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OZET

BOZUYUK (BILECiIK) GUNEYDOGUSU TERSIYER iSTiFi STRATIGRAFiSi
VE YAPISAL OZELLIKLERIi

Bu ¢alisma, Giiney Marmara’da yer alan ve Sakarya kitasi ile Anatolid-Torid blogunun
carpismasi sonucu sekillenen Boziiyiik (Bilecik) havzasi ve giineydogusundaki Tersiyer
yashi kayalarin stratigrafik istifini ve yapisal Ozelliklerinin ortaya koymayi
amaglamaktadir. Calisma alaninda Tersiyer yash birimler 6nceki ¢aligmalarda yeterince
ayirtlanmamistir. Bu amag dogrultusunda ¢alisma alanindaki temel birimleri ilizerleyen
Tersiyer yaslt Ortii birimler ve sinirlar1 yeniden gézden gegirilerek bolgenin stratigrafisi

belirlenmistir.

Caligsma alanindaki Mesozoyik oncesi mermerler, sistler ve granodiyoritler, Mesozoyik
yasli mermerler, sistler, ofiyolitik birimler ve kiregtaslari ¢alisma alaninin temel
kayalarin1 olusturmaktadir. Calisma alaninda temeli lizerleyen birimler ise ortii birimleri
olarak tanimlanmistir. Bu alanda Tersiyere ait kayalar i¢inde Paleojen yasli birimlere
rastlanmamis, calisma alaninda Neojen yash birimler gozlenmistir. Neojen yash
birimler alttan iiste dogru Porsuk Formasyonu, Akpmar Kiregtaslari, Inonii Volkanitleri,

Ilica Formasyonu ve Holosen yash aliivyal ¢okeller olarak isimlendirilmistir.

Onceki ¢alismalarda da oldugu gibi, Porsuk Formasyonunda ve Akpinar Kirectaslarinda
fosil bulunamamis ve bolgesel korelasyonla yasi Alt-Orta Miyosen olarak kabul
edilmistir. Indnii volkanitlerinin yasi K*%-Ar* yas analizi ile Orta Miyosen olarak
belirlenmistir. Ilica Formasyonunda Planorbarius thiollieri (MICHAUD) fosilleri
bulunmus ve bu formasyonun yasmin Ust Pliyosen &ncesine kadar uzadig

belirlenmistir.
Calisma alan1 Boziiyiik ve Inénii civarinda Eskisehir Fay zonunda batidan doguya dogru

Ormangiizle, Kizilcapinar, Bozalan, Kandilli ve in6nii Faylar1 tespit edilmistir. Bu

faylarin KB-GD ve BKB-DGD uzanimli oldugu bulunmustur.

xii



Giiniimiizde sismik aktivitesini koruyan bu zondaki faylardan KB-GD dogrultulu
olanlarin incelenen alanin Neojen stratigrafisinin olusumunda Alt Pliyosen sonuna
kadar etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. BKB-DGD dogrultulu faylarin ise 2 Subat
1956 Cukurhisar depreminde gozlendigi ilizere deprem {iretme potansiyeline sahip

olduklar1 belirlenmistir.
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SUMMARY

STRATIGRAPHY AND STRUCTURAL FEATURES OF TERTIARY
SEQUENCE IN THE SOUTHEASTERN BOZUYUK (BILECIiK) AREA

This study aims to explore the stratigraphy of Tertiary rocks and structural features
located in Boziiyiik, province of Bilecik formed as a result of collision between the
Sakarya continent in the southern Marmara and the Tauride-Anatolide block. Tertiary
aged units in the study area have not been detailed in the previous studies. In accordance
with this aim, stratigraphy of the study area is determined by restudying the Tertiary
aged cover units and their relations with each other.

Pre-Mesozoic marbles, schists and granodiorites, Mesozoic marbles, schists, ophiolitic
units and limestones are basement rocks in the study area. The units which lie over the
basement units are defined as cover units. Paleogene age Tertiary units are not
discovered in this area. Neogene aged units are observed. Neogene aged units are
named as the Porsuk Formation, Akpmar Limestones, indnii Volcanites, Ilica Formation

and Quaternary alluvials from the bottom to the top.

As a in previous studies, fossils were not observed in the Porsuk Formation and Akpinar
Limestones and their age were assumed as Lower-Middle Miocene using the regional
correlation of units concerned. The age of Indnii Volcanite was defined as Middle
Miocene with K*-Ar* dating analyses. Planorbarius thiollieri (MICHAUD) is founded
in the Ilica Formation and the age of this formation is determined as extending up to the

Upper Pliocene.

The Ormangiizle, Kizilcapinar, Bozalan, Kandilli and indnii Faults are observed within
the Eskisehir Fault Zone to the west and east of the study area around the towns of
Bozilyiik and Inénii. These faults have orientations in NW-SE and WNW-ESE

directions.

It is understood that some of these faults in this zone still keeping their seismic

activities. Those in NW-SE directions, were effective for formation of the Neocene

Xiv



sequence in the study area till the end of Lower Pliocene. Faults in WNW-ESE
directions are determined to have a potential of producing earthquakes as examplified in
the Cukurhisar earthquake dated 2 February 1956.
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1. GIRIS

1.1. INCELEMENIN AMACI VE KAPSAMI

Bu inceleme, Sakarya kitasi ile Anatolid-Torid blogunun carpismasindan etkilenen
bolgede, Bilecik iline bagli Boziiyiik ilgesi ve dolayinda yer alan Tersiyer yash
kayalarin stratigrafik istifini ve yapisal 6zelliklerini ortaya koymay1 amaglamaktadir.
Calisma alanm1 Eskisehir I 24 al, a3, a4 ve Kiitahya [ 23 b2, b3 paftalar1 olmak iizere 5
adet 1/25000’lik jeoloji haritas1 alanin1 kapsamaktadir.

Bolgedeki Tersiyer yaslt birimler Onceki calismalarda ayrintili ayirtlanmamistir.
Stratigrafik kesitlerde onceki caligmacilar benzer istifsel 6zelliklere sahip birimlere
farkli isimler ve yaslar Onerilmistir. Bu amac¢ dogrultusunda, ¢alisma alanindaki
Tersiyer yasl birimler yeniden ¢aligilarak, dnceki ¢alismalarda ortaya ¢ikan bu jeolojik
sorunlara ¢oziim aranmistir. Ayn1 zamanda calisma alanindaki tektonik unsurlar
incelenmis, bolgenin yapisal 6zellikleri ortaya konularak bolge i¢in Tersiyer jeolojik

evrim modeli olusturulmustur.
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Sekil 1. 1: Caligsma alaninin yer bulduru haritasi



Caligma alaninin jeolojisini, stratigrafisini ve yapisal 6zelliklerini ortaya koyabilmek
amaciyla, MTA, TCDD ve TPAO gibi kurumlarin bdélge ile ilgili raporlarindan,
inceleme alan1 hakkindaki yiiksek lisans ve doktora tezlerinden ve boélge ile ilgili

makalelerden yararlanilmisgtir.

Inceleme alaninda stratigrafi kurallarina uyularak 1/25000 6lgekli jeoloji haritas1 (EK-5)
jeolojik enine kesitler (EK-6) ve Genellestirilmis ve Olgiilii Stratigrafik Kesitler (GSK
ve OSK) hazirlanmistir. Ayrica saha ¢alismalarindan elde edilen verilerle, bélgenin
yapisal Ozelliklerini ortaya koymak amaciyla stereonet abaklari, “DIPS” ve
"MyFAULT" isimli bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak giil ve kontiir diyagramlari

olusturulmustur.

Calisma alanindaki birimlerden alinan 6rneklerden ince kesitler yaptirilarak mineralojik
ve petrografik tayinler yapilmis ve bu numunelerden gerekli goriilenleri ilgili Acme
Laboratuvarlarina (Kanada) gonderilerek jeokimyasal analiz, Gottingen Universitesi
(Almanya)'ne gonderilerek yas tayini analizleri yaptirilmistir. Jeokimya 6rnek sonuglari
GCDKit programinda degerlendirilmistir. Ayrica, c¢aligma alanindaki Porsuk
Formasyonundan alinan kdmiir 6rnekleri lizerinde birim yaslarini ve ortamsal kosullart
belirleyebilmek amaci ile polen aragtirmasina gidilmistir. Elde edilen bu veriler 1s18inda
Boziiyiikk ve dolaymin jeolojisi, Tersiyer stratigrafisi ve yapisal Ozellikleri ortaya

konmaya ¢alisilmstir.

1.2. CALISMA ALANININ TANITIMI

Calisma alan1 Bilecik iline bagh Boziiyiik ilgesi ve Eskisehir iline bagl Inonii ilcesi
merkezleri ile bunlara bagli koyleri kapsamaktadir. Bu koyler, Asagiarmutlu,
Kizilcapinar, Ormangiizle, Revnak (Findiklioluk), Kapanalan, Caydere, Kuyupinar,
Saraycik, Akpinar, Karaagag, Kovalca, Kandilli, Poyra, Tavuk¢u ve Oklubali’dir.

Calisma alan1 olduk¢a sert topografyaya sahiptir. Bu bolge igerisinde yiiksekligi
yaklasik 1300 metreye kadar ulasan ¢ok sayida yiikseltiler bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlileri; Kuzudorugu Tepe (1333 m), Kocababa Tepe (1287 m), Calindoruk (1281



m), Yeldegirmeni (1230 m) Kocabayir Tepe (1225 m), Karadede Tepe (1211 m),
Eskikale Tepe (1150 m), Tekekuz Tepe (1077 m), Yelli Tepe (1071 m) ve Kocatuzla
Tepe (1044 m)' dir.

Calisma alan1 genis bir drenaj agina sahiptir. Bélgede bulunan akarsular dandiritik drenaja
sahiptir. Calisma alaninda yer alan en 6nemli dereler ise Sarisu, Karayavuk, Muratdere,

Karaagac¢, Kocadere, Degirmendiizii ve Karasu dereleridir.

Bolgede ulasim ise; Boziiylik- Mekece- Adapazar1 Karayolu (D650), Eski Boziiyiik-
Kiitahya Karayolu, Boziiylik- Kiitahya- Antalya Karayolu (D650), Boziiylik Cevreyolu
(E90), Bozilyiik- Inegdl- Bursa Karayolu’ndan (D200) ve Ankara- Istanbul
konvansiyonel tren hattindan saglanmaktadir. Ayrica bdlgede Ankara- Istanbul Hizli

Tren Projesi II. Etap (Inonii-Kosekdy) insaat1 devam etmektedir.

Calisma alanindaki hakim iklim, Kogman (1993) tarafindan yapilmis olan iklim tipi ve
iklim bolgeleri siniflandirmasma gore yari kurak I¢ Anadolu iklimi ile yar1 nemli
Marmara iklimi arasinda bir gegis bolgesinde yer almaktadir. Bolgede en yiiksek
sicaklik Temmuz ayinda gozlenmektedir (41,5°), en soguk ay ise Subat’tir (-14,5°).
Bolge Tiirkiye ortalamasinin lizerinde yagis almaktadir. En ¢ok yagis aldigi aylar aralik

ve ocak aylaridir, en kurak ay ise agustos ayidir (http://www.dmi.gov.tr).

Calisma alaninin, Giiney Marmara’nin nemli iklimi ile i¢ Anadolu’nun kurak iklimi
arasinda bir gecis sahasinda yer almasi, bdlgenin bitki Ortiisiinde ¢esitlenmeye yol
agmustir. Boziiyiik’iin dogu siirmi olusturan Sogiit ve Indnii’ye dogru olan
kesimlerinde Antropojen Step topluluklart mevcut iken, kuzeybatisinda Karasu
bogazindan itibaren ve batisinda Aksu vadisinden itibaren mese, glirgen ve karagam

topluluklarimin bulundugu ormanlar yer kaplamaktadir (Altag, 2009).



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ONCEKI CALISMALAR

Onceki arastirmacilar tarafindan ¢alisma alani igerisinde yapilan calismalarm cogu,
bolgedeki mineral kaynaklari iizerine yogunlasmistir. Bolgedeki ilk jeoloji ¢aligsmalari
MTA Enstitiisii tarafindan yaptirilan 1/500.000 (Erent6z, 1975) ve 1/100.000 (Gozler ve
dig., 1996) olgekli jeoloji haritalaridir. Ayaroglu’nun (1979) Boziiylik metamorfitlerinin
petrokimyasal 6zellikleri isimli ¢alismasinda, Boziyiik-Sogiit (Bilecik) yoresinde
Paleozoyik olusuklar1 Boziiylik metamorfitleri olarak adlandirilmistir. Caligsmanin
amacina uygun olarak, bolgenin temelini olusturan bu birimin metamorfizma derecesi

ve koken kayaglarini belirlenmistir.

Caligsma alani ile iliski olan diger arastirmalar kronolojik sirayla asagidaki sekildedir:

ALTINLI (1973), “Orta Sakarya Jeolojisi” isimli makalesinde, doguda Bursa
ovasindan, batida Nallihan yakinlarina, kuzeyde Mekece’den giineyde Sogiit ilgesine
kadar olan alanda gozlemledigi kaya birimlerinin litolojik &zelliklerini, fasiyes
degisimlerini, yas konaklarini, ¢cokelme ortamlarini ve yap1 katina dayandirilan yapisal
jeolojilerini tanitmistir. Bu kaya birimleri temeli olusturan magmatitler ile volkanitler,
Ust Permiyenden genc spilitler, Ust Kretasenin ofiyolit dizisi ile tiifleri, Paleosenin

Saricakaya volkanitleri, Neojenin andeziti, tiifii ve Pliyosenin bazaltlaridir.

OKAY (1981), Tavsanl kuzey dogusunda yaptig1 ¢alismada, Izmir-Ankara zonuna ait
ofiyolitli melanj birimlerinin yiiksek basing/diisiik sicaklik kosullarinda mavisist

fasiyesinde metamorfizma gecirmis olduklarini ifade eder.

OKAY (1984), Kuzeybati Anadolu’da farkli zamanlarda gelismis dort metamorfik
kusak ayirtlar. En kuzeyde olani Pontid jeotektonik kusagi igindeki Karakaya
Metamorfitleri’dir. Biiyilik boliimii bazik volkanik kayaglardan olusan ve metamorfizma
derecesi orta basing Barroviyen tipi olan kusaktir (Sakarya Zonu). Karakaya
Metamorfitleri’nin giineyinde Pontid-Torid kenedi boyunca yliksek basing/diisiik
sicaklik kusagi yer alir (Tavsanli Zonu). Bu kusagin da gilineyinde yesil sist fasiyesinde



metamorfizma gecirmis kirintilt ve karbonatlardan olusan {igiincii bir kusak yer alir
(Afyon Zonu). Gnays, amfibolit ve mermerlerden olugan dordiincii kusak ise Karakaya
Metamorfitleri’nin altinda tektonik pencereler seklinde yiizeyler (Uludag ve Kazdag
Masifi).

GOZLER ve dig. (1985), “Eskisehir ve civarmin jeolojisi sicak su kaynaklar1” isimli
makalelerinde Eskisehir ili ¢evresi ve kuzey bdliimiinde bulunan birimleri ayrintili
olarak calismislardir. Bolgedeki istifi alttan iiste dogru Jura dncesi olusmus ofiyolit-
metamorfik-metadetritik tektonik birlik, Jura, donemi detritik ve kiregtaslari, Paleosen,
Eosen, Miyosen ve Pliyosen yash ¢cokel ve volkanik kayaglar ve bunlarin iizerine gelen
Pleyistosen yashi gevsek tutturulmus kum, ¢akil ve kiltaslar1 olarak belirlemislerdir.
Yazarlar bolgede derinlik kayaci olarak porfirik dokulu granitler, volkanik kayac olarak

ise andezitler, tiifler ve bazaltlar bulundugunu séylemislerdir.

KOCYIGIT ve dig. (1991), “Inegél-Bilecik-Boziiyiik Arasinda Kalan Alanin Jeolojik
Etlidi” isimli TPAO Proje calismalarinda, bolgede bulunan jeolojik birimler ayrintili
olarak incelenmislerdir. Calismada bolgede bulunan temel birimler Pazarcik Yapisal
Karmasig1, Boziiyiik Granitoidi, Dodurga Metamorfitleri, Neojen birimler ise inegél
Grubu, Kuzudorugu Formasyonu ve aliivyon olarak tanitilmistir. Ayrica bolgede yer
alan birimlerin birbirleri ile olan iligkileri, stratigrafik ve tektonik 6zellikleri
belirlenmis, bolgeye ait jeoloji ve yapi haritalari, dikme kesitler ve enine kesitler

hazirlanmastir.

SIYAKO ve dig. (1991), “Boziiyiik-inonii-Eskisehir-Alpu-Beylikova-Sakarya
Cevresinin Tersiyer Jeolojisi" isimli g¢alismalarinda Tersiyer yash formasyonlarin,
Neotetisin kuzey kolunu olusturan bir okyanus {iriinii olan temel kaya {iizerinde
uyumsuzlukla bulundugu belirtilmistir. Calisma alanindaki Neojen birimleri batida
Boziiyiik'ten Doguda Sakarya nehrine kadar olan 160 km. bir hat boyunca takip
etmisler, Boziiyiik-Indnii cevresi ile Inonii-Beylikova-Sakarya olarak iki ayr1 stratigrafik
istife ayirmislardir. Boziiyiik-indnii bolgesi istifini Miyosen yasli Beke Formasyonu,
Tuncgbilek Formasyonu Demirbilek Uyesi, Pliyosen yasli Cokkdy Formasyonu, Emet

Formasyonu, Tersiyer yasl volkanitler ve Kuvaterner birimler olarak tanimlamislardir.



