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2017, 95+xv sayfa

Calisma alani1 Sivas il merkezinin yaklasik 32 km kuzeybatisinda, Yildizeli ilgesi sinirlari
icerisinde, Yildiz Irmagi Havzasi’nin kuzeyinde yer alan Hamzaseyh koyliniin kuzey
kesimlerinde ve Sivas Tersiyer Havzasi’nin kuzey kenarinda bulunmakta ve yaklasik
olarak 110 km?lik bir alan1 kapsamaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan biiro
calismalarini takip eden iki yaz doneminde arazi calismalar1 gerceklestirilmis ve bu
calismalar 6nce jeolojik daha sonra da jeofizik calismalar olarak devam etmistir. Jeoloji
calismalarinda, calisma alaninin genel jeolojik yapisi incelenmistir. Temel birimlerini
kalksist, kuvarsit ve mermerden olusan Paleozoyik yasli Akdagmadeni Litodemi
olusturmaktadir. Bu birimlerin iizerinde uyumsuz olarak Liitesiyen-Priaboniyen yash
kumtas1 ve cakiltaglarindan olusan Tokus Formasyonu bulunur. Kampaniyen-
Maastrihtiyen yasli volkano-sedimanter kayaglar ile pelajik kiregtaslarindan olusan
Kiligh Olistostromu ve ¢gogunlukla bazalt iceren Paleosen yasli Darmik volkanitleri bu
birimlerin ilizerinde uyumsuz olarak bulunur ve tiim bu birimleri tektonik olarak Kretase
yasli Tekelidag Ofiyolitli Karigig1 iizerlemektedir. Bu birimlerin iizerinde agcili
uyumsuzlukla bulunan, genellikle kirectaslarindan olusan Ust Miyosen-Pliyosen yaslh
Incesu Formasyonu ve arazinin cesitli kesimlerinde su ¢ikislariyla beraber gozlenen
Kuvaterner yagh travertenler ve aliivyonlar ¢alisma alaninin gen¢ ve Ortii birimlerini
olusturmaktadir. Calisma alanindaki birimler tizerinde Kuzey Anadolu Bindirmesi’nin
etkileri ve arazi genelinde bu bindirmeye ait klipler gozlenmistir. Arazi genelindeki catlak

ve eklemlerden elde edilen 6l¢iimlerin kinematik analizleri sonucu ortaya ¢ikan KB-GD
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yonli sikisma rejimi, bu bindirme sistemleri ve calisma alaninda gozlenen kivrim
eksenlerinin gidisi ile uyumluluk gostermektedir. Caligma alaninin orta ve giiney
kesimlerinde ve sahanin disina ¢ikacak sekilde daha giiney kesimlerde gézlenen traverten
sahalarinda jeofizik c¢alismalar yapilmistir. Bu traverten sahalarmin aktif su ¢ikisiyla
beraber en net gozlenenleri Hamzaseyh ve Uyuz Cermiktir. Tim bu bolgelerde Diisey
Elektrik Sondaj Yontemi uygulanmis ve ¢alisma alani ile alan disindaki toplam 6 noktada
Schlumberger elektrot dizilimi kullanilarak 6l¢tim yapilmistir. Bu 6l¢timler yorumlanarak
su ¢ikislari, olasi faylanmalar, tabakalarin 6zdireng degerleri ve kalinliklar1 hakkinda bilgi
edinilmis ve DES ol¢iimleri ile elde edilen jeoelektrik kesitlerdeki ani 6zdireng

diistislerini tespit ederek jeotermal kaynaklarin varliklart hakkinda yorum yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Yildiz Irmagi Havzasi, Yildizeli, Tekelidag Ofiyolitli Karigigi,
Kuzey Anadolu Bindirmesi, Traverten, Elektrik Rezistivite
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ABSTRACT

GEOLOGICAL AND GEOPHYSICAL INVESTIGATION OF YILDIZ RIVER
BASIN COVERING THE SOUTHERN SECTION OF HAMZASEYH-YILDIZ
TOWN

Ozgiin DEMIR

Master of Science Thesis,
Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Orhan TATAR
2017, 95+xv pages

The investigated field is located approximately at the 32 km north of Sivas city center,
within Yildizeli district’s boundaries, at the northern parts of Hamzaseyh village which
is located at the north of Yildiz River Basin, and it covers nearly an area of 110 km
squares. Field works were carried out during two summer terms following the desk
studies within the scope of this thesis, and these studies were proceeded formerly geologic
and then by following the geophysical methods. During the geological studies, the general
geological structure of the field was investigated. The Paleozoic Akdagmadeni
Metamorphites consist of calc-schist, quartzite and marble, and these rocks form the
basement of the whole area. The Lutesian-Priabonian Tokus Formation overlies these
rocks uncorformably with its sandstones and conglomerates. The Campanian-
Maastrichtian Kiligli Olistostrome includes both volcano-sedimentary units and pelagic
limestones, and the Paleocene Darmik volcanties are mostly composed of basalt while
covering these rocks unconformably, and all these units are overlain tectonically by
Cretaceous Tekelidag Ophiolitic Melange. The Upper Miocene-Pliocene Incesu
Formation is genereally composed of limestones that exists with an angular unconformity,
and the Quaternary Travertines and Alluviums, which are seen at various locations of the
working field along with the geothermal water sources, are juvenile and covering units of
the field. The effects of North Anatolian Thrust and klippes belonging to it were observed
across the field and on the structures. The resultant stress regime “NW-SE”, which was

obtained by kinematical analysis of the cracks and joints covering the region, showed the
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consistency between the results and the thrusts systems and fold axes observed at the area.
Geophysical studies were carried out at the central and southern parts of the field and also
at the further south by getting out of the southern borders of the field on the travertine
zones. The most obvious zones among these are Hamzaseyh and Uyuz Cermik with a
clear sight. Vertical Electric Drilling Method was used on all these zones, and
measurements were performed by using the Schlumberger electrode array at totally six
zones that were located at the field or close to it. The knowledge about water sources,
possible faulting, the resistivity values and thicknesses for layers were obtained by
interpreting these measurements, and the interpretations about geothermal water sources’
existence were made by determining the sudden declines in the geoelectric profiles that

were acquired from the Vertical Electric Drill measurements.

Keywords: Yildiz River Basin, Yildizeli, Tekelidag Ophiolitic Melange, North
Anatolian Thrust, Travertine, Electric Resistivity
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1. GIRIS

1.1 Cahismanin Amaci

Bu tez ¢alismasi, Sivas ilinin kuzey batisinda ve Yildizeli ilgesinde bulunan Yildiz Irmagi
Havzasi’nin kuzey kesiminde yer alan Hamzaseyh Koyi ile Yildiz Beldesi giineyi
arasinda kalan boliimiin jeolojik, yapisal 6zelliklerinin ve olas1 gémiilii faylarin ayrintili
saha calismalar1 ve s1g jeofizik yontemler ile belirlenmesi amaciyla yiirtitilmiistiir.
Bolgeyi glineyden kuzeye dogru, giineyde bulunan Hamzaseyh kdyiiniin gliney ve dogu
kesimlerinden, kuzeyde bulunan Akoren kdyiiniin kuzey ve dogu kesimlerine kadar
calismak ve birimlerin yapisi ve aralarindaki iligkileri inceleyerek 1/25.000 6l¢eginde
haritaya aktarmak amaciyla saha ¢alismalar1 yapilmistir. Bu bolgede, Sicak Cermik’ten
kuzeye dogru Yildiz Beldesine kadar olan alanda jeotermal su ¢ikis noktalari
bulunmaktadir. Harita alim ¢alismalarindan sonra, onceden belirlenmis traverten
sahalarinda uygun profiller boyunca Elektrik Rezistivite yontemi kullanarak jeofizik
calismalar yapmak ve jeoloji calismalarini bunlarla desteklemek amaciyla diisey elektrik
sondaji yapilmistir. Yildiz Irmagi Havzasi jeolojik 6zellikleri itibariyle 6nem arz eden bir
bolge olmasi nedeniyle gerek jeolojik gerekse de bu verilerin jeofizik verilerle

desteklenmesi suretiyle incelenmesi gereken bir konumda bulunmaktadir.

1.2 Calisma Alaninin Konumu

Caligma alani, Sivas ili kuzey batisinda yer almakta olup il merkezine yaklasik olarak 32
km uzakliktadir. Yaklasik 110 km?’lik bir alan1 kapsayan c¢alisma alan1 1/25.000 Slgekli
Sivas 137b1, 137b2 ve Tokat H37¢3, H37c4 paftalar icerisinde bulunur (Sekil 1).

Inceleme alaninin giineyinde Hamzaseyh ve Karamehmet kéyleri, dogusunda Ozmus ve
Gazikoy koyleri, batisinda Kildir, Bugdayoren ve Banaz koyleri ve Kkuzeyinde ise
Gokkaya, Akoren ve Yildiz kdyleri bulunmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 inceleme alaninin konumunu gésterir yer bulduru haritasi.

1.3 Calisma Yontemleri

Calismalara biiro ¢alismalart seklinde baslanmis ve inceleme alani yakin c¢evresinde
yapilmis olan 6nceki ¢alismalar derlenerek, ¢aligma alan1 hakkinda bilgi edinilmistir.
2015 yilinin yaz aylarinda ise arazi ¢alismalari ile devam edilmis ve 110 km?’lik alanin
1/25.000 o6lgekli jeoloji haritast hazirlanmistir. Saha c¢alismalar1 sirasinda petrografik
analiz amaci ile 39, paleontolojik yas tayini amaci ile 6 adet olmak {izere toplam 45 adet
ornek alinmustir.

Arazi ¢aligmalart sirasinda, bolgenin tektonik yapisinin ortaya konulmasi amact ile
tabakali birimlerin, eklemlerin ve faylarm &lgiimleri alinmistir. Olgiimii alinan
eklemlerden yararlanilarak giil ve kontur diyagramlar1 hazirlanmistir.

2015 yilmin Ekim ayinda ¢alisma alaninda jeofizik calismalar gerceklestirilmis ve bu
kapsamda Diisey Elektrik Sondaji kullanilmistir. Calismalar jeotermal kaynak suyu ¢ikis

bolgelerinde ve buna bagli olarak gelisen traverten sahalarinda gergeklestirilmistir.



1.4 Onceki Calismalar

Yildiz Irmag1 Havzasi’nin kuzey kesimlerinde yer alan inceleme alani ve ¢evresi gerek
onemli sicak su ¢ikis merkezlerini barindirmasi ve traverten olusum alani olmasi gerekse
ekonomik agidan onemi bulunan Sicak Cermik kaplicalarinin bu bélgede bulunmasi

nedeni ile gecmis yillarda arastirmacilar tarafindan farkli alanlarda incelenmistir.

Okay (1952, 1953, 1955), Sivas ile Tokat arasinda yapmis oldugu ¢alismalarda bolgenin
1/100.000 o6lgekli jeoloji haritasini olusturmus ve bolgenin jeolojisini ayrintili olarak
incelemistir. Calismaci, bolgede yer alan kaya birimlerini Paleozoyik, Mesozoyik ve
Senozoyik olarak ayirmis ve Mesozoyik yash birimlerin sadece Ust Kretase ile temsil
edildigini belirtmistir. Paleozoyik yasl killi sist, fillit, mikasist, kuvarsit ve mermerlere
deginen calismaci, Ust Kretase ile temsil edilen birimleri agik gri plaket kiregtasi, marn
ve kirmiz1 kiregtasi olarak belirtmistir. Calismaci, Eosen yash birimlerin bir taban
konglomerasiyla baslayip, kum, kumlu kirectasi, kil ve marn ardalanmasindan
olustugunu belirtmistir. Ayrica, bolgede bulunan tatli su kalkeri, kalker tiifii, golsel

kiregtaslar1 ve travertenlerin de Neojen yaslt oldugunu belirtmistir.

Yalgimlar (1955), Sivas, Hafik, Zara, Kangal ve Yildizeli dolaylarinda yapmis oldugu
calismalarda 1/100.000 6lgekli jeolojik harita olusturmus ve Paleozoyik yasli kayaglarin
Karagayir yakinindan gecen D-B dogrultulu uzanan, iistii agilmis bir antiklinal
olusturdugunu belirtmistir. Calismaci, inceleme alani igerisindeki Paleozoyik yash
mermerlerin biiylik karstik bosluklar i¢erdigini, yesilimsi kayaglarin Eosen’den once,
andezitik volkanik fasiyesin, Eosen’den sonra, bazaltik piiskiirmelerin Oligosen ve
Miyosen sonunda olmak iizere birka¢ asamada olustugunu ileri stirmektedir. Yazar ayrica
Oligosen ve Miyosen yasli kayaglarin karasal ve denizel fasiyeslerinin varligin1 da ortaya

koymustur.

Pollak (1957), Akdagmadeni (Yozgat) - Yildizeli (Sivas) yoresinde metamorfik birimler
tizerine ilk incelemeleri yaparak, bolgenin jeolojisi ve ekonomiye katkist hakkinda
onemli bilgiler vermistir. Arastirici, tabanda biiyiik bir pliitonun varligina isaret ederek,
metamorfitlerin bunlart orttiiglinii belirtmis ve bolgenin tektonigiyle ilgili yaklasimlarda

bulunmustur.

Caglar (1961), Sicak Cermik bolgesindeki sicak su kaynaklarinin analizini yapmis ve bu
sularin Na, Mg, HCO3 ve SO4’11 sular oldugunu tespit etmistir.



Baykal (1966), Sivas ile Tokat arasindaki bolgenin 1/500.000 Slgekli Tiirkiye Jeoloji
Haritas1 Sivas paftasini hazirlamistir. Arastirict, bolgedeki metamorfik serilerin bolgesel
metamorfizma iirlinii oldugunu ve bunlari kii¢lik granit apofizlerinin kestigini belirtmistir.
Arastirici, bdlgedeki en siddetli hareketlerin Ust Kretase sirasinda gergeklestigini, bu

yiizden ofiyolitik yerlesim igin Ust Kretase yasinin verilebilecegini éne siirmiistiir.

Gokalp (1972), “Sicak Cermik Kaplica Bolgesinin Jeolojik ve Hidrojeolojik Etiidii” adli
calismasinda, en altta metamorfitlerden sist ve mermerler, iistte sedimanter karasal
Pliyosen serilerinin oldugunu belirtmistir. Bélgedeki mevcut sicak sular igin andezit ve
bazalt magmatitlerinin 1sitic1i, mermerlerin rezervuar kayac ve Pliyosen yagh birimlerin
ise ortli kayac oldugunu saptamistir. Arastirici, travertenlerde goriilen catlak ve yariklarin
gomiilii faylarla iliskili oldugunu belirtmis ve bununla birlikte mevcut sicak sularin Ca,

Na, Mg, HCOg tipte mineralli termal sular grubunda oldugunu vurgulamistir.

Tatar (1977), Yildizeli bolgesinde yaptigi “Ofiyolitli Camlibel (Yildizeli) Bolgesinin
Stratigrafisi ve Petrografisi” adli calismasinda bolgedeki kaya birimlerinin varligini,
Akdag Metamorfitleri, ofiyolitik seri, Ust Kretase sedimentleri, Tersiyer volkanitleri ve
Neojen sedimentleri olarak belirtmistir. Arastirici, ofiyolitik seriyi alttan tiste dogru;
serpantinit, kismen sistlesmis diyabaz ve seriye dahil edilen sedimentler, Ust Kretase
sedimentlerini; altta filis listte kirectaslari, Tersiyer volkanitlerini; latit porfir, riyolitik tiif
ve bazaltik — andezitik volkanitler, Neojen ¢okellerini; gevsek ¢imentolu, karasal klastik
sedimentlerin olusturdugunu kaydetmistir. Arastirmaci, Ust Kretase ¢okellerinin
metamorfizma ge¢irmemis olmasma ve serpantinit bloklarmin olistolit olarak
tamimlanabilmesine dayanarak ofiyolitik seriyi Ust Kretase oOncesinde yerlesmis
olabilecegi seklinde yorumlamis ve Ust Kretase ¢okellerinin Alt Paleosen — Orta Eosen
yasli birimlerce agili uyumsuzluk ile ortiildiigiinii 6ne siirmiistiir. Tersiyer volkanitlerinin
ise ¢alisma alaninin glineydogu kesiminde Neojen yashi gevsek cimentolu, kirmntili

karasal ¢okellerle ortiildiigiinii belirtmistir.

Tiiliimen (1980), Akdag metamorfitlerinin 500 °C ile 600 °C araliginda ve en fazla 5 Kb.
basing altinda bolgesel metamorfizmaya ugradigini belirtmistir. Arastirici, kayaclarin
metamorfizma siddetlerinin giineybatidan kuzeydoguya dogru arttigini 6ne slirmiis ve
bolgedeki metamorfik kayaclarin kdken kayaclarinin killer ve aliiminyumca zengin
kiltaglar, karbonatsiz ya da %35 oranina kadar karbonat iceren killer, yapraksal kiltaglari,

marnlar ve grovaklardan olustugunu saptamuistir.



Yilmaz (1980, 1981), Tokat ile Sivas arasindaki bdlgede yapmis oldugu ¢alismada,
yoredeki ofiyolitlerin baslica serpantinit hamurlu ve degisik yas ve kaya tiirii 6zellikleri
gosteren, boyutlart dm’den km’lere kadar degisen bloklardan olusan ofiyolitli karisik
durumunda oldugunu belirtmektedir. Arastirici, karisigin Alt Senoniyen’de olustugunu
ve tektonik unsurlarin konumunu gézeterek giineye dogru hareket edip allokton bir nitelik
kazandigini ileri siirmektedir. Arastirmaci yapmis oldugu calismada Yalginlar (1955)’in
Akdag metamorfitlerine dahil ettigi Karagayir dolayindaki metamorfitleri, Karagayir
Formasyonu olarak adlandirmistir. Karagayir Formasyonu’nun altta yer yer yesil sist ara
katkili kalksist ve yer yer mermer seviyelerinden olusan birimini Celtek Kalksist tiyesi,
iistte kuvarsit ve cakillardan olusan birimi de Caldagi Kuvarsit {iyesi olarak
adlandirmistir. Arastirici, Yildizeli — Karagayir arasinda kalan alanda yaptig1 incelemeler
sonucunda, kuzeyde metamorfik karisik goriiniimiinde olan kayalar ve bu kayalarin
arasinda ofiyolitli karigik, bu karisigin tizerinde uyumsuzlukla duran Eosen yagh cakiltas,
kumtasi, kiltag1 ardalanmasi ve biitiin bu birimlerin {lizerine agili uyumsuzlukla gelen
Neojen yasl karasal ¢okellerin yer aldigin1 belirtmektedir. Arastiriciya gore kuzeyde
ofiyolitli karisik iizerine, gerecleri ofiyolitli karisiktan tiiremis olistostromal diizeyler
kapsayan Ust Senoniyen pelajik kirectasi uyumsuzlukla oturmaktadir. Arastirmaci, bu
verilere gore ofiyolitli karisigin Senomaniyen — Erken Senoniyen yas araliginda yerlesmis

oldugunu 6ne stirmektedir.

