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Orta Anadolu’nun yeni-tektonik donemdeki evrimini daha iyi anlamak igin
gerceklestiriien bu calismada, Ankara’nin kuzeybatisinda bulunan KD-GB
uzaniml Kazan Havzasi’'nin bati kenari incelenmistir. Kuzeyinde Galatya Volkanik
Yay Karmasigi, batisinda ise Ayas Havzasi ile sinirlh olan bdlge yaklasik 254

km?lik bir alan kaplamaktadir.

Bolgede yuzeylenen kayag toplulugu temel kayaclar ve ortlu kayaglari olmak Uzere
iki gruba ayrilmistir. Temel, Galatya Volkanik Yay Karmasigi'na ait volkanik ve
volkanoklastik kayaglar ile ofiyolitik melanja ait bloklari igermektedir. Ortli kayaglari
ise Ge¢ Miyosen—Erken Pliyosen yaslh Pazar formasyonu, Ge¢ Pliyosen—
Pleyistosen yasl Etimesgut formasyonu ve Kuvaterner alivyon c¢okellerinden
meydana gelmektedir. Pazar formasyonu, fluvyal ¢Okeller ile baslayip yukariya
dogru kalin bir golsel istifle devam eder. Formasyonun en Ustinde golsel ¢okeller
yerini yeniden karasal birimlere birakir ve bunlari pekismemis, az pekismis karasal
Etimesgut formasyonu &rter. Butin bu serinin Uzerinde de allivyon c¢okelleri yer

almaktadir.

Calisma alanindan toplanan tabaka konumlarindan faydalanarak bdlgedeki
kivrimlar ve geometrileri belirlenmistir. Calisma alanini ortasindan gegen KD-GB
dogrultulu bir antiklinal ve bu antiklinalin kanatlarini olugturan daha ktguk kivrimlar
mevcuttur. Kayagclar birbirine dik iki sikisma evresi sonucu g¢apraz kivrimlar
meydana getirecek sekilde kivrimlanmis ve dalimlanmislardir. Boélgeden toplanan
makaslama c¢atlagi konumlari ile gul diyagramlari hazirlanmis ve kayaglarda
deformasyona sebep olan sikisma rejimleri saptanmistir. Ayrica bolgedeki
faylardan alinan fay-kayma verilerinin kinematik analizlerin sonuglari da kivrimlar
ve catlaklardan elde edilen sonuglarla uyumludur. Buna gore Erken Pliyosen ile

Gec¢ Pliyosen—Pleyistosen donemleri arasinda bdlgede hikim strmus iki sikisma



rejiminin varligi ortaya konmustur. Bu rejimler KB—GD sikismasi ve sonrasindaki
KD-GB sikigmasidir. Ayrica bu sikigmalarla iligkili olarak dogrultu atimh ve
acilmali / geniglemeli olmak Uzere yerel tektonik rejimler da gdzlenmistir. Sonuglar

bdlgede yapilmis olan dnceki ¢calismalarin sonuglariyla karsilastiriimistir.

Anahtar sozcukler: Orta Anadolu, Kazan Havzasi, yeni-tektonik donem, ¢apraz

kivrimlar, kinematik analiz

Danisman: Doc.Dr. Kadir DIRIK, Hacettepe Universitesi, Jeoloji Mihendisligi
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NEOGENE STRATIGRAPHY AND TECTONICS OF YENIKENT AND
SURROUNDING REGION (NW ANKARA - TURKEY)

Alkor KUTLUAY
ABSTRACT

To better understand the neotectonic evolution of the Central Anatolia, the western
boundary of the NE-SW trending Kazan Basin which lies to the northwest of
Ankara was selected as the study area. The region, covers an area of
approximately 254 km?and is bounded by Galatian Volcanic Arc Complex in the

north and Ayas Basin in the south.

The units exposing in the area are divided into two groups: basement rocks and
cover rocks. The basement includes the volcanic / volcaniclastic rocks of the
Galatian Volcanic Arc Complex and blocks of the ophiolitic mélange. The second
group is consisting of Upper Miocene—Lower Pliocene fluvio-lacustrine
sedimentary rocks (Pazar formation), clastic rocks of Late Pliocene—Pleistocene
age (Etimesgut formation) and the Quaternary deposits. Pazar Formation starts
with fluvial deposits and comprises a thick lacustrine sequence. Unconsolidated
Upper Pliocene units are composed of fluvial clastics and seal the structures of
compressional / contractional tectonic regime. All of the older units are overlain by

Quaternary alluvium and alluvial fan deposits.

Using the bedding plane orientations, fold axes and their geometries were defined.
An anticline axis with a direction of NE-SW passes through the study area. Also,
many second order folds at the limbs of this anticline were detected. These rocks
have refolded and plunged as a result of two compressional tectonic regimes that
are approximately perpendicular to each other. Shear fracture plane data were
collected from different localities and rose diagrams were prepared. The kinematic
results of fault-slip data indicate that two regional tectonic phases have affected
the study area. According to these results, it has been discovered that between
the Early Pliocene and Late Pliocene—Pleistocene periods, two consecutive

compressional regimes, a NW-SE compression followed by a NE-SW

111



compression, existed in the area. Furthermore, some local strike-slip and
extensional tectonic regimes related to these compressions were determined. The

results were compared with the previous ones.

Keywords: Central Anatolia, Kazan Basin, neo-tectonic period, cross-folds,

kinematic analysis

Advisor: Assoc.Prof.Dr. Kadir DIRIK, Hacettepe University, Department of

Geological Engineering, General Geology Section
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1. GIRIS
1.1. Amag

Ankara ve gevresinin eski ve guncel tektonigi hakkindaki tartismalar uzun yillardan
beri suregelmistir. Tartismalarin bu kadar uzun sudrmesinin en 6nemli nedeni,
caligsmalarin ayrintili verilere ve kinematik analizlere dayali olmamasidir. Orta
Anadolu’'nun tektonik yapisinin daha iyi anlasilabilmesi igin Ankara g¢evresinin
stratigrafisi ve tektoniginin ayrintih bir sekilde c¢alisilmasi gerekmektedir. Bu
alanlardan bir tanesi de Ankara’nin kuzeybatisinda yer alan Kazan Havzasi’'dir. Bu
tezin amaci da Kazan Havzasi’'nin batisinin Neojen stratigrafisi ile tektoniginin,

ayrintili arazi verilerine ve kinematik analizlere dayanarak ortaya konmasidir.
1.2. Galigma alaninin tanitimi

Calisma alani Ankara’nin yaklasik olarak 35 km kuzeybatisinda bulunan Kazan
ilcesinin bati / glneybatisinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Kuzeyinde Galatya
Volkanik Yay Karmasigi, batisinda Ayas Havzasi, dogusunda ise Kazan Havzasi
ile sinirhidir. Ankara i28-b1 ve i28-b2 ile Bolu H28-c3 paftalari igerisinde yer alan

c¢alisma sahasi yaklasik olarak 254 km?lik bir alan kapsamaktadir.

Bolgede bulunan KD-GB dogrultulu Abdusselamdagi, 1610 m’lik yiksekligi ile
topografik olarak en ylksek noktayi olusturmaktadir. Bolgede yer alan en dnemli
yerlesim merkezleri, Basbereket, Basayas, Tekke, Milk, ilyagut, Bucuk, Zirkayi ve
Gokler koyleridir.

1.3. Yontemler

Yukarida belirtilen amagclar dogrultusunda ¢alisma alaninin gevresinde daha dnceki

yillarda yapilmis olan ¢alismalar incelenmistir. 1:25000 o6lcekli topografik haritalar,
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi (http://www.kesfetmekicinbak.com/
TR900)

1:60000 olgekli hava fotograflari ve uydu goéruntuleri kullanilarak ¢alisma alaninda
bulunan yapisal unsurlar ve ayrintili ¢galismalarin yapilacagi alanlar belirlenmigtir.
2005 yihinda gercgeklestirilen arazi ¢alismalari esnasinda boélgenin 1/25000 olgekli
jeoloji haritasi hazirlanmigtir. Kinematik analizlerin verisini olusturmak Gzere

tabaka, fay ve gatlak dizlemlerinden gerekli veriler toplanmistir.

Bolgedeki yapilar ve kinematik analizlerden elde edilen sonuglar Onceki
calismalarin sonugclariyla karsilastiriimis ve bdolgenin tektonik evrimi konusunda

yoruma gidilmigtir.



1.4. Onceki galigmalar

Chaput (1931, 1947), Ankara gevresinde yapilan ilk ¢aligsmalari yaratmusgtar. Bu
calismalar sonucunda bdlgenin genel jeolojisi ¢alisiimis ve 1/135000 olcekli jeolojik

haritasini hazirlamistir.

Salomon-Calvi (1940, 1941) ve Balley ve McCallien (1950), Ankara cevresinde

calismalar yapmis ve bdlge jeolojisine katkida bulunmuslardir.

Erol (1955), Ankara civarinin tektonigini ve jeomorfolojisini ¢alismig, bdlgenin

1/100000 olgekli jeolojik haritasini hazirlamistir.

Erol (1961), bolgenin Alpin ve Alpin 6ncesi evre jeolojisini ¢alisarak Paleozoyik—

Mesozoyik sinirini belirlemistir.

Erk (1957), Ankara civarinda petrol Uzerine arastirmalar ve bdlgenin

paleocografyasi Uzerine yorumlar yapmistir.

Nebert (1957), Ankara’nin kuzeybatisinda yer alan Kayi ve Bucuk koyleri
cevresindeki kayacglarin  stratigrafik ve tektonik &zelliklerini  ¢alismigtir.

Calismasinda bélgenin jeolojik ve tektonik evrimini ortaya koymustur.

Norman (1973), Ankara dogusunun Ust Kretase—Alt Tersiyer kayagclarinda kabuk

hareketlerini calismistir.

Capan ve Buket (1975), Ankara’nin dogusundaki ofiyolitik melanj kayaglarini

calismislardir.
Tath (1975), Kizilcahamam c¢evresinde yaptigi ¢alismalar sonucunda bdlgenin
jeolojik Ozelliklerini ve jeotermal potansiyelini ortaya koymustur. Ayrica bolgede

yeralan Ust Miyosen kayaglarini ilk kez Pazar formasyonu olarak adlandirmigtir.

Tokay (1988), Orhaniye siyenitini calismis ve Gokdere stoku olarak tanimlamistir.



Gokten vd. (1988), Ankara KB'sindaki Baglum-Kazan arasindaki Ust Kretase—

Pliyosen birimlerinin startigrafisini ve tektonigini incelemiglerdir.

Kogyigit vd. (1988), Neotetis’in kapanmasini ve meydana gelmis olan yay 6nu

havzalarini galismistir.

Sagular (1986), Sagular ve Toker (1990), Ankara civarindaki Kretase filiginin

biyostratigrafisini calismislardir.

Kogyigit (1991), bolgenin kita i¢i deformasyonunu calismig ve neotektonik
dénemde bolgedeki tektonik rejimin degistigini ortaya koymustur. Bu calismada
bolgede Ge¢ Pliyosen’den 6nce KB-GD sikismasi ve gunumuzde K-G
sikismasinin varhg ortaya konmustur. iki rejim arasinda sikismanin dogrultusu

surekli bir degisim gostermigtir.

Tarkecan vd. (1991) Galatya volkaniklerinde yaptigi calismada Miyosen gdlsel
cokelleri ile beraber tabakalanmis olan volkanik / volkanoklastik birimlerin igindeki
tuflerden faydalanarak yas ¢alismasi yapmis ve birimlerin yasini 21-25 My (Erken
Miyosen) olarak tespit etmistir. Ayrica bolgedeki kivrimlardan yola ¢ikarak Geg
Miyosen’e kadar yaklasik KKB-GGD dogrultulu bir sikisma rejiminin varligini

ortaya koymuslardir.