Calisma alanindaki Revnak-Caydere-Saraycik koyleri ¢evresinde komiir igceren

formasyonlarda komiir potansiyeli oldugundan bahsetmislerdir.

GOZLER ve dig. (1996), Tetisin kuzey kolunun kapanimiyla bir dizi tektonik olaylarin
gelistigini ve formasyonlarin carpisma kusagi ozellikleri sergiledigini belirtmislerdir.
Indnii metamorfitlerinin Triyas yash kitasal kabuk malzemesinin karakterize etmekte ve

tizerine dilimler halinde ofiyolitler ve melanjlar gelmekte oldugunu savunmuslardir.

ALTUNEL ve BARKA (1998), batida Uludag (Bursa) ile doguda Kaymaz
(Eskigehir)arasinda uzanan Bati-Kuzeybati, Dogu-Kuzeydogu dogrultulu Eskisehir Fay
Zonu’nun Ege-Bati Anadolu blogunu Orta Anadolu blogundan aywran sag yonlii
dogrultu atimli normal bilesenli bir fay oldugunu belirtmistir ve en az Pleyistosen’den
bu yana aktif olan bu fay zonunun geng¢ ¢okel havzalarinin olusumunda da énemli rol

oynadig1 ve transtansiyonel bir fay zonu oldugunu savunmusglardir.

KOCYIGIT (2000), yaptig1 calismada Eskisehir Fayi’nin, inénii segmenti civarindaki
atim verilerini degerlendirerek, bu fay iizerinde 0,07-0,13 mm/y1l mertebesinde bir

diisey devinim hizinin oldugunu ileri stirmiistiir.

TOKAY ve ALTUNEL (2005), “Eskisehir Fay Zonunun Inénii Dodurga Segmentinin
Neotektonik Aktivitesi” isimli makalelerinde, kuzeybatida inegél ile giineydoguda Tuz
Golii  arasinda yer alan Eskisehir Fay Zonunun Indnii-Dodurga segmentini
incelemislerdir. Segmenti D-B dogrultulu inénii Fayr ve KB-GD dogrultulu Kandilli
Fay1 olarak ikiye ayirmis ve bu segmentdeki en dnemli depremin 20 Subat 1956
(M=6,4) depremi oldugunu belirtmislerdir. Bu noktadan hareket eden arastirmacilar
bolgede yaptiklar1 jeolojik, morfolojik ve jeofizik arastirmalardan yola c¢ikarak
bahsedilen Indnii-Dodurga segmentinin, biiyiikliigii en fazla 6-6,5 olan deprem

iretebilecegi sonucuna varmislardir.

OCAKOGLU (2007), Eskisehir Fay Zonu’nun, Anadolu plakasi igerisinde énemli ana
yapilardan biri oldugunu, Boziiyiikk ve Alpu arasinda uzanan, 15 km. genisliginde, 100
km. uzunlugunda ve uzunluklari 5 ile 25 km. arasinda degisen 21 segmentten

olustugunu belirtmistir. Bu faylarin baskin karakterinin egim atimli normal fay olmasina



karsin, daha batida sag yonlii bileseninde oldugunu ve tahmin edilen diisey
yerdegistirme miktarmin 450 m.den fazla olduguna deginmistir. Miyosen yaslh
birimlerin T{izerinde kiiciik degerli agisal uyumsuzlukla Pliyosen yasli karasal
¢okellerinin geldigini ve bu birimlerin Eskisehir Fay Zonu tarafindan kesildigini

belirtmistir.

YUKSEL PROJE (2009), "Ankara-istanbul Yiiksek Hizli Tren Projesi" kapsaminda
calisma alanindan gecen giizergah jeolojisi ¢aligmalar1 bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda
bolgede yapilan arastirma sondajlarindan da yararlanilarak giizergah jeolojisi ortaya

konulmaya ¢aligilmistir.

2.2. BOLGESEL JEOLOJi VE NEOTEKTONIK OZELLIKLER

2.2.1. Bolgesel Jeoloji

Ulkemizin kuzeybati boliimiinde yer alan ¢alisma alani, tektonostratigrafik yapi-

ozellikleri acisindan kuzeyden giineye dogru “Sakarya zonu, “Ankara-izmir-Erzincan

Zonu ” ve” Tavsanli Zonu’na ait birlikleri icerir.(Sekil 2.1).
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Sekil 2. 1: Anadolu ve yakin dolayindaki tektonik birlikler ve siitur zonlarimi gdsteren harita.

Calisma alaninin bulundugu bdlge beyaz renkli daire ile isaretlenmistir (Okay ve Tiiysiiz, 1999).



Bu boliimde bolgenin jeolojik evriminin anlagilabilmesi agisindan sirasiyla Sakarya
Zonu, Ankara-izmir-Erzincan Zonu, Tavsanli Zonu ve Eskisehir Fay Zonu’nun genel

ozellikleri o0zetlenecektir.

2.2.1.1. Sakarya Zonu

Sakarya Zonu, kuzeyde I¢-Pontid, giineyde Izmir-Ankara Kenet Kusagi’na, Batida Biga
Yarimadasi’ndan doguda Dogu Karadeniz daglarina dogru uzanmaktadir. Sakarya
Zonu’ nun temeli deforme olmus, metamorfik ve metamorfik olmayan Paleozoyik yash
birimlerinden olusmustur. Bu temel Mesozoyik ve Senozoyik yasli birimlerle

ortiilmiistiir (Y1lmaz, 1997).

Sengor ve dig (1984) ve Okay (1989) calismalarinda Sakarya Zonu’ nun Liyas (Jura) ve
oncesi ¢oOkel kayalarinin temelini, Karakaya Kompleksi olarak adlandirmiglardir.
Eroskay (1965) tarafindan Derbent kiregtasi olarak adlandirilan Permiyen yash
bloklarin1 kapsayan spilitik bazalt, camurtasi, radyolarit, feldspatik kumtasi, kuvarsit,
konglomera ve silttasindan meydana gelen Karakaya kompleksi tizerine uyumsuzlukla
gelen Alt Jura yash kaba kirintililardan (Altinli, 1973) yola ¢ikarak Permo-Triyas yash
olarak kabul edilmistir (Yilmaz, 1981; Yilmaz ve dig., 1990). Okay ve dig. (1990)
Karakaya Karmasigmin farkli tektono-stratigrafik birimlerden meydana geldigini
belirtmektedirler. Biitiin bu birimler Liyas oncesinde Triyas canaginda gelismis bir
topluluktur (Geng, 1992). Karmagik ve yogun bir deformasyon gegiren bu topluluk,
yesilsist ve glokofanli yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramistir (Yilmaz,

1981a).

2.2.1.2. Izmir-Ankara Erzincan Zonu (IAEZ)

Izmir-Ankara-Erzincan Zonu (IAEZ), izmir’den baslayarak Bursa-Eskisehir- Ankara
yoniine dogru devam eden bir yayilim sunan ofiyolitli melanj ve ultramafik kayaglardan
olusan bir kusaktir IAEZ ilk olarak Brinkmann (1966) tarafindan tanitilmistir. Kaya
(1992) tarafindan ultramafik ve metamorfik (yesilsist ve mavisist) bir temel olarak

yeniden tanimlanmastir.



IAEZ Lavrasya ve Gondvana arasindaki Tetis Okyanusu’nun, kuzey kolunun
kapanmasiyla, Sakarya Kitas1 (Sengor ve Yilmaz, 1981) ile Anatolid-Torid blogunun
carpismasi sonucu gelisen yitim-iizerleme-yiiksek basing/diisiik sicaklik (YB/DS)
metamorfizmas1 ve magmatizma {riinleri ile ofiyolitik melanj kaya birimlerinin bir
araya geldigi zon olarak tanimlanabilir (Blumenthal, 1946; Brinkmann, 1966; 1972;
1976; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay, 1984b; Kaya, 1991; 1992; Okay ve Siyako,
1991).

Erken Kretase’de baslayan ve Erken Eosen’e kadar devam eden okyanusal kabugun
kuzey yonlii yitimiyle Sakarya Kitas1 altinda tiiketilmesi sonucunda ada yayi, toleyitik
ve yiiksek magnezyumlu okyanusal kabuk ile melanj kamasi1 gelismistir (Sengdr ve
Yilmaz, 1981; Okay ve dig., 2001; Robertson, A.H.F., 2002). Buradaki supra-
subduction zonu ofiyolitleri, Ust Kretase’de ekayli dilimler halinde giineye dogru
Anatolid-Torid Blogu iizerine bindirmis farkli deformasyon yapilari sunan farkli yas ve
kaya topluluklarini igeren kaotik ozellikli ofiyolitik melanjin olusumunu saglamistir

(Cogulu, 1967; Nebert, 1975; Kogyigit ve dig., 1991).

2.2.1.3. Tavsanl Zonu

Tavsanli Zonu, Anatolid-Torid Bloku’nun kuzeybati kenarinda yer alir ve bu blogun
Kretase’de yliksek basing-diisiik sicaklik (YB/DS) kosullarinda metamorfizma gegirmis
kesimini olusturur. Tavsanli Zonu, kuzeyde Izmir-Ankara kenedi boyunca Sakarya
Zonu ile sinirlanir; batida Bornova Flis Zonu, glineyde ise Afyon Zonu ile dokanaktadir

(Okay, 2009), (Sekil 2.1).

Ofiyolitler, YB/DS metamorfizmasi gecirmis metacort ve meta-seyl ardalanmasindan
olusan metavolkano-sedimenter istif olan mavi sistler, serpantinitlesmis peridotitler ve
mermerler Tavsanli Zonu' nu olusturur. Tavsanli Zonu'nun yas1 Ust Jura-Alt Kretase
olarak belirtilmistir (Servais, 1982; Okay ve Kelley, 1994; Gautier, 1984; Kalafat¢ioglu,
1962; Onen ve Hall, 1993; Harris ve dig., 1994).
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2.2.2. Neotektonik Ozellikler

Tiirkiye’de kuzeyden gilineye dogru Pontidler, Anatolidler-Toridler ve Arap Otoktonu
olmak iizere baglica ili¢ ana kusak tektonik birlik bulunmaktadir (Sengor, 1979; 1980;
1984; Sengér ve Yilmaz, 1981; Sengér ve dig., 1980, 1984). Izmir-Ankara-Erzincan
Siituru boyunca Sakarya Kitasi ile Anatolid-Torid platformun g¢arpigsmasi Paleosen-
Erken Eosen doneminde olmustur. Bunu takip eden donemde sikisma devam etmis ve
kabuk kalinlasmis, ve daha sonra granitik magma yerlesmistir. Bunu takiben Bati
Anadolu alanlarinda ¢ekirdek kompleksi gelismis ve domlasma meydana gelmistir. Bu
domlagsmanin bugiinkii farkli dogrultudaki grabenlerin olusumuna sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Bunu Erken-Orta Miyosen doneminde termal ¢okme takip etmistir

(Seyitoglu ve Scott, 1991; Yilmaz 1997).

Serravaliyen (12 My)'den itibaren Neotetis'in kapanmasi ve giineydeki Arap Levhasi ile
kuzeydeki Anatolid-Torid kitasinin ¢arpismasini takiben Neotektonik donem baslamistir
(Sengdr ve Yilmaz, 1991; Sengdr, 1980). Bu donemle birlikte Tiirkiye’de, yogun
volkanik faaliyetin oldugu bilinmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve dig.,
1987). Carpismayla, Dogu Akdeniz'de Ege/Kibris Hendegi Bitlis Kenet Kusagi,
carpisma sonrast Anadolu levhasinin batiya kagisini saglayan Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), giinlimiiziin bolgedeki tektonik catisini

olusturan baslica yapisal unsurlar olarak gelismistir.

2.2.3. Eskisehir Fay Zonu

Bati’da Uludag (Bursa) ile Dogu’da Kaymaz (Eskisehir) arasinda uzanan fay
McKenzie, 1978; Okay, 1984; Sengor ve dig., 1985; Barka ve dig., 1995 tarafindan
Eskisehir fay1 olarak adlandirilmistir. Saroglu ve dig'nin 1987'deki ¢aligmalarina gore
fay, Eskisehir- Bursa fay zonu olarak adlandirilmis, Inegdl yoresi, indnii-Dodurga fay
zonu, Eskisehir Fay Zonu ve Kaymaz fayr olarak alt boliimlere ayrilmistir. Bunun
yaninda Eskisehir Fay Zonu, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda yer alan Trakya fay zonu ile
birlestirilerek Trakya-Eskisehir Fay Zonu olarak da adlandirilmistir (Yaltirak ve dig.,
1998, 2002, 2005; Saking ve dig., 1999; Aksu ve dig., 2002). Dirik ve Erol (2003),

Tuzgolii havzasinin bati kenarmmi kontrol eden Ilica, Yeniceoba, Cihanbeyli fay
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zonlarinin muhtemelen Eskigehir Fay Zonu ile birlestigini belirterek tim bu zonlar
Eskisehir-Sultanhan1 fay sistemi igerisinde degerlendirmistir. Tokay ve Altunel (2005),
Eskisehir Fay Zonu’nun, batida Inegdl ile doguda Tuz Gélii arasinda yer aldigmi ve
Inénii-Dodurga segmentinin yaklastk BKB-DGD ve D-B dogrultusunda uzandigini
belirtmislerdir. Ocakoglu (2007)’ye gore Eskisehir Fay Zonu, BKB-DGD dogrultulu,
batida Boziiylik (Bilecik) ve doguda Alpu(Eskisehir) arasina uzanan, yaklasik 100 km.

uzunlugunda; uzunluklar1 5 ile 25 km. arasinda degisen 21 segmentten olusmaktadir.

Eskisehir Fay zonu batisinda yer alan Inegdl yoéresinde Kaymakei (1991) tarafindan
yapilan calismada, Inegdl havzasi giiney kenarinin aktif verev atimli normal faylarla
sinirl1 oldugu ve havzadaki genisleme yoOniiniin KD-GB oldugunu belirtilmistir.
Eskisehir Fay Zonu, Kuzey Anadolu Fay (KAFZ) normal faylarla temsil edilen Bati
Anadolu agilma bolgesi arasindaki sinir1 belirler (Sekil 2.2, Barka ve digerleri, 1995;
Altunel ve Barka, 1998). Eskisehir Fay Zonunun sag yonlii dogrultu atimli ve normal
bilesenli fay zonu oldugu Sengdr ve digerleri (1985), Saroglu ve digerleri (1992), Barka
ve digerleri (1995) ve Altunel ve Barka (1998) tarafindan belirtilmistir.

Avrasya plakas:

: K
] ’“"-—»t = (l.; Karadeniz a
. . - -

=L Akdeniz

Afrika Plakas:

Sekil 2. 2: Anadolu'nun neotektonik alt boliimleri. Seyrek noktali alanlar agilma bélgelerini,
capraz alanlar sikisma bolgelerini, dikey ¢izgili alanlar ise kompleks yapilar iceren bdlgeleri

temsil etmektedir (Barka ve dig., 1995)
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GPS verilerine gore Bati-Orta Tiirkiye, Anadolu blogunun saat yonii tersine donmesi ile
batiya dogru yer degistirmektedir. Anadolu blogunun orta kismindaki i¢ deformasyon 2
mm/yildan azdir (Reilinger ve dig., 1997). Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu
Fayi'ndan olusan iki biiyiik transform yap1 arasinda kalan Anadolu blogu yaklasik 25
mm/y1l hiz ile batiya dogru hareket etmektedir (Straub, 1996; Straub ve dig., 1997,
Reilinger ve dig., 1997; Kahle ve dig., 1998; McClusky ve dig., 2000).

Anadolu blogunun Bati Anadolu boliimii ise yaklasik 30 mm/y1l hiz ile glineybatiya
dogru hareket etmektedir (Barka ve dig., 1995). Bu veriler Bati Anadolu'nun Fethiye-
Burdur Fay Zonu ve Eskisehir Fay Zonu ile Orta Anadolu'dan ayrildigini, bati ve
giineybatiya dogru hareket ettigini ve Bati Anadolu blogunun batiya dogru hareket
hizinin kuzeyden giineye dogru arttigin1 gostermektedir (Barka ve dig., 1995).

Altunel ve Barka (1998)’a gore, Pleyistosen ve Holosen birimlerinde goriilen
depolanma sirasina ve sonrasina ait faylar, Eskisehir Fay Zonunun en az Pleyistosen'den
bu yana aktif oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte Yaltirak ve dig., (2002 ve
2005)’ne gore Eskisehir fayr, Marmara Denizi’ni de katederek, Orta Anadolu’dan KB
Anadolu’da, Trakya havzasina kadar uzanmaktadir ve Neotektonik donem oncesi eski
bir Paleotektonik hat ile baslamistir. Boylelikle, fayin baslangi¢ yasi daha eski devirlere

kadar uzamaktadir.

