunimizdeki morfolojisini kazan-
mugtir. Morfolojik dzelliklerin yanisira, Altinekin
ilcesinin yaklagtk 10 km batisinda Akkdy
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civarinda 1921 yilinda kaydedilen Ms: 5.7
buydklGgande deprem, Altinekin fayimin blyck
bir olasilikla aktif oldugunu géstermektedir.

SONUCLAR

Bu calismada onceki calismalar da goz
onlne alinarak asagidaki sonuglara vanlmistr,

Gahsma alan icinde en alt birimi Geg
Permiyen yagh Ertugrul formasyonu olustur-
makta ve bu birimi alttan (iste dogru uyumiu bir
sekilde Ge¢ Permiyen-Erken Jura yasl
Bademli, Erken Triyas-Erken Kretase yasl
Nuras, Geg Kretase vyagh Karasivri ve Geg
Kretase yagh Milis formasyonlar takip etmekte-
dir. S6z konusu birimler Kogyaka ofiyolitli
kangig ve Aktepe ofiyoliti tarafindan tektonik
olarak Ozerlenmekte ve tim bu birimler
Paleosen-Eosen yagl basgkalagima ugramamis
Maydos formasyonu tarafindan agii uyumsuz
olarak &rtilmektedir. Caligma alaninin en geng
birimlerini ise, Miyosen-Kuvaterner  yasli
karasal-gblsel  kayaglar  olusturmaktadir,
Yoredeki Permo-Mesozoyik yasli kayaglar Alpin
dagolusumu hareketieriyle en az alti evreli bir
deformasyona ugrayarak kivrimlanmis, yaprak-
lanma kazanmig ve bagkalasima ugramistir.
Ayrintil mesoskopik analizler, itk evredeki ana
deformasyon sirasinda tektonik taginmanin
daha 6nce dne surlldagi gibi, kuzeyden glne-
ye, veya glneyden kuzeye dogru degdil kuzey-
dogu-gineybati dogrultulu olarak ve biyiik bir
olasilikla da kuzeydogudan giinebatiya dogru
gerceklesmistir.  ikinci  evre deformasyon
esnasindaki, tektonik tasinma ise, kuzeybatidan
glineydoguya gelismis olmaldir. Bozdadglar
Masifi'nin en dogu kesimini olusturan kesimde-
ki kayaclar, devami olduklarl bati kesimindeki
kayaclara gére daha fazla deforme olmus ve
bagkalagima ugramiglardir. Arazi gézlemleri
inceleme alaninda kuzeyden glneye dogru
metamorfizmada bir degdisimin oldugunu ve bu
degisimin disey yonde degil daha cok yatay
yonde geligtigi gdriimiistir. inceleme alaninda
kuzeyden glineye dodru itilmelerin varhig:
ortaya konmus ve bu son evrelerdeki tektonik
taginmalarin ise gineyden kuzeye dogru
gelistigi belirlenmistir,
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Bu g¢aligmada Gamard! (Nigde) yé&resinde
Nigde masifi értQ birimlerinin yapisal ozellik-
lerinin aciklanmas!i amaglanmistir.  Ydérede
termeli Nigde masifine ait mermer, gnays, kuvar-
sit, amfibolit ile bu kayaglan kesen, Uckapili
granodiyoriti olusturmaktadir. Temele ait bu bi-
rimler, ortl birimlerinin ik toplulugu olan
Paleosen-Eosen yasgli ve ¢ok digik derecede
baskalasima ugrarmug Camard:r ve Evliyatepe
formasyonlan tarafindan agill uyumsuz clarak
Ortilmektedir. Taban kinntilililarindan olugmus
Paleosen-Eosen yasli Gamardl formasyonu,
kinntili-karbonatl kayaglarn ardalanmasindan
olusan Evliyatepe formasyonuna gegis gbster-
mektedir. Bu kayaglar, ortQ birimlerinin ikinci
toplulugunu olusturan Ust Kretase-Eosen yasl
Ovacik formasyonu ile Ulukigla formasyonu
tarafindan tektonik bir dokanakla (stlenmekte-
dir. Ovacik formasyonu olistostromal ve flig
Ozellikli kayaglar kapsarken, Ulukigla formas-
yonu egemen olarak volkanik ve volkanoklastik
kayaglardan olugmustur.

Orth birimleri, Ulukigla havzasinin Geg
Eosen veya Oligosen dncesinde kapanmasina
bagl olarak en az ¢ evreli deformasyona (F,-,
Fo- ve Fg} udrayarak kivrimii-klivajll yapilar
kazanmistr. Ilk evre deformasyonla orti
kayaclan K4 B, 2GD, K5 B, 3GD yonelimli ve
sikigtk-izoklinal geometrili olarak kivrimlanmmistir.
Dislik dereceli bagkalasimin da eslik ettigi bu
deformasyon evresinde &ril kayacglan sik-
dizen yapraklanma (S,) kazanmigtr. F,- evre-
siyle es-eksenli ikinci evrede formasyonla ortil
kayaglan K3 B, 2GD, K&6B, 25GD yanelimli bir
tektonik eksen etrafinda tekrar kivnimlanmistr,
F,- evre kivrimlar genellikle monoklinal ve yer
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ver kesigen eksenli kink kivnmlari geklindedir.
Ayrica, bu evrede S;- yizeyleri (izerinde burus-
ma klivajlan clugmustur. F5- evresinde ise ortd
kayaclarinda, K55 D, 2KD-8KD, 35 KD yonelim-
i eksen gidiglerine sahip ikinci bir kink kivrim
sistemi geligmigtir. Fy- ve F,- evresine yaklagik
dik eksen gidigli yapilar geligtiren, F,- evresi de
burusma klivajlan olusturmustur,

ABSTRACT -

This study aimed to explain the structural
features of the cover rocks of the Nigde Massif,
in the Camardi (Nigde) area. In the region, the
basement is made up of Paleozoic-Mesozoic
aged gneiss, marble, quartzite and amphibolite
of the Nigde Massif and Ugkapili granodiorite.
The basement is unconformably overlain by the
Paleocene-Eocene aged low-degree metamor-
phosed rocks of the Gamardl and Evliyatepe
tormations as a first association of the cover
rocks. Paleocene-Eocene aged GCamardi
formation consists of basal clastics, and grades
upwards into the alternation of carbonate and
clastic rocks of the Paleocene-Eocene aged
Evliyatepe formation. These units are tectoni-
cally overlain by the Upper Cretaceous-Eocene
aged Ovacik and Ulukigla formations which
form the second association of the cover. The
Ovacik formation is composed of olisthostro-
mal and flyschoid rocks. The Ulukisla formation
consists mainly of volcanic and volcanoclastic
rocks,The cover units have undergone at least
three phases of deformation (Fy-, F-, and
Fs),and have gained folded-cleaved structures
due to closing of the Ulukisla basin before the
Late Eocene or Oligocene. The first phase of
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Sekil 1: inceleme alaninin yer bulduru haritasi
Figure 1: Location map of the study area

deformation resulted in tight to isoclinal folding  phase, the cover rocks refolded approximately
with the N4 W, 2 SE-N5W, 35E mean hinge ori-  around the N3W, 2SE- N6 GW, 25 SE oriented
entation. F1- deformation produced axial planar  fold axis. This phase formed monoclinal and
cleavage, and was accompanied by very low-  conjugate kink folds and crenulation cleavages.
grade metamorphism. During the coaxial F,- F4- phase, non-coaxial to the Fy- and F,- phas-
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es, generated crenulation cleavage and anot-
her system of kink folds. The orientation of the
fold hinge lines are approximately N55E, 2N-8
E, 35NE.

GiRIS

inceleme alani Camardi {Nigde) ve yakin
cevresini kapsamakta ve Nigde Masifinin
guney kesiminde yer almaktadir (Sekil 1).
Bdlge, Ecemig fay zonunun bati kesiminde yer
almasi ve ekonomik acidan énemli maden
yataklan icermesi nedeniyle gok sayida yer bi-
limei tarafindan aragtinlmigtir. Yoredeki ilk calis-
malar , Blumenthal (1841), Ketin (1960), Kleyn
(1968,1970,1971), Viljoen ve lleri (1973) tarafin-
dan gerceklestiriimigtir Goncloglu (1977,
1981, 1985), Nigde Masifi'ni petrolojik ve strati-
grafik agidan aynntil olarak incelemis ve masife
ait kayaglar bélimlendirerek adiandirmistir.
Yetis (1978, 1987), yorede ozellikle driii birim-
lerini ayrintill olarak incelemis ve Ecemis
Fay'nin dzelliklerini ortaya koymustur. Oktay
(1982), inceleme alammin gineyinde Ulukisla
havzasinin, Ge¢ Kretase- Miyosen arasindaki
jeolojik evrimini agiklamistir. Bas ve diderleri,
(1986), bdlgedeki volkanizmayl jeokimyasal
acidan incelemis, Atabey ve diderleri (1986),
yorede stratigrafik ve maden yataklan agisindan
calismalar gergeklegtirmistir Kuscu ve digerler
(1992), ise Gamard ilgesi civannda bolgedeki
antimuan cevherlesmesini aragtirmigti. Whitney
ve Dilek (1997) ydredeki kayaclann metamorfiz-
masini irdelemis ve yéredeki granitik kayaclarm
Miyosen yasgh oldugunu belirtmis, ve Nigde
Masifi'nin 6rtl birimlerini olusturan, Kretase-
Eosen yasl kayaglann yapisal Ozelliklerini genel
olarak ele almiglardir. Bu galismada ise, aynintili
mesoskopik tekionik analizlere dayall olarak,
yorede yiizeyleyen Nigde Masifi ortu birim-
lerinin yapisal ozellikleri irdelenecektir.

OrtQ birimlerinin yapisal dzelliklerinin ortaya
konmas! igin, yorede yaklagik 100 km? lik bir
alarin 1/25 000 élgekli ayrintih jeoloji ve yapisal
haritasi hazilanrmistr. Cok sayida mostrada,
ortd birimleri icinde gozlenebilen her tarll birin-
cil / ikincil dizlemsel ve gizgisel yapi dgelerinin
konumu dlgilimiis ve bu yapilarin birbirleriyle
olan iligkisi incelenmigtir. Yapisal &lgUmiler,
Turner ve Weiss (1963), Ramsay (1967), ve
Ramsay ve Hubert (1987), tarafindan ortaya
konan geometrik analizler dogrultusunda
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degerlendiriimigtir. Bunlar ilerde ayrintisiyla
acklanacaktr.

STRATIGRAFI

inceleme alaninda, Paleozoyik-Kuvaterner
yas aralifinda olusmus kayaglar yuzeylemekte-
dir (Sekil 2 ve 3). Yorede temeli Nigde Masifine
ait yuksek dereceli metamorfitler olusturur. Bu
metamorfitier, Uckapili granodiyoriti tarafindan
kesilirler. 56z konusu birimler, Ge¢ Kretase-
Kuvaterner yasl ortd birimleri tarafindan uyum-
suz olarak ortiimektedir..

Yorede Nigde masifi, Paleozoyik-Mesozoyik
yash mermer, gnays, Kkuvarsit ve amfibolit
ardalanmasini kapsamaktadir Masife ait bu
kayaclar, stok ve dayk seklindeki dedisik boyut-
lu granit kitleleri tarafindan kesilmistir. Geg
Kretase Eosen yash 6rtQ birimleri ise bu gals-
mada, tektonostratigrafik olarak alttan Oste
dogru ; Paleosen- Eosen yagh Celaller grubu ve
Gec Kretase-Eosen yaslt Eskiburg grubu
{Goncloglu ve dig., 1991), seklinde iki gruba
ayrilrmistir.

Celaller grubu en altta, temeli uyumsuz
olarak orten ilk birim olan Paleosen-Eosen yasli
Camardi formasyonruyla temsil edilir Bu for-
masyon duslk dereceli metamorfizmaya
uframis karasal ve sig denizel dzellikli kinntil
kayaglardan yapilidir. Gamard| formasyonunun
litolojisini, mor-kahve, yesil, gri renkli, iri bloklu
cakiltas), kumtas!, kuvarsit ve gamurtasl
ardalanmas! olusmaktadr. Gamardi formasy-
onu, gerek Nigde Masifine ait metamorfitleri
gerekse Uckapih granodiyoriti'ni drtimekte (Sekil
2) ve ayni zamanda bu birimlerden tireme blok
ve cakillar igermektedir. Garnard! formasyonu,
yanal ve disey bir gegisle yine disik dereceli
metamorfizmaya ugramig karbonath ve kinntil
ardalanmasi seklindeki Eosen yasli Eviiyatepe
formasyonuna gegis gosterir. Evliyatepe for-
masyonu (Goncloglu ve dig., 1991), kokende
bol fosil igeren kiregtasi, marn, Killi kiregtasi,
cakiltagl, kumtasi, camurtagl ardalanmasindan
olusmustur. Farkll ozellikli kayaglardan yapil
olmasi nedeniyle sik bir sekilde kivrimlanmig ve
deforme olmustur. Metamorfizmanin ylksek
oldugu kesimlerde sleyt-illit-kalkgist &zelligin-
deki kayaglara dénlsmistir. Birim Eosen
yaslidir (Géncloglu ve dig., 1991).

Celaller grubu inceleme alani orta kesim-
lerinde KD-GB gidigli ve kuzey doduya egimli
Kavakligol bindirmesi boyunca Ge¢ Kretase-

129



Camardi (Nigde) civarinda Nigde orti...

AN ARNAANARNNAAAA AAMAAAAAMAAMAANAAAA
NN AAANAAARAAAAAAAMAAAAAAAAAA

AnArbAaAAAANAAARAAAAAAAA
AAANAAANANARNAAAANAAA o

I AAB AP AAAA
II?J -lilﬂ-l AAAA aanaaB
1 ﬁv AA A~ N
Iz AAAAA d
*I L) AR A o
L1 g Npan s
1 l (| I . ~

2

Y gl T8 AAANNAAAAN
- L '?"l AN AA
. / PO A A A A
2" ‘Lo AAAAAAN
' S AAAAA
oA AN AAANAN
1N A A& A AAAANN
BN A AR AAAARNA
A f i AAAAAAAAA
b i 1 & AAAAAANA
1 it 1TIhArnanana
1 Tk AaAamnAAAA
vy AAANAA
INcAAAAA
| Nan~nana
1

AT

| AN

N A A
AAA
A

<
-
T+ 4+ %

eyt

%)

CUKURBAG FORMASYONU
MAVRAS KIRECTASI UYESI
ULUKISLA FORMASYOMU
EVLIYATEPE FORMASYONU
UCKAPILI GRANODIYORITI
/ FAY (T(IRU BELIRTILMEMIS)
] BINDIRME

OVACIK FORMASYONU

:
3
:
3

TABAKA

GANAKTEPE FORMASYONU

ALUVYOM
- KLIVAF
~— KARAYOLU.

g
g
2
5

E
=
a
¢
¥
2
5
H
3
é

~A I - R SR

Y Y Y Y Y e s PN A

AMANAAANNANIN AN AN

AAAAAAANNAANAAANA -~

AANAAAAANANANAANNNRA AAAAR m
AAAAAAANAAAAAAANEANRA A AAAAA

AN ANADNAAANAANAAANNARAANNAAAAAAAANN

PN AAAANAAAAPNANNAN AAAAAAAAAAN

A AARARAAAARAAAAABARAAAAAAAAAAAANN]

A~ oadin s ang

[ ANARNNAAD DA DA AN Ansasananal
1l PN AAPLAAANARNPAAANAN AAAAAAAAAAN
| 1 ANAAAAAANAANNNAA Annasannsang’
| L AAAAAAAAANAAAAANNANA AL AAN NN h
19011 AAMAAAAAAANAAAAA AAAAAAMNA ! ,
FLVITAAAAAAAAAAAAAAAAAN Aannnnnnan ! e
EF I fannanannnnnsannsnansy PP R o ' X .
1 Ik AAAAAAAAAAAAAAnnan] o sanannad ] . A A Y "
I ki AAAAAANAAANSAANMA T B P P TP P PPN
# 11 AAAAARAAAAARANS A P o N Bnananananma
(B ] AAAAAAAAANAAAAASAY ~n AAAAANAAAL N ARNAAANNA NN AN .
[ ] Aanasanasasanls S ~& ~ AAAAANAINANAAA .
U] AAAAAAAAANNARY o AN AAAAAAAAAARARAAAN
N 1) ) AAAAAAAAAAANABRAAAA PN ArANAAAAARANAAA
w (L 1l AAAAAAAAAARAANA AN APLANAAAAANANANAN
1 LI | ] AAAAAAAANAA o AAAAAAAAAANANAANN
] [ Iy AAAAAAAAAA AABAMAMAANANNAARNDNAANNAA
FI | I I 3 l L IsAAAAAAAAA AABAAAAANANANANMNANAAAAN
[ [ AAAA SR AAAAAANAARNDANIMAAAA /N
IS | { lé_l AANA S AA AAAAARAAAAPDIDAA DA AN A~
[ B | 1 ARNAAALARAAAAAAAARAANANN DA A A A
NNl

~ A .

falal
A A
A
AAAAN
AT
A AN
L Al
AN
A AN
PyA A A A
P P P P A
S A A
A A A A
A A A A
AR A A A
A A
~ o~ g
~

BB — = = - - - - — - —

ERE N )
L I

SEE NN R N Ny

Sekii 2: Camardi ¢evresinin jeoloji haritasi
Figure 2: Geological map of the Camard: and its vicinty
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Eosen yagl Eskiburg grubu tarafindan tektonik
olarak ortdlur (Sekil 2 ve 3). Eskiburg grubu bir-
biriyle yanal ve disey gegisler gosteren flisoyid
Ovacik formasyonu ve egemen olarak ada yay!
volkanikleri seklindeki Ulukigla formasyonlarini
kapsar. Ovacik formasyonu (Dellaloglu ve Aksu,
1986), mor ve alacal renkli tUrbiditik ozellikli
cakiltagl, kumtagi, camurtasi, silttasi, bloklu olis-
tostromal seviyeler ve san-gri renkli kireg-
taglanindan  olugmustur.  Bu  calismada,
Karakuzuluk (yesi olarak adiandinlan, birim,
tut, aglomera ve spilitik seviyelerden olusmus
volkanik ara seviyeler de igerir. Ayrica birim
iginde, Camardrnin glneyinde ve inceleme
alaninin kuzeydogusunda ylzeyleyen haritala-
nabilir 6zellikli, bol nummulit fosilli kirectaslari,
Karatag Kirectagl Uyesi seklinde ayirlanmigtir
(Gonchoglu ve dig., 1991). Gec Kretase -
Paleosen vyash Ulukigla formasyonu ise
(Demirtagh ve dig.,1975), inceleme alarinda
egemen olarak, spilit, bazalt, andezit, aglomera
ve tufitlerden olugsmustur, Ayrica birim igindeki
haritalanabilir 6zellikli kiregtagl ve camurtagin-
dan olugsmus Orta-Geg Paleosen yash Mavras
kiregtag! Uyesi de bulunur (Yetis, 1978). Buyik
bir olasiikla Celaller grubu ile Eskiburg grubu,
tektonizma oncesi birbirleriyle yanal ve diisey
gecigli olarak gelismistir Buna gore Celaller
grubu Ulukigla havzasinin kuzey kenarindaki
karasal-kita selfi kayaclan temsil ederken,
Eskiburg grubu ise ada-yay! (Oktay, 1982, Bas
ve dig., 1986) ve iligkin sin-orojenik kayaclan
temsil etmektedir.

Yukanda deginilen tiim birimler, baskalasi-
ma ugramamis ve karasal 6zellikli Neo-otokton
Oligosen-Kuvaterner yasgh kayaclar tarfindan
aglll uyumsuz olarak ortilmektedir. Oligosen
yagh Cukurbag formasyonu (Yetis, 1978),
inceleme alaninda karasal kokenli cakiltagl,
kumtagi, camurtagl ve marnlardan olusmustur.
Inceleme alam glineybatisinda ise, karasal Geg
Miyosen-Pliyosen yash Ganaktepe formasyonu
(Atabey ve Ayhan, 1986), Nigde Masifine ait
kayaclar ile Kretase-Eosen yash 6rt(1 birimlerini
acill uyumsuz olarak orter. Bu birim iri bloklar
kapsayan aliivyal yelpaze cokelleri seklindedir.
Inceleme alaninin  en geng birimini ise
Kuvaterner yagli aliivyonlar olusturur.

YAPISAL JEOLOJI.
Inceleme alanindaki Gec Kretase-Eosen
yagl kayaclar, Ge¢ Eosen veya Oligosen
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dncesinde, Ulukigla havzasinin kapanmasina
bagh olarak, kivnimlanmig, diglk dereceli
bagkalagima ugramig, klivajlanmis, kinkl ve
bindirmeli yapilar kazanmigtir (Sekil 2, 3, 4). Bu
bolimde inceleme alanmindaki Geg¢ Kretase-
Eosen yash ortQ birimlerinin yapisal 6zelliklerini
ortaya koymak amaciyla énce kiviml sonra
kirikli yapilar irdelenecektir. Siinek deformas-
yon sonucu gelismis yapilanin analizi, yorenin
tektonostratigrafik bolimlendirmesine uygun
olarak , Celaller ve Eskiburg grubu igin ayn ayn
gergeklestitilecektir.

Kiveimh yapilar

Ort birimlerini olugturan formasyonlar, hari-
ta dlgedinde, kuzeybati-glineydodu gidislidir ve
egemen olarak gineydoguya edim sunmak-
tadir (Sekil 2 ve 4). Arazi gbzlemleri ve yapisal
analizler, Ortil birimlerini olusturan Paleosen-
Eosen vyasl Celaller grubu ile Geg Kretase-
Eosen yagl Eskiburg grubuna ait kayaclann en
az ¢ evreli (Fy-, Fo-, F3) deformasyona udra-
yarak kivnmlandigini gdstermektedir. Celaller
grubu icindeki kivnmlann boyutu, harita dlcegi
ile mikroskopik Olgek arasinda degisir. Marita
olcedindeki kivrimlanmalar daha cok Fy- evre
kivimlandir (Sekil 4). Marita olgegindeki F;-
evre Kivitmlar KB-GD ybnelimli olup glney-
doguya dogru dalimlidir. inceleme alaninin ana
yapisini, Gamardl gevresindeki glneydoduya
dalimh antiklinal olusturur. Bu kivimin gekir-
dedinde Nigde Masifine ait kayaglar
ylzeylerken, kanatlarinda Gamardi formasyonu
ile Eviiyatepe formasyonu yer alir. Bu kivrimin
batisinda ise yine F,- evre deformasyon sonucu
olusmug, KB-GD yonelimli bir senklinal yer alr.
Senklinalin ¢ekirdeginde, Celaller grubuna ait
kayaglar yer alrken, kanatlannda Nidde
Masifi'ne ait metamorfitler gdzlenir, Kivrimlann
geometrisi, temel wve oOrtd kayacglarinin
beraberce deforme oldudu yorelere 6zgi kiviim
sitilini (cusp-lob  yapis))  vansitmaktadir.
Kivrimlann harita dlgedindeki gidisleri ve arazi
gozlemleri yoredeki antiklinallerin dairesel ve
genig, senklinallerin ise dar ve koseli
geomettide oldugunu gdstermektedir. Bu da,
gerek ortll gerekse temele ait Nigde Masifine
ait kayaglarin Oligosen dncesindeki F;- defor-
masyonu ile beraberce sinUmlli tarzda
deforme oldudunu, ancak temelin bu defor-
masyon esnasinda daha dayaniml (kompetent)
davrandigini kanittamaktadir. Gelaller grubuna
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ait kayaclardan abnan tabaka (So} élglim-
lerinden hazifanan nokta-kontur diyagrami
{Sekil 5A), F,- evresindeki tektonik eksen
gidiginin, barita dlgedindeki gidigler ile uyumnlu
bir sekilde K43B, 28 GD yonelimli oldugunu
gostermektedir, F,-evre deformasyon, inceleme
alaninda harita olgedindeki kivnmh yapilarin
yani sira, sbz konusu kayacglarda kivnimiann
eksen dizlemlerine paralel bélgesel gidisgli kli-
vajlanma {S4) ve zengin mostra dlcegindeki tek-
tonik yapilar geligtirmistir. Mostra olgekli F,-
kivnmlan genellikle dar-sikigik yer yer de izokli-
na! geometrilidir. Kivrimiarin eksen dizlemleri
genelde glneydoguya egimlidir Mostra
dlgedinde F,- kivrimlan kuzeybatiya dogru
devriklik sunmaktadir. Dayanimh (kompetent)
tabakalardaki kivrimlar genellikle Sinif 1B
(Ramsay, 1967) tOrl paralel kivrimlar gek-
lindedir. Ancak deformasyonun yogun oldugu

Demircioglu ve Eren

kesimlerde kivniml tabakalar, eksen bbl-
gelerinin kanatlarina gére, géreceli olarak kalin-
lagma gosteren Sinif 1C kivnim geometrisi
sunarlar. S,- klivajlan eksen duzlemi klivaji gek-
findedir. Genellikle Fy- kivrimlan igindeki kon-
umlarina badh olarak yaklagan veya uzaklagan
tarzda yelpazelenme sunarlar. Sy- dizlemleri
tabakalanmay! belirgin bir sekilde kesmekte ve
litoloji degisimine bagl olarak yelpazelenme
sunmaktadir. Bu geometrik iliski Sy- kiivaj
dazlemlerinin de F,- deformasyonu evresindeki
kabuk sikigsmasina bagh olarak olustugunu
ortaya koymaktadir. ince kesit gozlemleri,
deformasyon esnasinda tanelerin klivaj dizlem-
lerine dik bir sekilde yassildigim, tanelerin
dokanak kesimlerinde stilolitlerin geligtigini
gostermektedir.  Yine sleyt-illit ve matriks
baglayicili metakumtaslarinda, S;- duzlemlerine
paralel, yonlenmis ve sin-tektonik olarak
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Sekil 4 : Camardh gevresinin yapisal haritasi.
Figure 4 : Structural map of the study area.
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buyumiig serisit-klorit-kuvars ve albit mineralleri
gozlenmigtir. Ayrica, defromasyon esnasinda
daha kompetent davranan tanelerin her ki
vaninda, §;- klivaj diuzlemlerine paralel basing
goblgeleri olugsmustur. Bu basing gdélgelerinde
de sin-tektonik blyumis serisit-klorit-kuvars-
kalsit megakristieri izlenmektedir. Bu yapilann
yanisira Fi- evresi tabaka-klivaj arakesit lineas-
yonu, kademeli agik tansiyon damarlarn ve lifsi
minerallerle dolgulu ekstensiyonel damarlar da
olusturmustur. F- evresine iligkin mesoskopik
B,- kivnim eksenleri ve L,- arakesit lineasyonlar
kuzeybat-giineydodu yoneliminde yogunlas-
ma sunmaktadr (Sekil 5B). Ancak, sonraki
kivimlanma nedeniyle bu lineasyonlar da
deforme olmug ve yonelimleri dedismistir.

Fy- evre deformasyon ise daha gok mostra
olceginde, F,- evre deformasyonla es eksen
yapilar gelistirmistir. Fy- F,- evresinde olusan
kiviimlarin bu evrede tekrar kivrimlanmasi
incelerne alaninda Tip 3 tUrll (Ramsay, 1967)
kiviim girigim yapilan geligtirmigtir. F,- evre
kivrimlar kompetent tabakalarda genellikle acik
geometrili kiviimlar gelistirirken iyice klivajlan-
mig sleyt ve fillitik 6zellikli kayaglarda Sy- klivaj
dizlemlerinin deformasyonu sonucu kesigsen
ve monoklinal kink kivnimlan (B;) ve burusma
klivajl (S,) ve lineasyonlar (L,) olusturmustur.
Kink kiviimlan deformasyonun yodun oldudu
kesimlerde asimetrik-sikigtk kivnim geometrisi
sunar. F,- evresinde olugan kink kivim eksen-
leri ve burusma klivajlar, F,- evresindeki tek-
tonik eksen gidiginin ortalama olarak standart
digi K 40B, 20 GD ile K50B, 30 GD degerleri
arasinda ydnelimli oldugunu gostermistir {Sekil
5C).

F4- evresi ile bu kivnimlann tekrar deforme
oldugu yerlerde, B,- ve L,- lineasyonlan da
deforme olmustur (Sekil 5C). F;- evre defor-
masyon ise yine F,- evre deformasyonuna ben-
zer bir gekilde genellikle mostra dlgeginde
yapllar gelistirmistir Bu evrede S,- Klivaj
dizlemlerinin tekrar kivnimlanmasi sonucu
ybrede ikinci bir kesisen veya monoklinal
geometrili kink kivnmi sistemi (By) ile daha
seyrek olarak burugma klivajl ve lineasyonlan
{S3 ve Ly) olugmustur. By- ve Ly~ dlclimterinin
divagramlarda dederlendirmesi Fy- evre tek-
tonik eksen gidiginin  dogukuzeydogu-
batiglineybat yonelimli oldugunu gbstermekte-
dir (Sekil 5C). Celaller grubuna ait kayaglardan
alinan élgiimler Sy-duzlemlerinin B, -tektonik
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eksen gidigi ile uyumlu olarak K80 D, 32 GD
ekseni etrafinda kivrimlandigini ortaya koymak-
tadir (Sekil 5D). Arazi gézlemleri Bs- evre kiviim-
larn B, evre kivrim ve lineasyonlarini belirgin
bir sekilde bukup, deforme ettigini gdstermek-
tedir. Yapisal analizler F5- evrenin Fy- ve Fy- evr-
eye yaklagik dik bir gekilde etki eden kabuk
kisalmasi sonucu gelistidini belgelemektedir.
56z konusu Ge¢ Eosen dncesindeki defor-
masyon, Eskiburg grubuna ait kayaglan Celaller
grubuna ait kayaclara benzer bir gekilde
deforme etmistir. Eskiburg grubuna ait formas-
yonlar da harita dlgedinde kuzeydogu-glney-
bati gidigli bir yonelim sunmaktadir. Bu gruba
ait kavaclar, daha cok volkanik dzellikli
kayaglardan yapil elmasi nedeniyle harita
olcedinde belirgin bir yapi sunmamaktadir.
Ancak Ulukisla formasyonu icindeki Mavrag
Uyesinin gidisi yine bu grubun harita dicedinde
kuzeybati-glneydodu gidigli kivnmlandigini
gostermektedir. Geg Eosen esnasindaki defor-
masyon daha gok sedimanter kékenli kayaglar-
dan yapih Ovacik formasyonu icinde izlenmek-
tedir. Eskiburg grubu igindeki kayaglardan al-
nan tabaka dlglmleri, gruba ait kayaglarin F;-
evresinde K46 B, 28 GD gidisli bir tekionik
eksen etrafinda kivnimlandigini kanrtlamaktadir
{Sekil 6A). F;- evre deformasyon Eskiburg
grubuna ait sedimanter kayaclarda, klivajlanma
ve zengin mesoskopik kivnimlar olugturmustur.
F,- evre mesoskopik kiviim eksenleri ve arake-
sit lineasyonlar yine kuzeybati-glineydogu
gidisinde yogunlagma sunmakta, ancak sonra-
ki deformasyonlar nedeniyle genis bir dagiim
gostermektedir (Sekil 6B). Fs- evre deformas-
yon genellikle mostra olgeginde yapilar gelistir-
migtir. Bu evredeki kiviimlar, genellikle kesigen
ve monoklinal kink kivrimlan (B,) seklindedir.
Ayrica S,- dizlemleri Uzerinde burusma kliva-
jlari ve lineasyonlar olugmustur. Arazi 8lcimleri
B, - evre tektonik eksen gidiginin kuzeybati-
gineydogu yonelimli oldugunu gostermekte ve
F,- evreye es eksenli olarak gelistifini gbster-
mektedir (Sekil 6C). F;- evre deformasyon, Fs-
evre deformasyona benzer sekiide Fx- evreye
dik gidisli monaoklinal ve kesigen kink kivrimlar
ile daha seyrek olarak burugma klivajl ve li-
neasyonlan olusturmustur. Bu evreye iligkin
mesoskopik yapillann gidisi de Fs;- tektonik
eksen konumunun dogukuzeydogu-batigiiney-
bat ydnelimli oldugunu belgelemektedir (Sekil
6C). Eskibur¢ grubundan alinan olgimler, S;-
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Sekil 5 : A: Celaller grubuna ait tabaka &lgiimlering iliskin nokta-kontur divagrami. Konturlar: %1-4-7-11.
Tektonik eksen gidisi (B1-2): K43 B, 28 GD. B: Celaller grubuna ait lineasyonlara iliskin nokta diya-
grami {x: tabaka-klivaj arakesit lineasyonu, Mesoskopik kivrim ekseni), C: Celaller grubuna ait 2,
ve 3. evre mesoskopik lineasyonlara iliskin nokta diyagrami. {B2-B3: Kink kiviim ekseni; 12-L3;
burugma lineasyonu). D: Celaller grubuna ait klivaj dizlemlerine iliskin nokta-kontur diyagrami.
Konturlar: %1-2-3-5-7, Tektonik eksen gidisi (B3}: K80D, 32KD.