Kogyigit vd. (1995), Eskisehir-Ankara-Cankiri ¢garpisma zonunu calismiglar ve orta
Anadolu’nun ¢arpigsma sonrasi tektonigini ortaya koymuslardir. Sonuglari Kogyigit
(1991)’i desteklemektedir.

Ocakoglu ve Ciner (1995)'in calismasinda Ankara kuzeybatisindaki Paleojen

serilerinin sedimanter 6zellikleri arastiriimistir.

Tankut vd. (1995, 1998), Ankara’nin K—KB’sinda yer alan Galatya volkaniklerinin

petrojenik ve jeokimyasal 6zelliklerini ortaya koymustur.



Gokten vd. (1996), Ayas-Gudul-Celtikgi bolgesinin volkanik ve tektonik evrimini
calismislardir. Galatya volkaniklerine ait bulduklari iki volkanik fazi Neotetis'in
kuzey kolunun kapanmasi sirasinda bdlgede meydana gelmis agilma rejimine
baglamis ve bu bazaltik volkanizmanin yagini Erken Pliyosen olarak belirtmiglerdir.
Calismada Oligosen’den Erken Pliyosen’in sonuna kadar KB—GD dogrultulu bir
sikigsma rejimi ve sonrasinda ise KB—GD dogrultulu bir agilma rejimin varligi ortaya

konmustur.

Toprak vd. (1996), “Galatya Volkanikleri” ismini literatire kazandirmis ve bdlgede

dokuz volkanik karmasgik belirlemistir.

Gursoy vd. (1997), Sivas Havzasi’'nda paleomanyetik ¢aligmalar yapmis ve Orta
Anadolu Boélgesi’'nin ortalama 1,2°/My hizla saatin ters yonine dondigu sonucuna
ulasmiglardir. Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner birimlerin donme miktarlari
arasinda fazla bir fark olmadigini gostermis ve bunun sonucunda blok donmelerinin

guncel tektonizmanin son fazinda gergeklestigini ortaya koymuslardir.

Seyitoglu vd. (1997) Orta Anadolu’da, Neojen déneminde Ug farkli tektonik rejimin
varhgini gostermistir. Bunlardan ilki Erken Miyosen’de sona ermis olan carpisma
sonras! sikisma tektonizmasidir. Bunu Erken Miyosen’de baslayan ve Miyosen’in
bitmesiyle sona ermis olan yercekimsel cokmeye bagl aciima rejimi takip etmigtir.
Ugtinci rejim ise Erken Pliyosen’den glinimiize kadar stiren dénemde hakim olan
ve Kuzey Anadolu Fayrna bagh olarak gelismis olan dogrultu atimli bilegenli
acllmali / genislemeli (transtensional) veya sikismali (transpressional) tektonik

rejimdir.

Wilson vd. (1997), Galatya volkanikleri icerisinde ilki 17-19 My (Erken Miyosen)
yasl, ikincisi ise yaklagik 10 My (Ge¢ Miyosen) yash iki volkanik faz tespit
etmislerdir. Bu galismada bolgedeki agilmali / genislemeli rejimin en azindan Erken

Miyosen’e kadar surmesi gerektigi belirtiimistir.

Platzman vd. (1998), Orta Anadolu'da vyaptiklari paleomanyetik c¢alismalar

sonucunda bdlgenin 5 My dncesine kadar 1,2° / My, 5-12 My 6ncesinde ise 7° / My



hizla saatin ters yonunde dondugunu soOylemislerdir. Yazarlara gore bu donme

hareketi 12 My once Afrika’nin Avrasya’'ya carpmasiyla baslamisgtir.

Demirci (2000), Celtikgi—-Cayirhan arasinda kalan bdlgede yaptigi calismada
Miyosen boyunca bdlgede 3 ana tektonik faz oldugunu saptamistir; D—B sikismasi,
K-G sikismasi ve D-B acgiimasi. ikinci fazin yasi radyometrik yas calismasi
sonucunda erken Tortoniyen (7,7 My) veya daha geng¢ olarak belirlenmis, diger

fazlar icin kesin yas verilmemistir.

Kazanci vd. (2001)de bodlgedeki Paleojen istifindeki tuf seviyelerinden
faydalanarak radyometrik yas calismasi yapimig ve istifin yasi 45,7 £+ 0,3 My

olarak belirlenmistir.

Yurur vd. (2002), bolgede Erken Miyosen—-Ge¢ Miyosen arasinda KKD-GGB
dogrultulu ve KB—GD dogrultulu iki acilma / genigleme rejiminin varligini orataya
koymus, Galatya volkaniklerinin olusumunu bu ag¢iimalara baglamisglardir. Bu

calismaya gore Erken Pliyosen’de KAF’In etkisiyle tektonik rejim degismektedir.

Ersoy (2003), Ankara KB’sindaki Zir Cayi civarindaki lav akis ¢okellerini galismigtir.

Gul vd. (2003), Ankara cevresindeki memeli fosillerinden faydalanarak Paleojen

istifinin yasini Erken—Orta Eosen olarak belirlemiglerdir.

Kaymakgi vd. (2003), Cankiri Havzasr’nda (Orta Anadolu) carpisma sonrasi
sikisma rejiminin Oligosen sonunda sona erdigi, Erken Miyosen’de agilmali rejimin
basladigi ve bu rejimin de Orta Miyosen (Langiyen sonu)'de sona erdidi ortaya
koymustur. Bunlardan sonra gelen uguncu rejimin ise Orta Miyosen (Serravaliyen)

de baslayip ginimuzde halen devam ettigini belirtmistir.

Kogyigit vd. (2003), Ankara’nin kuzeyindeki Sarackdy civarinda calismislardir.
Petrografik ve jeokimyasal calismalar sonucunda bdlgedeki volkanik kayaglarin
dalma-batma, c¢arpisma ve cgarpisma sonrasi suregler ile iligkili olduklarini ortaya

koymuslardir. Bolgedeki tim volkanik ve sedimanter kayaglar detayli olarak



calisiimadigindan dolay!r burada yeralan Ust Kretase—Alt Pliyosen kayaclarinin

hepsi Galatya Volkanik Yay Karmasigi olarak adlandiriimigtir.

Karaca (2004)deki calismasinda Kazan Havzasr’nin kuzeybatisinda yer alan
calisma alaninda Miyosen sonrasinda KB-GD ve K-G sikisma ve Pliyosen

doéneminin baslamasiyla bolgesel bir agilma oldugunu gdostermisgtir.

Seyitoglu vd. (2004) calismalarinda bdlgede hakim olan agilmali rejimin Erken

Pliyosen’de sona erdigini sdylemislerdir.

Demirbag (2005), Polath yakinlarindaki Ciledag civarini tektonik agidan ¢alismis ve
Erken—Orta Miyosen yasli agilmali bir tektonik rejimin ardinda bdlgede birincisi D-B
| KB-GD sikigsmasi , ikincisi ise K—G sikismasi olan iki farkli tektonik faz oldugunu

ortaya koymustur.

Toori (2005), Toori ve Dirik (2006), Ankara civarinda Orhaniye c¢evresinde
yaptiklari stratigrafik ve tektonik ¢calismalarda bolgede Neojen doneminde egemen
olmus dort farkh tektonik faz belirlemiglerdir. Calisma alaninda Ge¢ Miyosen ve
oncesinde K-G sikigmasi, Orta Miyosen’de agilma, sonrasinda ise KB-GD ve KD—

GB sikismasi saptanmistir.

Ozsayin vd. (2005), Ankara’nin kuzeybatisindaki Yuva ve Yakacik kdyleri civarinda
ofiyolitik melanjin Miyosen birimlerine bindirdigini belirtmig, bunun sonucunda
Miyosen ve sonrasinda bolgedeki tektonik fazin sikisma olmasi gerektigini

vurgulamigtir.

Seyitoglu vd. (2006)’'da Ankara’'nin kuzeyinde yer alan ofiyolitik melanj ile Neojen
birimlerinin tektonik sinirt galisilmistir. Yapilan jeofizik ¢alismalar sonucunda
bdlgede Erken Pliyosen’in sonuna kadar geniglemeli bir tektonizma, sonrasinda ise

KB—-GD dogrultulu bir sikismanin egemen oldugu ortaya konmustur.



2. BOLGESEL JEOLOJi

Calisma alani, Anadolu Blogu'nun Orta Anadolu olarak adlandirilan bdlgesinin
kuzeybatisinda yer almaktadir. Anadolu Blogu (Sekil 2.1), Afrika / Arabistan ve
Hindistan levhalarinin kuzeye hareketleri ve Avrasya Levhasi’'na c¢arpmalari
sonucunda meydana gelmis olan Alp-Himalaya dag olusum kusaginda olup,
kuzeyinde Avrasya, guneyinde Afrika ve Arap plakalari bulunmaktadir. Orta
Anadolu normal egim atim bilesene sahip dogrultu atim tektonizmasinin egemen
oldugu, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu fay sistemleri boyunca batiya dogru
kacan bir alandir (Sengér, 1979; Sengor vd., 1985; Barka ve Reilinger, 1997;
Reilinger vd., 1997; Bozkurt, 2001). Kuzeyinde Kuzey Anadolu Fay Sistemi
(KAFS), kuzeybatisinda Galatya Volkanik Yay Karmasigr bulunmaktadir (Sekil
2.1).

Anadolu Blogu'nda yeni tektonik donem, Neotetis Okyanusu’nun doguda Orta—
Ge¢ Miyosen, batida Ge¢ Pliyosen—Kuvaternerde tumuyle kapanmasiyla
baslamistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Bozkurt, 2001). Anadolu Blogu’nun dogusu,
kuzeye ilerleyen Afrika-Arap levhalariyla, sabit kabul edilen Avrasya Levhasrnin
arasinda sikismasi sonucu kitasal kisalmaya maruz kalmaktadir. Arap Levhasi'nin
Afrika Levhasi yuzinden Erken Pliyosen’e kadar batiya hareket edememesi ve K—
G sikismasi yiiziinden Anadolu-iran platosu 2 km’ye kadar kalinlagip yiikselmistir
(Dewey vd., 1973). Bazi arastirmacilara gére hareketine Orta Miyosen (McKenzie,
1970; Sengor, 1979), bazilarina gore Geg Miyosen—Erken Pliyosen (Toprak, 1988;
Dirik, 1993), bazi arastirmacilara gore de Anadolu'nun dogusunda Geg¢
Miyosen’de baslayan ve batiya dogru Pliyosen boyunca ilerleyen (Barka, 1992) bir
kita ici transform fayi olan Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin ve daha geng olan, Geg
Pliyosen’de olustugu dusunulen (Saroglu vd. 1992) Dogu Anadolu Fay Sistemi’'nin
harekete ge¢mesiyle Anadolu Blogu'nun dogusu bu iki fay boyunca batiya dogru

kagmaya baslamistir.

Anadolu’nun batisinda ise geniglemeli bir rejim hakimdir ve bolge saat yonunun
tersine bir donus yaparak (Westaway, 1994) glney / guneybatiya hareket etmekte,
Afrika Levhasr’nin Uzerine ¢cikmaktadir. Bu hareket farkl arastirmacilar tarafindan

tektonik kagis (Sengor, 1987; Sengor vd. 1985), yay gerisi yayllma (Le Pichon ve



Angelier, 1979), orojenik ¢dkme (Seyitoglu ve Scott,
(Kogyigit vd. 1999; Kogyigit, 2005) farkli
calisiimaktadir.
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Sekil 2.1. Anadolu blogu ve cevresinin yeni-tektonik

KAFS: Kuzey Anadolu Fay Sistemi, DAFS:

Ozelliklerini gosteren harita.
Dogu Anadolu Fay Sistemi,

ODFS: Oltdeniz Fay Sistemi, OAFZ: Orta Anadolu Fay Zonu, TFZ:
Tuzgéli Fay Zonu, IEFZ: indni-Eskisehir Fay Sistemi, BZKZ: Bitlis—
Zagros Kenet Zonu, EGB: Ege Genisleme Bodlgesi, GVYK: Galatya
Volkanik Yay Kompleksi (Kogyigit ve Ozacar, 2003; Woolside vd.,

2002; Zitter vd., 2005; Ciftci, 2007'den).