Tatar (1982), Yildizeli (Sivas) kuzeyinde Camlibel daglariin tektonik yapisini incelemis
ve bolgenin en onemli tektonik yapisinin kuzeydeki ofiyolitik seriyi giineydeki Ust
Kretase — Paleojen yasli geng birimlerden ayiran, Erzincan—Y ozgat arasinda uzanan D-
B dogrultulu, giineye egimli bir bindirme fayinin oldugunu belirtmistir. Calismaci, itilme
zonunu temsil ettigi varsayilan bu fayin “Orta Anadolu Ofiyolit Bindirmesi” olarak
adlandirilmasini 6nermistir. Arastirici, bu fayin giineyinde tespit ettigi, yine D-B
dogrultulu ve giineye egimli ikinci bir bindirme fayinin da (Ilica-Yigitler Bindirmesi) Ust
Kretase sedimentlerini Paleojen iizerine ittigini belirtmistir. Arastirmaci, Ust Kretase ve
Alt Tersiyer sedimentleri iizerinde ve igerisinde goriilen Paleozoyik yasli Akdag
metamorfitlerine ait mostralarin biiylik olasilikla olistolitler oldugunu ve Arabistan
levhasinin KKB yoniindeki yatay bagil hareketine baglanabilecegini 6ne silirdiigii sikisma

gerilmelerinin Ust Kretaseden Neojene kadar etkin oldugunu belirtmistir.

Yilmaz (1982), “Dumanhdag (Tokat) ile Celtek Dagi (Sivas) arasinin temel jeoloji

ozellikleri ve ofiyolitli karigigin konumu” adli calismasinda bdlgenin ayrintili 1/100.000
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Olgcekli haritasini hazirlamigtir. Arastirmaci, Onceki incelemelerde ofiyolitlerle yakin
iliskili ve Ust Kretase yasl olarak kabul edilen Yildiz dag1 Gabrosunun daha geng (olasili
Eosen) yasta oldugunu belirtmistir. Arastirici, inceleme alaninin kuzeyindeki yapisal
unsurlarin Kuzey Anadolu Fayi ile uyum iginde oldugunu ve bindirmelerin kuzeyden

giineye dogru dereceli olarak ¢ekim faylarina dogru gecis yaptigini saptamistir.

Yilmaz ve Ercan (1984), Sivas ile Tokat arasinda bulunan Yildiz dagi Gabrosunun
petrokimyasal 6zelliklerini incelemisler ve olasili Eosen yasta oldugunu, yari derinlik
kayas1 6zelliginde, domsal yapida olup, genellikle porfirik, ofitik ve poiklitik dokulu
oldugunu belirtmis, toleyitik bir nitelik tasidigini ve olasili Eosen sirasinda gelisen bir

yay sistemi igerisinde olustugunu savunmuslardir.

Yilmaz ve Ozer (1984), “Kuzey Anadolu Bindirme Kusagi’nin Akdagmadeni (Yozgat)
ile Karacayir (Sivas) Arasindaki Béliimiiniin Temel Jeoloji incelemesi ve Tersiyer
Havzasinin Yapisal Evrimi” isimli ¢aligmalarinda, inceleme alaninin temelinin
metamofitler ve Ge¢ Kretase-Paleosen yasli ofiyolitli karisgik ile karisigin ortii
kayalarindan olustugunu o6ne siirmektedir. Eosen yash birimlerin ag¢ili uyumsuzlukla
temel kayalarin lizerine geldigini, tiim bu birimleri Neojen-Kuvaterner yash bazalt
akintilart1  karasal (olasili akarsu) olusuklarin acili  uyumsuzlukla Orttiigiini
belirtmektedirler. Arastiricilar, Karagayir dolayinda yaklasik dogu-batt uzanimli olan
faylarin, Akdagmadeni’ne dogru dereceli bir donme ile yaklasik KD-GB dogrultulu bir
konum kazandigini belirtmislerdir. Kuzey Anadolu Bindirme Kusagi’nin yalnizca bir nap

gelisiminin {iriinii oldugunu ileri stirmektedirler.

Aydogan vd. (1991), Sicak Cermik yoresinde jeofizik ¢aligmalara yonelik olarak gravite,
manyetik ve jeoelektrik calismalar yapmislardir. Arastiricilar, Mesozoyik kristalize
kiregtaglarinin ana rezervuar kaya goriiniimiinde oldugunu ve Miyosen yash jipsli
formasyonlar ile Pliyosen ¢okellerinin ortii kayag, Bayat vadisinde ¢alisma alaninin
kuzeyinde ylizeyleyen andezit ve bazalt lav ¢ikislarinin olasi 1sitict kayag olabilecegini
ancak 1sitict kaynagin tam olarak saptanamadigii belirtmektedirler. Gravite
caligmalariyla elde ettikleri verilerden hazirladiklart Bouguer Il. tiirev haritalarinin
degerlendirilmesiyle temel kaya olarak nitelendirdikleri metamorfik sistlerle kristalize
kirectaslarinin batidan doguya dogru devam ettigini, yer yer ondiilasyonlar yaptigini ve
buna bagli olarak Pliyosen ¢okellerinin kalimlhigmin degistigini  saptamislardir.

Esrezistivite ¢caligsmalari ile Pliyosen ¢okellerinin ve travertenlerin kalinliklarini, tektonik



hatlar1 ve sicak su haznesi olabilecek iki ayr1 ¢ukurlagmay ve bu ¢ukurlagsmay saglayan
K-G ve D-B uzanimli basamak yapili kirikli zonlar1 saptamiglardir. Arastiricilara gore,
Bouguer anomali haritas1 ile Asagr Nevruz koyiiniin batisindan baslayip kuzeye dogru
uzanan ve Mentese koyiiniin giineydogusundan Delikkaya koyiine dogru devam eden
kontur siklagsmasi, atimi yiiksek ve derindeki bir faym varligini belirtmektedir. Asagi
Nevruz koyiiniin dogusundan baslayip Mumcugiftliginin batisina dogru devam eden ve
bir boliimii Kalin Irmagi’na denk gelen kontur siklagsmasi da ilk faya paralel bir bagka
fayin varligina isaret etmektedir. Arastirmacilar, Sicak Cermigin glineybatisindaki Kasin
Tepe’nin dogu yoOniinde ve giineybati yoniinde birbirini kesen iki fayin varligini

belirtmektedirler.

Aktimur vd. (1990), “Sivas-Erzincan Tersiyer Havzasinin Jeolojisi” isimli
caligmalarinda, Ust Liitesiyen dncesi, Tortoniyen ncesi, Ust Miyosen ve Holosen olmak
tizere dort 6nemli evrenin gelistigine ve Oligo-Miyosen yaslh kirintilarda karbonatlarin
denizel, lagiinel ve karasal ortamlarda ¢okeldigine deginmislerdir. Neotektonik donemde
dogrultu atiml faylarin olustugunu bu faylara baglh olarak da travertenlerin ¢okeldigini

belirtmislerdir.

Ergin (1992), Sicak Cermik yoresinin jeolojisi ve jeotermal enerji olanaklart konulu
calismasinda, yoredeki sicak sularla iliskili olarak olusan travertenlerin, Derindere
tizerinde gozlendigini, travertenleri olusturan CaCOs’in kaynaginin, daha derinlerde
bulunan ve sondajlarda kesilen gri -beyazimsi kiregtaslari (1. hazne kaya) ve karstik yapili
bol kirikli mermerler (2. hazne kaya) oldugunu belirtmektedir. Arastirici, Ust Pliyosen
yasli Bayat volkanitlerinin, ¢ogunlugu meteorik kdkenli olan sularin 1siticis1 oldugunu ve
yoredeki Incesu Formasyonu ile Bogazkdy Formasyonu’nun, sicak su igeren hazne

kayalar i¢in ortii kaya niteliginde oldugunu ifade etmektedir.

Giirsoy vd. (1992), Sivas yoresinde yaptiklari ¢alismada bolgede yiizeyleyen Kuvaterner
yash akarsu c¢okellerinin olduk¢a yogun bir faylanmaya ugradigimi belirlemislerdir.
Bolgede KKB-GGD yonlii bir tansiyon gerilmesinin varlifini saptayarak, farkli
diizeylerde gozlenen akarsu c¢okelleri ve Kizilirmak Nehri’nin bugiinkii konumuna bu

normal faylarin etkisi altinda ulastigini ileri siirmiislerdir.

Poisson vd. (1992), Sivas havzasi Tersiyer ¢okellerinin olduk¢a 6nemli oranda K-G yonlii
tektonik kisalma ve kalinlagmaya ugramis oldugunu, havzadaki tektonik deformasyonun

bindirme fayr ile kontrol edildigini, genel tektonik tasinma yoniiniin giineye dogru

7



oldugunu ve KKD’ya dogru tasinma yoniine sahip Onemli geri bindirmelerin de

gbzlendigini belirtmislerdir.

Alpaslan (1993), Yildizeli (Sivas) yoresinde yaptigi metamorfizmaya yonelik
calismasinda, Akdagmadeni metamorfitlerini “Yildizeli Metasedimanter Grubu” olarak
adlandirmistir. Arastirici, Akdagmadeni metamorfitlerini, alttan tste dogru; Asilik
Metamorfiti, Findicak Metamorfiti, Pelitlikaya Kuvarsiti ve Kadikoy Metakarbonati

seklinde dort ayr1 birime ayirmistir.

Gokten (1993), Yildizeli gilineyinde yapmis oldugu arastirmada, Akdagmadeni
metamorfitleri ve Ortii kayalarin stratigrafisi ve tektonigini incelemistir. Yazar, Akdag
masifi igerisine Eosen Oncesi yash intriizifler ile masifin Eosen ve daha geng yasa sahip
ortii kayalarini agiklamaktadir. Metamorfitlerin tekdiize bir metamorfizma ge¢irmedigini,
son metamorfizmanin bolgesel dlgekte intriizyonun yerlesimi sirasinda kontak etkilerinin
Geg Kretase sonunda tamamlandigini belirtmektedir. Arastirmaci Yildizeli glineyindeki
Eosen ve daha geng ¢okellerin Akdag metamorfik serisini transgresif olarak orttiiglinii ve

bu metamorfik serinin bir horst yapisi gosterdigini belirtmektedir.

Yilmaz vd. (1995), Akdag masifinin dogu kesiminde yaptiklari calismada, Akdagmadeni
litodeminin temeli olusturdugunu, bu kayaglarin yiiksek dereceli amfibolit fasiyesinde
metamorfizma gecirmis oldugunu ve granitik-gabroyik intriizifler tarafindan kesildigini
belirlemislerdir. Arastiricilar, Sivas Havzasi genelinde en az iki masif jips diizeyinin yer

aldigin1 vurgulamiglardir.

Guezou vd. (1996), Sivas Havzasi’nin, Torid ve Pontid kusaklarinin arasinda yer alan
Oonemli bir kabuksal yap1 iizerinde bulundugunu belirtmektedirler. Sivas Havzasi’nin
temelinin Kirsehir kitasal kabugu ile ofiyolitik ve pelajik sedimanlardan olusan bir
bindirme Ortiisiinden olustugunu ve bunlarin Eosen ortiisii ile ekayli bir yigin
olusturdugunu belirtmektedirler. Arastirmacilar, Sivas Havzasi’nin, Kirsehir temelinden,
Orta Miyosen yashi kumtaslar1 ve konglomeralar1 ile Pliyosen yasl kiregtaslarinin
olusturdugu yeni yapisal bir birim olan Kizilirmak Havzasi ile ayrildigin1 ve bolgesel

Olcekte Sivas Havzasi’nin bir “piggy-back™ havza olarak gelistigini diisiinmektedirler.

Temiz (1996), Sivas Havzasi’nin orta ve dogu kesimlerini kapsayan ¢aligmasinda, Sivas
Havzasi’nin bolgesel olarak KKB-GGD yonlii sikismaya bagli olarak gelisen ¢oklu

bindirme sistemleri ile karakterize edildigini savunmustur. Arastirici, bolgede yer alan



jipslerin bindirme sisteminin geometrisi ve Alt Miyosen yasli s1g denizel formasyonlarla

iliskisine dayanarak Oligosen yasli olabilecegini 6ne siirmiistiir.

Avct vd. (1997), Sivas’in genel jeolojisini, hidrojeolojisini, miithendislik jeolojisini ve
dogal kaynaklarini inceledikleri calismalarinda, Sivas’in o donem i¢gme suyunu karsilayan
Tavra vadisinin ve giiniimiizde karsiliyor olan 4 Eyliil Baraji’nin kirletilmemesi i¢in, ilgili
yonetmelik ¢ercevesinde, koruma alanlar1 tespit etmislerdir. Sivas il merkezinin yakin
cevresinde Sicak Cermik jeotermal sahasi disinda Soguk Cermik, Uyuz Cermik,
Hamzaseyh ve Ilica kaynaklarinin da bulundugunu belirtmis, Uyuz Cermigin, Sicak
Cermik ile muhtemelen ayni1 jeotermal sistem igerisinde yer almasi nedeni ile dnemli bir

potansiyel saha olabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Giirsoy vd. (1997), Sivas Havzasi’nda yaptiklart paleomanyetik amagl caligmada,
Arabistan blogunun Avrasya igine dogru hareketi ile Anadolu blogunun yanal olarak
batiya kagisinin, KB-GD ve/veya K-G yonlii sikismanin etkisi ile bolgedeki bindirme ve
dogrultu atimli faylanmalarda gelistigini belirtmektedirler. Bindirmelerle sinirli bloklarin
ve fayin, saatin tersi yoniindeki farkli rotasyonunun havzanin tamaminda gézlendigi ve
bu bolgesel rotasyonun 10°/milyon yillik bir ortalama ile Kuvaterner donem sirasinda
neotektonik donemin en son fazinda gelistigini belirtmektedirler. Bu rotasyonun, Geg
Miyosen-Pliyosen doneminde kabuksal kalinlagsma ile baslangicta birikmis olan
carpismay1 izleyen sikigsma ile ilgili oldugunu belirtmektedirler. Arastiricilar, hemen
devaminda gelisen saatin tersi yoniindeki rotasyon, K-G yonlii sikismanin sonucunda
kabuksal kisalmay1 saglayan KD-GB uzanimli sol yanal ana faylar boyunca Orta Anadolu
Bindirme Kusagi’nin giineyindeki bloklarin yana kagisi ile sonuglandigini

vurgulamaktadirlar.

Yilmaz vd. (1997), ¢alismalarinda Sivas F-23 paftasinin 1/100.000 6l¢ekli ayrintili jeoloji
haritasim1  hazirlamiglardir.  Arastiricilar, inceleme alaninda temeli Akdagmadeni
Litodemi’nin olusturdugunu ve bu litodemin gnays, amfibolit, sist, mermer ve kuvarsit
gibi metamorfitlerden olustugunu belirtmislerdir. Metamorfitlerin, granitoid ile gabro
tiri intriizifler tarafindan kesildigini ve Paleosen yasli volkanitlerle genel olarak
iliskisinin fayl oldugunu ancak yer yer volkanitlerin uyumsuzlukla iistte yer aldigini
belirtmislerdir. Arastiricilar, Ust Miyosen-Pliyosen yasl akarsu ve gol olusuklarinin daha
eski birimlerin iizerine agili uyumsuzlukla geldigini agiklamislardir. inceleme alaninda

neotektonik donemde, KD-GB dogrultulu sol yanal oblik faylarin yani sira, KKB-GGD



dogrultulu sag yanal oblik faylarin ve K-G dogrultulu normal faylarin, yaklasik K-G

dogrultulu bir sikismanin denetiminde gelistigini belirtmislerdir.

Ayaz (1998), “Sicak Cermik (Yildizeli-Sivas) Yoresindeki Traverten Sahalarinin
Jeolojisi ve Travertenlerin Endiistriyel Ozellikleri” adli calismasinda, Karlikaya,
Kandilsirti, Sarikaya ve Uyuz Cermik traverten yataklarinin jeolojisi, endiistriyel
Ozellikleri ve kullanilabilirliklerini incelemistir. Arastirmaci, travertenleri olusturan
sularin, agilma ¢atlaklar1 boyunca ¢iktigini, bu catlaklar i¢in de damar tipi, yilizeyde

akarken ise tabaka tipi travertenleri olusturdugunu 6ne siirmiistiir.

Mesci (1998), Sivas havzasinin kuzey kesimlerinde yaptigi calismada Neojen yash
karasal ¢cokellerin tiim birimleri agisal uyumsuzlukla orttiiglinii belirterek, Tersiyer 6ncesi
birimlerle Tersiyer birimleri arasinda yaklasik DKD-BGB gidisli, kuzeyden giineye
dogru gelismis 3 ana bindirme ayirtlamistir. Neotetisin kuzey kolunun Ge¢ Kretase’de
kapanmaya baglamasiyla bolgeye yerlesen ofiyolitik melanjin, Neojen sonrasinda da
devam eden hareketlerle Neojen yash karasal kirintili ¢okelleri de etkileyerek, bunlarin
sinirlarinda biiylik acili ters faylar ve geri bindirmeler olusturdugunu belirlemistir. Neojen
yash birimlerdeki faylardan elde edilen Kinematik verilerin K10°B-G10°D dogrultulu
sikigsmay1 gostermekte oldugunu ve bu sonucun bolgedeki kivrim eksenlerinin gidisleri
ile Orta Anadolu Bindirme Kusagini olusturan sikistirma yonii ile uyumluluk sundugunu

saptamistir.

Alpaslan (2000), Yildizeli yoresindeki Pazarcik Volkanitleri iizerinde ¢alismis ve bu
volkanitlerin Neotetisin kuzey kolunun kapanmasini izleyen evrede olusan Pontid ve
Anatolid kusaklar1 arasindaki kitasal carpigmadan hemen sonra gelisen gelisen gerilmeli
tektonik rejim altinda, {ist manto peridotitinin diisiik dereceli boliimsel ergimesiyle olusan

alkalen karakterli bir magmadan olustugunu belirtmistir.