Figure 5 : A: Point and contour diagram of the bedding planes (So) of the Celalfer group. Contours: %1-4-7-
11. Teclonical axe direction {(B1-2}: K438, 28GD. B: Point diagram of the Lineations of the Cefaller
group. {x: intersection lineation of bedd-Cleavage: Mesozcopic fold hing line). C:Point diagram of
the 2. and 3. stage Mesozcopic lineations of the Celaller group. { B2-83: Kink hinge line., L2-L3 :
Crenulation lineation). D. Point and Contour diagram of the cleavage planes of the Celaller group.
Conlours: %1-2-3-5-7. Tectonical axis direction (B3): K80D, 32KD.

klivaj dizlemlerinin F4- evresinde K76 D, 43 KD
yonelimli bir tektonik eksen etrafinda kivnm-
landigini belintmektedir (Sekil 6D).

Buraya kadar gergeklegtirilen yapisal ana-
lizler, inceleme alanindaki gerek Celaller
gerekse Eskiburg grubuna ait kayaglann, Geg
Eosen esnasinda (Oligosen &ncesinde) kabuk
kisalmalarina bagl olarak en az 3 evreli defor-
masyona ugradigini kanitlamakta ve benzer bir
yapisal gelisime sahip olduklarnn gbstermekte-
dir. Fy- ve F,- evre deformasyonlar es eksenli
olup mostra dlgeginde Tip 3 tlru kiviim girigim

Tiirkiye Petrol Jeologlar: Dernedi
Ozel Sayi 5

yapllan gelistirmistir. F; -evre deformasyona
iliskin yapilar ise bunlara yaklagik dik olarak
geligmigtir. Diyagramda bunu agik¢a goérmek
mumkanddr.

Fayiar ve bindirmeler

inceleme alaninin en énemli kink yapisini
Kavakligdl bindirmesi olugturur (Sekil 2 ve 3).
Kavakligél bindirmesi, KD-GB yo&nelimli olup,
bindirme duUzleminin egimi glneydoduya
dogrudur. Bu bindirme sonucu, Ulukisla havza-
sinin evrimi slrecinde gelisen ada yayina iligkin
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Sekil 6 : A Eskiburg grubuna ait tabaka élgiimlerine iliskin nokta-kentur diyagrami. Konturlar: %1-2-3-6.
Tektonik eksen gidisi (B1-2); K46 B, 40GD. B: Eskiburg grubuna ait lineasyonlara iliskin nokta diya-
gram (x: tabaka-klivaj arakesit lineasyonu; Mesoskepik kivim ekseni),.C: Eskiburg grubuna ait 2.
ve 3. evre mesoskopik lineasyonlara iliskin nokta diyagrami (B2-B3: Kink kivrim ekseni; L2-L3:
burugma lineasyonu). D: Eskiburg grubuna ait klivaj duzlermlerine iliskin nokta-kontur diyagrami.
Konturlar: %1-2-3-6. Tektonik eksen gidisi (B3): K76 D, 43KD.

Figure 6 : Point and contour diagram of the bedding planes (So) of the Eskiburg group. Contours. %1-2-3-6.
Tectonical axis direction (B1-B2: K46 B, 40GD. B: Point dfagram of the finealions of the Eskiburg
Group (x. intersection lineation of bed-clerage: mesozcopic lineations of the Eski burg group. (B2-
B3. Kink hinge line, L2-L3 Crenufation lineation) D: Point and contour diagram of the clearage
planes of the Eskiburg Group. Contours: %1-2-3-6. Tectonical axis direction (B3). K76 D, 43 KD.

kayaclar ile flisoyid ve olistostromal ozellikli
kayaclar, Nigde Masifini 6rten Paleosen-Ecsen
yagl kitasal kayaclan tzerine itilmistir. Bindirme
zonu boyunca, yer alan kayaclar ezilmis ve
breslesmistir.

Celalier grubu ile Eskibur¢ grubuna ait
kayaclann yapisal dzelliklerinin kargilagtinlmas:
{Sekil 5 ve 6), tektonik taginmanin dénmesiz bir
tarzda gelistigini belgelemektedir. inceleme
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alaninda Kavaklg®! bindirmesinin yani sira irili
ufakh birgok dogrultu atmi fay bulunmaktadir.
Dogrultu atmh faylar genellikle dogu-bat ve
kuzeybati-gineydogu dogrultulu olmak Uzere
iki gidigte yogunlagmigtir (Sekil 2).

SONUCLAR ve TARTISMALAR
Bu calismada, Gamard gevresinde yizeyle-
nen Nigde Masifinin Kretase-Eosen yagl &rtQ

Tirkiye Petrol Jeologlari Dernedi
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kayaglan tektonik konumlanna gére iki toplu-
luga ayrilmistir. Ortii birimterinin ilk toplulugunu
Ulukigla havzasinin kuzeyinde karasal ve kita
gelfi kayaclan seklindeki Paleosen-Eosen yagti
Celaller grubu olusturur, Celaller grubu en altta
karasal-sig denizel 6zellikli kinntil kayaglardan
yapili Paleosen-Eosen yagll Gamard: formas-
yonu ve s1g denizel ozellikli karbonatli-kirintil
kayacglardan olusmus Eosen yash Evliyatepe
formasyonu ile temsil edilir Camardi formas-
yonu stratigrafik bir dokanakla Nigde Masifine
ait metamorfitleri ve Ugkapili granodiyoritini ért-
mekte ve genellikle bu birimlerden tireme yiik-
sek dereceli metamorfik kayag (mermer, amfi-
bolit, metakuvarsit, ganays) pargalan ile granit
¢akill ve bloklarin kapsamaktadir. Bu da Nigde
Masifinin Paleosen 6éncesinde baskalasima
ugradigini ve en geg Paleosen éncesinde séz
konusu yOksek dereceli metamarfitierin yérede
yUzeyledigini agikga kanitlamaktadir. Yine
Uckapili granodiyoritinin bir baéliminin veya
tamaminin Paleosen éncesinde sokulum yap-
tigini ortaya koymaktadir. Buna gére Whitney ve
Dilek'in (1997) éne surdiiglnin aksine Nigde
Masifi Paleosen oncesinde bagkalagima
ugramis, yizeylemis ve Paleosen-Eosen yagh
kayaclara genis dlglide kaynaklik etmistir.
Celaller grubu tektonik bir dokanakla, Geg
Kretase-Eosen yash Eskiburg grubuna ait
kayaclar tarafindan Gstlenmektedir Kuscu ve
dig. (1993) ise Nigde Masifi ve Celaller
grubunun  Celaller  bindirmesi  olarak
adlandirdiklar bir bindirmeyle, kuzeyden g-
neye dogru Eskiburg grubu Gzerine itildigini
belitmiglerdir. Ancak, arazi gézlemleri,
inceleme alaninda Celaller bindirmesinin yer
almadigini géstermigtir. Bunun tersine, Eskiburg
grubuna ait kayaglar, bu calismada ortaya
konan Kavakligd!l bindirmesi ile giineyden ku-
zeye veya glneydodgudan kuzeybatiya dogru
Cellaler grubu (izerine itilmistir. inceleme alanin-
daki kiviimlann kuzeye dogdru devriklik sunmasi
ve klivaj dizlemlerinin egemen olarak giiney-
doguya dogru egimli olmasi da, bu galismada
ortaya konan tektonik tasinma ile uyusum
igindedir.

Bu galigmada aynntili yapisal analizlere ve
arazi gozlemlerine dayall olarak inceleme
alanindaki Kretase-Eosen yasl kayaclarin gok
evreli deformasyona ugradidi ortaya konmus-
tur. Ik evre deformasyonla &rtli kayaglari
Ustunde yer aldiklar temel kayaclan ile
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beraberce deforme olmusg ve kuzeybati-guney-
dogu gidigli bir tektonik eksen etrafinda kivrim-
lanmigtir. Mikroskopik analizler Kretase-Eosen
yash kayaglarin, bu evre deformasyonla digik
dereceli yesilgist fasiyesinde basgkalagima
ugradigini gbéstermektedir Buda bdlgede, biri
Nigde Masifini etkileyen Paleosen dncesindeki
yiksek dereceli, digeri ise Geg Eoséen
siirecinde veya Oligosen éncesinde yoredeki
Kretase-Eosen yasgl kayaglan etkileyen distk
dereceli metamorfizma olmak Gzere farkll ik
metamarfizmanin bulundugunu  kanitlamak-
tadir. llk evre deformasyonla es-eksenli ikinci
evre deformasyon, ortl kayaglarinl tekrar
deforme etmig ve klivaj (S,) dizlemlerinin de
kivimlanmasini saglamigtir. Blyk bir olasilikla
progresif (ilerleyen) tarzda gelisen F,- ve F,-
deformasyonlan ybrede Tip 3 tdrd kivrim dir-
isimleri olusturmustur. Yapisal analizler Fy- ve
F,- deformasyonlarinin yéredeki kuzeydodu-
glneybati ydnelimli kabuk kisalmalart sonucun-
da olustugunu belgelemektedir. Uglncl evre
deformasyon ise yorede, ilk iki evreye yaklasik
dik gidigli kivnmlanmalar olugturmustur. Sé6z
konusu deformasyon blylk bir olasilikla
yorede kuzey-guney veya kuzeybat-glney-
dodu gidisli kabuk sikigmalan sonucu,
Kavakligdl bindirmesi ile es zamanl olarak
gelismisgtir,
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Haymana-Tuzgéli-Ulukugla Basenleri Uygulamali Calisma
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HOROZ GRANODIYORITININ JEOKIMYASI

GEOCHEMISTRY OF THE HOROZ GRANODIORITE

Kerim KOCAK

5.0, Mih. Mim. Fak. Jeoloji MGh. Balomil, Kampls, KONYA

oz

Bu calisma ile Toroslarda Bolkardagdlannin
dogusunda yer alan Horoz granodiyoritinin
jeokimyasal ézelliklerinin incelenmesi amaglan-
maktadir. Oldukga homojen bir doku ve
bilegime sahip olan kalkalkalin Horoz granodi-
yoriti baslica plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars,
sanmsi-kahve renkli biyotit ve yesil renkli horn-
biend minerallerinden olusmakta olup I-tip bir
kdkene isaret eden koyu renkli anklav, horn-
blend minerali ve yiksek [Na,O/K,0] igermek-
tedir. Horoz granodiyoritinin ana, iz ve nadir
toprak element analiz sonuglan granadiyoritin
okyanusal bir kabugun Bolkar kitasi altina dal-
masiyla "volkanik yay graniti (VAG)" jeotektonik
konumunda  olustugunu  gbéstermektedir.
Granodiyoriti olugturan magma muhtemelen
granat ve plajiyoklaz igeren bir hazne kayagtan
taremig veya mafik magma ile fiziksel ve
kimyasal etkilegsime girmeden 6nce granat ve
plajiyoklaz minerallerinin fraksiyonel
kristallesmesine ugrarmistr.

ABSTRACT

Present study aims to investigate geochem-
ical characteristics of the Horoz granodiorite,
situated in the eastern part of Bolkardadl in
Taurus Mauntains. The granodiorite with quite
homogeneous texture and composition was
made up mainly of plagioclase, ortoclase,
quartz, yellowish-brown coloured biotite and
green coloured hornblende. It has dark-
coloured anclaves, hornblende mineral and
high [Na,0/K,0], indicating an origin of I-type
granitoid. Results of the major, trace end rare
earth element analyses of the Horoz granodior-
ite show that the granodiorite may be formed
by subduction of oceanic crust under Bolkar
continent in geotectonic setting of "volcanic arc

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi
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granite (VAG)". The magma producing Horoz
granodiotite was possibly derived from a
source rock containing garnet and plagioclase,
or undergone fractional crystallisation of garnet
and plagioclase before physical and chemical
interaction with coeval mafic magma.

GiRIS

Bélge ve genis gevresi bir ¢ok arastincinin
calisma konusu olmustur. Blumenthal (1947) ilk
kez Horoz granodiyoritini belirlemis ve biyotitli
granit olarak tanimlamigtir. Daha sonraki calig-
maiarda Blumenthal (1958) "Horoz graniti'nin
Bolkarda@ antiklinaline gére “asimetrik
oldugunu derinlere dogru "lakolit' seklinde ola-
bilecedini ileri slrer. Granitin Geg Kretase'ye
kadar batin birimleri kestigini ve Lutesiyen
taban konglomerasinda cakillan bulundugunu
belirtir. Galapkulu (1980) bélgenin aynntil jeolo-
ji haritasini yaparak Horoz granodiyoritinin sig
yerlesim granodiyoriti oldugunu ve yaginin ise
Alt Paleosen sonrasi-Alt Eosen dncesi olarak
belirtmistir. Oktay (1982) Ulukigla ve gevresinin
stratigrafi ve jecloji evrimini incelemis Tuz Gélu
havzasinin glney kesiminde Geg Kretase'de
guneye dalan (Bolkar kitasi altina) bir
okyanusal kabu@un Horoz granodiyoritini olus-
turdugunu, aynm  okyanusal  kabugun
Paleosen'de ise terslenerek kuzeye dalmasiyla
bir ada yay (Jukisla ada yay)) gelistidini 6ne
stirmistir. Ozgll (1984) Geg Senoniyen ve
Erken Tersiyerde Geyik dadi ile Aladag Birligi
arasinda bir okyanusun olustugunu bunun da
Ipresiven'de Aladad-Bolkardag Birligi altina
dalarak granit ve kuvars porfirlerin olugmasini
sadladigini 6ne sirmistir. Bas ve dig.(1986,
1992, 1999), Ulukisla ve Gamard arasinda
ylzeyleyen volkanitlerin mineral ve kayag
kimyasina dayanarak, dalma batma zonunun
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Horoz granodiyoritinin jeokimyasi

okyanus ici havzada geligtigini, magma kansimi
ve magmanin kismi kristallesme sUreclerinin
volkanitlerin petrolojisinde etkili olabilecegini
vurgulamiglardrr.  Gevikbag ve Oztunall
{1991,1992) Ulukisla- Camardi Tersiyer havza-
sinl kuzey, orta ve gliney olmak lizere (¢ kisma
ayirarak (Sekil 1) Bolkardagt gurubu igerisinde-
ki cevherlesmelerin kita kita garpismasi déne-
minde yerlesen Horoz Granodiyoriti kokenli
magmatojenik eriyik aktivitelerinin sonucunda
olustugunu ileri strmislerdir.  Cevikbas ve
di§.(1995) Horoz granodiyoritinin post-COLG
jeotektonik konuma sahip olabilecedini belirt-
mektedirler.

Horoz Granodiyoriti (Galapkulu, 1980)
Bolkardaglannmin dodu kesiminde, Nigde ili
Ulukigla ilgesine bagh Horoz koyliniin yer aldigi
vadinin kuzeyinde yaklasik 8 km?® 'lik bir alanda
ylzeyler (Sekil 1)

inceleme alaninda Bolkar grubu (Demirtasl
ve dig., 1975) ile Wukisla-Camard! havzasinin
gUney boélimu yer almaktadir (Sekil 1). Bolkar
grubu en altta Bolkardag mermetrleri, Asmacik
gist Oyesi ile bunlann Uzerine tektonik
dokanakla gelen Madenkdy ofiyoliti melan;,
Alihoca ofiyolitli kompleksi ve tOm bunlan kesen
Horoz granodiyoriti ve Yataktas kuvars -por-
firinden olugmaktadr. Ulukigla-Camardi havza-
sinin glney bolimi ise kiregtaslarindan clusan
Kalkankaya formasyonu ve Geyikpinar ¢akiltagi
Uyesinden (Paleosen) meydana gelmektedir.
En Ustte taraga ve yamag molozu yer almak-
tadir Granodiyorit Bolkar gurubu igerisindeki
mermer ve sistleri, damar kayaglar da (tonalit
porfir, kuvars porfir, diyabaz) kendisini ve Bolkar
gurubunun Gzerindeki Alihoca ofiyolit komplek-
sine ait kayaglan keser (Calapkulu, 1980;
Gevikbag, 1991; Gevikbas ve Oztunal, 1991).
Bolkardad mermerler ile olan dokanaklannda
granat felsler olusur.

Bu callsmanin amaci Horoz granodiyorit
stogunun jeckimyasal ve petrolojik karakteris-
tiklerinin belirlenip Toroslar'in jeolojik tarihgesin-
deki rolin(in ortaya konmasidr,

PETROGRAFiI :

Agik-koyu gri renkli ve genellikle orta taneli
olan granodiyorit 6zelikle stogun kenar kesim-
lerinde ince taneli ve kirikli bir gorin(ime sahip-
tir. Doku ve bilesim olarak olduk¢a homojen bir
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doku sergileyen magmatik kayaclar genel
olarak holokristalin-tanesel yer yer de potfirik
veya aplitik bir doku gdsterirler. Kayacin ana
minerallerini plajivoklaz, ortoklaz, kuvars, bi-
yotit, hornblend ve tali minerallerini ise apatit,
epidot, sfen, zirkon ve ikincil klorit olusturmak-
tadr.

Acik renkli mineraller icerisinde en yaygin
olani ise biyotittin. Sarmsi-kahverengi renk ve
pleckroizma gdsteren biyotitler dilinimlerden
itibaren klorite doniigmistir Hormblendler ise
yesilin tonlarinda renk ve pleokroizma géster-
mektedir.

Granodiyorit ender olarak koyu renkli,
keskin dokanakl, cm-dm boyutlu, elips sekilli
anklavlar icermekte olup aplit, kuvars daman ve
granit  potfirler tarafindan  kesilmistir.
Granodiyoritin  catlaklarinda ayrica cesitli
cozeltiler tarafindan mobilize olan feldispatlarin
birikmesi ile olusan feldispat (6zellikle K-feldis-
pat) damarlan gdze carpmaktadir.

JEOKIMYA

inceleme alanindan derlenen numunelerin
taze olanlarindan segilen 6 drnegin ana, iz ve
REE analizleri Kanada'da ACME laboratuvar-
larinda yapilmigtir. Orneklerin kimyasal analiz
sonuglar Tablo 1 de sunulmustur.

Kayaclarin kimyasal bilegimi genel olarak
¢ok sinith bir alanda yer alir. Nitekim Debon ve
Le Fort (1982)nin magmatik kayaglan isim-
lendirme diyagraminda drnekler sadece grano-
diyorit (1 drnek adamaellit sininnda) bolgesinde
yogunlasmiglardir (Sekil 2). AFM Ucggen diya-
graminda ise granodiyoritteki kuvvetli kalkalka-
lin oOzellik kendini gosterir  (Sekil 3).
Granodiyoritin okyanus sirtt granitlere (ORG,
Pearce ve dig., 1984) gore normalize olmus
orimeek diyagram Sekil 4'te verilmistin. K, Rb,
Ba (iri katyonlu elementler, LIL) ve Th ORG' e
gore 10 kat ve daha fazla zenginlegmisglerdir.
Buna karsilik Ta ve Ce ORG'a benzerlik gos-
terirken Hi, Zr, Y (HFSE) ve dzellikle Yb ORG '
den daha azdirr. Sonugta olusan ylksek
LIL/HFSE orani dalma-batma siiregleri ile iligkili
olarak olugsan magmatik kayac¢larda karakteris-
tik bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Tarney
ve Saunders, 1979, Saunders ve dig., 1980).

Granitoyidler Chappel ve White (1974)
tarafindan kdkenlerine . gbre iki guruba

Tiirkiye Petrol Jeoiogiar Dernedi
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Tablo 1: Horoz granodiyoritinin ana , iz ve nadir toprak element analizi,
Table 1: Major , trace and Rare Earth Element analyses of the Horoz granodiorite.

Kocak

Majir oksit(Yowt)

5102
TiO2
AlZ03
Fe203t
Mg0
MnQ
CaQ
Na20
K10
P205
Cr203

LO1

Toplam

tz Element (ppm)
Zr
Y
Se
HF
Ta
Sr
v
Rb
Th
As
Zn

1o

Er

Yb
Lu

A/CNK

Hg8

71,46

81
135

5,70
1,60
379

2,50

1,40
447
13,80
25,50
3,33
12,20
2,70
0,61
2,83
0,38
2,04
0,40
134
0,21
1,46
0,22
1,14

H1

71,28
0,22
14,25
2,14
0,70
0.05
1,88
3,96
3,86
0,09
0,02
1,00

99,96

69
12
3,90

0,90
389
3,00
113
12,30
19
<50
<30

559
22
44

1,01

H2

71,02
0,26
14,64
2,03
0,63
¢05
233
4,30
2,94
0,10
0,02

9,70

99,96

88
16
3,70

0,30
418
2,70
8t
22,10
6,30
<50
<30

<5
<l
478
44
77

H?

69,96
0,28
15,51
2,43
0,92
0.0
2,12
4,27
2,54
0,08
0,02
1,10

99,96

74

5,10

<f,50
414
2,40
57
11,2

<50
30

<5
<]
436
15
34

H11

71,04
0,26
14,7
2,43
078
0,05
2,19
425
3,02
0,10
0,03
1,00

99,85

75
14

<0,50
401
2,70
67

<50
<30

490
28
34

111

H10

70,40
0,25
14,90
2,23
0,76
0,83
1,59
4,09
282
0,50
0,02
0.90

99,19

74
4

<0,50
395
2,40
57
11,20
2,80
<50
<30

<5

470

18
30

1,14

Ort

709
0.26
13.8
2,33
0,77
0,04
2,09
4,17
292
021
0,02
097

99,8

76,83
14,17
3,28
4,12

399,27
L2
72,11
15,27

480
23,47
40,75

1,07
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Horoz granodiyoritinin jeokimyas:
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$ekll 1: Calisma alaninin jeoloji haritas: {Cevikbag ve Oztunal 1992'den degistiriimistir) 1. Yama¢ molozu
{Kuvaterner) 2. Taraca (Pliyo-Kuvaterner) 3. Geyikpinar gakiltagi iiyesi (Paleosen), 4.Yataktag
kuvars-porfiri (U.Kretase-Paleosen) 5.Horoz granodiyoriti (U.Kretase-Paleosen) 6, Kalkankaya for-
masyonu {U. Mastrihtiyen- A.Paleosen}, 7. Alihoca ofiyolit kampleksi (Kretase) 8. Madenkdy ofiy-
oliti melanji (Kretase), 9. Asmacik sist Oyesi (Permiyen), 10.Bolkardag mermeti (Permiyen), 11,
Ormnek lokasyonu, 12. Antiklinal, 13.EGim atimilt fay, 14. Dogrultu atimh fay, 15.Bindirme fay, 16.
Tabaka dogrultu ve egimi, 17. Formasyon sinirl, 18. Yerlesim yeri

Figure 1: A geological map of the study are (modified after Gevikbas ve Oztunali 1992) 1. Tatus (Quaternery),
2 Terrace (Plio-Quaternary), 3.Geyikpinan conglomerate member (Paleacene), 4. Yalakias quartz-por-
phyry (U.Cretaceous-Paleocene), 5.Horoz granodiorite (U, Cretaceous-Paleocene), 6.Kalkankaya for-
mation (U, Maestrichtian-L.Paleocene), 7.Alihoca ophiolitic compiex (Crelaceous), 8. Madenkdy ophi-
olitic méfange (Crefaceous) 9. Asmacik schist member (Permian), 10.Bolkardagi marbie ( Permian),
11.Sample focation, 12 Anticline, 13. Normal fault, 14. Wrench fauft, 15. Thrust fault, 16. Strike and
dip of the bedding, 17.Formation boundary, 18 Urbanisation area
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Kogak

Q={Sir3-(K+Na+2Ca/3)

Sekil 2: Ornelderin magmatik kayag isimtendirme diyagramindaki (Debon ve Le Fort, 1982) dagilim.
Parametreler gram-atom*1000 olarak ifade edilmigtir. (grgranit, (ad} adamellit, (gd} granodiyorit,
{to) tonalit, (sa} kuvars siyenit, (mzq) kuvars monzonit, (mzdaq} kuvars monzodiyorit, (dg) kuvars
diyorit ( kuvars gabro-kuvars anortozit}, (s) styenit, (mz)} monzonit, (mzgo) monzogabro (monzodi-
yorit}, {go} gabro ( diyorit-anortozit}. Adamellit 1 nolu érnektir,

Figure 2: Distribution of the samples in the nomenclature diagram for igneous rocks (Debon and Le Fort,
1982). Parameters are expressed as gram-atom*10000. (gr)granite, (ad) adameliite, (gd)) granodi-
orite, (fo) tonalite, (sq) quartz syenite, (mzq) quartz- monzonite, (mzdq) quartz rmonzodiorite, (dq)
quartz diorite (quartz gabbro- quartz anortozite), (s) syenite, {mz) monzonite, (mzgo) monzogabbro
(monzodiorite), (go) gabbro ( diorite-anortozite), Ademelite is sample 1.

Sekil 3: Granodiyoritin AFM diyagrami (siirlar Irvine ve Baragar, 1971'den alinmigtir)
Figure 3: AFM diagram of the granodiorites (boundaries are laken from Irvine and Baragar, .1971 )

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi 143
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Horoz granadiyoritinin jeokimyas:
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Sekil 4 Okyanus st granite normalize Horoz gra-
nodiyoriti. Normalize degerler Pearce ve
dig. (1984)'ten alinmigtir,

Figure 4: Ocean ridge granite normalized the
Horoz granodiorite. Normalization vaiue
are taken from Pearce et al.(1984)
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Sekil 5: Granodiyoritin Na,O-K,O diyagrami,
Lachlan kivim kugadindaki | ve S tip gra-
nit sinirlar Chapple ve White {1984)'ten
alinmistir.

Figure 5. NasO-K50 diagram of the granodiorites.
Boundaries of the | and S-lype granites of
the Lachian Fold Beft are taken from
Chapple and White (1984).

aynimigtr: @) I-tipi granitoyidler, bazaltik mag-
malarin fraksiyonel kristallesmesi veya bazaltik
kayaglarin kismi ergimesi ile tUremistir. b) S tipi
granitoyidler ise sedimanter veya metasedi-
manter kaynadin ergimesini yansitan ve modal
kordiyerit ve biyotit + granat, Al-silikat polimorf
ve muskovit iceren, cldukga peraliminli bir
karakter sergilemektedir. Mol A/CNK degerleri
1.1 sininnda yodunlasan (Tablo 1) émekler 1-S

144

tip ayrim icin gizilen Na20-K20 diyagraminda
{Sekil-5) tomuyle I-tip granit bolgesinde vyer
almaktadir. Nitekim granodiyoritde cevre kaya-
ca ait ksenolitlerin ve muskovitin yer almayis,
buna karsiik koyu renkli anklavlarin ve horn-
blendin bulunmasi da bu gériisi) desteklemek-
tedir. Granodiyoritin zay|f perallminli karakteri |
tip granitoyid fikri ile fazla celismemektedir.
Cunkd Lachltan kivnim kusagindaki | tip. grani-
toyidlerin yansi hafif peraliminli ézellik gésterir-
ler (A/CNK <1.1, Chappel ve White, 1992).
Orneklerin jeotektonik konumunun belitlen-
mesinde Peasce ve dig. (1984) tarafindan
gelistirilen hareketsiz iz elementlerine dayall
diyagramlar kullanmilmistir. Nb-Y diyagrami {Sekil
6) "Volkanik yay (VAG)-Carpisma granitleri {syn-
COLG)" ile "Levha ici granit (WPG)" ve
“Okyanus sirti granitleri {ORG) * bolgesini ayir-
maktadir,. Magmatik kayaclar bu diyagramda
VAG-syn-COLG" nin oldudu boélgeye dismekte-
dir. Rb-Y+Nb diyagrami {Sekil-7) ise VAG ve
syn-COLG bdlgelerini ayirmaktadir. Bu diya-
gramda &rnekler tUmiyle VAG bélgesinde yer
almaktadir. Pearce ve dig.{1984) Carpisma son-
rasi granitlerin {post-COLG;) diger granitoyidler-
den farkl olarak cesitli jeodinamik ortamlarda

000 T e o o e s e e e

Nb ppm

Sekil 6: Nb-Y diagrami (sinirlar Pearce ve dig.
19841ten alnmigtir). VAG: Volkanik yay
granitleri, syn-COLG: Es garpigma granit-
leri, WPG: Levha ici granitler, ORG :
Okyanus sirti granitler

Figure 6: Y versus Nb plotting { boundaries are
faken from Pearce et al., 1984). YAG !
Violcanic arc granites, syn-COLG | syncolfi-
sional granites, WPG: Within plate-granites,
ORG: Ocean ridge granites
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Sekil 7: Y+Nb+Rb diyagrami (sinirlar Pearce ve
dig., 1984'ten alinmistir}. Simgeler sekil 6
da oldudu gibidir.

Figure 7: Y+Nb-Rb diagram (boundaries are taken
from Pearce et al, 1984). The symbols are
as in Figure 6.