Anadolu Blogu’nun bu hareketleri sonucunda Turkiye’de dort yeni tektonik bolge

meydana gelmistir (Sengor vd, 1985; Bozkurt, 2001).

Dogu Anadolu sikigsma bolgesi
Kuzey Anadolu bolgesi
Bati Anadolu agilma bdlgesi

Orta Anadolu “Ova” bolgesi



Calisma alaninin da iginde bulundugu Orta Anadolu “Ova” bolgesi, Neojen'de gok
karmasik bir deformasyona maruz kalmistir. Gokten vd. (1988) ile Kogyigit (1991
ve 1992)e gore bdlgede Ge¢ Miyosen (Ponsiyen) oncesine kadar carpisma
sonrasi K—G dogrultulu bir sikisma rejimi hakimdir. Ge¢ Miyosen’den itibaren KB—
GD dogrultulu bir sikisma rejimi baglamis ve bu rejim Ge¢ Pliyosen’e kadar devam
etmis, Geg Pliyosen doneminde ise bu sikisma yerini K—-G dogrultulu bir sikismaya
birakmigtir. Bazi arastirmacilara gore Orta Miyosen boyunca bodlgede K-G

dogrultulu genislemeli bir rejim gézlenmektedir (YUrlr vd. 2002).

Orta Anadolu ginumuzde Kuzey Anadolu (KAFS) ve Dogu Anadolu (DAFS) fay
sistemleri boyunca batiya dogru kagmaktadir. Bu hareketle beraber KAFS’ dan
ayrilan KD-GB ve KB—-GD dogrultulu edim atim bilesenine sahip dogrultu atimli
sigrama (splay) faylari boyunca saat yonunln tersine donmektedir (Sengor vd.,
1985; Barka ve Reilinger, 1999; Gursoy vd. 1999). Bu tektonizma sonucunda
bircok fay meydana gelmis veya yeniden aktif hale ge¢gmisir. Ayrica, bu dénemde

bdlgede KKD-GGB dogrultulu kitaigi havzalar meydana gelmistir (Dirik, 2001).

Bolgenin neotektonik evrimi agisindan énemli bir birim de ¢alisma alaninin kuzey /
kuzeybatisinda yer alan Galatya Volkanik Yay Karmasigrdir (GVYK). GVYK,
kuzeyde KAFS, giineyde ise izmir-Ankara-Erzincan yitim zonu ile sinirli, yliksek bir
plato olarak yuzeylenmis bir alandir. Bu bodlgedeki volkanizma, yeni tektonik
donemin de baslamasina sebep olan Neotetis Okyanusu’nun kapanmasi sirasinda
meydana gelmis olan dalma-batmanin ve sonrasindaki garpigsmanin bir sonucudur
(Sengdr ve Yilmaz, 1981; Kogyigit, 1991; Kogyigit vd., 2003). Miyosen’de bolgeyi
etkilemis olan bu volkanizma iki farkli evreden meydana gelmektedir (Turkecan
vd., 1991; Kogyigit vd., 2003; Karaca, 2004). Bunlardan Paleosen’de baslamis
(Kogyigit vd., 2003) ve Miyosen boyunca devam etmis olan (Turkecan vd., 1991)
yash evre, esas volkanik fazi olusturmaktadir. Uriinleri kalkalkali karakterlidir ve
genig alanlar kaplayan volkanik bres ve piroklastik ¢okellerden ve altindaki lav
akinti Urtnlerinden olusmaktadir. Kayaglarda yapilan Sr-Nd izotop ¢ozUmlemeleri,
iz element ve nadir toprak element calismalari sonucunda OIB-benzer
zenginlesmis bir litosferik bir kaynaktan tlredigini gostermektedir. Ayni zamanda

bu kayaclarin olusumunda fraksiyonel kristallesmeyle beraber magma karisimi,
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dalma-batma ve/veya kabuksal kirlenme slreclerinin de etkili oldugu
dusunulmektedir (Muratgay, 2006). Geng evre ise gunumuzden 11 milyon yil dnce
baglamis ve 8,5 milyon yil dnce sona ermistir. Bu volkanizmaya ait Ust Miyosen
alkalin bazaltlar genislemeli tektonizmayla ilgili tipik rift-bazaltlardir (Toprak vd.,
1996).

Calisma alaninin gevresi (Sekil 2.2) genelde KD-GB dogrultulu, KD ve GB'ya
dalimli kivrimlarla karakteristiktir. Senklinaller havzalari antiklinaller ise bolgedeki
yukseltileri olusturmaktadir. Antiklinallerin c¢ekirdeklerinde Erken—Orta Miyosen
yasli Galatya Volkanik Yay Karmasigrna ait volkanik/volkanoklastik kayaclar ile
Miyosen Oncesi sedimanter kayaclar yuzeylenmektedir.

Bolgedeki tektonik hareketler sonucu meydana gelmis olan kitaigi havzalarda
karasal ve volkanik / volkanoklastik birimlerin beraber ¢okelmis olmasi Miyosen
doneminde volkanik alanlari ¢evreleyen gollerin bulundugu bir paleocografyayi

isaret etmektedir.
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Sekil 2.2. Ankara kuzeybatisinin basitlestiriimis jeolojik haritasi. 1. Kuvaterner
aliivyon, 2. Ust Pliyosen c¢okeleri, 3. Ust Miyosen—-Alt Pliyosen
sedimanter kayaglari, 4. Alt-Orta Miyosen volkanik/volkanoklastik
kayaglar, 5. Miyosen 0Oncesi birimler, 6. Antiklinal, 7. Senklinal (ok
dalim yonunu gostermektedir), 8. Ters fay / bindirme, 9. Dogrultu atimli
fay, 10. Tanimlanmamis fay, 11. Gol, 12. Yerlesim merkezi, 13.
Akarsu, 14. Calisma alani (Tarkiye 1:500000 olgekli jeoloji haritasi,
Zonguldak paftasi; Demirci, 2000; Karaca, 2004 ve Toori, 2005’ten
degistirilerek alinmigtir).
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3. STRATIGRAFi

Bolgedeki stratigrafik birimler iki gruba ayrilmistir. Bunlardan ilki volkanik /
volkanoklastik kayaclari ve ofiyolitik melanjin bloklarini iceren ve bu c¢alismada
temel kayaclar olarak adlandiriimis olan gruptur. ikinci grup ise Pazar formasyonu
olarak adlandiriimis olan Ge¢ Miyosen—Erken Pliyosen yagli sedimanter kayaclari,
Pliyo-Pleyistosen yagl Etimesgut formasyonuna ait kirintili birimleri ve Kuvaterner

cOkellerini iceren ortu kayaclaridir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3).

3.1. Temel Kayaclar

Ge¢ Miyosen oOncesi temel kayaglar, c¢alisma alaninin ortasinda KD-GB
dogrultuya sahip bir alan igerisinde g6zlenmektedir. Topografik olarak bdlgedeki

en yuksek alanlari olustururlar.

Temel kayaclar olarak adlandirilan bu birimler volkanik / volkanoklastik kayaclar ile
ofiyolitik melanjin bloklarini igermektedir (Sekil 3.4). Volkanik / volkanoklastik
kayaglar genelde dasit, andezit ve bazaltlardan olusmaktadir. Birgok yerde
bozunmus olarak gozlenen bu kayaclar Galatya Volkanik Bolgesi'ne ait birimlerdir
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Kogyigit, 1991; Karaca, 2004). Bu kayaglar daha sonra
Galatya Volkanik Yay Karmasasi olarak adlandiriimigtir (Kogyigit vd, 2003). Geg
Paleosen’de dalma-batma ve sonrasindaki c¢arpisma tektonigine bagli olarak
baslamig ve Miyosen boyunca bolgeyi etkilemis bu volkanik etkinligin Uranleri
yukarida bahsedilen kayaglar diginda volkanik bregler, piroklastik ¢okeller ve lav
akisi drunleri icermektedir. Ofiyolitik melanja ait kayaclar ise farkli boyutlarda ve
farkh renklerde kirecgtasi bloklari ile ultramafik ve metamorfik kayaclarin bloklarini
icermektedir. Bu birimin iginde yesil serpantinitler ve kirmizi radyolaritlerin yani
sira, bozunmus, gri-siyah gabrolar da yer almaktadir. Magmatik kayagclar birden
¢ok volkanik etkinligin Grinu olduklari (Toprak vd., 1996; Kogyigit vd., 2003) ve
melanja ait buyuk bloklarla beraber kaotik bir goruntu sergiledikleri icin hepsi temel

kayaclar olarak siniflandiriimis ve kayaclardaki deformasyon galigsiilmamistir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin jeoloji haritasi.
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Sekil 3.2. Calisma alanin genellestiriimis tektono-stratigrafik dikme kesiti.
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Sekil 3.3. Calisma alanina ait jeolojik kesitler (kesit yerleri igin bkz. Sekil 3.1).
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Sekil 3.4. Temel kayaglar olarak adlandiriimis olan volkanik ve ofiyolitik melanjin

bloklarini iceren kayaclarin genel goéruinusu, Zirkayrnin dogusu,
Hisarkaya Tepe civari (bakis batiya).

Uzerlerine gelen ortl birimler ile aralarinda stratigrafik olarak uyumsuz bir sinir
vardir (Sekil 3.5). Fakat bazi yerlerde bu iki birim arasinda ters fayli bir tektonik

sinir oldugu saptanmigtir (Sekil 3.6).

Pazar formasyonu

Sekil 3.5. Temel kayaglar ile 6rtl kayaglar arasindaki stratigrafik uyumsuz sinir,
Bucuk KoéyU’'niin kuzeybatisi (bakis kuzeye).
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Tabaka siniri

s Ters fay

Sekil 3.6. Zirkay!r Koyl’'nun bati-guneybatisindaki Kara Tepe’de yer alan, temel
kayaglar ile oOrt0 kayaglari arasindaki tektonik sinir (bakis
kuzeydoguya).

3.2. Ortii Kayaglari

Bu kayaglar, calisma alaninda en genis yayilima sahip birimler olup, temel
kayaglarin dogusu ve batisinda bdlgenin ¢ok genis bir kisminda
yuzeylemektedirler (Sekil 3.1).

3.2.1. Pazar Formasyonu

Pazar formasyonu adi ilk olarak Tath (1975) tarafindan Kizilcahamam cevresinde
g6zlenen ayni Ozelliklere sahip birimlere verilmistir. Stizen (1996) ve Karaca
(2004) da calismalarinda ayni isimlendirmeyi kullanmistir. Fakat Tirkecan vd.
(1991) ve Gokten vd. (1996) bu kayaglarin alt seviyelerini Hiyukkdy formasyonu,

ust seviyelerini ise Urus formasyonu olarak adlandirmigtir. Formasyon en son
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Karaca (2004)da calisildigi icin bu calismada da Pazar Formasyonu adi

kullaniimistir.

Bu birimler en altta gri ¢akiltaglariyla baglamaktadir. Cakiltaglari orttikleri volkanik
kayacglarin ¢akillarindan meydana gelmis olup volkanojenik c¢akiltagi olarak
adlandirilabilirler. Andezitik ve bazaltik kayaclara ait parcalar igermektedirler. lyi
pekismis olan bu birim koseli, yari koseli cakillara sahiptir ve iyi boylanma

goOstermektedir. Tabakalarin igerisinde derecelenme gozlenmemigtir.

Cakiltaglarinin Gzerinde kirmizi, kiremit renkli bir kumtasi seviyesi gdézlenmistir. Bu
kumtasi seviyesinde yukariya dogru incelen bir derecelenme gostermektedir.
Tabakalarda g6zlenen normal derecelenme, ¢apraz tabakalanma ve kirmizi renk
bu birimin karasal ortamda ¢dkeldigini ortaya koymaktadir (Allen, 1964; Vos,
1977).