Eskisehir Fay Zonu ilzerindeki deprem kayitlar1 incelendiginde 1900-2012 yillar
arasinda zon lizerinde biiytikliigii 4 ve iizerinde bir¢ok deprem oldugu goriilmiistiir. Bu
deprem kayitlar1 igerisinde en 6nemlisi 20 Subat 1956 tarihinde Cukurhisar (Ocal,
1959) gevresinde meydana gelen ve biiytikliigii M=6,4 olan depremdir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ARAZIi CALISMALARI

Arazi ¢alismalar sirasinda inceleme alaninda bulunan kayacglarin litolojik ve yapisal
ozellikleri incelenmistir. Gozlemlenen fay, tabaka, yapraklanma, kirik, eklem, catlak,
eski akint1 yonleri ve kivrimlar ¢alisma alanima ait 1 / 25.000 6lgekli (123-b2, 123-b3,
124-al, 124-a3, 124-a4) topografik harita iizerine islenerek ayrintili jeoloji haritasi
olusturulmustur (EK 5). Bu jeoloji haritasi ve haritadan yola ¢ikilarak hazirlanan
Genellestirilmis Stratigrafik Kesit(GSK) ile kayaglarin bolgedeki dagilimlari, birbirleri
ile olan iligkileri, ¢alisma alaninin stratigrafik ve yapisal 6zellikleri ortaya konarak
bolgenin Tersiyer stratigrafik istifi ve bolgenin jeolojik evrimi anlagilmistir. Ayrica belli
giizergahlar boyunca Olgiilii Stratigrafik Kesitler (OSK) hazirlanmis ve Neojen
cokellerin tavan-taban iligkileri belirlenmistir. Saha c¢aligmalar1 sirasinda topografik
harita, Brunton ve Silva marka jeolog pusulasi, lup, jeolog gekici, seyreltilmis asit

(HCL), fotograf makinesi ve Garmin marka GPS aygit1 kullanilmistir.

3.2.  BURO CALISMALARI

Sahadan derlenen veriler sonucunda olusturulan jeolojik harita bilgisayar ortamina
aktarilarak Corel Draw V.15.0 programinda ¢izilmistir. Calisma alaninda tespit edilen
ve pusula yardimu ile 6l¢iilen faylarin diizlemleri ve fay ¢izikleri, tabakalarin dogrultu
ve egimleri, binik yap1 gosteren cakillarin akis yonelimleri stereografik yontemlerle

degerlendirilmis ‘DIPS V.2.1’ ve ‘MYFAULT’ programlari ile bilgisayara aktarilmistir.

Arazi calismalar1 sirasinda farkli lokasyonlardan aliman Ornekler gruplandirilarak
petrografik analiz yapabilmek amaci ile Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit Laboratuvarmnda 55 adet ince Kkesit

hazirlatilmstir.

Ince kesitlerin mikroskopta tamimlamalart yapilirken aymi zamanda Indnii
Volkanitlerinden alinan 6rneklerden kimyasal analiz ve jeokronolojik yas tayini i¢in

uygun ornekler belirlenmistir.
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Porsuk Formasyonu igerisinde bulunan komiirlii seviyelerden ii¢ adet kdmiir numunesi
alinarak polen tayini ile yas belirlemek amaci ile preparat hazirlatilmis, ancak polen

izine rastlanamamustir.

Volkanitlerin 2 tanesinden jeokronojik 6rnek hazirlanmistir. Istanbul Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Mineraloji - Petrografi Anabilim Dalinda bulunan Kirma-
Ogiitme Laboratuvarinda 5-10 mm boyutuna kiigiilene kadar ¢eneli kiricida kirilmustir.
Daha sonra elekten gecirilerek farkli boyutlara ayrilmistir. 63p-125p boyutunda
olanlarin  bir kismu Once miktanistan gecirilmistir. Miknatislanma  6zelligi
gostermeyenler ise manyetik separatérden gegirilerek mafik ve felsik minerallere
ayrilmistir. Ayrilan felsik mineraller sodyumpolitungstattan gegirilerek, yogunlugu
2,9'dan fazla olan minerallerin ¢oktlriilmesi saglanmistir. Coken felsik mineraller
etiivde kurutulduktan sonra iglerinde Zirkon minerali aranmis fakat bulunamamuistir.
Bunun {izerine ayrilan diger ornekler, K*/Ar® yas tayin analizi i¢in Gottingen

Universitesi (Almanya)'ne génderilmistir.

Yas tayini i¢in alinan Orneklerden jeokimya analizi de yaptirilmigtir. Bunun igin;
ornekler 2-3 mm boyutuna kadar ¢eneli kiricida kirtlmigtir. 2-3 mm boyutuna indirilen
ornekler laboratuvarda agat havanda 600 mesh boyutuna getirilinceye kadar
ogiitiilmiistiir. Toz haline gelen 6rnekler 15-20 gramlik posetlerle jeokimyasal analiz
icin Acme Laboratuvarlari’'na (Kanada) gonderilmistir. Gelen sonuglar GCDKit

programinda degerlendirilmistir.

Tiim calismalardan derlenen veriler 1g1¢inda bolgenin Tersiyer Stratigrafik Istifi ve

yapisal 6zellikleri ortaya konmustur.
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4. BULGULAR

4.1. CALISMA ALANININ STRATIGRAFISi

4.1.1. Giris

Calisma alaninin jeolojisi incelenirken daha onceki calismalardan yararlanilmistir.
Ancak farkli aragtirmacilar tarafindan Onerilmis, farkli stratigrafik tanimlamalardan
dolay1 bolgenin jeolojisinin daha detayli irdelenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
amagla bolgedeki birimler Temel Birimler ve Ortii Birimleri olarak ikiye ayrilmistir
(Sekil 4.1). Mesozoyik oncesi metamorfikler, ofiyolitik birimler, Mesozoyik yasl
metamorfikler ve Ust Jura-Alt Kretase yash Kiregtaslar: temel birimler olarak kabul
edilmistir. Ortii birimleri olarak irdelenecek olan birimler ise Miyosen ve daha geng
yagli birimleridir. Bu birimler Alt-Orta Miyosen yash ¢akiltasi, kumtasi, marn
ardalanmasi ve bu birimin {izerine uyumlu olarak gelen, es yasl golsel kirectasidir. Bu
birimlerinde iizerine agisal uyumsuzlukla Orta Miyosen yasl volkanitler ile piroklastik
kayaglar ve Alt Pliyosen yasli az tutturulmus, farkli kokenli bloklu ¢akiltasi, kumtasi ve
fosilli kiregtast birim gelmektedir. Ortii birimlerinin en iistiinde giincel aliivyal ¢okel ve
yama¢ molozlari yer alir. Bolgenin genellestirilmis stratigrafik kesiti Sekil 4.2°de

verilmistir.

ACIKLAMALAR

Alavyal Cokel

Ortii Birimler

- Temel Birimler

Sekil 4. 1: Caligsma alaninda gézlenen temel birimler ve ortii birimleri
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4.1.2. Temel Birimler (PzMzt)

Calisma alaninda yer alan Miyosen Oncesi birimler temel birimler olarak
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda calisma alanindaki temel birimleri “Mesozoyik
Oncesi” ve “Mesozoyik ve Sonras” birimler olmak {izere gruplandirmak miimkiin olsa
da, tez konusu Neojen birimleri kapsadigi i¢in temel birimler sadece tiirlerine gore

basliklara ayrilmistir.

4.1.2.1. Metamorfik Birimler

Calisma alanindaki temel birimler agirlikli olarak metamorfik birimlerden olugmaktadir.
Bu birimler Boziiyiik ilgesinin kuzey ve kuzeybati tarafi ile Indnii ilgesinin giiney ve
giineybatisinda yayilim gostermektedir. Calisma alaninin temeli ¢cogunlukla metamorfik
birimlerden olugmasina ragmen Boziiyiik ilgesinin kuzeyinde yine temele ait magmatik

kokenli birimlere de rastlanmaktadir.

Boziiyiik ilce merkezinin kuzeyinde yer alan metamorfik temel, Izmir- Ankara Kenet
Kusagi Kuzey Smirmin kuzeyinde bulunur. Bu metamorfik birim, birbirleri ile tektonik
iliskili olarak yer alan genellikle yesil sist olusum kosullarinda metamorfizmaya
ugramis sleyt, fillat tliri kayalari, mavi sist kosullarinda metamorfizmaya ugramis
kayalar1 ve mermer, granit, gnays gibi degisik kaya birimlerini kapsar (Sekil 4.3).
Yapilan calismalarda metamorfik temel birimler igin farkli isimler ve Siliiriyen ile Ust
Kretase arasinda degisen cesitli yaslar verilmistir (Yilmaz, 1977; Ayaroglu, 1979;
Servais, 1982; Okay, 1984; Geng, 1986; Yilmaz ve dig., 1990; Kogyigit ve dig., 1991).
Bu ¢alismada Kogyigit ve dig., (1991) tarafindan Onerilen Pazarcik Yapisal Karmasigi

1smi kullanilmistir.
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Sekil 4. 2: Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Temel birimler i¢in Gozler,

1985; Kogyigit ve dig.,1991; Tokay, 2001'den yararlanilmustir).
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Sekil 4. 3: Caligma alaninin kuzeybatisinda, Boziiyiik-Mekece kara yolunda gozlenen

mikasistler.

Calisma alaninin kuzeyi ile kuzeybatisi arasindaki sarpliklar1 bej renkli, ¢ok kirik ve
catlak iceren mermer bloklar1 olusturmaktadir. Calisma alaninin kuzey boéliimiinde
metamorfik temel radyometrik yasini 272 milyon yil olarak belirlemis (Servais,1982)
Boziiyiik Granitoidi tarafindan kesilmistir (Kogyigit ve dig., 1991) (Sekil 4.4).

MERMER
- it

METAMORFIK TEMEL

BOZUYUK GRANATOIDI

Sekil 4. 4: Boziiyiik-Mekece-Bursa kavsagi, Metamorfik temel, Mermer ve Granitoid sinirlari.
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Calisma alanindaki bir diger temel birim ise Inénii Ovasi1 ve Saraycik Kdyii giineyinde,
Dodurga ve Kovalica Koyl ¢evresinde gozlenen Mesozoyik yasli mermerlerdir.
(Servais, 1984). (Sekil 4.5), orta kalin katmanli, beyaz-kirli beyaz, sarims1 renkte ve yer
yer sist ara katkilidir. Inceleme alaninda tabani goriilemeyen ve 200-250 m goriiniir
kalinliga sahip birim {izerine keskince bir dokanakla uyumlu olarak es yasli mavisistler
ve kalksistler gelir. Mavisistler ve kalksistler, Kogyigit ve dig. (1991)’nin ¢alismasinda

Dodurga Metamorfitleri olarak adlandirilmistir.

Sekil 4. 5: Kandilli Koyii giineyi, Mesozoyik yasli mermerlerinin genel gériinimii.

Dodurga Metamorfitleri, Kandilli Koyii, Bozalan Koyii civari ile Inonii ilgesi
giineybatisinda yiizlek veren, yiiksek basing-diisiik sicaklik metamorfizmasi gosteren ve
metabazalt, metagort ile metaseyllerden olusan volkano sedimanter istiftir (Gozler ve
dig., 1996). Mavisistler ile mermerlerin dokanak smirlarinda, sistler kivrim
kazanmiglaridir  (Sekil 4.6). Mavisistler ofiyolitler tarafindan tektonik olarak
tizerlenmektedir. Tokay (2001) yaptig1 ¢aligmada bu birimin kalinligin1 700-1000 m

arasinda oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 4. 6: Inénii giineybatisi; Mermerler ile mavisistlerin uyumlu sinir1.

4.1.2.2. Arifler Melanji

Koken olarak mermer, sist, camurtast ve Mesozoyik yash kirectaslarini blok olarak
bulunduran bazik ultrabazik kayag¢ toplulugu, ¢alisma alaninin ofiyolitlerini olustururlar.
Kiiciikayman ve dig. (1987) tarafindan “Arifler Melanj1” olarak adlandirilan bu karisik
birim, calisma alanmmin bati ve giineydogu kesimlerinde goriilmektedir. Inceleme

alaninda gortniir kalinligr 100-150 m. civarindadir (Sekil 4.7).
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Sekil 4. 7: Calisma alaninin giineyinde bulunan ofiyolitik birimler ile Ilica Formasyonu'nun

ac;lsal uyumsuz Siniri.

4.1.2.3. Bilecik Kirectaslar

Calisma alanmin kuzey-kuzeybatisinda gozlenen kiregtaslar1 ilk olarak 1960 yilinda
Granit ve Tintant tarafindan Bilecik Kirectagi olarak adlandirilmistir. Beyaz-bej-gri
renkli, orta-kalin katmanli, ¢ok catlakli, yer yer silis ara katkili ve biyosparitik-
biyomikritik kaya 6zelligindedir (Gozler ve dig., 1985).

Bargu (1982) calismasinda Bilecik Kiregtasi’nin tipik bir platform karbonatlari
ozelliginde oldugunu ve denizel ortamda ¢okeldigini belirtmistir. Birimin i¢inde goriilen
kumlu ve oolitik kiregtaglar1 ortamin s1g bir denizel ¢okelme ortami oldugunu gosterir.
Yine birimin igerisinde tespit edilen ammonit fosili ve bol alglerle oolitlerin ve
kiregtaglarmin varligt enerjisi diisiik sig bir ortamin varligini belirtmektedir. Ayrica
nadiren bulunan Calpionella gibi Tintinid’lerin varligi da, platformun yer yer
derinlestigini gostermektedir (Bargu, 1982). Calisma alaninda goriiniir kalinligi 30-35
metredir (Sekil 4.8).
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Sekil 4. 8: Calisma alaninin kuzeybatisindaki Bilecik Kiregtaslari tabakalarina ait genel

goriniim.

Bilecik Kiregtasi” nin kapsadigi Parahoplites anpusticascus, Desmoseras defficile,
Dasycladaceae, Textulariidae, Verneuillinidae, Calpionella sp. gibi fosillere gore yasi
Orta-Ust Jura ve Ust Jura olarak (Giirpinar, 1976) verilmis ise de bugiinkii bulgulara
dayanarak yas1 Geg Jura- Erken Kretase olarak verilmektedir.

4.1.3 Ortii Birimleri

Bu boliimde, ¢aligmanin esas konusunu olusturan Tersiyer yasl kayalar, ortii birimleri
ad1 altinda incelenmistir. Calisma alaninda Paleojen yasli birimlere rastlanmamustir.
Miyosen yasli Neojen birimler ile Giincel birimler, bu tezde oOrtii birimler olarak

adlandirilmustir. Ortii birimleri ¢alisma alaninda genis alanlar kaplar.

4.1.3.1. Porsuk Formasyonu (Tp)

Bazalt, tif, tiifit gibi farkli kokenden cakillar iceren cakiltasi, kumtasi, kiltasi, marn,
jipsli marn ve kiregtasindan olusan fluviyal ve golsel ¢okeller, Gozler ve dig. (1996)

tarafindan Porsuk Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu istif ayn1 zamanda Bas ve
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dig. (1983) tarafindan Beke Formasyonu olarak adlandirilan akarsu g¢akiltaglart ve
Tungbilek Formasyonu Demirbilek {iyesi olarak adlandirilan akarsu malzemeleri ve gol
malzemesinden meydana gelen kil, komiir, silttagi, kumtasi, tiif, konglomera ve

kirectaslari ile de denk sayilabilir.

Onceki arastirmacilar, ¢alisma alanlarinda gozledikleri Porsuk Formasyonunu farkli
fasiyeslere ayirmiglardir. Bu calismada fasiyes ayrimi yerine bu birimin Onceki
calismalarda konglomera-kumtasi fasiyesi olarak belirlenen kismi, Porsuk Formasyonu

olarak isimlendirilmis ve kiregtasi ile taninan fasiyesine ise farkli isim verilmistir.

Porsuk Formasyonu calisma alanmin giiney kesiminde Boziiyiik-indnii arasinda genis
alanlar boyunca yiizlek vermektedir. Birim en altta ¢akiltast ve kumtas:1 ile baslar.
Cakiltas1 orta ve iri biiyilikliikte genelde granit ¢akillart olmak iizere, sist, mermer, tiif,
radyolarit ¢akillarint igcermekte olup, yer yer oldukca siki tutturulmustur. Kumtaslar
bantlar halinde cakiltaglarinin arasinda yer alir, Cakiltaslar1 ve kumtaslar birbirleriyle
yanal ve diisey gecisler sunar. Birim iiste dogru kiltasi, marn, tiif ile ardalanmal1 olarak
devam etmektedir. Birim genellikle sar1i, beyaz ve grimsi olarak gozlenir. Alttaki
konglomera ve kumtaslariyla diisey ve yanal gegisli olarak bulunan istif igerisinde

bazalt akintilar1 da goriilmektedir (Gozler ve dig, 1996).