Ab/30

Hf Ta™3

Sekil 8: Granodiyoritlerin Hf-Rb/30-Ta*3 diyagrami
(sinirlar Harris, ve did., 1986'dan alin-
rmigtir). 2,11,7 ve 10 nolu &rneklerin deger-
leri hassasiyet simnnin altinda (< 0,50
ppm) oldudundan < Ta = 0,49 ve
. Ta= 0,2 olarak alinmistir. VAG: Volkanik
yay granitleri, Syn-Collg; Es carpisma
granitler, L/IP-Collg: Geg carpisma/carpig-
ma sonrasi granitler, WPG ; Levha ici gra-
nitler

Figure 8: HERb/30-Ta*3 diagram of the Horoz gran-
odiorite, (boundaries are taken from Harris
et al.,1986 ). Values of Ta were assumed
as©: 0,49 and > 0.2 for samples of
2,11,7,10 since they are below the detec-
tion limit of 0,50 ppm. . VAG: Volcanic arc
granites, Syn-Collg: Syncollisional granites,
LiP-Collg: Late/Post collision granites,
WPG: Within plate granites

Tiirkiye Petroi Jeologlart Dernegi
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Sekll 9: Granodiyoritin kondrit normalize nadir

Kogak

——

Kayag/Kondrit
»

3

1 - ¢ P
Bé Sm Eu Gd Tb Dy Ho Ei

toprak element diyagrarm. Normalize
degerler Boynton (1984} 'den alinmigtir,

Figure 9: Chondrite normalised REE pattern of the
granodiorite. Normalisation values are
taken from Boynton (1984)

gesitli kaynak malzemelerden turemis mag-
malarda itibaren olustujundan diyagramlarda
syn-COLG, VAG veya WPG alanlarinda yer ala-
bildigini belitmektedir. Nitekim Gevikbag ve
dig.(1995) de Horoz granadiyoriti ile ilgili olarak
post-COLG konumunu dnermektedirler. Bunun
icin granodiyoritler Harris ve dig.(19886) tarafin-
dan gelistirilen ve post-COLG granitleri VAG'
dan ayiran Hf-Rb/30-Ta*3 diyagramina yerlesti-
rilmistir (Sekil 8). 2,11 ve 7,10 nolu érnekler
diyagramda st Uste gelmektedir. Ormeklerin
biri haricinde hepsi geg garpisma/¢arpisma
sonras! granitierden (L/P-Collg) ziyade VAG bol-
gesinde yer almaktadir.

Granodiyoritin  kondrit normalize Nadir
Toprak Element (REE) dagilimi ise kondrit
degerierin 9-60 kati arasinda bulunmakta olup,
LREE, HREE gére bir zenginlesme gosterir
(La/Lu; 6.72, Sekil 9). Bu durum granatin frak-
siyonel kristallesmesine veya kismi ergime
suresince kahnti granatin varli§ina isaret etmek-
tedir.  Kuvvetli negatif Eu anomali (Eu/Eu*:
0.670) ise granitoyidin kristallegmesinden once
plajiyoklazin magmadan farkllasarak ayril-
masini, veya granitoyid erime siresince kalinti
plajiyoklazin varhgni gosterir veya hazne ka-
yacin bir ézelligi olabilir. REE diyagraminda
HREE herhangi bir farklilagma gézlenmemekte-
dir (Gd/Lu: 1.586).

SONUGLAR
Peraliminli ve kalkalkalin bir kimyasal
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Horoz granodiyoritinin jeokimyasi

bilesime sahip olan Horoz granodiyoriti
kokensel olarak I-ip bir granitoyidin makro,
mineralojik ve kimyasal dzelliklerini {koyu renkli
anklavlar, hornblend minerali, yliksek
[Na20/K20)] sergiler.

Horoz stofunda granodiyorit ve kuvars
monzodiyoriti olusturan farkh magma kay-
naklar fiziksel (mingling) ve kimyasal kangim
(mixing) seklinde birbirleriyle etkilesime gir-
mislerdir (Gevikbas ve dig., 1995). Ancak bu
calismada yer alan granodiyoritlerin kimyasal
bilesiminde mixing ve mingling etkisi muhteme-
len gok azdir. GUnkl bu granodiyorit drnekleri
(Si02: 69.9-71.5), Cevikbas ve did. (1995)' ne
ait granodiyorit (Si02: 61.43-71.1% wt) drek-
lerinden Si02' ce zengin olanlarna blylk bir
benzerlik gbstermektedir. Aynca ornekler orta-
lama granadiyorit bilesimine (Cox ve di., 1979)
gore Si02, Na20 ve K20 bakimindan olduk¢a
zengin buna karsihk Fe203t, MgQ ve Ca0 'ce
oldukga fakirdir.

REE diyagramindaki HREE ‘e gbre LREE
zenginlesmesi (La/Lu: 6.72) ve kuvvetli negatif
Eu anomali (Eu/Eu*; 0.670) Horoz granodiyori-
tini olusturan magmanin mixing/mingling énce-
si granat ve plajiyoklaz igeren bir hazne kayag-
tan tlredigi veya granat ve plajiyoklaz kristal-
lerinin fraksiyonel kristallesmesine udradifina
isaret etmektedir,

Orneklerin Nb, Y, Rb, Hf ve Ta icerikleri
Horoz granodiyoritinin, dnceki galismada belir-
tilen post-COLG (Cevikbas ve dig., 1995 ) ko-
numundan farkh olarak "VAG® ozellikte olus-
tudunu gostermektedir.

Sonug olarak Horoz granodiyoritini olustu-
ran magmanin kita-kita carpigmasi (Gevikbas
ve Oztunali, 1991) ile iligkili olmadid, buna
kargilik Ge¢ Kretase'de okyanusai bir kabugun
Bolkar kitasinin altina dalmasiyla (Oktay, 1982)
gelisen magmatik yayda "VAG” olarak olustudu,
muhterelen granat ve plajiyoklaz igeren bir
hazne-kayactan tlredidi veya mafik magma ile
fiziksel ve kimyasal etkilegsime (Gevikbas ve
dig., 1995) girmeden &nce granat ve plajiyoklaz
minerallerinin  fraksiyonel / kristallegsmesine
ugradid séylenebilir,
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Nigde ve cevresinde yer alan orta dolasimh
Dentalan sicak sulan Ca-S0O,, derin dolagimli
sulardan Kemerhisar mineralli sular Na-Cl ve
Ciftehan sicak ve mineralli sulan Na-SQ, su tip-
lerine sahiptirler. Meteorik kékenli olan bu
sulardan Kemerhisar mineralli sulan d*®Q
dederinden dolay) meteorik su dogrusundan
sapma gostermektedir Bu sulardaki d™®0
degisiminin nedenleri, sulann icermis oldugu
yiksek miktardaki CO, gazi degetleri ve uzun
sireli kayac-su etkilesimidir. d*C degerlerine
gbre sulardaki CO, gazinin kaynadr manto
vefveya denizel karbonatlarin metamorfiz-
masidit. Ayrica, Kemerhisar mineralli sularina
Ulukigla havzasinin kapanmas! sirasinda derin-
lerde kalmis daha yash sulann katkisi da
olmalidir.

ABSTRACT

Water types of Dertalan thermal, Kemerhisar
mineral and Giftehan thermal-mineral waters
which are located in Nide and its vicinity are Ca-
S80,, Na-Cl and Na-50,, respectively. Dertalan
thermal waters have intermediate, Kemerhisar
mineral and Citiehan thermal-mineral waters
have deep circulation systems. All spring-
waters are of meteoric origin, and significant
d180 shift is cbserved in Kemerhisar mineral
waters due to the high CO, gas contents and
the water-rock interaction with very long con-
tact time. d"*C values of the waters probably
indicate CQO, gas in the waters is originating
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from the mantle and/or decomposition of
marine carbonates. Furthermore, Kemerhisar
minetal waters may also be contributed by
deep circulation waters during later stage of the
evolution of Ulukigla basin.

GIRIS

Nigde ve cevresinde farkll noktalardan
yluzeylenen inceleme kapsamindaki kaynaklar-
dan, Dertalan sicak {(30°C), Kemerhisar mineral-
li {14-16°C) ve Ciftehan sicak ve mineralli (52-
54°C) ve kargllagtirma yapmak icin kullamilan
Dipsiz (18°C} ve Sekerpinan kaynaklan ise
sofuk su (10°C) dzelligindedir (Sekil 1). Bu kay-
naklardan Dipsiz sulama, Sekerpinan i¢me,
Dertalan banyo, Ciftehan banyo ve sicak su ile
tedavi, Kemerhisar ise icme ve CO, Uretimi
amaglariyla kullamimaktadir,

Séz konusu kaynak alanlan ve cevresiyle
itgili jeoloji, jeokimya, hidrojeoloji ve hidro-
jeokimya amagh onceki calismatardan basl-
calar Ayan {1968), Gonclioglu (1977), Bas ve
dig., (1986}, isler (1988), Okt ve dig., (1993},
Kozlu {1994}, Ucar (1997}, Afsin ve Bas (1997)
ve Gelik ve Afsin {1998) tarafindan gergeklesti-
rilmisgtir.

Kaynaklann su kimyasi ve izotop analizleri
yeraltisu seviyesinin en diglk ve en yuksek
oldudu dénemlere ait drneklerde yapilmigtir. Su
kimyas! ornekleri 1994 Ocak (1), 1995 Ekim (1l)
ve 1996 Nisan (I} aylarnda asitli (HNO,) ve
asitsiz olarak cift kapakli 1 litrelik plastik siselere
alinmistit. 1. ddénem su kimyas! Orneklerinin
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Farkl dolagimli sicak ve mineraili sularin...
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Sekil 1: inceleme alaninn buldury haritas! [1. Sicak ve mineralli su kaynagi, 2. Sicak su kaynag), 3. Soguk
su kaynadi, 4. Bindirme, 5. Fay (Olasili}, 6. Karayolu, 7. il merkezi, 8. lige merkezi, 9. Akarsu
(Kesintili vh )]

Figure 1: Location map of the study area [1. Thermal-mineral spring, 2. Thermal spring, 3. Cold spring, 4.
Overthrust, 5. Fault (Possible), 6. Roadway, 7. Province capital, 8. County cenier, 9. Stream
{Intermittent atc. )]
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analizleri MTA Genel Mudirligi Su Kimyas
Laboratuvar'nda; II. ve lll. ddnem érnekleri H.U.
Uluslararasi Karst Su Kaynaklan Uygulama ve
Aragtirma Merkezi Su Kimyas Laboratuvar'nda
yaptinimigtir. 1995 Ekim ve 1996 Nisan aylarin-
da cift kapakli 1 litrelik plastik siselere alinan su
orneklerinin oksijen-18 ("*0), doteryum (*H) ve
trityum (H) analizleri DSI Genel MUdurligo
Teknik Aragtirma ve Kalite Kontrol Dairesi izotop
Laboratuvarlari'nda; dzel drnek gigelerine alinan
gazlann “C izotop analizleri Tokyo Universitesi
Deprem Kimyas! Laboratuvar’nda (Japonya)
yapilmigtir, Karbon izotop orani dlgiimlerinde
hata orani %o 0.10'dan digik olup, dlglimlerde
standart olarak PDB alinmistr,

Su kimyasi analizleri, APHA, AWWA ve
WPCF (1989) standarilarina uygun sekilde
yvapilmigtir. Ca**, Mg*, Na* ve K* analizleri
atomik absorpsiyon spektrometresi kullanilarak
gerceklestirilmistir. SQ,* igerikleri spektrofo-
tometre ile alkalinite standart titrimetrik, CI- any-
onu ise gumusnitrat titrimetrik yontemleri ile
belirlenmigtir. Kaynak baglarnda yapilan élgim-
lerde sicaklik igin civall termometre, pH igin =
0,01 duyarlikta pH metre, serbest karbondiaksit
igin CA-23 HACH-CO, test kiti, oksijen-18 ve
doteryum izotop analizlerinde gaz kaynakl, gift
kapakli kiitle spektrometresi kullaniimis olup,
dogal trityum dlgUimierinde ise sivi sintilasyon
teknidi uygutanmigtr,

Inceleme alanlarindaki kaynaklarin hidro-
jeokimyasal agidan yorumlanmasi igin, kaynak
alanlan civarinda yuzeylenen karbonatl ve
evaporittk kayaglar dikkate alinarak ¢okelme
ortamlarinda bulunabilecek kalsit, dolomit, jips,
aragonit, halit ve anhidrit mineralleri igin doy-
gunluk indeksleri ve karbondioksit lismi
basinglan (PCO,) Plummer ve did., (1976)
tarafindan hazirlanan WATEQ kimyasal denge
modeli programinin Ankan (1985) tarafindan
uyarlanan WATEQB versiyonu yardimiyla he-
saplanmisgtir (Tablo 1). inceleme kapsamindaki
sular igin yapilan hidrojeokimyasal yorumlara
katk saglamak amaciyla S0,/Cl ve Ca/Na oran-
lan birlikte degerlendirilmistir,

Bu caligmanin amaci, Derialan, Kemerhisar
ve Giftehan kaynak sutarini hidrojeokimyasal ve
izotopik agidan incelemek; kayag-su etkilesim-
leri sonucu agida ¢ikmig su tiplerini ve izotopik
degisimlere bagl oransal yaglari kullanarak yer-
altisuyu dolagim sistemlerini belirlemektir,
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Afsin ve dig.

" HIDROJELOJi
inceleme alaninda, hidrojeclojik yapi (1)
Hasandagi'nin kuzeyinde vyer alan Dertalan,
Kemerhisar ve Dipsiz kaynak alanlarin ve (2)
Ciftehan kaynak alamni kapsayan iki ayri béluom
halinde ele alinrmgtir,

Dertalan, Kemerhisar ve Dipsiz kaynak
alaniarinin hidrojeolojls|

inceleme alaninin temelini olusturan Nigde
Masifine ait, masif dolomitik mermer, sist ve
gnaystan ibaret Paleozovyik-Mesozoyik (?) yasl
{Goncloglu, 1977) Asigedidi metamorfiti, Geg
Kretase yash Uckapill granodiyoriti tarafindan
kesilmistir (Sekil 2a). Bunlarin (zerine sirasiyla,
volkanosedimanter karakterli Erken-Orta Eosen
yagh Ulukigla formasyonu (Demirtagh ve dig.,
1973) veya Ulukigla-Camardi volkanitleri (Bag
ve dig., 1986); flig ozelliki Ge¢ Paleosen-
Litesiyen yasl Camardi formasyonu (Atabey ve
dig., 1990), Erken Pliyosen yasl incesu ignim-
biriti; golsel kiregtas), marn ve camurtag
ardalanmall Erken Paonsiyen vagli Gokbez for-
masyonu; andezitik ¢akiltagi ve volkanik bres
dzellikli Melendizdag aglomeras), yer yer man-
ganez ve kikirt gokelleri iceren Melendizdag
tafl, Melendizdagd andeziti, Nidde'nin D. ve
GD'sunda masifin B'si ile Bor asinda genis bir
alanda ylzeylenen, ¢ok kalin, gevgek, ver yer
¢imentolanmig yamag molozlar ve Nigde ovasi
ile Bor ve Kemerhisar gevresinde gok genig bir
alanda mostra veren, cakil, kum, silt ve Kil
ardalanmasindan ve yanal ydnde yer yer dere-
celi gecisinden olugan al{ivyon gelir.

Hidrojeoloji a¢isindan inceleme alaninin
temelini olugturan mermerlerin gatlakh, kinkh ve
karstik bogluklu bdlimleri gecirimli, gistler ise
gecirimsizdir. Granitlerin (st zonlan birbirini
kesen catlaklar icerdigi icin yer yer gecirimlidir,
ignimbiritler dlUsUk debili kaynaklarin olusu-
munu saglayan kinkli-gatlakl akifer dzel-
ligindedir. Tifler ve killer genelde gecirimsiz
olup, killi seviyeler birimin gecirimliligini azalt-
migtir Ulukigla formasyonunun cgakiltag ve
kumtasi seviyeleri gegirimli, Gdkbez formas-
yonuna ait kiregtaglan ise yer yer karstik ozellik-
lere sahiptir Melendizdag aglomerasi yar
gecirimli, Melendizdag andezitinin cgatlakll
boélimleri yer yer gecirimli 6zellie sahiptir,
incelenen alanda oldukga genis bir alanda
yaylimig olan aliivyon, genelde % 30 dolayinda
gbzeneklilige sahiptir ve gecirimlidir. Killi ve siltli
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Farkli dolagimi) sicak ve mineralli sularmn...

Tablo 1: inceleme alanindaki sularin mineral doyguntuk indeks (SI) degerleri, kimyasal ve izotopik analiz

sonuglan,

Table 1: Saturation index (SI) values and hydrochemical and isotopic analyses of the spring waters.

Orriek Ady *DAL-1" "DAL2  "DAL3 . DS "D . KM KHZ . RHE P *CHA “CH2  YCH3
2 50 379 Wb B2 126 13.97 24.95 212 14 1248 973
14 1.32 132 b 313 19.4 15,63 2308 0.493 02 0.41 2.6
152 197 1.44 b 294 7174 706 52,64 0.08% 16.52 1892 1217
025 0.18 0.31 b 021 103 2.05 307 0,054 023 038 115
029 0.35 06 b 23 56.08 55 55 0.299 1.42 15 11.88
8.31 a8 156 b 043 883 831 352 0.132 16.8 1514 1150
22 225 12 b 1961 85 3081 4578 23 0.8 0.58 111
<0.01 b b b b <001 167 b B <0.01 b b
b 0500 b b b b 030 b b b 0.68 b
<01 b b b b <01 b b b <01 b b
0.36 118 b b b 0.48 0348 b b 57 511 b
05 b b b 195 1525 b b 33 0.27 b
<01 b b b b 73 b b b 093 b ]
<01 b b b b <0.1 b b b 0.4 b b
75 b b b b 14 b b b 51 b b
535 56 6.4 b 64 66 667 87 77 62 269 7
30 0 0 b 2 18 185 16 10 52 54 52
632 590 750 b 1560 7970 8000 8400 240 2350 2400 2800
32 2555 A b g2 160 148 240 13 58 85 61
b -1.83 0.79 ] 014 b 042 0.74 -1.41 b 1.14 02
b 396 -1.96 b 045 b 080 1.36 1.0 b 102 078
197 -0.83 b 0014 026 0.58 -0.296 b 101 033
b -1.37 -1.31 b 154 b -1.02 .18 -30 b 058 07
b -1.57 -1.51 b 218 b 127 1.4 an b 061 -0.80
b 40 -7.75 b 687 b 418 -4.31 7.0 b 54 -5.63
b 0.45 -1.09 b -0.38 b 045 043 285 b 41 -2.08
b 1088 1133 147 118 b 416 -8.51 1058 b 1031 -108
b 9574 9412 8002 -96.55 b -85 -90.77 79.68 b -39.62 -98
b 1109 0:08 825210 178210 b 0.4:0.9 009 155:10 b 16:085  0:09
b b 0.37 b 328 b b 308 b b b b
028 0.34 027 b 154 112 0872 0.23 0.23 0.017 0.03 025
2175 1029 593 b 016 015 0.06 0.06 0.44 147 10 057
328 277 3.39 b 0.17 020 047 0.47 72 0.68 0.74 080

DAL-1: Dertalan sicak su sondajl, DAL-2 ve DAL-3: Dertalan sicak su sondajlar, DS: Dipsiz su kaynad, KH: Kemerhisar

mineralli su kaynag, $P: Sekerpinan

su kaynagi, GH-1: Giftehan sicak ve mineralli su kaynagy, CH-2: Ciftehan sicak su sondaj, CH-3: Giftehan sicak su sonda-
iy, *: {Analiz tarihleri) 06.01.1994, **:29.05.1995, ***: 26.04.1996, ****{21.09.1996) (“C/*C PDB normalize, %o}: ZFS:
Toplam Fransiz sertlii, Sl (Doygunluk indeks degerleri), Slca: Kalsit,

Slde: Dotomit, Slar: Aragonit, Slji: Jips, Slan: Anhidrit, Slha: Halit; b: Belinenmedi.

seviyeleri gegirimsiz olan birimin beslenmesi
olasili yagistan olmaktadir. Nigde ovas, ylizey-
den itibaren, kalinhgi genelde 5-10 myi
gecmeyen allvyonla &ralidar (Galenbay,
1972). Ovada yeraltisuyu tasiyan formasyonlar
arasinda Pliyoseniin cakiltasi seviyeleri ile
volkanik seriler ortak bir serbest akiferi mey-
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dana getirir. Nigde ile Bor arasindaki ylksek
dizlikte yeraltisuyu tasiyan en énemli birim
olan kirectaglar, Sazlica, Kemerhisar ve Bor
arasinda ylzeylenirler. Pliyosen yash ¢ékeller
ovanin orta ve bati kesiminde allvyonin altinda
genis bir yayllim gostermekte olup, ovanin
ortasindaki kalinlign yaklasik 300 mdir.
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Ciftehan kaynak alaminin hidrojeolojisi

Giftehan ve cevresinde Mesozoyik ve
Senozoyik yash kayaglar yluzeylenmektedir
(Sekil 2 b). Temelde yer alan Permo-Triyas yasli
(Demirtagh ve dig., 1973) Bolkardag Grubu'na
ait gist, kuvarsit, mermer ve kristalize kireg-
taglarn kaynak alaninda gézlenmemektedir.
Birim igerisinde yer alan, karstlagsmanin iyi
geligtigi mermerler akifer 6zefligine sahiptir. Bu
birimin Uzerine serpantin, peridotit, gabro,
diyabaz ve diyoritien olugsmus, cogunlukla kink-
I bir yapi sunan, dolgusuz catlakli ve kirkl
seviyeleri diginda gegirimsiz olan Geg Kretase
yasl (Ayan, 1968) Alihoca ofiyoliti gelir. Bunun
uzerinde aglh uyumsuz olarak Paleosen-Erken
Eosen yagh Ciftehan formasyonu yer alr (isler,
1988). Bu formasyon, altere tiif, kumtasi, marn,
rekristalize kiregtagl, tif, aglomera ve volkanik
bresler ile bunlan kesen bazaltik trakit dayk-
lanndan olusmustur. Birimin kumtas, kirectas:
ve dolgusuz catlakl seviyeleri pratik bigimde
gecirimli, diger seviyeleri ise gegirimsizdir
Gakiltagi, kumtasi ve killi kiregtaglarindan olus-
mus Orta Eosen yagll (Ayan, 1968) Cayirigedik
formasyonu, piroklastikler Uzerine uyumiu
gelmektedir. Pratik olarak killi kirectas
seviyeleri diginda gegirimlidir. Giftehan cayl
vadisi boyunca gozienen allivyon, gakil, kum,
silt ve kilden olugmaktadir Birim icetisindeki
cakil ve kumiar gecirimli, siltler yan gegirimii,
killer ise gecirimsizdir.

Giftehan ve gevresi Ecemig fay kusaginda
yer almaktadir. Bu nedenle, Ciftehan ve
gevresinde tektonizmanin etkisi sonucu
tabakalar diklesmis, dogrultu ve digey atiml:
faylar ile kink sistemleri geligmigtir. Bunlardan
onemli olanlan Ciftehan ve Ilica faylandir. Cifte-
han sicak ve mineralli sulan dogrultu atimh ve
sol yonli lica fayr ve dider kirnk sistemleriyle
iligkili olarak agida gikmaktadr.

HIDROJEOKIMYASAL DEGERLENDIRME

Dertalan (1), Kemerhisar ve GCiftehan (2}
sular ile karglagtirma yapmak amaciyla baz
olarak alinan Dipsiz ve Sekerpinan (3) sularn
hidrojeokimyasal agidan G¢ grup halinde
degerlendirilmigtir (Tablo 1 ve Sekil 3.

Dipsiz ve Sekerpman sular

Dipsiz karstik kaynadi, Nigde Masifinin bati
kenan boyunca uzanan bir faya bagli olarak
agiga ¢ikan bir karstik kaynaktir (Sekil 1 ve 2a).

Turkiye Petrol Jeofoglan Dernegi
Ozel Say1 5

Afsin ve dig.

Sicakhd 15-20°C arasinda degisen kaynagin
debisi 300 I/s, pH'si 6.35, EC degeri 1500
uS/erdir Ca,+ ve HCQ,™ iyonlarn baskin olan
sularin karbonat sertligi % 50'den fazla olup, su
Ca®'>Mg? >Na’ +K* ve HCO, > S80,7>ClI" sek-
linde iyon (meg/l) dizilimine sahiptir (Cizelge 1).
Ca-HCO, seklinde su tipine sahip olan Dipsiz
kaynaklari, tuzluluk tehlikesi orta-yGksek, sula-
ma suyu olarak kullanilabilir zellikte ok fazla
sert yeraltisularidr.

Sekerpinan kaynag Ciftehanin yaklagik 10
km GD'sunda Ecemis fayina bagl olarak agiga
clk-maktadir (Sekil 1). Karbonat sertligi %
5Q'den fazla, Ca** ve HCQ;" iyonlar baskin ve
Ca-HCO, seklinde su tipine girmekte olan bu su
Ca’*>Mg*>(Na*+K*) ve HCO,>CI'>80%
seklinde iyon dizitimine (meg/l) sahiptir.

Dertalan sicak sulan

Dertalan sicak su kaynaklarl, Nigde'nin yak-
lasik 2 km GB'sinda yer alir (Sekil 2a). Bu alan-
da bir kaynak ile calisir durumda iki adet sicak
su sondajl bulunmaktadir. Sulann dremli bir
bolimi K-G dogrultulu edim atimii, aktif oldugu
(Gulenbay, 1972) ileri surilen faydan ve fay
boyunca agllmig, yaklagik 80 m derinliginde bir
sondajdan gikmaktadir. Dertalan sicak sularinin
akiferi volkanik kayaglar {(andezit/tifit/aglom-
era) olabilir. Su drnekleri sicak su sondajindan
alinmigtir. Dertalan sicak su kaynag: ve sondg)
sularinin toplam debisi 20.3 /s, sicakhd ise
300C olarak olclimius olup, kaynak ve kuyu
sutarinin pH ve EC degerleri sirasiyla 5.35-6.4
ve 580-750 *S/cm arasinda degismektedir. Ca-
S0, su tipli sicak sulannin iyon dizilimi (meg/l)
Ca*>(Na*+K)>Mg** ve S0,”>HCOQO, >CI
seklindedir (Tablo 1 ve Sekil 3a). Ornekleme
donemleri arasinda iyon dizilimi ag¢isindan
onemli dedisiklik olmarmgtir. Yalnizca, Nisan
1996 ddneminde kaynaklarin yagslardan et-
kilenmesi, kayacla temas sUresinin ve dolagim
yolunun uzamasi sonucu bazl iyon deger-
lerinde artis saptannugtir. Ca** ve 50, iyonlan
baskin olan sulardaki Ca**'un kékeni Asigedigi
metamorfitlerine ait mermerler ile Gokbez for-
masyonuna ait kiregtaslan, SO,7\n kdkeni ise
Melendizdag tiflinde bulunan kikirtll cékel-
lerin yikanmasi olmaldr.

Kemerhisar mineralli sulan

Kemerhisar mineralli sular, Nigde'nin 11 km
GB’sinda, Kemerhisarin guneyinde KB-GD
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Sekil 2: (a) Dertalan, Kemerhisar ve Dipsiz kaynak alanlarinin jeoloji haritas! [Atabey ve di§. (1280)'nden kis-
men degistirilerek alinmigti][1. Allivyon, 2. Yamag molozu, 3. Melendizdag andeziti,
4. Melendizdag tiifil, 5. Melendizdag aglomerasi, 6. Gékbez formasyonu, 7. Incesu ignimbiriti, 8.
Camardi formasyonu, 8. Uckapih granodiyoriti; 10, 11 ve 12. Agigedigi metamorfiti, 13. Fay (olasili
vb), 14. Tabaka dogruitu ve edimi, 15. Folyasyon dogrultusu ve edimi, 16. Soduk su kaynad, 17
Mineralli su kaynaén, 18. Sicak su kaynag, 19. Sicak su sondaji, 20. Akarsu, 21. Yerlegim merkezi]

Figure 2: (a} Geological map of the of Dertalan, Kemerhisar and Dipsiz spring areas [Partly revised from
Atabey et al., (1990).] [1. Alluvium, 2. Debris, 3. Melendizdag andesite, 4. Melendizdag tuff, 5.
Melendizdag agglomerate, 6. Gdkbez formation, 7. incesu ignimbrite, 8. Gamard formation, 9.
Ugkapihi granodiorite; 10, 11 and 12. Agigedidi metamorphics, 13. Fault (possible), 14. Strike and
dip of bed, 15. Strike and dip of foliation, 16. Cold spring, 17. Mineral spring, 18. Themmal spring,
19. Thermal water well, 20. Stream, 21. Settlement]
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Sekil 2 : (b) Giftehan kaynak alani ve gevresinin jeoloji haritast [Okt[] ve dig., {1993)'den kismen degigtiril-
erek alinmigtir][1. Allivyon, 2. Gayirhgedik formasyonu, 3-5. Giftehan formasyonu (3. andezit,
aglomera, tif, 4. kiregtag ve 5. tif, marn, kumtasi):, 6. Alihoca ofiycliti, 7. Tabaka dogrultu ve
edimi, 8. Ters dénmiis tabaka dogrultu ve egimi, 9. Fay (elasih vb.), 10. {1. GH-2: Ciftehan sicak su
sondajl, 2. GH-3: Giftehan sicak su sondaj), 11. Sicak ve mineralli su kaynadi]

Figure 2 {b) Geological map of the Cifiehan spring and its vicinity [Partly revised from Oktd et al., (1993)] [1.
Alluvium, 2. Gayirhgedik formation, 3-5. Ciftehan formation {andesite, agglomera, tuff; 4. limestone,
5. tuff, mari, sandstone). 6. Alihoca ophiolite, 7. Strike and dip of bed, 8. Strike and dip of over-
turned bed, 9. Fault {possible), 10. {1. CH-2: Giftehan thermal water well, 2. GH-3: Giftehan thermal
water well), 11. .Thermai-mineral spring]
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Sekil 3: (a) incelenen kaynak sularindaki iyon degigimieri;

leri (Kisaltmalar Tablo 1'deki gibidir.)

{b): log pCO2 ve doygunluk indisi (S1) degisim-

Figure 3: (a) fonic composition aof spring waters; (b): Changes of fog pCO2 and saturation index (SI) values

of spring waters (Abbrevations are as in Table 1.)
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dogrultusunda uzanan Tuzgdll fay zonuna
giren bir fay boyunca agiga glkmaktadir (Sekil
2a}. Debisi yaklasgik 1.2 Ifs olan kaynak sularnin
sicaklik, pH ve EC dederleri sirasiyla 10.5-16.5
°C, 6.67-6.69 ve B000-9400 uS/cm arasinda
degismektedir. Sulann iyon dizilimi {meg/)
Na’+K'>Mg*>Ca** ve CI'>HCQO,->50,"
(Ekim, 1995) ve Na’'+K*>Ca*>Mg*" ve CI
>HCO, =50, (Nisan, 1998) seklindedir.
Baskin iyonlar Na* ve CI™ olan sularn iki déinem
arasinda Ca* ve Mg** degerlerinde fark gdzlen-
migtir  (Sekil 3a). Ca**'un Mg*'dan fazla
olmasinin nedeni, yadis sularinin karbonatl
seviveleri ykamas! olarak gorilmektedir.
Karbonat olmayan alkalinitesi % 50'den fazla ve
CO, miktar yiksek (830-912 mg/l) olan bur
sular Na-Cl su tipine sahiptir,

- Giftehan sicak ve mineralli sulan

Ciftehan sicak ve mineralli sularr Ni§de'nin
53 km glineyinde dort noktadan acida cikmak-
ta olup, 1991 ve 1994 yillarinda MTA tarafindan
400 m ve 350 m derinlikte iki adet sondaj
yapiimighr (Didik ve did., 1991; Ulusahin ve
Kalkan, 1995). Bitinci sondajdan (CH-2) 44.5°C
sicaklik ve 4.4 |/s debili; ikinci sondajdan (CH-3)
53 °C sicakliginda 3.5 l/s debili su elde
edilmigtir. S6z konusu kaynak ve sondaj sulan
Na*+K*>Ca*>Mg*> ve 50,2 >CI'>HCQ,
seklinde iyon {meq/l) dizilimine sahiptir. Gifte-
han sicak ve mineralli sulaninin hazne kayasi
Bolkardad Grubu’na ait mermerler olmakla bir-
likte barit gibi stlfarld minerallerin oksidasyonu
sonucu 1Isinmig vadoz sulann [lica fayl boyunca
yuzeye dogru yikselip soduk su tagiyan kireg-
taglanni sicak su akiferine déntistird(igii ve cat-
lakli andezitleri ykayarak yerylzine ulashd
dusinillmektedir. Karbonat olmayan alkalinitesi
% 50'den fazla olan sular Na-S0, tiplidir.
Olasilikla sularda saptanan Na*, kaynak alanin-
da gdzlenen spilitlerdeki albitlerden, SiO, tifler-
den, SO, baritlerden (BaSQ,), Ca* ve HCO,
ise karbonatl kayaglardan gelmektedir,

Sekerpinan sularinda Ca/Na oranlan yiik-
sek, dider sularda ise disilk, Dertalan sularinda
S504/Cl oranlan yUksek, Ciftehan ve Kemerhisar
sularinda ise diistktlir. Bu, beslenme alanindan
bosalim alanina dogru devam etmekte olan yer-
alisuyu dolagimina ve hidrojeokimyasal
degisime (Freeze ve Cherry, 1979) isaret eder,

IAH (1979)'ya godre incelenen sulardan

Dertalan Ca, S0, HCQO, ve SiO,li sicak su,

Tirkiye Petroi Jeciaglar Dernegi
Ozel Savi 5
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‘Sekll 4: incelenen sulann Na-K-Mg tggen diyagrami-

na (Giggenbach, 1988) gére olgunluk ‘

durumlan (Kisaltmalar gizelge 1’deki gibidir).
Figure 4: Maturity conditions of the spring waters on

Na-K-Mg triangle diagram (after Giggenbach,

1988) (Abbrevations are as in Table 1)
Kemerhisar Na, Ci, HCO,, B ve CO;li mineralli
su; Ciftehan Na, Ca, SQ,, Cl, SiO,, Flu sicak ve
mineralli su olarak siniflandirilir.