Bunlarin Ustune ince bir seviye halinde krem-beyaz renkli tufler gelmektedir.
Genelde ince taneli olan tuflerin igerisinde biyotit kristalleri mevcuttur. Bu birimler

Bucuk KoyU’'niin kuzeyinde ve Gékler Kéyu civarinda gézlenmistir.

Tuf seviyesinin Uzerinde kiregtasi, kiltagi ve marnlardan olusan kalin bir istif yer
almaktadir. Beyaz, krem renkli bu kayaclarin Ust seviyelerinde kalinhigi yaklasik 2—
3 metre olan bir kdmur katmani gozlenmistir. Kiltaglarinda gozlenen kuruma
catlaklari, depolanma sirasinda su seviyesinin algalip tekrar yUkseldigini veya
bolgenin tektonik olarak yukseldigini gostermektedir (Sekil 3.7). Ayrica bu

seviyeler igerisinde kayma (slump) yapilari da gozlenmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7. (a) Calarasi Sirt'nin kuzeydodusunda, Pazar formasyonu igerisindeki
marnlarda goézlenen kuruma catlaklari, (b) c¢atlaklarin yakindan
goruntusa.

Kayma duzlemi

Sekil 3.8. Calarasi Sirt’'nin kuzeybatisinda yer alan kayma (slump) yapisi. (beyaz
¢izgi kayma duzlemini géstermektedir) Duzlemin tzerindeki kayaclarda,
hareket esnasinda meydana gelen deformasyon ve kivrimlanma
gorulmektedir.
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Formasyon kiltagi-marn ardalanmasiyla devam etmektedir. Marnlar zeytin yesili
renkleriyle karakteristiktir. Yukariya dogru acgik sari, bozunmus marn tabakalari

vardir. Kiltaglari bej, krem renkli tabakalar halindedirler.

Yesilimsi sari marn, kiltasi, acik yesil gamurtasi, sarimsi yesil kumtaslarindan
meydana gelen bir seri kiltagi-marn ardalanmasini 6rtmektedir. Bu alacali seride
yukariya dogru tuflu kumtaglari ve tekrar beyaz-krem renkli, biyotit kristalleri iceren

bir tuf bandi yer almaktadir.

Pazar formasyonu, icerisinde ¢ort seviyeleri barindiran silislesmis kirectaslariyla
devam etmektedir. Bu kiregtaglarinin en Ust seviyelerinde gozlenen kumtaglari
yerini yukariya dogru daha kaba taneli ¢gakiltaglarina birakmaktadir. Bu gakiltaglari,
altinda bulunan tum kayaglarin cakillarini icermektedir. Sekil 3.9°da Pazar
formasyonu’'na ait kayaclarin Kurukolun Sirti civarinda goézlenen genel bir

goruntusu gosterilmistir.

Pazar formasyonu icerisinde bulunan tim kayaclarda silislesme gdzlenebilmistir.

Bu da depolanma suresince devam eden bir volkanizmaya igaret etmektedir.

Birim iginde makro fosiller agisindan zengin seviyeler vardir. Ozellikle kumtaslari
icerisinde bol miktarda Gastropoda fosili bulunmustur. Buna ragmen bu birimlerin
yas! icerdikleri memeli fosilleriyle Orta—Ge¢ Miyosen (11,1-6,8 My) olarak tespit
edilmistir (Ozansoy, 1961; Gurbuz, 1981; Agusti vd., 2001; Karaca, 2004). Sarag
(2003), bu akarsu-gol c¢okellerini Basbereket ve Pinaryaka koyleri civarinda
bulmus oldugu Chilotherium habereri, Ceratotherium neumayri, Hipparion
mediterraneum, Ictitherium hipparionum ve Samotherium major omurgali memeli
fosilleriyle Ge¢ Miyosen olarak yaslandirmistir. Ayrica Brelie (1957), komur
seviyelerindeki spor ve polen floralarina dayanarak komurun yasini Tortoniyen
(Gec¢ Miyosen) olarak saptamigtir. Fakat ¢okelimi Ge¢ Miyosen’de baslamis olan
ve yaklasik 800 metre kalinhda ulasan bdyle bir istifin ¢gdkelmesinin Nebert (1957)
tarafindan Erken Pliyosen’e kadar devam etmesi gerektigi one suralmustar.
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Sekil 3.9. Pazar formasyonunun arazi goruntusu, Kurukolun Sirtr'nin guneyi (bakis
kuzeye).

Kesin bir ortam verecek karakteristik bir fosil bulunamamasina ragmen, camurtasi,
kiltasi ve marn gibi gdlsel ¢okellerin varligi ve denizel fosil icermemeleri bunlarin
bir tath su gdél ortaminda cokeldiklerini gdstermektedir (Boggs, 1995). Bunun
disinda volkanojenik gakiltaglari, piroklastik ¢okeller ve tufler de bolgede hukim
surmus olan volkanik etkinligin depolanmayla es zamanli oldugunu

gOstermektedir.

Pazar formasyonu Toori (2005)de bahsedilen Maltepe formasyonu'nun bazi
seviyeleriyle, Demirbag (2005)'de Miyosen Beypazari formasyonu olarak gecen
birimler ve Demirci (2000)de Hirka, Akpinar, Cayirhan ve Kirmir formasyonlari

adiyla bahsedilmig olan birimler ile eslestirilebilir.
3.2.2. Etimesgut Formasyonu

ik olarak Erol vd. (1980) tarafindan Etimesgut formasyonu olarak adlandirilan ve
Ust Miyosen—Alt Pliyosen birimlerini agisal uyumsuzlukla 6rten bu birimlerin
¢alisma alaninda yayillimi azdir. Bazi tepelerin Ustlerinde asinmadan kalmig
sapkalar halinde bulunmaktadirlar. Ozellikle Urgan Tepe’de, Bucuk Koyi’niin
kuzeydogusunda yer alan Namazgah Tepe ve kuzeyindeki Dikmen Tepe'de net

olarak gozlenmektedir (Sekil 3.10).
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Bu birimler altta kirmizi renkli kirintili bir birimle baslamaktadir. Bunu Uzerine ise
yesil-gri renkli baska bir kirintili birim gelmektedir. Bu iki seviye de oOzellikle
Orttukleri kiregtasi ve kiltaglarinin koseli gakillarini icermektedir. Pekismemis olan

Ust Pliyosen c¢okellerinde tabakalanma ¢ok zor izlenmektedir.

Bu coOkellerin havza kenarinin sikigmaya bagl olarak yukselmesi ve buradaki
kayacglarin aginarak havza kenarinda birikmesi sonucu olugsmus olabilecegi

dusundlmustar.

Arazi c¢alismalari sirasinda bu birim iginde herhangi bir fosil bulgusuyla
kargilagilmamistir. Fakat, Sarag (2003) bu birimleri Orencik ve Sarilarbey (Kazan-
Ankara) koyleri civarinda buldugu Rodentia takimina ait omurgali memeli

fosilleriyle Pliyo—Pleyistosen olarak yaslandirmigtir.

Pazar formasyonu

Sekil 3.10. Urgan Tepe’'de gbzlenen, Etimesgut Formasyonu’na ait yatay birimler
(bakis kuzeybatiya).
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3.2.3. Kuvaterner Cokeller

Kuvaterner birimler glincel akarsu ¢okelleri ve allvyal yelpazeler olarak iki gruba
ayrilabilirler. Akarsu ¢okelleri, aktif nehir yataklari ve teraslari boyunca
izlenmektedir. Kaynagi temel kayagclar ve 6rtl birimleri olan yuvarlak, yari-yuvarlak
taneler icermektedirler. Allvyal yelpazeler topografik olarak yuksek seviyelerin
onlinde, akarsu cgoOkelleriyle gegisli olarak gozlenmektedir. Calisma alanindaki
alivyonlar, dogudaki Kazan Havzasr’'ni dolduran ¢okellere baglanmaktadir (Sekil
3.11).

Sekil 3.11. Kurukolun Sirt’'nin guneyinde yeralan alivyon ¢okeller (bakis kuzeye).
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4. YAPISAL JEOLOJI

Bu bdlumde arazi galismalari sirasinda godzlenen yapisal unsurlar ve bunlarin
Ozellikleri anlatilacaktir. Ayrica yapilardan alinan veriler, bu verilerin nasil

degerlendirildikleri ve elde edilen sonuglar da bu baglik altinda yer almaktadir.

Calisma alaninda iki farkli doneme ait sedimanter kayag¢ serisi bulunmaktadir.
Daha geng¢ olan Geg Pliyo—Pleyistosen yasl ¢okeller az pekismis, pekismemis
olduklari icin zor farkedilen, yatay bir tabakalanma sergilemektedirler. Bu ¢okelleri
iceren Etimesgut formasyonununda herhangi bir deformasyon veya yapisal unsur
gozlenememigtir. Asagida anlatilacak olan vyapilar ve Ozellikleri Pazar

formasyonuna aittir.

4.1. Tabaka diuizlemleri

Pazar formasyonuna ait kayacglardan 249 adet tabaka konumu olgimu alinmis ve
bu konumlar jeolojik haritada gosterilmistir. Tabakalanmanin genel dogrultusu KB—
GD’dur. Tabakalarin hem bati / kuzeybati hem de dogu / glineydodu yéninde
egimlenmis olmasi bolgede kivrimlarin varhidina isaret etmektedir. Tabaka
konumlarinin kutup noktalari Schmidt alt yari kire agina aktariimig, bolgedeki
Kivrim eksenlerinin dogrultulari saptanmistir. Bu sonuglar bir sonraki bélumde yer

almaktadir.

4.2. Kivrimlar

Calisma alani kivrimlar agisindan ¢ok zengin bir bélgedir. Ozellikler dogu
kesimlerde kanat egim acilari ¢ok yuksek, sik kivrimlara sahip alanlar mevcuttur.
Ayrica temel kayaclarla ortlu birimler arasindaki ters fayli sinira sahip alanlarin
hemen 6nlndeki kayaglarda kivriimlanmanin siddeti daha fazla gozlenmektedir
(Sekil 4.1). Bu alanlara 6rnek olarak Bucuk KoéyU’'nuin batisinda yer alan ters fayin
hemen oOnundeki kivrimlar gosterilebilir (Sekil 4.2). Ayrica Zirkayr Koyu’'nin
guneyinde bulunan Huyuk Tepe’de de bu durum goézlenmektedir (Sekil 4.3).
Bahsedilen bu yapilar jeolojik kesitlerde de gdosterilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 4.1. Caligma alaninin tektonik haritasi
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Sekil 4.2. Bucuk Koyu civarindaki kivrimlanmis kivrimlar ve kivrim eksenleri.
(Oklar dalim yénunl gostermektedir) (bakis gineydoguya).

Sekil 4.3. (a) Huylk Tepe’'de godzlenen kivrimlanmis kivrim, (b) kiviimin yakindan
goruntusua (bakis kuzeye).

Ayrica galisma alaninin en glneyinde bulunan ortu kayaclardaki kivrimlar da
Ozellikle hava fotograflarinda ¢ok net izlenebilmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. (a) Calisma alanin en guneyinde yer alan kivrimlarin 1/60000 olgekli
hava fotografindaki goruntusud, (b) kivrimlara ait tabaka konumlari ve
kivrim eksenleri.