Mesci (2004), Sicak Cermik ve yakin yoresindeki travertenlerle ilgili ¢aligmasinda,
Sarikaya ve Delikkaya bolgelerinde yer alan travertenleri morfolojik 6zelliklerine gore
simiflandirmig, catlak sirti tipi, asinmig traverten tabakalari, kanal ve teras tipi
travertenlerin varligini belirlemistir. Arastirici, XRD analizi ve gaz Olglimleri sonucu
kiikiirt igeren herhangi bir minerale ya da bilesige rastlanmamasi sonucu travertenlere
kirmizims1 sar1 rengi veren elementin sanilanin aksine kiikiirt degil, demir iceren
minerallerin bozunmasi sonucu ikincil olarak olusan limonitten kaynaklandigim

diisinmektedir. Calismaci, incesu Formasyonu'nda saptanan kiigiik 6lcekli faylarmn
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kinematik analizlerinin yani sira, bu birimlerden alinan eklem Ol¢limlerinden giil ve
kontur diyagramlar1 hazirlamistir. Bu diyagramlar ile K20°B dogrultulu bir sikigsma yonii
elde eden arastirmaci, Incesu Formasyonu’nda gelismis olan tansiyon eklemleri olarak
tanimlanan eklemlerin, travertenler iizerinde bulunan catlak sistemleriyle uyumlu
olmasmn, hidrotermal ¢ozeltilerin Incesu Formasyonu igerisinde bulunan catlak
sistemleri ve kiiciik faylar araciligr ile ylizeye tasindigini gosterdigini diistinmektedir.
Aragtirmaci, havzada gelisen neotektonik unsurlarin sikisma-genisleme tiirii neotektonik
rejim altindaki Sivas Geri Bindirmesinin aktivitesinden kaynaklanan KB-GD yonlii

stkigma ve KD-GB yonlii bir agilma tektonigi denetiminde gelistigini belirtmektedir.

Ekemen (2006), Yildiz Irmagi Havzasi’nin hidrojeolojisini konu alan calismasinda,
bolgenin yagis ve akim analizlerini, yiizey ve yeralt1 suyu potansiyelini, birimlerin akifer
ozelliklerini, sicak su ve kaynaklarin kimyasal ve izotopik bilesimlerini incelemistir.
Aragtirict, inceleme alanindaki mermer, kirectasi, gabro, traverten, cakiltagi-kumtasi
seviyeleri ve aliivyonlarin inceleme alaninda gegirimli birimleri olusturdugunu, sist,
gnays, kuvarsit, granitoid, radyolarit, ve serpantinit diizeylerinin ise gecirimsiz birimleri
olusturdugunu belirtmektedir. Arastiriciya gore, sicak sularin Sicak Cermik’te bulunan
sondaj kuyular1 yardimiyla gozlenen rezervuar kayaci Akdagmadeni Litodemi’ne ait
mermerler, ortii kayaci ise Incesu Formasyonu’na ait kiltasi-silttasi-kumtasi-cakiltas
ardalanmasidir. Arastirici, Hamzaseyh’te bulunan HS-1 ve HS-2’nin (Hamzaseyh
Cermikleri) 6rtii kayacinin Tokus Formasyonu’nun Banaz Uye’sine ait kirmtili kayaglar

olabilecegini diistinmektedir.
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2. JEOLOJI

2.1 Bolgesel Jeoloji
Inceleme alani, Kirsehir Masifi'nin kuzeydogu kesiminde yer almaktadir. Kirsehir
Masifi, glineydeki Toros ve kuzeydeki Pontid kusaklar1 arasinda bir konuma sahiptir.

Masifin giiney kesimi Sivas Tersiyer havzasi tarafindan ortiilmektedir (Sekil 2.1).

24° 28° 32° 36° 40° 44° 46°

ARAP PLATFORMU

341

0 200 400 km
o sam o gy A

. .  Okay & Tiysiiz, 1999

Sekil 2.1 Kirsehir masifinin konumunu gosteren tektonik harita (Okay ve Tiiysiiz,
1999).

Inceleme alanimin temelini Kirsehir Masifine ait Akdagmadeni Litodemi ve Neotetis
Okyanusunun kuzey kolunun kapanim {irtinleri olan Tekelidag Karisigina ait ofiyolitler
olusturmaktadir. Tekelidag Karigig1 inceleme alaninda, Akdagmadeni Litodemine ait
birimleri, Ust Kretase yash birimleri ve Eosen yash &rtii birimlerini tektonik olarak
iizerlemektedir. inceleme alaninda ofiyolitli karisigin bindirme tektonigi Ust Kretase’de
baglamis, Miyosen sonuna kadar devam etmistir. Calisma alaninin ana yiikselti
morfolojisi Akdagmadeni Litodemi ve Tekelidag Karigigi’nin olusumu ve yerlesimi ile
sonrasindaki tektonik aktiviteler ile gerceklesirken, diizliik alanlar1, Paleosen, Eosen, Ust

Miyosen ve Kuvaterner yasl birimler doldurarak ortii birimleri olusturmuslardir.
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Caligma alaninda bindirme faylar1 gibi sikisma tektonigi verilerini gézlenmekle birlikte
acilma tektonigine bagli olarak havzaya yerlesmis olan pliitonik ve volkanik kayaglar ile
yine acilmaya bagli olarak gelisen normal faylar da izlenmektedir. Calisma alaninin
yakinlarindaki Y1ildiz Dag1 (2552 m.) arazinin kuzey kesiminde gozlenmekte olup gabro
kokenli bir pliitonik yiikselim ile olusmustur (Ekemen, 2006).

Sengor (1981), Tiirkiye ve cevresindeki komsu alanlarda Permiyen’den gliniimiize
kadarki levha tektonigi evriminin Paleo-Tetis’in kapanmasinin ve daha sonra ortaya ¢ikan
Neotetis’in dogmasi ile yok olmasinin bir sonucu oldugunu belirtmektedir. Tetis
evriminin biitiin siirecinde levha kenarlarimin konum ve nitelikleri diizenli bir sekilde
degismistir. Bu degisim 6zellikle Ge¢ Kretase-Geg Eosen siiresince belirgindir. Ciinkii
bu donemde levhalarin birbirlerine dogru yaklagsmalarini devamli olarak telafi edebilmek
amact ile Tiirkiye’deki dalma-batma zonlar1 diizenli bir sekilde yer degistirmislerdir. Ust
Kretase-Paleosen’de i¢ Toros okyanusunun giiney kenarinda gelisen giiney yonlii dalma-
batma zonunun, Paleosen-Ust Eosen déneminde ayni okyanusun kuzey kenari boyunca
yerini kuzey yonlii bir dalma-batma zonuna terk etmesi bu tiire bir 6rnek olarak
gosterilebilir. Bat1 Tiirkiye’de Izmir-Ankara kenet kusagmin giineyinde yapi, tektonik
pencerelerle ve uzun mesafeler ilerlemis paket nap sistemleriyle temsil edilmektedir.
Naplar, hareket yoniinde giderek genglesirler. Anadolu fazi sirasinda platformun bir
kesimi alloktonlarin altina gomiilmiis ve metamorfize olmustur. Metamorfik
komplekslerin sicak ve siinek cekirdekleri sikisan bu ortamda yiikselmeye baslamis,
kenet kusagin itip dondiirerek diisey bir konuma getirmistir. Sikisma devam ettigi igin
kenet zonu ters yone ilerlemistir. Birincil olarak iistte bulunan levha yiikselen metamorfik
kompleksin siinek ¢ekirdeginin i¢ine dogru sokularak kamalanmuistir.

Dogu Anadolu’da kitaciklar1 birbirinden ayiran bir¢ok mini okyanus gelismistir.
Miyosene kadarki donemde levhalarin birbirlerine yaklagsmalari ¢cogunlukla bu okyanus
tabanlarinin batmasiyla karsilanmistir. Kitaciklarin birbirlerine devamli kilitlenmeleri bu
bolgede bir dizi orta ve yiiksek acili kenet zonu ile yaygin ofiyolitik kusaklari yaratmistir.
Kenetlenen bu kitaciklar Arap kitasi ile son c¢arpigmalar1 sirasinda daha fazla
deformasyon gecirmis ve magmatik sokulumlarla birbirlerine daha fazla pekismislerdir.

Anadolu; Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi, Orta Anadolu Ovalar Bolgesi ve Ege Graben

Sistemi olarak neotektonik bolgelere ayrilmistir.
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2.1.1 Sivas Tersiyer Havzasi

Sivas Tersiyer Havzasi izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi’na ait ofiyolitik karmasigin
kuzeyden giineye dogru havza ¢okelleri iizerine bindirmesi seklinde gelismis bir tektonik
dokanakla sinirlanmaktadir. Ofiyolitik melanj naplar ile birlikte Kirsehir Masifi’ne ait
metamorfik kayaclar, havzanin temelini olusturmaktadir. Bu ana iliski dogrultusunda
Sivas tersiyer havzasmin Pontid’lerin oniinde kuzeyden giineye dogru bir havza
biciminde Eosen’de sekillenmeye basladigi diisiiniilmektedir.

Kirsehir masifinin kuzeydoguya dogru uzantisi niteligindeki gnays, sist, amfibolit,
kuvarsit ve mermerlerden olusan Akdagmadeni metamorfitlerine ait kayaglar havza
icerisindeki en yagl birimler olarak gozlenmektedir.

Havzanin temelini olusturan Paleozoyik yash Akdagmadeni metamorfitlerini Ust Kretase
yasli Tekelidag Karisig1 keser ve igerisine sokulmus konumdaki granit ve
granodiyoritlerden olusan Paleosen yasli asidik sokulum kayaglar1 (Banaz pliitonu)
havzanin ilk kaya birimlerini olusturur. Orta Eosen yash Tokus Formasyonunun degisik
birimleri tarafindan uyumsuz olarak iizerlenen Banaz pliitonu da kismen Tekelidag
karis181 tarafindan tektonik olarak tizerlenir. Sivas Tersiyer Havzasi’nin havza ¢okellerini
olusturan Orta-Ust Eosen yasli Tokus ve Dogansar Formasyonlar1 ve diger volkanik
birimler genis ylizlekler sunmaktadir.

Havza birimleri iist kesimlere dogru ¢ogunlukla karasal fasiyeste ¢okelmis kirintili tortul
kayagclar, geng traverten olusumlar1 ve allivyonlar tarafindan uyumsuz olarak ortiiliirler.
Atalay’a (1999) gore Sivas havzasi genel olarak K-G yonlii bir sikismanin etkisi
altindadir. Havzanin giiney batisi ise genel olarak GD-KB yonlii bir sikisma etkisindedir.
Buna bagli olarak bdlge Orta ve Ust Eosen’de yiikselmeye baslamus, sikisma tektonigi
etkisini Oligosen’de devam ettirmistir. Eosen sonunda denizin ¢ekilmesiyle Oligosen’de
karasal rejim hiikiim siirmiis, bu donemler boyunca araliksiz bir sedimantasyon
gerceklesmistir. Kita-kita carpismasi sonrasi olusan kita ici havza 6zelliklerini kapsadigi
diistinilen havzanin  Eosen doneminde agrilikli olarak  kuzeydogusundaki
metamorfiklerden; Oligosen’de kuzey, kuzeybati ve giineybatisindaki ofiyolit,
metamorfik ve volkanitlerden meydana gelmektedir (Sekil 2.2).

Inceleme alaninda Akdagmadeni Metamorfitleri, Tokus Formasyonu, Incesu
Formasyonu ve volkanik birimler otokton nitelikli iken, izmir-Erzindan-Ankara Ofiyolit

Kusagna ait Tekelidag Karigigi allokton niteliktedir (Kogbulut vd., 2001).
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Sekil 2.2 Sivas havzasi ve ¢evresindeki komsu havzalar ve ana tektonik yapilarla iligkisi

(Poisson ve digerleri, 1996’dan degistirilerek alinmistir, Mesci, 2004).

2.2 Litostratigrafi Birimleri

Inceleme alaninda yaslar1 Ust Kretase 6ncesi ile Kuvaterner arasinda degisen farkli kaya
tirleri bulunmaktadir. Temelde bulunan Akdagmadeni metamorfitlerinin {iizerine
tektonik olarak Tekelidagi Karisig1 gelmektedir. Bunlarin iizerine Kili¢l Olistostromu ve
Darmik Volkanitlerine ait birimler gelmekte ve bu birimlerin {izerinde Ortii birim
niteliginde Tokus ve Incesu formasyonlari ile traverten ve aliivyonlar bulunmaktadir

(Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Inceleme alanmin genellestirilmis stratigrafik dikme Kesiti.

2.2.1 Akdagmadeni Litodemi (Pa)
Inceleme alaninda temeli olusturan ve genellikle Eosen yashi birimlerin temeli
konumunda yer alan metamorfik kayaclar, Akdagmadeni Grubu olarak adlandirilmis

(Ozcan vd., 1980), ve Onerilen adlama Tiirkiye Stratigrafi Komitesi tarafindan

16



“Akdagmadeni Litodemi” bi¢iminde resmi adlama olarak benimsenmistir (Yilmaz vd.,
1997).

Birim kalksist, mermer ardalanmasi ,mermer ve kuvarsit gibi metamorfik kayaglarla
bunlar1 yer yer kesen granit, siyenit, monzonit, tonalit gibi granitoidlerden ve asidik
dayklardan olusur. Ayrica birimi yer yer kesen kuvars damarlari da yaygin olarak izlenir.
Calisma alanmin kuzey kesimlerinde, Han Tepe’nin dogusunda yiizeyleyen kalksist,
mermer ardigimi gri, yesil ve yer yer kirmizimsi pembe bir renge sahip olup, oldukga sert

bir yap1 sunmaktadir. Birim igerisinde ¢atlak ve eklem sistemleri gézlenmektedir (Sekil
2.4).

Sekil 2.4 Han Tepe dogusunda Akdagmadeni Metamorfitleri igerisinde yer alan

mermer-kalksist birimlerinin goriiniimii.

Kalksist ve yer yer mermer ardalanmasindan olusan metamorfitlerin, Baykal (1947),
Vache (1963), Tatar (1977), Yilmaz (1980), Erkan (1980), Tiiliimen (1980), Ozcan vd.
(1980) tarafindan genelde yiiksek dereceli metamorfizma geg¢irmis sedimanter kayaclar
oldugu benimsenirken, Ozer ve Génciioglu (1981) tarafindan bu metamorfitlerin tekdiize

bir metamorfizma gecirmedigini savunulmaktadir. Yilmaz ve Ozer (1984) ise Karagayir
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dolaylarindaki metamorfitlerin, Akdagmadeni yoresindeki metamorfitlere gore genellikle
daha diisiik dereceli bir metamorfizmaya ugradigini belirtmektedirler (Kalkan, 1997).

Kalksistler, bozunma ylizeyi a¢ik gri, taze yiizeyi alacali, ince-orta yapraklanmali, bol
kirik ve kivrimli olup, kalsit ve kuvars ara katkilidir. Bu birimler yer yer ince seviyeler

halinde mermerler ile birlikte gozlenirler.

Sekil 2.5 Han Tepe dogusunda gozlenen Akdagmadeni Litodemi igerisindeki

Kalksist ve Kuvarsit birimlerinin sinir1 (B’dan D’ya bakas).

Kuvarsitler, calisma alani igerisinde, Han Tepe, Kii¢iikhan Tepe ve Gliney Tepe civarinda
ve Han Tepe’nin giineydogu ve dogusunda yiizeylemektedir. Kuvarsitlerin Tekelidag
karisig1 ile dokanagi, Han Tepe ile Kiigiikhan Tepe kuzeyinde ve batisinda Tekelidag
karisig1 tarafindan tektonik olarak tlizerlenirken, Giiney Tepe batisi ile kuzeybatisinda

Tekelidag karisig1 tizerine itilmistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.6 imamlarin agili mevkiinde Akdagmadeni Metamorfitleri igerisinde yer alan

kuvarsitlerin goriiniimii.

Kuvarsitler genellikle agik gri, beyaz renkli olup, bozunmus kesimlerinde yesilimsidir.
Cok sert bir yapiya sahip olan birim, orta-kalin tabakalanmali ve keskin kirilma
kenarhidir. Ozcan vd. (1980), kuvarstilerin, kuvars-muskovit-sistlerin silislesmesiyle
olustuklarint belirtmektedir. Ayrica, kuvarsitlerin dogrudan kuvarsli kumtaglarinin
metamorfizmasi sonucu olugsmus olmalari da miimkiindiir (Ayaz, 1998) (Sekil 2.6).

Opak elemanlarin dikkati ¢ektigi birim, ince, iri taneli kuvarslardan olusur. Taneler genel
olarak kenetlenmis durumda ve koselidir. Kuvarsit, metamorfitlerin {ist diizeylerinde yer
alir ve alt diizeylerle gecislidir ve sig denizel ortamda ¢okelmistir (Stimengen, 2013).
Calisma alaninin kuzey kesimlerinde yer alan Han Tepe civarinda, Tekelidag Karisigi,

kuvarsitlere bindirmis olarak gézlenmektedir.
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Sekil 2.7 Zengi kuzeyinde gozlenen ofiyolitli karisik ile volkanitlerin bindirme

dokanagi ve kuvarsitlerin aliivyonlarla sinirinin genel goriintiimii
(Imamlarm agili civarinda KD’dan GB’ya bakis). Kts: Serpantinit Td:
Darmik volkanitleri Qa: Aliivyon Pa: Akdagmadeni Litodemi(Kuvarsit)

Mermerler ¢ogunlukla beyaz-gri, bazen sarimtirak ve kahve renkli ve kalin
katmanlidirlar. Bu birimler bazi kesimlerde bol kirikli-¢atlakli ve yer yer karstik bosluklu,
bazi kesimlerde ise sert ve masiftirler. Arazi igerisinde ¢ok kiiglik alanlarda yiizlekler
veren mermerler, Ozmus Kdyii’niin kuzeybatisinda ve Aktas Tepe’ nin kuzeydogusunda

(Sekil 2.8) gozlenmekte ve bu civarlarda mermer ocaklari isletilmektedir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.8 Aktas Tepe kuzeydogusunda gézlenen mermer-serpantinit sinir1 (KD’dan
GB’ya bakis). Pa: Akdagmadeni Litodemi(Mermer) Kts: Serpantinit.