Sekerpinan ve Dertalan sulan doygunluk
indeksi hesaplamalannda baz alinan mine-
rallere gore deygun degildir. Dipsiz, Kemerhisar
ve Ciftehan sulari ise kalsit, dolomit ve aragonit
minerallerine gére doygun, jips, anhidrit ve halit
minerallerine gore ise doygun degildir (Sekil
3b).

Giggenbach (1988) tarafindan hazirlanmig
olan Na-K-Mg {Ug¢gen diyagramina gobre
Dertalan, Kemerhisar ve Ciftehan sularl genelde
olgun olmayan sular olmalan nedeniyle olasil
hazne sicakligl igin Na-K jeoctermometresi kul-
laniimamisgti. Bu diyagrama gére Dertalan ve
Ciftehan sularinin hazne kaya sicakliklar 80 ile
100°C dolayindadir (Sekil 4). Bu durum sularin
ylzeye gikarken soduk sularla karigmig olabile-
cedini gbstermektedir.

iZOTOPIK DEGERLENDIRME

Karbon izotop (813C) oranlarn agisindan
Greber (1994), Barnes ve dig., (1978) ve Deines
(1980)'e gore Dipsiz, Dertalan ve Kemerhisar
sulanndaki CO,'in bir béllimi denizel karbonat
kokenlidir (Sekil 5a). Aynca, bolgedeki volka-
nizmanin yanisira, manto ve organik mad-
delerin oksidasyonunun da §13C igerigine gok
disik miktarlarda katkisimin  olabilecegi
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$ekil 5: (a) Incelenen kaynaklann 6"Cppg degerlerinin CO, kaynaklari ile ifigkisi (Greber, 1994; Organik
materyal dizisl Deines, 1980’den; digerleri barnes ve dig., 1978'den alinmistir) Dipsiz: Dipsiz kay-
nag, Dertal: Dertalan sicak su sondaji, Kemer: Kemerhisar mireralli su kayrady). (b) 5"0-*H iligkileri
SP: Sekerpinar kaynadi (26.04.1996); DS-1 ve DS-2: Dipsiz kaynad; DAL-2 ve DAL-3: Dertalan
sicak su sondajlar: GH-2 ve CH-3: Giftehan sicak su sondajlan, KH-2 ve KH-3: Kemerhisar mineral-
i su kaynagy. {c}: *H-EC iligkileri, kisaltmalar (b)'deki gibidir.

Figure 5: (a) Comparison of 5 Cppg values of springs with COysources. (After Greber, 1994; §°C-range of
material from Deines, 1980; other ranges from Barnes et al., 1978.), DS: Dipsiz spring, DAL:
Dertalan thermal, KM: Kemerhisar mineral spring). (b) §°0-*H $P: Sekerpinan spring (26.04,1996),
DS-1 and DS-2: Dipsiz spring, DAL-2 and DAL-3: Dertalan thermal wells, CH-2 and CH-3: Ciftehan
thermal wells, KH-2 and KH-3: Kemerhisar mineral spring. {c): °H-EC relationships {Abbrevations
are as in Table 1.)

dUguniimektedir. (Sekil 5b ve c).

Inceleme alanindaki sularin diinya meteorik incelenen sulann genelde meteorik su
su dogrusu (°H=8x5""0C+10, Yurtsever ve Gat, gizgisi yakininda yer almalan, bunlann buhar-
1981) ile iligkilerini incelemek amaciyla §*O- lagmaya ¢ok az ugramis meteorik sular
8°H; birbirine yakin degerlerde trityum ve 6zgul  oldudunu gdstermektedir. Dipsiz ve Dertalan
elekiriksel iletkenlije (EC) sahip aym havza  sulan ile Ciftehan ve Sekerpinar sulan yaklagik
igerisindeki sularin benzer veya ayni beslenme aym yukseltilere dlismis yadiglardan beslen-
ve yeraltl dolagim sartlanna igaret edecedi mekte olup, beslenme alani en yUksek Dipsiz,
dikkate alinarak EC-3H grafikleri cizilmistir en diiglik ise Kemerhisar kaynadidirr. Dipsiz,
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Dertalan ve Ciftehan sularinin " O-8°H deger-

lerinde kurak dénemden yadisli déneme
geciste negatif yénde artisin gézlenmesi,
sularin yadish dénemde ylksek kotlara diismis
yadislardan etkilenmis olduklanna isaret eder.
Meteorik su dogrusundan sapma gésteren
Kemerhisar mineralli sularinda ise buharlasma
etkisi fazladir. Bunun nedenleri, sulann igermis
olduklart yiksek miktardaki CO, gazi deger-
lerinin yanisira kayac-su temasi sonucu §*0
degerlerinin pozitif bir dedere ulasmasidir.
Trityum degerleri s1§ dolasimli Sekerpinari
suyunda 15.5 TU (trityum birimi), Dipsiz sularin-
da ise 8.25-17.8 TU arasinda, orta ve derin
dolagimli sicak ve mineralli sularda ise 0.0-1.6
TU arasinda degismektedir (Gizelge 1).

TARTISMA VE SONUCLAR

incelenen kaynaklar, kaynak alanlannda
yuzeylenen faylara bagl olarak acia gikmak-
tadir- 86z konusu kaynaklarnn akiferleri genelde
karbonatll kayalar olmakla birlikte Dertalan
sicak sular volkanik akiferden gelmektedir.

Sekerpinar sularinda Ca/Na oranlan yik-
sek, diger sularda ise dUs(k; Dertalan sularinda
SO./Cl oranlar yiksek, Ciftehan ve Kemerhisar
sularinda ise disOktir. Su tOrleri Dipsiz ve
Sekerpinan'nda Ca-HCO,, Dertalan'da Ca-SO,
Kemerhisarda Na-Cl ve Ciftehan'da Na-SO,
seklindedir. Bu durum sigdan derine dogru
slren vyeralhsuyu dolasimimin  ve hidro-
jeokimyasal degisimin gdstergesidir.

Sekerpinan ve Dertalan sulan doyguniuk
indeksi hesaplamalarinda baz alinan hicbir min-
erale doygun degilken, Dipsiz, Kemerhisar ve
Ciftehan sular ise kalsit, dolomit ve aragonit
minerallerine doygundur.

Kemerhisar mineralli sulannda Na* ve CI-
iyonlari baskin oldudu halde suyun karbonat
minerallerine gére doygun olmasi, bu sulann
kokeninin karbonatll akifer olduguna, ancak
Ulukigla havzasinin kapanmas! sirasinda derin-
lerde kalmis daha yash bir suyla karismis ofa-
bilecegine veya bolgede yer alan ¢&z0nirligi
karbonat minerallerine gore yuksek olan evap-
orit mineralleriyle doygun olmayacak sekilde
iligkide bulunduguna isaret eder.

Geng Dipsiz sular ile yagh Kemerhisar min-
eralli sulannda su-gaz-kayac etkilesimi yiiksek
miktarda CO, gazi igeridi ve diisUk sicakliklarla
temsil edilmektedir. Cunkid CO, gazinin yOksek
degerlerde olmasi, bu sularin faylar boyunca

Tiirkiye Petrol Jeologlan Dernedi
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kolay bir bicimde y0zeye yUkselmesini sadla-
maktadir.

izotop analiz sonuclanna gére Sekerpinari
ve Dipsiz kaynaklar si1g dolasima, nispeten yik-
sek kotlardan beslenmeye; Dertalan ve
Kemerhisar kaynaklan derin dolagima ve
kayacla temas siresinin fazlaligina isaret eder.
Sekerpinar, Dipsiz ve Dertalan kendi aralarnnda
benzer gecis slrelerine sahiptin. Kemerhisar
mineralli sulannda buharlagmanin etkisi diger
sulara g6re daha fazladir. Kemerhisar mineralli
sularinin normal yeraltisuyu sicakligina, yuksek
EC ve disgik trityum degerlerine sahip olmasi
bunlarin daha yasl sularla karismis olabilecegi-
ni gdsterir.
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Ziga sicak ve mineralli su kaynaklan Aksaray
il'ne 40 km uzaklktadir, Kaynaklar GB-KD
dogrultusunda uzanan Ziga fayt boyunca agifa
cikmaktadir. Kaynak sicakliklan 46-51 °C, debi-
leri 0.2-7 It/s, toplam mineralizasyonlar ise
3500-4500 mg/It arasindadir.

IAH'a gore Ziga sicak ve mineralli su kay-
naklan, Na, Cl, HCO;, As, B iceren sicak ve mi-
neralli sudur. Sulann geldidi derinlik 950-1000
m dolayidir. Hazne kaya sicakliklan silis jeoter-
mometresine gdre 98-151.8 °C'dir. Ziga kapli-
casinda % 80 oraminda soguk su kargimi
oldugu teshit edilmistir.

Sicak ve mineralli sular kimyasal 6zellikleri
ve sicakliklan agisindan termal turizm, tedavi,
sportif, seracilk vb. amaglarla kullanilabilir.
Ancak sulardaki B, Na, Cl iyonlannn ylksek
olmasi nedeniyle tanmda sulama amagl kul-
lanllamaz. Bu nedenle termal sular kullanidik-
tan tekrar akifere basiimalidir.

Bolgede yapilan jecfizik ve gradyan calig-
malanna gore Ziga kaplicas! gevresi jeotermal
acidan Omitli oldugu ve anomali zonunun
Ziga'dan Ihlara vadisi dogusuna dodru devam
edebilecedi disindimektedir.

ABSTRACT

Thermal and mineral water springs are
located about 40 km to Aksaray. Springs are
aligned along the SW-NE of Ziga fault. The
temperatures of the springs are 46-51 °C, their
discharges are 0.2 -7 lt/s, and total mineraliza-
tion is 3500-4500 mg/l.

According to the AlH standards Ziga thermal
and mineralized water can be calssified as Na,
Cl, HCO;3, As, B, bearing hot and mineralized
water. Waters come from a depth of 950-1000

Turkiye Peirof Jeologlar1 Dernegf
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m. On the basis of silica thermometer the tem-
perature of the reservoir rocks is 98-151.8 °C.
80 % cold water mixing with Ziga Thermal
spring is found.

Thermal spring's waters can be used for
thermal tourism, therapeutic, sportive, green
house, and other purposes in terms of chemical
composition and the temperatures. Since the
ratio of B, Na, Cl, ion's water are to high, it is not
suitable for irrigation. Therefore thermal waters
should be reenjected following their usage.

According to the geophysical surveys and
gradient studies carried out in the region, it is
befived that Ziga thermal spring and surround-’
ing region are promising for geothermal poten-
tial and anomaly zone continues from Ziga to
the north of Ihlara valley.

GiRi$ ,

Ziga sicak ve mineralli su kaynaklan
Kapadokya olarak bilinen yorede olup Aksaray
iline 40 km uzakhktadir. Kuzeyinde Selime,
batisinda Uzunkaya, glineyinde ise Belisirma
kéyleri bulunmaktadir. Bu galigmada Ziga sicak
ve mineralli su kaynaklannin kimyasal dzellikleri
tesbit edilerek jeotermal agidan dnemi belirlen-
migtir. Inceleme alam karasal yan kurak iklime
sahiptir. Aksaray meteoroloji istas-yonunun
1999 yili verilerine gbre ortalama sicaklik 13.2
°C toplam yagis 253.4 mm'dir. 1999 yili veriler-
ine gore en digiik ortalama sicaklik Aralik ayin-
da -7.4 °C, en ylUksek ortalama sicaklik Temmuz
ayinda 37.4°C'dir.

JEOLOJI

inceleme alani ve gevresinde temeli
Paleozoyik yagl mermer gnays ve kuvarsitler-
den olusan Bozgaldagd formasyonu olugturmak-
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Sekii 2 inceleme alaninin genellestirilmis dikme
kesiti,

Figure 2: Generalized columnar section of the study
area.
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tadir (Gogmez 1994). Bunun Uzerine Erken
Pliyosen yasll gri mor renkli Géstlk ignimbiriti
gelmektedir. Gostlk ignimbiriti tzerine volkanik
maizemeli, birbitleri ile yanal gegisgli t0f kumtag
cakiltagl, kiltagl ve acik sari renkli yatay tabakall
kirectaglarindan olugsan Uzunkaya formasyonu
gelir. Erken Pliyosen yash sanmsi beyaz renkli
Selime t0fu Gzerine kirmizi renkli siki dokulu
Kizilkaya ignimbiritleri gelmektedir. Erken
Pliyosen yash bu birimlerin Gzerine Pleyistosen
yasl, agik renkli pumisce zengin Hasandad
killeri gelmektedir. Hasandag killerinin dzer-
ine uyumsuzlukla Holosen yasgh agik sar renkli
bogluklu traverten ve cakil, kum, kil, siltten
olugan alivyon gelmektedir (Sekil 1, 2).

TEKTONIK

Geng birimlerin 6t seklinde bodlgeyi kapla-
malan tektonik yapilarin da ortilmesine neden
olmustur. Faylar KB-GD ve KD-GB yéniidir.
Bolgedeki en dénemli fay KB-GD y6nlnde,
Ihlara vadisi boyunca uzanan fay ile sicak ve
mineralli su kaynaklannin c¢iktigi GB-GD'yva
dodru uzanan Ziga fayidir.

JEOFIZIK
Inceleme alaninda MTA tarafindan yapilan
jeofizik caligmalar Yapay Kaynakl

Manyetotellurik (CSAMT) uygulamadir. Bu yon-
temle jeotermal akigkani igerebilecek akifer ka-
yacin derinligi ile ortl kayacin kalinhigini belir-
lemek, akiferin yayiim gésterdidi alani ve iliskili
faylan ortaya koymak amaclanmigtir,

Ziga sicak ve mineralli su kaynaklarin igine
alan yaklasik 10 km®lik bir alan galigiimigtir
(Sekil 3). Gorindr rezistivite dagiiminin, yiizey-
den 150 m derinlige kadar bilgi verdigi 512 Hz
icin hazirlanan haritada, sahanmn batisinda
gérinir rezistivitelerin 100 Chmm dederine
ulagtigt gdzlenmektedir. Bu da Sekil 3'de
gorilecedi gibi Bozgaldad mermerlerine karsilik
gelmektedir. Bu kesimin sicak su kaynaklarinin
gevresinde 10 Ohmm dederinden disik
kapanimlar vardir (Sekil 4).

Rezistivite dagiliminin 150-500 m derinlikleri
arasinda incelendigi 32 Hz haritasinda sicak su
kaynaklarini igine alan, doduya dogru
genisleyen 5 Ohmm dederinde bir kontur
goriimektedir. Ylksek frekanslarda g&rinir
rezistivitenin blyuk oldugu kuzeydogudaki bu
kapanimin dnemli olabilecedi digtintiimektedir
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(Sekil 5).

Derinligin arthgr 600-2000 m arasinda
gorindr rezistivite haritasinda ise rezistivitenin
temeldeki Bozgaldag mermerlerinden et-
kilenerek ylksek dedere ulagtig gdzlenmekte-
dir (Sekil 6).

En duglk rezistivite ve boyuna iletkenlik ha-
ritalannda tim bu bulgulan desteklenmektedir

Gogmez ve dig.

(Sekil 7, 8). iletkenligin yuksek ve rezistivitenin
diisik degerler aldidi kapanimi veren egriler
sicak kaynaklar gevresindedir. KD ve D'dadir
{Sekil 7, 8).

Disglk rezistiviteli zonun lhlara vadisinin
dogusunda da devam edebilecedi duginiilerek
disey elektrik sondaj, Ziga dolayinda
yapilmistir. Paleozoyik yash mermerlerle temsil

Tablo 1: Ziga sicak ve mineralli su kaynaklannin kimyasal analiz sonuglan
Table 1. Chemical analysis results of the Ziga thermal-mineral water.

D Kaynad Dere ) 1roukaek Zga Sy ZoaKayrek 2) ZcaHarankared
mg meq %meq mg |meq|%meq| mg [meg|%meq| mg | meq | %%meq | mg | meq %ameq
Cat+t 343 | 17,10 235 | 312 e[ 228 [ 446 [ zm] =2 | 1680 | 800 1178 | 188 [ 940 14,14
Mg++ 42 342 47 | 44 (361 528 | 44 [ 36| 53 | 50D | 417 613 f 38 | 317 4,78
Na-+ oee | 4809 643 | 1020 [4435| 6496 | 860 [F7B| B9 [ 1200 %g 691 | 1B 8 7386
K+ 97 | 50 70 | 185 [a73] 6% | 143 | 384 | 542 | 1a00| ase 528 | 186 | 474 7.8
Cl- e | 5025 698 | 198 [5432| 750 | 1350 || 577 | 1176 [ 4834 7040 | 1706 | 48,06 71,07
504 100} 209 200 | 115 [220] 3 | o5 [1=| 302 [es0| 142 206 | ma]| 146 216
HOO3 1196 1960 72 | 958 [15e8[ 216 [ 15 [ =87 | 2026 | 1153 | 1850 753 || 1810 26,77
Fe 013 0,2 0.1 0.1 0,1
As 159 138
B 42 38 31 29 60
Li 5.9 6,2 39 ol 53
F 3,4 37 4.4 206 a%e
[ ¥ X 050
Ne2 23 aot <001 a1t o1
NO3 <01 <0,01 <001 <0m <0
PG4 < 0,1 <01 <001 <001 <001
gce 43 16 40 47 44
NH4 2.1 2,8 33 3.0 3.0
o T3] 510 453 500 46
Ph 647 626 657 669 671
EC 650 6500 €100 &0 7300
Topiam 4940 4040 4575 4226 408
Mineralizasyon
Sertk 5745 5373 7256 476 BD
%Na 643 64.95 B9 767 38
SAR 102 Gt 104 21,14 2%
Tiirkiye Petrol Jeologlar: Dernegl 163
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¥

Sekll 3: Ziga sahasinda Yapay kaynakh manyetotel-

Itrik (CSAMT) cahsmasinda Slgim yapilan
noktalar

Figure 3: The measuring points of the artificial sourt-
ed magneto-tefluric study (CSAMT) in the
Ziga field.

Sekil 4: 512 Hz igin gérindr rezistivite dadilirm
Figure 4: The apparent resistivity distribution for
512 Hz.

Sekil 5: 32 Hz igin gorinir rezistivite dadiimi
Figure 5: The apparent resistivity distirubtion for 32
Hz.
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edilen temelin burada daha derin ve yaklagik
750 m derinde olabilecedi disinilmektedir
(Sekil 9).

Yapilan jeofizik calismalarnnda Ziga sicak ve
mineralli su kaynaklan gevresinin jectermal agi-
dan Umitli olabilecedi ve anomali zonunun
lhlara vadisi dogusunda da devam edebilecegi
distndimektedir.

SICAK VE MINERALLiI SU KAYNAKLARI -

Ziga kaplicas! sicak ve mineralli su kay-
naklan Aksaraya 40 km, Yaprakhisar kdyline 1
km uzakliktadir. Kaynaklar GB-KD y&ninde
uzanan Ziga fayl boyunca birgok noktadan gaz
¢ikist ile birlikte bogalmaktadir. Egim atimh nor-
mal ve dike yakin egimi olan bu fay yaklasik 1.5
km uzuniugunda olup Ihlara vadisine kadar
uzanmaktadr.

Kaynak sicaklklan 46-51 °C, debileri 0.1-7
I/sn, toplam mineralizasyon 4226-4940 mg/l dir.
Ziga sondajinin ise derinligi 234 m, kuyudan
cikan suyun sicakligl 45.3 °C, debisi 144 I/sn
toplam mineralizasyonu 4575 mg/l dir. Kaynak
sicaklklart KD-GB'ya dogru azalmaktadr.

Sicak ve mineralli su kaynaklannin geldigi
derinlik;

D = (Sk-So0) x Jg {Erguvanh ve Ylzer 1984)
formiild ile

D = (49-11.05) x 11.5 m = 937.5 m olup
yaklaglk 950-100 m. olarak hesaplanmigtir.

Ziga kaplicasi sicak ve mineralli su kay-
naklarnin akiferini Paleozoyik yaslt mermerler
clugturmaktadir.

Kaplica alaninda temeli Paleozoyik yagl
mermer, ghays ve kuvarsitlerden olusan
Bozcaldad formasyonu (Pb) yer almaktadir.
Bunlarin Gzerine Pliyosen ve Kuvaterner yasgli
olusuklar gelmekte olup en Ustte ise traverten-
ler bulunmaktadir. Tektonik olaylar sonucu mer-
merler ve kuvarsitler bol catlakll kirikll yapi kaza-
narak ikincil gbzenekleri artmigtir. Gdlsel sedi-
manlarin kumtasi, gakiltag! igeren seviyeleri ve
kirectaglan gecirimli, Selime tUf0 ve Kwzilkaya
ignimbiritleri az gegirimlidir. Bunlann (zerine
gelen Hasandagi kulleri ve alGvyon ise gegirim-
lidiir.,

Ince catlak ve kinklar boyunca yerin derin-
lerine dogru sizdlen yadis sulan jeotermal
gradyanla 1sinmiglardir. Isinan sular Launey'in
termosifon teorisine (Moret, 1946) uygun olarak
hidrostatik basing, kilcallik, soguk ve sicak su
arasindaki yogqunluk farki sudaki gazlarnn gen-
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Sekil 6: 2 Hz igin goriintir rezistivite dagm
Figure 6: The apparent resistivity distribution for 2
Hz.

Sekll 7: En diiglik gordiniir rezistivite dagihmi
Figure 7: The minimum apparent resistivity distribu-
tion.

Sekll 8: Boyuna iletkenlik haritasi
Figure 8: The vertical canductlivity map.

lesmesi vb. nedenlerle (Canik, 1980) faylar
boyunca yikselerek yerylzine gikmiglardir.

SU KIMYASI

Sicak ve mineralli su kaynaklan ve sondajin
hidrokimyasal &zelliklerini  belirlemek igin
omekler alinmis elde edilen sonuglara gore
gesitli diyagramlan gizilmistir (Tablo 1).

Schoeller diyagramina gore
siralanigl;

Oere igi kaynak, r(Na+K) >rCazrMy; raCl>rHCC;>r50,

1 Nolu kaynak  r(Na+K)y> rCa>mg; rCl=>HOC,>r50,

iyonlarin

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi
Ozel Say: 5

Gocmez ve dig.

Sekil 9: D'L'l.g'eif elektrik sondéjl (Ziga) {Ihlara vadisi
dogusunday)
Figure 9: The vertical electrical resistivity sounding.

2 Nolu kaynak  r(Na+K)=>rCa= mig; rCl> rHCO4>r50,
Ziga Hamami r{iNa+K)>Ca> rMy; raCl> HC0;>r30,
Ziga Sondaji 7 riNa+K)>sCa>rMp; rCl>HGC,>r50,

seklindedir (Sekil 10).

Uluslararas! Hidrojeologlar Birligi (IAH)
siniflamasina gére B, As, Na, Ca, Cl, HCO3
iceren sicak ve mineralli sudur. Piper sinifia-
masina gore kaynak sulan 7. bélgede karbonat
olmayan alkanite>karbonat alkalinitesi, NaCl,
NaS04, KCI'U sular, karbonat alkalinitesi % 50
den fazla olan sulardir. Alkaliler ve guglU asitler
egemendir (Sekil 11).

Ayrica tuzluluk tehlikesi (SAR) ve toplam
sertligi yuksek olan bu kaynak sulan sulama
suyu olarak kullaniimaz (Todd, 1980).

Jeotermal sicak sutar Si0,, Na, K, Ca, Mg,
Cl, F 80,, AS, HCO3 iyonlannca zenginlerdir.
Bu iyonlarin yiksek degerlerde olmasi sulann
yilksek sicakliga sahip akiferlerden geldigini
belitmektedir. Na-K-Ca jeotermometresine
gére hazne kaya sicakliklarl hesaplanmigtir
(Fournier ve Truesdell, 1973, Gdégmez, 1994).

Fournier (1971)in silis kangim modeline
gore hesaplanmig ve hazne kayanin sicakhgi
210 °C, kaplica sulanindaki sicak su orani
AB/AC %18 olarak bulunmustur (Gégmez,
1994), Na-K-Ca jeotermometresine gbre sicak-
Ik 225°C'dir Silise dayall kangim modeline gore
hazne kaya sicakhd ve karnigim orani tesbit
etmek igin kuramsal olarak saptanan degerler
grafik Gzerine aktanlarak hazne kaya sicakligl
205°C ve sofjuk su karigim orani % 81 olarak
bulunmustur (Gogmez, 1994). Béylece kaynak
sulannin ylzeyde 6lcllen sicakh@imin derin-
lerde daha fazla olabilecegi sdylenebilir.

SULARIN JEOTERMAL AGIDAN

DEGERLENDIRILMESi

Jeotermal enerji, yerkabugunun sahip
oldugu 1si enerjisinin yerattindaki sulara aktarl-
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Sekil 10: inceleme alamndaki sularin Schoeller
diyagrami
Figure 10: The Schoeller diagram of the waters.

ma sonucu asin isinmis akiskanin kendiliginden
yeryuzne gelerek yada sondajlarla cikarilarak
tagidiklar  enerjinin  ekonomik kullanima
dondstiriimesi olarak tammlanw. Yer kabugu-
nun derinlerindeki sogumamis bir magma
kitlesi veya gen¢ bir volkanizma is1 kaynag
olabilir. Jeotermal akigkan normal yiizey ve yer-
alt sularna oranla daha fazla erimis mineral,
cesitli tuzlar ve gazlar icermektedir.

Jeotermal eneriji sicaklk icerigine gore

1- DUsUk sicakhkl sahalar (20-70 °C)

2- Orta sicaklikl sahalar (70-150 °C)

3-Yuksek sicaklikli sahalar (150 °C bliy(k)
olarak sinflandiriimaktadir.

Ziga ve cevresi orta sicaklikh sahadir.
Kaynaklarin ve sondajin sicakliklan dikkate
alindiginda mantar yetistirme, balneolojik ban-
yolar, toprak I1sitma, kent isitmasi, ylizme ha-
vuzlan, tedavi merkezleri, turistik tesislerde kul-
lanilabilir.

Tdrkiye'de jeotermal enerji ile 1sitmaya
uygun yerlesim birimlerinden bazilari, Bolvadin,
Balikesir, Aydin, Turgutlu, Erzurum, Sandiki,
Edremit, Germencik, Salihli, izmir, Seferihisar,
Dikili, Gesme, Nazill, Bergama, Haymana,
Eskigehir, Denizli, Karahayt, Saraykdy, Ayas
vb.dir. Ziga da jeotermal enerji ile Isitimaya
aday bir yerlesim birimidir.

Termal sularin sulamada kullanilabilmesi igin
SAR degerinin 10 mg/l bor igeriginin 1 mg/l ve
EC=2250 mmho/cm den blylk olmamasi
gerekmektedir. Ziga sicak ve mineralli sulannda
bor miktarl 26-42 mg/l arasinda olup oldukca
yuksektir. Bu ylzden termal sular kullanimdan
sonra mutlaka tekrar yeraliina veriimelidir.

Ziga kaplica suyu sicak ve mineralli asidik
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divagrami
Figure 11: The Piper diagram of the thermal-miner-
al waters.

dzelliktedir ancak ylzeyde, binyesinde gazinin
ucmas! ve basing dismesi nedeniyle, kabuk-
lagsma sorunu ile karsi karsiya kalinacaktr.
Kalsiyuma doygunluk dederteri bunu dogrula-
maktadir. Bu nedenle inhibitdér kullaniimalidir.
Rize Ayder'de kaplica tesisi 54°C termal su ile
isttimakta, Haymana'da 2 adet cami 43°C ile
tabandan isitiimakta, Sivas sicak cermik kaplh-
calan 1sitma 46°C ile ve Havza kaplicas ise
54°Cllik termal su ile 1stiimaktadir. Ziga kaplica
sulan da bu sekilde dederlendirilebilir.
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o0z

Bu galismada, Orta Anadolu' da jeotermal
bir saha olan Karakurt ve Karakurt Tirbe
{(Kirgehir) sicak ve mineralli su kaynaklarinin

hidrokimyasal ve izotopik Ozellikleri belirlen-

migtir. Bu ozelliklere bagh olarak Karakurt
jeotermal sahasin agiklayabilmek igin bir hidro-
jeolajik rejim dnerilmistir. Karakurt ve Karakurt
Tirbe kaynak sulan déteryum ve oksijen-18
gevresel durayll izotop icerikleri arasindaki ilig-
ki bakimindan bolgesel meteorik su ile benzer-
lik tagimaktadirlar. Sularin hidrokimyasal ézellik-
leri, bu iki suyun aym litolojiden
beslendikleriftemasta olduklarini gdstermekte-
dir. Karakurt ve Karakurt Tlrbe kaynak sular
Ca-HCO; tipinde sulardrr. Bu sular doygunluk
indeksi verilerine gore kalsit, dolomit, jips, ara-
gonit, anhidrit ve halite doygun degil, fakat
kuvarsa doygundur. Bu hidrojeolojik sistemde,
rezervuar kayaci Bozgaldag formasyonunun
catlakl mermer seviyeleri olusturmasina rag-
men, sulann kalsit ve dolomit minerallerine doy-
gun olmamasi, bu sularin dzellikle yagigl
mevsimlerde soguk ve olgun olmayan, geng su
kargimina ugradigim godstermektedir.
Rezervuarin  SiO: jeotermometresine bagl
olarak sicaklk araigmin 51°C-114°C arasinda
oldugu hesaplanmistur,

ABSTRACT

The present study identifies the hydrochem-
ical and isotopic properties of the Karakurt mi-
neralized thermal springs in Kirsehir province, a
geothermal field in Central Anatolia. Based on
these properties, a hydrogeological regime is

Tiirkiye Petrol Jeologlarn Dernegi
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proposed in order to explain the Karakurt geo-
thermal system. Waters of Karakurt and
Karakurt Turbe springs are similar to the global
meteoric water with respect to the relation
between the environmental stable istopes deu-
terium and oygen-18 concentrations, indicating
the waters are of meteoric in arigin. Evaluation
of the hydrochemical characteristics of the
waters reveal that these two thermal springs
belong to the same hydrogeological system.
The hydrogeological system, comprises frac-
tured marbles of the Bozgaldag formation as
reservoir rock. The waters of the Karakurt and
Karakurt Tlrbe springs are mainly of the Ca-
HCO, type; originated from Bozcaldad forma-
tion. The Karakurt and the Karakurt Tarbe
waters are saturated to quartz but undersatu-
rated to calcite, dolomite, gypsum, aragonite,
anhidrite and halite. With respect to Saturation
index (8]) data although the marble layers of
the Bozgaldag formation are the resorvoir rocks
of the Karakurt mineral thermal waters, the
undersaturated state of the these waters to cal-
cite and dolomite indicates that these waters
are subjected to the cold water influent in the
wet seasons the temperature range of the
reservoir is estimated to be 51°C-114°C, on the
basis of Si0, geothermometers.