Calisma alaninda Porsuk Formasyonu incelendiginde birimin az tutturulmus cakiltasi ile
basladigi, marn ve Kiltas1 birimine geg¢is yaptig1 goriilmiistiir. Cakiltasi seviyelerinde 20-
70 cm arasinda degisen tabaka kalinliklar1 gozlenmektedir. Akarsu cokeli olan
cakiltaglarin1 olusturan ¢akillar, farkli lokasyonlarda farkli ozellikler gosterirler.
Cakillarin derecelenmeleri, boylanmalar1 ve yuvarlaklasmalar1 bolgesel farklilik sunar,
fakat kokensel olarak benzerdirler. Porsuk Formasyonu'na ait ¢akiltaglari, ¢ort, mermer,
sist, serpantinitin yani sira volkanik ve magmatik kayaclardan olugsmus c¢akillardan
meydana gelmektedir. Boziiyiik ilce merkezi civarinda gozlenen c¢akiltasi genellikle
kot boylanmig ve kotii yuvarlaklagsmis farkli kokenli iri ¢akillardan olugmustur (Sekil
4.9). Bunun yaninda ayni civarda bulunan farkli mostralarda ise kiltagi-kumtasi
tabakalariyla gegisli bir istif sunan, agirlikli olarak c¢ort kokenli, koseli kiiclik
cakillardan olusmus cakiltaslar1 gdzlenmistir. Ozellikle tane destekli ¢akiltaslarinda,

orta-iri ¢akillarin iist {iste gelmesiyle olusmus binik yapilar gézlenmistir.
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Porsuk Formasyonunu ¢akiltaslarin1 ¢okelten akarsuyun akis yoniiniin belirlenmesi
amaci ile tabakalardaki cakillarda bulunan binik yapilarin ara kesitlerinden gidis ve
dalimlari Ol¢iilmiistiir. Farkli lokasyonlardan alinan dlglimler, dl¢iim yapilan lokasyon
ve tabakalara gore gruplanmis ve bu tabakalara ait dogrultu- egimlere gore yataylanarak

ilksel ¢okelme konumlarina ulasilmistir (Sekiller 4.10-4.15).

Sekil 4. 9: Boziiylik ilge merkezi civarinda gézlenen kotii boylanmig ve kot yuvarlaklagmis

volkanik-metamorfik ¢akillardan olusan ¢akiltasi.

Caydere koy yolu girisinde gbzlenen K80B/20GB dogrultu ve egimli tabakada toplam
27 adet binik yap1 dl¢lilmiistiir. Alt yarim kiire i¢in hazirlanan kontiir diyagraminda eski
akint1 yoniiniin G69B, K74D ve G58D olabilecegi yorumlanmistir (Sekil 4.10, Sekil
4.11).
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Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
27 Poles
27 Entries

Sekil 4. 10: Porsuk Formasyonu K80B/20GB dogrultulu tabakada 6l¢iilen binik yapilara ait
kutup noktalar1 n=27.

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 2.00 %
200~ 400%
4.00~ 6.00%
6.00~ 8.00%
8.00~10.00 %
10.00 ~12.00 %
12.00 ~ 14.00 %
14.00~16.00 %
16.00 ~ 18.00 %
18.00 ~ 20.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 17.1695%

Equal Angle
Lower Hemisphere
27 Poles
27 Entries

Sekil 4. 11: Porsuk Formasyonu K80B/20GB dogrultulu tabakada 6lgiilen binik yapilara ait

kontiir diyagrami n=27.

Caydere koy yolu girisinden yaklagik 1 km igeride bulunan Mersu Alabalik tesislerinin
karsisinda gozlenen, K8OB/35GB dogrultu ve egimli tabakada 6l¢iilen 10 adet binik yap1 sonucu
eski akint1 yoniiniin G63D olabilecegi yorumlanmustir (Sekil 4.12, 4.13).
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Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
10 Poles
10 Entries

Sekil 4. 12: Porsuk Formasyonu K80B/35GB dogrultulu tabakada 6lgiilen binik yapilara ait
kutup noktalar1 n=10.

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 550 %
550~11.00%
11.00 ~ 16.50 %
16.50 ~22.00 %
22.00~2750%
27.50 ~33.00 %
33.00 ~ 3850 %
w E 38.50 ~ 44.00 %
44.00 ~ 4950 %
49,50 ~ 55.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 51.2005%

Equal Angle
Lower Hemisphere
10 Poles
10 Entries

Sekil 4. 13: Porsuk Formasyonu K80B/35GB dogrultulu tabakada 6lgiilen binik yapilara ait

kontur diyagrami n=10.

Kizilcapmar Koyl kuzeyinde goézlenen K72B/35GB dogrultu ve egimli tabakada
oOl¢iilen 10 adet binik yap1 sonucu eski akint1 yoniiniin K45D olabilecegi yorumlanmistir

(Sekil 4.14, 4.15).
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Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
10 Poles
10 Entries

Sekil 4. 14: Porsuk Formasyonu K72B/35GB dogrultulu tabakada 6l¢iilen binik yapilara ait
kutup noktalar1 n=10.

///_J\‘ \\\ Fisher
\ Concentrations

al >< % of total per 1.0 % area
/ / % 000~ 250%
] N 250~ 500 %

v 500~ 7.50 %
& 750 ~10.00 %
4 | | 10.00 ~ 12.50 %

7 1250~ 15.00 %

S 15.00~17.50 %

W # E 17.50 ~20.00 %
/ 20,00 ~ 2250 %

/ 2250~2500%

No Bias Correction
Max. Conc. = 22.2983%

Equal Angle
Lower Hemisphere
10 Poles
\r// 10 Entries

Sekil 4. 15: Porsuk Formasyonu K72B/35GB dogrultulu tabakada 6l¢iilen binik yapilara ait
kontur diyagrami n=10.

Cakil-kum-kiltas1 ardalanmasi seklinde gozlenen mostralarda kiigiik olgekli faylar
Olciilmiistiir. Faylara ait veriler de bolgenin yapisal oOzelliklerini ortaya koymak
amaciyla "Yapisal Jeoloji" boliimiinde anlatilacaktir. Kiltagi birimlerinde yer yer
bitimlii seviyelere rastlanmakta, formasyonun {iist seviyelerine yakin komiirlesme
gozlenmektedir Bu bitiimlii seviyelerden alinan komiir 6rnekleri laboratuvara

gonderilerek polen analizi yaptirilmak iizere preparatlar hazirlatilmistir. Hazirlanan
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preparatlarda polen bulunamamis, komiiri olusturan agacin Pinus (Cam) ailesinden

oldugu sonucuna varilmustir (Prof. Dr. Unal Akkemik ile yapilan sozlii goriisme).

Calisma alaninda, Porsuk Formasyonunun yerel olarak degiskenlik gosterdigi
lokasyonlar da bulunmaktadir. Boziiyiik ilge merkezinin yaklasik glineydogusunda
Ickdy mevkiinde Porsuk Formasyonun tabami gozlenmektedir. Taban ince komiir
seviyeleri ve orta kalinlikta killi kiregtas1 ardalanmasi ile baslar, {izerine orta kalinlikta
cakiltas1 seviyesi gelir. Cakiltasi yine orta-kalin tabakali killi kirectasi seviyesi ile
devam eder daha sonra tavana dogru kumlu-seylli birime gecer. Yapilan Olg¢iilii
stratigrafik kesitte 2-5 metrelik kiregtagi—kumlu kiregtagi ile 0,5-5 metrelik marn

seviyeleri, 50 cm kalinliginda komiir bantlar1 gozlenmistir (Sekil 4.16) (EK 3).

Sekil 4. 16: Boziiyiik ilge merkezi giineyi, igkdy mevkii (Hizli Tren 36 nolu tiinel girisi), OSK 3

(EK-3) baslangici, tabanda killi kiregtasi ile baglayan birim, komiir seviyesi, ¢akiltasi ve

kiregtasi olarak devam etmekte, killi kiregtasi tizerine komiir seviyesi gelmektedir.

Calisma alaninin batisinda kalan Caydere Koyt yolunun girisinden baslayarak yapilan
oOl¢iili stratigrafik kesitte ise, Porsuk Formasyonu tabandan tavana olgiilmiistiir (EK 1).
Cakiltasiyla baslayan kesit, kumtasi, kiltagi ardalanmasiyla devam eder ve kalinligi 3-5
m olan seyl ara katkili marnlar, kumlu Kkiregtaslar1 igerir (Sekil 4.17). Porsuk
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Formasyonunun yer yer yanal ve diisey gegisli oldugu Akpinar Kiregtaslar ile sinir
olusturdugu tavan kisminda ise kalinligir 17 metreyi bulan kiregtasi bloklu seviyeleri de

mevcuttur.

Sekil 4. 17: Caydere Koy yolu OSK 1 (EK-1) giizergahi- Cakiltasi-kumtasi.

Yapilan olgiili stratigrafik kesitlerde Porsuk Formasyonunun kalinliginin 300 m ye

kadar ulastig1 gozlenmistir.

Onceki calismalarda, bu calisma alani sinirlarinda gézlenen Porsuk Formasyonunun
icinde yas verilebilecek herhangi bir fosile rastlanmamistir. Bu sebepten arastirmacilar
formasyon i¢in farkli yaslar 6nermislerdir. Gozler (1985), Ercan (1978) ve Bas (1983)'in
calismalarina da dayanarak, birim i¢in bolgesel denestirmeler ile Ge¢ Miyosen yasini
onermistir. Gozler ve dig, (1996)'in birimin yasmi Orta-Ust Miyosen olarak
Onermislerdir. Karakas (2006) ve Zeybek (2007) calismalarinda, ¢alisma alani disinda
kalan ve Sivrihisar tarafinda gozlenen kiltasi-marn ve ¢amurtasi-kiltasi birimlerini
Porsuk Formasyonunun fasiyesleri olarak ayirtlamiglar ve bu fasiyeslerin iglerinde
bulduklar1 Gastrapod ve Ostracod fosillerine dayanarak, formasyon yasimi Pliyosen

olarak onermislerdir.

Calisma alaninda Porsuk Formasyonundan yikama Ornekleri alinmis fakat yas
verebilecek karakteristik bir fosile rastlanmamustir. Onceki calismalarla kiyaslanarak ve
bolgesel korelasyon ile Porsuk Formasyonunun yasi bu ¢alismada Alt-Orta Miyosen

olarak 6nerilmistir.



30

4.1.3.2. Akpinar Kiregtast (Ta)

Onceki calismacilar (Gozler ve dig., 1996; Karakas, 2006; Zeybek, 2007) tarafindan
Porsuk Formasyonunun iist fasiyesi olarak kabul edilen golsel kiregtaglari, Kogyigit ve

d. (1991) tarafindan Akpinar Kiregtaglari1 olarak adlandirilmistir.

Genel olarak tatli su algli golsel kirectasinda olusan bu birim, beyaz, sar1, grimsi bej
renklerdedir. Orta katmanlidir ve yer yer silisifiye 6zellik sunar. Porsuk Formasyonuna
ait marn ve kiltaglar1 lizerine gecisli bulunan birim, bazen dogrudan cakiltasi ve
kumtaglar1 iizerinde yer alabilmektedir (Sekil 4.18). Birim bazen de marn, sittagi gibi

ince taneli kiritililarla yanal-diisey gegislidir.

Akpmar Kiregtasi, calisma alaninda Ozellikle Akpinar Koyl dolaylarinda gozlenir.
Bununla birlikte batida Caydere Koyl ¢evresinde, giineyde Kandilli Koyii
giineydogusunda, doguda ise Inonii ilce merkezinin kuzeyinde Akpmar Kiregtaslar:
gozlenmistir. Genelde yiikseltileri olusturan tepelerde bej-Kirli beyaz renkli, orta-kalin
tabakali olarak bulunurlar (Sekil 4.18). Diisiik acili kivrim-ondiileli yapisi ile dikkat

ceken kirectasi istiflenmesi farkli kotlarda gézlenmektedir.

Akpinar Kt

Porsuk Formasyony

Sekil 4. 18: Calisma alan1 Giineydogusu, Inonii istasyonu civar1. Akpmar Kiregtasi-Porsuk

Formasyonu uyumlu Sinir1
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Akpinar Kiregtaglarindan yapilan OSK 2 ve OSK 4 no'lu 6lgiilii stratigrafik kesitlerde
(EK-2, EK-4), Porsuk Formasyonu ile gecis yaptigi taban kisimlarinda, Akpinar
Kirectaglariin killi-kumlu oldugu goriilmektedir. Tabandan tavana dogru gidildikce
kiregtaglarinin saflig1 artar, fosil kavkilar1 gozlenir. Tavan sayabilecegimiz kisimlarda
da kiregtas1 kristalize dokuda olup, sertligi ve dayanimi yiiksektir. Bu ayrim ¢alisma
alaninin orta kesimine denk gelen Akpmar Kdyii kuzeybatist OSK 4 noktasmin (EK-4)
alttan tste 3 farkli noktasindan alinan Orneklerle hazirlanan ince kesitlerde agikca
goriilmektedir (Sekil 4.19). Tabana yakin kirectaslart mikritik iken tavana yaklastikca

icindeki sparit miktar1 artmig ve en sonunda sparikalsit halini almistir.

Sekil 4. 19: OSK 4- (EK-4) Ornek noktalar.

Akpmar Kiregtaginin gozlendigi yerlerden el ornekleri ve yikama ornekleri alinmus,
alman Ornekler fosil icerigi arastirmasimna uygun sekilde hazirlanmistir. Yikama
orneklerinden yasi1 kesinlestirebilecek ve gol ortamini karakterize edecek mikrofosil
bulunamamustir. El 6rneklerinden hazirlanan ince kesitlerde ise hem deniz hem de g6l
ortaminda yasamini siirdiirebilen ve giinlimiize kadar gelen gastrapod, pelecypod ve

ostracod kavkailari ile alg kalintilar1 bulunmustur.

El 6rnekleri ve ince kesitler degerlendirilirken, alindiklar1 lokasyonlara gore (Tablo 4.1)

calisma alanmin batisindan dogusuna dogru siralandirilmistir. Bu 6rnek ve kesitlerin
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tizerlerinde yapilan detayli incelemeler, kiregtaglarini siniflandirmayr ve olusum

ortamlar1 hakkinda yorum yapmay1 miimkiin kilmistir.

Tablo 4. 1: Ince kesit yaptirilan 6rneklerin lokasyonlar

Ornek Ad1 Koordinat Lokasyon
BE-9 02 58583- *4 07622 L3
BE-10 02 58583- *4 07622 L3
BE-36 %2 57840- ** 09345 G61
BE-37 92 47680- ** 19922 H1
BE-38 02 47647- * 19959 H1
BE-39 02 47647- ** 19959 H1
BE-40/1 02 47647-* 19959 H1
BE-41 02 47176- * 19241 H2
BE-43 07 52886- ** 16602 H12
BE-43/1 07 52886- ** 16602 H12
BE-44 92 44037-* 19786 H26
BE-45 0243993- * 19762 H26
BE-46 9260889- ** 08449 H31
BE-51 0251817- ** 10945 H36
BE-52 0251817- * 10945 H36
BE-65 9250663- ** 16849 H70
BE-72 97 54970- ** 18758 H82
BE-73 " 54964- ** 18746 H82
BE-75 7 54964- ** 18746 H82
BE-78/2 9252034- ** 11328 H90
BE-79/2 0252238- *“* 11000 H91

Elde edilen verilen 1s18inda ve smiflandirma icin karakteristik O6zellik gosteren
kiregtaglarinin ince kesitleri incelendiginde Akpinar Kirectaslarinin genellikle mikritik
kiregtaslarindan olustugu soylenebilir. Orneklerin hemen hemen hepsi kirmtili ve
kavkilidir. Ancak Oklubali'nin batisindan alinan BE-46 nolu 6rnek digerlerinden farkli

olarak metamorfik kaya kiritis1 icermektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4. 20: BE-46 no'lu 6rnek i¢inde gézlenen metamorfik kirint1 (Capraz 1s1k).

Akpmar Kirectaglarinin mikritik dokuda oldugu ve igerisinde kirik kavki (gastrapod,
pelecypod ve ostracod) ve alg pargalart bulundurdugu gozlenmistir (Sekil 20, 21).
Kirmt1 igeren karbonat camurlu Akpinar Kiregtaslari icin (Sekil 4.20) Folk (1959)'un
kiregtasi siniflamasina gore biyoklastli mikrit-intraklastli mikrit tanimlamasi yapilabilir.
Dolayisiyla bu orneklerin olusum ortami igin g¢alkantili bir gol ve gol kiyist ortami

tanimlamas1 yapmak miimkiindiir.

Boziiyiik ilge merkezinin giiney tarafinda bulunan ve laminali olarak go6zlenen
kiregtaslar1 BE-40/1 ve ¢alisma alaninda alindiklar1 lokasyondaki kota gore BE-40/1 'in
tizerinde bulunan BE-40 nolu (Sekil 4.21) kirectasi Ornekleri daha sakin bir gol
ortaminin Uriiniidiir. Clinkii sakin ortamda olusan golsel istiflerin en 6nemli 6zelligi
laminasyondur. Ayni zamanda, ince kesit goriintiilerine bakildig1 zaman diisiik kotta
olan BE-40/1'in mikritik oldugu goriliirken, BE-40 nolu o&rnekte sparitlesmeler
goriilmektedir. Kot olarak BE-40/1 ve BE-40'in {iistiinde bulunan BE-39 (Sekil 4.22)
ornegi diger kirectagi orneklerinden farkli olarak tamamen kristalize yani sparitik
kiregtas1 6zelligindedir. Bu durumda BE-39-40 ve 40/1 ornekleri i¢in kiy1 ortamindan

nispeten uzak, ¢alkantinin olmadigi, sakin gol ortami tirlinleridir denebilir.
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Sekil 4. 21: BE-40/1(1.0 mm biiyiitme)- BE-40(500um biiyiitme) no'lu 6rneklerde gézlenen

laminasyon (Diiz 151k).

Sekil 4. 22: BE-39 (500um biiyiitme) no'lu 6rnekte gézlenen sparitik doku (Diiz 1s1k).

Incelenen 6rneklerden calisma alanmin eski bir tath su gdl havzasi oldugu yorumu
yapilabilir. Sparitik ve laminali kirectaglarinin bulundugu orta kesim, goliin nispeten
derin yeri, biyoklastli mikritlerin bulundugu ve bati kisimlar ise birbirleriyle eslenik

olarak gol havzasinin kiyi-kiytya yakin ¢alkantili yerleri oldugu sdylenebilir.