Sekil 2.9 Aktas Tepe kuzeydogusunda Akdagmadeni Litodemine ait mermerlerin
goriiniimii (KD’dan GB’ya bakis).
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Akdagmadeni Litodemi metamorfitlerinin iizerine Eosen yash kirintili kayalar agili
uyumsuzlukla gelmektedir. Yilmaz vd. (1997), Eosen yash kirintili kayalarin altinda ve
metamorfitlerin iizerinde yer alan Ust Kretase-Paleosen yasli bir karbonatin varliginin
bilinmesi (Yilmaz, 1982; Yilmaz ve Ozer, 1984) ve bu karbonatin metamorfizmaya
ugramayarak metamorfitlerin iizerine acili uyumsuzlukla gelmesi sebebiyle,
Akdagmadeni metamorfitlerini etkileyen bolgesel metamorfizmanin, buna baglh olarak
da metamorfitlerin en azindan Maastrihtiyen-Paleosen Oncesi bir yasta oldugunu
diistinmektedir. Ancak, birim igerisinde yas bulgusu verecek bir verinin saptanamamasi
ve bolgede daha Once yapilmig ¢aligmalara gore birimin diger birimlerle

korelasyonundan, yasi bu ¢aligmada Paleozoyik olarak kabul edilmistir.

2.2.2 Tekelidag Karisi (Kt)

Inceleme alaninda genis yiizlekler sunan ofiyolitli karisik Yilmaz (1980) tarafindan
Tekelidag Karisigi olarak adlandirilmistir. Bu ¢aligmada karigik igerisinde serpantinit
(Kts), yesilsist (Kts), gabro (Ktg), volkanit (diyabaz) (Ktv), radyolarit (Ktrb), Jura-
Kretase yash tiirbiditik kirectaslar1 (Ktk) ayirtlanmistir.

Karisik, calisma alaninin giineyinde Hamzaseyh Koyii’niin batisinda ve Sogiitlii Tepe
civarinda, Ozmus Koyii’niin kuzeyinde yiizeylerken (Sekil 2.11) Bugdayoren Koyt
dolaylarinda (Sekil 2.10) kiigiik ¢ikintilar seklinde gozlenmektedir. Arazinin orta
kesimlerinde Zengi Koyii civarinda biiyiik bir alanda yiizeylemekte (Sekil 2.14) ve
ozellikle bu kesimde gabro, diyabaz, yesilsist (Sekil 2.12, 2.13) ve radyolaritlere
rastlanilmaktadir. Calisma alaninin kuzey kesimlerinde genis yiizleklere sahip olan
ofiyolitli karisik Golliisekiler Tepe, Banazdagi Tepe, Gokkaya Kdyii, Karatas Tepe, Tash
Tepe, Kuzey Tepe civarlarina tamamen hakim olup, Giiney Tepe’nin batisinda yer
almaktadir.

Birim, Ge¢ Kampaniyen-Maastrihtiyen, Eosen ve Miyosen yash birimlerin iizerinde

tektonik olarak yer alir (Stimengen, 2013).
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Sekil 2.10 Bugdayoren koyii kuzeyinde Tekelidag Karisigina ait serpantinitlerin
dere icerisinden goriiniimii (GB’den KD’ye bakis).

Karsik, yesil, beyaz, mor, alacali renkte olup, icerisinde kirintili kayagclar ile serpantinit,
peridotit, piroksenit, gabro, spilit, diyabaz, yastik yapili spilitik bazalt, andezit, aglomera,
kloritsist, glokofangist, mikasist, amfibolit, kuvarsit, kalksist, mermer, radyolarit ve
degisik yas ve tirde kiregtasi bloklarinin olistolit, tektonik dilim ve olistostromal

diizeylerinden olusur (Ozcan vd., 1980).
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Sekil 2.11 Gokyar deresi civarinda gozlenen pelajik kirectaslari, Darmik volkanitleri ve

serpantinitlerin sinir ve dokanak iligkilerinin goriiniimii (KD’dan GB’ya

bakis). Td: Darmik volkanitleri Kts: Serpantinit Kkk: Pelajik kiregtaslar
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Yesilsist

Sekil 2.13 Tekelidag Karigigi’na ait yesilsist biriminin goriiniimii (Zengi dogus




Serpantinitler ve metaserpantinitler, peridotit, diinit, harzburjit kokenli olup spinel kromit
iceren ags1 dokulu, karbonatlasmali, ezik kaya tiirleridir. Gabro, diisiik dereceli
metamorfizma gosterir. Metagabro, iri tanelidir, piroksen hornblend icerir ve mafik
mineraller aktinolite doniismiistiir. Dunit, antigorit tiiri serpantinit olusumuna yola agan
tamamen serpantinlesmeye ugramis olivin ve kromit i¢eren bir kaya tiirii olarak ofiyolitik

kayalar arasinda bulunur (Ozcan ve Aksay, 1996).

Sekil 2.14 Karakaya tepede Tekelidag Karigigi’na ait serpantinitlerin gériinimii (G’den
K’ye bakais).

Gabro bloklari, taze yiizeyi acik benekli yesilimsi, ayrigma yiizeyi acik gri, yer yer
sarimsi, katmansiz, yer yer katmanli, holokristalin, iri taneli sekilde Zengi Koyli’niin
kuzey ve kuzeydogusunda gozlenmektedir. Birim genellikle serpantinit ile diyabaz

arasinda bloklar halinde gozlenmektedir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15 Kavaklikuz tepe civarinda Tekelidag Karigigina ait gabro bloklarinin

gorunumd.
Diyabaz bloklari, taze yiizeyi koyu yesilimsi, ayrisma ylizeyi kahverengimsi, yer yer koyu

gri renkli, katmansiz, yer yer orta katmanli, yer yer yastik yapili, kirilgan, ofitik dokulu
genel olarak Zengi Koyii’niin kuzeydogusunda gozlenmektedir (Sekil 2.16, 2.17).
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Sekil 2.17 Gazikdy degirmeni civarinda gozlenen diyabazlarla serpantinitlerin sinir1

(G’den K’ye bakis). Ktv: Diyabaz Kts: Serpantinit

Geg Jura-Erken Kretase kirectast bloklari, gri, yer yer koyu gri, sarims1 renkte, ince-orta
katmanli ve kalsit damarli olup, gri, yesilimsi, yer yer sarimsi, orta katmanli metakuvars,

kuvarsit, mermer, volkanik ve mermer tanelerinden olusan kumtasi; gri, morumsu ince
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katmanli seyl ara diizeyli kiregtaglarindan olusur. Birim, ¢aligma alaninin kuzeyinde
Zengi Koyli'niin kuzeybatisinda, Kaynarca Tepe’nin giineydogusunda ve Bendindere
Tepe civarinda yiizeylemektedir. Birim bloklar seklinde Tekelidag karisig1 icerisinde yer

alir ve serpantinitlerin tizerinde ekayl bir yap1 olusturur (Sekil 2.18, 2.19).

e

Sekil 2.18 Dikmen tepede Tekelidag Karisigi’na ait Jura-Kretase yash tiirbiditik
kirectaglarinin genel gériiniimii (B’dan D’ya bakis). Ktk: Tiirbiditik
kiregtaslar1 Kts: Serpantinit
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Sekil 2.19 Tekelidag Karis181 igerisinde yer alan Jura-Kretase yash tiirbiditik
kiregtaglarinin goriiniimii (Dikmen tepenin giineybatisindaki dere

yatagindan tepeye bakis).
Serpantinit, yesilimsi, mavimsi renkte kirillgan, yer yer milonitlesmis, ag dokulu,

genellikle antigorit tiirde olup, i¢inde yer yer olivin ve ortopiroksen goriiliir. Birim

Tekelidag Karisig1 igerisinde farkli boyutlarda bloklar halinde yer alir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.20 Serpantinlerin genel goriiniimii (Giineydeki Kiiltepe’den kuzeydeki Yildiz

dagina bakis).

Radyolarit bloklari, bordo, kirmizimsi renkte, ince-orta katmanli, ¢ok kivrimli, kalsit
damarli olarak gozlenmektedirler. Birim ofiyolitli karigik igerisinde degisik boyutlarda
bloklar halinde yer alir. Ozellikle Kavaklikuz Tepe kuzeydogusunda kiigiik bloklar
halinde ve arazinin kuzeybatisinda yer alan Asar Tepe’nin g¢evresinde biiyiik bloklar

halinde g6zlenir (Sekil 2.21).
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Sekil 2.21 Asar tepe giineydogusunda Tekelidag Karigigina ait bordo-kirmizimsi renkli
radyolarit bloklarmin genel goriiniimii (GD’dan KB’ya bakis).

Inceleme alaninda Eosen yaslh birimler iizerinde tektonik dokanakla yer alan karisigin
bolgeye Ust Kretase’de yerlestigi diisiiniilmektedir (Y1lmaz, 1983). Bir yitim zonunun
ozelliklerini sunan ofiyolitli karisigin olusumu, giineydeki okyanus kabugunun,
kuzeydeki Pontid levhasinin altina dalmasi ile baglamistir. Yitime bagl olarak olusan bu

karisik Ust Kretase’de kismen su yiiziine ¢ikmistir (Yilmaz, 1984).

2.2.3 Kiligh Olistostromu (KKk)

Caligma alaninin giiney ve orta kesimlerinde yiizlekler sunan birim, volkano-sedimanter
pelitik kum, kil ve cakiltasindan olusan bir hamur ve Ust Kretase yash cakiltasi ve
kirectas1 olistolitlerinden olusmaktadir. Birim Yilmaz (1983) tarafindan Kiligh

Olistostromu olarak adlandirilmistir.
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Sekil 2.22 Koyunbaba tepenin kuzeyinde Kiligh Olistostromuna ait volkano-sedimanter

birimlerin goriiniim.

Kiligh Olistostromu’nun Ust Kretase yash volkano-sedimanter diizeyleri Kkv, pelajik
kiregtaglar1 ise Kkk olarak simgelenmistir. Olistostrom volkanik diizeylerde, calisma
alanimin giiney kesimlerinde yiizeylemekte, batida Bugdayoren Koyii’'nlin giineyi ile
Koyunbaba Tepe arasinda kalan boélgeden (Sekil 2.22), doguda Ozmus Koyii’niin
kuzeybatisina kadar izlenmektedir. Birim igerisinde kahverengimsi siyah, gri renkli yer
yer bloklu, volkano-sedimanter kayaglar ile olistolitlere ve yer yer piroklastik ve
epiklastik kayalara rastlanilmaktadir.

Pelajik kiregtaslar1 genellikle kahverengimsi pembe renkte olup yer yer sarimsi-beyaz
renkler de gostermekte ve volkanik diizeylerle yer yer ge¢is sunmaktadir (Sekil 2.24).
Birim, ¢alisma alaninin giiney ve orta kesimlerinde (Sekil 2.23) D-B yonlii bir hat

boyunca Arpalioglu Tepe, Kizilgiiney Tepe ve Kiirt Pinar1 bolgelerinde yiizeylemektedir.
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Sekil 2.23 Koyunbaba tepede Kiliglt Olistostromuna ait pelajik kirectaslarinin genel

Sekil 2.24 Kiligh Olistostromu igerisinde yer alan pelajik kiregtaslarinin goriinimdi.
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Kiligh Olistostromu’nun gelisiminin baslangicta bir ¢ekim kaymasi veya ortii fayr ile
gerceklestigi daha sonra da gelisimini sikisma sonucu devam ettirdigi sdylenebilir.
Ayrica, Ust Kretase yash kirintili kayaglarm ig yapilarina bakildiginda, bu kayaglarin da
yer yer olistostromal yapilar gostermesi dolayisiyla olistostromun da muhtemelen Ust
Kretase sirasinda gelisen bir ortii faymim iriinii oldugu benimsenebilir (Yilmaz vd.,

1997).

2.2.4 Darmik Volkanitleri (Td)

Bazalt, spilitik diyabaz ve bazik tiiften olusan epilastik ve piroklastik kayalar ile yer yer
lavlardan (Sekil 2.26) olusan birim Ozcan ve digerleri (1980) tarafindan Darmik
Volkanitleri olarak adlandirilmistir. Cogunlukla bazalt iceren birim, ayrisma yiizeyinde
gri, koyu yesil, yesilimsi siyah, taze yiizeyinde ise; gri, yesil ve cogunlukla siyah renklidir
(Sekil 2.25). Birim g¢alisma alaninin orta kesimlerinde genis yiizlekler sunmakta, dogu
kesimlerinde Gokyar Deresi ve Ozmus Tekkesi mevkiinin kuzey kesimlerinde ve Zengi
Koyii’niin bat1 ve kuzey kesimlerinde genis ylizlekler seklinde, kuzeyde Zincan Agili ve

Alinin Agili bolgelerine kadar izlenmektedir.

Sekil 2.25 Darmik Volkanitlerine ait bazaltlarin gériintimii (Ulubelen Tepe giineyi).
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Sekil 2.26 Darmik Volkanitleri icerisinde gozlenen piroklastik lav akintilari.

Sekil 2.27 Gokyar deresi kuzeyinde serpantinitlerle volkanitler ve pelajik kiregtaslarinin
dokanak iliskisinin gériiniimii (GD’dan KB’ya bakis). Kts: Serpantinit Kkk:
Pelajik kiregtaslar1 Td: Darmik Volkanitleri
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Darmik volkanitleri inceleme alaninda ofiyolitli karisik ile tektonik dokanaklidir
(Siimengen, 2013) (Sekil 2.27).

Birimin yas1 Ozcan vd. (1980) tarafindan Eosen olarak dnerilmistir, ancak Y1lmaz vd.
(1997) yaptig1 ¢alismada birim igerisinde ince kirintili diizeylerde Globotruncana sp.
(linneiana grubu) fosil saptamis ve birimin Kiliglt Olistostromu’nun tizerine uyumlu bir
iliski ile geldigini gozeterek bu birimin de Maastrihtiyen-Paleosen yasta olabilecegini
benimsemistir. Bu c¢alismada da Darmik Volkanitleri’nin bu iligskileri ve Onceki

calismalarla korelasyonu ile Paleosen yasta oldugu kabul edilmistir.

2.2.5 Tokus Formasyonu (Tt)

Akdagmadeni Litodemi metamorfitleri iizerine bir taban cakiltasi ile a¢ili uyumsuzlukla
gelen Eosen yasl kaya tiirii toplulugu Yilmaz (1982, 1983) tarafindan Tokus Formasyonu
olarak adlandirilmigtir. Metamorfitlerin ortiisii konumunda bulunan Tokus Formasyonu,
cakiltasi, kumlu kirectasi, kumtasi-kiltasi-seyl birimlerinden olusmaktadir. Yilmaz ve
digerleri (1997) tarafindan, Tokus Formasyonunun agirlikli olarak cakiltaglarindan
olusan bolimii Susuzdag tiyesi (Tts), Nummulites’li kiregtaglarindan olusan boliimii Asar
tiyesi ve kumtasi, kumlu kiregtasi, kiltasi-seyl ardalanmasindan olusan boliimii ise Banaz
iyesi (Ttb) olarak adlandirilmistir. Calisma alani igerisinde Banaz ve Susuzdag iiyelerinin
ayni1 Ozelliklerine sahip birimlerin ylizeylemesi nedeni ile birim bu liyelere ayrilarak

incelenmistir.

a. Susuzdag Uyesi (Tts)

Tokus formasyonunun agirlikli olarak cakiltasi ve ¢akilli kumtasindan olusan bdliimii,
inceleme alaninin giineybatisinda Koyunbaba Tepe civarinda yaklagik KB-GD yonlii bir
yayilim ile kii¢iik bir alanda izlenmektedir (Sekil 2.28, 2.29).

Akdagmadeni metamorfitlerini agisal uyumsuzlukla 6rten birim bdlgeye transgresif bir
istif olarak yerlesmistir ve taban kesimlerinde blok boyutunda cakiltaslari ile baslarken,
ist kesimlere dogru cakilli kirectaslarina gecis gostermektedir. Birim icerisindeki ¢akil
tanelerinin iyi-orta yuvarlaklasmis olmasi kaynaga uzak bolgede ¢okeldigine isaret

etmekte ve istifin ilk seviyeleri s1g denizel bir ortami isaret etmektedir (Burgucu, 2006).
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Sekil 2.28 Koyunbaba tepe civarinda Susuzdag liyesine ait ¢akiltasi seviyesinin

goriiniimii (G’den K’ye bakis).

Sekil 2.29 Koyunbaba tepe civarindaki Susuzdag iiyesine ait ¢akiltaglarinin

goriiniimii (G’den K’ye bakis).
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b. Banaz Uyesi (Ttb)

Tokus Formasyonunun agirlikli olarak kumtasi, kumlu kiregtasi, kiltasi-seyl
ardalanmasindan olusan boliimii ¢alisma alaninin gliney kesiminde Hamzaseyh Koyt
civarinda, Karamehmet Koyii batisinda, ¢alisma alaninin kuzey kesimlerinde ise Gazikdy
Koyt niin batisinda, Zincan Agili civarinda ve Han Tepe gilineybatisinda gézlenmektedir.
Han Tepe’nin batisinda birimin iizerine Tekelidag Karisigi tektonik dokanakla gelmekte
iken, tepenin giineyinde ve glineybatisinda Eosen yasli birim, Akdagmadeni Litodemine
ait metamorfitlerin lizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir. Caligma alaninin giiney
kesimlerinde ise, Hamzaseyh’in batisinda Tekelidag Karisigr tarafindan tektonik
dokanakla tizerlenmis olarak gozlenir. Hamzaseyh’in dogusunda ve Karamehmet’in bati,
kuzey ve giiney kesimlerinde ise birimin iizerinde agisal uyumsuzlukla Ust Miyosen-

Pliyosen yasli Incesu Formasyonu yer almaktadir.

Birim s1g denizel bir ortami temsil eder ve yasi Liitesiyen-Priaboniyen’dir (Y1lmaz vd.,

1997).

