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OZET

Orta Anadolu, kitasal carpisma ile kontrol edilen plaka i¢i deformasyonun en segkin
orneklerinden bir tanesini sunmaktadir. Bolgedeki deformasyon, genis yayilimli ve siddetli

yay volkanizmasinin yiikselimini ve iliskili kabuk mimarisini dogurmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Orta Anadolu Volkanik Bdlgesi giiney kesiminde giincel
aktiviteleri 1yi bilinen volkanik c¢ikis merkezleri ile ¢evrili Thlara Vadisi (Kapadokya)
yakinlarindaki kirik sistemleri ve kirik dolgulari analiz edilmistir. Kirik sistemi analizleri
bolge genelinde KB-GD uzanimli ¢gekme gerilmeleri etkisinde bir genislemenin hakim
oldugunu ortaya koymaktadir. Uranyum serisi teknigi kullanilarak yapilan analizler
bolgedeki kirik gelisimi ve iliskili karbonat dolgusu ¢okeliminin son 150 by’ dir stirdiigiinii
gostermektedir. Yas analizleri kabuk deformasyonunun bu donem igerisinde en az 7 kez
siddetlendigini ortaya koymaktadir ve bu deformasyon dénemleri yakin ¢evrede bulunan
Acigol Kaldera alan1 ve Hasandag volkanik ¢ikis merkezlerindeki aktivitelere karsilik
gelmektedir. Elde edilen yas verileri Orta Anadolu Volkanik Bdlgesi igerisinde geng
volkanizmaya bagli kabuk deformasyonunun 8-10 by’ lik kisa dongiiler igerisinde
tekrarlandigini ve kirik geligsiminin Bati Anadolu’daki benzer sistemlerin agilma hizlar ile

karsilastirilabilir 6l¢ekte hizli oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Orta Anadolu, Volkanizma, Kabuk deformasyonu, Karbonat
dolgu
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SUMMARY

Central Anatolia presents one of the most distinguished examples of
intracontinental deformation which is controlled by continental collision. Deformation in
the area creates uplift of wide spread, intense arc volcanism and related crustal

architecture.

In this study, fracture systems and veins are analyzed on the nearby Ihlara Valley
(Cappadoccia) which are surrounded by recent eruption centers. Fracture system analyzes
introduce that extensional regime which is controlled by NW-SE directional tension stress
is dominant in the area. The analyzes which were made by using uranium series reveal that
fracture evolution and subsidence of carbonate veins have continue about 150 Kk-yr.
According to age analyzes crustal deformation has intensified at least 7 times in this period
and these deformation periods are well-matched with activities of Acigél and Hasandag
eruption centers. Age data introduce that crustal deformation which is related with
volcanism has comes around about 8-10 k-yr periods in Central Anatolia and fracture
evolution in this area has a dilatation rate which can be compared with similar systems in

Western Anatolia.

Keywords: Central Anatolia, Volcanism, Crustal deformation, Carbonate veins
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1. GIRIS VE AMAC

Afro-Arap plakasinin Avrasya plakasi yoniinde yakinlasmasi Geg¢ Miyosen’de
gerceklesen dalma-batma ile sonuglanmig (Le Pichon ve Angelier, 1979; Lyberis, 1985) ve
bunlar arasinda sikisan Anadolu Blogu bati yonlii kagigina baslamistir (McKenzie, 1972;
Dewey vd., 1973; Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengor vd., 1985; Dewey vd., 1986). Giincel
Anadolu blok i¢i deformasyonunun Ge¢ Miyosen’de bu kitasal carpisma ile basladigi
konusunda goriis birligi bulunmakla birlikte (Innocenti vd., 1975; Pasquare vd., 1988),
bolgede etkin olan giincel gerilmenin 2 ayr1 kokeni olabilecegi diigiiniilmektedir
(McKenzie, 1972; Dewey ve Sengér, 1979; LePichon ve Angelier, 1979; Jackson ve
McKenzie, 1984; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Taymaz vd., 1991; Reilinger vd.,
1997; McClusky vd., 2000). Bunlar; doguda Arap plakasinin Bitlis-Zagros bindirme zonu
boyunca kuzeye carpmast ile iligkili itme ve batida Afrika Plakasinin Ege Yay1 boyunca
dalmasi ile iliskili gekme kuvvetleridir. Bununla birlikte bu iki mekanizmanin etkilesimi
(Meijer ve Wortel, 1997; Jolivet, 2001; Nyst ve Thatcher, 2004; Doglioni vd., 2002;
Jimenez-Munt ve Sabadini, 2002) ve bu etkilesimin Orta Anadolu’daki delilleri uzun
soluklu bir tartisma konusudur (6rnegin Pearce vd., 1990; Yilmaz, 1990; Temel, 1992;
Dhont vd. 1998). Ornegin Sengor vd. (1985), sismik olarak inaktif durumunu goz dniinde
bulundurarak, Orta Anadolu’yu “ova” bolgesi olarak tanimlamistir. Arastirmacilara gore
bolge giincel olarak KD-GB yo6nelimli orta siddette bir sikismanin etkisindedir. Bununla
birlikte, Dhont vd. (1998) Orta Anadolu’daki bdlgesel kabuk deformasyonunun sikigma
degil, acilma ile iliskili oldugunu one siirmiistiir. Giincel GPS 6lgiim sonuglart Orta
Anadolu’daki deformasyonun {iniform olmadigmni gostermektedir (6rnegin Aktug vd.,
2013; Faccenna vd., 2014; Simao vd., 2016). Bu veriler, genel anlamda gerilme
yonlerinde farliliklar gbzlense de, bolge genelinde genislemenin etkin oldugunu ortaya
koymaktadir (Aktug vd., 2013; Simao vd., 2016). Dolayisiyla Orta Anadolu’daki gerilme
yonlerinin dogrudan arazi delilleri ile ortaya konulmasi ve bu gerilmelerin etkinliginin yas
analizleri ile desteklenmesi Dogu Akdeniz bolgesinde Arap Plakasinin Bitlis-Zagros
bindirme zonu boyunca sikistirmasi ve Afrika Plakasinin Ege Yay1 boyunca dalmasi ile

iliskili mekanizmalarin aydinlatilmasi agisindan anahtar rol oynamaktadir.
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Orta Anadolu, Miyosen-Ust Holosen siirecinde gergeklesen volkanizmadan
kaynakli 1400-1500 m yiikseklige ulagan bir platodan meydana gelmektedir. Bu bolge Orta
Anadolu Volkanik Bolgesi (OAVB) olarak ifade edilmektedir (Aydar vd., 2011; Pasquare
vd., 1988). OAVB’ nin topografik sinirlarini giineyde Toros Daglari, doguda Erciyes Dagi,
kuzeybatida ise Tuz Goli yakinlar1 olusturur. Bolge yapisal olarak batida Tuz Golii Fay
Zonu (TGFZ) ile doguda Ecemis Fay Zonu (EF) tarafindan sinirlanir (Sekil 1.1). Bu
calisma kapsaminda, Aksaray ilinde bulunan Selime, Yaprakhisar ve Ziga kasabalarinda
tiif, ignimbrit ve traverten kiitlelerindeki kirikli yapilar arazi caligmalariyla detayli olarak
incelenmistir. Bolgedeki kabuksal deformasyonun kinematigini agiklamak acisindan
oldukca 6nemli oldugu disiiniilen kirik mekanizmalar1 ve dolgulari, yakin ¢evrede etkili
olan Hasandag ve Acigél volkanizmalarinin ve boélgenin tektonik evrimi baglaminda

yorumlanmaya ¢alisilmistir.

E Holosen Fay1 E Kuvaterner Fay1 TGFZ: Tuz Golii Fay Zonu  EF: Ecemis Fay Zonu

Sekil 1.1. OAVB’ nin sayisal yiiksekli modeli tizerindeki konumu (Faylar, Emre vd.,
(2013)’ den iz diisliriilmiistiir).



Calisma alani, Aksaray ili, Selime — Yaprakhisar kasabalar1 dolaylarinda yer alir.
Bu bolgenin giineyinde Hasandag ve Melendiz daglari, glineydogusunda ise Melendiz
Cayr’ nin volkanik ¢okelleri asindirmasi sonucu dar bir kanyon morfolojisi kazanmig Thlara
Vadisi bulunur. Selime ile Ihlara arasinda KB-GD uzanimli olarak yer alan vadi 14 km
uzunlugundadir ve yamac yiikseltileri 100-150 metrelere ulasir. Calisma alaninin
kuzeydogusunda Acigél (Nevsehir) ilgesi ve kuzeybatisinda Aksaray il merkezi yer alir
(Sekil 1.2).

AKSaAGaYagraey
Fenm T

Sekil 1.2. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin morfolojisi.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

OAVB,; jeolojik, petrografik ve tektonik ¢alismalar yogunlukta olmak iizere bir¢cok

calismaciya konu olmustur.

Orta Anadolu’ nun tektonik oOzellikleri ilizerine yapilan calismalar; McKenzie
(1972), Dewey ve Sengér, (1979), LePichon ve Angelier (1979), Jackson ve McKenzie
(1984), Barka ve Kadinsky-Cade (1988), Taymaz vd. (1991), Reilinger vd. (1997),
McClusky vd. (2000), bolgenin doguda Arap plakasmnin Bitlis-Zagros bindirme zonu
boyunca kuzeye ¢arpmast ile iligkili itme ve batida Afrika Plakasinin Ege Yay1 boyunca
dalmas: ile iliskili ¢ekme kuvvetleri etkisi altinda oldugunu ileri siirmektedir. Meijer ve
Wortel, (1997), Jolivet, (2001), Nyst ve Thatcher (2004), Doglioni vd. (2002), Jimenez-
Munt ve Sabadini (2002), bu etkilesimin Orta Anadolu’daki delillerini uzun soluklu bir
tartisgma konusu olarak degerlendirmistir. Sengor vd. (1985), ise sismik olarak inaktif
durumunu goz onilinde bulundurarak, Orta Anadolu’yu “ova” bolgesi olarak tanimlamistir.
Pearce vd. (1990), Yilmaz (1990), Temel (1992), Dhont vd. (1998), bu kullanima destek
vermistir. Aktug vd. (2013), Faccenna vd. (2014), Simao vd. (2016), ise GPS 6l¢iimlerine
dayanarak bolgede tiiniform olmamakla birlikte genigslemenin etkin oldugunu ileri

surmektedir.

Calisma alaninda sismik tehlike olusturan en onemli tektonik unsurlardan biri
TGFZ’ dur (Dirik ve Gonciioglu, 1996). Bu zon iizerinde yapilan ¢aligmalardan; Kiirger ve
Gokten (2014) fay zonu iizerindeki depremlerin tekrarlanma araligini 10,39 by olarak

Onermistir.