Akpinar Kiregtaginin yast Porsuk Formasyonu ile es yash olarak Alt-Orta Miyosen
(Kogyigit vd.,1991, Gozler vd.,1996) olarak onerilmektedir.
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Calisma alaninda Boziiyiik ilge merkezinin giineydogusundaki hizli tren giizergahinda,
Porsuk Formasyonu ile Akpimar Kiregtaslarinin dokanagi faylhidir (Sekil 4.23). Burada
bulunan Akpinar Kirectaslari i¢inde tipik kahvemsi-bal renkli 1ginsal aragonit kristalleri
gbzlenmistir. Aragonitler, kalsitten daha duraysiz oldugu icin sik bulunmaz. Yiizeye
yakin bolgelerde ¢ok sinirli fiziko-kimyasal kosullar altinda olusur. Deneysel ¢aligmalar
aragonitlerin daha ziyade sicak sulardan, kalsitin ise ayn1 ¢ozeltide sogukta olustuklarini
gdstermistir (Inan ve Tanyolu, 1982). Bu durumda dokanag1 olusturan fay kaynakli bir
sicak su geliminden bahsetmek miimkiindiir. Ayrica, fayli dokanaga yakin kesimlerde
erime bosluklar1 da goézlenmektedir (Sekil 4.24). Bu da sicak su varligi ihtimalini

kuvvetlendirmektedir.

PORSUK FORMASYONU

Sekil 4. 23: Boziiyiik ilge merkezi giineydogusu Porsuk Formasyonu ile Akpinar Kirectaginin

fayli sinir1. Hizli tren yol yarmasi.
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Sekil 4. 24: Calisma alaniin dogusu (Akpinar Kdyii yakini) Akpinar Kiregtaglari igerisindeki

erime bogluklari. Hizli tren yol yarmasi.

4.1.3.3. Inonii Volkanitleri (Ti)

Calisma alanmin giineydogu béliimiinde yer alan Indnii-Kiitahya yolunda andezitik-
bazaltik lavlar ve piroklastik birimler gdzlenmektedir. Bu birimler, caligma kapsaminda
Inonii Volkanitleri olarak tamimlanmistir. Bu birime benzer birimler Bas ve dig. (1983)
tarafindan Karakoy Volkanitleri, Kogyigit ve dig. (1991) tarafindan Kuzudorugu
Formasyonu olarak tanimlanmistir. Kiiciikayman ve dig. (1987) ve Siyako ve dig.
(1991) calismalarinda birim igin yine Karakdy Volkanitleri ismini kullanmiglardir.
Bununla birlikte bu birimi, trakiandezitler ve bunlarla kesilen bazaltlar olarak da

tanimlamiglardir.

Piroklastikler tiif ara katkili aglomeralarla temsil edilirler. Gri-koyu gri renkli, orta-kalin
katmanli aglomeralar genelde orta boyda volkanik pargalarinin tiif hamur malzemesiyle
cimentolamas1 sonucu olusmustur (Sekil 4.25). Ayrica az oranda metamorfik kayag
parcalari icerir. Ince ara diizeyler seklindeki tiifler aglomeralara gore daha acik renkli ve

orta katmanhdir (Kiiclikayman ve dig., 1987).
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Sekil 4. 25: Inénii ilgesi giineydogusu (Cukurhisar mevkii) gézlenen piroklastik birimler.

Volkanitler igerisinde isletilen tas ocaklarmm st seviyelerinde, gozenekli yapi
belirgindir. Alt seviyeler ise bosluksuz yapida olup, grimsi-siyah renklidir. Caligma
alaninda goriilen volkanitlerin tiirlinii tam olarak belirleyebilmek i¢in dncelikle araziden
alman el Orneklerinden ince kesitler yaptirilmis ve petrografik agidan
degerlendirilmistir. BE-9 nolu 6rnek mikrolitik agirlikli olmak {izere porfirik dokudadir.
Cams1 hamur iginde bol miktarda opak mineral, ufak plajioklas mikrolitleri, piroksen ve

bol olivin igermektedir. Olivinler serpantinlesmeye baslamiglardir (Sekil 4.26).
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A) Tek nikol B) Cift nikol

Sekil 4. 26: A-B) BE-9 No'lu 6rnegin ince kesit goriintiisii(200pum biiyiitme)- Mikrolitik-porfirik
doku. Cams1 hamur i¢inde serpantinlesmeye baslamis olivin, piroksen, plajioklas ve opak

mineraller bulunmaktadir

BE-36 nolu 6rnek, ufak, ignemsi-lifsi plajioklas mikrolitleri olan, olivin ve piroksen

fenokristalleri igeren camsi bir bazalt goriiniimii sunmaktadir (Sekil 4.27).

A) Tek nikol B) Cift nikol
Sekil 4. 27: A-B) BE-36 No'lu 6rnegin ince kesit goriintiisii(1 mm biiyiitme)- ignemsi-lifsi
plajioklas mikrolitleri olan, olivin ve piroksen fenokristalleri igeren camsi bazalt dokusu (olivin

fenokristalleri serpantinlesmeye baglamistir).

Calisma alan1 sinirlar1 iginde kalan volkanitler, bazalta benzer bir goriinlim sunmalarina
ragmen, jeokimyasal analizler sonucunda (Bolim 4.3) andezitik lavlar olarak

degerlendirilmistir. I¢i bos vesikiiller icerirler ve siyahimsi-gri renklidirler.
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Bas (1983; 1986), Karakdy volkanitleri adlamasiyla inceledigi andezit ve bazalt
bilesimli lavlar1, herhangi bir jeokronolojik veriye dayanmaksizin Orta Pliyosen yasinda
kabul etmistir. Bu birimi, stratigrafik konumuna bagli olarak fosil verileriyle
tarihlendirilen birimlere kiyasla yaslandirmistir. Bas (1987), Tavsanli- Domanig-
Kiitahya yoresindeki dasit, riyolit bilesimli volkanitleri Orta Miyosen, andezit, bazaltik
andezit bilesimli volkanitleri ise Pliyosen volkanizmasi olarak degerlendirmistir. Bas
(1983; 1986; 1987), lavlarin mineral bilesimlerini ortopiroksen, plajiyoklas ve
klinopiroksen olarak belirlemistir. Cok az Ornekte olivine rastlamis ve dolgu
minerallerininde kuvars oldugunu tespit edilmistir (Ozburan, 2009). Servais (1982)
K*Ar®® yas tayin analizi ile volkanitlerden 14,2 My’lik yas elde etmistir. Ocakoglu
(2007) ¢alismasinda, calisma alanina ¢ok yakin bir bolgeden aldigi volkanitler {izerinde
yaptirdigi K%/ Ar* yas tayin analizi ile 15.7+0.7 My’lik yas elde etmistir. Bu degerler
Orta Miyosen’e karsilik gelmektedir. Calisma alaninda, Akpmar Kiregtaglarinin
tizerinde yer alan volkanitler, Orta Miyosen yasi ile uyum igerisindedir. Arazi
calismalari sirasinda alinan volkanit drneklerinden ikisi K*/Ar® yas tayin analizine
uygun olarak hazirlanmis ve Almanya Gottingen Universitesine génderilmistir. Gelen
sonuglara goére volkanitlerin yas1 15.0-15.5 My'dir. Bu yaslar da Orta
Miyosen(Langiyen) 'e karsilik gelmektedir.

4.1.3.4. Ilica Formasyonu (Tt1)

Gozler ve dig. (1996) alttan iste dogru konglomera-kumtasi, marn-kiltagi ve
kiregtasindan olusan istifi, ve bu istifi kesen bazaltlar ile volkanik faaliyetler sonucu
olusmus aglomera, tiif ve tiifitleri Ilica Formasyonu olarak adlandirmislardir. Ilica
Formasyonu’nun en alt seviyelerini; yesilimsi-kirmizimsi, alacali, ani depolanma
sonucu iri ve kiigiik pargalarin kil, camur ve FeO ile ¢imentolanmasiyla olusmus
konglomera ve kumtaslart olusturur. Bu seviyenin flizerinde ise; siyah, koyu gri,
yesilimsi renklerde, iri-orta boyda volkanik kayag pargalar1 ve piroklastik malzemeden
olusan aglomera yer alir. Aglomeranin iist seviyelerinde yer alan tiif ve tiifitler; beyaz,
sarims1, boz, pembe renklerde, ¢ogunlukla silifiye olmus, aralarinda silis akintilar1 ve
silislesmis aga¢ parcalar1 igerir. Tiuf ve tiifitler, Gist seviyelerinde yer alan kil ve
marnlarla yanal gegisli; killi kiregtaslariyla diisey gegislidir. Tiim bu birimleri kesen

bazalt ve andezitler ise; koyu kahverengimsi, siyah, kirmizims1 pembe renklerde olup,
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golsel cokeller arasinda lav akintilar1 seklinde goriiliir Bazalt ve andezitlerin iizerinde
marn ve kiltasindan olusan bir birim yer alir. Yesil kirli beyaz ve kiremit renginde ince
killi kiregtaslar1 ile ardalanmali, bazalt akintilar1 ile ara katkili olan bu birim, diger
birimlerle yatay ve diisey gecislidir. Ilica Formasyonunun en {ist seviyelerini ise; beyaz,
sarimsi-boz renkli, yiiksek poroziteli killi ve kumlu kiregtaglart olusturur. Ilica
Formasyonu Miyosen yagli birimerin iizerine uyumsuzlukla geldigi ve Pliyosen
(Willafransiyen) yaslhi Akcakaya Formasyonu altinda yer aldigi i¢in olusum yasi
Pliyosen olarak disiliniilmiistiir. Ilica Formasyonunu 50-400m civarina degisen
kalinliklarda gérmek miimkiindiir (Gozler ve dig., 1996). Tez ¢alismasi kapsaminda,
calisma alaninin dogu kesiminde yer alan Oklubali civarinda gozlenen, temel birimlere
ait serpantin, ¢ort gibi parcalar iceren taban cakitasi biriminin iizerine gelen ve dnceki
calismacilar tarafindan Porsuk Formasyonu (Gozler ve dig., 1996; Karakas, 2006;
Zeybek, 2007) ve Akpinar Kirectaslart (Kogyigit ve dig., 1991) olarak tanimlanan
beyaz, sarimsi-boz renkli, yliksek poroziteli killi ve kumlu kiregtaglar1 Ocakoglu (2007)
caligmas1 da goz Oniine alinarak Ilica Formasyonu olarak tanimlanmigstir. Ocakoglu
(2007), Oklubali koyiiniin dogusunda kalan kisitmda Anancus arvernensis, Hipparion sp.
and Gazella sp. gibi omurgali fosillerinin (Sickenberg ve Tobien, 1975) tip yerlerini

belirterek birimin yasini1 Alt Pliyosen olarak vermistir.

Caligma alaninin batisinda yer alan Caydere koyii yolu girisi Kdyici tepe civarinda
Porsuk Formasyonunun {izerinde, agisal uyumsuzlukla diisiik agilarla olarak duran
(Sekil 4.28) yatay tabakali (Sekil 4.29) a¢ik kahverengi- boz renkli, kum baglayicili, yer
yer dagilgan karbonat yumru igeren (Sekil 4.30) volkanik ve ofiyolitik kokenli, az
yuvarlaklagsmis, iri cakilli dagilgan, ani ¢okelme iirlinli olan ¢akiltasi gézlenmektedir.
Porsuk Formasyonundan geng olan bu birim Ilica Formasyonunun ¢akiltag: birimi ile

denklestirilmistir.
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Sekil 4. 28: Boziiyiik Caydere Koyii yolu, Kodyici tepe civarinda alinan sematik kesit.

Sekil 4. 29: Koyigi Tepe civarinda gozlenen karbonat yumrulari igeren (siyah ¢izgi ile

konturlanmustir) ¢akiltasi birimi.
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Sekil 4. 30: Caydere yolu girisi-Ilica Formasyonunda gozlenen volkanik kdkenli ¢akillar ve

karbonat yumrular1 (Siyah ¢izgi ile konturlanmaistir).

Oklubali  koyiiniin  gilineybatisindan Ilica Formasyonuna ait kumlu, fosilli
kiregtaglarindan el Ornekleri alinmig, bu el Orneklerinden mikro fosil tayini ve

petrografik analiz i¢in uygun olanlardan ince kesitler hazirlanmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4. 2: Ince kesit yaptirilan &rneklerin lokasyonlari

Ornek Adi Koordinat Lokasyon
BE-48 0263456- “ 10731 H34
BE-49 0263456- “ 10731 H34
BE-50 0263456- ** 10731 H34
BE-81 0263351- ** 10109 H98
BE-82 9263351- ** 10109 H98
BE-83 9263351- ** 10109 H98
BE-85 9263351- ** 10109 H98
BE-86 %263351- * 10109 H98
BE-87 %263351- * 10109 H98

BE-89 9263531- *4 10430 H99
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Akpmar Kiregtaglarinda oldugu gibi Ilica Formasyonuna ait kirectaglarinda da kirik
kavki (ostracod, gastrapod ve pelecypod) parcalari (Sekil 4.31) ve ooid
bulundurmaktadir. Ince kesitlerde, parcalanmis, kopmus, konsentrik ooidler ve tatli su

alglerinin (Johnson, 1961) olusturdugu konsentrik yapilar (Sekil 4.32) gézlenmistir.

Sekil 4. 32: BE-49 no'lu 6rnek (Oklubali koyii) icinde gézlenen ooidler ve ve tatli su alglerinin

olusturdugu konsentrik yapilar (Capraz 1s1k).
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Ilica Formasyonuna ait kirectaglart icin Folk (1959)un kirectasit siniflamasina gore

biyoklastli mikrit-intraklastli mikrit tanimlamasi yapilabilir.

Tiim bu veriler degerlendirildiginde, calisma alanini igine alan eski havzada Porsuk
Formasyonunun ¢okelimini saglayan akarsudan daha gen¢ ikinci bir akarsu-gol
ortaminin Ilica Formasyonunu olugmasina sebep oldugu sdylenebilir. Olusan bu g6l

ortaminda da kiregtaslar1 ¢cokelmistir.

Oklubali koyii civarindaki Ilica Formasyonuna ait kiregtaglari igerisinde gastropod
makrofosilleri gozlenmistir. Yrd. Dog. Dr. Seving KAPAN YESILYURT tarafindan Alt
Pliyosen yasl Planorbarius thiollieri (MICHAUD) olarak tanimlanmistir (Sekil 4. 33).
Planorbariuslar tatli su gél ortamimi karakterize ederler. Fransa ve Italya'da (Sardinia)
Planorbarius thiollieri (MICHAUD)'lerin yaslar1 Ust Pliyosen'e kadar ¢ikmaktadir (Esu,
1980). Yas konagi goz oOniine alindiginda kiregtasi biriminin Ilica Formasyonuna ait

oldugu goriisii kuvvetlenmektedir.

Sekil 4. 33: Oklubali civarinda Ilica Formasyonunda bulunan Planorbarius thiollieri
(MICHAUD) fosil 6rnekleri.
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4.1.3.5. Kuvaterner Yash Birimler

Aliivyal cokeller ve yamag¢ molozlari bu calismada Kuvaterner yasli birimler olarak

tanimlanmustir.

» Aliivyal Cokeller (Qal)

Genellikle tutturulmamis c¢akil, kum, silt ve kil gibi materyallerden meydana
gelmektedir. Aliivyal ¢okeller, ¢alisma alanimizin sinirlart i¢inde olan Sarisu Deresi,
Degirmendere, Karasu Deresi ve Armutlu Dere yataklar1 ile civarinda gozlenmistir

(Sekil 4.34).

[

Sekil 4. 34: Inénii Havzas aliivyal ¢okelleri.

» Yamag¢ Molozu (Qym)

Calisma alaninda bulunan aliivyonlar gibi, yama¢ molozlar1 da tutturulmamis cakil,
kum, silt, ve kil gibi materyallerden olusur. Yama¢ molozunu olusturan cakillar
koselidir ve kokenleri tizerledikleri birim ile benzerlik gosterir. Calisma alaninin
kuzeybatisinda Ormangiizle Ko6yii yolu ve gilineybatisinda Caydere, Kuyupinar,
Kapanalan kdy yolu boyunca yer yer yamag¢ molozu goériilmiistiir. Ayrica giineyde kalan
Kandilli Fay: ile olusmus sarpliklarm eteklerinde de Indnii Mermerlerinden olusmus

belirgin yamag¢ molozu birikintileri gdzlenmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4. 35: Calisma alaninin giineyinde bulunan Kandilli Fay1 (KF) tizerinde gozlenen yamag

molozu.

4.2. YAPISAL JEOLOJIi

Calisma alaninda bulunan stratigrafi birimlerindeki diizlemsel ve cizgisel yapilardan
alman Ol¢timler kullanilarak kontiir ve giil diyagramlar1 olusturulmustur. Bu sekilde
calisma alaninin yapisal ozellikleri belirlenip, bolgenin jeolojik evrim modelini ortaya

koymak amaglanmustir.

4.2.1. Tabaka Duruslar

Calisma alanindan bulunan 6rtii birimlerin tabaka duruslari dl¢lilmiis ve alt yarim kiire

diyagramlar olusturulmustur .