Sekil 2.30 Hamzaseyh kodyiiniin dogusunda izlenen incesu Formasyonu ile Tokus
Formasyonu arasindaki sinirin goriiniimii (B’dan D’ya bakis). Tid:

Derindere iiyesi kiregtaslar1 Tth: Banaz tiyesi

2.2.6 incesu Formasyonu (Ti)
Cakiltasi, kumtast ve golsel karbonatlardan olusan birim, Yilmaz (1980) ile Yilmaz ve

Ozer (1984) tarafindan incesu Formasyonu olarak adlandirilmistir. Yilmaz vd. (1997),
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Incesu Formasyonunun genel itibariyle turuncumsu cakiltast ve kumtasindan olusan
akarsu olusuklarint Derindere iiyesine (Tid), bu liyenin {izerine uyumlu ve gegisli olarak
gelen gegcis fasiyesini Aydogmus iiyesine ve golsel kiregtasi olusuklarini da Porsuk
tiyesine (Tip) ayirmistir. Bu ¢alismada, inceleme alani icerisinde Derindere ve Porsuk
tiyelerinin 6zelliklerine sahip birimlerin yiizeylemesi nedeni ile birim bu tiyelere ayrilarak

incelenmistir.

a. Derindere Uyesi (Tid)

Birim, c¢akiltasi ve kumtasindan olusmakta ve g¢alisma alaninin giiney kesiminde,
Karamehmet koOyiiniiniin dogusunda gozlenmektedir. Birim igerisinde gozlenen
cakiltaglar1 orta dereceli yuvarlaklasmis ve kotii boylanmalidir (2.32). Cakallar killi,
kumlu ve yer yer kiregli bir baglayici ile gevsek bir sekilde tutturulmustur (Ayaz, 1998).
Birim, Derindere Tepe civarinda ¢apraz tabakalanmali sekilde, iyi yuvarlaklasmis, kotii
boylanmali, ¢apraz tabakalanmali ve diger birimleri agisal uyumsuzlukla iizerler sekilde
gozlenmektedir (Sekil 2.31). Incesu Formasyonunun tabanini olusturan birim olusumu

itibariyle akarsu ortamini temsil etmektedir.

Sekil 2.31 Karamehmet kdyiiniin dogusunda Incesu Formasyonuna ait turuncumsu

cakiltaglarinin goriiniimii (G’den K’ye bakis).
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Sekil 2.32 Incesu Formasyonuna ait ¢akiltas1 seviyesinin goriiniimii.

b. Porsuk Uyesi (Tip)
Derindere liyesinin lizerinde gegisli olarak yer alan golsel kiregtasi olusuklari kiregtas,
kumlu-killi kirectaslariyla temsil edilmektedir. Incesu Formasyonunun iist kesimlerinde

bulunan birim grimsi-beyazimsi renkli kiregtaglarindan olugsmakta ve ilk baglarda akarsu
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ortamina isaret eden olusum siireci yer yer golsel nitelikler de gostermektedir. Caligsma
alaninda Karamehmet’in dogusunda ve giineydogusunda genis yiizlekler halinde (Sekil
2.33), orta ve kuzey kesimlerde, Azak Deresi civarinda, Karlikeh Tepe’nin giineyinde,
Gazikoy Degirmeni’nin kuzeydogusunda (Sekil 2.34) ve kuzeyde ise Akoren’in kuzey,
dogu ve bati kesimlerinde gozlenmektedir. Calisma alanindaki, Neojen’den daha yash
tim birimlerin iizerine agisal uyumsuzlukla ¢okelen birim yaklasik olarak yatay
konumdadir ve yumusak bir topografya sunmaktadir. Cakil taslari iizerine ardalanmali
sekilde kumtaglari, kumlu-kirectaglarinin geldigi tespit edilmis olup, kiregtaslari
icerisinde bol miktarda gozenek ve bu gozeneklerin tamamen kumla dolu oldugu

gozlenmistir. Bu birimlerin egimi yatay ya da yataya yakin olarak belirlenmistir.

v -y - - s et gy o
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Sekil 2.33 Karamehmet koyli dogusunda gozlenen Porsuk {iyesine

ait kirectaglarinin goriintimii (G’den K’ye bakis).
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Sekil 2.34 Gazikdy degirmeni dogusunda incesu Formasyonuna ait karstik bosluklu

kiregtaglarinin goriiniimii.

Baglangigta akarsu daha sonra ise golsel ortada gelisimini siirdiiren birimin alt
kesimlerinin Ust Miyosen, iist kesimlerinin ise Pliyosen yasta oldugu belirlenmistir

(Y1ilmaz vd., 1997).

2.2.7 Travertenler

Biinyesinde ¢6ziinmiis karbon dioksit bulunan yeralti sulari, gegtikleri bolgelerdeki
kalsiyum karbonati eriterek tasir. Suyun aniden agiga, basingsiz ortama ¢ikmasi ve
karbondioksitin ugmast ile suyun biinyesindeki kalsiyum karbonat ¢ok ince katmanlar
halinde kayalarin {izerine ¢oker. Bu birikim zamanla travertenleri olusturur. Traverten,
mermerlere benzer sekilde kullanilan bir yapt malzemesidir ve Sivas’ta ocaklari
isletilmektedir.

Calisma alaninda kiiciik alanlar1 kapsasa da bdlgenin giineyinden kuzeyine kadar farkl
lokasyonlarda gozlenmektedir. Termal kaynak sularinin ¢ikisiyla beraber gozlenen
travertenler yer yer gri-beyaz renkli iken arazi genelinde turuncumsu renktedirler.
Inceleme alaninin giineyinde Hamzaseyh kdyiiniin batisinda halen devam eden su gikisina

(Sekil 2.35) bagli olan ¢okelimle beraber gozlenirken (Sekil 2.36, 2.37), bu noktanin
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hemen kuzeyinde Katmerkaya tepede de travertenler gozlenmektedir. Katmerkaya
tepedeki traverten bolgesi bir siire ocak olarak isletildikten sonra terk edilmistir (Sekil

2.39). Bu iki traverten bdlgesinin arasindan Kildirdzii deresi akmaktadir.

Sekil 2.35 Hamzaseyh kdyiiniin batisindaki aktif su ¢ikisinin goriiniimii (G’den K’ye
bakis).

Bolgenin giiney kesimlerinde yer alan travertenler tizerinde yaptiklar1 calismalarda Ayaz
ve Karacan (2000), travertenlerin ortalama gozenekliliklerini hesaplamislardir. Ortalama
gercek gozenekliliklerini, Karlikaya travertenlerinde %8.7 + 1.71, Kandilsirti
travertenlerinde %9.4 + 1.75, Sarikaya travertenlerinde %4.8 +£0.97 ve Uyuz Cermik
travertenlerinde %1.7 +0.63 olarak belirlemiglerdir. Buna gore yaptiklar1 siniflamada
Uyuz Cermik travertenlerini disiik dereceli gozeneklilige sahip travertenler olarak

siiflamiglardir.
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Sekil 2.36 Travertenlerin goriiniimii (Hamzaseyh batisi, KB’dan GD’ya bakis).

Sekil 2.37 Travertenlerin goriiniimii (Hamzaseyh kuzeyi, B’dan D’ya bakis).
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Karamehmet koyiinin  dogusunda kuzey-giiney yayilimli olarak travertenler
gbzlenmistir. Travertenler 6nce Pasapinart ¢ayina kadar inmekte ardindan sirtlara kadar

tekrar yayilarak son bulmaktadir (Sekil 2.38).

i U
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Sekil 2.38 Travertenler ve tepenin ortasinda olusan yaklasik dairesel sekilli boslugun
gortiniimii (Karamehmet dogusu, KD’dan GB’ya bakis).

Tekin ve Ayyildiz (2001) Sicak Cermik yoresinde yaptiklar: ¢caligmada giincel traverten
olusumlarinin fissur-catlak sirti birikimleri, mikroselale veya c¢aglayan c¢okelleri,
mikrotaraga-teras kiimeleri ve minyatiir gl yelpazeleri olmak iizere 4 farkli morfolojik
yapt sundugunu belirtmislerdir. Calismacilara gore tiirbiilansli ya da ani basing diisiisii ile
¢ikan sular hizli karbonat ¢okelimine neden olmaktadir.

Travertenler olustuklar1 bolgeye iliskin 6nemli tektonik bilgiler igerebilirler. Bunun yani
sira travertenlerin arkeolojik ve antropolojik dnemleri vardir Sicak Cermik ve Delikkaya
bolgelerinde traverten alanlarinda bu Onemi destekleyici unsurlar mevcuttur;
travertenlerin hidrotermal etkinlikleri durdugunda ancak cesitli bolgesel etkilerle ¢atlak
eksenleri genislemeye devam ettiginde traverten olusumu devam etmezken birim

icerisinde kimi zaman bosluklar olusabilir (Sekil 2.37) (Mesci, 2013).
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Sekil 2.39 Katmerkaya tepedeki terkedilmis traverten ocaginin gériiniimii (D’dan B’ya
bakis).

Inceleme alaninin orta-kuzey kesimlerinde Kaynarca tepe civarmda travertenlere
rastlanilmistir. Bu bolgede traverten ocagr aktif olarak isletilmektedir ve genis bir alan
kaplamaktadir (Sekil 2.40). Travertenler Yildiz irmagmin her iki tarafina yayilmis

durumdadir ancak kuzey tarafinda daha genis bir alanda gézlenmektedir.
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Sekil 2.40 Kaynarca tepedeki travertenler ve traverten ocaginin goriiniimii (KB’dan
GD’ya bakais).

Calisma alaninin kuzeydogusunda, Akoéren’in dogusunda, Yeni degirmeni mevkiinde
genis alana yayilmis travertenler gozlenmistir. Bu travertenler de Karadonek deresinin
her iki tarafinda dogu-bati yakasmna yayilacak sekilde yerlesmistir. Bu bolgede

travertenlerin igerisinde selale gozlenmistir (Sekil 2.41).
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Sekil 2.41 Yeni degirmeni mevkiinde travertenlerin arasinda bulunan selalenin

Goriliniimii (KB’dan GD’ya bakis).

2.2.8 Aliivyon

Inceleme alaninda bulunan akarsular ve yamagclar boyunca gelisen, pekismemis ¢akil,
kum, kil ve ¢amur ardisimindan olusan tasinmis malzemelerden olusmaktadir. Inceleme
alanindaki birimlerin asinarak taginmasi ve daha az egimli yerlerde biriktirilmesi ile

olusan aliivyonlar diger birimlerin {lizerine agili uyumsuzlukla gelmektedirler (Sekil

2.42).

Sekil 2.42 Akdagmadeni Metamorfitlerine ait mermerler ve Tekelidag Karisigina ait
serpantinitlerin Aliivyonlarla sinirmin goriiniimii (Gilineydeki Banazdag:
tepeden kuzeydeki radyolaritli Asar tepeye bakis). Ktrb: Radyolarit
bloklar1 Kts: Serpantinit Qa: Aliivyon Pa: Akdagmadeni Litodemi

49



"ISOULIT)SOUOP UTULIO[)ISOY

sunyIp yyeidnens ‘uruewsifed nq S uLreewsijed {3duQ 1zeq Stwrde SPUISAIARS UDEA TUR[E SWA[IOU] €H°T IS

o~ \(\'\ &l
-~
T~ T A \ \ \ o
2 ~w=w— y wy >
ga ~ “ ox w wv - , \.. -
a2 ~ ~ =~ ), = W == \ m
33 wv
cH el A= (5w wm / WOV L o)
§ = | 2 Im. \ 1 Bepsiy /.ﬁ N
E MERE: 0 8 + / e XL XTx (@)
>) 3. = ...a \ . X X M.
- \ X1xTx =
v
) b 0 S~ x
4] / ~ nv
i yunuediag ST
— euQ
zeqekipejow w — w
ool o onisisison |5 SN m
. =
« =] seAr (/2]
zeqeAiq | ¢, 0
@
i ab6o
1B181EY s b U Ry g werofpey | ions] I N
Bepijaye $og 98l s kg Jauiaw ek 1IZiway
ReplIRAAL : e g * | meyuhes Jowsew ek ug SIEN m
= $ 8088 ~ N =
S P 1Seqng ‘\L[ ~ 1B151eY n s
s A = == iBepyavol 18111 @sEIaIN IS M
nwonsoIsIo T seefisiy T _—""1" eyO |3ASVLIIHUM
N3y PRI ol o o adajzog uay[ey asejaly Isn SN
[FETHIENTISVN nwosoIso sapuonid yroiqeb uasoaled
yiuea 15y aA Jluakis-juein W
> « =~ >/~ | uonwuenon it S " - I_
b e iy e Bl il == 2 181113 uafoaje, m
snyoL m—— e Adsezed e foxzebog [~ E» Euo 1 led uasog i m S
TR e T 3 S Ay 3 * Snyoy uay|ey uafosjed _..m H m
||||| . [Aoxzebog = P S o z S N
= o uasol
) yiosezed sijiodie 1o v
; [[[[[.\H B NiyeH £ A o
——— - HeH .:_n._s. oA uasoAiy _W_ _.___ z
- 2 snwry uensIe 1
neecul e | hsooy e & 220
i ’ esowo|Buoy ussofyg | < u.
= ve L nmes =
gLy ) o g- iy uokanly HINYILVANN
..o ..o./ 12D eso0 000
o
ninj ekey uofsew.oy nin] eAey uoAsewsogy niny ekey | uoAsewsoq ning eAey| | uoAseuuogy Jejewepidy niny ehey FAA3A _ ¥IA3a h@&
-zek . 4 . - ZBWIA Y L1161 - Jeje] jnsnp
ewsies ng 8661-2eAy yew3 ‘W 661105 JuTen il 159104 (119ZIPIIA) [9qiWeS 13110ALO

1SBIQA Niwia) yeodig

1sijeqhaznyj 119ZIPJIA

uejAejoq seAlS 3|l JeyoL

50



3. INCELEME ALANININ TEKTONIK OZELLIKLERI

3.1 Genel Ozellikler

Tiirkiye, jeolojik caglar boyunca Onemli orojenik olaylarin etkisi altinda kalmastir.
Gergeklesen ve gerceklesmekte olan bu olaylarin sonucunda Anadolu yiikseltili bir
morfoloji sunmaktadir. Ozellikle Alp-Himalaya dag kusag: iizerinde yer almasi nedeni
ile bircok calismaci tarafindan dikkate alinmaktadir. Ge¢misten gilinlimiize yapilan
calismalarin sonucunda bolgede ylizeyleyen kayaclarin jeolojik ve yapisal 6zellikleri de
dikkate alinarak bolge c¢esitli kusaklara ayrilmistir. Ketin (1983) yaptigi smiflama ile
kuzeyden giineye Pontidler—Anatolidler—Toridler ve Kenar Kivrimlar olmak tizere dort
kusak ayirt etmistir. Inceleme alan1 bu kusaklardan Torid-Anatolid kusagmin siirinda,
Kirsehir-Nigde masifinin kuzeydogu kesimi ile Sivas Tersiyer Havzasinin kuzeyabati

kesiminde yer almaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Tiirkiye’nin ana tektonik birlikleri (Ketin, 1983).

Giineydogu’da Orta Miyosen esnasinda Ciingilis havzasinin da kapanmasiyla (Sengor ve
Yilmaz, 1981) Arabistan-Avrasya levhalarinin ¢arpismalart baslamis ve bu carpisma
sonucu Anadolu blogunun batiya kaymaya baglamasi ile kendi igerisinde kirilmalar
basglayan Tirkiye orojenik yapisi Paleotektonik evrimini tamamlayarak, Arabistan-
Avrasya carpismasinin devam ettigi Neotektonik doneme girmistir (Sengor, 1980).

Paleotektonik donemin sona ererek Neotektonik donemin baslamis olmasi Alpid
evresinin de Paleotektonik donemle sona erdigi anlamina gelmektedir. Ulkemizde Alpid
evresi Neotetisin ve buna bagli kenar denizi sistemlerinin tamami, yani Dogu Akdeniz ve

Karadeniz dalma-batma ile kaybolana kadar siirecektir.
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Pontidler, Tiirkiye’nin kuzey kesimlerini olusturmakta ve diger tektonik birliklerden
Izmir-Ankara-Erzincan kenet zonu ile ayrilmaktadirlar. Sengér (1984) Pontidleri Sakarya
kitas1 ve Rodop-Pontid fragmani seklinde iki boliime ayirirken, Okay (1986) Pontidleri
Istanbul ve Sakarya zonlar ile Istranca masifi seklinde {i¢ ana zona ayirir. Anatolidler ana
olarak kristalin masifleri kapsamaktadir ve siddetli Alpin metamorfizmasina ugramstir.
Okay (1984, 1986) Anatolidleri Afyon-Bolkardagi, Tavsanli zonlar1 ve Menderes-
Kirsehir masifleri gibi dort zona ayirmis ve bunlari Toroslarin bagkalagima ugramis
eslenikleri olarak kabul etmistir. Toroslar Paleozoyik-Erken Tersiyer yasl ekayli-naplh
yapili sedimanter kayaglardan olusmustur. Sengor (1984) Anatolid ve Pontid tektonik
birliklerini Anatolid-Torid platformu olarak tanimlamis ve bu platformu Menderes-Toros
bloku ve Kirsehir bloku seklinde i¢ Toros keneti ile birbirinden ayrilan iki béliime
ayirmistir. Kenar kivrimlart ise Arap platformunun kuzeye bakan pasif kita kenarin
temsil etmekte ve hafifce kivrimlanmis deforme olmus kayaglart kapsamaktadir.
Anatolid-Torid platformu ve Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi'nt (DAYK), Afro-
Arabistan levhalarindan ayiran Neo-Tetis’in giliney kolu Ge¢ Kretase’de kapanmaya
baslamis sadece Bitlis-Zagros kesiminde Orta Miyosen’de Arabistan-Avrasya son
carpigmasi gerceklesmistir. Dogu Akdeniz bugiin okyanusal litosferle altlanan, Neotetis
giiney kolunun heniiz kapanmamis bir kalintisidir. Tiirkiye’de Neotektonik devreyi
baslatan iste bu kapanmadir.

Bolge genel olarak kuzey-giiney dogrultulu sikistirma kuvvetlerinin etkisindedir buna
baglh olarak kii¢iik capli faylanmalar, kivrimlar, uyumsuzluklar ve bindirmeler

gozlenmistir.

3.2 Uyumsuzluklar

Inceleme alaninda goze garpan en énemli uyumsuzluk Tekelidagi karisiginin {izerinde
bulunan Ust Miyosen — Pliyosen yash kiregtasi, kumtas1, cakiltas1 birimleri arasinda
goriilmektedir. Ayn1 zamanda Tekelidag1 karisigr lizerledigi tiim birimlerin iizerine
uyumsuzlukla gelmektedir. Inceleme alani icerisinde yer alan Kiligli Olistostromuna ait
volkanitler de yer yer Tokus formasyonuna ait olan birimleri uyumsuz olarak
tizerlemektedir (Sekil 3.12).
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3.3 Kivrimlar

Inceleme alaninda kirectaslar1 ve pelajik kirectaslari iizerinde farkli lokasyonlarda kiigiik
capli kivrimlanmalar gézlenmistir. Bunlardan ilkine Ozmus kdyiiniin kuzeyinde yer alan
Icalinbasi tepe civarinda, digerlerine Bugdayoren koyii (Sekil 3.3) ve Karapinar deresi

kuzeyinde (Sekil 3.4) rastlanilmis ve iizerlerinde kii¢iik ¢apli antiklinal ve senklinal

yapilar izlenmis ve 6l¢timler alinmugtir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Deformasyona ugramis kiregtasi tizerindeki kivrimlarin goriiniimii (Icalinbasi

tepe kuzeyi, K’den G’ye bakis)
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Sekil 3.3 Kiregtaslari tizerindeki kivrimlarin gériiniimii (Bugdayoren KD’su, GB’dan

KD’ya bakis).