Alinan tabaka konumlari jeolojik haritaya vyerlestiriimis ve bdlgedeki kivrim
eksenleri elde edilmigtir. Buna goére c¢alisma alanin ortasinda, temel kayaglarin
icinden gecgen bir antiklinal ekseni yer almaktadir. Bolgedeki kivrimlarin eksenleri
genel olarak KD-GB dogrultusundadir. Fakat bu kivrimlanmanin iginde KB-GD
eksenli kivnimlar da mevcuttur (Sekil 4.1 ve 4.5). Kayagclarin ilk olarak KB-GD
sikismasi sonucunda kivrimlandigi, sonrasinda ise KD—-GB dogrultulu ikinci bir
sikisma evresinde ilk eksenlerine dik olarak yeniden kivrimlandigi, dalim
kazandigi ve ¢apraz kivrimlar (cross-folds) olusturduklari saptanmistir (Sekil 4.6).
Ayrica bu kivrim eksenleri haritaya yerlestirildiklerinde kivrimlarin kademeli (en-
echelon) bir sekilde gelistikleri gortlmastur. Kivrimlanmanin mekanizmasi bir

sonraki bolumde tartisilacaktir.
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n= 249

Sekil 4.5. Schmidt alt yar kare agi Uzerine yerlestiriimis tabaka konumu kutup
noktalari ve elde edilen sikisma dogrultulari (Azimut),n = 6lgim sayisi.

a8

+
YA — Vo

Sekil 4.6. Capraz kiviim modeli (Ramsey ve Huber, 1987'den degistirilerek)

Bolgede sikisma deformasyonlarinin ¢ok siddetli izlendigi alanlarda ¢ok daha
kuguk Olcekli kivrimlarla da kargilagiimigtir. Kivrilan kayaglar daha sonra faylanmis
ve Sekil 4.7‘daki gibi yapilar meydana getirmiglerdir.
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Sekil 4.7. Sikisma sonucu asiri deformasyona ugramis kivrimlar ve aralarindaki
faylar, Kurukolun Sirt’'nin batisi (bakis guneye).

4.3. Makaslama Catlaklari

Calisma alani igerisinde gozlenmis ve veri alinmis olan énemli yapilardan biri de
makaslama catlaklandir (Sekil 4.8). Bu catlaklara Pazar formasyonu igerisinde
bulunan kiregtaslar, kiltaglari ve kumtaglarinda rastlaniimistir. Alti noktada
bulunan 78 makaslama catlagi ciftinden alinan veriler 1siginda (Cizelge 1),
catlaklarin dogrultulari dikkate alinarak gul diyagramlari hazirlanmistir (Sekil 4.9).
Makaslama c¢atlaklarinin dogrultulari arasindaki dar aginin agi ortayr yaklasik
olarak bu catlaklari meydana getiren en buyuk asal gerilim ekseni (o1) ’'nin
dogrultusunu vermektedir (Davis, 1996). Analizlerin sonucunda D-B, KB-GD ve

KD-GB sikismasi olmak Uzere Ug farkli tektonik olay elde edilmistir.
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® Makaslama

Sekil 4.8. Zirkayr Koyl civarinda Pazar formasyonunda go6zlenmis olan
makaslama catlagi ciftleri (bakis kuzeybatiya).

“247K | 49°°D “og'®ic %527
o= 120° 0= 024°
4429480K / 0452670D 4424250K / 0448900D
o= 150° .= 069°
4432862K / 0453928D 4420344K / 0447765D
0,=085°

0,= 033°

Sekil 4.9. Makaslama catlaklari dogrultularindan elde edilen gul diyagramlari,
Olgimlerin alindigi koordinatlar (UTM) ve en buyuk asal gerilim ekseni

(o1) dogrultular, o4 eksenlerinin yatay bileseni
verilmigtir.

Azimut olarak
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4.4. Faylar

Calisma alaninda gesitli dogrultularda normal, ters, dogrultu ve verev (oblik) atimli
faylar gézlenmistir. Bu faylarin hepsi Pazar formasyonunun sedimanter kayaclarini

kesmektedir.

4.41. Ters Faylar

Bolgedeki en 6nemli sinir temel kayaclar ile Uzerindeki 6rtl kayaclari arasinda
bulunan ters fayli dokanaktir. Bu tektonik dokanak Bucuk, Zirkayi, Gokler ve Tekke
koyleri civarinda ve Calarasi Sirt'nin batisinda gozlenebilmektedir (Sekil 4.10).
Genel olarak KD-GB dogrultusunda uzanan bu ters fay kuzeybatiya egimlidir.
Ayrica g¢alisma alaninin guneydogusunda bulunan Tullice Tepe'de de temel
kayaclar ile sedimanter kayaclar arasindaki sinir ters fayhdir. Bu fay da benzer
Ozelliklere sahiptir, ancak egim yonu guneydogudur. Baska bir sikisma yapisi ise
Zirkay! Koyu’'nun guneyinde bulunan Huyuk Tepe’nin kuzeybati yamacinda, dlgim
noktasi 11‘de yer alan (Sekil 4.18) sol yonli dogrultu atim bilesene sahip ters
faydir. Bu fay Pazar formasyonu kayaclarini kesmektedir ve egdimi glineydoguya
dogrudur. Bu fay boyunca, alt seviyelerde yer alan marnlar, formasyonun en
ustindeki kirmizi renkli kumtasi ve cakiltaglarindan olusan kirintili seviyenin
uzerine cikmistir (Sekil 4.11). Bunlar diginda g¢alisma alanin guneydogusunda
bulunan bir kdmir ocagindaki yarmada karsilasilan ters fay ise Pazar
Formasyonu'na ait kiregtasi, kiltagi ardalanmasini  kesmektedir. Dogu—
kuzeydoguya eg@imli bu fay boyunca o6telenen tabakalarda strime kivrimlari ¢ok
rahat gdzlenmektedir (Sekil 4.12).

4.4.2. Normal Faylar

Bolgede genelde D-B ve KD-GB dogrultulu normal faylar tespit edilmistir. Bu
faylara 6rnek olarak Zirkayi Koyu civarinda bulunan terkedilmis bir kdmur ocaginin
girisinde gozlenen normal fay verilebilir (Sekil 4.13). Pazar formasyonuna ait marn
ve camurtaslarini kesen glneydoguya egimli bu fayin atimi yaklasik olarak 50

cm’dir.
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Volkanik kayaclar

Ters fay

Senklinal

Ters fay
A

Sekil 4.10. Tekke KoéyU’'nun glneyinde yer alan temel kayaglar ile 6rti kayaclari
arasindaki tektonik dokanak ve ters fayin 6nunde gelismis olan
kivrimlar (bakis doguya).

Kirintili birimler

Sekil 4.11. Huyuk Tepe’nin kuzeybati yamacinda goézlenen sol yanal bilesene
sahip ters fay (bakis kuzeydoguya).
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Sekil 4.12. Delicorak Tepe’'nin dogusundaki komiur ocaginda acilan yarmada
gOzlenen ters fay ve surime kivrimlari (bakis glineye)

Bir baska agilma / genigleme yapisi ise Tullice Tepe’nin kuzeyinde, 6lgim noktasi
19'da go6zlenmis olan normal fayli duvardir (Sekil 4.14). Buradaki kayaglar
kiregtasi, marn, kiltasi ardalanmasindan olugsmakta olup, istifi kesen, yaklasik
DKD-BGB dogrultulu 10 adet normal fay goézlenmistir. Faylarin tabakalari kestigi
yerlerde surime kivrimlari meydana gelmistir. Ayrica blok donmeleri de mevcuttur

(Sekil 4.14 ve 4.18). Faylarin atimlari ortalama 20 cm’dir.

Normal faylar cogunlukla kivrimlarin baklum yaptigi alanlarda ve kanatlarinda yer
almaktadir. Ayrica dogrultularinin genel olarak ters faylara ve kivrim eksenlerine
paralel olmalari, bu faylarin sikisma rejimine bagh olan bir acilma sonucu
meydana geldiklerini distndurmektedir (detay igin bkz. Tartisma ve Sonuglar).
Normal faylar depolanmayla eszamanli gelismis de olabilirler. Ancak eszamanl

tektonizmayi gosteren, tabakalardaki kalinlik degisimleri gézlenmemigtir.
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Sekil 4.13. Zirkay! Koyl civarinda terk edilmis bir kdmur ocagi girisindeki normal
fay (bakis kuzeye).

Sekil 4.14.Tulllce Tepe'nin kuzeyinde yer alan normal faylar (bakis kuzeydoguya).
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4.4.3. Dogrultu Atiml Faylar

Calisma alaninda dogrultu atimli faylar da go6zlenmistir. Saf dogrultu atim
bilesenine sahip olanlari oldugu gibi, e§im atim bilesenine sahip olan verev (oblik)
atimh faylar da vardir (Sekil 4.15). Ozellikle kiregtaslari, marnlar ve kiltaglarinda
g6zlenmis olan bu faylarin c¢ok farkli dogrultularda meydana geldikleri
saptanmistir. Dogrultu atimli faylar daha ¢ok kademeli kivrimlarin aralarinda kalan
alanlarda gozlenmigtir. Bu da, bu faylarin kivrimlari 6telemis olabileceklerini

gOstermektedir.
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Sekil 4.15. Arslankaya Tepe’'de gozlenen, yaklasik U¢ metre atima sahip, sol yonlu
dogrultu atimh fay (bakis gineydoguya).

4.5. Kinematik Analizler

Fay dizlemi ve fay giziklerinin konumlarindan yola g¢ikarak asal gerilim
eksenlerinin yonelimlerinin hesaplamasina “fay-kayma analizleri” (fault-slip
analysis / paleostress inversion) adi verilir. Bu analizler i¢cin gecmis yillarda farkli
yontemler onerilmistir (Carey ve Brunier, 1974; Angelier, 1984; Arminjo vd, 1982;
Angelier,1990; Angelier, 1994). Hesaplamalar vyapilirken kullanilan bazi
varsayimlar vardir: (1) Hareket, kayma duzlemi Uzerindeki en buyuk makaslama
gerilimi dogrultusuna paraleldir. (2) Hareket esnasinda kayaglarin igcindeki gerilme
alanlari homojendir. (3) Her fay duzlemindeki hareket bagimsizdir. Bir faydaki
kayma, baska bir faydaki hareketin yoninud, karakterini etkilemez (Ramsey ve
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Lisle, 2000). Bu calismada fay-kayma analizleri Angelier (1984, 1990)'in INVD
(Direct Inversion) yontemi kullanilarak yapilmigtir. INVD ydnteminde fay
dizleminden alinan verilerden (dogrultu / egim, fay ciziklerinin yonelimi ve fayin
karakteri) yola c¢ikilarak asal gerilim eksenlerinin konumlari ve eksenlere ait Phi
(®) orani elde edilmektedir. Bu oran asal gerilimlerin bUyUklUkleri farklarinin
birbirlerine orani olarak tanimlanabilir (® = 0,-03 / 04-03). Bu deger O ile 1 arasinda
degisir ve deformasyon elipsoidinin geometrisini gdsterir (Angelier, 1994). Phi
degeri 0’a yaklastikga 03 ve os’Un buyuklUkleri de birbirlerine yaklasmaktadir. Bu
gibi tektonik rejimlerde deformasyon esnasinda o, ve 03 eksenleri yerdegistirebilir
ve farkli dogrultularda faylanmalar goézlenebilir. Phi orani 1’e yaklastikga o3’Un
bayukligu diger eksenlerden uzaklasacak, o1 ve 0, eksenlerinin buyuklugu
birbirine yaklasacaktir (Angelier, 1994; Ciftci, 2007°den).

Calisma alanindaki yapisal unsurlarin 6zelliklerinin ve yapisal evrimin daha iyi
anlasilmasi igin fay duzlemlerinden kinematik analizlerde kullanmak UGzere gerekli
veriler toplanmistir. Faylarin karakterleri bulunurken kestigi yapi ve kayaglarda
meydana getirdigi deformasyonlar ve fay duzleminde bulunan riedel duzlemleri,
saplanma izleri, fay kertikleri, domino tip blok dénmeleri gibi kinematik gostergeler
kullaniimigtir (Sekil 4.16, 4.17 ve 4.18).