Neojen yaslt Porsuk Formasyonu ve Akpmar Kiregtaslarindan alinan toplam 74 adet
tabaka diizlemi Ol¢iisii diyagramlara konuldugunda tabakalarinin ortalama dogrultu ve

egimleri, K78D/11KB ,K64B/17GB olarak bulunmustur (Sekil, 4.36, 4.37, 4.38).
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o Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
74 Poles
74 Entries

Sekil 4. 36: Neojen yaslt birimlerin tabakalarina ait kutup noktalari diyagram n=74.

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 150 %

150~ 3.00 %

300~ 450 %

450~ 6.00 %

600~ 7.50 %

750~ 9.00 %

9.00 ~10.50 %

w E 10.50 ~ 12.00 %
12.00 ~ 1350 %

13.50 ~ 15.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 13.0742%

Equal Angle
Lower Hemisphere
74 Poles
74 Entries

Sekil 4. 37: Neojen yasli birimlerin tabakalarina ait kontur diyagrami n=74.

Apparent Strike
15 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal= 0,90
(directed away from viewer)

No Bias Correction

74 Planes Plotted
Within 0 and 90
Degrees of Viewing
Face

Sekil 4. 38: Neojen yasli birimlerin tabakalarina ait dogrultu giil diyagrami n=74.
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4.2.2. Faylar

Calisma alanindaki faylar, topografyadaki ani yiikselti farkliliklari, litolojilerin ani
sonlanmasi, tabaka egimlerindeki ani kisa mesafelerdeki degisiklikler, fay diizleminin

ve diizlem tlizerindeki fay ciziklerinin belirlenmesi sonucunda tespit edilmistir

Arazi calismalarinin  Oncesinde Google Earth programi yardimiyla yapilan
incelemelerde ¢izgisellikler belirlenmistir. Bu belirlenen ¢izgiselliklerin bir ¢ogunun

arazi incelemelerinde, faylara karsilik geldigi goriilmiistiir (Tablo 4.3).

Eskisehir Fay zonunun kollar1 olarak degerlendirilen, ¢alisma alandaki faylar batidan
dogusuna dogru KB-GD dogrultulu Ormangiizle (OF), Kizilcapmar (KzF), Bozalan
(BF), ve Kandilli (KF) faylar1 ile BKB-DGD dogrultulu inénii (IF) faylar: olarak

siralamak mimkiindiir.

Calisma alaninda KB-GD dogrultulu faylar1 dik kesen baz1 ¢izgisellikler de
gbzlenmistir. Caligma alaninin kuzeybatisinda bulunan Kizilcapinar Koyii civarinda ana
dogrultuya antitetik gelisen KD-GB fay diizlemlerinin yani sira, farkli gozlem
noktalarinda Porsuk Formasyonu ve Akpinar Kiregtaslari i¢inde Slgiilen kiigiik 6lgekli

faylar da mevcuttur.

Bunlarin yaninda, Google Earth programinda gozlenen, fakat arazi ¢aligmalari sirasinda
diizlemleri bulunamayan cizgiselliklerden bazilar1 haritaya islenip, birim sinirlar ile
birlikte calisma alaninin jeolojisi olusturuldugunda jeoloji haritasinda (EK 5) anlamli
bir patern ortaya ¢ikmaktadir. Bu cizgiselliklerin KB-GD dogrultulu fay sistemine
paralel olmalari, olast bu ¢izgiselliklerin fay olma ihtimallerini giiclendirmektedir.
Calisma alaninda olgiilen ve bir cogunda sag yonlii atim gozlenen tiim faylar yatim

acilari ile birlikte Sekil 4.39 de stereonet ag1 lizerinde gosterilmistir.
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Tablo 4. 3: Calisma alaninda gozlenen faylarin lokasyonlari ve dlgiimleri.

Koordinat Lokasyon  Diizlem No Dozzlzumr;lgim Yatim 12?1?
%2 46746- ** 10118 G17 - D-B 85K - -
" " - K20B 47GB - -
92 47956- ** 20402 G18 - K30D 35KB - -
" " - K33D 7GD - -
02 48158- ** 19951 G20 - K55D 50GD - -
" " - K7D 2KB - -
" " - K20B 8KD - -
7 55618- ** 14168 H7 - K50B 60KD 36 KB
07 50934- * 19604 H22 - K65D 68GD 5° GD
" " - K65D 68GD 42° GD
" " - K65D 68GD 35° GD
02 48347- ** 18035 H65 1 K65B 70KD  145° GD
" 2 K15D 55KB 35° GB
92 49500- * 16490 H68 - K40D 70GD -
02 49584- ** 19414 H83 - K45B 58GD - -
02 43917- * 16216 H86 - K-G 90 30° K
02 46481- ** 11800 H87 1 K-G 90 165° G
" " 2 K-G 90 165° G
" " 3 K43B 85KD  162° GD
" " 4 D-B 75 -
%2 55966- ** 10870 H100 1 K42B 68KD 70° KD
" " " K42B 68KD 68° KD
" " " K42B 68KD 60° KD
" " 2 K60B 70KD - -
" " " K40B 65KD - -
" " 3 D-B 60K 86° B
" " 4.1 K70B 60KB 88° KB
" " 4.2 K80D 50KB - -
" " 43 K35D 80KB - -
" " 4.4 D-B 65K - -
02 46852- * 12194 H101 1 D-B 48K 170° KD
" " 2 K80D 52KB - -
" " 3 D-B 45K 12° D
" " 4 K80D 40KB  170° KD
02 47225- %4 11906 H102 1 K35B 55KD 160° GD
" " " K35B 55KD  162° GD
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Tablo 4.3: Calisma alaninda gozlenen faylarin lokasyonlar1 ve 6l¢iimleri (Devami)

Koordinat Lokasyon  Diizlem No Dol;jzllzuﬂer;lgim Yatim z(it;l?

" " " K35B 55KD  165° GD
" " 2 K30B 40KD  138° GD
" " 3 K45D 50GD  120° GD
" " " K45D 50GD  132° GD
" " " K45D 50GD  128° GD
" " " K45D 50GD  130° GD

%2 48400- ** 20266 H104 - K30B 30GB - -

%2 47139- ** 12076 H105 1 K50B 70KD 20° KB
" " " K50B 70KD 10° KB
" " " K50B 70KD 5° KB
" " " K50B 70KD 7° KB
" " " K50B 70KD 9° KB
" " " K50B 70KD 12° KB
" " " K50B 70KD 4° KB
" " " K50B 70KD 14° KB
" " " K50B 70KD 3 KB
" " 2 K32B 70KD 0 -
" " 3 K30B 70KD - -
" " " K30B 70KD 10° KB
" " 4 K20B 70KD 30° KB
" " 5 K32B 72KD 0°

02 53234-* 11191 H106 1 K32B 85KD 15° KB
" " 2 K22B 58KD  172° GD

02 53234-* 11191 H106 2 K22B 58KD  168° GD
" " " K22B 58KD  170° GD
" " " K22B 58KD  160° GD
" " 3 K32B 79KD  175° GD
" " " K32B 79KD  170° GD
" " " K32B 79KD  168° GD

" " " K32B 79KD 165° GD
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Sekil 4. 39: Fay Diizlemleri ve yatimlarinin stereonet iizerinde gosterilmesi

Normal bilesenli sag yonlii dogrultu atimli bir fay oldugu bilinen Eskisehir Fay Zonu
tizerindeki fay diizlemlerine ait kutup noktalaridan (Sekil 4.40) alt yarim kiire igin
kontur diyagrami olusturulmustur (Sekil 4.41). Ortalama fay diizlemi degerleri, kontur
diyagrami iizerinde, yogunlugun en ¢ok oldugu alanlarin diizlem yayi c¢izilerek
bulunmustur. Sekil 4.41' de goriilen kontur diyagraminda 1 nolu yay K56B/70KD, 2
nolu yay K84D/46KB dogrultu ve egimli ortalama fay diizlemlerini gostermektedir. Giil
diyagraminda fay diizlemlerinin hakim yonleri goriilmektedir. Sag yonlii atimin
gerceklesmesi i¢in KB-GD dogrultulu faylarin KKB-GGD yoénlii sikismasi, D-B
dogrultulu faylarin da KB-GD yonlii sikigsmast gerekmektedir (Sekil 4.42).
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o Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
40 Poles
40 Entries

Sekil 4. 40: Fay Diizlemlerinin kutup noktalarini gésteren diyagram n=40.

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 150 %
150~ 300 %
3.00~ 450%
450~ 6.00%
6.00~ 7.50%
750~ 9.00 %
9.00~10.50 %
E 10.50 ~ 12.00 %
12.00 ~ 13.50 %
13.50 ~ 15.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 11.8681%

Equal Angle
Lower Hemisphere
40 Poles
40 Entries

Sekil 4. 41:Fay Diizlemlerine ait kontur diyagrami n=40.

Apparent Siike
10 s planes [ ait
l ouler Ciice

Teend ! Plunge of
Face Nomal = (0, 90
Adirecied sway Bom viewer)

o Bias Comection

Sekil 4. 42: Fay diizlemlerine ait dogrultu giil diyagrami n=40 (Siyah oklar KB-GD dogrultulu

faylarmn sikisma yoniinii, beyaz oklar D-B dogrultulu faylarin sikisma yoniini gosterir).
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4.2.2.1. Ormangiizle Fayi(OF)

Calisma alaninin en batisinda bulunan KB-GD dogrultulu, ters bilesenli bir fay olan
Ormangiizle Fay1 (OF) (H83, Tablo 4.3) (Sekil 4.43) temele ait kirectaslari ile Neojen
yaslt Porsuk Formasyonuna ait, belirgin tabakalanma gostermeyen, az tutturulmus ve
yer yer orta- iyi yuvarlaklagmis ¢akillar igeren kumlu-siltli birimin dokanagini olusturur.

Ormangiizle fayina ait diizlem K45B/58KD olarak dl¢tilmiistiir.

-

>

J:: 4
-
v “‘

Sekil 4. 43: Temele ait kiregtaglari ile Neojen yasli Porsuk Formasyonu arasi birim arasinda yer

alan Ormangiizle Fay1 (OF).

4.2.2.2. Kizilcapiar Fayi(KzF)

Ormangiizle fayi'nin giineybatisinda Kizilcapmar fayr (KzF) (H22, Tablo 4.3)
bulunmaktadir. KB-GD dogrultulu, GD tarafinda temel birimler ile Akpinar Kiregtaslar
arasinda sinir olustururken, KB'da Akpmar Kiregtaglarint kesmektedir. Kirectaslari
icindeki bu fayin antitetik bileseni K65D/68GD olarak, fay diizlemindeki yatim agilari
ise 5°, 35° ve 42° GD olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4.44).
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Sekil 4. 44: Akpinar Kiregtaslarini kesen Kizilcapinar Fayi'na (KzF) ait fay ¢izikleri.

4.2.2.3. Bozalan Fayi(BF)

Calisma alanmin giineybatisinda KD-GB gidisli Bozalan fay1 (BF) (H7, Tablo 4.3)
bulunmaktadir. Bozalan Koyl ve kuzeybatis1 boyunca gozlenen temel kayalar egim
atimli normal bir fay olan Bozalan fay1 tarafindan kesilmektedir. Koy merkezinin
batisinda gozlenen fay diizleminde, fayin K50B dogrultulu ve 60KD egimli oldugu
olgtilmistiir (Sekil 4.45).

Sekil 4. 45: Bozalan Fayina (BF) ait fay diizlemi.
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4.2.2.4. Kandilli Fayi1(KF)

Kandilli Fayr (KF) Bozalan faymnin batisinda bulunur. Bu fay inénii ilgesinin
giineyinden Kuyupmnar Koyline dogru KB-GD istikametinde uzanir (Sekil 4.46).
Kandilli Fay1, Tokay ve Altunel (2005) tarafindan Eskisehir Fay Zonunun, inénii-
Dodurga Segmenti batisinda kalan egim atim bileseni olan sag yonlii dogrultu atim

karakterli parcasi olarak tanimlanmistir.

KANDILLI FAY!

Sekil 4. 46: Inénii Ovasi batisindan Kandilli Fayr'nin (KF) genel goriiniimii.

Kandilli Fayi, temel birimler ile Neojen yasli birimlerin siirin1 olusturur. Bu sinir
boyunca temel kayalar fayin yiikselen giliney blogunda yer alir ve morfolojik olarak
yikseltileri olusturur. Neojen birimler ise diisen kuzey blokta bulunur ve temel

birimlerce siirlanmistir.

Arazi ¢alismasi1 boyunca Kandilli Fay1 dort ayri lokasyon hattinda incelenmistir. Bu
lokasyonlarda bu faya ait diizlemler ve iizerinde bulunan fay ¢iziklerinin yatim acilari

Olciilmiistiir.
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H87 (Tablo 4.3) nolu lokasyon hattinda Kandilli Fayr temel kayalar ile Akpinar
Kiregtaglarin dokanagini olusturur. Bu hat boyunca duruslar1 K55B/45KD, K- G/90,
K43B/85KD ve D-B/75K olmak iizere dort adet fay diizlemi olgiilmiistiir. K-G/Diisey
ve 15° G yatima K43B/85KD ve 18° GD yatim agilidir (Sekil 4.47). Bu hat iizerinde

asili vadi ve Inénii Mermerlerinden olusan fay bresleri gdzlemlenmistir (Sekil 4.48).
_— : —

~‘\‘- 1.4 £
3 . ,
¥ FAY DUZLEMI

Sekil 4. 47: Kandilli Fay1 K- G/90 fay diizlemi ve tizerindeki G'ye dalimli fay ¢izikleri.
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Sekil 4. 48: Kandilli Fay: tizerinde birgok asili vadi geligsmistir. Bu fotograf H87 (Tablo 4.3)

nolu lokasyondaki asili vadiyi gostermektedir.

H101 (Tablo 4.3) nolu lokasyon hattinda Kandilli Fay1 temel kayalari i¢cinden devam
etmektedir. Inonii Mermerler iizerinde bulunan diizlemlerden dort farkli 6l¢iim
alinmistir. D-B/48K duruslu fay diizlemi iizerinde 10° GD yatimhi fay cizikleri
mevcuttur. K80D/52KB, 12°KD yatim agisina sahip D-B/45K ve 10°KD yatim agisina
sahip K80D/40KB dogrultulu diizlemler de lokasyon boyunca o6lciilen diger

diizlemlerdir.

Kandilli Fay: tarafindan kesilmis Inonii Mermerleri, H102 (Tablo 4.3) nolu istasyonda
breslesmis olarak gozlenmistir. K35B/55KD dogrultulu Mangan mineral (aurorite)
stvamali fay aynasi iizerinde 20° GD, 18°GD ve 15°GD yatima sahip fay cizikleri
kolayca goriilmektedir (Sekil 4.49).
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Sekil 4. 49: H102 (Tablo 4.3) nolu lokasyon K35B/55KD dogrultulu aurorite mineralli (Tokay,
2001) fay aynasi ve iizerindeki fay cizikleri.

H102 (Tablo 4.3) nolu lokasyonda bulunan bir diger fay diizlemi K30B/40KD dogrultu
ve egimli, diizlemde bulunan fay cizikleri ise 42°GD'ya yatimhdir (Sekil 4.50).
K45D/50GD dogrultu ve egimli fay diizleminde bulunan fay ciziklerinin yatimi 48°,

50°, 52° ve 60° GD'ya olarak lciilmiistiir.
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Sekil 4. 50: H102 (Tablo 4.3) K30B/40KD dogrultulu fay diizlemi ve fay ¢izikleri.

4.2.2.5. Inénii Fayi(IF)

Tarafimizdan Inonii fay1 (IF) (Sekil 4.51) olarak isimlendirilen normal bileseni olan sag
yonlii dogrultu atimhi fay, BKB-DGD yoniinde uzanir ve Inénii Havzasi'm giineyden
sinirlar. Indnii fay1, ¢alisma alaninda, Inonii Ovasi'nin Kuvaterner ¢okelleriyle, temel
kayalarin ve Neojen ¢okellerin arasindaki sinir1 olusturur. Inénii Mermerleri bu smirmn
giiney blogu tarafindadir ve sinir boyunca sarp bir morfoloji sunar. Inonii ilge

merkezindeki bu sarpliklarda magaralar gelismistir (Sekil 4.52).
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INONU FAYI

Sekil 4. 52: Inénii ilge merkezinde gdzlenen magaralar.
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Arazi ¢alismalar1 sirasinda Inonii fay1 iki farkli lokasyon hatt1 boyunca incelenmistir.
Inénii ilce merkezi yakinindaki H100 (Tablo 4.3) nolu lokasyon hattinda dlgiilen fay

diizlemleri temel birime ait Mesozoyik yasli mermerler iizerinde gelismistir.

Dort farkli diizlem olarak 6lgiilen, kendi i¢inde de dalgalanmalar sunan bu diizlemlerden
ilki K42B/68 KD dogrultu ve egimlidir. 70°,68° ve 60° KD'ya yatimh fay cizikleri
mevcuttur (Sekil 4.53).

Sekil 4. 53: K42B/68 KD fay diizlemi ve lizerinde gelisen fay ¢izikleri.

Diger iki fay diizlemi K60B/70KD ve D-B/60KD dogrultu ve egimli diizlemlerdir. Bu

iki fay diizlemi lizerinde yatim 6l¢iilememistir.