Karapinar deresinin kuzey kesimlerinde gozlenen pembemsi renkli pelajik kiregtaslari
tizerinde kivrimlanmalar gozlenmistir.

Kogak’a (1997) gore inceleme alani dolaylarinda gozlemlenebilen tektonik yapilar K-G
dogrultulu bir sikigsma rejimi igerisinde gelisebilecek olan kivrim eksenleri ve bindirmeler
gibi tektonik unsurlar ile uyumluluk sunmaktadir. Bu sikisma yoniine bagli olarak
yaklagik D-B dogrultulu, genelde kuzeyden giineye dogru bindirmeler gelismistir.

Mesci (2002) calisma alant c¢evresinde yaptigi tektonik c¢alismalarda, Kilich
Olistostromundaki kivrimlarin eksenlerinin yaklagik D-B gidisli, giiney kanatlarinin daha
fazla egimli asimetrik kivrimlar oldugunu ve inceleme alaninda 6zellikle bindirme faylari
seklinde gozlenen tektonik dokanaklara yakin kesimlede kivrimlanmalarin gozlendigini
belirtmistir. incesu Formasyonu icerisinde daha ¢cok KD-GB gidisli kivrimlanmalarin
gelistigine deginen arastirmaci, bolgedeki bindirme sistemlerinin Tekelidag Karisig
iizerinde uyumsuz olarak bulunan incesu Formasyonunu da etkilemis olmasindan dolay1
bindirme kusagmi olusturan rejimin Ust Miyosen sonrasinda da devam ettigini

belirtmistir.
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Sekil 3.4 Pelajik kirectaslari tizerindeki kivrimlarin goriiniimii (Karapinar dere kuzeyi).

3.4 Faylar

Caligma alaninda biiyiik boyutlu faylar goriilmese de, kiigiik ¢apli normal, ters, dogrultu
atimli ve bindirme faylar1 gozlenmistir. Bolgede yer alan bindirme faylar1 kuzey-giiney
dogrultulu sikigsma rejiminin etkisine bagli olarak gelismekte ve ¢alisma alaninin bir¢ok

noktasinda gozlenmektedir.

3.4.1 Bindirmeler

Calisma alaninda Tekelidagi karisigi diger birimlere bindirmis konumdadir. Genel olarak
caligma alaninin giiney batisinda Tekelidag karisigi Tokus formasyonuyla, giliney
dogusunda ve orta kesimlerinde Darmik volkanitleriyle, kuzey kesimlerinde ise

Akdagmadeni metamorfitleriyle tektonik dokanaklidir.

3.4.1.1 Kuzey Anadolu Bindirmesi
Orta Anadolu Ofiyolit Kusagi’nin (Brikmann, 1976) giiney sinirin1 olusturan ve kabaca
dogu-bat1 uzanimli biiyiik bir bindirme hattini meydana getiren bu kusak ilk kez Tatar
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(1982) tarafindan ‘Orta Anadolu Ofiyolit Bindirmesi’ olarak tanimlanmistir. Yilmaz ve
Ozer (1984) ise, Yozgat kuzeyi ile Erzincan arasinda ofiyolitleri giineyden sinirlayan,
Eosen yash kayalar1 da etkileyen bu bindirme kusaginin Anadolu’nun kuzey kesiminde
yer almasint goz Oniinde bulundurarak Kuzey Anadolu Bindirme Kusagi olarak
adlandirmistir.

Kuzey Anadolu Bindirmesi ¢alisma alaninin kuzey kesiminin tamaminda dogu-bati yonlii
olarak izlenmektedir.

Belirgin olarak, Zincan agili kuzeyinden itibaren izlenmeye baslanan bindirme batidan
doguya dogru, Kiiciikhan ve Han tepelerin kuzey ve kuzeybati kesimlerinde, Gliney
tepenin bati, kuzey ve kismen dogu kesimlerinde gozlenmektedir (Sekil 3.5). Bindirme
boyunca Tekelidagi karisiginin, Tokus formasyonunun Eosen yashh Banaz iiyesine,
Akdag metamorfitleri igerisindeki kuvarsitlere ve mermerlere bindirdigi goriilmektedir
(Sekil 3.6, 3.7).

Sekil 3.5 Han tepe kuzeydogusunda Tekelidag Karisigina ait serpantinitlerin,

Akdagmadeni Metamorfitlerine ait kuvarsitlerle olan tektonik
dokanaginin goriinimii (G’den K’ye bakis). Kts: Serpantinit
Pa: Akdagmadeni Litodemi
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Sekil 3.6 Kiil tepede Tekelidag karisigina ait serpantinitlerin ve kuzeyde Yildiz daginin
goriiniimii (G’den K’ye bakis).

Sekil 3.7 Kiil tepe civarinda Tekelidag Karisigina ait serpantinitlerle, Akdagmadeni

Metamorfitlerine ait kuvarsitler ve Banaz iiyesinin dokanak iliskisinin
goriiniimii (fotograf yonii K’den G’ye dogrudur). Kts: Serpantinit Ttb:
Banaz iiyesi Pa: Akdagmadeni Litodemi

Calisma alaninin giineybati kesimlerinde Hamzaseyh kdyiinlin batisinda karisiga ait

serpantinitler Eosen yasl Tokus formasyonuna bindirmis durumdadir (Sekil 3.9). Kuzey

Anadolu Bindirmesi bu kesimde tektonik klip seklinde gézlenmektedir (Sekil 3.8).
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. Tektonik
Klip o _ Pencere

Allokton Nap
Paketi

Bindirme Fayi (Diigiik Acili Ters Fay)

Sekil 3.8 Bindirme tektonigi kontroliinde gelisebilecek olan tektonik pencere, nap ve

klip gibi jeolojik unsurlarin goriinimii.

Sekil 3.9 Sogiitlii tepe ve Hamzageyh civarinda Tekelidag Karisiginin Banaz iiyesi ile

tektonik dokanagmin goriinimii (KB’dan GD’ya bakis). Kts: Serpantinit
Ttb: Banaz iiyesi

Zengi koyii civarlarinda Tekelidag: karisi8i, giineyde Karlikeh, batida Babayli, Karakaya
(Sekil 3.10) ve Dikmen (Sekil 3.11), kuzeyde Yaylabayir1 (Sekil 3.12), doguda
Kavaklikuz ve Diigiicek tepeler boyunca izlenmekte ve genel olarak Darmik
volkanitlerine ait birimler ile Kiliglt olistostromuna ait pelajik kirectaslarina bindirir

durumdadir. Bu bolgede de Kuzey Anadolu Bindirmesi klip seklinde devam etmektedir.
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Sekil 3.10 Azak deresi civarindan Zengi bindirmesinin Darmik volkanitleri tizerindeki
goriiniimii ve serpantinitlerin Incesu Formasyonu ile smir iligkisi

(G’den K’ye bakis). Td: Darmik volkanitleri Tip: Porsuk iiyesi

Sekil 3.11 Dikmen tepe civarinda Zengi bindirmesinin goriiniimii (B’dan D’ya bakis).
Ktk: Tirbiditik kiregtaslar1 Kts: Serpantinit Td: Darmik volkanitleri
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Sekil 3.12 Inceleme alaninin genellestirilmis tektonostratigrafik dikme kesiti.
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3.4.2 Ters Faylar
Bugdayoren kdyiiniin kuzeybatisinda gozlenen serpantinit bloklari igerisinde bir takim
faylanmalar gelismis durumdadir. Egim atimli ters fay iizerinde yapilan 6l¢limle fayin
durumu K2°B 26°KD olarak tespit edilmistir (Sekil 3.13).

Arazinin kuzey kesimlerinde de karisik igerisinde ters faylar gozlenmis, bunlarin
igerisinde de fay ¢izikleri tespit edilerek durumlari 6lgtilmistiir (Sekil 3.14). Fay diizlemi:
K24°B 38°KD, silikinsayd: 43° (Sekil 3.15).

L

.
e

Sekil 3.13 Serpantinit blogu iizerindeki ters fayin goriiniimii (Bugdayoren kuzeyi).
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Sekil 3.14 Karakaya tepe civarinda serpantinitlerle volkanitlerin sinirindaki ters

faylanmanin goriinimii.

o5

Pt

- N = > PRI S~ A - . e
Sekil 3.15 Tekelidag Karisig1 igerisindeki birimler tizerinde gozlenen fay giziklerinin
goriinimii (Akoren-Gokkaya arasi).
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3.5 Catlaklar

Inceleme alaninda yiizeyleyen kayaclar iizerinde, bdlgede hakim olan sikistirma
kuvvetlerinin etkisi ile ¢ok sayida g¢atlak gelismistir. Bu catlaklar genel olarak ofiyolitli
karisik igerisindeki serpantinitler, yesilsistler ve volkanitler ile kuvarsitler igerisinde
gozlenmektedir (Sekil 3.17, 3.18, 3.19). Sikistirma kuvvetlerinin pelajik kiregtaslar
tizerinde daha ¢ok kivrimlanmalara neden oldugu gozlenmistir.

Calisma alan1 genel olarak kuzeyde Kuzey Anadolu Bindirmesi ve giineyde Sivas Geri
Bindirmesi’nin etkisi altindadir. Daha 6nce Sivas havzasinda yapilan pek ¢ok ¢alismada
bu bindirme aktivitelerinden kaynaklanan sikisma rejiminin KB-GD yonlii bir sikisma ve
buna bagli olarak KD-GB yonlii bir agilma tektonigine isaret ettigi vurgulanmistir. Bu tez
caligmast kapsaminda yapilan eklem ol¢timleri ve kinematik analizler sonucunda ortaya
cikan giil ve kontur diyagramlarina bakildiginda, inceleme alanmna hakim sikisma
rejiminin KB-GD oldugu ve agilma yoniiniin KD-GB oldugu goriilmektedir (Sekil 3.20,
3.21). Bu dogrultular 6nceki calismalarla ve bolgedeki yaklasik K-G yonli agilma
catlaklar1 gdsteren tektonik unsurla uyumludur. Bu ¢atlaklara bagli olarak yeryiiziine
ulagan jeotermal sularin etkisiyle ¢alisma alaninin giineyinde yaklagik KB-GD yonlii
yayilim gosteren travertenler ve K-G yonli akan Yildiz Irmagi gibi jeolojik unsurlar da

bu dogrultularla benzerlik gostermektedir.

6%
Z

& A

Sekil 3.16 Inceleme alanindaki yapilar arasinda bulunan geometrik iliskilerin diizlemsel

goriinlimil. 61 ve 63: Ana gerilim eksenleri T: Bindirme ve ters faylar

N: Normal faylar K: Kivrimlar
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Sekil 3.17 Pelajik kiregtaslari tizerindeki eklemlerin goriiniimii (Ozmus kuzeybatisi).
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Sekil 3.18 Yesilsist birimleri tizerindeki ¢atlaklarin goriiniimii (Zengi giineydogusu).

N

W

e Pe

Sekil 3.19 Sistlerlerin {izerinde gelisen bir makaslama ¢atlaginin goriiniimi (Zengi

giineydogusu).
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Yapilan eklem/catlak Ol¢limleri modern yonteme g¢evrilmis olup bdlgelerine gbre su

sekildedir:

Tablo 3.1 Calisma kapsaminda elde edilen eklem 6l¢iimleri.
Bugdayoren; 26) 102, 57 55) 285, 71
1) 10,73 27) 255, 87 56) 300, 85
2) 305, 49 28) 48, 63 57) 90, 61
3) 66, 89 29) 74, 64 58) 70, 64
Ozmus; 30) 71, 32 59) 166, 81
4) 342,73 31) 244, 56 60) 135,73
5) 117, 63 32) 31,59 61) 294, 86
6) 15, 70 33) 128, 59 62) 284, 64
7) 315, 59 34) 115, 37 63) 65, 76
8) 326, 68 35) 32,73 64) 44, 64
9) 339, 84 36) 70, 77 65) 250, 38
10) 132, 83 37) 74, 66
11) 330, 59 38) 220, 34 Han Tepe;
12) 322, 61 39) 32, 63 66) 350, 70
13) 187, 89 40) 63, 70 67) 225, 76
14) 195, 85 41) 125,73 68) 41, 72
15) 61, 66 42) 113, 82
16) 237, 85 43) 130, 84 AKoren-

44) 34, 89 Gokkaya;
Zengi; 45) 45, 88 69)207, 86
17) 75, 82 46) 162, 83 70) 221, 65
18) 24, 62 47) 284, 81 71) 351, 61
19) 20, 61 48) 285, 60
20) 38, 46 49) 228, 86
21) 97, 45 50) 90, 76
22) 99, 49 51) 115, 82
23) 104, 55 52) 345, 67
24) 281, 83 53)30, 71
25) 305, 89 54) 302, 82
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K38°D

Sekil 3.20 Verilen degerlere gore elde edilen giil diyagrami.
K

16
14
12
10
8

4

2

Standart sapmalarda
Kamb konturlan

Sekil 3.21 Tabloda verilen degerlere gore elde edilen kontur diyagram.
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3.6 inceleme Alanmnin Sismik Ozellikleri

Sivas ili 3. derece deprem bolgesi i¢inde olup kuzey kesimleri ise 1. derecede deprem

kusaginda yer almaktadir. Deprem tehlikesi giineye dogru azalarak 4. dereceye
diismektedir. Bolge i¢in en 6nemli deprem tehlike kaynaklari, Kuzey Anadolu Fay Zonu
ile giineyde bulunan Deliler Fayr’dir. 1909 M=6.4 Sivas, 1914 M= 5.6 Gemerek, 1929
M=6.1 Susehri ve 1939 M=7.9 Erzincan depremleri bolgede hasar ve can kaybina neden
olmustur. Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde yer alan ve sismik aktivitelerin yogun

oldugu bir kusak {izerinde bulunan Kelkit Vadisi i¢erisindeki Koyulhisar, Susehri, G6lova

ve Akincilar ilgeleri ile bu ilgelerin giineyinde yer alan Imranli ve Zara ilgeleri de 1.

derecede deprem bolgesi igindedir ve bu bolgelerde kiigiik ve orta olgekli depremler

yogun sekilde gozlenmektedir (Sekil 3.22).

e

% L Misment

¥

Sekil 3.22 Sivas ili deprem haritas1 (URL 1).
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[ 1Derece
2Derece
S.Derece
dDerece

D S.Derece

il merkezi

ilge merkezi
Bucak merkezi
Diri Faylar{MTA)
Yol 1
Otaban
Dernirny olu

Mehir

ilge s
il simir

Calisma sahasi merkez alinarak 50 km. yarigapli alanda meydana gelmis olan ve

Uluslararas1 Sismoloji Merkezi verilerinden elde edilerek aletsel donemde olusan
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depremlerin derlenmesi ile elde edilen sonuglar Tablo 3.2 ve Sekil 3.23’de gosterilen

harita tizerinde sunulmustur.

Tablo 3.2 Inceleme alan1 ve 50 km cevresinde 1900- 2015 yillar1 arasinda
meydana gelen 2 ve iizeri biiylikliikteki depremler (ISC, Uluslararasi

Sismoloji Merkezi, http://isc-mirror.iris.washington.edu, URL 2).

Tarih Enlem Boylam Derlinlik(Km) Biiyiikliik
29.04.1923 40.0000 37.0000 35 5.6
31.07.1924 40.0000 37.0000 10 3
25.02.1934 40.0000 37.0000 10 3
28.12.1939 40.0000 37.0000 10 3
21.03.1978 40.3619 36.8578 33 4.3
04.02.1993 40.2545 36.8809 10 3.9
22.08.1994 40.2828 36.4460 10 3
09.11.1996 40.1061 37.2366 8 3.1
29.11.1996 39.7100 37.2800 10 3.3
27.06.1997 39.9300 37.2600 10 3.2
19.10.1998 40.3957 36.9461 10 3.4
16.01.1999 40.3420 36.7010 10 2.9
11.06.1999 39.4900 36.6690 9 4.8
11.06.1999 39.5630 36.8620 10 3.6
06.05.2000 39.6980 37.0010 10 3.6
13.05.2000 40.0890 37.1100 10 3.2
19.07.2000 39.5630 37.0440 10 3.1
04.09.2000 39.4680 36.8140 9 3.5
12.11.2001 40.3570 36.8280 12 3.1
19.07.2002 40.5530 37.0160 11 35
24.09.2002 40.1320 36.3260 5 3.6
04.08.2003 39.8560 36.9800 3 3.1
14.12.2004 39.7710 36.7340 6.4 4.1
14.12.2004 39.7890 36.7560 12 3.3
14.07.2005 40.0350 37.2260 8 3.7
14.04.2006 40.3170 36.5430 6 3.4
24.04.2006 39.8960 37.4620 22 3.1
30.04.2006 40.2020 36.9180 5 3.1
11.05.2006 40.2024 36.9303 8 3.5
24.06.2006 39.7590 37.2840 24 3.2
24.07.2006 39.8030 36.3730 30 3.1
18.10.2006 39.8910 36.8550 30 3.3
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22.10.2006 40.0220 36.9570 5 3.1
16.02.2007 40.3150 36.3590 15 2.9
28.03.2007 40.2983 37.0341 11 2.8
14.06.2007 39.9645 36.5973 7.2 3
18.06.2007 40.1310 36.4120 5.6 3.1
25.06.2007 39.4153 36.1572 7.6 3.1
17.08.2007 40.0170 37.4270 4.9 3.3
31.08.2007 39.7160 37.0280 5 3.2
08.11.2007 39.8540 36.8840 6 3
24.01.2008 39.9500 36.7360 5 3
26.01.2008 39.6980 37.2540 5 3.3
27.02.2008 39.7710 36.9790 5 3
23.05.2008 40.2170 26.5250 5 2.8
29.05.2008 39.9610 37.4490 8 3.1
31.05.2008 39.5842 36.7673 17.3 2.8
11.06.2008 40.1672 37.1090 6.4 3.5
25.06.2008 39.5367 37.0301 5.8 3.1
08.11.2008 40.2342 36.3618 8.9 3.2
28.12.2008 40.3137 36.5937 6.8 3.1
27.02.2009 40.2150 36.5200 5 2.8
14.04.2009 39.6155 37.2228 14 2.8
16.05.2009 40.0980 36.4300 10 3.3
11.06.2009 40.0153 36.4575 11.3 2.8
26.06.2009 39.7640 36.2350 10 2.7
05.09.2009 39.7702 36.3853 7 3
13.11.2009 40.0390 36.4540 5 2.7
15.12.2009 40.3390 36.5700 2 3.3
07.06.2010 39.8740 36.3260 8 3.2
15.06.2010 40.0380 36.4640 5 3
02.07.2010 40.0070 36.4640 5 2.7
04.07.2010 42.2410 26.8120 13 4.3
14.08.2010 40.0780 36.4410 5 3.1
30.09.2010 40.0450 36.4450 12.4 3
08.10.2010 40.3609 36.5982 6.6 2.7
22.10.2010 40.1900 36.4640 9.3 2.6
18.11.2010 39.7035 37.2097 7 2.6
25.11.2010 40.2150 36.4830 7.2 2.7
18.01.2011 40.7212 36.8670 6.1 2.8
02.03.2011 39.8950 36.6560 5 2.8
15.03.2011 39.5453 36.9503 7 2.7
30.03.2011 40.1808 36.9317 7 2.5
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02.04.2011 40.2570 36.5540 6.9 2.5
10.08.2011 40.0865 37.3260 10 2.6
20.09.2011 39.6790 36.9440 7 2.6
26.09.2011 39.6568 37.0541 15.9 2.6
07.10.2011 39.6550 37.0110 9.9 2.5
25.11.2011 39.6620 37.0218 5.6 2.6
12.12.2011 39.6908 36.9891 14.3 2.6
28.12.2011 39.7075 36.9312 13 2.8
08.02.2012 39.92.08 36.3193 5 2.7
18.02.2012 39.5740 37.0821 12.1 2.7
20.07.2012 40.1943 37.1404 2 2.5
01.08.2012 39.9607 37.3926 9 2.5
12.11.2012 39.8978 36.7653 9.6 2.7
27.02.2013 40.2923 36.4720 5.2 3.9
04.04.2013 39.8179 36.4630 2 2.3
07.05.2013 39.8073 36.4485 9 2.5
05.06.2013 40.3220 36.6345 10.7 2.6
10.07.2013 40.1420 37.1470 16.6 2.7
10.12.2013 40.1807 36.9672 4.7 3.5
22.05.2014 40.1170 37.7960 41.7 3
23.06.2014 40.0342 36.4248 3.6 3.8
23.06.2014 40.0348 36.4408 4.5 3.6