& ° kayma yénl 230 v n=4

&

e

Olglim noktasi 13

Sekil 4.16. Dogrultu atim bilesenli bir ters fay yuzeyinde faylarin karakterleri
bulunurken kullanilan belirteglerden oygu izi ve esyonlu riedel
kiriklari (R1) ve bu &lgim noktasindan alinan verilerin kinematik
analiz sonuglari.
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Sekil 4.17. Bir ters fay yuzeyinde faylarin karakterleri bulunurken kullanilan
belirteglerden esyonllu riedel kiriklari, fay cizikleri ve bu 6lgim
noktasindan alinan verilerin kinematik analiz sonuclari.

Sekil 4.18. Normal bir fayda karsilagiimis olan bir blok dénmesi. Kirmizi kesik
cizgiler Otelenmis tabaka sinirlarini, siyah cgizgiler ve oklar hareket
dizlemini ve yonunu, kirmizi ok makaslama zonu igerisindeki blogun
dénme yonunu gostermektedir.

Calisma alaninda, sedimanter kayaglar icerisinde 24 noktadan 108 adet fay
duzlemi verisi toplanmigtir (Cizelge 2). Her 6lgim noktasindan alinan veriler kendi
icinde degerlendirilmis, veriler ve elde edilen asal gerilim eksenleri her nokta igin

ayr alt yari kire, es alan projeksiyon aglarinda goésterilmistir (Sekil 4.19). Daha
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sonra butln veriler tek seferde analiz edilmis, uyumsuz olan veriler gikariimistir.
Birbiriyle uyumlu olan veri setleri ayri birer tektonik hareket olarak
degerlendirilmigtir. Bu islem sonucunda bes farkli tektonik olay elde edilmigtir
(Sekil 4.20).

Bunlardan ilki olan KB-GD sikigsmasi, yataya yakin o4 ve 0y ile diseye yakin o3
dederine sahiptir (Sekil 4.21). Bu tektonizmanin meydana getirdigi yapilar
cogunlukla KD—GB dogrultulu ters faylar ve K-G/KKB—-GGD uzanimli dogrultu
atimh faylardir. Bdlgede yer alan, temel kayaclar ile orti kayaglar arasinda
bulunan ters fayl sinir da bu fazin bir Granaduar. Ayrica KD-GB eksenli kivrimlar

da bu tektonizma sonucu meydana gelmislerdir.

ikincisi, yatay bileseni yaklagik D-B dogrultulu bir o4 ‘e sahip olan dogrultu atiml
fay rejimidir (Sekil 4.22). Agilma dogrultusu K—G olan bu harekette o, diseyde yer
almaktadir. Ters veya normal egim atim bilesenine sahip KB—-GD uzaniml sol
yonlu dogrultu atimh faylar ve KD—-GB uzanimli sag yonlu dogrultu atimh faylarla
temsil edilen bu hareket sonucu D-B dogrultulu normal faylar da meydana

gelmigtir.

Kinematik analizlerden elde edilen bir diger olay KB—-GD agilmasidir. Dusey o+‘e
sahip bu tektonizmanin Urand olan ve yaklasik KD—GB dogrultulara sahip normal
faylarin dogrultularindaki degisimler disuk bir Phi ($®=0,332) degeri sonucu
vermistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.19. Fay verilerinin kinematik analiz sonuglari ve verilerin alindigi élgim

noktalarini gdsteren harita.
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o, = 157°/ 21°
o,= 066° / 02°
0,=331°/69°
® = 0,496

Sekil 4.21. Kinematik analizler sonucunda elde edilen KB—GD sikigsmasi.
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g, = 276° / 00°
o,= 008"/ 77°
0,=186°/ 13°
® = 0,463

Sekil 4.22. Kinematik analizler sonucunda elde edilen sikigma dogrultusu D-B
olan dogrultu atimli tektonizma.

o, = 145°/ 82°
o,= 240°/ 01°
o,= 330°/ 08°
® = 0,332

Sekil 4.23. Kinematik analizler sonucunda elde edilen KB—GD agiimasi.

Dorduncusu, calisma alanindaki kivrimlarin kuzeydogu ve guneybati yonlerinde
dalim kazanmalarini saglayan ve ayrica KB—GD eksenli yeni kivrimlar meydana
getiren KD—GB dogrultulu o4 ile temsil edilen sikismadir (Sekil 4.24). Elde edilen
yuksek Phi (®=0,863) degeri, buyuklik degerleri birbirine yakin o1 ve o
eksenlerinin varligini gostermektedir ve bu da dogrultulari K-G’den KB-GD ve

KD-GB’ya degisen ters faylarin meydana gelmesini saglamigtir.
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g, = 207°/ 04°
g,= 297°/ 06"
0,= 081°/ 83°
® = 0,863

4 '
X N
P |

N

[
X l.“'A‘
N

Sekil 4.24. Kinematik analizler sonucunda elde edilen KD-GB sikigsmasi.

Sonuncusu, sadece tek bir dlgum noktasinda gozlenmistir. KD—GB sikigmaya ve
KB-GD acilmaya sahip bu hareketin sonucunda yaklasik K-G dogrultulu, normal
egim atim bilesenine sahip sag yonlu dogrultu atimh faylar meydana gelmistir
(Sekil 4.25). Yataya ¢ok yakin o4 ve 03 eksenleri ve disey o, eksenine bakarak bu

hareketin dogrultu atimli bir hareket oldugu sdylenebilmektedir.

5 e O:=056°/10°
o,= 267°/ 79"
0,= 147"/ 06"

g ® = 0,747

Sekil 4.25. Kinematik analizler sonucunda elde edilen sikisma dogrultusu KD—-GB

olan dogrultu atimli tektonizma.

Calisma alaninda go6zlenen yapilardan ve faylarin kinematik analizlerinden elde

edilen sonuglar son bélumde tartigiimis ve yorumlanmistir.
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5. KIVRIMLANMA MEKANIZMASI

Calisma alanindaki Ust Miyosen—Alt Pliyosen birimlerinin timd kivrimlanmistir.
Boyle bir bodlgenin yapisal evriminin daha iyi anlasiimasi i¢in kivrimlanmanin

mekanizmasinin da tartisiimasi gerekmektedir.

Tabakalarin kivrimlanmasini saglayan farkli mekanizmalar vardir (Sekil 5.1).
1. Bukulme (Buckling)
2. Kivrilma (Bending)

Bukiulme (buckling), tabaka yuzeylerine paralel gelisen sikisma sonucunda, yine
tabaka yuzeyine paralel elastik ve elastik olmayan kisalmalar sonucunda meydana
gelir (Sekil 5.1.a). Serbest kivrimlanmadir. Flekslirel kayma ve fleksurel akma

mekanizmalari sonucunda kayaglar bikulerek kivrimlanabilir (Hatcher, 1995).

Kivrilma (bending) ile olusan kivrimlarda ise (forced folds) kuvvetler tabaka
yiizeyine diktir (Sekil 5.1.b). Ortli yikii sonucunda litosferik levhanin biikiilmesi,
epirojenik ¢cokme veya yukselmeler, sedimanlarin farkh sikismasi (differential
sediment compaction), magma ve tuz sokulumlari ve faylara bagh kivriimalar

sonucunda meydana gelebilirler (Hatcher, 1995).

PR
a b

Sekil 5.1. (a) Bukllme (buckling) mekanizmasiyla olusan kivrimlar, (b) Kivriima
(bending) mekanizmasiyla olugsan kivrimlar (Hatcher, 1995).

N N
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Kivriima ile meydana gelen kivrimlardan faylarla iligkili olanlari doért grupta
incelenebilir.

1. Sdrdme kivrimlari

2. Monoklinal kivrimlar

3. Fay-kivrilma (fault-bend) kivrimlari

4

. Fay ilerlemesine bagl (fault-propagation) kivrimlar

Surume kivrimlari, tabakalarin veya baska duzlemsel yapilarin, faylar boyunca
Kirihp otelenmeden 6nce bukulip kivrimlanmasiyla meydana gelir (Sekil 5.2).

Egim atim ve/veya dogrultu atimli faylarda gelisebilirler (Davis, 1996).

Monoklinal kivrimlar (Sekil 5.3) normal veya ters faylarla iligkili olabilirler. Bu tip
kivrimlarda tabakalar yatay devam ederken, ¢ok kisa mesafelerde, aniden egim

kazanip tekrar yatay konum kazanirlar (Davis, 1996).

L

Sekil 5.2. Sirume kivrimi (Davis, 1996).

=~ =

Sekil 5.3. Ters ve normal faylarla iligkili olarak meydana gelen monoklinal kivrim
(Davis, 1996).
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Fay-kivrilma kivrimlari listrik normal faylarda ve bindirme faylarinda gézlenebilir
(Ramsey ve Huber, 1987; Davis, 1996). Listrik faylarda tavan blogun Uzerinde
bulunan tabakalar hareket yonune dogru kivrilirlar (Sekil 5.4.a). Bindirme
faylarinda ise, olusabilecek rampa-dizlik (ramp-flat) geometrisi sebebiyle fay
duzleminin Uzerinde, duzlukteki kayaclarin sikismasi sebebiyle kivrimlar geligebilir
(Sekil 5.4.b).

Fay ilerlemesine bagli kivrimlarda ise ters fay duzleminin onundeki kayaclarda
deformasyon meydana gelir ve asimetrik kivrimlar olusur (Sekil 5.5). Fay
dizleminin arkasinda kalan tabakalardaki deformasyon goéreceli olarak daha azdir.
Bu tip kivrimlarin fay-kivrilma kivrimlarindan farki, faydaki rampadan sonra bir
dizligin olmamasi ve fayin sonlanmasidir (Ramsey ve Huber, 1987; Dauvis,
1996).

Lo
i

b

Sekil 5.4. (a) Listrik normal bir fayla gelisen fay-kivriima kivrimi, (b) Bindirme
fayinin rampa-duzlik (ramp-flat) geometrisine bagh olarak gelisen fay-
kivrilma kivrimi (Davis, 1996).

AN

Sekil 5.5. Fay ilerlemesine bagl olarak gelisen asimetrik kivrimlar (Davis, 1996).
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Calisma alaninin ortasindan gecen KD-GB dogrultulu Abdisselam Antiklinali

yukarida anlatilmig olan ters faylarla iligkili kivrim mekanizmalarindan birisiyle

meydana gelmis olabilir (Sekil 5.6). Antiklinalin bati kanadinda deformasyon

g6zlenmemigtir. Dogu kanadi ise ¢ok fazla deformasyona maruz kalmis ve bir ¢ok

kiguk Olgekli kivrimdan meydana gelmistir. Dogu kanadi meydana getiren

asimetrik kivrimlarin eksen duzlemlerinin guneydoguya egimli oldugu yerler vardir.

Bunlar Abdusselam Antiklinali'nin, KD—GB dogrultulu ve kuzeybatiya egimli bir ters

fayla iligkili olabilecegini gostermektedir. Fayin tavan blogunun o6nunde kalan

tabakalar da kivrilimis ve guneydoguya egimli ters faylar boyunca 6telenmisglerdir.

KB

GD

Olgeksiz

Sekil 5.6. Abdusselam Antiklinali, kivrimi olusturan ters fay ve tavan blogun

guneydogusunda kivrimlanan ve faylanan tabakalar.
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

Kazan Havzasr’'nin bati kenarinda gergeklestiriien bu c¢alismanin sonuglari

asagida yer almaktadir.