GiRIiS

inceleme alam, Kirgehir ilinin yaklagik 30 km
glneybatisinda yer almaktadir (Sekil 1). Bu
alanda tnceki yillarda jeoloji, jeofizik ve hidroje-
oloji galigmalan vyaplmigtir (Canik ve
Pasvanoglu, 1993, Didik ve dig., 1994; Gunduz,
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1995; Kara, 1891 ve 1997). Bu ¢alismada termal
sularin hidrokimyasal ve izotopik Ozellikleri
arastinimigtrr,

Hidrokimyasal analiz sonug¢lan yart logarit-
mik Schoeller ve Piper diyagramlan ile kdken
agisindan yorumlanmgtir. Dogal (gevresel) izo-
toplardan trityum (*H) ile vyerall suyunun
akiferde dolagim sureleri, oksijen-18 (*O) ve
doteryum (*H) arasindaki iliski ile kaynak
sularinin metorik su ¢izgisine uyumiuluklars,
yuzey ve yeraltindaki buharlasma durumtiar
arastinlmistir.

Calismanin amaci, sicak su kaynakiarini su
kimyasl, izotopik ozellikleri agisindan deger-
lendirmek, kayag-su arasindaki reaksiyonlarin
Orin( olan iyon dedisimlerini ve su kimyas
fasiyeslerini belirlemek ve elde edilen tim
sonuglarta sicak sularn kdkensel yorumunu
yapmakdir.

iINCELEME ALANININ JEOLOJI VE

HIDROJEOLOJISI
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Karakurt Tiirba

Mesekdy formasyonu: sicak su kaynad

Karakurt sicak
su sondajl

| eamurtagi

Barakh formasyonu: Kiltagi,
kumtagl, gemurtagi 1 km

Sekil 1: Karakurt ve Karakurt Tlrbe sicak ve mineralli su kaynadi ve dolayinin jeolojisi
Figure 1: Geology of the Karakurt and Karakurt Tdrbe thermal and mineralized water springs and

surrounding.
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Kalkanlidag ve Bozgaldag formasyonu yer
almaktadrr. Bunun lzerinde Paleosen yasl kil-
tagl, kumtagl ve gcamurlagl ardalanmall Barakli
formasyonu bulunmaktadr. Ustiinde ise taban
cakiltag! ile baslayip kumtagl, camuriagl ve
kiregtas! ile devam eden Eosen yasl Mesekoy
formasyonu yer alir. En (stte ise Ust Miyosen-
Pliyosen yagh az tutturulmusg kumtag:, cakiltasi,
gblsel kiregtag ardalanmasindan o©lusan
Kizilirmak formasyonu ve Kuvaterner yasl
allvyal 6nd ile istif tamamlanmaktadir (Gandiz
1995). Paleozoyik yash Bozgaldad formas-
yonuna ait mermerlerin sondaj ve kimyasal ve-
rilerine gére sicak su kaynaklarimn hazne
kayas! olduklar tespit edilmistir, Bélgedeki bu
kaynaklarin olasi fay kusadi boyunca ylizeye
ciktiklan tahmin edilmektedir (Sekil 1).

ORNEKI.EME VE ANALIZ GALISMALARI

Kaynaklann izotop ve su kimyas! analizleri,
bélgedeki hidrojeolojik rejim gdzdniine alinarak
4 donem boyunca (1997 Eylil, 1997 Aralik,
1998 Nisan ve 1998 Temmuz) yapiimigtr. Su
ornekleri  asitli (HNO,) ve asitsiz olarak cift
kapakli 1 litrelik plastik giselere ahnmis olup, Su
Kimyasi Laboratuvarinda; izotop amacgh su
ornekleri de ¢ift kapakh | litrelik plastik siselere
ahnmig ve izotop laboratuvarlarinda

analiz -

Unsal ve dig.

edilmigtir. Su kimyas! analizlerinden majér kat-
yon ve anyonlar (Ca*, Mg*Na" K" ClI SO,
2 HCOy), buharlagsma kalintisi, F°, B, NOj,
NO,;” ve NH** parametreleri laboratuvarda,
sicakiik, pH, elektriksel iletkenlik {EC) ve CO,
yerinde olgllmistir.

SICAK SULARIN HiDROKIMYASAL

OZELLIKLERI

Sicak sulann farklh dénemlerde yapilan
hidrokimyasal analiz sonuglan Tablo 1'de ve-
rilrmistir.

Karakurt (sondaj) ve Karakurt Tarbe (kay-
nak) sularinin, kimyasal 6zelliklerinin belirlen-
mes] amaciyla Piper ve Schoeller diyagram-
lariyla degerlendirmeler yapilmistir. Yan logarit-
mik divagrama gdre Karakurt ve Karakurt Turbe
kaynakiari,

Katyonlarda; rCas>r(Na+K)>rMg,

Anyonlarda; r{HCO3+C0z)>r80,>rCl gek-
linde dizilime sahiptir.

Sular kalsiyumbikarbonat fasiyesindedir. Bu,
su kaynaklan Piper (1944} diyagraminda da
katyonlara gdre kalsiyumlu, anyonlara gére ise
bikarbonatl sular sinifina girmektedir (Sekil 2 ve
3). Bu sular, AlH sinflamasina gére, flordr
iceren kalsiyumlu, sodyumlu-bikarbonatl, stl-
fatl sicak ve mineralli sular sinifina girmektedir.

Tablo 1: Karakurt (KK-1) ve Karakut Turbe (KT-1) su kaynaklarinin kimyasal analiz sonuglan
Table 1: Hydrochemical analysis results of water samples Karakurt (KK-1) and Karakurt Tiirbe (KT-1)

mek/| KK-1 KT-1 KK-1 KT-1 KX-1 KT-1 KK-1 KT-1
Ca' 11.0 10 10.1 11.04 [ 10.02 | 10.62 | 9.01 9.76
Mg 1.33 152 0.91 1,54 1.01 0.76 1.58 1,32
Na* 3 2.65 2.77 2.73 2.43 2.43 297 2.91
K 0.41 0.41 0.41 0.39 0.31 0.31 0.42 0.41
cr 2.33 2 2.25 2.53 3 3 2.31 2.17
S0~ 4.68 5.34 6.14 4,73 3.72 3.79 6.04 5.63
HCO;~ 7.96 8.16 6.96 7.78 7.08 7.56 7.13 7.23
mg/|

€O, 112,64 | 4576 [ 209,0 [1942 | 161 147 66 154
F 3,4 2,3 4,0 2,52 2.8 1.4 37 2.4
Lit <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
NH,~ 0,0 0.2 0.7 0,6 0,1 0.1 1,0 2.0
NO; 4 2,5 2.5 4.0 10,5 175 7.0 5,0
NO- <0,02 | <002 [ <002 [<502 {002 <0,02 | <0,02 | <0,02
B 0,18 0,24 0,16 0,05 0,11 0,24 0,09 0,08
Si0, 40,0 42,0 62 65 34 32 A8 46
CO; "~ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
GO (gézinmi® | 6,5 59 6,4 5,3 6,1 6,0 - -
oksijen) -

T {°C) 50 34 48 30 50 31 52 35
EC {(uSf/cm} 1067 1254 1260 1073 1068 1374 1325 1159
pH 5,85 6,11 5,85 6,49 6,19 6,56 6,49 6,5
Ornekleme tarihi | 09.09.1997 09.12.1997 18.04.1998 21.07.1998

Tilrkiye Petrol Jeologlar: Dernegi
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AGIKLAMA
O Karakurt @ Karakurt Tlrbe

Sekil 2: Inceleme alanindaki su érneklerinin Piper diyagram (9.9.1997).
Figure 2: Piper diagram of water samples in the study area (9.9.1997).

100 ;

mek/L

® Karaklut Tirbe
A Karakit-

/{/’
/

\ A

1 |
Ca Mg HNa+K) r1Ci rs04 HCO3

Sekil 3: Incefeme alanindaki su drneklerinin Schoeller diyagram: (8.9.1987).
Figure 3: Schoelfer diagram of water samples in the study area (9.9.1997).
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Sicak sulann cesitli minerallere gbre doy-
gunluk durumlan Wateqgf bilgisayar programi
{Plummer ve did., 1979) kullanilarak hesaplan-
mis ve sonuglan Sekil 4'de gOsterilmistir,
Karakurt ve Karakurt Tarbe kaynaklar, kalsit,
dolomit, jips, aragenit, anhidrit ve halite doygun
degil, fakat kuvarsa doygundur. Doygunluk

Unsal ve dig.

indeksi caligmalarina gére bu, sicak su kay-
naklannin rezervuar kayacl mermer olmasina
ragmen kalsit ve dolomit minerallerine doygun
olmamasi, ézellikle yadigh mevsimlerde sicak
sularin yukanya ylikselmesi sirasinda soguk su
karsimina ugradigini géstermektedir.

inceleme alanindaki sicak ve mineralli

1

Doygunluk indeksi (SI) ve Log (pCO2-atm)

'21 $ L t

Karakurt K Torbe Karakurt K Tirbe Karakurt K Tirbe Karakurt K TOrbe

(9-9-97) (9-997). (9-1297) (91

O dolomit A kalsit

2.97) (18-4-98) (184-98) (21-7-98) (21-7-99)

. = logpCO2 & anhidrit

s aragonit £ Kuvars O Jips

Sekil 4: inceleme alanindaki su érneklerinin doygunluk indisi ve log PCO2 grafigi.
Figure 4: Saturation index and log PCO2 graphic of water samples in the study area.

K/100 300 240 220 200 180

180

Karakurt ve Karakurt Torhe

Sekil 5: Giggenbach (1991) diyagrami
Figure 5; Giggenbach diagram (1991)
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Tablo 2: Silis jeotermometresi ile hesaplanmig olan tahmini rezervuar stcakliklan
Table 2: Probable reservoir temperatures calculated by silica geothermometer

Ornek Ad Omekleme | Kuvars Kuvars Kuvars Kalseden Kalsedon Kalsedon Kalsedon
Tarihi (Fournier {buhar kayb | (100°C de | (buhar {100 °C de | (buhar {100 °C de
and Potter, | yok}, max. kaybs max. kaybi max. Buhar
1982) (Faumier, Buhar yok), Buhar yok), kaybi),
1973) kaybi), (Fournier, | kaybi), Amcrsson | (Arnersson,
Fournier, 1977) (Fournier, | etal., 1983)
1973) 1977} 1983)
Karakurt
sondaiji 8-9-97 92,2 91,7 93,8 62,0 85,7 63.0 67.7
Karakurt
Turbe B8-9-97 94,3 93,8 95,7 63,4 67,8 65,2 69,7
Karakurt
sondaji 9-12-97 112,4 1121 1114 83,0 85,3 83.5 86.2
Karakurt
Tarbe 9-12-97 14,7 114,5 113,4 85,5 87,5 85,9 853
Karakurt
sendajl 18-4-98 85,2 84,6 87,6 53,6 59,0 56,0 614
Karakurt
Tiirbe 18-4-98 82,6 82,1 85,4 50,8 56.6 53,4 59.1
Karakurt
sondajt . 21-7-98 100,3 98,9 100,9 69,8 73.6 71.3 71,2
Karakurt
Tarbe 21-7-98 98,4 98,0 99,2 67,8 71.7 69,3 73.4
Tablo 3: Segilen su noktalanna ait izotop dedeteri
Table 3: Isoiope results of the sefected water samples
Ornekleme | Ornek adi 5180 Déteryum Trityumn
Tarihi (%o, SMOW) (%0, SMOW) (T.U.)
14.12.96 | Karakurt 11.7 -90.7 -
09.09.97 | Karakurt 9.4 -83.1 1.10 (10.9)
18.04.98 | Karakurt -10.4 -84.7 0.15 (+1.0)
21.07.98 | Karakurt -11.6 -77.4 -
21.07.98 | Karakurt -11.0 -79.0 2.75 (#0.9)
Turbe
09.12.97 | Karakurt -11.0 -82.5 3.10 (£1.0)
Tirbe
18.04.98 | Karakurt -9.6 -90.6 0.90 (+0.8)
Tarbe

sularin jeoctermometre kullanimina uyguniuklar
Na-K-Mg {i¢cgen diyagraminda incelenmig
(Giggenbach, 1991) ve olgun olmayan sular
grubunda yer aldiklar belirlenmigtir (Sekil 5).
Jectermometrelerin secimi ve uygun re-
zervuann tahmininde inceleme alaninin jeolojisi
ve hidrojeolojik dzellikleri gézdnine alinmigtr.
Jeotermometrelerden kuvars jectermometreleri
uygun rezervuar sicakligl vermistir Buna gére

172

yapilan hesaplamalarda rezervuar sicaklid 51-
114°C arasinda bulunmustur (Tablo 2).

iZOTOP VERILERININ
DEGERLENDIRILMESI

Oksijen-18 ve dbteryum igerikleti kul-
lanllarak ortak yada benzer beslenme sireg-
lerinin  etkisi altinda bulunan sulann ayirt

Tirkiye Petrol Jeologlari Dernegi
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Sekil 6 : Su drneklerinin oksijen-18/déteryurm ifigkis!
Figure 6 : Oxygen-18/deuterium relationship of the
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Sekil 7 Su drneklerinin Oksijen-18/Trityum iligkisi

Figure 7 : Oxygen-18/Tritium relationship of the
samples -

edilmesi mimkGndur. Karakurt sondaj sulannin
d180 (%o, SMOWY) igerigi -11.6 ile -9.4 arasin-
da, doteryum igeridi -90.7 ile -¥7.4 arasinda
dedismektedir. Karakurt Turbe kaynadinda ise
d180 (%o, SMOW) dederi -11.0 ile -9.6 arasin-
da, Déteryum igeridi -90.6 ile -79.0 arasinda
degigsmektedir. Oksijen-18 ve déteryum iligkisi
incelendiginde, ayni akis sistemi iginde yer alan
bu iki su noktasinin  birbirine yakin konumda
olduklan gériimektedir (Sekil 6). izotop analiz
sonuglar Tablo 3'de verilmistir.

Grafikten de gorildiga gibi (Sekil 6) soz
konusu omeklerin meteorik dogruya yakinhk
gostermesi bu sulann meteorik kokenli sular

Tiirkiye Petrol Jeologlar: Dernegi
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oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Ayni
sekil Uzerinde, ylUzeyde buharlagmis si§ su
katkisi oldugu da sdylenebilir. Doygunluk
indeksi degerleri de bunu dogrulamaktadir
{Sekil 4).

Trityum analiz sonuglanndan gézlendidi gibi
her iki su noktasinda da trityum igerigi bahar
aylannda azalmaktadir. Bu durum, kig-bahar
beslenimi sonucu daha derinde bulunan yagli
su bileseninin yukar itimesi seklinde agikla-
nabilir (Sekil 7).

SONUCLAR

Bu calisma ile Karakurt ve Karakurt Tlrbe
sicak su kaynaklarnin hazne kayasinin
Bozgaldag formasyonunun cgatlakli mermer
seviyeleri oldudu belinenmistir {Sekil 1).

Karakurt ve Tlrbe kaynaklari,
rCa> (rHCO;+ CO4)>rSO,>r(Na+K)>rCl>rMg
seklinde dizilime sahip olup kalsiyum ve bikar-
bonat fasiyesinde olduklan belirlenmistir. izo-
toplardan oksijen-18 ve doteryum iligkisi ince-
lendiginde, ayni akig sistemi iginde yer alan su
noktalarinin  birbirine yakin konumlara sahip
olduklan ve ylzeyde buharlagmig sig su katkis
oldugu belirlenmigtir. Trityum degerlerine gore
Karakurt ve Karakurt Tarbe sicak ve mineralli su
kaynaklar akifer igerisinde benzer kalig surele-
rine sahiptir. Trityum degerlerinin bahar aylarin-
da azalmasi, yagish dénemlerde derinden
gelen sicak sulara soguk su karigimini géster-
mektedir, Kuvars jeotermometreleri alandaki
sicak sularda uygun rezervuar sicakhgl vermis
olup, 51-114 °C arasindadir. Karakurt ve
Karakurt TUrbe kaynaklan, kalsit, dolomit, jips,
aragonit, anhidrit ve halite doygun dedgil, fakat
kuvarsa daoygundur. Doygunluk indeksi callg-
malarina gére bu, sicak su kaynaklannn re-
zervuar kayacl mermer olmasina ragmen kalsit
ve dolomit minerallerine doygun olmamasi,
ozellikle yadigl mevsimlerde sicak sularn
yukariya yikselmesi sirasinda soduk su
karigimina ugradidini géstermektedir.

KATKI BELIRTME

Bu caligma, TUbitak YDABCAG-530 projesi
ile desteklenmigtir. Yazarlar, izotop érneklerinin
analizini gerceklestiren Devlet Su isleri Teknik
Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi izotop
Labaratuvar galiganlanna tesekkir ederler.

173



Karakurt ve Karakurt tiirbe (Kirsehir) Sicak ve...

DEGIiNILEN BELGELER

Armnorsson, S., 1983, The chemistry of geother-
mal waters in iceland Il
Geothermometry in geothermal investiga-
tions: Geochim. Cosmochim.Acta, 47, 567-
577.

Canik, B. ve Pasvanoglu, 8., 1993,
Hydrogeological investigation of the miner-
alized and thermal water of the karstic
aguifers around Kirgehir, and possibility of
utilization in Terme spas: International
Symposium on water resources in karst with
special emphasis on arid and semiarid
zones, Proceedings, 153-168, iran.

Didik, S., Kalkan, I., Stizlik, H., Glnduz, M., Tok,
G., 1994, Kirgehir Karakurt Kaplicasinin
Jeoloji-Jeofizik-Toprak Gazi Siclimleri ve
Hidrojeoloji etlt raporu: M.TA Rapor no
9798, Ankara.

Fournier, Q. R., 1973, Silica in thermal waters:
Laboratory and field investigation:
Symposium on hydrogeochemistry and bio-
geochemistry Tokyo, Japan, p 122-139,

Fournier, O.R, Potter, R.W., 1982, A revised and
expanded silica {(quartz)
geothermometer:Geothermal Resources
Council Bulletin, 11:.3-12.

Giggenbach, W.F, 1991, Collection and analy-
ses of geothermal and volcanic water and

174

Chemical -

gas discharge: In Application of
Geochemistry in Geothermal Reservoir
Development (Edited by F D Amore) p 119-
144, Unitar, Rome.

GUndaz, M., 1995, Kirsehir-Karakurt Kaplicasi
Sondaji Karakuri=1 Kuyu Bitirme ve Koruma
Alanlari Raporu; M.T.A Rapor no 9904.
Ankara

Kara, H., 1991, M.T.A 1:1 000 000 Sigekli agin-
sama nitelikli Tlrkiye jecloji haritalar serisi
No:37, Kirgehir-G 18 Patftasi: Ankara.

Kara, H., 1997, M.TA 1:1000000 Olgekli
Acinsama Nitelikli Tlrkiye Jeoloji Haritalan
Serisi. No:54, Kirgehir-G 19 Paftasi: Ankara

Piper, 1944, A graphic procedure in the geo-
chemical interpretation of water analyses:
Transactions American Geophysical Union,
25: 914-923. _

Plummer, L. N., Jones, B. N., and Truesdell, A.
H., 1976, Wategf-A Fortran IV version of
Wateqg.A computer program for calculating
chemical eguilibria of natural water: U. S.

Geological Survey Water Resources
Investigation Report 76-13, 61.
Truesdell, A.H. and Fournier, R.Q., 19786,

Calculations of deep temperatures in geot-
hermal systems fram the chemisty of boiling
springs waters of mixed origin: Proceeding
2nd United Nations Symposium on the
development and use of geothermal
resources, 1, 837-844

Tirkiye Peirol Jeologlar: Dernegi
Ozel Sayi 5



Haymana-Tuzgéli-Ulukugla Basenleri Uygulamah Galigma

(WORKSHOP} {09-11 Ekim 2000)

AKSARAY ILINDEKi SU KAYNAKLARI VE CEVRE SORUNLARI

WATER RESOURCES AND ENVIRONMENTAL PROBLEMS IN
AKSARAY CITY

Hatim ELHATIP

N.U. Aksaray Miih. Fakiiitesi Jeoloji Miih. Bal(md, 68100 AKSARAY. e-mail: elhatip@superonline.com

oz

Galismanin amaci, Aksaray ilinin ylzey su
kaynaklanimn potansiyelini ve kalitesini belir-
lemekdir. Farkll endUstriyel ve evsel atiksulardan
olusan iglenmis attksularin  birgogu, bu
boélgedeki ana ylzey su kaynaklarina, 6zellikle
kurak dénemler boyunca dogrudan bosaltl-
maktadir Bu nedenle, calisma konusu
Aksaray'daki ylzey su kaynaklannin farkh
beslenme alanianndaki, ¢evresel problemlere
hassasiyet calismalan ve ozellikle Uluirmak
deresindeki dogrudan atiksu bogalim nokta-
lannin  belirlenmesi  (zerine  kurul-mustur.
Buradaki duyarlik, yizey su kaynaklarnnin fark-
Il insan aktiviteleri ile kirlenmesini belifleyen
mikrobiyolojik ve temel hidrokimyasal karakter-
- istiklerini ifade etmektedir Sonuc olarak;
Aksaray ve cevresindeki bitln yizey su kay-
naklarinin koruma alanlar, meveut gevresel ve
hidrojeokimyasal sartlara bagh olarak belirlen-
melidir,

ABSTRACT

The purpose of this study is to identify the
potential and guality of surface water resources
in Aksaray City. Most untreated sewage that are
caused by different agricultural or industrial
wastes, are directly discharge into the main sur-
face water resources in this region, especially
during the dry petiods.

Therefore, this approach is based on the
vulnerability studies of environmental problems
at different catchment areas of these surface
water resources, and determination of direct
waste discharge/outlet points into the Uluirmak
stream.

Vulnerability here is defined as the intrinsic
hydrochemical and microbiological characte-
ristics, which determine the sensitivity of these
surface water resources to contamination by

Tirkiye Petrol Jeologiar Dernegi
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different human activities.

Thus, protection zones must be determined
practically around all available surface water
resources in Aksaray City, based on the recent
local environment and hydrogeochemical con-
ditions.

CALISMA ALANININ TANIMI

Aksaray, i¢ Anadolu Bolgesinde Ankara-
Konya, Ankara-Adana ve Ankara-Nevsehir
Karayollarinm birlesti§i merkezde yer almak-
tadir (Sekil 1). Aksaray'in toplam nifusu
155.000 olup, nifusun biylk bir ¢cogunlugu
yurt diginda bulunmaktadir. Aksaray yuzey
sekilleri itibariyle duzlOktlr. Aksarayin guney
dogusunda Hasan-Dag (3,268m) ve Hasan
Dag ile birlesen Ekecik Dagr (2,137m), ovada
yer alan yUksekliklerdir. Aksaray'in orta kesim-
leri, kuzeyi ve gdneyi tamamen ovaliklarla
kaphdir. Gineyde Obruk Platosunun uzantisi ve
Aksaray ovasl yer almaktadi. Aksaray ilinin
denizden yuksekligi 965 m, ve ylzey alani ise
7626 km™dir.

Calgma alamnin  dogusunda  Acigdl
kasabasi, glneyinde Ihlara, ve lisu kasabalan,
batisinda Geltek koyl ve kuzeyinde ise Karasu
Gayi yer almaktadir. Bdlgenin en onemli akarsu
kaynag) olan Melendiz cay ve Karasu irmagi
KB-GD yéniinde akmaktadir. Galgma alaninin
dogusunda bulunan Mamasun Barajl gikiginda
Ulurmak sulart baglamakta ve Aksaray sehir
merkezi icinden gecmektedir. Yerlesim yerleri
akarsu boylarinda veya genis alan kaplayan
tiflerin Gzerinde kurulmustur. Bu caligmada,
ozellikle Aksaray'daki insan-gevre iligkileri, hizl
kentlesme ve sanayilesmeden kaynaklanan
gevre sorunlari, su kaynaklannin potansiyeli ve
kirlilik nedenleri genel olarak incelenmigtir.

Aksaray'da baslayan sanayi gelisimi ik defa
insanin dogaya midahele imkanlarin ve sart-
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Aksaray ilindeki su kaynaklart ve cevre soruniari
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$ekii 1: Caligma alaninin bulduru haritas:
Figure 1: Location map of the study area

lanni haziamistir. Buna gore gevre sorunlan,
insanlann sanayi gelisimi ile birlikte sonradan
olusturdugu gevrenin dogal gevreye etkileri ile
yapay cevrede varolan olumsuziuklar ve her iki
gevrede gorilen sorunlar olarak s6z edilebilir

AKSARAY BOLGESININ YUZEY VE
YER ALTISUYU POTANSIYELI

Bolgenin Hidrometeorolojik Kosullan

Aksaray ve gevresindeki meteoroloji istas-
yonlannin aylik ve yillik ortalama verilerinden
yararanarak yagistan beslenme ile ylzey ve
yeraltisuyu  kaynaklan  degerlendirilmistir.
Degerlendirilen son 10 yillik verilere gére,
Aksaray'in ortalama aylik sicakli§) 9.5 °C, ortala-
ma yillik yagis miktar 345.4 mm, diizeltilmis yil-
lik potansiyel buharlagma miktari 557.6 mm ve
gergek buharlasma ise 286.8 mm olarak hesap-
lanmigtir (Tablo 1}.

En az yadis miktan Temmuz ayinda
gorulmektedir. Gergcek buharlasma miktar,
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yadisin %83'0One esittir. Hesaplanan su fazlasi
ise 82.0 mm olup, bu toplam yagigin %23.7'sini
temsil etmektedir {Sekil 2). Aksaray bdlgesinin
su bltgesine gdre, sicaklk ve buharlagsmann
distigu ve yadis dederlerinin arttid) aylarda
{Kasim' dan Mayis'a kadar) yeraltisuyu kay-
naklan strekli beslenmekte ve fazla su miktar-
lar ise akarsu kaynaklarinin potansiyelini arttir-
maktadir. Ozellikle, yamag bdlgelerinde
{Organize Sanayi Bolgesi) yeraltisuyu seviyesi
yuzeyden yaklagik 0.6-1.0m derinlikte bulun-
maktadir.

Aksaray ilindeki Su Kaynaklar ve

Potansiyeli

Aksaray ilinin merkezinde, gegen akarsu
Ulurmaktir.  Aksaray icme suyu genellikle
Mamasun baraji cikisinda bulunan aritma
tesisinden temin edilmektedir. Ayrica, Mamasun
barajindan ¢ikip Tuz géline kadar uzanan bu
irmak sulan sulama amagll kullanidmaktadir. 1
olarak disgindldiginde Aksaray genig bir

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi
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ovadir. Bu ovada, Ulurmak diginda Mamasun

barajint besleyen Melendiz ve Karasu caylar da

su potansiveli igin onemli kaynaklardir.
Melendiz cayl |hlara, Selime gizergahindan
¢ikip Dogdantarla mevkiinden Mamasun barajina
dbdkilmektedir (Sekil 1). Karasu cgayl ise
Gulagag glzergahindan gelerek Catalsu mevki-
inden baraja ddkilmektedir. Bunlann diginda
Ekecik ve Pecenckdzll dereleri giney doduda,
Helvadere kaynaklan giineyde Esmekaya pinar
batida, Oteyiiz ve inalt dereleri ise doguda yer
almaktadir (Tablo 2}.

Aksaray bdlgesinin yadig degerlerinin arttigi
mevsimlerde, yeraltisuyu kaynaklarn surekli
olarak beslenmekte, ve fazla su miktarlan ise

Elhatip

akarsu kaynaklarinin potansiyelini artirmaktadir.
Bu nedenle, bélgedeki akarsu ad oldukca
geligmistir. Galigma alaninin GD-KB ydnunde
akan Melendiz g¢ayl bunun bir §rnegidir.
Melendiz ¢ayinin debisi beslenme miktarina
badll sekilde mevsimsel olarak degigmektedir
(Bkz. Tablo 1). Melendiz gayinin debisi ve
potansiyeli, ortalama aylik yagis ve buharlagma
dederlerine gore Sekil 3'de verilmigtir.
Uluirmak, Karasu, Ekecik, Inalti, ve
Esmekaya derelerinde yadigll mevsimlerde
aktif, kurak dénemlerde ise akig gdzlenmemek-
tedir. Aksaray ve dolayinin toplam yuzey ve yer-
altisuyu potansiyeli zengin oldugu halde, cevre
sorunlarndan dolay:r igme ve sulama suyu

Tablo 1: Aksaray ilinin su bilangosu (son 10 yillik ortalama degerlerine gére)

Table 1: Water budget of Aksaray city (Ref. Data; Average values of fast 10 years)

Aylar Ocak | Subat | Mart | Misan | Mayis | Haz. | Tem. | Afus. | Eylil | Ekim | Kasim | Aralk Toptam}
Swakhk (°C) -5.1 -2.6 0.6 9.4 13.8 198 | 232 | 207 16.4 10.2 6.8 12 -
Yagig {mm} 363 ] 285 | 256 | 443 66.4 | 216 31 1.2 8.2 22.1 57.3 30.8 345.4
Buhar Etp (mm) 0 5.6 114 | 418 | 603 [ 90.1 | 1086 | 1025 | 76.1 42,6 17.2 04 5576
Yagi-Etp (mm) 363 | 229 14.2 2.5 6.1 68,5 | -106.5 | -101.3 | -67.9 | -20.5 | 401 30.4 -
Rezerv Su (mm) 100 100 100 100 939 | 254 0 0 0 0 40.1 70.5 -
Gergek Etp (mm) 0 5.6 114 | 4.8 | 603 90.1 28.5 1.2 82 221 17.2 0.4 286.8
Fazla Su (mm) 36.3 229 14.2 2.5 6.1 4 0 0 0 0 0 0 82
Eksik Su (mm) 0 0 0 0 0 @ 811 [ 1013 ; 679 | 20.5 0 0 270.8
Melendiz cayinin 2.8 29 5.9 3 0.8 0.9 £2 1.7 1.5 1.7 14.6 4.8

ldebisi (m"/s)

By

100

Potansiyel {mm)})
3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zaman {ay)

W Y aps (nm) [T ... Buhar.Etp (mm) K757 Gerg.Etp (mm) - -- A - - Fazla Su (mm) —G—EksikSU(mm)]

Sekil 2: Aksaray bélgesinin yadig-buharlagma iligki
Figure 2: Precipitation-evapotranspiration relationship of Aksaray region
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Aksaray ilindeki su kaynaklar: ve gevre soruniar

Tablo 2: Aksaray ilindeki akarsu kaynaklan
Table 2: Surface water resources in Aksaray city

Akarsu Debi Akarsu Debi

Uurmak 95.8 hm® iyl Ekecik Deresi 9 hm3/y|I

Helvadere 13.2 hm® iyl Pecenekozll Deresi 29.9 hm® fyil

Esmekaya Pinar 55 hm® fyil Oteyliz ve Inalti dereleri 5.7 hm® fyil

Digerleri 223.6 hm® fyil

Tablo 3: Aksaray ilindeki akarsu kaynaklan
Table 3: Surface water resources in Aksaray city
Toplam
Parametre Sicaklik Bulaniklik pH Tuzhuluk lletkenlik Sertlik T.D.S Qrg.Mad

Kanum (°C) (NTU) {%0) {wSicm) {°F) (ma/l) (mag/)
Meiendiz (Ziga) 1,7 16,2 7.2 0 236 14,9 12 0
Melendiz (Ihlara) 12,9 14,8 7.8 0 211 16,7 a3 0
Melendiz (Belisirma) 12,3 12,4 7.3 0 228 16,2 121 0
Melendiz (ll:su} 14,2 10,6 7.2 0 238 14,8 135 0
Melendiz (Baraj gir®) 15,5 42,8 7.4 0 431 15,8 177 1,4
Karasu (Baraj giri®i) 13 11,8 7.4 0 594 30 244 2
Mamasun Baraji 16 33 7.6 [ 417 23,6 171 1.6
Karasu D. (aritma an.) 15,5 13,1 6.6 0.6 1609 80,4 660 4
Karasu D.(artma son.) 15,5 43,5 6,7 05 1383 60,4 567 47,8
Karasu DK. (Aratol) 16,8 27.6 6.2 07 1662 48,6 681 14
Karasu (Org) 16,5 15,7 7.5 0,2 923 40 379 3
Aritma Tesisi gikisi 13,2 0,65 6,8 0 421 15,4 175 1

ihtiyaglan kargilamak amaciyla kullanilabilir
gergek su potansiyeli gok daha diglktar
Akarsu kaynaklarinin gergek potansiyelinden
yararianmak amaciyla, bolgede Helvadere,
Balei, Ciftevi, Sanbuk ve Glzelyurt gibi géletler
kullaniimaktadir. Aksaray ilinin dolayindaki yer-
legim alanlannin igme, kullanma ve sulama su
ihtiyaglarn bu gdletlerden karsilanmaktadir.
Aksaray ilinin ihtiyaci olan yaklagik 550-600
lt/sn'lik icme suyu miktan ise, Helvadere (60
It/sn) ve Bagh Kéyu (160 it/sn) yeraltisuyu son-
dajlan ve Mamasun Barajindan (350 It/sn)
karsilanmaktadr.