Bu bolgede jeolojik olarak yapilan en kapsamli ¢aligma 1966 yilinda Beekman
tarafindan yapilmistir. Beekman (1966), Hasandag-Melendiz Dag1 bolgesi ve cevresini
kapsayan oldukca genis bir alanm1 haritalamis, bolgede 25 farkli kaya birimi tanimlamustir.
Ketin (1983), Orta Anadolu'da Aksaray ve Nigde arasinda bulunan Hasandagi-Melendiz
dag1 yoresini icinde ¢ok sayida volkan konilerinin, kraterlerin, tiif Ortiilerinin ve lav
akintilarinin yer aldigr 50 km uzunlukta ve ortalama 20 km genislikte bir volkan alani
olarak tanimlamistir. Siir (1972)’ ye gore buradaki volkanik piiskiirmeler olasilikla 4

evrede gergeklesmistir. Bolgedeki volkanizmanin baslangi¢ tarihi Innocenti vd. (1975),
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tarafindan yaklasik olarak 10 my kabul edilmistir. Pasquare vd. (1988), Orta Anadolu
bolgesinin volkanik aktivitesini; 8.5 my Oncesi, 8.5-2.7 my aras1 ve 2.7 my-giincel olmak
tizere 3 kisimda incelemistir. Orta Anadolu’ nun 13 milyon yil 6ncesinden giliniimiize
kadar gecirdigi jeodinamik evrim Aydar vd. (2013), tarafindan agiklanmistir. Volkanik
puskiirmelerin yas tayini iizerine yapilan ¢aligmalardan; Kuzucuoglu vd. (1998); Acigdl,
Mellaart J (1993); Hasandag, Bigazzi vd. (1993); Acig6l, Druitt vd. (1995); Acigél, Batum
(1975); Acigdl, Yeginil (1984); Acigdl-Golliidag, Innocenti vd.,(1975); Acigol, Ercan vd.,
(1992); Hasandag,  Tiirkecan vd. (2005); Acigdl, Schmitt vd. (2011); Acigol
volkanizmasina ait yas analizleri elde etmislerdir. Karabacak vd., (2016) traverten
kiitlelerinden elde ettikleri yas tayinleriyle bolgedeki volkanik piiskiirme yaslarin

karsilastirarak bolgedeki volkanizmayla kabuksal deformasyonu iliskilendirmislerdir.



3. YONTEM

Tektonigin bir dali olan Neotektonik; ayrintili analizi ve degisim hizi
degerlendirmeleri yapilabilecek Olglide giincel, genis Olgekli ve canli kabuksal
deformasyonu inceleyen tektonigin dalidir (Vita-Finzi, 1986). Neotektonigin yas olarak
niteledigi aralik ise belirli bir bolge i¢in giiniimiizde de devam eden gerilme alam
icerisinde olusmus veya yeniden diri hale gelmis tektonik yeniden yapilanma donemidir
(Stewart ve Hancock, 1994). Aktif tektonik ise insanlik tarihini de i¢ine alacak bir zaman
dilimi i¢inde diinya kabugu iizerinde deformasyona neden olan tektonik siirecleri
incelemektedir (Stewart ve Hancock, 1994). Neotektonik donem igerisinde kabuksal
deformasyon o&zelliklerini inceleyen c¢alismalarda arastirmacilar farkli disiplinlerden
yararlanmakta ve bu disiplinlere ait verileri kullanmaktadir. Stewart ve Hancock (1994)’ a
gore bu disiplinlerin en o©nemli verileri sismolojik, jeodezik, tarihsel, arkeolojik,
jeomorfolojik ve jeolojik verilerdir. Bununla birlikte bu disiplinlerin her biri farkli sinirlar
icerisinde yararli olabilmektedir (Vita-Finzi, 1986). Birkacinin bir arada kullanilmasi ise
daha genis zaman araliginda yorumlar yaparak daha saglikli sonuglar elde edilebilmesini
saglamaktadir. Bu tez siirecinde arazi ve biiro calismalar1 olarak iki kademeli olarak
yiiriitiilen c¢alismalar; jeolojik yapilarin konumlandirilmas1 ve araziden veri toplanmasi
asamalarini kapsamaktadir. Yapilarin konumlandirilmasi i¢in gereken dlgtimler Silva Tipi
jeolog pusulasiyla saglanmistir. Arazi verileri i¢in gerekli koordinatlar Magellan Explorist
tipt GPS cihazindan ve Coordinator android uygulamasindan elde edilmistir. Troy tipi
karbon celik, jeolog ¢ekici biitlin arazi caligmalar1 siiresince c¢esitli amaclarla (kayag

sertligini 6lgmek, fotograf 6lgegi vb.) kullanilmistir.

Biiro ¢aligmalar1 genel olarak arazi verilerini bilgisayar ortamina aktarilmasiyla
yuriitiilmiistir. Cografi bilgi sistemleri yazilimlari kullanilarak (Global Mapper, MapInfo
ve QGIS) araziden elde edilen Olgiimler bilgisayar ortamina aktarilmis ve gerekli
haritalamalar yapilmistir. Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) verileri kullanilarak
gerekli yerlerde topografya haritalar1 ve sayisal ylikseklik modelleri olusturulmustur.
Bilgisayar ortamina aktarilan veriler {izerine yapilan metin eklemeleri ve tez siiresince

yapilan biitiin bilgisayar ortamli ¢izimler Crol Draw x5 siirlimiiyle yapilmistir.



4. CALISMA ALANI JEOLOJISi

4.1. Bolgenin Neotektonik Konumu

Tiirkiye’ nin tektonik rejimini kontrol eden baslica hareketler, doguda Arap ve
Avrasya plakalarinin kitasal ¢arpigsmasi, giineyde Afrika ve Anadolu plakalarinin yakinsak
hareketi olarak kabul edilmektedir (Simao vd., 2016). Arap plakas1 Avrasya plakasina gore
K-KD dogrultusunda yaklasik olarak 15 mm/yil hizla hareket ederken Afrika plakasi
Avrasya plakasina gore 10 mm/y1l hizla kuzeye hareket etmektedir (Simao vd., 2016)

(Sekil 4.1).

Afrika ve Arap plakalarmin hareketleri arasindaki farkliliklar sol yanal dogrultu
atimli Olii Deniz Fay Zonu tarafindan kontrol edilmektedir. Arap plakasmin kuzeye dogru
hareketi Bitlis-Zagros Kenet Kusaginin olusumuyla sonuglanirken Afrika plakasinin

kuzeye dogru hareketi, Ege-Kibris yay1 boyunca okyanusal kabugun Anadolu plakasi

altina dalmastyla sonuglanmistir (Simao vd., 2016) (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Afrika, Avrasya, Arap plakalarinin hareket yonleri ve bileske kuvvetleri

(Hareket vektorleri USGS (2006)’ dan iz distrilmistiir).




ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu Vare: Arabistan Levhasi Hareket Vektorii Dogrultu Atimli Fay
DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu Vavr: Avrasya Levhasi Hareket Vektorii

I:I Dalma-Batma Zonu
KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu Varr: Afrika Levhasi Hareket Vektorii

R: Afrika, Avrasya, Arabistan Levhalarimin
Bileske Vektorii

Sekil 4.2. Avrasya, Afrika, Arap plakalarmin Orta Anadolu tizerindeki bileske hareket
yonleri.

13 my once Afrika plakasinin Anadolu’ nun altina dalmasiyla Orta Anadolu’ da
dalma-batma iliskili volkanizma siireci baglamistir (Aydar vd., 2011). Bu zaman siirecinde
etkili olan volkanik faaliyetler bolgenin OAVB olarak adlandirilmasinda etkili olmustur.
OAVB yapisal olarak batida TGFZ doguda EF tarafindan kontrol edilmektedir.

OAVB’ nin yapisal batt sinirin1 olusturan TGFZ calisma alaninin GB kesiminden
8-10 km uzaklikta KB-GD dogrultusunda uzanim sunmaktadir. TGFZ, K50D ile K20D
arasinda dogrultuya sahip, Tuz GoOli kuzeyinden Nigde giineyine kadar 190-200 km
uzunlugunda, 5-25 km genisliginde kitai¢i bir kirik zonu olarak tanimlanmistir (Dirik ve

Gonciioglu, 1996).

Normal faylardan olusan Ovalibag Fay Zonu, Giizelyurt ve Golliidag arasinda yer
almaktadir (Sekil 4.3). Yaklasik K-G dogrultulu ve batiya egimli normal bir fay olan



Derinkuyu Fayi, Acigdél (Nevsehir)’ iin giineydogusunda yer alir ve 18-20 km
uzunluktadir (Emre vd., 2011).

Aksaray®

Selime®

.
Yaprakhisar Giizelyurt®

Ihlara®

Holosen Fay1

Kuvaterner Fay1

Sekil 4.3. Caligma alani ve yakin ¢evresindeki faylarin sayisal yiikseklik modeli tizerindeki
gorinumi.

TGFZ, Tuz Golii ile Kemerhisar (Nigde) arasinda KB - GD dogrultusunda yaklagik
olarak 200 km uzunlugunda, sag yanal dogrultu atim bilesenli normal bir fay zonu olarak
tanimlanmistir (Kiircer ve Gokten, 2014). Calisma alaninin GB smirinda, TGFZ’ nin
sismik tehlike olusturabilecek en olasi boliimlerinden biri olan Akhisar - Kilig segmenti
bulunmaktadir (Sekil 4.4). Bu segment iizerinde yapilan ¢aligmalarda son 23 by igerisinde
3 deprem meydana geldigi ve bu depremlerin tekrarlanma araliginin 10,39 by oldugu

onerilmistir (Kiircer ve Gokten, 2014).
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Sekil 4.4. TGFZ ve Akhisar — Kili¢ segmentinin sayisal yiikseklik modeli tizerindeki
konumu.

4.2. Genel Jeoloji

Hasandag — Melendiz Dagi bélgesinin ve cevresinin jeoloji haritast Beekman
tarafindan 1966 yilinda yapilmistir (Sekil 4.5). Beekman (1966), bu bolgede 25 farkli kaya

birimi tanimlamis, volkanik ¢ikis merkezlerini ve lav akmalarini haritalamistir.
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1

MELENDIZ DAGI

Sekil 4.5. Hasandag — Melendiz Dagi bolgesinin jeoloji haritast (Beekman,
yeniden ¢izilmistir).

1) Aliivyon
2) Traverten

3) Golliidag
riyodasitleri

4) Golliidag
tiifleri

5) Bazalt

6) Hasandag
tiifleri

7) Hasandag
depozitleri

8) Hasandag kiil
formasyonu

9) Andezit-bazalt

10) Volkanik
damar bresi

11) Keciboyduran
aglomera ve
konglomeralar

12) Nigde formasyonu;
Inli iiyesi

13) Nigde formasyonu;
Altunhisar iiyesi

14) Nigde formasyonu;
Yakacik iiyesi

15) Nigde formasyonu;
Bor iiyesi

16) Melendiz dag; tiifii
17) Kizilkaya ignimbriti
18) Gelveri ignimbriti
19) Selime tiifii

20) Karakaya tiifiti;
kalker bilesimli

21) 20) Karakaya tiifiti;
detritik bilegimli

22) Géstiik ignimbriti
23) Gostiik tiifiti

24) Volkanik olmayan
depozitler

25) Ultrabazik ve
granodioritik kayaclar

26) Volkanik koni
27) Fay

28) Lav akmas

1966’ dan

Selime, Yaprakhisar, Ziga dolaylarinda; Bozcaldag Formasyonu (Seymen, 1981),

Karakaya volkanitleri, Selime Tiifii, Kizilkaya Ignimbritleri, Hasandag Kiil Formasyonu,

Traverten ve Aliivyon olmak tizere 7 farkli kaya birimi gézlenmistir (Sekil 4.6).
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Beyaz, pembe, kirmizi
renkli vitrik tiifler
Neojen | Selime Tiifii| NS 60-100
. Karakaya Pkv 2 'I;afl]aakall. detritik
Pliyosen | vpolkanitleri uirier
Gri renkli, dayanimh
mermer
19{* Bozgaldag b 9
Q‘Z‘\QO Formasyonu

Sekil 4.6. Calisma alaninin genellestirilmis kolon kesiti.