H100 (Tablo 4.3) nolu lokasyondaki son diizlem farkliliklar sunar. Fay diizlemleri,
K70D/60KB, K80D/50KB, K35D/80KB ve D-B/65K dogrultu ve egimli olarak

Olctilmiistiir.
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H106 nolu lokasyon calisma alanindaki Inonii Fayina ait diizlemin en net goriildiigii
yerdir. Kandilli Fayinda gézlenen mineral cilalar1 bu lokasyonda da mevcuttur. Kendi
icinde dalgalanmalar sunan diizlem boyunca ii¢ farkli &lgiim alinmistir. Ilki
K32B/85KD dogrultu ve egimli olan diizlem iizerinde 15° KB yatima sahip fay cizikleri
bulunmaktadir. K22B/58KD olarak 6l¢iilen bir diger diizlemde bulunan fay ¢iziklerinde
yatim 8°, 10° 12° 20° GD'ya olarak olgiilmiistiir (Sekil 4.54). Bir diger diizlem ise
K32B/79 KD dogrultu ve egimlidir. Fay ¢izikleri ise 5°10°, 12°15°GD'ya yatimlidr.

Sekil 4. 54: K22B/58KD olgiilen fay diizlemi ve ilizerindeki fay ¢izikleri.

Olgiilen tiim fay diizlemlerine ek olarak, ¢alisma alaninin giineydogusunda bulunan
volkanitlerde birimin iginde yanal atimli faya benzeyen KB-GD gidisli ¢izgisellik

gozlenmektedir.
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4.2.3. Depremsellik

Calisma alaninin depremselligi incelenirken, tarihsel ve aletsel donemde meydana
gelmis depremler arastirilmistir. Bu arastirma sirasinda Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi'nin ve Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Dairesi'nin kayitlarindan

yararlanilmistir.

Tarihsel donemde onemli birka¢ deprem olmasina ragmen bunlardan higbiri ¢alisma
alan1 smirlarinda gergeklesmemistir. 1900 yilindan giiniimiize kadar olan aletsel
donemde bolgede 2.0'dan biiyiik bir ¢cok deprem olmustur (Sekil 4.55). Bu depremlerin
en 6nemli olani ise 20 Subat 1956 tarihli Cukurhisar Depremidir (M=6,4) (Sekil 4.56).

STUST IR
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Sekil 4. 55: Eskisehir ve civarinda, 1900 ve sonrasi yillarda meydana gelmis, biiytikliikleri 2.0
ile 6.4 arasinda olan tiim depremlerin dagilimlari.

(http://www.deprem.gov.tr/sarbis/\VVeritabani/DDA.aspx?param=3)
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Sekil 4. 56: Eskischir ve ¢evresinde 20. yy'da meydana gelen magnitiidii 4'iin tizerindeki
depremlerin episantirlarmi gosteren harita. Ince gizgiler 20 Subat 1956 Eskisehir depremine ait
izoseistler (Ocal 1959'dan alinmustir). Kalin ¢izgi bu depremde kirilan fay segmentini
gostermektedir. Fay diizlemi ¢6ziimii McKenzie (1972) tarafindan 20 Subat 1956 depremi igin
gelistirilmistir (Altunel ve Barka, 1998).

Cukurhisar Depremi, Bilecik ve Eskisehir arasindaki bolgede yogun hasara neden
olmustur. Sogiit cevresindeki kdylerde onemli hasar vardir. Boziiyiik ve Cukurhisar
arasindaki demiryolu hasara ugramistir (Eyidogan ve dig, 1990). Ocal (1959a),
depremin etkiledigi alan (makrosismik alan) 35000 km? olarak hesaplamistir. Kuzey

Anadolu ve Marmara bolgesindeki il ve ilgelerimizde kuvvetle hissedilmistir.
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4.3. INONU VOLKANITLERININ JEOKIMYASAL OZELLIiKLERI

Bu béliimde calisma alaninin giineydogusunda bulunan Indnii Volkanitlerinden alman
orneklerden iki tanesi (BE9-BE36'nolu) iizerinde yaptirilan esas element oksitler, iz ve
nadir toprak element jeokimyasal analizleri degerlendirilecektir. Ornekler 2-3 mm
boyutuna kadar c¢eneli kiricida kirilmistir. 2-3 mm boyutuna indirilen o6rnekler
laboratuvarda agat havanda 600 mesh boyutuna getirilinceye kadar ogiitiilmiistiir. Toz
haline gelen oOrnekler 15-20 gramlik posetlerle jeokimyasal analiz i¢in Acme
Laboratuvarlari’'na (Kanada) gonderilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 ile Indnii
Volkanitlerinin jeokimyasal karakteristiklerinin belirlenmesi ve tektonik ortamlarinin
yorumlanmasi amaglanmistir. Volkanitlerin adlandirilmas1  ve tektonik ortamin

yorumlanmasi ‘GCDKit V. 2,3’ programi kullanilarak yapilmistir.

4.3.1 Major Element Jeokimyasi

Bu boliimde Indnii Volkanitlerinden elde edilen majér (ana) element jeokimyasal
verileri degerlendirilecektir. Indnii Volkanitlerinden alman Orneklerin esas element

analiz sonuglar1 Tablo 4.4'de verilmistir.

Tablo 4. 4: Jeokimya analizleri ile belirlenen ana element degerleri.

SiO2 | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na20 | K20 | TiO2 | P205 | MnO | Cr203

BE-9 |56,45| 16,7 | 577 | 362 | 6,26 | 3,6 | 415|092 | 0,47 | 0,11 | 0,019

BE-36 |56,88| 16,23 | 5,29 | 3,21 | 6,38 | 3,45 4 093 | 048 | 0,07 | 0,018

4.3.1.1. Siniflama

Inénii Volkanitlerini smiflandirmak i¢in 6ncelikle kayaglarin adlandirilmas: yoluna
gidilmistir. Orneklerin, Winchester ve Floyd (1977)'un Zr/TiO2-SiO2 diyagraminda
Fonolit-Trakiandezit simmirma ve Middlemost (1994)'un TAS (Toplam alkali-SiO,)

diyagraminda “Trakiandezit" alanina diistiigii gorilmiistiir (Sekil.4.57 a,b).
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Sekil 4. 57: inénii Volkanitlerinin a) TAS: Toplam alkali-SiO, (Middemost (1984)'dan
uyarlanarak) ve b) Zr/TiO2'ya kars1 Si,O (Winchester ve Floyd, 1977'den uyarlanarak)

diyagramlarindaki yeri. Uggen simge BE-9, daire simge BE-36 nolu 6rnegi gostermektedir.

Trachyte
-g 8 Andesite TrAn
b §
Phonolite
o
e Sub-AB
AB
Bas/Trach/Neph
g
0.001 0.010 0.100 1.000
z/To,
a)
Smifladirmanin  ikinci asamasi

ise magma karakterinin belirlenmesidir.

Inonii

Volkanitlerinden alinan ornekler, AFM (A= Na,0+K;0, F= FeO+ 0,8998Fe,03,

M=MgO, Irvine ve Baragar (1971) diyagrami kullamilarak smiflandirilmistir. Incelenen

orneklerin, Kalk-alkalen alanda bulundugu goriilmiistir (Sekil.4.58).

a)

F

Tholeiite Series

Calc-alkaline Series

b)

Sekil 4. 58: inénii Volkanitleri érneklerinin AFM (Irvine ve Baragar (1971)'dan uyarlanarak).

Uggen simge BE-9, daire simge BE-36 nolu &rnegi gostermektedir.

90
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Inénii Volkanitlerinden alinan 6rneklerde, Al,Os, MgO, Na,O,K,O ve Fe,Os, SiO,
arttikca azalmakta ve negatif trend gostermektedir (Tablo 4.3). Buna karsilik CaO, TiO»
ve P,0s, SiO; arttikea artarak pozitif bir trend gosterir.

Bu durum olagan kristal ayrimlagsmasinin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. CaO
degerinin artmasi Ca‘ca zengin plajioklaslarin ve klinopiroksenin ortama dahil
oldugunu gostermektedir. Fe,O3, MgO degerlerinin azalmasi da piroksen, amfibol ve
biyotit gibi ferromagnezyum minerallerinin kristalizasyonuna bagli olarak gelismistir.
ve NapO degerinin azalmasi ise kristal ayrimlagmasinin alkali feldspat kristallenmesiyle

sona yaklastigin1 gosterir.

4.3.2 iz Element Jeokimyasi

Kayaglarin iz ve nadir toprak element bilesimleri kayaclarin mineralojik bilesimlerinin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Esas elementler ve iz elementlerin bazilar1 kayag
olusturan ana minerallerin biinyesinde toplanirken, bazi iz elementler ve nadir toprak
elementleri daha ¢ok aksesuar minerallerin biinyesinde toplanir (Mason ve Moore,
1982; Wilson, 1989; Lipin ve Mckay, 1989). iz elementlerin magma icindeki
davramslar1 tipki esas element davramslari gibi 6nemlidir. Iz elementler bazi esas
elementlerin yerine gecer. Bundan dolayr magmada kristal ayrimlasma, mixing ve
asimilasyon gibi magma odas1 islemlerinin izlenmesinde &nemli rol oynarlar. Indnii

Volkanitlerinin iz element analiz sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4. 5: Jeokimya analizleri ile belirlenen iz element degerleri.

Iz Elementler (ppm) iz Elementler (ppm)
Ornek no: BE-9 BE-36 Ornek no: BE-9 BE-36
iz elementler iz elementler
Ni 66 77 Sm 7,30 7,77
Sc 13 13 Eu 1,70 1,80
LOI 15 2,6 Gd 5,71 6,00
Ba 1260 1344 Th 0,81 0,81
Be 4 <1 Dy 4,50 4,16

Co 15,7 17,3 Ho 0,84 0,79
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Tablo 4. 6: Jeokimya analizleri ile belirlenen iz element degerleri (Devami)

Iz Elementler (ppm) Iz Elementler (ppm)
Ornek no: BE-9 BE-36 Ornek no: BE-9 BE-36
Iz elementler Iz elementler

Cs 2,1 9,6 Er 2,39 2,24
Ga 16,4 17,1 Tm 0,35 0,35
Hf 9,8 9,5 Yb 2,15 2,21
Nb 27,1 26,9 Lu 0,34 0,33
Rb 146,4 1457 Mo 1,1 1,7
Sn 2 3 Cu 18,8 21,8
Sr 763,0 8154 Pb 3,2 4,2
Ta 1,8 1,8 Zn 49 71
Th 17,6 17,9 Ni 46,4 62,2
U 4,3 4,9 As 1,0 1,0
V 104 111 Cd <0.1 <0.1
w 14,4 2,7 Sb <0.1 <0.1
Zr 409,3  410,0 Bi <0.1 <0.1
Y 23,9 22,7 Ag <0.1 <0.1
La 67,8 71,1 Au 0,9 0,8
Ce 126,5 133,5 Hg <0.01 <0.01
Pr 12,98 13,72 TI <0.1 <0.1
Nd 47,2 52,7 Se <0.5 <0.5

Tablo 4.5'e bakildiginda, Ba, Sr Zr, La, Ce ve Rb elementlerinin SiO, (Tablo 4.4)
miktar1 arttikca arttiklar1 goriilmiistiir. Bu elementlerden Ba, Rb ve Sr genel olarak
magma icerisinde mobilitesi yiiksek elementler oldugundan alterasyona kars1 duyarh

elementlerdir.

Orneklerde artan SiO; ile Y oranmin giderek azalmasi amfibol basta olmak iizere mafik

mineral kristalizasyonunun 6nemli oldugunu gosterir.

4.3.3 Tektonik Ortam

[ndnii Volkanitlerinin nasil bir tektonik ortamda olustugunu belirlemek amaciyla

magma i¢inde kalicilig1 yiiksek (immobile) elementlerin kullanildigi tektonik ortam
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ayirt diyagramlarindan yararlanilmistir. Ornekler sirasiyla Bathchelor ve Bowden

(1985) ve Y+Nb'ye karsti Rb ve Y'ye karsi Nb (Pearce, 1984) diyagramlarina
izdtstlmistir (Sekil 4.593, 4.60).
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Sekil 4. 59: Bathchelor ve Bowden (1985) diyagramlarinda Indnii Volkanitlerinin yeri. Uggen
simge BE-9, daire simge BE-36 nolu 6rnegi gostermektedir.
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Sekil 4. 60: Y+Nb'ye kars1 Rb ve Y'ye kars1 Nb (Pearce, 1984'dan uyarlanarak) diyagramlarinda

Inénii Volkanitlerinin yeri. Uggen simge BE-9, daire simge BE-36 nolu drnegi gdstermektedir.
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Bathchelor ve Bowden (1985) diyagramlarinda Inénii Volkanitlerine ait Ornekler
carpisma sonrast (post-collision) tektonik ortam bolgesine diismiistiir. Pearce (1984)
Y+Nb'ye karst Rb grafiginde de farkli ortamlarin kesistigi nokta civarina diisen 6rnekler
carpisma sonrasi (post- collision) tektonik ortami karakterize edecek bigimde

degerlendirilir.

4.3.3.1. Oriimcek Diyagramlar

Oriimcek diyagramlar paleo-tektonik ortami bilinmeyen bir 6rnekteki ¢ok sayida
element konsantrasyonunun, ortalama bir okyanus ortasi sirt bazaltindaki ve okyanus
rifti granitlerindeki element konsantrasyonuna oranlanmasi sonucu hazirlanan
diyagramlardir. Bu diyagramin yatay ekseninde elementler belirli siraya gore dizilirler.
Bir elementin duraylilifi, o elementin iyon potansiyeli ile temsil edilir. Genel olarak
iyon potansiyeli < 3 ile > 12 olan elementler durayli; iyon ¢ap1 3 > X > 12 arasinda olan
elementler ise duraysiz olarak kabul edilir (Loughnan, 1969). Duraysiz olan Sr, K, Rb
ve Ba elementlerinin konsantrasyonlari sivi fazlarinin davranisi ile; durayli olan Y, Zr,
Ti, Nb ve Ta elementlerinin konsantrasyonlart magmanin kimyasal ve kristal-ergiyik
islemlerinin davranis1 ile kontrol edilir (Rollinson, 1993). Oriimcek diyagramlarda
diisey eksen logaritmiktir ve gdz Oniine alinan kayacin ortalama MORB’a oranini
gosterir. Eger incelenen kaya tipik MORB bilesiminde ise o zaman y=1 ¢izgisi elde
edilecektir. 1 ¢izgisinin yukarisinda veya asagisinda elde edilecek element
konsantrasyonlar1 kaynak alan ve tektonik ortam ile iliskilidir. Oriimcek diyagramlarin
yorumlanmasi ortaya ¢ikan desenin degerlendirilmesiyle yapilir. Kaynak alanin kismi
ergime derecesi ve fraksiyonal kristalizasyon, element konsantrasyonlarini

degistirebilir. Ancak genel desen iizerinde herhangi bir etki yapmaz (Ugtas, 2005).

[n6nii Volkanitlerine ait Kayag/MORB diyagramina (Sekil 4.61) bakildiginda Nb ve Ti
elementlerinde ani bir diislis gozlenmektedir. Bu elementlerdeki negatif anomali
kayaglarin ana magmasinin gelisiminde yitim bileseninin varligina veya kita kabugu

kirlenmesine isaret edebilir (Pearce, 1983).
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Sekil 4. 61: inénii Volkanitleri 6rneklerinin MORB* a kars1 normalize diyagrami (MORB,
Pearce, 1983'dan uyarlanarak). Ucgen simge BE-9, daire simge BE-36 nolu 6rnegi

gostermektedir.

Nadir Toprak Elementleri (REE) magmatik kayaclarin beslenme alani, asimilasyon ve
fraksiyonal kristalizasyonu hakkinda 6nemli bilgiler verirler. Bazalt ve bazaltik andezit
bilesimli ergiyiklerde REE konsantrasyonlar1 granat, amfibol, manyetit ve piroksen
kristalizasyonu ile kontrol edilirken, plajioklas kristalizasyonu da Eu elementinin
konsantrasyonu ile kontrol edilir. Aynm1 zamanda Eu anomalisi, plajioklas
fraksiyonasyonu gecrimis ve Onemli Ol¢iide Eu tiiketimine ugramis kita kabugu
malzemesine bagl kirlenmeyi isaret edebilir. Yiiksek La, Th ve Ce igerigi ¢arpisma

sonrasi granitler igin karakteristiktir (Harris ve dig., 1986)

Nadir toprak elementlerinin kondrit degerlerine normalize edilmesiyle ortaya c¢ikan
trendler (Sekil 4.62) incelendiginde Indnii Volkanitleri drneklerinde hafif nadir toprak
elementlerinin (LREE) ve agir nadir toprak elementlerinin (HREE) LREE® den HREE®
ye dogru negatif bir trend izledigi goriiliir. Inonii Volkanitlerinde Eu anomalisi gdze
carpar. Tablo 4.4'e bakildiginda Th degerinin 17,6-17,9, La degerinin 67,8-71,11 ve Ce
degerinin 126,5-133,5 oldugu goriiliir. Bu durumda Inénii Volkanitleri igin kita kabugu
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malzemesi ile kirlenmis magmanin c¢arpigma sonrast aktivitesi ile olustugu yorumu

yapilabilir.
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Sekil 4. 62: inénii Volkanitleri 6rneklerine ait nadir toprak elementlerinin Kayag/Kondrit‘e karst
normalize diyagrami (Boynton, 1984'dan uyarlanmistir). Uggen simge BE-9, daire simge BE-36

nolu 6rnegi gostermektedir.