0 125 25 50km
B T o s ]

36.2164 37.4634

Sekil 3.23 Calisma alan1 ve 50 km ¢evresinde 1900- 2015 yillar1 arasinda meydana
gelen 2 ve tizeri biiyiikliikteki depremler (Deprem verileri Uluslararasi
Sismoloji Merkezi (ISC)’den tiretilmistir).
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3.7 Jeofizik Calismalar

Bu tez c¢alismasi kapsaminda, jeolojik ¢alismalar1 takiben Ozellikle traverten
sahalarindaki su ¢ikiglarin1 kontrol eden yapisal unsurlar ortaya ¢ikartabilmek amaciyla
s1g jeofizik ¢alismalar yapilmistir (Sekil 3.24). Bu ¢alismalar1 yapmaktaki temel amag
bolgede gozlenen jeotermal su ¢ikislari ile bunlarin bulunduklart bolgedeki birimlerin
iligkilerini belirlemek ve tektonik agidan bir degerlendirmede bulunmaktir. Bélgede bu
amacla ve olasi faylarin bu su ¢ikislariyla olan iligkisini degerlendirebilmek i¢in Elektrik
Rezistivite yontemi ile caligmalar yapilmistir. Herhangi bir alanda yer alt1 suyunun
varligi, ortamda yer alan kayaclarin su tagima kapasitesine ve bu potansiyelin beslenim
ve bosaltim kosullarina baghdir. Yeralti jeolojisinin yorumlanmasinda ortii kaya
kalinliginin, rezervuar yayiliminin ve tektonik yapinin ortaya cikarilmasinda jeotermal
enerji aramalariyla ilgili olarak jeofizik gravite, rezistivite, sismik, manyetik
calismalarindan yararlanilmaktadir. Esrezistivite haritalari ¢izilen seviyelere gore yatay
goriiniir 0zdiren¢ dagilimlar ile bunlara bagh olarak sahadaki jeolojik birimlerin ve
bozucu zonlarin (sicak su zonlari, siireksizlikler vb.) yatay konumlar1 hakkinda bilgiler
icerir. Genel olarak yeralt1 sulari, kumlu, ¢akilli aliivyonlardan, kayaglarin kirikli ¢catlakl

boliimlerinden, karstik bosluklardan ve fay zonlarindan alinabilmektedir.
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Sekil 3.24 Arazi ¢alismalar1 kapsaminda yapilan jeofizik ¢aligmalarindan goriiniimler.

3.8. Elektrik Rezistivite Yontemi (Diisey Elektrik Sondaji)

Diisey elektrik sondaji (DES) uygulamali jeofizigin ilk yontemlerinden birisidir ve
giniimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Elektriksellik, elektroliz islemiyle
yerylizii boyunca olusan iletimdir ve toprak ile kayaclarda bulunan gozeneklilik ile
gozeneklerin icerdigi su miktarina bagiml olarak degisim gosterir. Bu yontemde amag
yer altindaki yapilarin diisey ve yatay yonde elektrigi iletim bigimlerini aragtirmaktir.
Kayaglar, elektrigi iletme yeteneklerinin yani sira elektrigin iletimine karsi direng de

gosterirler. Kayag birimleri icerisindeki gozenekliligi az ve siki olanlar oldukca zayif
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ileticilerdir ve yiiksek dirence sahiptirler. Buna kars1 gdzeneklilik arttik¢a gozenek
miktarindaki s1vi oraninin artigina bagl olarak iletkenlik artar ve direng azalir.

Elektrik rezistivite yOntemi jeolojik yapilarin kalinliklarinin ve derinliklerinin
belirlenmesi, yanal degisimlerin saptanmasi ve jeolojik kosullara bagli anomalilerin
belirlenmesi, tuzlu su girigimi ve kirlilik haritalarinin elde edilmesi, gomiilii atik yerinin
belirlenmesi, yeralti suyu ve maden gibi dogal kaynaklarin tespiti, kuyu loglar1 gibi
caligmalar i¢in kullanilabilir. Elektrik rezistivite yonteminde diisiik 6zdireng degerlerinde
etki azalsa da, diisey yonde oldukea iyi ¢oziintirliik sunan bir yontemdir. Ayrica, hem s1g
hem derin ¢alismalarda kullanilabildigi gibi farkli uygulamalar i¢in degisik elektrot

dizilimleri de sunmaktadir.

3.8.1 Elektrot Dizilim Tiirleri

Elektrik 6zdireng arastirmalarinda elektrotlarin birbirlerine ve merkeze olan konumlarina
gore degisik dizilim tiirleri vardir. Saha ¢alismalari igin dizilim se¢imi ¢aligmanin amaci
ve ¢alisma sahasinin 6zelliklerine baglidir. Dizilimin tiirii, elektrotlar arasindaki uzaklik,
akim girigi ve Ol¢lim ekipmaninin hassasiyetine baghdir. Bu yontem diisey ve yatay
profiller olmak iizere iki tipte uygulanir. Eger elektrotlar arasindaki uzaklik ¢ok genis
veya akim ¢ok giicli ise en derinlerdeki materyaller potansiyel elektrotlarindaki
potansiyeli arttiracak sekilde etkileyecektir. Dizilim merkezi sabit iken diisey profil
yonteminde elektrotlar aras1 uzaklik diizenli olarak arttirilir. Yatay profil boyunca yapilan
Olclimlerde ise potansiyel ve akim elektrotlar1 hat boyunca hareket ettirilir. Yiizey
arastirmalariin disinda yer ici arastirmalari tek veya birden fazla kuyuda yapilabilir.
Akim ve potansiyel elektrotlari i¢in tek bir kuyu kullanirilirsa dl¢limlerin yorumlama
prosediirii farkli yonelimli olan yiizey aragtirmalarini andirir (Demirbas, 2008). Elektrik

6zdireng yonteminde kullanilan baslica dizilim tiirleri sunlardir:

3.8.1.1 Schlumberger Dilizimi

Bu dizilim merkez noktasina gore simetrik iki akim ve potansiyel elektrotundan olusur,
Potansiyel elektrotlar1 arasindaki uzaklik MN uzakligi, akim elektrotlar1 arasindaki
uzaklik AB uzakligina gore ¢ok kiigiik alinir. Bunun amaci simetri merkezindeki elektrik
alan1 6lgmeye ¢alismaktir. Teorik olarak, diisey elektrik sondaji (DES) amaciyla A ve B
akim elektrotlarinin arasini agtikga M ve N potansiyel elektotlarinin yer degistirmesine

gerek yoktur (Sekil 3.25) .
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Acilim uzakligi arttikca M ve N arasindaki potansiyel farki 6l¢iilemeyecek kadar kiiciik
olur ve arazi ¢alismalarinda MN uzaklig1 kademeli olarak biiyiitiiliir. En alt katmanin
sonsuz Ozdirengli olmasi durumunda, goriiniir 6zdiren¢ egrisinin S boyuna iletim
¢izgisine asimptot olmasi i¢in, uygun yatay eksen degerleri se¢ilebilir. Bu yatay eksen
degerlerine etkin uzaklik denilmektedir (URL 3).

0 i
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W
| b |
'... r -t r —»
P verici

Sekil 3.25 Schlumberger dizilimi (URL 4).

3.8.1.2 Wenner Dilizimi

Wenner elektrot dizilimi, diisey siireksizliklerin belirlenmesi i¢in kaydirma 6lcii teknigi
kullanilarak oldukga hassas bir sekilde yapilabilmektedir. Olgme islemi, elektrot arasi
mesafe degismeden profil boyunca kayarak veya 0l¢ii noktasi etrafinda simetrik bi¢imde
acilarak devam eder. Yanal yondeki degisimler bu dizilimle daha kolay bi¢imde saptanir.
Ancak, bu dizilim geometrisinde arastirma derinligi diger yontemlere gore daha azdir
(akim elektrotlar1 arasindaki uzakligin yaklagik {igte birine kadar derinlikten bilgi
alabilir). Niifuz derinligi az oldugundan s1§ yapilar1 yiiksek c¢oziintirliikte
belirleyebilmektedir. Daha fazla kablo ve personel gerektirmesi dizilimin bir
dezavantajiyken dizilimin giiriiltiiye kars1 daha az duyarli olmasi ise bir avantajidir (Sekil

3.26).
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Sekil 3.26 Wenner dizilimi (URL 4).

3.8.1.3 Dipol-Dipol Dizilimi

Jeoelektrik ¢aligmalar amaciyla kullanilan dipol-dipol aciliminda, akim ve potansiyel
elektrotlar1 birer ¢ift olarak diisiiniiliir. Akim elektrotlart ¢ifti, akim dipolii ve potansiyel
elektrotlar1 ¢ifti ise potansiyel dipolii olarak adlandirilir. Akim ve elektrot ciftleri
birbirinden ayr1 olarak arazide yerlestirilir. Her ¢iftin aralarinda n garpani (n=1.2.3 gibi
tam say1) kadar ( n a elektrot aralig1) bir uzaklik vardir. Bu dizilim tiirii daha ¢ok yapay
polarizasyon (IP) uygulamalarinda tercih edilir. N-araliklamasina bagl olarak yapilan
cizim teknigi ile elde edilen IP’yi andiran kesitler maden jeofiziginde basarili bir
uygulamadir. Ayrica 6zel jeolojik problemlerin ¢oziimiinde de dipol dizilim tiirlerinin

kullanildig1 bilinmektedir (Sekil 3.27).

A B M N

v
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Sekil 3.27 Dipol-Dipol dizilimi (URL 3).

3.8.1.4 Pol-Dipol Dizilimi

Pol-Dipol dizilimi potansiyel elektrotlarin aras1 degismeden bir yerde sabit tutularak bir
tane olan akim elektrotunu belli bir mesafede agarak yapilir. Bu dizilim, Dipol-Dipol
dizilimine goére daha yiiksek sinyal giicline sahiptir ve Pol-Pol dizilimi kadar giiriiltiiye
hassas degildir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28 Pol-Dipol dizilimi (URL 3).

3.9 Jeoloji ve Ozdiren¢ Arasindaki Iliski
Ozdireng goriintiilerini jeolojik goriintiilere ¢evirmek énem arz etmektedir. Elektrik
ozdireng Ol¢iimleri, farkli ara yiizey materyalleri arasindaki direng farkliliklarinin
belirlenmesi esasina iligkin degisik materyallerin karakteristik elektrik direng ve

Ozdireng degerleri ile verilmektedir (Sekil 3.29).

Ozdireng Degerleri (ohm metre)

Aynismis Kaya ]

Buzul Kili ]

Kum ve Gakil ]

Gevsek Kum —

Balgik —

Kl — --------------------- ----------------------

1 10 100 1000 10000

Sekil 3.29 Toprak ve kaya kiitlelerinin elektrik 6zdireng degerleri (Cone Tec and
GeoProbe, 1997°den diizenlenmistir, URLD5).
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Tablo 3.3 Bilinen bazi kayaglarin ve toprak materyallerinin 6zdireng degerleri

(Kaerey vd., 2007).

Jeolojik Malzeme | Ozdiren¢(Ohm-m)
VOLKANIK VE
METAMORFIK 5510%-10°
KAYACLAR
Granit 103-10°
Bazalt 102-2.5x108
Mermer 102-2x108
Kuvarsit 10%-2x108
SEDIMANTER KAYACLAR
Kumtasi 8-4x10°
Seyl 20-2x10°
Kirectast 50-4x102
Kil 1-100
Aliivyon 10-800

Volkanik ve metamorfik kayaglar tipik yliksek Ozdiren¢ degerine sahiptirler. Bu
kayaglarin 6zdirengleri genel olarak kirik ve catlaklarin ¢cokluguna ve bunlarin yeralti
suyu icerigine baghdir. Genelde ¢ok bosluklu ve yiiksek su igerigine sahip sedimanter
kayaclarda 6zdireng degeri diisliktiir. Nemli toprak ve tatli yer alt1 suyu da diistik 6zdireng
degerlerine sahiptir. Killi topragin 6zdirenci, kumlu topragin 6zdirencine gore daha

distktir (Tablo 3.3).

3.10 Jeofizik Calismalarin Arazi Uygulamalar:

Bu tez projesi kapsaminda arazi ¢alismalarinda jeofizik yontemi olarak Diisey Elektrik
Sondaj (DES) kullanilmistir. Calisma alani igerisinde 3 ve bdlgenin yaklasik giineyinde
yine 3 bolgede olmak iizere toplam 6 ayr1 nokta 1/25000 6lgekli topografik harita tizerinde
belirlenip gerekli 6l¢timler yapilmustir (Sekil 3.31). Segilen pilot noktalarda ytizeyle ilgili
Ozdiren¢ degisimlerine kars1 daha az hassas olmasindan dolay1r Schlumberger elektrot
acilmi  kullanilarak &lgiimler yapilmustir. Olgiimler yapilirken enerji  kaynagim
etkilememek i¢in giiriiltiiden uzak alanlar tercih edilmis, elde edilen verilerde giiriiltii

saptanan yerlerde giiriiltii arindirilarak 6l¢iimler buna gére degerlendirilmistir.
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Olgiim aletleri; iki akim elektrotu ile iki potansiyel elektrotu, bir DC akim kaynag: ve
Olclim cihazindan olugmaktadir. Yere yerlestirilmis iki akim elektrotu tarafindan akim
verilmis ve ylizeye yerlestirilmis olan potansiyel elektrotlar1 ile olusan potansiyel farki

Ol¢tilmiistiir (Sekil 3.30).

Sekil 3.30 Elektrik Ozdireng 6lgiim aletleri (URL 6).

Mumcugiftligi
RF DES-3

s ¥

h_ 4

Sekil 3.31 DES noktalarinin Google Earth uydu goriintiisii tizerindeki konumu.

Arazide Schlumberger 6l¢ii dlizenine gore alinan 6l¢timler 5 DES noktasi i¢in hesaplanan

goriiniir 6zdireng degerleri ve koordinatlar1 Tablo 3.4-3.8°de verilmistir
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Tablo 3.4 inceleme alanindaki DES-1 noktasinin koordinatlar1 ve yar1 agilim uzakliklart

(AB/2) ve bunlara karsilik gelen goriiniir 6zdireng (rezistivite) degerleri.

Nokta No |Koordinat|  No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 4 15 16 17 13
DES-1 AB2 (m) 5 8 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 920 120 140 180 200 225
39°48'54.93°K
36°453032D | Gorgmtr
Ozdireng | 52,75 29.1 23 17,78 152 128 11,25 99 8272 7.505 7,071 6,391 6,137 6,204 6,604 7272 7,672 8,005
o

Tablo 3.5 inceleme alanindaki DES-2 noktasinin koordinatlar1 ve yar1 agilim uzakliklart

(AB/2) ve bunlara karsilik gelen goriiniir 6zdireng (rezistivite) degerleri.

Nekta No | Koor@mat Ne 1 2 3 4 [] ? 1] ® 1w u 1 3 " 15 10 ” 1 ”w 2 1
Des-2 AB2(m)| & 8 10 | 15| 20 | %0 | 0 | 0 | 60 | 70 | 80 | o0 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 225 | 250 | 200 | 3%0
WWLWK
16453 61D
Gértanr
Mllf 116 " S 468 72 1 815 7, 677 mn 15 . 856 9.6 106 ns ue 163 185 13 M2
o

Tablo 3.6 inceleme alanindaki DES-3 noktasinin koordinatlari ve yar1 agilim uzakliklart

(AB/2) ve bunlara karsilik gelen goriiniir 6zdireng (rezistivite) degerleri.

sm..\'vlm Ne ! 2 3 ‘ 3 ¢ s ’ " " L L “ u " ¥ " w » 1 2 ] 4 b
p— AD2Gm)| 5 L} ° % 2 n « L) ® L] 100 R w % 0 s =0 s 00 50 0 REd 500 550 0
e el
WS0wD | Cornar
[Oediceng| 15,07 | 1777 | 1047 | 1979 | 1047 | 158 | 1200 | 904 | 8667 | 7.008 | 6343 | 690 | 6261 | 659 | 6681 | 6769 | 6769 | 6631 | 6681 | 651 (A} 5066 | 5497 | 5084 | 4682
2

Tablo 3.7 inceleme alanindaki DES-4 noktasinin koordinatlari ve yar1 agilim uzakliklart

(AB/2) ve bunlara karsilik gelen goriiniir 6zdireng (rezistivite) degerleri.