12

Calisma alaninin temelini olusturan birim Paleozoyik yasli mermerlerden olusan

Bozgaldag Formasyonudur. Bu formasyonu, Neojen volkanik birimler iizerler. Traverten

ve Aliivyon birimleri ise bolgedeki giincel olusuklardir (Sekil 4.7).
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|:| Hasandan Kiilleri 500 m
Yol
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20 Nehir
- Karakaya Volkanitleri -
Yerlesim Yeri
[ pe—
A Tepeler

Sekil 4.7. Calisma alani1 jeoloji haritas1 (Karabacak, 2007).

4.2.1. Bozcaldag Formasyonu

Genel olarak mermer, gnays ve kuvarsitlerden olusan formasyon c¢alisma alani
icerisinde gri renkli, dayanimli, bol kirikli ve ¢atlaklt mermerler olarak gozlenir (Sekil 4.8
ve Sekil 4.9). Bolgenin temel kayasi olan birimin yast kesin olmamakla birlikte Paleozoyik
kabul edilir (Seymen, 1981).
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Sekil 4.9. Bozgaldag formasyonu mermerleri.

4.2.2. Karakaya Volkanitleri

Celtek ve Selime arasindaki alanda iyi tabakalanmis yapida bulunurlar. Melendiz
Cayr’ nin batisinda Karakaya tepesini olusturular. Bu tepe kahverengi, ¢ok iyi
tabakalanmig detritik tiifitlerden olusur. Karakaya tepesinde bulunan bir file ait kemik
fosillerinden bu birimin yas1 Pliyosen kabul edilmistir (Beekman, 1966).
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4.2.3. Selime Tiifii

Selime ve Yaprakhisar' da bu tiiflerin en kalin kisimlar1 bulunur (60-100 m)
(Beekman, 1966). Buradan kuzeye ve batiya dogru incelirler. Kuzeyde (Kizilkaya-Gostiik)
beyaz vitrik ve homojen ponza tas1 yapisindaki tiiflerin (Sekil 4.10) kalinligi Kizilkaya'nin
giineyinde 5 m den Gostiik yakinlarinda birkag cm e kadar diiser. Kuzey yoniinde bir
incelme, Kizilkaya iist ignimbritleri harig, biitiin kayaclarda goziikmektedir. Batiya dogru
da tiiflerde incelme vardir. Ustte ignimbrit tabakasi ve altta tiifitler (Sekil 4.11) olmak

tizere, incelerek tamamen kaybolurlar.

Sekil 4.10. Calisma alaninda tiiflere ait taze kirik drnekleri.
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ignimbrit

Sekil 4.11. Ignimbrit — Selime Tiifii dokanag.

Selime-Kizilkaya hattinin dogusunda tiifler kuzeye egimli, genis bir ova meydana
getirmekte, giineyde ise bir¢ok ignimbrit kiitlesi bu ovayi sinirlamaktadir. Tiifler burada
ince tozlu bir regolit toprag ile ortiilii bulunur. Dogudan bazaltik lavlar, sahanin dogu
sinirt boyunca bu tiif ovasmin istiine yayilmistir. Kizilkaya-Selime hattinin batisinda
tiflerin rengi beyaz ile pembe arasinda degismekte olup ince taneli ve camlagmis
yapidadirlar. I¢lerinde kiigiik beyaz ponzatasi parcalari bulunur. Selime’de siyah bazalt ve
kirmiz1 tif pargalari goriilmeye baslar. Beyaz ponzatasi pargalari ise, doguya dogru daha
irilesmektedir. Selime ile Yaprakhisar arasinda, Melendiz ¢ayinin dogu kiyisinda (kuzey ile
dogu arasinda degisen bir dogrultu) bulunan kalin tiif duvarlart icinde karakteristik tiif
piramitleri (peri bacalar1) (Sekil 4.12) iyi gelismis durumdadirlar. Birgok yerde tiifler

piiriizsiiz, yuvarlanmis sekildedir.

Yaprakhisar ve Selime tiifleri i¢inde bircok Bizans magara kiliseleri insa edilmistir

(Sekil 4.13).
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Sekil 4.12. Selime Tiiflerindeki iyi korunmus peri bacasi yapilari.

Sekil 4.13. Selime Katedralinden bir goértiniim.
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4.2.4. Kizilkaya Ignimbritleri

Bu ignimbritler Aksaray, Gelveri ve Hasandag arasinda karakteristik yapilar

meydana getirirler. Kokeninde kesintisiz plato arazi modeliyle uzanan ignimbrit kiitleleri,

Melendiz Cay1’ nin drenajiyla bir ¢ok platoya boliinmiistiir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14. Ihlara Vadisi icerisinde ignimbritler.

Caligma alan1 boyunca renkleri beyaz — agik sar1 arasinda degisen ignimbritlerin kimyasi
riyodasidikten andezitige degisir. Bu kayacglar bol kirikli yapidadir ve soguma catlaklart

igeririler.

4.2.5. Hasandag Kiil Formasyonu

Bu formasyon Melendiz ve Hasan daglarinin kuzey, bat1 ve giiney kesimlerinde

genis alanlar kaplamaktadir. Bu formasyonda ii¢ tip depozit gozlenir (Beekman, 1966):
1) Homojen depozit
2) Tabakal1 depozit

3) Karma depozit
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Calisma alani icerisinde gozlenen depozitler, homojen kiil ve lapilli c¢okeller
seklinde gbzlenir. Dayanimsiz, az peklesmis, beyaz vitrik kiil matriksinin i¢inde ufak ve

orta tane boyunda beyaz ponzatasi gakillar1 yer alir.

4.2.6. Traverten

Calisma alanindaki kiriklar boyunca, sicak su kaynaklarinin etkisiyle 6zellikle
Yaprakhisar bolgesinde ignimbritlerin ve tiiflerin iizerine (Sekil 4.15) siitlii kahverengi,

gozenekli, ince tabakalar halinde ¢okelmislerdir.

Sekil 4.15. Yaprakhisar dolaylarinda Ignimbritleri {izerleyen tabakali travertenler.

Traverten kiitlelerinin altinda kalan tiiflerin iist kesimlerinde kalsidasyon meydana
gelmis olup, bu noktalarda catlaklar i¢inde sert, dayanimli travertenler goézlenir (Sekil

4.16).
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Sekil 4.16. Tiif ve banth traverten drnekleri.

4.2.7. Aliivyon

Melendiz c¢aymin tastyip, biriktirdigi ¢okellerden olusan, kil, kum, c¢akil
boyutundaki tanelerden olusur. Diisiik dayanimli ve kotii boylanmustir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17. Thlara Vadisi igerisinde aliivyon.



5. VOLKANIZMA
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Hasandag, Melendiz, Ke¢iboyduran, Golliidag ve Acigol (Sekil 5.1) volkanizmalari

OAVB’ nin GB kesimini sekillendiren baslica etkenlerdir. Bu bolgede volkanizma 13 my

once Afrika plakasinin Anadolu plakasinin altina dalmasiyla bagslar. Orta Anadolu’ nun bu

stiregten giinlimiize kadar gegirdigi jeodinamik evrimin modeli Sekil 5.2° de sunulmustur

(Aydar vd., 2013).
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Sekil 5.1. Caligma alanm1 volkanlarini ve volkanik ¢ikis merkezlerini gosteren topografya

haritas1 (Es yiikselti egrileri 100 m’ de bir ¢izdirilmistir).
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11-9 my Andezitik magma
9-7 my Kavak, Zelve, Sarimaden, Sofular ignimbritleri

13-11 Toleyitik
my < Adakit Andezitler
Pontidler 11 my 13-12 my

Toridler

2-0 )
my Y Kumtepe Ignimbriti
Toridler

Sekil 5.2. Orta Anadolu’ nun 13 my Oncesinden giiniimiize kadar gegirdigi jeodinamik
evrim (Aydar vd., 2013) (a. 13-11 my, b. 11-7 my, c. 7-5 my, d. 5-2 my, e. 2-0 my zaman
aralig).
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Orta Anadolu' da Aksaray ve Nigde arasinda bulunan Hasandagi-Melendiz dagi
yoresi, i¢inde ¢ok sayida volkan konilerinin, kraterlerin, tif ortiilerinin ve lav akintilarinin
yer aldigr 50 km uzunlukta ve ortalama 20 km genislikte bir volkan alan1 olup (Ketin,
1983), volkanizma bu bolgede Orta Miyosen’ de baslamis ve ¢esitli evrelerle Kuvaterner
sonuna degin etkin olmustur. Biiyiik ve Kii¢iik Hasan daglar (Sekil 5.3), Melendiz dag1 ve
aralarinda yer alan Keciboyduran (Sekil 5.4) dagi, 3300 metreye erisen yiikseklikleri ve
diizgiin koni sekilleriyle gorkemli yapilara sahiptirler. Ulkemizin en geng volkanlarindan
biri olan Hasandag' da volkanik etkinlik tarihsel zamanlara degin erismistir. Konya' nin
yaklasik 60 km giineyinde yer alan Catalhiiyiik' te yapilan kazilarda kurulusu olasilikla Tag
devri sonlarma degin uzanan eski bir kent ortaya ¢ikarilmis; arkeolojik olarak M.O. 6200
yilinda kuruldugu belirlenen bu kentte Hasandag volkanini aktif olarak gdsteren bir de
resim bulunmustur (Gonciioglu, 1981b). Biiyiikk Hasandag' in tepesinde belirgin bir krater
yer almakta olup, dagin yamaglarindan ovaya kadar bazaltik lav akintilar1 inmekte, etrafini
cok sayida parazit koniler kusatmaktadir. Kraterdeki piiskiirmeler olasilikla 4 evrede
olusmustur (Siir, 1972). Kii¢lik Hasandag, Keciboyduran dagi ve Melendiz dag: ise daha
eski ve asmmmaya ugramis daha biiyiik kraterlerin kalintis1 durumundadirlar. Bazaltik
lavlar, ojit-hipersten bazaltlar, hornblend-hipersten bazaltlar ve olivin bazaltlar seklindedir
(Beekman, 1966). Olivin bazaltlar en son volkanik iirlinlerdir. Bazaltik andezitler,
andezitlerle bazaltlar arasinda gegis teskil ederler, andezitler ise ¢ogunlukla hipersten-ojit
andezit ve ojit-andezit tiirdedirler. Ozellikle, Hasandag' dan siddetli patlamalarla ¢ikan

piroklastikler, ¢ok genis alanlara, Urgiip'e kadar havadan yayilmislardir (Ercan, 1986).
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Sekil 5.3. Selime-Yaprakhisar dolaylarinda Hasandaglar1’ nin gériiniimii (Bakis yonii: G).

Sekil 5.4. Selime-Yaprakhisar dolaylarinda Melendiz, Keg¢iboyduran Daglari’ nin
goriiniimii (Bakis yonii: GD).

Hasandag ve Melendiz daglarinin daha kuzeyinde Acigél — Golliidag volkanizmasi
Miyosen’ de baslayip Kuvaterner ve tarihsel zaman stiresince etkin olmustur. Bu alanda

diizgiin koni sekilli volkanik ¢ikis merkezlerini gozlemek miimkiindiir (Sekil 5.5 ve Sekil
5.6).
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Sekil 5.5. Acigdl ve cevresinde yer alan volkanik ¢ikis merkezi (Bakis yonii: GD).