Stratigrafik olarak doért farkli birim ayirt edilmis olup bu birimler; temel, Ust
Miyosen—-Alt Pliyosen birimler (Pazar formasyonu), Pliyo—Pleyistosen birimler
(Etimesgut formasyonu) ve Kuvaterner c¢oOkeller olarak gruplandiriimigtir. Bu
birimlerin 6zellikleri incelenerek bolgede Ge¢ Miyosen’den dnce baslamis olan ve
Pliyosen’de sona ermig volkanik bir etkinligin oldugu saptanmigtir. Volkanik
kayaclardan meydana gelen temelin Gzerine gelen gokeller, Ge¢ Miyosen—Erken
Pliyosen donemi boyunca bdlgenin karasal ortamdan gdlsel bir ortama gegtigini
gOstermektedir. Bu birimler igerisinde bulunan tifler, ¢cokelmeyle es zamanh bir
volkanik etkinligin varhdinin onemli bir kanitidir. Bunlarin GUzerinde agisal
uyumsuzlukla bulunan Geg¢ Pliyosen—Pleyistosen donemine ait karasal ¢okeller ise
bu donemde bdlgenin yukseldigini ve golsel ortamin sona erdigini ve karasal
ortamin tekrar egemen oldugunu belitmektedir. Glncel alivyon ¢okelleri ise bitln

bu istifi agisal uyumsuzlukla értmektedir.

Yapisal jeoloji galismalari kapsaminda bolgedeki kivrimlanma, makaslama
catlaklari ve faylar incelenmistir. Kivrim eksenleri, bdlgede 6nce KB-GD ve
sonrasinda KD-GB dogrultulu iki sikisma evresinin varligini goéstermektedir.
Makaslama gataklari da dogrultulari KB—GD, KD-GB ve D-B olan ug¢ sikismayi
isaret etmektedir. Kinematik analizler sonucunda ise bes tektonik olay
saptanmistir. Fay duzlemlerinden mutlak ve goéreceli yas tayini yapilabilecek
herhangi bir veri (organik madde, kesme-kesilme iligkisi gibi) toplanamadigi icin
fazlar yaglandirilamamislardir. Ancak bolgenin gevresinde yapilmis olan Onceki

calismalar ile kargilastiriimislardir.

Batin verilerin Ge¢ Miyosen—Erken Pliyosen yasli Pazar Formasyonu’ndan
alinmasi ve Ge¢ Pliyosen yagh Etimesgut Formasyonu ile guncel alivyon
¢cOkellerinde herhangi bir deformasyon gozlenememesi, bahsedilen bu tektonik
hareketlerin bolgeyi Erken Pliyosen ile Ge¢ Pliyosen doénemleri arasinda

etkiledigini gostermektedir.

48



Ankara gevresinde yapilmis ¢alismalarda Miyosen ve sonrasinda bolgeyi etkilemis
olan KB-GD sikismasinin varligi ortaya konmustur. Bu, Afrika ile Avrasya
levhalarinin c¢arpismasiyla ve Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin hareketine bagh
olarak gelisen bir sikisma rejimi olmahdir (Kogyigit, 1991; Kogyigit vd, 1995;
Kaymakgi vd, 2003; Karaca 2004; Demirbag, 2005; Toori, 2005; Toori ve Dirik,
2006; Seyitoglu vd, 2006). Ayrica havzanin dogu kenarinda yapilan ¢calismalar da
bu fazdan sonra bodlgede hikim surmus bir KD-GB sikismasinin varhigini
gOstermektedir (Toori 2005; Toori ve Dirik, 2006). Calisma alanindaki kivrimlarin
eksenleri de, bdlgede KB-GD ve KD-GB dogrultulu, iki bodlgesel sikismanin
varligini gostermektedir.

Bdlgeyi etkileyen ilk tektonizma KB—GD dogrultulu sikisma evresidir. Bu dénemde
kayacglar KD—GB dogrultulu eksenler meydana getirecek sekilde, kademeli olarak
kivrimlanmiglardir (Sekil 6.1.a). Ayrica temel kayaclar ile o6rtu kayaglari arasinda

yer alan ters fayl sinir da bu sikismanin bir Grantdur.

Bolgede gobzlenen normal faylarin dogrultular ters faylar ve kivrim eksenlerine
paraleldir (Sekil 6.1.b). Bu faylar, sikisma esnasinda kivrimlarin bukim yaptigi
alanlarda meydana gelen agilmalar sonucu gelismis olabilirler (Hancock, 1985;
Davis, 1996). Bunun disinda, ters faylanma sonrasinda ve sikismanin sona
ermesiyle kabugun kendi agirhgini tasiyamamasi ve sonucunda ¢okmesiyle de
(crustal collapse) sikismaya paralel normal faylar gelisebilmektedir (Sekil 6.2).
Calisma alaninda yer alan normal faylarin yukarida bahsedilen mekanizmalar

sonucu olustugu dasunulmastur.

KB—-GD sikigmasi sirasinda gergeklesmis olan bir diger olay KB—GD dogrultulu sol
yonli ve BKB-DGD dogrultulu sag yonlu dogrultu atimh faylarin gelismesi ve
Kivrimlarin bu faylar boyunca 6telenmeleridir (Sekil 6.1.c). D-B dogdrultulu o4
eksenine sahip olan dogrultu atimh bu faylanmanin ve yukarida anlatilmis olan
acllmanin sonucunda meydana gelen yapilar arasinda herhangi bir kesme-kesilme
iliskisi gozlenememistir. Bu iki hareket KB—GD sikismasi sirasinda yerel olarak

eszamanli olarak gergeklesmis olmalidir.
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Basit makaslama sonucunda meydana gelebilecek yapilarin gosterildigi
deformasyon elipsoidine de bakilacak olursa, KB—GD dogrultulu bir sikisma

sonucunda yukaridaki yapilarin meydana gelebilecegi gorulebilir (Sekil 6.3).

KB-GD sikismasini takip eden evre KD-GB sikismasidir. Bu hareket sonucunda
bolgedeki kivrimlar KD ve GB’ya dogru dalimlanmiglardir (Sekil 6.1.d). Ayrica KB—
GD dogrultusunda yeniden kivrimlanarak g¢apraz kivrimlar olugturmuslardir (Sekil
4.5). Bu evre sirasinda KB-GD dogrultulu ters faylar ile bu harekete bagl olarak
KKB-GGD dogrultulu sol yonli dogrultu atimli faylar da meydana gelmistir. Bu
faylarin analizleri de yerel olarak meydana gelmis olan sikisma dogrultusu KD-GB

olan bir dogrultu atiml faylanmayi gostermektedir (Sekil 6.1.e).

Sekil 6.2. (a) Sikisma sonucunda kivrimlanma, (b) kivrimin bikim yaptigi
alanlarda meydana gelen gerilmeler ve acilmalar sonucunda olusan
normal faylar, (c) sikismanin devam etmesiyle kayagclarin kirilmasi ve
ters fay gelismesi, (d) ters faylanma sonrasinda tavan blogun kendi
agirhgiyla ¢cokmesi ve yeniden sikismaya dik meydana gelen normal
faylar (6lgeksizdir).
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Y -Y Kiriklar (Ana fay)

NF - Normal faylar

TF - Ters faylar

KE - Kivrim eksenleri

T - Tansiyon catlaklari

R1 - Es yonlu Riedel kiriklari
R2 - Zit yonli Riedel kiriklari
P - P kiriklari

X - X Kiriklari

O, - En blyiik asal geriime
0, - En kiglk asal gerilme
@ - icsel siirtiinme agis!

Sekil 6.3. Basit makaslama sonucunda meydana gelebilecek yapilari gosteren
deformasyon elipsoidi (Hancock, 1985).

Yukarida bahsedilen yapisal evrimde ikinci bolgesel hareket olarak bahsedilen
KD-GB sikismasinin phi degeri bire olduk¢a yakindir ($=0,863). Bu da o1 ve 02
eksenlerinin blyuklUklerinin birbirine yakin oldugu ve deformasyon sirasinda yer
degistirebilecekleri anlamina gelmektedir. Buna gore bodlgede sadece KB-GD
sikismasinin egemen oldugu, ancak bu donemde o1 ve 02 eksenlerinin yer
degistirmesi sonucunda tektonik rejimin degismemesine ragmen, sikismanin

dogrultusunun degismis olabilecegi de bagka bir yaklagimdir.

Bunlardan ayri olarak, c¢alisma alanindaki kivrimlar incelendiginde, onceki
calismalarda Yenikent Monoklinali (Demirci, 2000) adi altinda gecen yapinin
aslinda bir antiklinal oldugu ortaya konmustur. Ekseni, Kazan Havzasi’na paralel
olan Abdusselam Antiklinali, KD—GB dogrultulu bir ters fayin tavan blogunun
yukariya hareketinin, fayin Uzerinde bulunan tabakalari iterek kivrimlandirmasi
(forced fold) sonucu meydana gelmistir. ilk sikismaya yaklasik dik ikinci bir

sikisma evresiyle de ¢apraz kivrimlar (cross-folds) meydana gelmistir.

52



7. DEGINILEN BELGELER

Agusti, J., Cabrera, L., Garces, M., Krijgsman, W., Oms, O., and Pares, J. M.,
2001. A calibrated mammal scale for the Neogene of Western Europe. State
of The Art, Earth-Science Reviews, 52, 247-260.

Aksay, A., Pehlivan, $., Gedik, I, Bilginer, E., Duru, M., Akbas, B., Altun, i., 2002.
1:500000 olgekli Turkiye Jeolojik Haritalari, Zonguldak paftasi. MTA.

Allen, J., R., L., 1964; Studies in fluviatile sedimentation: Six cyclothems from the
lower Old Red Sandstone, Anglo-Welsh Basin. Sedimentology, 3, 163—198.

Angelier, J., 1984. Tectonic analysis of fault slips data sets. Journal of
Geophysical Research, 80, 5835-5848.

Angelier, J. 1990. Inversion of field data in fault tectonics to obtain regional stress.
lll. A new rapid direct inversion method by analytical means. Geophysical
Journal International 103, 363-376.

Angelier., J. 1994. Fault slip analysis and paleostress reconstruction. In: Hancock,
P.L. (ed), Continental Deformation. Pergamon Press, Oxford, 53-100.

Arminjo, R., Carey, E., and Cisternas, A., 1982, The inverse problem in
microtectonics and the separation of tectonic phases. Tectonophysics, 82,
145-160.

Atlas Dergisi, 2007. Turkiye haritasi, http://www.kesfetmekicinbak.com/TR900.

Balley, E. B. ve Mccallien, W.J., 1950. Ankara melanji ve Anadolu saryaji. MTA
Dergisi, 15/40, 12-22.

Barka, A.A., 1992. The North Anatolian Fault Zone. Annales Tectonicae, 6
(Suppl.), 164-195.

Barka, A.A., Reilinger, R., 1997. Active tectonics of the Mediterranean region:
Deduced from GPS, neotectonic and seismicity data. Annali Di Geophis, 11,
587-610.

nd
Boggs, S. Jr., 1995. Principles of Sedimentology and Stratigraphy, 2 edition,
Prentice Hall, 328-340.

Bozkurt, E., 2001. Neotectonics of Turkey—a synthesis, Geodinamica Acta, 14, 3—
30.

53



Brelie, G., 1957. Ankara vilayetine bagli Kayi -Bucuk linyit kdémurl zuhurunun yas
durumu hakkinda palinojik tetkikler. MTA Dergisi, 50, 30-35.

Carey, E., and Brunier, B., 1974, Analyse théorique et numérique d’'une modéle
mécanique élémentaire appliqué a l'etude d'une population des failles:
Comptes Rendus de I'Académie des Sciences, Paris, Serie D 279, p.
891-894.

Chaput, E., 1931. Ankara mintikasinin 1/135,000 mikyasinda jeolojik haritasina
dahil izahat. istanbul dariilfiiniin Jeol. Enst. Nesriyati, no.7.

Chaput, E., 1947. Tlrkiye'de jeolojik ve jeomorfolojik tetkik seyahatleri (ceviren: Ali
Tanoglu). Istanbul Universitesi yayinlari, 324, 326 s.

Capan, U. Z., Buket, E., 1975. Aktepe-Gokdere bolgesinin jeolojisi ve Ofiyolitli
melanj. TJK Bulteni, 18, 1, 11-16.

Ciftgi, N. B., 2007. Geological Evolution of The Gediz Graben, SW Turkey:
Temporal And Spatial Variation Of The Graben, Doktora Tezi, Ortadogu
Teknik Universitesi, Ankara, 289 s.