4.4. JEOKRONOLOJI

Argon atmosferin yaklasik %1¢ ni olusturmaktadir. Argonun *°Ar, *Ar ve “°Ar olmak
tizere lic durayl izotopu vardir. P Ar atmosferik argonun %99,6° s olusturur. K-Ar
yas tayini, K ile “°Ar nun radyoaktif bozunmasina gore yapilir. Volkanik kayalari
yaslandirmak igin, ““Ar‘nun ne kadarinmn atmosferik oldugu ve ne kadarmin K nun
radyoaktif bozunmasi sonucunda oldugunun belirlenmesi gerekir. Atmosferdeki “°Ar ile
%®Ar¢ nun atomik oranmin sabit (295,5) oldugu bilindigi icin s6z konusu yaslandirma
miimkiindiir. Bu oran esas almarak °Ar‘ nun Ol¢limii, atmosferik olan ©Ar¢ nun
miktarint saptamay1 miimkiin kilmaktadir. Arta kalan “OAr radyojenik olarak tanimlanir

ve kayanin yasi K¢ nun radyojenik “Ar¢ nun oranina esittir (Sen, 2012).
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Calisma alaninda bulunan Inénii volkanitlerinden alinan drneklerin 2 tanesi iizerinde

Almanya‘da Georg-August-Universitat Gottingen Geowissenschcaftliches Zentrum der

Abt. Isotopengeologie Laboratuvart® nda Prof. Dr. Klaus Wemmer tarafindan “°K/*°Ar

yaslandirmasi yapilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4. 7: in6nii Volkanitlerine ait “°K/*°Ar yaslandirma sonuglari

Decay Constants
Ar - Isotopic Abundance Spike-1sotopic Comp. [1/a]: Potassium
O Ar 99,6000% O Ar 0,0099980% [l: 5810E-11 K : 0,011670%
BArc: 0,0630% B A 99,9890000% |1 4,962E-10 K,O/K: 0,8302
Atomic  Weight
®Arc: 0,3370% ®Ar 0,0009998% [g/mol]:
Standard Temperature Pressure (STP) O tot:  5,543E-10 tot Ar: 39,9477
0° C; 760 mm
Hg Molar Volume “OAr: 39,9624
Normal Atmosphere (DIN 1343) [ml]: 224138 tot K: 39,1027
273,15K;
1013,25 mbar
Sample Spike K20 O Ar* O Ar* Age 2s-Error | 2s-Error
[ No.] [Wt. %] [nl/lg] STP [%] [Ma] [Ma] [%6]
Be-9 WR 4758 4,33 2,10 78,13 15,0 0,4 2,7
Be-36 |WR 4756 431 2,16 86,24 15,5 0,3 19

Bu sonuglara gére BE-9 ve BE-36 nolu 6rnekler Langiyen (Orta Miyosen) doneminde

olusmuslardir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1. TARTISMA

5.1.1 Bolgenin Jeolojik Evrimi ve Ortamsal Yorumu

Miyosen oOncesi donemde kadar yiikselim halinde olan bdlgede Alt Miyosen
doneminden itibaren DKD-BGB yonlii genislemeli (extansionel) tektonik hareketler
etkili olmus ve yaklasik kuzey-giineyden faylarla smirlanan grabenler olusmustur.
(Boziiyiik-Inonii havzalar1). Havzada yapilmis olan K-G yénlii jeofizik(rezistivite)
verilerinde yorumlanan faylar, grabenleri sinirlayan faylarin varligini dogrulamaktadir
(Mumcu, 1975, Sekil 5.1). Inonii civarinda bulunan 1X ve VII nolu hatlarin (Sekil 5.2
a,b) rezistivite verilerinde, kuzey ve giineydeki faylar net bir sekilde goriilmektedir.
Inonii- Oklubali arasindaki XIII nolu hata (Sekil 5.2 ¢) ve yaklasik Kandilli-Kovalca
arasinda bulunan I nolu hata (Sekil 5.2 d) ait rezistivite verilerinde ise sadece giiney
yonde faylar goriilmektedir. Bu durum ya hat giizergahlarinin yeterince uzun
olmamasina, ya da kuzeyde bulunan faylarin Neojen yasli ¢okeller tarafindan 6rtiilmiis

olmasina baglanabilir.

BKB-DKD dogrultusunda uzanan grabenler, once akarsu egemen c¢okel alanlari
olusturmustur. Porsuk Formasyonu boyle bir c¢okelme alaninin {iriiniidiir. Porsuk
Formasyonuna ait taban cakiltaglarindaki g¢akillar binik yapi sunmaktadir. Farkli
lokasyon ve tabaka diizlemlerinden Olgiilen binik yapilara gore eski akinti yonleri
K45D, K74D, G58D, G63D, G69B 'dur. Eski akinti yonlerinde farklilik olmasi ve
cakillarin kotii boylanmali olmasi, akarsunun menderesli olma ihtimalini arttirmaktadir.
Tabandan tavana dogru gidildik¢e cakillarin daha diizenli ve kiigiik olmasi, kumtas,
silttas1 ve kiltas1 birimlerine gecis yapmasi akarsu rejiminin degistigini, akarsuyun
enerjisinin diistiigiinii gdstermektedir (Onalan, 1997). Aym zamanda hem kuzeyden
hemde giineyden beslenmenin olmasi havzanin kuzey-giineyden faylarla sinirli oldusu
ile uyumludur. Porsuk Formasyonu'nun tabaninda komiirlii seviyeler ve marnlar nadiren
go6zlenir. Bunun nedeni bataklik ortaminin gelismemis olmasi Olarak degerlendirilebilir.

Bununla birlikte tavanina yaklastik¢a daha kalin goériilen marnlar ve komiir seviyeleri



75

ortamin bataklik ortamina gegtigine isaret etmektedir. Olasilikla Orta Miyosen'de akarsu

cokelleri ile gol ¢okelleri es zamanli olugsmuslardir.

Porsuk Formasyonu ile tizerindeki (bazen yanal-diisey gegisli) Akpinar Kiregtaslari,
calisma alanmin batisindan dogusuna dogru petrolojik 6zellikler agisindan bolgesel
farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar g6z oniline alindiginda ¢alisma alaninin bati
ve dogu Kesimlerinin goliin kenar ve sig kisimlari, ¢alisma alaninin orta kesminin
(Akpmar Koyii kuzeybatisi) ise goliin daha derin kisimlarimi oldugu soylenebilir.
Yerden (yer¢ekimi) ve havadan (manyetik) jeofizik goriintiileriyle olusturulan anomali
haritalar1 da bu bolgede diger yerlere kiyasla temelin derinde bulundugunu ve
sedimenter birim kalinhigmin arttigin1 gostermektedir (Sekil 5.2; Mumcu, 1975; Tokay,
2001). Porsuk Formasyonunda ve Akpinar Kiregtaslarinda ortam ve yas belirleyebilecek

mikro ve makrofosillere rastlanmamustir.
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18 10 45km

an

B) IRezistivite Profilleri

Sekil 5. 1: A) Yerden jeofizik (yercekimi) goriintii kontur haritasi, B) Havadan jeofizik
(manyetik) goriintii kontur haritas1 (Mumcu, 1975; Tokay, 2001).
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Sekil 5. 2: Inénii havzasina ait jeofizik (rezistivite) verilerden yararlanilarak hazirlanmis jeolojik

kesitler (Mumcu, 1975).
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Orta Miyosen doneminde etkin andezitik volkanik faaliyet ile birlikte kiregtaglart
volkanitler tarafindan kesilmistir ve oOrtiilmiistiir. Calisma alaninin giineydogusundaki
volkanitler sedimenter birimlerin iizerinde bulundugundan, kiregtaslariyla es yash bir
volkanizmadan s6z edilemez. Volkanitlerin olusumu Akpmar Kiregtaglarinin

olusumunda daha genctir.

Calisma alaninin kuzeybatisinda Porsuk Formasyonun {izerine agisal uyumsuzlukla
disiik acilarla gelen farkli kokenli, kotli boylanmali, iri c¢akilli, tutturulmamais
cakiltaslarindan, dogusunda ise volkanitlerin tizerinde gozlenen, temele ait pargalardan
olusan taban ¢akili fiizerine gelen kiregtaglarindan olusan Ilica Formasyonu
bulunmaktadir. Kirectaslari icinde Alt Pliyosen yasl ve tatli su gol ortamini karakterize
eden Planorbarius thiollieri (MICHAUD) fosilleri bulunmustur. S6zii edilen fosillerin
yas aralig1 da dikkate alindiginda g6z 6niine alindiginda, havzanin kuzeybatisinda Erken
Pliyosen doneminde ikinci bir akarsu rejiminin etkinligi olugu sdylenebilir. Doguda ise
sonra ¢okelim devam etmis havza derinlesmis ve gol ortamina ge¢is yapmistir. Batida
gbzlenen cakiltagi biriminleri ile Porsuk Formasyonu arasinda goézlenen agisal

uyumsuzluk, bolgenin tektonik etkiler altinda bulunduguna da isaret etmektedir.

Yukarida bahsedilen verilerden yola cikilarak olusturulan havza jeolojik evrimini

anlatan blok diyagram modelleri Sekil 5.3'de verilmistir.
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Sekil 5. 3: Boziiyiik ve Indnii Havzalarimn gelisim evrelerini gosteren blok diyagramlar.
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5.1.2. Bélgenin Neotektonik-Aktif Tektonik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Calisma alanindaki faylara ait 6l¢timlerden elde edilen giil diyagramlarinda, KB-GD ve
D-B dogrultulu iki farkli fay diizlem gorilmektedir (Sekil 4.45). Bu dogrultular,

havzanin dogrultusu ve Neojen ¢okellerin genel dogrultulariyla uyum igerisindedir.

Inénii-Sultandere bdlgesinin neotektonik dzelliklerine yonelik Altunel ve Barka (1998)
tarafindan yapilan galismada Indnii-Sultadere arasinda tespit edilen fay diizlemlerinin
gil diyagraminda (Sekil 5.5) BKB-DGD dogrultulu diizlemlerin yanisira KD-GB
dogrultulu fay diizlemleri goriilmektedir. Bu yayinda kullanilan Cukurhisar depremi fay
¢coziimiine gore ise, faylanma D-B sag yonli bir fay veya KB-GD sol yonli bir fay
diizleminde gerceklesmis olmalidir. Halbuki, ayni ¢alismada 20 Subat 1959 tarihli
Cukurhisar Depreminin (M=6,4) arazi verileri sunularak BKB-DGD dogrultulu diizlem

tizerinde gergeklestigini belirtmiglerdir (Sekil 4.60).

Bu tez ¢aligmasinda BKB-DGD diizlemin yanisira KB-GD dogrultulu diizlemin de
varhigimi gosteren veriler derlenmistir (Sekil 4.45). Dolayisiyla, BKB-DGD diizlemin
aktifligi kanitlanirken KB-GD dogrultulu sag yonlii faylarn (Sekil 5.4, 5,5) aktif
olmadig1 olasiligi ortaya ¢ikmaktadir. Kandilli Koyli dogusunda temel birimler ile
Akpinar Kirectas1 arasinda sinir olusturan ve Akpinar yaslh birimlerin ¢okelim ortamini
kontrol eden KB-GD dogrultulu yash faylarin varligi (EK-5) bu olasilig
desteklemektedir. Boylelikle, bolgedeki biitiin faylarin giinlimiizde aktif olarak

degerlendirilemeyecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 5. 4: Indnii-Sultandere arasinda tespit edilen fay yiizeylerine ait giil diyagrami ve dogrultu
atimli transtansiyonal fay zonundaki yapilarin yiizey izlerini gosteren yatay kesit. F kivrim, RF

ters fay, NF normal fay, T tansiyon catlagi, R ve R'Riedel shears (Altunel ve Barka, 1998).

Sekil 5. 5: Dogrultu atimh faylarla iliskili ana gerilme (stress) yonlerini gosteren diyagram.
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5.2. SONUCLAR

Bu ¢alisma ile Boziiyiik (Bilecik) giineydogusu ve civarinin Tersiyer istifi stratigrafisini
ve yapisal Ozelliklerini ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Bu baglamda bolgenin 1/25000
Olcekli haritasi hazirlanarak, c¢alisma alaninda yer alan birimler ve birimlerin
birbirleriyle olan iligkileri saptanmistir. Caligma alaninda bulunan stratigrafik birimler
tez adiyla iliskili olarak Tersiyer Ooncesi birimler temel birimler ve Tersiyer yash oOrtii
birimler olarak adlandirilmistir. Calisma alanindaki Tersiyer birimler igerisinde
Paleojen yaslh birimler bulunmamaktadir. Dolayisiyla ortii birimler olarak tanimlanan

kayalar Neojen yasl birimlerden olugmaktadir.

Ortii birimlerin tabaninda cakiltasi, kumtasi, kiltasi, marndan olusan ve menderesli
akarsu ortami1 temsil eden karasal Porsuk Formasyonu bulunmaktadir. Caligsma alaninda
Porsuk Formasyonundan yikama ornekleri alinmis fakat yas verebilecek karakteristik
bir fosile rastlanmanmustir. Onceki caligmalarda (Gozler ve dig., 1985, Gozler ve dig,
1996, Tokay 2001, Karakas, 2006 ve Zeybek, 2007) g6z Oniine alinarak Porsuk

Formasyonunun yas1 Alt-Orta Miyosen olarak kabul edilmistir.

Porsuk Formasyonu iizerine golsel gastrapod, pelecypod ve ostracod kavkili ve algli,
intraklasti-biyoklastli mikrit 6zelligindeki Akpinar Kiregtaslar1 (yer yer yanal diisey
gecisli) gelmektedir. Bu birimler birbirleriyle bazen fayli sinirlar sunsalar da Akpinar
Kiregtaglar1 ile Porsuk Formasyonu uyumlu ve gegislidir. Kiregtaglarindan alinan
orneklerden hazirlanan ince kesitlerde yas verebilecek karakteristik bir fosile

rastlanmamustir ve bu birimin yas1 Alt-Orta Miyosen olarak kabul edilmistir.

Akpmar Kirectaslarmi kesen ve orten indnii Volkanitlerine ait Kayag/MORB (Sekil
4.65) diyagraminda goriilen Nb ve Ti elementlerindeki negatif anomali, kayaglarin ana
magmasinin gelisiminde kita kabugu kirlenmesine isaret ettiginden, ayni sekilde
Kayag¢/Kondrit diyagraminda (Sekil 4.62) goriilen Eu elementindeki negatif anomali de
kita kabugu malzemesine bagh kirlenmeyi gosterdiginden Inonii Volkanitleri icin kita
kabugu malzemesi ile kirlenmis magmanin c¢arpisma sonrasi aktivitesi ile olustugu

sonucuna varilmistir (Sekil 4.59, 4.60).
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Calisma alanmin diger bir Neojen yashh birimi Ilica Formasyonudur. Ilica
Formasyonunun cakiltagi birimi, batida az tutturulmus, orta yuvarlaklasmis ve farkli
kokenlere ait kotii boylanmali ¢akillardan olusan ve killi-kumlu seviyeler igeren bir
akarsu ¢okeli olan Alt-Orta Miyosen yasli Porsuk Formasyonunun {izerine diisiik
acilarla gelmektedir, doguda ise Ilica Formasyonuna ait taban c¢akili ve biyoklastl
mikrit-intraklastli  mikrit  Ozelligindeki  kirectaglari,  volkanitlerin  {izerinde
gozlenmektedir. Oklubali civarinda kiregtasi seviyelerinden alinan orneklerde
Planorbarius thiollieri (MICHAUD) makrofosilleri bulunmustur. Planorbarius
thiollieri (MICHAUD) tatl su gol ortamimi temsil eder ve yaslar1 Fransa ve Italya'da
(Sardinia) Ust Pliyosen'e kadar ¢ikmaktadir (Esu, 1980). Ortii birimlerin en {ist
seviyesini ise ¢aligma alaninda bulunan derelerin etrafinda bulunan Kuvaterner yash

allivyal ¢okeller ile yamag¢ molozlar1 olusturur.

Bolgenin yapisal 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla yapilan arazi c¢alismalarinda
diizlemsel ve ¢izgisel yapilarla iliskili ¢esitli 6l¢timler alinmistir. Diizlemsel yapilar fay
diizlemleri ve tabakalardir. Cizgisel yapilar ise cakiltasi birimlerinde gbzlenen, binik

yap1 gosteren ¢akillarin ara kesitleridir.

Eskisehir Fay Zonunun kollar1 olan ve arazide diizlemleri dlgiilebilen faylar ¢alisma
alaniin batisindan dogusuna dogru KB-GD dogrultulu Ormangiizle, Bozalan, Kandilli,
faylaridir. Caligma alanmin giineydogusundaki Inénii Fay1 BKB-DGD dogrultuludur. 2
Subat 1956 Cukurhisar depremi (M=6,4) bolgedeki faylardan bazilarinin (BKB-DGD

dogrultulu olanlar) aktivitelerini siirdiirdiiklerini géstermektedir.

Calisma alanindaki birimlere ait tabaka diizlemleri, foliasyon ve sistozite Ol¢im
sonuglarina gore, Neojen yasli birimlerin ortalama dogrultusu BKB-DGD, temel
birimlerin ortalama dogrultusu da KB-GD' dur. Calisma alaninda bulunan birimlerin
dogrultu ve egimleri, havzanin genel dogrultusu ile uyumludur. KD-GB ve KB-GD
yonlerindeki binik yapilar havzanin gelisimi ile uyumludur ve Bozilyiik ve Indnii

Havzalarindaki faylarin, havzanin gelisiminde etkin olduguna isaret etmektedir.
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