Sekil 5.6. Acigol ve gevresinde yer alan volkanik ¢ikis merkezi (Bakis yonii: GB).

Bolgede, farkli arastirmacilar volkanizmanin jeokronolojik hikayesini ortaya
koymaya yonelik calismalar yapmisglardir. Farkli ¢ikis merkezlerinden elde edilen 6rnekler,
degisik yontemler kullanilarak tarihlendirilmislerdir. Bu c¢alismalar o6zellikle Acigol
kaldera alan1 ve Hasandag c¢ikis merkezi iizerine yogunlasmistir. Cizelge 5.1 bu

calismalarin bir 6zetini sunmaktadir.



Cizelge 5.1. Calisma Alan1 Volkanizmasi Yas Analizleri
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Cikis merkezi
Piiskiirme
. . Y lizi K k
tarlhi (GO) as analizi ayna
adi tipi
Geg Pleyistosen Eski
Ac1gdl maarinda
Acigol ; . K I
4385 +£200 (I\?lgo hir) Kaldera sedimanter karot analizi, v duzi;g%g .
evse tefra katmani T17 B
(radyokarbon)
Geg Pleyistosen Eski
Acigol Acighl maarinda Kuzucuoglu
5515 (Ne% chir) Kaldera sedimanter karot analizi, vd 19989
3 tefra katmani1 T15 B
(radyokarbon)
Geg Pleyistosen Eski
Aci1gdl maarinda
Acigol ] . K I
8245 O\?lgo hir) Kaldera sedimanter karot analizi, V(;JZL;(;L&%Q .
evse tefra katmani T13 b
(radyokarbon)
Hasandag Mellaart,
8765 £ 50 Stratovolkan
(Aksaray) v 1993
Biiylik Hasandagi
. zirvesinden toplanmis .
H hm .
8970 + 640 ( :E:;lia‘(’; Stratovolkan | pomza tiirii malzeme ig 14 ittvd.,
y (zircon kristallerinde U-
Th/He 6l¢timii)
Hasandag Mellaart,
+ Stratovolk
9565 + 50 (Aksaray) ratovolkan 1993
Geg Pleyistosen Eski
. Aci1gdl maarinda
9825 é\?lg(ﬂ hir) Kaldera sedimanter karot analizi, \If duzigg%glu
evse tefra katmani1 T10 B
(radyokarbon)
A01g61 GCQ Pleyistosen Eski Kuzucuoglu
14000 (Nevsehir) | aIdera Acigdl maarmda vd., 1998

sedimanter karot analizi,
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tefra katmani
(radyokarbon)
Acigol Roberts vd.
16 .. | Kal Acigol -Th ’
000 (Nevschir) aldera c1g6l maar1 (U-Th) 2001
; sphene ve zirconlu asidik
19000 g;%olhir) Kaldera tefra katmani \If dUZli(;l;(;glu
; (radyokarbon) B
Acigol Gilineydag domu (fission Bigazzi vd.,
20000 + 6000 .. | Dom
(Nevsehir) 0 track) 1993
Acigol Acigdl maari obsidyen (U- | Schmitt vd.,
20300+600 . . | Kalder
(Nevsehir) aldera Th/He) 2011
Acigol : Schmitt vd.
22300+11 .. | Kal Kar Tiifl -Th/H ’
00 (Nevschir) aldera ar Tiifleri (U-Th/He) 2011
Acigol ) . Schmitt vd.
23200+ .. | Kal Kaleci Tufl -Th/H ’
3000 (Nevschir) aldera aleci Tiifleri (U-Th/He) 2011
Acigol Giineydag Tifleri (U- Schmitt vd.,
23800+900 Kalder
(Nevsehir) | 21918 | Th/e) 2011
Acigol : Schmitt vd.
24900+ Kal K g Tifl -Th/H ’
900 (Nevsehir) aldera orudag Tiifleri (U-Th/He) 2011
Acigol : Schmitt vd.
25900+ Kal Tepekoy Tiifl -Th/H ’
600 (Nevsehir) aldera epekoy Tiifleri (U-Th/He) 2011
Acigol : Schmitt vd.
26000+1 Kal K Tiifl -Th/H ’
0+1500 (Nevsehir) aldera uzey Tiifleri (U-Th/He) 2011
Acigol : Kuzucuoglu
28300+ 110 Kalder
0 (Nevsehir) aldera obsidyen cami1 vd., 1998
Biiylik Hasandagi
. zirvesinden toplanmis .
H .
28000 + 1500 | 12530938 | o0 i ovolkan | pomza tirii malzeme Schmitt vd.,
(Aksaray) i . . 2014
(zircon kristallerinde U-
Th/He 6l¢timii)
Hasandag Hasandagi zirvesinden (K- | Kuzucuoglu
29000 £ 1000 Stratovolka
(Aksaray) " An vd., 1998
32000 +3000 | A, g6l Koni Kocadag giineyi (K-Ar) Tiirkecan
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(Nevsehir) vd., 2004
Hasandag Hasandagi zirvesinden (K- | Kuzucuoglu
+2 r Ikan
33000 + 2000 (Aksaray) Stratovolka Ar) vd. 1998
Acigol : Bigazzi vd.,
7 Dom Taskesik Tepe 1
5000 (Nevsehir) 0 askesik Tepe lav domu 1993
Acigol o ) Tirkecan
+
9300042000 (Nevschir) Kaldera Bogazkoy (obsidyen) vd., 2004
. tist Acigol Tiifleri (ITPFT .
Acigol . . Dr .
110000440000 | ©-"8%" | Kaldera izotermal plato fission uitt vd.,
(Nevsehir) 1995
track)
Acigol . Schmitt vd.,
e -
117000+4000 (Nevsehir) Kaldera Ala Tifleri (U-Th/He) 2011
Acigol o Schmitt vd.,
+ -
147000+8000 (Nevschir) Kaldera Taskesik Tiifleri (U-Th/He) 2011
Acigol st Acigol Tifleri (U- Schmitt vd.,
1 + Kalder
63000£7000 | 1o cehiry | KAI9€™ | 1pie) 2011
Acigdl alt Acigol Tuflert (ITPET ) e
180000 (Nevsehir) Kaldera izotermal plato fission 1995
; track)
Acigol Bogazkdoy Tiifleri (U- Schmitt vd.,
1 + Kalder
900009000 | 1 Ccehiry | KA | e 2011
Acigol S Schmitt vd.,
+ -
190000£11000 (Nevsehir) Kaldera Kocadag Tiifleri (U-Th/He) 2011
Acigol alt Acigol Tiifleri (U- Schmitt vd.,
2 +1 Kalder
0600017000 | - Ccehiry | K392 | e 2011
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6. KIRILGAN DEFORMASYONA ILiSKIN VERILER

Birbirinden ayrik platolardan olusan ¢alisma alani, kirik-catlak ol¢timleri i¢in her
acidan gozlem sans1 tanimaktadir. Haritalanabilir 6lgekteki kiriklarin yogunlastigi iki
alandan biri Selime yakinlarinda Kayabasi mevkii, bir digeri ise Yaprakhisar giineyidir.
Kayabasi mevkiindeki kiriklar KD-GB dogrultusunda yogunluk kazanirken genellikle
dolgu icermezler. Yaprakhisar giineyinde yer alan kiriklar yogunlukla KD-GB ve yaklagik
K-G dogrultularinda olup genellikle bantli traverten dolgusu igerirler (Sekil 6.1).

Yaprakhisar giineydogusunda kalan Ziga bolgesinde, Tiif ve Aliivyon birimlerini

kesen sag yanal dogrultu atiml1 bir makaslama zonu gozlense de bu zon yaklasik 60 m? bir

P

Kayabas: v

Melendi Cay

alan kapsar ve haritalanabilir 6l¢ekte degildir.

Selime

/ Dolgusuz Kirik
/ Karbonat Dolgulu
Kirik

0 250 500 750 1000 1250 1500 (m)

Sekil 6.1. Karbonat dolgulu ve dolgusuz kiriklarin topografik harita tizerindeki konumlari.
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6.1. Catlak Sistemleri

Calisma alaninda farkli jeolojik birimlerde gelismis catlak sistemleri dikkat
cekmektedir. Bu kiriklar arazi 6zellikleri bakimindan incelendiginde oldukga belirgin izler
sunmaktadir. Ornegin Selime dolaylarinda tiif birimlerinde gdzlenen kiriklar yaklasik 1 km
uzunluga ulagsmaktadir (Sekil 6.2). Bu kiriklardan en belirgin olarak goézleneni Selime
Katedrali olarak adlandirilan bolgeden baslayip yaklasik 1,5 km K65D dogrultusunda
uzanir Thlara Vadisi’ nin Selime girisi yakinlarinda bu dogrultu oblik bir sekilde K42D’ ya

degisir ve bu dogrultuda yaklasik 700 m uzanim sunar (Sekil 6.3).

Sekil 6.2. Selime dolaylarinda tiif ve ignimbritleri kesen kiriklar.
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Sekil 6.3. Selime Katedrali dolaylarindaki oblik uzanimli kirik.

Selime Tiifleri ve Kizilkaya Ignimbritleri yiizlek verdikleri Selime, Yaprakhisar ve
Ziga dolaylarinda olduk¢a yogun kirikli yapilar sunmaktadir (Sekil 6.4). Tif ve
Ignimbritleri kesen kiriklar ilk bakista sistematik kirik izlenimi sunmasa da olusturulan giil
diyagramlar1 kirik sistematigine isaret etmektedir (Sekil 6.5). Calisma alaninda daha
onceleri yapilan kirik analizleri de (Karabacak vd., 2016) farkli birimlerde karbonat

dolgulu ve dolgusuz kirik gelisimlerinin sistematigini ortaya koymaktadir (Sekil 6.6).



Sekil 6.5. Tiif ve Ignimbritlerden alinan dlgiimlerden olusturulmus giil diyagramlari.
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V)

(2]
Q.

Sekil 6.6. a. Selime Tiflerinde gozlenen catlaklara ait (N: 449), b. Kizilkaya
Ignimbiritlerinde gdzlenen catlaklara ait (N: 221), c. Dolgusuz catlaklara ait (N: 420), d.
Bantli traverten dolgulu catlaklara ait (N: 250), e. Inceleme alanindaki tiim catlak
Ol¢iimlerine ait (N: 670) giil diyagramlari. f. Yaprakhisar Koyii civarindaki asinmis
traverten tabakalarinda gozlenen c¢atlaklara ait giil diyagram1 (N: 22) (Karabacak, 2007).
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6.2. Faylar

Calisma alani igerisinde sadece Ziga civarinda yaklasik 60 m? lik bir alan
igerisinde gézlenmistir (Sekil 6.7). Bu alandaki faylar Aliivyon ortii tabakasini sag yanal
dogrultu atimh kii¢iik bir fay zonu sistemiyle kesmislerdir. Faylarin dogrultusu K45D/70
GD, tabaka dogrultusu ise D-B / 40 K olarak o6l¢iilmiistiir. Bu bolgedeki faylanmada
gerceklesen atim tiirli diisey olarak gozlenir ancak bu diisey atimin, bolgenin bazi
yerlerinde yaklasik 80° lik egimin tersine dogru gerceklesmesi ve topografyada herhangi
bir diisme ya da asinma verisine rastlanilmamasindan dolay1 bu zonda etkili olan kinematik
model sag yanal dogrultu atimli olarak etkin olmus ardindan asinma gergeklesmistir (Sekil

6.8).