KULLANIM AMACINA GORE SU
POTANSIYELINiN DAGILIMI

Aksaray ilinde toplam su potansiyelinin

%89'a yakin bir b6lim( sulama amach olarak
kullaniimaktadir. Sulama gbletlerden ve
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Mamasun barajindan karsilanmaktadir. Bu
barajdan sulama amagl olarak verilen suyun
%851 Sag Sulama Birlidi, %15 de Sol Sulama
Birligi tarafindan kullamimaktacir. Ozel bir pro-
tokol ile belediyeye igme suyu amagl olarak yil-
Ik 9x106m® su veriimektedir. Bu rakam sula-
-maya verilen suyun 1/12'si kadardir. Aksaray
ilinin gunldk igme suyu ihtiyacit 24.000-26.000
m?® arasinda degismektedir. Bu sarfiyat yaz
aylarnnda 30.000-32.000 m¥e gikmaktadir.
Sehrin ihti-yact olan su Mamasun barajinmn
diginda Badlikdy ve Helvadere kaynaklarindan
saglanmakta olup, fazla su miktan ise gehir
deposuna verilmektedir.

Antma tesisinden sehire gande 16.000-
17.000 m? su verilmektedir. Dider geri kalan su
Baglikdy ve Helvadere yeraltisuyu kaynaklarin-
dan karsilanmaktadir. Helvadere'den gelen su
herhangi bir arntimaya ihtiyag géralmeden sehir
sebekesine veriimektedir. Artan bdlim sehir

Tiirkive Petrol Jeologlar: Dernedgi
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deposuna aktariimaktadir. Bu kaynaktan 4.500-
5.500 m® su sehire verilimektedir. Baghkdy yer-
altisuyu kaynagindan alinan su klorlanarak
iletiimektedir. Bu kaynaktan da giinde ortalama
14.000-16.000 m? su alinmaktadr.

AKSARAY iLINDEKIi SU KiRLILiGi
VE GEVRE SORUNLARI

Su kirliligi, Aksaray'da hizl bir sekilde
gelisen kentlesme ve sanayi devriminin en
dnemli cevre sorunlanndan birisidir. Aksaray
ilindeki su, kitlilik kaynaklari, kullarum amaci ve
suyun kalitesine gore U¢ ana gruba ayrlabitir
Burada, su kirliligi, fiziksel, kimyasal, organik ve
mikrobiyal kirlenmeyi icerir (Topbas vd., 1998).
Su kaynaklarim kirleten ana unsurlar ise asagn-
daki gibi sinfflandiriabilir.

a) Evsel atik kangsimi: Uluirmak ve dider ana
yizey su kaynaklarina desarj edilen kanalizasy-
on detetjan, yad, sivi ve kati atiklar icerir {fizik-
sel, kimyasal ve hijyenik kirlenme}.

b} Tarmsal atiklar: Mamasun baraj sulan ve
diger goletierin gevresinde bulunan tarm alan-
larindan gelen tarnm ilaclan, pestisit, hayvan-
bitki artiklan ve yapay gilbre {organik kirlenme}

¢) Endustriyel atiklar: Aksaray Organize
Sanayi bolgesinden desarj edilen ve agir metal,
toksik ve tehlikeli maddeler iceren endistriyel
atksular (sanayi atiklanna gore, kimyasal kir-
tenme).

Aynica, kirilik kaynakian, ylzey ve yeralt-
suyu kaynaklarinin koruma alanlarinin sinir-
larnin  belirlenmemesi, bdlgenin  [eolojik,
hidrolojik ve hidro-jeolojik Ozelliklerine bakil-
maksizin plansiz yerlesim alanlarinin yer almasi
ve kat atiklarn dadiuk bir sekilde bu bolgel-
erde birikmesi cevre sorunlarina sebep olmak-
tadir. (Demirel, 1988}).

Su Kaynaklarnin Kirliligi

Fiziksel ve kimyasal kirlilik parametreleri:

Aksaray ilindeki akarsu kaynaklarindan
olcum istasyonlarina gore numuneler alinmis ve
parametrelerdeki konsantrasyon degisimleri
gosterilerek, kirliik dederlendirmesi yapilmistir,
Farkl yerlesim alanlarindan gecen akarsularin
olciim noktalar Sekil 1'de gosterilmis ve analiz
sonuglan da Tablo 3'de verilmistir.

Tiirkiye Petrol Jeologlar Dernegi
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Eihafip

Yapilan sicaklik ve tuzluluk olcimlerinden
kirletici nitelikte degerlere rastlanmanstir.
Grafikte gbzlenen sicaklik degigimleri, - bazi
dleUmlerin  degisik tarihte, degigik iklim
kosullarinda yapiimis olmasindan kaynaklan-
maktachr. Organize sanayi ve dinlenme tesis-
lerinin, atik sularini bosaltid derede ve Karasu
drenaj kanalinda (Aratol) dider su kaynaklarina
gore bir sicaklik artigi oldugu tespit edilmistir.

Bu sicaklik attislan organize sanayiden ve
tuz fabrikasindan gelen sogutma sularinin
derelere bosalmasindan kaynaklanmaktadir.
Organize sanayinin tamaminin faaliyete gecme-
si ile birlikte sicakigin daha da artmasi ve sl
kirenmeye sebebiyet vermesi kaginiimaz
olmaktadir.

Bolgedeki ylzey sulanmn pH degerleri nor-
mal seviyelerde olmakla beraber, Mamasun
barajini besleyen Melendiz ve Karasu c¢aylarn-
da pH degeri 7 civannda iken bu barajda
yapllan olcimlerde pH'da bir artig tespit
edilmistir. Bunun nedeninin su igindeki alglerin
solunumu ve fotosentez olaylar ile meydana
gelen pH degisimlerinden kaynaklandidi belir-
lenmistir. Organize sanayinin atik sularini desar
ettigi Karasu drenaj kanalinda pH degeri 7,5
civarna ulasmigtin.  Organize  sanayinin
tamaminin faaliyete gecmesiyle pH daki
salinimin daha da fazia olacag tahmin edilmek-
tedir, '

fletkenlik degerinin Karasu deresinde ylk-
sek olmasinin nedeni gegtidi toprakiardan ¢6-
zerek bulnyesine aldigi minerallerden iteri
gelmektedir. Kentin atik sulan dereye bosaltidik-
tan sonra, atk sularla gelen ¢dzinmus madde
konsantrasyonu dis{ik oldugundan su ¢6zun-
mils madde yonunden seyrelerek iletkenlik
diilsmektedir. Tuz fabrikasinin  ¢6zUnmusg
madde iceridi fazla olan atik sularnnin dereye
bosaltimasiyla iletkenlik degeri y{ikselmektedir
(Sekil 4). Organize sanayi atik sularimn verildigi
derede de evsel endlstriyel kaynakl atik sulann
cozlnmig madde iceriginin ylksek olmasin-
dan dofay iletkenlik fazladir. Melendiz ¢ayinda

iletkenligin kaynagim evsel kirlenme olustu-

rurken, Karasu cayinda topraklardan gelen
¢Ozinmils mineraller ve tanmsal alanlardan
katilan maddeler etkili olmaktadir. Uluirmak'ta
iletkenligin evsel kirlenmeden, temas halinde
oldugu toprakiari da cozerek bunyesine almis
oldugu ¢6zinmis minerallerden kaynakianak-
tadir. Ayrca, Melendiz, Karasu c¢ayl ve
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Topiam Sertlik ( °F)

Melsndiz [Ziga)
Melandiz (thiata)
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Sekil 4: Aksaray bolgesindeki akarsulanmn toplam sertiik-iletkenlik ifigkisi
Figure 4: Total hardness-electrical conductivity relationship of surface-waler in Aksaray region.

Mamasun baraji sulannin sert sular oldudu (20-
30 ®Fransiz Sertligi} tespit edilmistir. Bunlar
arasinda en sert olan Karasu cgayl suyudur
(Sekil 4). Bu sudaki sertliin nedeni gectigi
zeminlerdeki toprak ve kayalardan pargalayip
blnyesine aldigy alkali minerallerden (Ca**,
Mg~*) kaynaklanmaktadir. Karasu deresi ve
organize atik sulannin bogaltildigt derede sular
gok serttir (40 °F). Aritma tesisi ¢ikisinda, igme
suyunda tespit edilen sertlik konsantrasyonu
TSE-1997'ye gdre maksimum istenen degerin
Ustine gikmistir. Buna gore, Aksaray ilinin igme
suyu gebekeye verilmeden, suyun yumusatma
Unitesinden  gegirilmesi  gerekti§i  tespit
edilmigtir,

Melendiz ve Karasu caylarnn ciktd ana
volkanik kayaglardan veya temas halinde
oldugu dere yataklarinda bulunan volkanik
kokenli topraklardan gegerken suya tasinmasi
nedeniyle ylksek miktarlarda mangan igcermek-
tedir.

Mamasun barajinda Karasu ve Melendiz
caylanna nazaran mangan konsantrasyonu
diisUktir. Bunun nedeni Mamasun barajindaki
sucul canllann ddslik konsantrasyonlardaki
mangani hayati fonksiyonlarnin iglevierinde
kullanmalaridir. Karasu deresinde canl
yagaminin oldugu yerde mangan konsantras-
yonu duglikken, suyun lagim sulanyla kirlen-
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mesinden sonra mangan seviyesinde bir artig
gozlenmektedir. Buna karsin, kentin atk
sularimin dereye verilmesiyle mangan kon-
santrasyonu seyrelerek diigmesi gerekirken art-
maktadir.

Organik kirlenme

Melendiz, Karasu gayi, Mamasun baraji ve
organize atik sulanmn bosaltildid) derede dligGk
konsantrasyonlarda crganik madde oldugu
saptanmigtir. Karasu drenaj kanalina ise lagim
sulannin verilmesi ile Karasu drenaj kanalinda
ylksek konsantrasyonlarda organik madde
yiiklenmigtir. Aratol bolgesinde yapilan élcam-
lerde organik madde konsantrasyonu dliglik
bulunmustur. Bunun nedeni civardaki tesisler
ve tuz fabrikasindan gelen organik madde ige-
rigi dasik atik sulann dereye verilmesi ile suyun
seyrelmesi ve organik maddelerin pargalan-
maya baslanmasidir.

Yapilan 8lgtimlerde, Melendiz gayi lizerinde-
ki Ihlara, Ziga ve Belisirma bélgelerinde yiksek
nitrit konsantrasyonu tespit edilmistir {Sekil 5).
Nitrit seviyesinin bu kadar ylUksek olmasinin
nedeni evsel atik sularin dereye bosaltlmasin-
dan ¢ok bu bdélgedeki kaplica atiksularimin de-
reye karigmasidir. Suyun sicakhgmin artmasi ile
birlikte sucul organizmalann metabolik hizi art-
makta ve organik maddelerin daha fazla bozul-
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mas! sonucu nitrit konsantrasyonu yikselmek-
tedir. Melendiz Belisirma bolgesinden baraj gi-
rising kadar nitrit konsantrasyonlannda yik-
selme gdzlenmektedir. Bunun sebebi, suyun
giizergah boyunca evsel atk sularla kirletilmig
olmasi ve organik maddelerin zamania pargala-
narak nitrit formuna donismesidir Mamasun
"barajinda da Melendiz ve Karasu g¢ayindan
gelen organik maddelerin pargalanmalan sonu-
cu nitrit konsantrasyonu yikselmektedir,
Karasu deresine de kentin atik sularnin ve-
rilmesi sonucu organik madde ylklenmesi
olmakta ve bunlann pargalanmasiyla nitrit mey-
dana gelmektedirYiksek konsantrasyonda
organik madde olmasina ragmen nitritin dstk
olmasinin sebebi pargalanmanin yeni basla-
masl nedeniyle nitrite dondsimindn az
olmasindandir.

Uluirmak'da nitrit konsantrasyonu dider kay-
naklara gore daha fazladir. Bunun nedeni ise
Olcm noktasin kirlilik kaynaklannda uzak
olugu nedeniyle sudaki organik maddelerin
bidyik bir godunlugunun pargalantp nitrifikas-
yon olayl ile nitrite donismesidir. Organize
sanayi atklannin  verildigi Karasu drenaj
kanalinda {Aratol} da nitrite rastlanmistir. Bu
civardaki dinlenme tesislerinden gelen evsel

Eihatip

atiklardan kaynaklanmaktadir BUtOn sularda
nitrit konsantrasyonlar ylUksek seviye-lerde
olup, alg (remesine neden olmakia ve
dolayisiyla sularda ¢dzinmuls oksijen degeri
azalmaktadir.

Nitrat dlgUmleri, sularin bir gogunun insan
ve hayvan atiklaryla veya tanmsal glbre atik-
laryla kirlendidini gostermektedir. En ylksek
nitrat konsantrasyonu Karasu gayinda belirlen-
mistir{Sekil 5). Bu kirliligin bu dizeye ulag-
masindaki en blyik etken gevresindeki tanm
arazilerinden yagmurla yikanip gelen azotlu
glibrelerdir. Karasu drenaj kanalina kentin atik
sularl verildikten sonra amonyak konsantras-
yonunun 4 mg/'nin Gzerine ¢khgl tespit
edilmistir. Bu nedenle, dereye atk su veriime-
den énce suda yagayan canlilann yasadidl
gorilirken atik suyun verilmesinden sonra
canli yasamiha rastlanmamigtir. Bu da
amonyagin yiksek konsantrasyonlarda sucul
yasam (zerinde toksik etki yapmasindan ileri
gelmektedir. Diger sularda amonyum ydndn-
den asin bir kirlilik soz konusu degildir (Tablo

4y,

Amonyum amonyak konhsantrasyonunun bir
gostergesi olup, amonyumun 0,94 kati
amonyada esittir,

Tablo 4: Aksaray ilindeki yiizey sulannin kirfilik parametreleri
Table 4: Parameters of surface water poliution in Aksaray city.

Parametre Klortir Nitrit Nitrat Amonyum [ Amonyak Demir | Mangan Cinko
Kooum gD | mgn | o) | (mem | Gme) | (mgl) | (me) | Gme)
Metendiz (Ziga) - 0,213 0,372 0,34968 0,252 - 1,43
Melendiz (lhlara) - 0,042 0 0 0,016 - 0,28
Melendiz (Belisinma) - 0,034 10,5 0,121 0,11374 0,055 - 0,365
Melendiz (1hsu) - 0,097 9,2 0,028 0,02632 0,039 - 0,795
Melendiz {Baraj gwigi) 63 0,141 8.7 0,299 0,28106 0,269 0,594 -
Karasu (Baraj girisi) 92 0,119 13,24 0 0 0,21 0,228 -
Mamasun Baraji 92,5 0,137 6,64 0,361 0,33934 0,18 0,036 -
Karasu D.(aritma dn.} 182,6 0,102 4,22 0,06 0,0564 0,408 0,384 -
Karasu D.(artma 50.} 170,2 0,141 3,64 5 4.7 0,337 0,402 -
Karasu KD, (Aratol) 240,5 0,813 6,8 3,82 3,5908 0,58 0,454
Karasu {Org) 242.5 0,136 5,62 0,19 0,17806 0,053 0,2
Arnima Tesisi ¢ikist 107,2 0 7,92 0 0 0,01 0,012 -
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Aksaray ilindeki su kaynakian ve ¢cevre sorunjan
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Sekil 5: Aksaray bdlgesindeki akarsulannin NG2-NQ3 iligkisi
Figure 5: NO2-NOS3 relationship of surface-water in Aksaray region.

KIRLENMI$ SULARIN CEVRESEL

ETKILERI

Karasu deresine kentin atk sularnnin ve-
rilmesi ile dereye yuksek konsantrasyonlarda
organik madde ylklenmektedir. Bunun net-
icesinde dip kisimlarda anaerobik ortamlar
olugmakta ve organik maddelerin bu ortamda
pargalanmasiyla da H2S ve NH3 gazlan mey-
dana gelmektedir. Bu gazlar sucul ekosistemin
bozulmasina, su canilarinin élmelerine neden
olmaktadir. Bunu sucul canlilarin yagami igin
gerekli olan mangan konsantrasyonunun ari-
masindan anlamak muimkindilr. Pargalanma
sonucu meydana gelen H,S gazi cevrede kétd
kokular clugmasina neden olmaktadir. Bu koku
dzellikle Aratol kasabasinda ve dere civarlarin-
da yagayan insanlarda rahatsizlik verici
seviyelere ulagmaktadir.

Higbir antma iglemine tabi tutulmadan agik
Karasu drenaj kanaliha verilen lagim sular,
bblge halki tarafinda bahge ve tarim araziterinin
sulanmasinda, mera ve otlaklann su ihtiyacinin
karsllanmasinda  kullaniimaktadir.  Ladim
sularindan gelen parazit, tenya ve amip gibi
patojen mikroorganizmalar, bu bélgede otlayan
hayvanlann etinin yenmesiyle insanlarda saglik
problemi yaratma riski tasimaktadir. Mikrobiyal
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kirlenme igeren bu sularn, insanlar tarafindan
pigiriimeden yenen sebze veya diger kék bitki-
lerinin yetigtirilmesinde kullaniimasi ve bu Urin-
lerin yenmesiyle bélge halkinda, patojen paraz-
itlerden kaynaklanan hastaliklara yakalanma
riski de kaginilmazdir.

Tuz konsantrasyonu yuksek olan bu suyun
sulamada kullaniimasi sirasinda, yetistirilen
bitkiler topraktan suyu saf su olarak ahr ve
geride tuzlar birakirlar. Sayet bu topraklar belir-
li zaman aralklannda nadasa birakiimazsa;
zamanla bitki kdk derinligindeki topraklarin
tuzlulagarak verimsiz bir hal almasina neden
olacak zararlar gdérllebilir. Ayrica nitrit kon-
santrasyonu yiksek olan bu su, topraklarin
gecirimlili§inin azalmasinda blylk rol oynaya-
bilir.

Mamasun barajina Melendiz ve Karasu ¢ay-
larindan tanmsal ve evsel kaynakl yuksek kon-
santrasyonda besi maddesi gelmesiyle barajda
otrofikasyona neden olmaktadir. Otrofikasyon
nedeniyle olugan algler suyun ¢6zUnmus oksi-
jen konsantrasyonu pH ve sucul ekosistem
dzelliklerinin degismesine yol agarak suyun
kalitesini duslrmekte, igme suyu teminindeki
artma maliyetierini ylkseltmekle ve sulama
suyu kalitesini de duslrmektedir. Bargj suyuna
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gelen yiksek konsantrasyonlu besi maddesi
fazlasi, cOkelebilen maddeler, rizgarlar ve yag-
murlarla suya taginan topraklar dip ¢amurlarin
olusturarak baraj haznesinin zamanla dolmasi-
na ve kapasitesinin azalmasina neden olacaktir.
Bu kaniya variimasinin nedeni, yaz aylarinda su
seviyasinin algalimasi ile igme suyu temini 1¢in
barajin algak seviyelerden ¢ekilen suda, arntma
tesisini dahi zorlayan yiksek konsantrasyonlar-
da gékelmis madde gaoriimesidir,

Tarimsal sulama yapmak amaciyla ingsa
edilen Mamasun barajinda biriken suyun bir
kismi, gUnimizde Aksaray ilinin igme suyu
ihtiyacinin  karsilanmasinda 6nemli bir paya
sahiptir. Aksaray'daki hizli nifus artisi ve sanayi
sektorindeki ilerlemeler goz onlne alinirsa,
kisa bir zaman i¢inde icme suyu temini icin yeni
kaynaklar gerckecektir. Aksaray' daki su kay-
naklanna bakildiginda bu problemin gdzimii
yine Mamasun baraj olarak gérllmektedir. Bu
nedenle Mamasun baraj suyu kalitesinin korun-
masl blylk dnem tagimaktadir Melendiz ve
Karasu ¢aylan Mamasun barajin besleyen kay-
naklar oldudundan baraj suyu kalitesini belir-
lemektedirler.

Bu bakimdan, Melendiz ¢ayi barajin su
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica
gectigi glzergahlar doga guzelligi olan, turistik
oneme sahip bolgeler oldugundan biyUk 6nem
arz etmesine karsin; ylksek konsantrasyonlar-
da bulaniklk icermesinden dolayl suyun estetik
goruntmd bozulmustur. Bu da turistik éneme
sahip olan bu bodlgenin doga glzellidini boz-
maktadir.

Yakin bir zaman i¢inde kurulmug olan orga-
nize sanayii dinlenme tesisi ve civardaki yer-
legimlerin atik sulanmi degarj ettikleri dere suyu
Aratol kasabasinin i¢inden kanallar vasitasiyla
gecirilerek  bahge sulamada ve kendi
intiyaglanni  kargilamak igin  yetigtirdikleri
sebzelerinin sulanmasinda  kullanmaktadiriar.
Kis aylarinda ise Ulurmakla beraber Tuz golune
yakin bir alana déktimektedir. Yapilan éigiimler
igiginda yetistirilen yas sebzelerin yenmesi
durumunda, suyun mikrobiyal kirlenme icerdigi
de goz oénlne alinrsa, insanlarda saglik prob-
lemlerini dodurmasi mumkuandar,

Yapilan analizlere gore endistriyel aktivitel-
erden kaynaklanan kirlenme derecesi tam
olarak belirenmediginden, ¢evreye yaratacagd
olumsuz etkileri tam olarak tespit edilmesi
mimkiin degildir. Fakat organize sanayinin tam
olarak faaliyete gegmesi ve sularini artmadan
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dereye bosgaltmas halinde doguracagdl prob-
lemlerin nedenli onemli olacagini dlglm yap-
madan da soylemek mumkanddr,

SONUGLAR VE ONERILER

Dogada canlilarin kendi aralarindaki ve
cevreleri ile olan iligkileri canlilann saglikh
geligmesine imkan verdigi takdirde ekolojik
denge saglanmig olacaktir. Insanin dogal
dengeyi bozucu faaliyetlerde bulunmaya
devam etmesi halinde ise bu denge bozulacak
ve gevre sorunlarl meydana gelecektir.

Cevre Kirliliginin en dnemli nedeni, plansiz
hizll kentlesme, endustrilesme, yodun nifus
artigl, toprak, su ve havanin kirlenmesine yol
acan degisik tUketim mallannmin bol miktarda
kullamima sunulmasi, artan bitkisel ve hay-
vansal gida ihtiyacini kargillamak igin dizensiz
tanmsal iglemlerin fazlalagmasi ve Gretim
sininmin zorlanmasi gosterilebilir,

Cesitli kirleticilerin katilmasi ile birlikte dogal
su kaynaklarinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik
dedigiklikler meydana gelir. Bu nedenle, dogal
yapidaki su kaynagina karngan atik maddeler,
mikroorganizmalarin yardimi ile agir transfor-
masyon ve mineralizasyona ugramakta ve suda
erimis oksijen miktar azalmaktadir. Igme suyu
iletim sistemleri, yagmur ve kanalizasyon
sebekeleri, antma tesisleri dizenli olarak kont-
rol edilmelidir Ylzey su kaynaklanna yapilan
diizensiz desarjlar kesinlikle énlenmelidir.

Organize sanayiye altyapi tesisleri yapiimall
ve atik tirlerine gére en uygun antim teknolojisi
segilmelidir. Bu bolgelerde, hava, toprak ve su
kirlilik oranlannin periyodik olarak dlgim
olanaklar saglanmalidir.

Aksaray'daki zemin, yeraltisuyu kay-
naklarnnin sorunlar ve bu kaynaklarin koruma
alanlari planl ve ciddi bir sekilde ele aimaklidir.
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TUZGOLU HAVZASI DOGUSU (ALTINKAYA-ASMAYAYLASI YORESI)
ASMABOGAZI VE KARAPINARYAYLASI FORMASYONLARININ
BiYOSTRATIGRAFiSI

BIOSTRATIGRAPHY OF THE ASMABOGAZI AND KARAPINAR
YAYLASI FORMATIONS IN EASTERN PART OF TUZGOLU BASIN
(ALTINKAYA-ASMAYAYLASI AREA)

Aysegill YILDIZ

N. 0. Aksaray Milhendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi BIimi, 68100, Aksaray

0zZ:

Bu caligmada, Tuzgéli Havzasi dogusunda
Altinkaya (Cardak} kasabasl ile Asmayaylas
Koyl arasinda yizeylenen Asmabogazi ve
Karapinaryaylasi formasyonlanndan 4 strati-
grafik kesit dlgllmig ve 108 drnek derlenmigtir,

Asmabogazi formasyonunun {ist
seviyelerinden derlenen drneklerde tanimlanan
Chiasmolithus danicus (NP-3) - (Daniyen),
Elfipsofithus  macellus  (NP-4) (Daniyen-
Selandiyen), Fascicufithus tympaniformis (NP-5)
ve Heliolithus kleinpelfi {NP-6) (Selandiyen)
nannoplankton zonlan ile Morozovelfa uncinata
(Daniyen), Morozovella angulata (Daniyen-
Selandiyen) ve Planorotalites pusilfa pusilla
(Selandiyen) planktonik foraminifer zonlarina ve
formasyonun rudistli seviyelerinin aralarindan
ve taban seviyelerinden alinan &rneklerde
tanimlanan  nannoplankton  topluluduna
dayanilarak inceleme alanindaki yasi Daniyen-
Selandiyen (erken-gec Paleosen) olarak belir-
lenmistir,

Karapinaryaylasi formasyonunun taban
seviyelerinde tanimlanan Fasciculithus tympan-
fformis (NP-5) nannoplankton zonu ve {st
seviyelerinde tanimlanan dider fosil topluludu-
na dayanilarak birimin inceleme alanindaki yagi
Selandiyen-Tanesiyen (Geg Paleosen) olarak
saptanmigtir

ABSTRACT

In this study, 4 stratigraphic sections were
measured and 108 samples collected from
Asmabogaz and Karapinaryaylasi formations
exposed between Altinkaya (Cardak) town and
Asmayaylasi vilage in the east of Tuzgoli
Basin.

Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi
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The age of the of Asmabogaz formation
was determined as Danian-Selandian (Early-
late Palsocene) based on Chiasmolithus dani-
cus (NP-3) (Danian), Effipsofithus macelfius (NP-
4) (Danian-Selandian), Fascicufithus tymparni-
formis (NP-5) and Heliolithus kisinpellii (NP-6)
(Selandian) nannoplankton zones and
Morozovella uncinata (Danian), Morozovella
angulfata (Danian-Selandian), and Planorotalites
pusitfa  pusifla  (Selandian)  planktonic
foraminiferal zones which were detsrmined
from upper levels of this.formation and
nannopankton associations which were deter-
mined from samples collected between rudist
bearing levels and bottom levels of the unit.

The age of the Karapinaryaylas! formation
was determined as Selandian-Thanetian (late
Paleocene) based on Fasciculithus tympani-
formis (NP-5} nannoplankton zone which is
determined from bottom levels of this formation
and other fossil associations which were deter-
mined from upper levels of the unit.

GIRiS

Calgma alan, Tuzgdld Havzasinin
dogdusunda Altinkaya (Cardak) kasabasi ile
Asmayaylasli Koyl arasinda 1/25000 Olgekl
topografik haritanin Aksaray K31-c1 paftasi
icerisinde yer almaktadir (Sekil 1}. Bu giine
kadar inceleme alaninda stratigrafi, sediman-
toloji, genel jenloji, jeomorfoloji amagl ve petrol
potansiyeli ile havza evrimini ortaya koymaya
yonelik bir gok arastirma yapilmigtir (Tromp,
1942; Gawlik, 1956; Rigo de Righi ve Cortesini,
1959, 1960; Beekman, 1966, Erol, 1969, Gdrir
ve Derman, 1978; Turgut, 1978, Gordr, 1981,
Gorir ve did., 1984, Dellalogiu ve Aksu, 1984,
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Sekil 1: Inceleme alarimin bulduru haritas) ve 8lglIl kesit yerleri (Dellaloglu, 1997 den).
Figure 1: Location map and locations of the measured sections of the study area (after Delfalogiu, 1997).