Nokta No (Koordmat| No 1 2 3 4 } (] 7 s 9 10 " n n " 15 16 7 1t 11 b. ] A
AB2 (m) 5 1] 10 1 20 ] % 40 0 & n 0 0 100 120 140 160 10 200 50 00
DES-4
Lt al Ry 3
3644941 06D | Goeuate
Ozdreng| S22 %0 08 4as s 962 wi 18 189 n 164 162 16 55 18, 168 i pLE) 19,7 4 252
Q
Tablo 3.8 Inceleme alanindaki DES-5 noktasinin koordinatlar1 ve yar1 agilim
uzakliklar1 (AB/2) ve bunlara karsilik gelen goriiniir 6zdireng
(rezistivite) degerleri.
Nokma No No 1 ) 4 s L] 7 ] ¢ 10 n 1 n " (5] 1 ” it ”w 2 1 pi}
e AB2(m)| & 8 10 12 1% 2 25 30 @0 “0 ] n o0 100 120 140 180 200 224 20 0 3%0 a0
WSH0NK
Gortimur
1096 | W67 | 2020 | 2072|072 | 002|072 | N2 || | 20 26 | 2454 | 2653 | 2055 | 1138 | M2 | v | 4707 | S8

2045 [ 1931

1675055 21D
Ontwens | 3462
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Goriiniir 6zdireng degerleri ve bunlarin karsiligi olan yart agilim uzunluklar1 (AB/2)
IPI2WIN programinda veri olarak girilerek arazi egrileri bilgisayar ortaminda
cizdirilmistir. Her bir istifi olusturan tabakalarin kalinliklar1 ve Ozdireng degerleri
hesaplanmistir. Grafikte yatay eksen (AB/2) yar1 ag¢ilim uzaklig1 (metre), diisey eksen ise
gorlinlir Ozdireng (ohm-m) olarak c¢ift logaritmik goriinlir 6zdireng arazi egrisi
cizilmektedir. IPI2WIN programi tabakalarin kalinliklarini, 6zdireng degerlerini ve yer

alt1 yapisinin litolojisinin belirlenmesinde katki saglar.

[ des.01 o @& || eor=110% o] ®

- ' ' ‘ ' p | h | d | Ar
121 | 1.995 1.995 -1.995
20.18 8.225 10.22 -10.22
95 2695 3717 -37.17
2.06 21.88 59.05 -59.05
12.78

Sekil 3.32 DES-1 noktasinin goriiniir 6zdireng arazi egrisi ve tabaka parametreleri.

DES-1 &lgiim grafigine bakildiginda ortami 5 tabakali oldugu degerlendirilmistir. ilk
tabakanin 6zdirencinin 121Q ve kalinliginimn ~2m oldugu goézlenmistir. Olgiim kotundan
itibaren 0-10 metreler arasinda aliivyon ve killi birimlerin etkisi ile grafik diisen egimlidir
ve 10-100 metreler arasinda incesu Formasyonunda yer alan killi birimlerden dolay1
azalan egilim gosteren grafik goze carpmaktadir. 100 metreden daha derin kesimlerde
grafik yiikselen egilim goOstermis ve volkanik birimleri isaret eden yiikselis grafigi
sergilemistir (Sekil 3.32).

Dww =i

L . p | b [ d [ &

"""""""""""""""""""" 225 0.0317 0.0317 0.0316¢

—,_ LLLLLL 399 0.224 -0.2237
""""""""""""""""" 15 |

1 6.44 87.7 947 -94.66
.................................... 738

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

Sekil 3.33 DES-2 noktasinin goriiniir 6zdireng arazi egrisi ve tabaka parametreleri.
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DES-2 o6l¢iim grafigine bakildiginda, DES-1 o&l¢iimii ile benzerlik gdzlenmektedir.
Olgiimlerin yapildig1 yiiksekliklerin farkli olmas1 ve yer altindaki tabakalarm egimine
bagl olarak birim derinlikleri farklilik géstermistir. 1-10 metreler arasinda aliivyon-killi
birimlerden dolay1 grafik diisen egimli, 0-60 metre derinlikler arasinda Incesu
Formasyonunda yer alan killi yapilardan dolay1 azalan egilim gdsteren bir grafik ortaya
cikmistir. Killi birimlerden volkanitlere gecisin bulundugu 50-60 metrelerde, sicak su
varligindan kaynaklanan yatay grafik gézlenmektedir. Bu tabakanin yaklasik olarak 10
metre yiikseklikte bir alana etki ettigi diistiniilmektedir. Sicak su tabaka ge¢isi sonrasi

volkanitler alt seviyelerde devam etmektedir (Sekil 3.33).

[ des 03 o3 | =1%o @
p | h | d | A
2579 0.3939 0.3939 0.3938¢
23.78 1393 1433 14326
5.631 1342 1485 -148.52
21.62 [89.63] 238.1 -238.15

D.05614

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

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

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

Sekil 3.34 DES-3 noktasinin goriiniir 6zdireng arazi egrisi ve tabaka parametreleri.

DES-3 grafigine bakildiginda, 0 ile 15 metreler arasinda traverten birimlerinin
varligindan dolayi diisiik bir egilimle ytikselis egiliminde olan grafik gézlenmektedir. 15-
100 metrelerde ise incesu Formasyonuna ait killi birimlerden dolay1 azalan bir egilim
goriilmektedir. 100-140 metrelerde olasi serpantinit birimlerinin yataya yakin egiliminde
bir grafik sunulmustur. 140 metreden daha derinlerde Akdag Metamorfitlerine ait
mermerler veya volkaniklere ait bazaltlarin varligindan dolay: yiikselen grafik olmasi
gerekirken grafigin asag1 yonlii olmasinin iki nedeni olabilir. ilk olarak, bu bdlgede bir
su varlig1 olabilir ancak grafigin sonlanmamasi ve yiikselen egilim gdstermemesi su
iceren tabakanin kalinlik bilgisinin saptanmasini oldukca giiclestirmektedir. ikincil
olarak, elektrik akiminin 150 metreden daha derinlere iletilememesi nedeni ile 6zdireng
verilerinin dogru okunamayarak hatali veya kontak direncini gostermis olma olasiligidir.
Bunun yani sira, yapilan jeofizik caligmalar ve daha onceki jeolojik caligmalar

diisiiniildiigiinde Incesu Formasyonu ile volkanitlerin smirinda sicak su tabakasi olma
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ihtimali daha ytiksektir. 100-300 metreler arasinda devam eden volkanitleri, serpantinitli

birimlerden olusan Tekelidag Karigigi’nin takip ettigi diisiinilmektedir (Sekil 3.34).

[ des.4

(oo

Hemor=38% o @

e

HAEDNEEEESEEE

131 0745 0.745 -0.7448
313 117 192 -1.919
231 0605 252 -2524
157 192 195 1947
1257

Sekil 3.35 DES-4 noktasinin goriiniir 6zdireng arazi egrisi ve tabaka parametreleri.

DES-4 grafigine bakildiginda, DES-3 6l¢iimii ile benzer sekilde ilk metrelerde traverten

birimlerinin varligindan dolay: diisiik bir egimle yiikselis egiliminde olan grafik ortaya

cikmustir. 8-90 metreler arasinda Incesu Formasyonunda yer alan killi-kiregli birimlerden

dolay1 azalan egilim gosteren bir grafik vardir. Bu birimler ile volkanitlerin sinirinda

muhtemelen diger 6lglimlerde gdzlenen sicak sulardan daha yiiksek sicakliga sahip sudan

kaynaklanan yatay bir grafik sunulmustur. 100 metreden daha derinlerde ise grafik

yeniden yiikselen bir egilim gostermis ve bazalt varligina isaret eden bir yiikselis grafigi

gostermistir (Sekil 3.35).

L] des 05

TEmorz 091% ol @

p | n | d |

MHNONEEREEEEE

109.8] 1.718 1.718 -1.7182
11.21 2062 378 3779
2123 1512 155 -155.02
2444

Sekil 3.36 DES-5 noktasinin goriiniir 6zdireng arazi egrisi ve tabaka parametreleri.

DES-5 ol¢iim grafigine bakildiginda, ortamin 4 tabakali olarak degerlendirildigi

gozlenmistir. ik tabakanin 6zdirenci =110Q ve kalinligi =~2m olarak tespit edilmistir.
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Grafik 0-10 metrede azalan egilim gostermis ve bu durum 90 metreye kadar devam
etmistir. Ozdireng diisiisii killi birimlerin varligindan kaynaklanmakta ve 100 metreden

sonra daha yiiksek 6zdirence sahip birimlerin varlig1 goriilmektedir (Sekil 3.36).

[ Error= 368% o || B[ T VES_name ===

p | | d | an
126 289 289 -28.93
109 366 655 -65.49
197 335 99 -99.03
69.1 | 68.3 | 167 -167.4
358 316 -316.3
4646

AB/2

10 ; H
10 100 1000

Sekil 3.37 DES-6 noktasinin goriiniir 6zdireng arazi egrisi ve tabaka parametreleri.

DES-6 6lciim grafigi incelendiginde, ortamim 6 takabali oldugu goriilmektedir. Ilk
tabakanin 6zdirenci 126 Q ve kalinlig1 yaklasik 29m’dir. Traverten birimlerle baglayip
Killi-kiregli birimlerle 100 metrelere kadar devam eden bir azalis gosteren grafik, 100
metre ile 150 metrelerde sicak bir suyun varligindan kaynaklanan yatay bir grafik
sunmaktadir. Bundan daha derinlerde ise grafik yiikselen bir egilime ge¢mektedir bu da
Tekelidag Karisigina ait birimlere bunu takiben de Akdag metamorfitlerine ait
metamorfik birimlere ge¢ildigini gostermektedir (Sekil 3.37).

Gorlinilir 6zdireng degerlerinin yataydaki ve diiseydeki degisimini incelemek amac ile
goriiniir 6zdireng kat haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 3.40). Goriiniir 6zdireng kat
haritalari, iki boyutlu topografya haritalarina benzer ancak ytikseklik degerleri es ytikselti
egrilerinin yerine pa degerleri ve es goriiniir 6zdireng degerleri kullanilarak elde edilir ve
belirli bir arastirma derinligi i¢in incelenen alanda yanal jeolojik yapilanma hakkinda
bilgi verir (Kopagli, 2009). Calisma alaninda 6nceden hazirlanan 1/25000 6&lgekli
topografik harita tizerinde belirlenen toplam 5 DES noktasinda Schlumberger elektrot
dizilimine gore alinan dl¢iimlerden elde edilen goriiniir 6zdireng degerleri baz alinarak
Surfer 11 programinda AB/2=10, 30, 60, 80, 120 ve 200 m i¢in goriiniir 6zdireng kat
haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 3.38).
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Om 667 m 3129 m

DES-2 667m DES-1 2462m DES-3

100
200
300

400
500
600

AB/2 (m)

1500 2000 2500 3000
Mesafe (m)

120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0Om

Sekil 3.38 DES-2, DES-1 ve DES-3 noktalarinin tiim AB/2 degerleri i¢in ¢izdirilmis

goriinilir 6zdireng kontur haritasi.

Om 2613 m

DES-4 DES-5

AB/2 (m)

0 500 1000 1500 2000 2500
Mesafe (m)

540 480 420 360

Sekil 3.39 DES-4 ve DES-5 noktalarinin tiim AB/2 degerleri i¢in ¢izdirilmis goriiniir

Ozdireng kontur haritasi.
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AB/2=60

AB/2=80

AB/2=120

AB/2=200

Sekil 3.40 AB/2=10, 30, 60, 80, 120, ve 200 m i¢in goriiniir 6zdireng kat haritalari.

Arazi caligmalarinda elde edilen oOzdireng verileri IPI2WIN programinda
degerlendirildikten sonra yer alt1 yap1 kesitleri, 6l¢iim noktalarinin tabaka derinliginin

fonksiyonu olarak olgekli sekilde ¢izilmistir (Sekil 3.41, 3.42) (Kilig, 2017).



2-1-3 HATLARI BOYUNCA ALINAN REZISTIVITE OLGUMLERI
BIRLESTIRILEREK OLUSTURULAN 2D OZDIRENG MODELI

Sekil 3.41 DES-2, DES-1, DES-3 noktalarinin uydu goriintiileri ve gergek 6zdireng
kesitleri.

4-5 HATLARI BOYUNCA ALINAN REZISTIVITE 6LCUMLER_i
BIRLESTIRILEREK OLUSTURULAN 2D OZDIRENG MODELI

Resistivity cross-section

i 200 600 1000 1200 1400 2 p3) 2400 2600

Sekil 3.42 DES-4 ve DES-5 noktalarinin uydu goriintiileri ile ger¢ek 6zdireng kesitleri
(Kilig, 2017).
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu tez calismasi kapsaminda Hamzaseyh koyii ile Yildiz Beldesi’nin giliney kesimleri
arasinda kalan alanin jeolojik ve yapisal 6zelliklerini ortaya koymak i¢in ayrintili saha
calismalar1 gergeklestirilmis, birimlerin birbirleri ile olan iligkileri ortaya konulmus,
ozellikle sikisma tiirli yapilar lizerinde olglimler yapilmis ve yersel gerilme yonleri
saptanmaya calisilmistir. Calisma alaninda 6nemli bir yayilim gésteren jeotermal kaynak
¢ikis noktalar1 {izerine yogunlasilarak jeofizik calismalar yapilmis ve bolgenin genel
jeolojik yapisi incelenmistir.

1. Calisma alanmmin  1/25.000 Olgekli  jeoloji  haritasi, stratigrafik ve
tektonostratigrafik dikme kesitleri hazirlanmstir.

2. Giineydeki Toros ve kuzeydeki Pontid kusaklari arasinda bir tektonik konuma
sahip olan Kirsehir masifinin kuzeydogu kesiminde yer alan inceleme alaninda
yiizeyleyen kaya birimleri ayirtlanmigtir. Yaklasik 110 km?’lik inceleme alaninda,
temelde ana kaya niteliginde Kretase oncesi donemde bolgeye yerlesmis olan
otokton nitelikli Akdagmadeni metamorfitlerine ait kalksist-mermer ardisimlari,
kuvarsit ve mermerler bulunurken bunlarin {izerine agisal uyumsuzlukla,
Liitesiyen-Priaboniyen yasli Tokus formasyonuna ait Susuzdag cakiltasi {iyesi ile
kumtasi, kumlu-kiregtas1 iceren Banaz {iyesi gelmektedir. Bu birimlerin {izerine
uyumsuzlukla gelen Kampaniyen-Maastrihtiyen yash Kiligh Olistostromu genel
itibariyle volkano-sedimanter kayaglar, yer yer bloklu epiklastik-piroklastik
kayalar ve kampaniyen ve daha yasli pelajik kirectaslarindan olusmaktadir.
Calisma kapsaminda pelajik kiregtaslari ve volkano-sedimanter kayaglar
birbirinden ayr1 degerlendirmis ve ayirtlanmigtir. Bu birimlerin {izerine Paleosen
yasli Darmik volkanitleri gelmektedir. Darmik volkanitleri ¢ogunlukla bazalt
icermektedir ancak piroklastik ve epiklastik kayalara ve yer yer lavlara
rastlanilmaktadir. Arazideki tiim bu Kretase dncesi yasl birimleri tektonik olarak
allokton nitelikli Tekelidag ofiyolitli karisig1 tizerlemektedir. Karisik bu birimlere
arazinin ¢esitli bolgelerinde bindirir konumdadir. Bu ve diger birimlerin iizerine
Incesu Formasyonu acili uyumsuzlukla gelmektedir. incesu Formasyonu Ust
Miyosen-Pliyosen yaslh olup Derindere liyesi ¢caligma alani igerisinde turuncumsu
cakiltas1 seviyesinde izlenirken, Porsuk kiregtasi {iyesi genis yayilimlar
gostermektedir. Arazideki Kuvaterner yasl birimleri aliivyonlar ve travertenler

olusturmaktadir.
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Caligma alaninda gilineyden kuzeye genis yiizlekler sunan Tekelidag Karisig
cogunlukla serpantinit icerse de igerisinde farkli birimlere de rastlanilmis, bunlar
ayirtlanarak haritalanmig ve jeolojik enine ve dikme kesitlerde gosterilmistir.
Ozellikle Zengi dolaylarinda ayirt edilebilen birimler; sirasiyla, yesilsist, gabro,
diyabaz, Jura-Kretase yasl tiirbiditik kiregtaslar1 ve radyolarit bloklar1 olmustur
ve bunlarin serpantinitlerle sinir iliskileri gosterilmistir.

Ofiyolitli karisigin bindirme tektonigi c¢alisma alaninda izlenmis ve Kuzey
Anadolu Bindirmesi ¢alisma alaninin kuzey kesimlerinde uzun bir hat boyunca
izlenirken orta ve giliney kesimlerinde, Ozellikle Sogiitli Tepe ve Zengi
dolaylarinda klipler halinde gozlenmistir. Inceleme alanindaki bindirmelere genel
olarak bakildiginda bunlarin kuzeyden giineye dogru hareket ettigi goriilmektedir,
ancak yersel 6l¢ekte giineyden kuzeye bindirmeler de mevcuttur.

Calisma alanindaki ¢atlak iceren birimlerden kinematik analiz yapmak amaciyla
dlciimler almmustir. Olgiimlerin sonucunda sikisma yonii yaklasik olarak KD-GB
yonlii bir acilma tektonigine isaret eden KB-GD dogrultulu bir sikisma rejimini
gostermistir. Bu da Yildizeli yoresinde daha 6nce yapilan pek cok calismayla ve
bolgenin jeolojik unsurlariyla uyumlu olacak sekilde Sivas Geri Bindirmesinin
veya Orta Anadolu Bindirme kusaginin etkisini gosterir niteliktedir.

Calisma alaninda traverten sahalarina yogunlasilacak sekilde Elektrik Rezistivite
calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu sahalarda devam eden aktif su cikist ile
traverten yiizlekleri arasindaki iligki ve olas1 fay varligini saptamak icin yapilan
caligmalardan elde verilere gore, Ozdireng degerlerini yorumlayarak tabaka
kalinliklar1 ve tabaka degerlerine gore bunlarin hangi birimlere denk geldigi tespit
edilmistir. Caligma yapilan alanlarda elde edilen veriler biiyiik bir fayin varligin
gostermemektedir; grafiklerdeki ani diistisler sicak su varligina isaret ederken,

travertenler lizerinde gelisen kiriklarin agilma catlaklari oldugu yorumlanmistir.
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