Sekil 6.7. Ziga dolaylarinda kii¢lik 6l¢ekli sag yanal dogrultu atimli fay zonu.
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Sekil 6.8. Ziga dolaylarindaki fay zonunun enine Kkesiti ve kinematik modeli.
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6.3. Kirik Dolgular: ve Traverten Morfolojileri

Bolgedeki dolgulu kiriklarda, dolgu malzemesi olarak aliivyon tiirii malzeme ve
banth travertenler bulunur. Bunlarin arasinda en yaygin dolgu maddesi bantli traverten
yapilaridir. Travertenler giincel olusuklardir ve bdlgenin tektonik rejimi tizerinde 6nemli
izler tasirlar. Calisma alaninda travertenler, asinmis Ortli, teras ve c¢atlak sirt1 tipi

morfolojilerine sahiptirler.

6.3.1. Asinmus Ortii Tipi Travertenler

Bu tip travertenler, kenarlar1 biiyiik dl¢lide asinmis ve diger traverten gesitleri ile
yiizey baglantilar1 olmayan tiim tabakali travertenleri igerir (Altunel, 1996). Calisma
alaninda en c¢ok alani bu tip travertenler kaplar (Sekil 6.9). Yaprakhisar K&yii’ niin
batisinda ve gilineybatisinda yaklasik 2 km? alana yayilmislardir.

Sekil 6.9. Caligma alaninda aginmais ortii tipi travertenlerden bir goriiniim.

Arazi igerisinde kahverengi, diisiik dayanimli ince tabakali ve gdzenekli kiitleler

olarak genis yiizlekler verirler (Sekil 6.10).
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Sekil 6.10. Asinmis Ortii tipi travertenlerdeki tabakalanma ve gozeneklilik.

6.3.2. Teras Tipi Travertenler

Yamag asagi akan suyun biriktirdigi traverten morfolojisidir. Calisma alaninda en

az alan1 bu tip travertenler kaplar (Sekil 6.11).

Sekil 6.11. Yaprakhisar dolaylarinda teras tipi travertenler.
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6.3.3. Catlak Sirt1 Tipi Travertenler

Calisma alanindaki en yaygin dolgu maddesi olan bantli travertenleri igerirler. Bu
tip travertenler sicak suyun yiizeye ¢ikmasini saglayan kiriklar boyunca ylizeyde olusurlar.
Tipik goriintisleri, merkezlerinde kiriklara bagl aciklik veya dolgu ve bantli, sert, kompakt
kiregtaslar1 bulunur. Merkezin her iki yaninda egim dogrultusunda ¢okelmis tabakalar
seklindedir (Sekil 6.12). Calisma alaninda ozellikle Yaprakhisar ve Ziga dolaylarinda
yiizlek veren bu tip travertenlerin karakteristik 6zelligi; merkez agikliklarinin sert, kompakt
bantli traverten dolgularindan olusmasidir. (Sekil 6.13). Bu dolgular, merkez agikligin her

iki yanina simetrik yerlesmislerdir.

Sekil 6.12. Catlak sirt1 tipi travertenlerin olusumunu gésteren model (Mesci, 2013).

Sekil 6.13. Sirt tipi travertende merkez dolgusu.
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7. RADYOMETRIK VE iZOTOPIiK ANALIZ

Kabuksal deformasyon — volkanizma iligkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla ¢atlak sirti
tipi travertenlerin bantli kisimlarindan Ornekler alinmistir. Traverten kiitleleri olusma
asamasindayken yer altindan gelen sicak sular, kiriklar1 kullanarak c¢atlak duvarlarina
paralel olarak c¢okelirler. Bu traverten bantlarinin arasindaki bagil kalinlik kabuksal
deformasyonun ve bolgesel genislemenin siiresiyle dogru orantihidir (kabuksal

deformasyonun etkin oldugu siire arttik¢a bantli traverten kalinlig1 da artar).

Ornekleme amaciyla calisma alaninda 8 farkli nokta belirlenmistir. Bu noktalar
secilirken verimin en yiiksek seviyede olmasi amaglanmistir. Kalinlig1 birkag 10 cm ve
daha kalin banthi travertenlerden merkezi ¢atlak dis duvari ve merkezi arasinda kalan,
tamamin1 temsil eden noktalardan oOrnekler alinmistir. Uygun olan kisimlarda banth
travertenlerin merkezinden merkezi ¢atlagin her iki tarafina dogru simetrik olarak alinip,
alian Orneklerin konumlar1 kayit altina alinmistir (Sekil 7.1., 7.2., 7.3., 7.4., 7.5., 7.6., 7.7.
ve 7.8.) (Karabacak vd., 2016). Uzun kenarlar1 6rnegin tamamini sergileyecek bigimde, 2-3
cm kenar uzunluklarma sahip dikdortgen prizma seklinde hazirlanan 6rnekler yurt dist

laboratuvarlara gonderilmistir.
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Sekil 7.2. L2 numarali lokasyonda yapilan 6rneklemelere ait arazi fotografi.
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344218

Sekil 7.4. L4 numarali lokasyonda yapilan 6rneklemelere ait arazi fotografi.
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| 467 £0.42
A73% 0.7

Sekil 7.5. L5 numarali lokasyonda yapilan drneklemelere ait arazi fotografi.

537457 538+44  545%3.1

149.2+09

Sekil 7.7. L7 numaral1 lokasyonda yapilan 6rneklemelere ait arazi fotografi.
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Sekil 7.8. L8 numaral1 lokasyonda yapilan 6rneklemelere ait arazi fotografi.

Cizelge 7.1. Orneklemelere Ait Arazi Notlart

= - -
§| 3 g - z 52 £ g
8| 3 54 3z % £%5 E z
2| £ £s £ E E55 g 5
- 0 O © Q2 Q 0=x x <
L1 Y1 Y1, wl 8.4.2016 | banth traverten K-G /90 4238827 | 609863 | Damarnin dogu yansi merkezden duvara alindi
Y2 Y2, w 8.4.2016 | bantl traverten K-G /90 4238766 | 609846 | Damanin tamam alindi
YH-02 YH-02-R2-T, YH-02-R2-B 3.10.2014 | banth traverten K-G /90
YH-03 YH-03-L-T, YH-03-L-B 3.10.2014 | bantl traverten K-G/90
YH-04 3.10.2014 | banth traverten K-G /90
L2 |Y3 Y3 east, Y3 west, Y3 8.4.2016 | banth traverten K-G/682B 4238488 | 608919 | Damarin tamami alind:
Y3 2 brnek 8.4.2018 | kalsit dolgusu K-G 4238488 | 608919 | Kilcal damarin tamami alind:
Y4 west, east center, east 2, east! | 8.4.2016 | bantli traverten K15B / 60GB | 4238488 | 602919 | amanin tamami alind
Y3-Y4 8.4.2018 | ana kaya (tdf) 4238488 | 609919 | stronsiyum igin tif ana kayadan &rnek alind:
L3 | Y5 North | ¥5¢, Y5, Y5w 8.4.2016 bantli traverten K50D / 80 4238443 | 610784 | Damarin kuzey yarisi merkezden duvara alindi
Y6 South | Y6w, Y6, Y6c 8.4.2016 | bantl traverten K50D / 80 4238443 | 610784 | Damarin guney yansi merkezden duvara alindi
Y7a east 8.4.2018 | bantl traverten K558 / 90 4238443 | 610784 | Parazitik catiak. Kilcal damarin dogu yarisi alindi
Y7b w 8.4.2016 | banth traverten 4238443 | 610784 | Parazitik gatlak. Kilcal damarnin dogu yansi alindi
L4 | Y8 9.4.2016 | ana kaya (mermer) 4238159 | 608903 | 8ozgaldag formasyonu.
L5 |Y9 east, west 9.4.2016 | banth traverten K-G /80 4238217 | 610879 | Damarin tamami alind:
Y10 1,2,3,4 9.4.2018 | banth traverten K-G /90 4238196 | 610874 | pamarin tamami alindi
YH-20 YH-20-T, YH-20-B 4.10.2014 | bantli traverten K-G /90
L6 | Y11 1,2,3 9.4.2018 | banth traverten D-B /80 4238343 | 610453 | Damanin kuzey yarisi merkezden duvara alindi
L7 | YH-05 YH-05-T, YH-05-B 3.10.2014 | banth traverten K20B
L8 | TH-01 TH-01-R1-T, TH-01-R1-B 4.10.2014 | banth traverten K80D
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Calismanin amacinin tamamlanmasi i¢in yas analizlerine gerek goriilmiistiir. Bu
analizler radyojenik izotop laboratuvarinda TIMS uranyum serisi yontemiyle yapilmistir.
Analizlerde NU-Plazma MC-ICP-MS tipi, TIMS iizerinde 6nemli teknolojik yenilikleri
bulunan cihaz kullanilmistir. Toplamda 37 06rnege ait sonucglar Cizelge 7.2° de

sunulmustur.



Cizelge 7.2. Calisma Alaninda Orneklenen Bantli Traverten Dolgularinin U-Th Labratuvar Analiz Sonuglart