Oktay ve Dellaloglu, 1987; Sonel ve dig., 1995,
Dellaloglu, 1997) ancak inceleme alaninda
bugine kadar yapiimig biyostratigrafi galigmasi
bulunmamaktadir. Bu amacla, bu galgmada
inceleme alaninda yer alan ge¢ Kretase-orta
Eocsen yash oldukian daha dnceki caligmalarda
belitilen Asmabogazi ve Karapinaryaylasi for-
masyonlannin igerdigi kalkerli nannoplanktan,
planktonik ve bentik foraminifer tirleri ile diger
fosiller tanimlanarak biyozonlar belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu cgalismanin materyalini, yorede Geg
Kretase-Orta Eosen zaman araligin temsil eden
Asmabogazi ve Karapinaryaylasi formasyon-
lanndan dlgtlen 73.13 m kalinh§indaki Asma-1
(Aksaray K31-¢c1 paftasinda baslangic koordi-
natlan X: 565.800 m, Y: 4279.575 m, Z: 1020 m,
bitis koordinatlar X: 568.725 m, Y: 4278.700 m,
Z: 1680 m), 11.44 m kalnlgindaki Asma-2
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{Aksaray K31-c1 paftasinda baglangi¢ koordi-
natlan X; 566.000 m, Y. 4278.675 m, Z: 1040 m,
bittg koordinatlan X: 566,100 m, Y: 4279.850 m,
Z 1070 m), 76.88 m kalnhgindaki Asma-3
(Aksaray K31-c1 paftasinda baslangic koordi-
natlan X: 566.175 m, ¥Y: 4279.450 m, Z: 1060 m,
bitis koordinatlan X: 566.425 m, Y: 4279.375 m,
Z: 1150 m), 32.81 m kalinhgindaki  Asma-4
{Aksaray K31-¢1 paftasinda baslangic koordi-
natlan X: 567.000 m, Y: 4278.125 m, Z2: 1020 m,
bitis koordinatlan X: 567.550 m, Y: 4278.350 m,
Z: 1190 m), stratigrafi kesitlerinden derlenen
108 6rnek olusturmaktadir (Sekil 1).
Planktonik foraminiferlerin ve diger fosillerin
bollukian, 100 g yikama &rnedginde ayni tirden
1-10 nadir, 10-30 birkag, 30-60 bol, 60-100 ¢ok
bol sekiinde belirlenmistir. Kalkerli nannoplank-
ton tammlamalan i¢in hazirlanan preparatlar
Oel objektif yardim ile Ortho-lix polarizan
mikroskop altinda X1600 blyUtmede incelen-
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migtir. Nannoplankton bolluklan Wei {1988)
ydntemi kullanilarak saptanmigtir. Bu yénteme
gore, 51-200 alanda bir tlr nadir, 11-50 alanda
bir tdr birkag, 2-10 alanda bir tiir bol, her alan-
da bir veya daha ¢ok tur ¢ok bol olarak kabul
edilmistir,

BOLGESEL JEOLOJI

Tuzgdli Havzasi, genelde KB-GD gidisli,
blyiuk faylarla karakterize edilen ve gec
Kretase-Kuvaterner yasli sedimanlan igeren bir
depolanma alanidir (Unalan ve Yiksel, 1978).
Havza kuzeyde Galatya volkanitieri, kuzey-
doduda GCankin-Gorum  Havzasi, doguda
Kirgehir Kristalen Masifi, gliney ve giineybatida
Bolkardad Birligi, batida Bozdadlar ve kuzey-
batida ise Sakarya Kitasr'na ait birimler ile sinr-
lanmaktadir Cokelme ddneminde, havzanin
kuzeydogudan Gankir-Gorum ve gineydogdu-
dan Eredli-Ulukisla havzalan ile baglantilan
olmasl nedeniyle jeoiojik olarak bu simirlan
cizmek zordur. (Sonet ve dig, 1995)

Tuzgdlil Havzasi'min temelini, Haymana-
Polath béliminde Ankara Karmasidi igerisinde
yeralan geg Triyas yash Temirdz( formasyonuy,
gec Jura-erken Kretase yash Moliaresul for-
masyonu ve Kampaniyen dncesi yerlesim yasgi-
na sahip ofiyolitler olusturmaktadir (Sonel ve
dig., 1995}. Bala ve Tuzgoll boliuminde ise
Kirsehir Kristalen Kompleksi temel olarak
bulunmaktadir. Havzada ylzeyleyen gokel istif
Kampaniyen-Kuvaterner araigim temsil etmek-
tedir Geg Kretase-orta Eosen ddnemine ait bi-
rimler denizel-karasal, orta Eosen'den geng bi-
rimler ise, yalniz karasai ¢okellerden olusmak-
tadir. Geg Kretase-orta Eosen zaman arali§inda
havzadaki transgresif ve regresif degisimlere
bagh olarak birimierde yanal ve dlsey yonde
litofasiyes degisiklikleri izlenmektedir. Tuzgdli
Havzasrnin jeolojisi, havzamn biyikiGgi ve
ylizeyleyen kaya birimierinin dagiimi gdz
oninde bulunduruiarak, Haymana-Polath bol-
gesi, Bala-Kinkkale bdlgesi ve Sereflikoghisar-
Aksaray bolgesi olmak Uzere Ug bolumde ince-
lenmigtir (Sonel ve dig., 1995).

STRATIGRAFI

inceleme alani olarak secilen Altinkaya (Gar-
dak)-Asmayaylasi ydresi Tuzgdli Havzasinin
dogusunda, Sereflikoghisar-Aksaray arasinda
yer almaktadir (Sekil 1).

inceleme alaninda temele ait birimler
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gorilmemektedir. Tuzgdli Havzas'nin dogu
kenarinda izienen tortul istifin temelini Gst
manto ve okyanusal kabuda ait cesitli
kayaglarnn olusturdugu bir ofiyolit kitlesi ile
Uzerlenmis Orta Anadolu Masifi'nin mermer, gist
ve gnays tiiri metamorfitieri olusturur (Seymen,
1981, 1982). Ofiyolit ve metamorfitler
Maestrihtiyen-Erken Paleosen zaman aralig
iginde asit bilegimli magmatikler ile kesilmigtir
{Oktay, 1981).

Temel birimleri Gzerinde Geg Kretase-Orta
Eosen yash denizel, Geg Eosen-Pliyosen yasl
karasal birimler yer almaktadi. Bu birimler,
Maestrihtiyen yash Kiziitepe, Maestrihtiyen-
Selandiyen yasll Asmabogazi, Selandiyen yagl
Karapinaryaylas, geg Eosen-Qligosen yasl
Yassipur, Miyosen yasl Koghisar ve Miyosen-
Pliyosen yash Cihanbeyli formasyoniandir
(Sekil 2).

incelemeye konu olan birimler, yorede daha
dnceki galismalarda Maestrihtiyen-Orta Eosen
temsil ettikleri belirtilen Asmabogazi ve
Karapinaryaylasi formasyonlandir.

Asmahbogazi formasyonu

Tamm ve ad

Asmabogazi formasyonu adini Aksaray K31-
¢1 paftasinda yer alan Asmayaylasi yoresindeki
bogazdan almigtir. Asmabogazi formasyonu adi
ik defa Rigo de Righi ve Cortesini (1960)
tarafindan Tuzgdld'nan dogusundaki
orbitoidesli kumtas! ve rudistli kiregtaglan igin
kullaniimis ve sonraki birgok incelemede de
ayni ad benimsenmigtir,

Tip ver, tip ve 6lgili kesitler

Birimin tip yeri Aksaray K31-c1 paftasinda
yeralan Asmayaylasi yoresindeki bogazdir. Bu
calisma igin  Asmayaylasi Kéyinin dogu,
glneydogu ve kuzeybatisinda
Gecekonduyaylas| ile Karapinaryaylasi Koyleri
arasinda (Aksaray K31-c1 paftasi igerisinde)
formasyonun tamamindan ve Ust
seviyelerinden olmak tzere 4 kesit olgUimastir

(Sekil 1).

Yayibmi

Asmabogaz formasyonu Sereflikoghisar-
Aksaray fay zonu boyunca Asmayaylasinin
guneydogusunda, Gecekondu Yaylasi'nin
dodusunda, Altinkaya (Gardak) Kasabasinin
dogu ve glineydogusunda yer alan Dokmekaya
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Tuzg6lil Havzas! dogusu (Altinkaya-Asmayaylasr yoresi)...
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Sekit 2: inceleme alaninin geneliestirilmis stratigrafi kesiti {Dellaloglu, 1997' den degistitilerek alinmigtir).
Figure 2: Generalized stratigraphic section of the study area {modified from Dellalogiu, 1997).
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$ekil 3: Asma-1 8IcGlG stratigrafi kesiti fosil kapsami ve biyozonlann dagilimi.
Figure 3: Disiribution of the fossil content and biczores in the Asma-1 measured stratigraphic section.
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TuzgGlG Havzas: dogusu (Altinkaya-Asmayaylas: yiresi)...
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Sekil 4: Asma-2 olgUll stratigrafi kesiti fosil kapsami ve biyozonlarm dagilim,
Figure 4: Distribution of the fossil comtent and biozones in the Asma-2 measured stratigraphic section.
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Tepe ile Gokgeler Tepe mevkiilerinde ve
Hanobasi'nin kuzeydogusu ve glineydogusun-
da ylzeylenmektedir (Demirdrs, 2001).

Kaya tiri ozellikleri

Birim tabanda gri renkli bir cakiltagi mercedi
ile baslar, Uste dogru sarnmsi-gri renkli, ince orta
tabakal orbitoidesli kumtaglan ile sanmsi-bej
renkli, rudistli, kumtaslan ve kirectaslan ile
devam eder. Kumtaglan ve kiregtaslar arasinda
ardalanmalt olarak yesil-gri renkli, cok ince
tabakall marnl seviyeler yer ahlr {Dellaloglu,
1997}

Dokanak iligklleri ve kalinhk

Asmabogaz formasyonu Dellalodlu (1997)
tarafindan tanimlanan Kiziltepe formasyonu
dzerine transgresif olarak uyumsuziukla
gelmekte ve ayni zamanda yanal ve disey
yonde gecis godstermektedir. Asmayaylasinin
glneydodgusunda Asmabodazl formasyonu
dzerine uyumlu olarak Karapinaryaylasi for-
masyonu gelmektedir (Sekil 2).

Birimin kalinhgi yayilma alan igerisinde fark-
iklar sunmaktadir. Karapinar Yaylasi Kéyu
dolaylarinda Dellaloglu (1997) tarafindan 182
m, Dellalodlu ve Aksu (1984) ve Okitay ve
Dellaloglu  (1987) tarafindan 48-94 m,
Asmayaylas'nin guneydodusunda yer alan
Asmayaylas) antiklinalinde Demirdrs (2001)
tarafindan 37 m kalhnhk olgilmasgtar.

Bu galigmada ise, birimin kalinlig tabandan
tavana Asma-1 Olglll kesitinde 73.13 m, Asma-
2 olculd kesitinde 11.44 m , Gardak &lclld
kesitinde 32.81 m, Asma-3 &lguIl kesitinde ise
birimin en Ust seviyelerinin kalinhgr 3.75 m
olarak olgUlmiistir (sekil 3-6).

Karapinaryaylasi formasyonu

Tamim ve ad

Onceki galismalarda Rigo de Righi ve
Cortesini (1960), Reckamp ve Ozbey (1960),
Akarsu (1971), Derman (1880), Gérlr ve
Derman (1978) birimin Paleosen kesimi igin
Kirkkavak formasyonu, Eosen kesimi igin
Eskipolath formasyonu adlanm kullanmiglardir,
Arikan (1975) ise birimin Paleosen-erken Eosen
kesimi igin Klredad formasyonu, Oktay (1981)
ise Cadrlihaciyusuf formasyonu adini kullan-
migtir. Dellalodlu ve Aksu (1984), Oktay ve
Dellaloglu {1987) ve Dellaloglu (1991) birimi tip
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kesitinin izlendigi Karapinaryaylas'ndan esin-
lenerek Karapinaryaylasi formasyonu olarak
adlandirmiglardir,

Tip yer, tip ve odlcili kesit

Birimin tip yeri, Aksaray K31-d2 paftasinda
yer alan Karapinaryaylast Kéyudar. Bu galigsma-
da ise, Asmayaylasi Kéyu'nun kuzeybatisinda
yer alan Karasay Tepe'de (Aksaray K31-¢1 patf-
tas igerisinde) formasyonun tamamindan 1
kesit dlgUlmUgtir (Sekil 1).

Yayihimi

Karapinaryaylas) formasyonu inceleme
alaninda Asmayaylasi Kéyu ile Altinkaya (Gar-
dak) Kasabas' nin arasinda kalan bolgenin
dodusunda yizeylenmektedir {Sekil 1).

Kaya tira ozellikleri

Bitim tabanda gakiltagl ve gakilll kumtast ile
baslar ve (Uste dogru fosilli kiregtagi bloklar ile
devam eder. Cakiltaglan arasinda yer yer ara-
bantlar halinde kumtasi ve kiltagl seviyeleri
gbzlenir.

Dokanak iligkileri ve kalinlik

Birim, ingceleme alaninda tabanda
Asmabogazi formasyonu (zerine uyumiu
olarak gelir. Tavanda ise, Yassipur formasyonu
ile uyumsuz olarak Uzerlenmektedir.

Birimin kalinhdi, Asmayaylastnin dogusunda
yer alan Asma Deresinin igindeki senklinalde
Demirdrs (2001) tarafindan 154 m olarak
GlehimistQr.

Bu galismada ise, birimin kalinhd tabandan
tavana Asma-1 8lgUl( kesitinde 73.13 m olarak
olgiimagtar (Sekil 5).

BiYOSTRATIGRAFI VE YAS

Paleosen'deki biyostratigrafi tanimlamalann-
da kalkerli nannoplanktonlar igin Martini (1971)
(Standard), Perch-Nielsen (1985) (Genel) ve
Berggren ve dig., (1995) zonlamalari, plank-
tonik foraminiferler igin ise Blow (1979),
Toumarkine ve Luterbacher (1985), Berggren
ve Miller (1988) ve Berggren ve dig., (1995)' nin
galigmalan esas alinmigtir. Biyozonlarin strati-
grafik seviyeleri ise Hardenbol ve dig., (1998)
(Avrupa Basenleri) ¢aligmalarina gére belirlen-
migtir,
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Tuzgolii Havzas! dogusu (Altinkaya-Asmayaylasi yéresi)...
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Sekil 5: Asma-3 dlgiili stratigrafi kesiti fosil kapsami ve biyozonlann dagiim,
Figure 5: Distribution of the fossil content and biozanes in the Asma-3 measured sirafigraphic section,
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Nannoplankton Biyostratigrafisi

Chiasmolithus danicus Zonu

Tanim . Chiasmolithus danicus (Brotzen) ile
Ellipslithus macefius (Bramlette ve Sullivan)'un
ilk goranimleri arasindaki siire¢ boyunca olus-
musg kayaclar toplulugudur.

Kategori :Asmali Menzll zonu.

Yazar : Martini (1970).

Stratigrafik diizey : Alt Paleosen

(Daniyen'in Gst(}.

Kargilagtrma ve yorum : Martini (1970)
cahsmasinda Erken Paleosen (Daniyen'in
ustl)i Chiasmolfithus danicus Zonu ile belir-
lemistin. Daha sonraki yillarda Hardenbol ve
dig., (1998) (Avrupa basenieri) galismasinda bu
zon aynl stratigrafik seviyede tanimlanmigtir,
Toker (1977) (Haymana), Yidiz ve dig., (1999)
(Kalecik), Yildiz ve dig., (2001) (Tuzgolu
Havzast kuzeybatisi)) caligmalarinda ve
inceleme alaninda Asmabogaz: formasyonun-
da Glgllen Asma-2 stratigrafi kesitinin 0-1.43
metreleri arasindaki 1-2 holu 6rneklerden
Chiasmolithus danicus Zonu ayni stratigrafik
seviyede belirlenmistir (Sekil 4, 7).

Yaygin tiirlerl : Chiasmolithus danicus
(Brotzen), Markalius inversus Bramlette ve
Martini, Sphenolithus primus Perch-Nielsen,
Sphenolithus moriformis (Brénnimann ve
Stradner) ve Trachosphaera sp., dir.

Ellipsolithus macellus Zonu

Tanim : Elfipslithus macelius (Bramlette ve
Sullivan) ile Fasciculithus tympaniformis Hay ve
Mohlerun ilk gdriniimleri arasindaki sdrec
boyunca olugmug kayaglar toplulugudur.

Kategori : Agmall Menzil zonu,

Yazar : Martini (1970).

Stratigrafik diizey : Martini (1970) tarafin-
dan Erken Paleosen (Daniyenin Ustil) olarak
bnerilen bu zonun stratigrafik  dlzeyi,
Hardenbol ve did., (1998) calismasinda Erken-
Gec¢ Paleosen (Daniyen-Selandiyen) olarak
belirlenmistir.

Kargilastirma ve yorum : Martini (1970)
galismasinda alt Paleosen (Daniyen'in {ist()'de
tanimianan bu zonun stratigrafik seviyesi
Hardenbol ve dig., (1998) (Avrupa basenleri)
caligmasinda Erken-Ge¢ Paleosen (Daniyen-
Selandiyen) olarak saptanmigti. Eflipsolithus
macelflus Zonu Toker (1977} (Haymana), Yildiz
ve dig., (1999) (Kalecik) ve Yildiz ve dig., (2001)
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(Tuzgdlli Havzas! kuzeybatis)) caligmalarinda
da  belirlenmigtir.  Inceleme  alaninda
Asmabogaz formasyonunda él¢llen;, Asma-1
stratigrafi kesitinde formasyonun Ust seviyeleri-
ni temsil eden 57.75. metresinden derlenen 11
nolu drnekte, Asma-2 stratigrafi kesitinin 1.43-
4.3 metreleri arasindaki 3-5 nolu érneklerden
tanimlanan Ellipsolithus macellus  Zonu ile
Erken-Gegc Paleosen (Daniyen-Selandiyen)
gecisi belifenmistir (Sekil 3.4 ve 7).

Yaygin trleri : Braarudosphaera bigelowif
(Gran ve Braarud), Braarudosphaera discula
Bramiette ve Riedel, Chiasmolithus sp.,
Chiasmolithus bidens (Bramlette ve Sullivan),
Chiasmolithus danicus (Brotzeny,
Cruciplacolithus tentis (Stradner),
Cruciplacolithus primus Perch-Nielsen,
Ellipsolithus macellus (Bramlette ve Sullivan},
Ericsonia robusta (Bramlefte ve Sullivan),
Ericsonia formosa (Kamptner), Markalius inver-
sus Bramlette ve Martini, Neochiastozygus
dubius (Deflandre), Sphenolithus primus Perch-
Nielsen, Sphenolithus moriformis (Brénnimann
ve Stradner) ve Trochosphaera sp., dir.

Fasciculithus tympaniformis Zonu

Tanim : Fasciculithus tympaniformis Hay ve
Mohler ile Heliolithus kleinpelfii Sullivari'nin ilk
gérinimleri arasindaki sireg boyunca olug-
mus kayaclar toplulugudur.

Kategori : Asmall Menzil zonu.

Yazar : Mohler ve Hay,(1967) Hay ve dig.,
(1967} nin iginde.

Stratigrafik diizey : Mohler ve Hay (1967)
tarafindan Geg Paleosen (Selandiyen-
Tanesiyen) olarak dnerilen bu zonun stratigrafik
diizeyi, Hardenbol ve dig., (1998) calismasinda
(st Paleosen {Selandiyen) olarak belirlenmigtir.

Kargiiagtirma ve yorum : Mohler ve Hay
(1967) calgsmasinda Fasciculithus tympani-
formis Zonu'nun stratigrafik dizeyini Geg
Paleosen (Selandiyen-Tanesiyen) olarak éner-
mistir. Hardenbol ve dig., (1998) (Avrupa
basenleri) caligmasinda ise bu zonun strati-
grafik dizeyi Geg Paleosen (Selandiyen) olarak
belirlenmistir. Fasciculithus fympaniformis Zonu
Toker (1977) (Haymana), Yildiz ve did., (1999)
(Kalecik) ve Yidiz ve did., (2001} (Tuzgdld
Havzasi kuzeybatis)) ¢calismalarinda da tanim-
lanmugtir. inceleme alaninda Asmabog@azi for-
masyonunda dlcilen; Asma-1 stratigrafi
kesitinde formasyonun (st seviyelerini temsil
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eden 57.75-66.2 metreleri arasindaki 10-4 nolu
drneklerden, Asma-2 stratigrafi kesitinin 4.3-
11.44 metreleri arasindaki 6-12 nolu drnekler-
den, Asmabogazi formasyonunun en (st
seviyeleri ile Karapinaryaylasi formasyonunun
tamamini tersil eden Asma-3 dlcili kesitinde
Asmabogaz formasyonunun en Gst seviyeleri
ile Karapindryaylas formasyonunun taban
seviyelerine kargilk gelen 0-10 metreleri arasin-
daki 1-6 nolu drneklerden, Asmabogazi for-
masyonunun Ust seviyelerini temsil eden Asma-
4 dlglll kesitinin 18.7-32.81 metreleri arasinda-
ki 532 nolu oOrneklerde tammlanan
Fasciculithus tympaniformis Zonu ile Geg
Paleosen (Selandiyen) belirlenmigtir (Sekil 3-6
ve 7).

Yaygin tirleri Chiasmolithus bidens
(Bramlette ve Sullivan), Chiasmolithus danicus
(Brotzen), Cruciplacolithus tenuis (Stradner),
Cruciptacolithus  primus  Perch-Nielsen,
Ericsonia formosa {Kamptner), Ericsonia ovalis
Black, Ericsonia robusta (Bramlette ve Sullivan),
Fasciculithus clinatus Bukry, Fasciculithus
thomasii Perch-Nielsen, Fasciculithus tympani-
formis (Hay ve Mohler), Markalius inversus
Bramlette ve Martini, Neochiastozygus dubius
(Deflandre), Neochiastozygus junctus
(Bramlette ve Sullivan), Sphenolfithus primus
Perch-Nielsen, Princius hisulcus (Stradner),
Rhabdosphaera claviger Mumray ve Blackman,
Trochosphaera sp., ve Trochosphaera opercu-
fata Bramlette ve Martini'dir.

Heliolithus kleinpellii Zonu

Tanim : Heliolithus kleinpeliii Sullivan ile
Discoaster gemmeus Stradner'in ilk gérintm-
leri arasindaki streg boyunca olusmus kayaclar
toplulugudur,

Yazar : Mohler ve Hay, (1967) Hay ve dig.,
(1967)' nin iginde.

Kategori : Asmal Menzil zonu.

Stratigrafik dilzey : Geg Paleosen
(Selandiyen-Tanesiyen).

Kargllagtirma ve yorum : Mohler ve Hay
(1967) tarafindan stratigrafik dizeyi Geg
Paleosen (Selandiyen-Tanesiyen) olarak éner-
ilen bu zon Hardenbol ve di§., (1998) (Avrupa
basenleri) calgmasinda da ayr seviyede 6ne-
rilmigtir. TUrkiye'de yapilan galismalarda, Toker
(1977) (Haymana), Yidiz ve dig., (1999)
(Kalecik) ve Yildiz ve dig., (2001) (Tuzgdlo
Havzasi kuzeybatis)) tarafindan da tanimlan-
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mistr. inceleme alaninda Asmabogazi formas-
yonunda oélgulen; formasyonun tamamini ve
Karapinaryaylasi  formasyonunun  taban
seviyelerini igine alan Asma-1 stratigrafi
kesitinde Asmabogazl formasyonunun (st
seviyeleri ile Karapinaryaylasi formasyonunun
taban seviyelerine karsilik gelen 57.75-73.13
metreleri arasindaki 3-1 nolu érneklerde tanim-
lanan Heliolithus Kieinpelli Zonu ile Geg
Paleosen (Selandiyen) belirlenmistir. inceleme
alamindan derlenen &érneklerde Discoaster gem-
meus Stradner tlrOne rastlanilamadigr icin bu
zohun (st seviyesi tespit edilememistir (Sekil 3
ve 7).

Yaygin tarleri Ellipsolithus macelius
(Bramlette ve Sullivan), Fasciculithus pifeatus
Bukry, Fasciculithus tympaniformis (Hay ve
Mohler) ve Heliolithus kleinpelfii Sullivan'dr,

Planktonik Foraminifer Biyostratigrafisi

Morozovella uncinata Zonu

Tamim : Morozovefla uncinata (Bolli) ile
Morozovella angulata (White)'min ik gbrinim-
leri arasindaki siireg boyunca olugmus kayaglar
toplulugudur.

Kategori :Agmali Menzil zonu.

Yazar : Bolli (1957) tarafindan tanimlanmig
(1966) da ayni araghrmaci tarafindan yeniden
dizenlenmistir.

Stratigrafik diizey : Bolli (1957, 1960)
tarafindan orta Paleosen olarak dénerilen bu
zonun stratigrafik dizeyi, Hardenbol ve dig,
(1998) caligmasinda Erken  Paleosen
{Daniyen'in Gstll) olarak belirlenmigtir.

Karsilagtirma ve yorum : Bolli (1957, 1960)
tarafindan bu zonun stratigrafik dizeyi orta
Paleosen (Monsiyen) olarak &nerilmigtir.
Hardenbol ve dif., (1998) (Avrupa basenletri)
galigmasinda ise bu zonun stratigrafik dizeyi
Erken Palecsen (Daniyen'in Ostl) olarak belir-
lenmis ve nannoplankton zonlanndan
Eflipsofithus  maceffus  Zonu'nun  taban
seviyelerinde tanimlanrrugtir. TOrkiye'de yapilan
galigmalarda, Toker (1977) (Haymana)
Morozovella uncinata Zonu, nannoplankton
zonlarindan Chiasmolithus danicus Zonu'nun
Ust seviyeleri wve Ellipsolithus macellus
Zonu'nun tamamina karsiik gelen seviyede
tarimlanrmistir,. Bu zon Turkiye'de yapilan diger
galismalarda Glrgey (1992) (Adiyaman), Toker
vd., (1992) (Kilis), Sarica (1993) (Gokgeagag),
Yidiz ve Toker (1995) (GOrOn) tarafindan da
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Figure 6: Distributfon of the fossil content and biozones in the Asma-4 measured stratigraphic section.

tanmlanrmistir, Yildiz ve did., (1999) (Kalecik),
Yildiz ve dig., (2001) (Tuzgdlil Havzas kuzey-
batis)) galismalarnnda ve inceleme alaninda
Morozovelfa uncinata Zonu, nannoplankton
zonlarindan Chilasmolithus danicus Zonu'nun
orta seviyelerinde belirlenmistir. inceleme
alaninda Asmabogaz formasyonunda oSlgiilen;
Asma-2 stratigrafi kesitinin 0-1.43 metreleri
arasindaki 1-2 nolu drneklerde tanimlanmigtir
(Sekil 4, 7).

Yaygin tilrleri : Acarinina mckannai (White},
Globigerina sp., Globigerina daubjergensis
(Bronnimann), Globigetina trifoculinoides
{(Plummer), Globigerina velascoensis
Cushman, Morozovella uncinata (Bolli} ve
Morozovefla pseudobulloides (Plummer}'dir.

Tiirkiye Petrol Jeologlarr Dernegi
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Morozovella angulata Zonu

Tamim : Morozovella angulata (White) ile
Planorotalites pusifla pusifla (Bolliymn ilk
gérinimleri arasindaki stireg boyunca olug-
mus kayaclar toplulugudur.

Kategori : Asmali Menzil zonu.

Yazar : Alimarina (1963).

Stratigrafik dizey Alimarina (1963)
tarafindan Orta Palecsen (Monsiyen} olarak
dnerilen bu zonun stratigrafik  dizeyi,
Hardenbol ve dig., (1998) calismasinda Erken-
Gec Paleosen {Daniyen-Selandiyen) olarak
belirlenmisgtir.

Kargilagtirma ve yorum : Alimarina (1963)
tarafindan stratigrafik dizeyi Oria Paleosen
{Monsiyen) olarak &nerilen bu zon, Hardenbol
ve did., (1998) (Avrupa basenleri) calismasinda
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Erken-Geg Paleosen (Daniyen-Selandiyen) de
nannoplankton zonlarndan Eflipsolithus mace-
fus Zonu'nun orta ve (st seviyelerine karsilik
olarak tanimlanmigtir. Tirkiye'de yapilan galig-
malarda, Toker (1977} (Haymana) galigmasinda
Morozovella angulata Zonu, nannoplankton
zonlanindan  Fasciculithus  tympaniformis
Zonu'nun taban seviyelerinde tanimlanmigti.
Bu zon Glrgey (1992) {Adiyaman), Toker ve
dig., (1992) (Kilis), Sanca {1993) (Gokgeadag),
Yidiz ve Toker {(1995) (Guriin) galismalannda
da belirlenmistir. Yildiz ve dig., (1299) (Kalecik)
galismasinda Morozovella angulata Zonu,
nannoplankton zonlarindan Chiasmolithus dan-
icus Zonu'nun st seviyelerini, Ellipsolithus
macelius Zonu'nu ve Heliolithus kleinpellii
Zonu'nun taban seviyelerini igine alan diizeyde,
Yildiz ve dig., (2001) (Tuzgélh Havzas kuzey-
batisi} galismasinda ve inceleme alaninda ise
nannoplankton zonlarindan Chiasmolithus dan-
icus Zonu'nun ust seviyelerinden baglayan
Ellipsolithus macellus Zonu'nu ve Fasciculithus
tympaniformis Zonu'nun taban seviyelerini igine
alan dizeyde tanimlanmistir. Bu zon inceleme
alaninda Asmabogazl formasyonunda dlgolen,
Asma-2 stratigrafi kesitinin 1.43-6 metreleri
arasindaki 3-7 nolu 6rneklerde belirlenmistir
{Sekil 4, 7).

Yaygin tlrleri : Acarinina mckannai (White),
Globigerina sp., Globigerina daubjergensis
(Bronnimann), Globigerina trifoculinoides
{Plummer), Globigerina velascoensis Cushman,
Morozovella uncinata (Boll) ve Morozovelfa
pseudobuffoldes (Plummer)'dir.

Planorotalites pusilla pusilla Zonu

Tanim ; Planorotalites pusilla pusifla (Botl)) ile
Planarotalites pseudomenardii (Bolli)'nin ilk
gorindmleri arasindaki slreg boyunca olus-
mus kayaglar toplulugudur.

Kategori : Asmali Menzil zonu,

Yazar . Alimarina (1963).

Stratigrafik diizey . Alimarina (1963) tarafin-
dan orta Paleosen (Monsiyen) olarak énerilen
bu zonun stratigrafik dizeyi, Hardenbol ve dig.,
(1998)'nin galismasinda Geg¢ Paleosen
{Selandiyen) olarak belirlenmigtir.

Kargilagtirma ve yorum : Alimarina (1963)
tarafindan orta Paleosen'de énerilen bu zonun
stratigrafik dizeyi, Hardenbol ve dig., (1998)
{Avrupa basenleri)'nin galigmasinda Erken-Geg
Paleosen (Selandiyen) ve nannoplankton zon-

Tiirkiye Petrof Jeologfan Dernedi
Ozel Say! 5

Yidiz

larindan Effipsolithus macelius Zonu'nun en Ost
seviyeleri ile Fasciculithus tympaniformis
Zonu'nun taban seviyelerine karsiik olarak
tamimlanmistir, Tlrkiye'de yapilan galismalarda,
Toker (1977) (Haymana) g¢alismasinda
Planorotalites pusifla pusilla Zonu, nannoplank-
ton zonlanndan Fasciculithus tympaniformis
Zonu'nun Ost seviyeleri ile Heliolithus kleinpellii
Zonu'nun taban seviyelerine karsilik gelen
duzeyde tamimlanmigtir Bu zon Tirkiye'de
Gorgey (1982) (Adiyaman), Sarica (1993)
{Gokgceadacg) tarafindan da belirlenmistir.
inceleme alaninda Planorotalites pusilla pusilla
Zonu, Asmabogazi formasyonunda dlgulen;
Asma-2 stratigrafi kesitinin 6-11.44 metreleri
arasindaki 8-12 nolu drneklerde nannoplank-
ton zonlanndan Fasciculithus tympaniformis
Zonu'nun Ust seviyelerini igine alan dizeyde
belirlenmigtir. incelenen érneklerde
Planorotalites pseudomenardii (Bolli) tbrine
rastlanilamadigl igin inceleme alaninda bu
zonun Ust sinin gizilememigtir (Sekil 4 ve 7).
Yaygin tlrleri ; Acarinina mckannai (White),
Globigerina sp., Globigerina triloculinoides

{Plummer), Morozovella inconstans
{Subbotina), Morozovella uncinata (Bolli),
Morozovella pseudobulloides (Plummer),
Planorotalites compressa (Plummer) ve

Planorotalites pusilla pusiffa (Bolli)'dr.