Diizeltmesiz

Diizeltilmis

Diizeltilmis

Ornek yas (by) yas (by) e

ga?ek Agirhg 221 h/ (2::‘.111[ (I?Jhl 234y, 2, s, *u™y)
(9) U (ppm) 25 (ppb) | *2s Th) | #2s U) | *2s U) *2s U) *2s 125 *2s *2s
2a-1 0.15427 | 0.01410 | 0.00001 [ 4.342 0.007 | 7.99 0.08 | 0.10 0.00 | 0.81115 | 0.00767 | 1.3544 | 0.0037 | 946 14 88.1 2.8 1.4961 | 0.0209
2a-2 0.13842 | 0.01217 | 0.00001 | 3.813 0.006 | 7.37 0.07 | 0.10 0.00 | 0.76034 | 0.00737 | 1.3220 | 0.0038 | 89.3 14 82.5 2.8 | 14442 | 0.0196
2a-3 0.15057 | 0.01321 | 0.00001 [ 6.055 0.011 | 5.10 0.05 | 0.15 0.00 | 0.76998 | 0.00719 | 1.3273 | 0.0037 | 904 1.3 80.4 4.0 | 14690 | 0.0309
2b-2 0.15159 | 0.02678 | 0.00002 | 2.845 0.005| 1964 | 0.16 | 0.04 0.00 | 0.68763 | 0.00541 | 1.1784 | 0.0026 | 92.8 12 90.2 1.6 | 1.2369 | 0.0047
2b-5 0.15308 | 0.01826 | 0.00001 | 8.238 0.011 [ 494 0.03 | 0.15 0.00 | 0.73466 | 0.00480 [ 1.2359 | 0.0032 | 948 1.0 84.0 43 1.3408 | 0.0226
2b-6 0.14635 | 0.04004 | 0.00002 | 20.097 | 0.042 | 3.99 0.02 | 0.17 0.00 | 0.66038 | 0.00336 | 1.0960 | 0.0020 | 98.8 09 84.7 6.6 | 1.1411 | 00114
2b-7 0.14739 | 0.01437 | 0.00001 | 10.098 | 0.018 | 3.51 0.03 [ 0.23 0.00 | 0.81295 | 0.00676 | 1.3365 | 0.0034 | 97.1 13 814 6.1 1.5235 | 0.0560
3a-1 0.15016 | 0.05540 | 0.00003 | 13.460 | 0.030 | 6.04 0.04 | 0.08 0.00 | 0.48367 | 0.00315 | 1.5808 | 0.0025 | 38.9 0.3 344 1.8 | 1.6854 | 0.0236
3a-2 0.15327 | 0.04731 | 0.00003 [ 3.052 0.005 | 27.96 | 0.17 | 0.02 0.00 | 0.59452 | 0.00345 | 1.5253 | 0.0029 | 52.2 04 51.0 0.6 1.6175 [ 0.0061
3a-3 0.15327 | 0.05772 | 0.00004 | 83.104 | 0.120 | 1.60 0.01 | 047 0.00 | 0.76075 | 0.00338 | 1.4999 | 0.0021 | 73.7 05 43 13 1.9269 | 0.2797
3a4 0.14188 | 0.05263 | 0.00003 | 38.060 | 0.052 | 2.87 0.01 ({024 0.00 | 0.68290 | 0.00257 | 1.5272 | 0.0022 | 62.2 0.3 48.0 55 | 17514 | 0.0863
3a-5 0.15020 | 0.03698 | 0.00003 | 11.002 | 0.016 | 5.05 0.04 | 0.10 0.00 | 0.49504 | 0.00370 | 1.5856 | 0.0020 | 39.8 04 34.4 2.3 | 17020 | 0.0299
3b-1 0.14774 | 0.05899 | 0.00004 | 7.449 0.013 | 13.50 | 0.07 | 0.04 0.00 | 0.56190 | 0.00287 | 1.5967 | 0.0022 | 459 03 43.7 0.9 [1.6990 [00121
3b-2 0.14817 | 0.04422 | 0.00003 | 0.895 0.001 [ 88.72 | 0.56 | 0.01 0.00 | 0.59156 | 0.00366 [ 1.5226 | 0.0027 | 520 04 51.6 04 1.6079 | 0.0034
6_1 0.13365 [ 0.14618 | 0.00004 | 36.706 | 0.048 | 5.95 0.03 | 0.08 0.00 | 0.49265 | 0.00238 | 1.1364 | 0.0021 | 61.2 04 54.5 3.1 1.1707 | 0.0068
6_2 0.15046 | 0.15480 | 0.00006 | 59.129 | 0.049 | 4.01 0.01 [ 0.13 0.00 | 0.50494 | 0.00169 | 1.1156 | 0.0009 | 64.9 0.3 54.5 50 | 1.1504 | 0.0089
6_3 0.0528 [ 0.13975 | 0.00008 | 50.307 | 0.045 | 4.36 0.02 | 0.12 0.00 | 0.51696 | 0.00251 | 1.1622 | 0.0020 | 63.1 04 53.8 44 | 12092 | 00116
6_4 0.14847 | 0.16944 | 0.00007 | 108.235 | 0.089 | 2.70 0.01 | 021 0.00 | 0.56834 | 0.00180 | 1.1491 | 0.0015 | 73.1 04 55.7 8.3 12111 | 0.0221
6_5 0.15004 | 0.15321 | 0.00007 | 69.498 | 0.180 | 3.52 0.02 | 0.15 0.00 | 0.52697 | 0.00192 | 1.1498 | 0.0010 | 65.8 0.3 53.7 5.7 |1.1989 | 0.0140
6_6 0.14771 | 0.11888 | 0.00007 | 50.902 | 0.047 | 3.80 0.02 | 0.14 0.00 | 0.53648 | 0.00239 | 1.1800 | 0.0018 | 64.9 04 53.9 5.1 12371 | 0.0156
1a 0.09752 | 0.0242 0.0000 | 29.46 0.073 | 243 0.02 | 0.40 0.00 | 0.9748 | 0.0067 1.4129 | 0.0030 | 117.8 14 92 14 1.7996 | 0.1671
1b-1 0.1348 | 0.0095 0.0000 | 0.25 0.001 | 92.8 1.1 0.01 0.00 | 0.8164 0.0092 1.3967 [ 0.0032 | 90.8 16 90.3 1.6 1.5155 | 0.0046
1b-2 0.12103 [ 0.0141 0.0000 | 0.88 0.001 | 39.40 | 0.40 ) 0.02 0.00 | 0.8170 | 0.0082 1.3862 | 0.0029 | 92.1 14 90.8 1.5 | 1.5077 | 0.0055
4_1 0.06726 | 0.0322 0.0000 | 1.88 0.004 | 32.53 | 0.26 | 0.02 0.00 | 0.6258 | 0.0049 1.5692 | 0.0042 | 53.63 056 | 52.59 0.68 | 1.6710 | 0.0069
42 0.07529 | 0.0342 0.0000 | 1.63 0.002 | 40.78 | 0.34 | 0.02 0.00 | 0.6395 | 0.0053 1.5757 | 0.0030 | 54.81 0.59 | 53.97 0.66 | 1.6792 | 0.0054
o_1 0.13491 [ 0.0491 0.0000 | 091 0.002 | 1268 | 0.17 | 0.01 0.00 | 0.0776 | 0.0010 1.7087 | 0.0023 | 5.054 0.067 | 4.73 0.17 | 1.7219 | 0.0030
5_2 0.15873 | 0.0632 0.0000 | 295 0.009 | 5.26 0.07 | 0.02 0.00 | 0.0811 0.0010 1.6393 | 0.0020 | 5.515 0.072 | 4.67 0.42 | 1.6561 | 0.0047
7_1 0.17308 | 0.4642 0.0002 | 0.78 0.002 | 1329 5 0.00 0.00 | 0.7321 | 0.0020 0.9848 | 0.0008 | 149.2 09 149.2 09 [09768 |0.0013
7_2 0.19476 | 0.4043 0.0002 | 0.20 0.001 | 4376 18 0.00 0.00 | 0.7243 | 0.0021 0.9705 | 0.0007 | 151.5 1.0 151.4 1.0 [ 09548 | 0.0011

14
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8. BULGULAR VE TARTISMA

Neotektonik evrimi Arap plakasinin Bitlis-Zagros kenet kusagi boyunca Anadolu
plakasinin altina dalmasiyla baglayan Orta Anadolu’ daki tektonik rejim iizerine yapilan
caligmalarda kesin goriis birligi saglanabilmis degildir. Su ana kadar iiretilen teoriler;
sikisma, acgilma ve sismik olarak aktif olmayan ova rejimi olarak ileri siiriilmiistiir. Bolge
morfolojik olarak incelendiginde sikisma veya acgilma tektonigi sonucu olusan yapilar
direkt olarak gozlenmemektedir. Bolgedeki uzun soluklu bu arastirma konusuna yeni
veriler sunmak amaciyla, ¢alisma alaninda etkin olan tektonik kuvvetler ve bu kuvvetlerin
etkisinde olusan jeolojik yapilarin konumlari ve oOzellikleri arazi verileriyle birlikte

sunulmustur.

8.1. Kirik Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Cekme kuvvetlerine bagli olusan kiriklar (Sekil 8.1) ¢ekme eksenine (o3) dik,
stkisma eksenine (o1) paralel gelisirler. Bu kiriklarin yiizeyi piiriizliidiir ve olusan agiklik
zamanla farkli malzemelerle doldurulabilir. Basing kuvvetleri altinda kiriklar eslenik (Sekil
8.2) yapilarda olusabilir. Kiriklar arasindaki dar agmin agiortayr sikisma eksenini (o7)

belirler.

(Calisma alaninda dogrudan basing kuvvetlerinin etkisiyle olusan eslenik kirik
sistemleri gozlenmemistir. Yaprakhisar Koyii ile IThlara Vadisi kesisiminde yer alan
bolgede gozlenen kiriklarda cekme mekanizmastyla iligkili piiriizlii yilizeyler ve aliivyon

dolgular yer almaktadir (Sekil 8.3).
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Sekil 8.1. Cekme kuvvetlerine bagli olusan acilma kiriklari.

> <=

N\
//\) Eklem Seti

A
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Eklem Seti % @ /Q \

Sekil 8.3. Ihlara Vadisi ile Yaprakhisar Koyii kesisiminde kalan bir bolgedeki agilma
kirigy; Birincil kirik: K60D, Tkincil kirik: K85B.
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KKB ve K-G uzanimli setler; ¢calisma alaninda bu iki dogrultuda yogunlasan kirik
uzanimlar1 genellikle bir arada gozlenmektedir. Genellikle c¢alisma alan1 giiney
kesimlerinde gozlenmektedir. Cogunlukla bantli traverten dolgusu icermektedirler.

Genigslikleri birka¢ cm ile birkag 10 cm arasinda degismektedir.

KKD uzanimli setler; ¢alisma alaninda ¢ok yaygin olmamakla birlikte, farkli
alanlarda ozellikle dolgu icermeyen ve devamliligi fazla olmayan kirik setleri seklinde

gozlenmektedir.

KD uzanimli setler; calisma alaninin o6zellikle Bozgaldag formasyonuna yakin
giineybati kesimlerinde gozlenmektedir. Genellikle birkag 10 m uzunluktadir. Bazi
kesimlerde maksimum uzunlugu 1 km’nin iizerindedir. Cogunlukla bantli traverten

dolgusu icermektedirler. Genislikleri birka¢ cm ile 6 m arasinda degismektedir.

DKD ve D-B uzaniml setler; ¢alisma alaninda bu iki dogrultuda yogunlasan kirik
uzanimlar genellikle birarada gozlenmektedir. Nadiren BKB uzanimli kiriklarda bunlarla
birlikte gozlenebilmektedir. Calisma alaninin  6zellikle kuzeydogu kesimlerinde
yogunlagsmaktadir. Genellikle birkag 10 m wuzunluktadir. Baz1 kesimlerde maksimum
uzunlugu vyiizlerce metreye ulasmaktadir. Cogunlukla dolgu icermemektedirler.

Genigslikleri birka¢ cm ile birkag 10 cm arasinda degismektedir.

Diger yonelimler; calisma alaninda belli bir sistematik sunmayan kiriklardir.
Genellikle Kizilkaya ignimbiritleri ve Bozcaldag formasyonunda gozlenmektedir.
Genigslikleri birkag cm’yi gegmeyen bu kiriklar dolgu igermemektedir (Karabacak vd.,
2016). Selime Kasabasi’ nin giineydogusunda kalan Kaya Bas1t mevkii ve Giillikkaya Tepe
dolaylarinda yer alan kirik sistemleri haritalanabilir 6l¢ektedir (Sekil 8.4).
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Sekil 8.4. Giillikkaya Tepe civarindaki yogunlukla KD-GB dogrultusunda uzanim sunan
kirik setleri (Bakis yonii: KD).

Kirik sistemleri haritalandiginda K50-60D dogrultusunun en yogun aralik oldugu
goriilmektedir (Sekil 8.5). Bu bolgenin ayn1 zamanda plato arazi modelinde olmas1 kirik
sistemlerin {i¢ eksenini de arazide g6zlenebilir kilmaktadir (Sekil 8.6). Bu model 6zellikle
olasit sikisma tektonigiyle karakterize olan kirik sistemlerinin arastirilmasinda biitiin
dogrultulardan gozlem sansi tanidigi i¢in biiyiik bir avantajdir. Sikisma mekanizmasinin

irtinii olan; makaslama kiriklari, egimli tabakalar ve kivrimlar bu bolgede gézlenmemistir.



Gullukkaya Tepe

Cigdemli ’i‘epe
O)
1263

___——— Kirik Sistemleri " Ana Yol
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[ Yerlesim Yeri

Sekil 8.5. Kayabas1t Mevkii ve Giilliikkaya Tepe dolaylarindaki kirik sistemlerinin haritasi.