SONUGLAR

Tuzgoll Havzas dogusunda Altinkaya (Gar-
dak) Kasabag ile Asmayaylasi Kéyu arasinda
yUzeylenen Asmabogazl ve Karapinaryaylas
formasyonlarindan élgiilen 4 kesitten derlenen
108 &rnek Gzerinde yapilan biyostratigrafi
incelemesinde asafidaki sonuglar belirlen-
migtir.

Asmabogazi  formasyonunda  rudistli
seviyelerin aralarina ve ustine gelen seviyeler-
den derlenen drneklerde Paleosen yagini veren
nannoplankton tlrleri Ustine gelen seviyeler-
den derlenen oOrneklerde ise Paleosen yagini
veren nannoplankton turleri ile beraber taginmig
halde geg Kretase yasini veren nannoplankton
turleri de tamimlanmistir. Tanimlananan torlere
dayanilarak formasyonun taban seviyelerinin ve
rudistli seviyelerin aralanna gelen dizeylerin de
Paleosen yasll oldugu, rudistli seviyelerin ise
farmasyon igine tasinmig olabilecegi yorumlan-
rmustir. {Sekil 3-8).

Inceleme alaninda Asmabogaz! formasyonu
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ile Karapinaryaylasi formasyonu arasinda bir
Zaman boslugunun bulunmadid ve iki birimin
birbirleriyle uyumlu oldugu saptanmistir (Sekit
3,5).

Ayrica, Asma-3 Blcllu kesitinin
Karapinaryaylasi formasyonunun taban ve orta
seviyelerine karsihk gelen 10.63-37.5 m'leri
arasindaki 7-20 nolu Orneklerde herhangi hir
fosile  rastianamamistir.  Olgilli  kesitin
Karapinaryaylasi formasyonunun orta ve (st
seviyelering karsiik gelen 37.5-76.88 mleri
arasindaki 20-40 nolu drneklerden planktonik
foraminifer tlrlerinden  Globigerina  sp.,
Morozovelia trinidadensis (White},
Planorotalites compressa {Plummer), bentik
foraminifer tirferinden Kathina selveri Smout,
Miscellenea sp., Miliolidae, Smoutina cruyst
Drooger, Textularia sp., ve Actinacis sp., (mer-
can), Astroenia ramosa (Sowerby} (mercan),
bryozoa, Ethelya alha Pfender {krmizi alg),
echinit plakasi, kirmizi alg, makrofosil kavk
pargalar, mercan parcalan, Parachetefe aspa-
vafi Pia (kirmizi alg), yesil alg, fosilleri tanimlan-
mig, birimin taban seviyelerinde tanimlanan bi-
yozon ve Ust seviyelerinde tanimlanan diger
fosil toplulujuna dayanilarak Karapinaryaylas:
formasyonunun inceleme alanindaki yasl
Selandiyen-Tanesiyen (Geg Faleosen) olarak
belirlenmistir (Sekil 3-5).
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Yildiz

LEVHA 1/ PLATE 1
Sekll 1: Braarudosphaera bigelowii (Manvit), Asrmabodaz fonnasyonu, Asma-2 OSK, Ornek no: 4
Figure 1 : Braarudosphaera bigelowii (Manvit), Asmabodazi fonnation, Asma-2 MSS, Sample no: 4
$ekil 2: Chiasmolithus bidens (Bramlette & Sullivan), Asmabogaz fonnasyonu, Asma-2 OSK, Omek no: 5
Figure 2: Chiasmolithus bidens (Banmiette & Suflivan), Asmabodazi fonmation, Asma-2 MSS, Sample no: 5
$ekil 3: Chiasmolithus danicus (Brotzen), Asmabogaz: fonnasyonu, Asma-2 O8K, Ornek no: 1
Figure 3: Chiasmolithus danicus (Brotzen), Asmabogazr fonnation, Asma-2 MSS, Sample no: 1
$ekil 4: Ellipsolithus macellus (Bramlette & Sullivan), Asmabogjaz fonnasyonu, Asma-2 OSK, Ornek no: 5
Figure 4: Eflipsolithus macellus (Bramlette & Sullivan}, Asmabogazi fonnation, Asma-2 MSS, Sample no: 5
$eklf 5: Ericsonia ovalis Black, Asmabogazi fonnasyonu, Asma-2 OSK, Ornek no: 12
Figure 5: Ericsonia ovalis Black, Asmabogazi fonnation, Asma-2 MSS, Sample no: 12
Sekll 6: Ericsonia robusta (Bramlette & Sullivan), Asmabogazi formasyonu, Asma-2 OSK, Ornek no: 3
Figure 6: Ericsonia robusta (Bramlette & Sulfivan), Asmabodaz: formation, Asma-2 MSS, Sample no: 3
$ekll 7: Fasciculithus pleatus Bukry, Asmabodaz formasyonu, Asma-f OSK, Ornek no: 1
Figure 7: Fasciculithus pleatus Bukry , Asmabogaz: formation, Asma-l, Sample no: 1
$ekil 8: Fasciculithus thomasii Perch-Nielsen, Asmabogaz formasyonu, Asma-2 OSK, Oniek no: 11
Figure 8: Fasciculithus thomasii Perch-Nielsen, Asmabodazi formation, Asma-2, Sample no: 11
$ekil 9: Fasciculithus tympaniformis Hay & Mohler, Asmabogaz formasyonu, Asma-4 OSK, Ornek no: 22
Figure 9: Fasciculithus tympaniformis Hay & Mohler, Asmabodazr formation, Asma-4, Sample no: 22
Sekil 10: Heliolithus kleinpellii Sulfivan, Asmabogazi formasyonu, Asma-l1 OSK, Ornek no: 3
Figure 10: Heliolithus kleinpellii Sullivan, Asmabogazt fonnation, Asma-, Sample no: 3
$ekll 11 : Sphenclithus moriformis {(Brénnimann & Stradner), Asmabodaz formasyonu, Asma-2,
OSK, Ornek no: 5
Figure 11 : Sphenolithus moriformis (Brénnimann & Strndner), Asmabogazi formation, Asma-2,
Sample no: 5
$ekil 12: Sphenolithus primus Perch-Nielsen, Asmabodazl fonnasyonu, Asma-2, OSK, Omek no: 2
Figure 12: Sphenolithus primus Perch-Nigisen, Asmabogazt fonnation, Asma-2, Sample no: 2
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Tuzgdhi Havzasi dogusu (Altinkaya-Asmayaylasi yGresi)...

LEVHA 2 / PLATE 2

Sekil 1: Actinacis sp., Karapinar formasyonu, Asma-3
08K, Ornek no: 34 X 40

Flgure 1 : Actinacis sp., Karapinar formation, Asma-3
MSS, Sample no: 34 X 40

Sekll 2: Actinacis sp., Karapinar formasyonu, Asma-3
08K, Ornek no: 34 X 40

Figure 2: Actinacis sp., Karapinar formation, Asma-3
MSS, Sample no: 34 X 40

Sekil 3 : Astroenia ramosa {Sowerby), Karapinar for-
masyonu, Asma-3 OSK, Ornek no: 3¢ X 40

Figure 3: Astroenia ramosa {Sowerby), Karapinar for-
mation, Asma-3 MSS, Sample no: 38 X 40

Sekil 4: Ethelya alba {pfender}, Karapinar formasy-
onu, Asma-3 OSK, Ornek no: 24 X 40

Figure 4: Ethelya alba {pfender), Karapinar formation,
Asma-3 MSS, Sample no: 24 X 40

Sekil 5: Miscellenea sp., Karapinar formasyonu,
Asma-3 OSK, Ormek no: 37 X 40

Figure 5: Miscellenea sp., Karapinar formation Asma-
3 MSS, Sample no: 37 X 40

Sekil 6: Miliolidae, Karapmar formasyonu, Asma-3
0SK, Omek no: 40 X 40

Figure 6: Miliolidae, Karapinar formation, Asma-3
MSS, Sample no: 40 X 40

Sekil 7: Parachetete aspavatit Pia, Karapinar formas-
yonu, Asma-3 OSK, Ornek no: 36 X 40

Figure 7: Parachetete aspavatii Pia,Karapinar
fomiation, Asma-3 MSS, Sample no: 36 X
40

Sekil 8: Yesil alg, Karapinar formasyonu, Asma-3
0OSK, Ornek no: 39 X 40

Figure 8: Green algee, Karapinar formation, Asma-3
MSS, Sample no: 39 X 40
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Haymana-Tuzgdli-Ulukugia Basenleri Uygulamalt Caligma

(WORKSHOP) (09-11 Ekim 2000)

OZDIRENC YONTEMI iLE KARSTIK MODEL CALISMALARI

KARSTIC MODEL STUDIES USING THE RESISTIVITY METHOD

Tekin YEKEN

N.U. Aksaray Mih.Fak. Jeoloji Boldmi 68100 AKSARAY

0z

Hidrojeofizik aragtrmalarda énemli bir yeri
olan karstik basluklann belirenmesinde, genel-
likle jecelektrik-dzdireng yontemleri  kulfanil-
maktadir. Ozdireng ydntemlerinde amag, bir
olgcum profili boyunca uygulanan elektrik alanin
potansiyel dagiliminin belirlenmesidir. Bu konu-
da yaplan deneysel ve teorik model calis-
malarl, arazi dlglmlerindeki yorumiama
teknigine de dnemili katkilar saglamaktadir,

Bu calismada, homojen bir tank ortaminda
kOresel yapidaki karstik bir model olusturul-
mustur. Model tanki yarn sonsuz bir ortama ben-
zetilerek yer ile olan iletkenligi izole edilmistir.
Aynca model, tank-duvar etkiletinin ve yansi-
malarin bozucu etkilerinden kaginmak amaciyla
karstik model ile model tank boyutlan arasinda
bir dlgim alant belirlenmigtir. Karstlk modelin
dedisik derinliklerdeki tepkisi ve dzdireng ile
fonksiyonel itiskisi anamali olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte karstik bosluk ile mode! simirin-
da olugan dizensizlikler, gercek arazi dlgimleri
ile karsllagtimirmistir,. Ayrnica calismada sonlu
farklar teknigi kullanilarak. teorik modelleme
yapllmistir. Bununla birlikte teorik modellemede
noktasal ayriklastrma ve gridleme ile elde
edilen dzdireng egrisi deneysel dicOmlerle
karsilagtinlmigtr,

ABSTRACT

The geoelectrical-resistivity methods which
have a significant place in hydrogeophysical
researches for determining the karstic sink-
holes, have been used widely. The aim of using
the resistivity methods is to determine the
potantial distribution of electrical field through a
measuring profile. The experimental and theo-
retical studies supply important advantages to
the field interpretation techniques.

In this work, a spheroidal karstic sinkhole

Tarkiye Peirof Jecloglari Dernegi
Ozel Sayi 5

model has been established. The isolation of
the model tank with ground was accomplished.
A measuring range between the model tank
walls is determined in order to avoid of wall
effects. The response of karstic model in differ-
ent depths and its relationship with resistivity
are defined as anomaly. However, the ano-
malies occur between the boundary of model
and karstic sinkhole were matched with real
field measurements. In addition, estimated the-
orical modelling was carried out using finite dif-
ference technique in this study. The functional
resistivity effects using nodal discrete method
and griding in the theorical modelling were cor-
responded to the experimental measurements,

GiRI§ _

Jeofizik amagl arastirmalarda, arazi gozlem-
lerinin daha iyi yorumlanmasi ve deger-
lendirmelere dnemli katiilar saglamas! amaciy-
la laboratuvar model caligmalan, birgok
arastirmaci tarafindan uygulanmaktadir. Yarim
yuzylldan bu yana devam eden tank modeli
calismalarinda degisik Ozdiren¢ yontemleri
uygulanarak anomali kaynaginin potansiyel
dagihimt  olgtlmustar.  Nostrand  (1953),
Battacharya ve Gupta (1963), Parasnis (1964},
Apparao ve dig. (1969), Gupta ve dig. (1970},
Goudswaard (1977), Apparao (1979), Naidu
(1966), Apparao ve Roy (1977) model tank
deneylerinde, bozucu modelin tepkilerini belir-
lemisler ve bu calisma sonucunda elde ettikleri
profillerin - gérondr rezistivite derinlik iligkisini
yorumlamglardir.  Parasnis (1965) dogadaki
rezistivite kontrastina sahip gdmull madenlerle
iigili galgmasinda iletken maden filizlerindeki
rezistivite kontrastinin  ps/p;=0.01 ile 0.1
araliginda oldugunu belirlenmisgtir.

Yeken (1991), 0¢ boyutlu dayk ve antiklinal
modelleri Gzerinde deneysel ve teorik dzdirenc
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Ozdireng yéntemi ife Karstik model caligsmalar

tepkileri ile ilgili GlgUmleri yapmigtr. Ayrica
Kurtulug ve Yeken (1993), Yeken ve Kurtulus
(1997), U¢ boyutlu iletken modeller {izerinde
derinlik-rezistivite dlglimieri yapmigtardir.

Bu calismada, karstik bir model kiitlenin
zdireng yontemler yardimiyla degisik deriniik
ve konumdaki tepkilerinin dlgilmesi amaglan-
mistir. Modele degisik ézdireng olgum yontemi
de uygulanarak elde edilen anomali haritast ve
kesitleri yorumlamada kullanirmistir.

YONTEM

Yari-sonsuz Homojen blr
Potansiyel Dagilimi

Homojen ve izotrop bir ortamda  p
dzdirencine sahip ve iginden / akimi gegen bir
tabakada verilen bir nokta kaynaktan r uzak-
higindaki bir noktada J akim yoguniugu,

Ortamda

J=Elp = -1/p (V/ar) 2.1.1)
ile verilir (Burada; V, potansiyel farki, E, elek-
trik alandr.).
Kaynaktan r uzakiginda bulunan bir kiire
ylizeyinden gegen akim igin;

Van*=E/p = -1/p (BV/dn) (2.1.2.}
yazilabilir. Buradan;
V= -(l.p/4nr) or {2.1.3}

olarak bulunur. (2.1.3) esitliginin her ik
tarafinin integrali alinarak,

]E'V:j(l.p [ 4nr) ar (2.1.4)

V= plidar +C (2.1.5)

elde edilir. Burada C bir sabittir. Kaynaktan
gok uzaklarda potansiyelin sonlu bir degeri ola-
mayacagindan, C sifir olacaktir. Yerk{ire hava ile
sinirlandidi igin,ortam yarisonsuz olmaktadir. Bu
durumda ise potansiyel farki,

V= pl/2nr 2.1.6)

ile veritmektedir

206

Teorik Modelleme
~Jakim yogunlugu;

= —o(V.9)

olarak bilinmektedir. Homojen ve izotrop bir
ortamda sureklilik bagmtisi,

2.2.1)

divi = %S(X)B(y)a(z) 2.22)

seklinde yazilabilir. (Burada; p, yuk yogun-
jugudur). Ug boyutlu bir ortamda (2.2.2.) bagin-
tis),

_Vlﬁ(X,y:Z)'V‘MX,y;Z)i = %S(xn)ﬁ(yy)ﬁ(zc) (223}
seklinde yazilir. (y) yoninde bir iletkenlik
dagiiminin olmadidi varsaylldiinda (2.2.3)
bagintist  vektorel islemlerie diizenlenerek ve
hesaplama kolayhdr bakimindan bagintilann
gozumU Fourier dondsimi ile (y), (ky) ortamina
cevrilerek;
—0fx )bk, 2 R0l D0k, 2) = 03 J3s) (224.)
verilirn. Burada Q parametresi (xky,z)
ortaminda sabit ve durgun hal akim yoduniugu
olup ;

_ .1 dp .
Q8(x,.)3(z,) = E—aTS(ZJ (2.2.5)

olarak yazilir. Q akim yoguniugu (XeZo) nok-
tasindaki 1 akimiyla
I
2=7m (2.2.8.)
ile liskili olarak dedismektedir. (Burada DA,
(x,,z) etki noktasi etrafindaki alan olarak alin-
mistir.)

Ayrikiagtirma

Teorik modeliernede yari-sonsuz bir ortamin
tanimlanmas! igin iki boyutlu ortamda yatay (x)
ve diisey (z) dogrultudaki siniriar gridlenir.
Gridlemede; (x) yonindeki dugGmier
i =1,23,4,..,n ve (y) yonindeki gridler ise
i=1,2,3,4,5,....,m olarak alinmigtir (Sekil 1).
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Sekil 1: Ayriklagtinimig kare grid
Figure 1. Discreted square grid
Noktasal Ayriklagtirma
Bir R bdlgesinde herhangi bir dagim
noktasindaki potansiyel,

V0o (s.20p(x,k,.2)| + 0,2V B(x k, ,2) - Bk, ) Vo
(x,2)~ Zk_yza(x,z)qb(x,k_r,z)

=-206({x,}5(z,)

(2.4.1)

seklinde yazilabilir. Burada, (v* iki boyutlu
kismi diferansiyel operatdrll, a(x,z), &(x,k,.z} ve
{o{x,2). D(xky,z}} ye uygulani. Burada o(x,z)
kond(ktivite dagiirmi bilinmektedir.  Her bir
digam noktasinda konddktivite degerleri o
geklinde aynstinbr. Buradan her diGgim nok-
tasinda bulunan aynk &;; potansiyel degerleri
elde edilmigtir. x ve z dogrultulannda herhangi
bir (i, digimande bulunan P; nin dagilimi
sonlu farklar denklemi kullanfarak,

vip - 2 I(E \»j_g,,)+(R-,[;j.—E_f}|
i (ﬁxl + Axl_l) I Ax, Ax, |
2 |&ai-R) (Pai-B)
TG by [ A, M | 2.4.2)

geklinde ifade edilebilir {(Polozhi,1965).
(2.4.2.) fark operator bagintisinin gridienen hetr-
hangi bir {i,j} d0gim noktasina uygulanmasiyla
asagidaki ayriklagtinimis dederler bagintisi elde
edilir:

r#.§=—2(t:r,,._;+cr”.)‘4_6. |——2(:r,“..i|<1;,]| | e toy) [
A, + A A, IL Hllllm"« + A, J'A-"-J " Ilmzt +hz )b, li (243)
i |l ~ o bo) |+¢J Ao\, ta,,) |+ .J.:l ATy )
I(A:, +hAz, ,)‘Az‘l fas, £ Ax,)-ax, | |(mi Thz, ) Az,
e, |- 2Ot O) | OO nss

(Ax, +4e, 1A, (AT 2, ) A7,

Tiirkiye Petrol Jeologlan Dermnegi
Ozel Say1 5

EKIPMAN

Madel Tanki: 280 x104x110 cm boyutlarnda
PVC den yapilmistir {Sekil 2).

Model; Deney modeli 58x32x44 cm boyut-
lannda,2/13 grafit+gimento oraninda 134*m lik
dzdirence sahip olup modelin uzun eksenine
dik olarak d=12 cm gapinda yatay bir silindir
karstik yap! olarak yerlestiriimigtir  (Sekil.3).
Yapilan dlgtmlerde; silindirik anomali  kay-
nadginin dogrultusu uzun eksen dogrultusu
ve Olglim profili dogrultusuna dik konumda
tutuimusgtur.

Sekll 2: Model tanki
Flgure 2: Mode! Tank

Olgiim Cihazi ve Teknigi

Laboratuvar gahsmalannda VF IP/Ill LP
{degisken frekansl IP/Rez.) modelindeki ekip-
man kullanilmigtir. Alicinin girig empedansi; 22
MO ve maksimum digme simiri; 100 Volt'dur,
Verici ise; 12V/400V DC-DC konverter yardimiy-
la 0.5-4 Hz kademelerinde kare dalga Gretici
dzelligindedir. Aynica vericinin Crettigi kare
dalga karekteristigini 6lgmek ve kontrol etmek
amaciyla osiloskop kullamlmgtir,

207



Ozdireng yontemi ile Karstik model calismalar

wa gg

58 cm

Sekil 3: Karstik model
Figure 3: Karstic Model!

Calismada olcim  profili  boyunca
Schlumberger geometrik agilim sistemi  uygu-
lanmigtir. Tank icinde belifi derinliklerde tutulan
model Uzerinde 2 cm aralklarla bir profil boyun-
ca kaydirmali élgiim uygulanmugtir (Sekil 2).

UYGULAMA

Model tankimin suyu ortalama 54 Ohm-m' fik
sabit bir 6zdiren¢ de@erinde tutulmustur. Suyun
homojenligini saglamak igin, tank igine bir
sirklilasyon pompasi yerlegtirilmistir.  Yapilan
caligmada tank duvarinin etki alani tank duvar-
na yaklasik 70 cm’ den daha yakin bir aralikta
bagladid) gdzlenmistir (Sekil 4).
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Figure 4: Resistivily of the water in the modef tank

KARSTIK MODELIN DERINLIK

OZDIRENGC TEPKISI

Galismada  kaydirmali  Schlumberger
geometrik dizilimi kullanilarak degisik model
derinliklerinde elde edilen derinlik-6zdireng
egriteri elde edilmistir (Sekil 5,6,7). Buna gére ;

Karstik model h=2 cm, h=6 cm ve h=10
cm'lik derinliklerde tutularak anomalinin genligi
ve derinlik-6zdireng iliskisi befirlenmigtir {Sekil
5,6,7).
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Sekil 5: Derinlik-Ozdireng iligkisi (Yatay eksen
olgme derinlidini, digey eksen dzdireng
tepkisini gdstermektedir. Model derinlidi,
h=2 cm).

Figure 5: Relationship between depth and resistivity
{Horizontal axis is measurement depth,
vertical axis is resistivity response. Mode!
depth, h=2cm)
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Sekil 6: Derinlik-Ozdirenc iligkisi (Model derinligjl,
h=6 cm).

Figure 6: Relationship between depth and
resistivity (Model

SONUCLAR

Schlumberger geometrik elektrot sisterni
kullarutarak yapilan tank modeli dlgimlerinde,
karstik model olarak alinan silindirik boglugun
derinlik-ozdireng tepkisi dlgUlmdstir. Olgimler,
modelin uzun eksen dodrultusuna dik ve
simetrik bir profil boyunca alinmigtir. Ozdireng
olglimleri calismalarinda elde edilen sonuglar
asagida siralanmighr:

Model-silindirik bosluk-tank suyu kontaktin-
da bozucu etkiler ve salinimlar belirlenmigtir
{Sekit 5,6,7). Bu dizensizlikler, yan sonsuz
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Sekil 7: Derinlik-Ozdirenc itiskisi (Model derinligi,
h=10 omy}.

Figure 7. Relationship between depth and resistivity
(Modef depth, h=10 cm)
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Sekil 8a: Ornek bir arazl verisi lle karstik boslugun
dzdireng anomalisi(Kandira-lzmit}

Figure 8a: Sample field data with the resistivity
anomolious of the karstic cave (Kandira-
izmit)
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Sekit 8b: Ornek arazi caligmas:: karstik boglugun
ozdireng anomali profili (Kandlra—izmit)

Figure 8b: Sampled field study: Resistivity anomaly
profile of the karstic cave (Kandira-izmit)
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Yeken

ortam olarak dizenlenen deney tankindaki
duvar yansimatarindan kaynaklanmaktadir.

Bu calismada model, model tank ve Olgme
derinligi ile igili bir "dlgim orant" belirlenmistir.
Belirlenen bu orandan blyiik elektrot aciim-
larinda dzdireng-derinlik iliskisi daha ¢ok bozul-
makta ve gUriltinin genlidi anomali kaynadini
asmaktadir. Bu galigmaya gore; model tankimn
uzun ekseni ile ayni dogrultusundaki &iclim
orani 5/1 olarak belirlenmigtir. Ayrica model ile
ortamin kondliktivite oranlar (s2/s1)ise en az
20 kat olmamaldr.

Farkh model derinlikleri icin yapilan Glgim-
lerde anomalinin genlidgi derinliin lineer bir
fonksiyonu olarak azalmistir. Bu caligma érnek
bir arazi dlglimleri ile dogrulanmigtir. Ancak bu
model calismasinda model derinligi (h), mode!
yiiksekliginin yansini gectigi durumda  bir
uyumsuziugun ortaya cikhd gdzlenmis ve bu
nedenle model derinligi h=10 cm den fazla
alinmarmigtir (Sekil 5,6,7).

Deneysel olclim verileri ile sonlu farklar yon-
temiyle hesaplanan dzdireng egrisi icin elde
edilen uyum h=10 cm'den sonra bozulmustur.
Tank modeli galigmalari ile arazi dlglimlerinden
elde edilen ve diizglin geometrisi bulunmayan
karstik yapinin Ozdireng edrisinin karakteri
genel olarak benzerlik icindedir. Bu durum A-A’
kesitinde de gorlimektedir (Sekil 8.a ve 8.b)
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CUKURBAG FORMASYONUNUN SEDIMANTOLOJIK OZELLIKLERI

SEDIMENTOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE
CUKURBAG FORMATION

Ali GUREL

N.U. Miih.-Mim. Fak. Jeoloji Mih. Balima, 51200 NIGDE

074

Oligosen yash Gukurbad formasyonu, Aladag Grubu, Ulukigla Grubu ve Nigde Masifi arasinda,
dar ve uzunlamasina bir gerit halinde bulunan havzada depolanmig olup, cakiltagi, kumtasgi, silttagi,
kiltast ve marn ardalanmasindan olugmustur. Gukurbag formasyonunun sedimantolojtk 6zeliikleri-
ni belirlemek igin mineralojik ve kimyasal ydntemler uygulanmigtir. Tane boyu analizleri, Gukurbag
formasyonu sedimanlarinin gok kétii boylanmig oldugunu ve kuvvetli pozitif yamukluk-pozitif
yamukluk ve simetrige yakin yamukluk sundugunu gdstermektedir. Gukurbag formasyonu sedi-
manlarnda yaygin olarak kuvars, feldispat, kalsit, ojit ve demiroksit mineralleri belirlenmigtir. Yaygin
kil mineralleri, simektit, kangik tabakal kil ve kaolinitti. Cukurbag formasyonunun alt ve Ust
seviyelerinden alinan kil érnekleri Uzerinde yapilan kimyasal analizler sonucu, Dunya Kiltagl ve
Dinya Kitasal Kabuk ortalama verilerine gére SiO,, AlL,O5, KO ve P,O5 ana element oksit miktar-
lan azalmig, MgQ, CaQ ve C miktarlar ise artmistir Gukurbag formasyonununa ait ana fasiyes
dagiimlanin gésteren 4 adet dlgUll kesit alinmistir. Burada, masif cakiltag), tabakall cakiltas|, para-
lel tabakall kumtasi, capraz tabakall kumtag, laminal silttag ve laminall camurtagi-marn ve jipsli
seviyeler olmak lzere 7 fasiyes t0rQ ayrtlanmistr. Yapilan galigmalar sonucu, Gukurbag
Formasyonuna ait sedimanter malzeme, su ve gravitenin etkisi altinda, kisa ve uzun mesafelerden,
islenmig olarak taginmig ve alivyal yelpaze ve gol ortamlarinda tekrar depolanmigtir.

ABSTRACT

The Oligocene aged Gukurbag formation, deposited within a long narrow basin surrounded by
the Aladag Group, the Ulukigta Group, and the Nigde Massive, is consisted of conglomerate, sand-
stone, siltstone, claystone, and marl. A number of analytical methods including, mineralogical, and
chemical techniques were employed to investigate the sedimentological characteristics of the for-
mation, According to the grain size analyses, sediments of the formation are very badly sorted and
they have strong positive-positive skewness and nearly symmetrical skewness. These sediments
are mainly quartz, feldspars, calcite, augite, and Fe-oxides. Common clay minerals observed
include smektite, mixed-layered clay, and kaolinite. The chemical analyses carried out on the sam-
ples representing the base and the top of the formation indicated that SiO,, Al,O3, K,O, and P,05
contents are low, however, MgQ, CaQ, and C contents were high comparing to the world clay stan-
dards and average continental crust values. Four measured profiles showing the distribution of
principle facies within the formation were prepared. Based on the profile analysis, 7 distinct litho-
logical fasiyes were distinguished that include massive conglomerate, bedded conglomerate, strat-
ified sandstone, cross-bedded sandstone, laminated siltstone, laminated mudstone-marl, and lam-
inated mudstone-gypsum horizons. This study suggests that the sediments of this formation
should be reworked material transported from various distances and deposited in an alluvial fan
and lacustrine environments,
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AKARSU HAVZALARINDA KAYNAKLAR ARASI ETKILESIM VE
PLANLAMA ESASLARI

PLANNING PRINCIPLES AND WATER RESOURCES INTERACTION IN
WATERSHEDS

Necatli GULBAHAR

N.U. Aksaray Milh, FakUitesi ingaat Mih. Balma, 68100 AKSARAY

0z

Hizla artan diinya nifusunun cesitli talepleriyle dofal kaynaklar Uzerindeki baski her gegen giin
artmaktadrr. Yenilenebilir kaynaklarin ayni miktarda kaldidi kabul edilirse, yenilenemeyen kay-
naklarin hizla azaldig bir gercektir. Yenilenebilen bir kaynak olan su kaynaklar, dedisik zaman ve
mekanlarda, yenilenemeyen bir kaynak konumunda da olabilmektedir. Artan su ihtiyacina karsihk
son yillarda yaganan global iklim degigiklikleri nedeniyle;, Ulkemizde gdzlenen asin buharlagma,
kurakhk, erozyon ve sel baskini gibi problemler, su kaynaktan planiamasini daha da kritik hale getir-
migtir. Bu nedenle bir akarsu havzasinda, basta su kaynaklan olmak {izere, dider dogdal kay-
naklardan, israf edilmeden, kirletimeden en azindan ayn kalite muhafaza edilerek siirekli olarak
faydalanilabilmesi igin verimliliji esas alan bir koruma ve kullanma dengesinin g6z éniine alinmas,
insanh@in gelecedi acisindan cok biyilk dnem arz etmektedir. Bu tebligde bir akarsu havzasindaki
diger dogal kaynaklarin karsilikl: etkilegimleri dikkate alinarak su kaynaklann kullanma ve koruma
dengesi irdelenmeye cafisilacaktrr,

ABSTRACT

The pressure based on demands of the population on natural resources is increased day by
day. Even if, the renewable resources are considered as stable ones, it is the fact that the non-
renewable resources are decreasing rapidly. So, water resources are considered both renewable
and non-renewable at different time and places. The increasing demand of population for water
resources, over evaporation and droughts have been frequently observed in our country.
Therefore, the planning of water resources have become the most critical and strategical topic. So,
itis important to consider the balance on use and protection for mainly water resources in addition
to other natural resources in watersheds. Consequently, natural resources have to be utilised and
used efficiently at least at the same quality without wasting and deteriorating them for common
future. In this paper, the balance of the use and protection of the natural resources will be dis-
cussed including the interactions among them.
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