0S
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Sekil 8.6. Kaya Bast Mevkii’nde yer alan platonun ve kiriklarin farkli agilardan
goriiniimleri (a. Bakis yonii: KB, b. Bakis yonii: KD, c. Bakis yonii: GB, d. Bakis yonii:
GD).

8.2. Karbonat Dolgularinn Degerlendirilmesi

Calisma alaninda Yaprakhisar ve Ziga dolaylarinda yer alan bantli traverten dolgulu
kiriklar K-G ve KKB-GGD dogrultulart yogunlukta olmak tizere KD-GB dogrultusunda da
gozlenmektedir (Bkz. Sekil 6.1). Bu travertenlerden alinan drneklerden yapilan yas analizi
sonuglar1 (Bkz. Cizelge 7.2) ve literatiirde yer alan volkanizma yaslar1 (Bkz. Cizelge 5.1)
karsilastirildiginda 50°-100° ve 340°-20° dogrultulu kiriklarin deformasyon tarihleriyle
literatiirde yer alan volkanik pliskiirme tarihlerinin uyumlu olduklar1 goriilmektedir (Bkz.

Cizelge 7.3).

Cizelge 7.2’ de sunulan kabuk deformasyon tarihleri ve Cizelge 5.1. de verilen
literatlirde gecen volkanik piiskiirme tarihleri karsilastirilarak Cizelge 8.1 hazirlanmistir.
Her iki wveri seti karsilastirildiginda toplam 7 donemde siddetlenen kabuksal
deformasyonun en az 4 ayri doneminin literatiirde tarihlendirilen volkanik piiskiirmelere

denk geldigi g6zlenmektedir.
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Cizelge 8.1. Literatiirde Yer Alan Volkanik Piiskiirme ve Calisma Alaninda Belirlenen
Kabuksal Deformasyon Tarihleri

Kabuk o
deformasyonu | Kirik setleri V"lkamt{ ﬂ;‘Sk“rme
(biny1l) y
) 0_ 500 ) Kuzucuoglu
4,56-4,90 340"-20" |4385+200 |Acigol vd., 1998
32000 + 3000 Kocadag Tiirkecan vd.,
s . | Kuzucuoglu
33000 + 2000 | Hasandag vd., 1998
42,8-44.6 50° - 100°
51,2-52,0 50°- 100°
79,7-85,3 340°- 20°
) 0_~n0 Bogazkdy | Tiirkecan vd.,
89,3-92,3 3407- 20" |93000+2000 (Acigdl) 2004
) 0_ 500 Taskesik Schmitt vd.,
148,3-150,1 340" - 20 147000+8000 (Actgdl) 2011

Bolgenin simotektonik aktivitesinin diisiik olmasi, arazi gozlemlerinde aktif fay
verisine rastlanilmamasi ve volkanik pliskiirme tarihleriyle bantli travertenlerin
deformasyon tarihleri arasindaki uyumlar géz oniine alinarak ¢aligma alanindaki karbonat
dolgulu kiriklarin olusumunda Acigdl ve Hasandag volkanizmalarmin etkili oldugu ileri

stiriilebilir.
8.3. Mevcut Veriler Isiginda Kabuksal Deformasyon
Afrika, Arap ve Avrasya plakalarmin birbirlerine gore olan bagil hareketlerinin

etkiledigi Anadolu plakasiindaki yatay hareket dogrultusunu belirlemek amaciyla GPS
Olclimlerine dayanan giincel ¢calismalar bulunmaktadir (Sekil 8.7, Sekil 8.8 ve Sekil 8.9).
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Sekil 8.7. Faccenna vd., (2014); a. Avrasya plakasina gore bolgedeki yatay yer degistirme
hizlar1 b. Afrika plakasina gore bolgedeki yatay yer degistirme hizlar1 (Kirmizi ve turuncu
oklar; Serpelloni vd., (2013)).
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Sekil 8.8. Dogu ve Orta Anadolu’ da GPS 6l¢iimlerinden elde edilen yer degistirme
vektorleri (Simao vd., 2015).

Sekil 8.9. Avrasya plakasina gore Orta Anadolu’ daki yatay yer degistirme hizlar1 (Aktug
vd., 2013).

GPS ol¢timlerinden elde edilen yatay yer degistirme vektorleri degerlendirildiginde
Avrasya, Arap ve Afrika plakalarinin etkilesimleri Orta Anadolu iizerinde saat yoniiniin
tersinde (KB’ dan GD’ ya) etkili olan bir moment hareketi olusturmustur. Calisma alani bu

momentin KB’ ya seyreden yoniinde yer almaktadir. Yine GPS 6l¢iimlerinden elde edilen
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hesaplamalar Calisma alanindaki gerilme dogrultusunu KB-GD agilma mekanizmasi
olarak gostermektedir (Sekil 8.10) (Aktug vd., 2013). Arazi c¢aligmalarinda bu
mekanizmayla ilgili tutarli veriler ( KD-GB dogrultusu baskin catlak setleri, aliivyon ve

karbonat dolgulu agilma kiriklari) elde edilmistir.

Sekil 8.10. Orta Anadolu’ da etkili olan gerilme yonleri; Calisma alaninda KB-GD
dogrultusunda gerceklesmektedir (Aktug vd., 2013).

Bantli traverten dolgulu kiriklar yogunlukla 50° — 100° wve 340° - 20°
dogrultularinda gdzlenmektedir. Bantli traverten dolgulu kiriklardan elde edilen yas
analizleri literatiirdeki volkanik piiskiirme tarihleriyle uyumludur. Bu yiizden banth
traverten dolgulu kiriklarin kdkeninin volkanizmaya bagl kabuksal deformasyondan ileri

geldigi diistintilmektedir.

Cizelge 7.2° de sunulan 6rneklemelerden; Lokasyon 2 (a) ve Lokasyon 3 (b)’ den
elde edilen yaslar ve bu oOrneklerin ¢atlak duvarlarina olan uzakliklar1 arasindaki
oranlardan genisleme hizlar1 hesaplanmigtir (Sekil 8.11). Ortalama 0.01 - 0.0131 mm / y1l
arasinda olan bu deger Tiirkiye’ de agilma tektoniginin en hizli gerceklestigi yer olan Bati
Anadolu bolgesi igerisinde yer alan Pamukkale’ de 0.001 - 0.1 mm / y1l olarak hesaplanan
(Altunel ve Karabacak, 2005) degere ¢cok yakindir.
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Sekil 8.11. Loksayon 2 (a) ve Lokasyon 3 (b)’ deki kiriklardan hesaplanan genisleme hizi
degerleri.

Calisma alaninda sikisma mekanizmasima bagli gelisen arazi verilerinden;
makaslama kiriklari, egimli tabakalar ve kivrimli yapilar gozlenmemistir. Sikigma
mekanizmasiyla ilgili olarak sadece Ziga dolaylarinda yaklasik 60 m? alanda gbzlenen sag
yanal dogrultu atimli fay zonu bolgedeki sikisma kinematigini konumlandirmak igin
yetersiz kalmaktadir. Agilma ekseni (o3) ag¢ilma kiriklarinin en baskin oldugu aralik 340°-
100° dogrultusuna dik olarak KB dogrultusunda yatay olarak konumlandirilmistir. Sikisma
ekseni (o1) igin yeterli arazi verisi gozlenmemistir. Sikisma ekseni (o1), (o3) ‘ e dik

ancak yatay veya diisey konumlarin her ikisi de olasidir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonugclar su sekilde siralanabilir:

Calisma alaninda yapilan kirik sistemi analizleri bolge genelinde KB-GD uzanimli
cekme gerilmeleri etkisinde bir genislemenin hakim oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
deformasyon Onceki ¢aligmalarda ortaya konulan GPS verileri ile de uyumludur. Bdlgenin
giincel olarak deformasyona devam ettigini ve kirik sistemlerinin giincel tektonik rejim

icerisinde olustugunu ve/veya kullanildigin1 géstermektedir.

Yapilan kirik analizi ve yas analizi sonuglart kirik sistemlerinin 2 ana grup
olusturdugunu gostermektedir. Bagimsiz karakterdeki bu gruplardan 340°-020° arasinda
gelisenler D-B genisleme ile, 050°-100° arasinda gelisenler ise KKB-GGD genisleme ile

iligkilendirilmislerdir.

Dolgu analizleri kirik sistemlerinin tek bir deformasyon olayr sirasinda
acilmadigini, farkli donemsel acgilmalarin birikimi seklinde gelistigini gdstermistir. Bu
donemler karbonat dolgularmin tarihlendirilmesi ile ayirt edilmis, en az 7 ayr1 donemde

kabuk deformasyonunun siddetlendigini ortaya koymustur (GO 4.7, 34, 44, 52, 83, 91, 149
by).

Analiz edilen kabuk deformasyon donemlerinden 4 tanesi (4.7, 34, 91 ve 149
binyil) onceki ¢alismalarda one siiriilen volkanik aktivitelere karsilik gelmektedir. 4.7, 34,
91 ve 149 by’ da Acigél kaldera alaninda volkanik ¢ikislar literatiirde ortaya konulmustur.

Ayrica 34 by oncesinde Hasandag stratovolkaninda da bir piiskiirme one siiriilmektedir.

Elde edilen yas verileri Orta Anadolu Volkanik Bolgesi icerisinde geng
volkanizmaya bagli kabuk deformasyonunun son 150 by igerisinde 8-10 by’ Ik kisa
dongiiler ile tekrarlandigini, ortaya koymustur. Bu bulgular Orta Anadolu volkanizmasinin

oldukca genc ve aktivitesi yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Karbonat dolgu yaslar1 ve kirik agikliklarmin karsilastirilmasi bolgedeki kirik
sistemlerinin ortalama 0.01 - 0.0131 mm/y1l arasinda bir hizla agildigini ortaya koymustur.

Bu deger bolgenin kayda deger bir agilma hizina sahip oldugunu gdstermektedir.



58

KAYNAKLAR DiZiNi

Aktug, B., Parmaksiz, E., Kurt, M., Lenk, O., Kiligoglu, A., Giirdal, M. A., & Ozdemir, S.,
2013. Deformation of Central Anatoliaz GPS implications. Journal of
Geodynamics, 67, 78-96.

Altunel, E., & Karabacak, V., 2005. Determination of horizontal extension from fissure-
ridge travertines: a case study from the Denizli Basin, southwestern
Turkey. Geodinamica acta, 18(3-4), 333-342.

Altunel, E., 1996. Pamukkale travertenlerinin morfolojik 6zellikleri, yaslar1 ve neotektonik
onemleri. MTA dergisi, 118, 47-64.

Aydar, E., Cubukcu, H. E., Erdal, S. E. N., & Liitfiye, A. K. I. N., 2013. Central Anatolian
Plateau, Turkey: incision and paleoaltimetry recorded from volcanic rocks. Turkish
Journal of Earth Sciences, 22(5), 739-746.

Barka, A. A., & Kadinsky-Cade, K. (1988). Strike-slip fault geometry in Turkey and its
influence on earthquake activity. Tectonics, 7(3), 663-684.

Beekman, P.H. 1966. “Aksaray-Gelveri-Cmarli Bolgesi’nin jeoloji raporu”, MTA Genel
Miidiirliigii Jeoloji Etiidler: Daire Baskanligi, Ankara, Rapor No: 5218.

Bigazzi, G., Yegingil, Z., Ercan, T., Oddone, M., Ozdogan, M. 1993. “Fission track dating
obsidians in central and northern Anatolia”, Bull Volc, 55, 588-595.

Bozkurt, E., 2001. Neotectonics of Turkey—a synthesis. Geodinamica acta, 14(1-3), 3-30.

Brogi, A., 2004. “Faults linkage, damage rocks and hydrothermal fluid circulation:
Tectonic interpretation of the Rapolano Terme travertines Northern Apennines
(southern Tuscany, Italy) in the context of Northern Apennines Neogene-
Quaternary extension”, Eclogae Geologicae Helvetiae, 97, 3, 307-320,.

Dewey, J. F., & Sengor, A. C., 1979. Aegean and surrounding regions: complex multiplate
and continuum tectonics in a convergent zone. Geological Society of America
Bulletin, 90(1), 84-92.

Dewey, J. F., Pitman, W. C., Ryan, W. B., & Bonnin, J., 1973. Plate tectonics and the
evolution of the Alpine system. Geological society of America bulletin, 84(10),
3137-3180.

Dewey, J.F., Hempton, M.R., Kidd, W.S.F., Saroglu, F., Sengér, A.M.C., 1986. Shortening
of continental lithosphere; the neotectonics of eastern Anatolia, a young collision
zone. In: Coward, M.P., Ries, A.C. _Eds.., Collision Tectonics. Imp. Coll. Dep.
Geol. London, United Kingdom, Geol. Soc. Spec. Publ., Vol. 19, pp. 3-36.

Dhont, D., Chorowicz, J., Yiiriir, T., Froger, J. L., Kose, O., & Giindogdu, N., 1998.

Dirik, K., & Gonciioglu, M. C., 1996. Neotectonic characteristics of central
Anatolia. International Geology Review, 38(9), 807-817.



59

KAYNAKLAR DIZINi (devam)

Doglioni, C, Agostini, S., Crespi, M, Innocenti, F., Manetti, P., Riguzzi, F., &
Savascin, Y., 2002. On the extension in western Anatolia and the
Aegean Sea. Journal of the Virtual Explorer, 8, 169-183.

Druitt, T.H., Brenchley, P.J., Gokten, Y.E., Francaviglia, V. 1995. “Late Quaternary
rhyolitic eruptions from Acigol Complex, central Turkey”, J Geol Soc London,
152, 655-667.

Emre, O., Duman, T.Y., Ozalp, S., Elmaci, H., Olgun, S., 2011. 1:250,000 scale Active
Fault Map Series of Turkey, Aksarary (NJ36-7) Quandrangle. Serial Number: 26,
General Directiorate of Mineral Research and Exploration, Ankara-Turkey.

Ercan, T., 1986, Orta Anadolu'daki Senozoyik Volkanizmasi. Maden Tetkik ve Arama
Dergisi, 107(107).

Faccenna, C., Becker, T. W., Auer, L., Billi, A., Boschi, L., Brun, J. P., ... & Piromallo, C.,
2014. Mantle dynamics in the Mediterranean. Reviews of Geophysics,
52(3), 283-332.

Gonciioglu, M.C.,1981b, Diinyanin en eski jeoloji belgeseli: Yeryuvari ve insan, 6/3-4, 3.

Innocenti, F., Mazzuoli, G., Pasquare, F., Radicati Di Brozolo, F., Villari, L., 1975. “The
Neogene calcalkaline volcanism of Central Anatolia: geochronological data on
Kayseri—Nigde area”, Geol. Mag., 112 (4), 349-360.

Jackson, J., & McKenzie, D.,1984. Active tectonics of the Alpine—Himalayan Belt between
western Turkey and Pakistan. Geophysical Journal International, 77(1), 185-264.

Jiménez-Munt, |., & Sabadini, R., 2002. The block-like behavior of Anatolia envisaged in
the modeled and geodetic strain rates. Geophysical research letters, 29(20).

Jolivet, L., 2001. A comparison of geodetic and finite strain pattern in the Aegean,
geodynamic implications. Earth and Planetary Science Letters, 187(1), 95-104.

Karabacak, V., 2007, Ihlara Vadisi (Orta Anadolu) Travertenlerinin Genel Ozellikleri ve
Kabuksal Deformasyon A¢isindan Onemleri. Eskisehir Osmangazi Universitesi, 65.

Karabacak, V., Tongu¢ Uysal, 1., & Unal-Imer, E., 2016. Dating of the late Quaternary
volcanic events using Uranium-series technique on travertine deposit: A case study
in lhlara, Central Anatolia Volcanic Province. In EGU General Assembly
Conference Abstracts (\Vol. 18, p. 4342).

Kuzucuoglu, C., Pastre, J-F., Black, S., Ercan, T., Fontugne, M., Guillou, H., Hatte, C.,
Karabiyikoglu, M., Orth, P., Turkecan, A. 1998. “Identification and dating of tephra
layers from Quaternary sedimentary sequences of Inner Anatolia, Turkey”, J Volc
Geotherm Res, 85, 153-172.



60

KAYNAKLAR DIZINi (devam)

Kiircer, A., & Gokten, Y. E., 2014. Paleosismolojik U¢ Boyutlu Sanal Fotograflama
Yéntemi, Ornek Calisma: Duru-2011 Hendegi, Tuz Golii Fay Zonu, Orta Anadolu,
Tiirkiye. Geological Bulletin of Turkey, 57(1).

Le Pichon, X., & Angelier, J. 1979, The Hellenic arc and trench system: a key to the
neotectonic evolution of the eastern Mediterranean area. Tectonophysics, 60(1), 1-
42,

Lyberis N., 1985. Tectonic evolution of the North Aegean trough. In: Dixon, J.E,
Robertson, A.H.F. Eds. , The Geological Z . Evolution of the Eastern
Mediterranean. Geol. Soc. Lond. Spec. Publ., Vol. 17, pp. 709-725.

McClusky, S., Balassanian, S., Barka, A., Demir, C., Ergintav, S., Georgiev, 1., ... &
Kastens, K., 2000. Global Positioning System constraints on plate kinematics and
dynamics in the eastern Mediterranean and Caucasus. Journal of Geophysical
Research: Solid Earth, 105(B3), 5695-5719.

McKenzie, D. ,1972. Active tectonics of the Mediterranean region. Geophysical Journal
International, 30(2), 109-185.

Meijer, P. T., & Wortel, M. J. R., 1997. Present-day dynamics of the Aegean region: A
model analysis of the horizontal pattern of stress and deformation. Tectonics, 16(6),
879-895.

Mellaart, J. 1993. “Descriptions (picturales) d'eruptions recentes du Hasan Dagi par les
hommes du neolithique a Catal Hoyuk”, L'Assoc Volc Europeenne (LAVE), 42,17-
30.

Mesci, B. L. 2013, Ozgiin Niteliklere Sahip Travertenler ve Onemleri: Sivas Yoresi
Travertenlerinden Ornekler. Geological Bulletin of Turkey, 56(1).

Nyst, M., & Thatcher, W., 2004. New constraints on the active tectonic deformation of the
Aegean. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 109(B11).

Pasquare, G. 1968. “Geology of the Cenozoic volcanic area of Central Anatolia”, Roma
Accad Nazionale Lincei Mem, 9, 55-204.

Pasquare, G., Poli, S., Vezzoli, L., Zanchi, A., 1988. Continental arc volcanism and
tectonic setting in Central Anatolia, Turkey. Tectonophysics 146, 217-230.

Pearce, J.A., Bender, J.F., De Long, S.E., Kidd, W.S.F., Low, P.J., Guner, Y., Saroglu, F.,
Yilmaz, Y., Moorbath, S., Mitchell, J.G., 1990. Genesis of collision volcanism in
Eastern Anatolia, Turkey. In: Le Fort, P., Pearce, J.A., Pecher, A. _Eds.., Collision
Magmatism. J. Volcanol. Geotherm. Res., 44 _1-2., 189-229.



61

KAYNAKLAR DIZINi (devam)

Reilinger, R. E., McClusky, S. C., Oral, M. B., King, R. W., Toksoz, M. N., Barka, A. A,,
Roberts, N., Reed, J.M., Leng, M.J., Kuzucuoglu, C., Fontugne, M., Bertaux, J.,
Woldring, H., Bottema, S., Black, S., Hunt, E., Karabiyikoglu, M. 2001. “The
tempo of Holocene change in the Eastern Mediterranean region: new high-
resolution crater-lake sediment data from central Turkey”, The Holocene, 11. 6,
721-736.

Schmitt, A K., Danisik, M., Aydar, E., Sen, E., Ulusoy, 1., Lovera, 0.M. 2014. “Identifying
the Volcanic Eruption Depicted in a Neolithic Painting at Catalhdyiik, Central
Anatolia, Turkey”, PLoS ONE 9(1): e84711. doi:10.1371/journal.pone.0084711

Serpelloni, E., Faccenna, C., Spada, G., Dong, D., & Williams, S. D., 2013. Vertical GPS
ground motion rates in the Euro-Mediterranean region: New evidence of velocity
gradients at different spatial scales along the Nubia-Eurasia plate boundary. Journal
of Geophysical Research: Solid Earth, 118(11), 6003-6024.

Seymen I., 1981, Kaman (Kirsehir) dolayinda Kirsehir masifinin metamorfizmasi: Tiirkiye
Jeol. Kur. i¢ Anadolu'nun Jeolojisi Simpozyumu kitabi, 12-15.

Simdo, N. M., Nalbant, S. S., Sunbul, F., & Mutlu, A. K., 2016. Central and eastern
Anatolian crustal deformation rate and velocity fields derived from GPS and
earthquake data. Earth and Planetary Science Letters, 433, 89-98.

Siir, O., 1972, Tiirkiye'nin  Ozellikle i¢ Anadolu'nun gen¢ volkanik alanlarinin
jeomorfolojisi: Ank. Univ. DTCF yayini, 223, 119 s.

Saroglu, F., & Yilmaz, Y., 1986. Dogu Anadolu'da neotektonik donemdeki jeolojik evrim
ve havza modelleri. Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 107(107).

Sengdr, A. M. C., & Yilmaz, Y. 1981, Tiirkiye’de Tetis’ in evrimi: Levha tektonigi
acisindan bir yaklasim. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Yerbilimleri Ozel Dizisi, (1), 75.

Sengér, A.M.C., Goriir, N., Saroglu, F., 1985. Strike-slip faulting and related basin
formation zones of tectonic escape: Turkey as a case study. In: Biddle, K.T.,
Christie-Blick, N. _Eds.., Strike-Slip Deformation, Bassin Formation and
Sedimentation. Soc. Econ Palaeontol. Mineral. Spec. Publ., 37, 227-264.

Temel, A., 1992. Kapadokya eksplozif volkanizmasmin petrolojik ve jeokimyasal
ozellikleri. PhD. Hacettepe University, Ankara, Turkey (in Turkish).

Tiirkecan, A., Kuzucuoglu, C., Mouralis, D., Pastre, J-F., Atici, Y., Guillou, H., Fontugne,
M. 2004. “Upper Pleistocene volcanism and palaeogeography in Cappadocia,
Turkey”, MTA-CNRS-TUBITAK 2001-2003 research programme. Project
no:101Y109, MTA report no. 10652, 180 pp



62

KAYNAKLAR DIZINi (devam)

Yilmaz, Y., 1990. Comparison of young volcanic associations of western and eastern
Anatolia formed under a compressional regime: a review. Journal of Volcanology
and Geothermal Research, 44(1-2), 69-87.