Davis, G.H., and Reynolds, S.J., 1996. Structural Geology of Rocks and Regions
(2nd Edition): New York, John Wiley and Sons, Inc.

Demirbag, H., 2005. Ciledag Polath bdlgesinin tektonik evrimi. Ylksek Lisans Tezi,
Hacettepe Universitesi, 62 s.

Demirci, C.Y., 2000. Structural Analysis in Beypazari-Ayas-Kazan-Pecenek Area,
NW of Ankara (Turkey), Doktora Tezi, Ortadogu Teknik Universitesi, Ankara,
178 s.

Dewey, J. F., Pitman, W.C., Ryan, W.B.F., Bonnin, J., 1973. Plate tectonics and
evolution of the Alpine system. Geol. Soc. Am. Bull., 84, 3137-3180.

Dirik, K., 1993. Geological history of the northward arched segment of the North
Anatolian Transform Fault Zone. Geological Journal, 28 (3-4), 251-266.

Dirik, K., 2001. Neotectonic evolution of the northwestward arched segment of the
Central Anatolian Fault Zone, Central Anatolia, Turkey, Geodinamica Acta,
14, 147-158.

Erol, O., 1955. Koroglu-lsik Daglari volkanik kutlesinin orta bolumleri ile
Beypazari-Ayas arasindaki Neojen havzasinin jeolojisi hakkinda rapor. MTA,
Rapor no: 2279.

Erol, O., 1961. Orogenic phases of the Ankara region. TJK Blilteni, 7, 57-85.

54



Erol, O., Yurdakul, E., Algan, U., Girel, N., Herece, E., Tekirli, E., Unsal, Y.,
Yuksel, M., 1980. Ankara metropoliten arazi kullanim haritasi. MTA Raporu,
99 sayfa.

Erk, S., 1957. Ankara civarinin petrol ihtimalleri. MTA, Rapor no: 2608.

Ersoy, O., 2003. Sogumakta olan lav akintisinin patlamali ¢gékmesi ile olusan blok
ve kul akisinin patlama zonu 6zelliklerinin incelenmesi: Zir Cayi lav akisi
ornegi, KB Ankara. Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, 142 s.

Gokten, E., Kazanci, N., ve Acar, $., 1988. Ankara kuzeybatisinda (Baglum-Kazan
arasl) ge¢ Kretase-Pliyosen serilerinin stratigrafisi ve tektonigi. MTA Bdlteni,
108, 69-81.

Gokten, E., Ozarksoy, V., and Karakus, K., 1996. Tertiary volcanic and tectonic
evolution of the Ayas-Gudul-Celtikgi region, Turkey. International Geology
Review, 38, 926-934.

Gul, A., Kazanci, N., Maas, M.C., Sen, $., Algcicek, M.C, Karadenizli, L., 2003.
Ankara Kuzeyindeki Karasal Paleojen istifinde Memeli Fosil Bulgulari. Tiirkiye
14. Uluslararasi Petrol ve Dogal Gaz Kongresi Bildiri Ozleri, 75-85.

Glrbiiz, M., 1981. inénii (KB Ankara) Orta Miosendeki Hemicyon sansaniensis
(Ursidae) turinun tanimlanmasi ve stratigrafik yayilimi. T.J.K. Bulteni, 24, 2,
85-90.

Gursoy, H., Piper, J.D.A., Tatar, O., 1999. Palaeomagnetic study of the Galatean
Volcanic Province, north-central Turkey: Neogene deformation at the
northern border of the Anatolian Block. Geological Journal, 34 (1-2), 7-23.

Gursoy, H., Piper, J.D.A., Tatar, O., Temiz, H., 1997. A palaeomagnetic study of
the Sivas Basin, central Turkey: Crustal deformation during lateral extrusion
of the Anatolian Block. Tectonophysics, 271, 89-105.

Hancock, P.L., 1985. Brittle microtectonics: principles and practices. J. Struct.
Geol., 7,431 — 457.

Hatcher, R.D., 1995. Structural Geology, Principles, Concepts and Problems (2"
Edition): Prentice Hall.

Karaca, A., 2004. Post-Miocene deformation of the area between Alibey
(Kizilcahamam) and Karalar (Kazan) villages, NW Ankara (Turkey). Yuksek
Lisans Tezi, Ortadogu Teknik Universitesi, 100 s.

Kaymakgi, N., Kogyigit, A., 1995. Mechanism and basin generation in the splay
fault zone of the North Anatolian Fault Zone: E.U.G. 8th. Conference on the
Earth Sciences, Strasbourg, Abstract.

55



Kaymakegi, N., White, S.H. ve van Dijk, P.M., 2003. Kinematic and structural
development of the Cankiri Basin (Central Anatolia, Turkey), Tectonophysics,
365, 85-113.

Kazanci, N., Kappelmen, J., Varol, B., Sen, $., Alcicek, M.C., Karadenizli, L.,
Copeland P., 2001. New age determination for the Paleogene Continental
Succession North of Ankara Central Anatolia, 4. International Turkish
Geology Symposium, 266.

Kogyigit, A., 1991. Changing Stress Orientation in Progressive Intracontinental
Deformation as Indicated by the Neotectonics of the Ankara Region (NW
Central Anatolia). TAPG Bulteni, 3 (1), 43-55.

Kogyigit, A., 1992. Southward-vergent imbricate thrust zone in Yuvakody: A record
of the latest compressional event related to the collisional tectonic regime in
Ankara-Erzincan Suture Zone. TAPG Bllteni, 4 (1), 111-118.

Kogyigit, A., 2005. The Denizli graben-horst system and the eastern limit of
western Anatolian continental extension: basin fill, structure, deformational
mode, throw amount and episodic evolutionary history, SW Turkey.
Geodinamica Acta, 18 (3-4), 167-208.

Kogyigit, A., Ozkan, S. and Rojay, B., 1988, Examples from the Forearc Basin
Remnants at the active Margin of Northern Neo-Tethys; Development and
Emplacement Ages of the Anatolian Nappe, Turkey. Middle East Technical
University Journal of Pure and Applied Sci., 21, (1-3), 183-210.

Kogyigit, A., Yusufoglu, H., Bozkurt, E., 1999. Evidence from the Gediz graben for
episodic two-stage extension in western Turkey. Journal of the Geological
Society, 156 (3), 605-616.

Kogyigit, A., and Ozacar, A., 2003. Extensional neotectonic regime through the NE
edge of the Outer Isparta Angle, SW Turkey: new evidence field and seismic
data. Turkish Journal of Earth Sciences, 12, 67-90.

Kogyigit, A., Winchester, J. A., Bozkurt, E., and Holland, G., 2003. Sarackdy
Volcanic Suite: implications for the subductional phase or arc evolution in the
Galatean Arc Complex, Ankara, Turkey. Geological Journal, 38, 1-14.

Kogyigit A., Turkmenoglu A., Beyhan, A., Kaymakgi, N., and Akyol, E., 1995. Post-
Collisional Tectonics of Eskisehir-Ankara-Cankiri Segment of izmir-Ankara-
Erzincan Suture Zone (IAESZ), Ankara Orogenic Phase. TAPG Blilteni, 6(1),
69.

56



Le Pichon, X., Angelier, J., 1979. The Hellenic arc and the trench system: a key to
the neotectonic evolution of the eastern Mediterranean area. Tectonophysics,
60 (1-2), 1-42.

McKenzie, D.P., 1970. Plate tectonics of the Mediterrannanean region, Nature,
220, 239-343.

Muratgay, E., V., 2006. Camlidere (KB Ankara) yoresi volkanik kayaglarin
petrolojisi ve jeokimyasi. Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara, 152 s.

Nebert, K., 1957. i¢ Anadolu’nun en genc jeolojik — tektonik olayl hakkinda bir
etld: Ankara vilayetinin (Kayi-Bucuk) civarindaki Wallachien orojenez
safhasinin ispati, MTA Dergisi, 50, 16-29.

Norman, T., 1973. Kuzey Anadolu Fayl ve deprem kusagl sempozyumu. MTA
Tebligler, 96.

Ocakoglu, F., Ciner, A., 1995. Orhaniye-Guveng karasal ¢okellerinin Paleosen—
Erken Eosen sedimanter evrimi. Turkiye Jeoloji Bulteni, 38 (2), 53—66.

Ozansoy, F., 1961. Ankara Bolgesi Fauna Teakubu Etudunun Esasli Sonuglari.
MTA Dergisi, 56, 86-95.

Ozsayin , E., Yurir, T., Dirik, K., 2005. Yuva ve Yakacik kdyleri (Ankara KB’sI)
civarindaki Ust Kretase ofiyolitik karmasigi ile Miyosen birimlerinin dokanak
iligkileri ile ilgili yeni gozlemler. Yerbilimleri, 26 (3), 55-59.

Platzman, E.S., Tapirdamaz, C.,Sanver, M., 1998. Neogene anticlockwise rotation
of central Anatolia (Turkey): preliminary palaeomagnetic and
geochronological results. Tectonophysics, 299, 175-189.

Ramsey, J.G., Huber, M.l., 1987. The techniques of modern structural geology,
Vol.2: Folds and fractures, Academic Press.

Ramsay, J.G., and Lisle, R.J., 2000. Modern structural geology, Volume 3:
Applications of continuum mechanics in structural geology. Elsevier
Academic Press, London, 1061 s.

Reilinger, R.E., McClusky, S.C., Qral, M.B., King, R.W., Toksoz, M.N., Barka, A.A,,
Kinik, 1., Sanli, I., 1997. Global positioning system measurements of present-
day crustal movements in the Arabia-Africa-Eurasia plate collision zone.
Journal of Geophysical Research B: Solid Earth, 102 (B5), 9983—-99909.

Sagular, E.K., 1986. Orhaniye (KB Ankara) yoresinin nannoplanktonlarla Kretase
biyostratigrafisi, Yiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Ankara.

57



Sagular, E.K., Toker, V., 1990. Orhaniye (KB Ankara) Yoresi’nin
Nannoplanktonlarla Kretase biyostratigrafisi. Turkiye Jeoloji Bulteni, 33, 57—
78.

Salomon—Calvi, W., 1940. Ankara civarinda jeolojik geziler, I. Cenup ve cenubi
garbi. MTA Dergisi, 3 (20), 4-21.

Salomon—Calvi, W., 1941. Ankara civarinda jeolojik geziler, Il. Garp ve simal. MTA
Dergisi, 4 / 21, 601-619.

Sarag, G., 2003. Turkiye omurgali fosil yataklari. MTA, Rapor no. 10609.

Seyitoglu, G., Scott, B., 1991. Late Cenozoic crustal extension and basin
formation in west Turkey. Geological Magazine, 128 (2), 155—166.

Seyitoglu, G., Kazanci, N., Karakus, K., Fodor, L., Araz, H., Karadenizli, L., 1997.
Does Continuous Compressive Tectonic Regime Exist During Late Paleojen
to Late Neogene in NW Central Anatoliya, Turkey? Preliminery Observations
Turkish Journal of Earth Sciences, 6 (2), 77-83.

Seyitoglu, G., Kazanci, N., Karadenizli, L., $Sen, S., Varol, B., Sarag, G., 2004.
Neogene tectono-sedimentary development of the western margin of the

Cankiri Basin, central Turkey: reply to the coment of Kaymakg¢i 2003. Terra
Nova, 00, 1-3.

Seyitoglu, G., Ecevitoglu, B., Isik, V., Esat, K., Akkaya, I., Sagol, O., 2006.
Yuvakoéy (Ankara) kuzeyinde Ust Kretase ofiyolitik melanj ile Miyosen birimler

arasindaki tektonik sinirin niteligi hakkinda jeolojik ve jeofizik veriler.
Yerbilimleri, 27 (3), 163-171.

Suzen, M. L., 1996. Lacustrine mineral facies of the Neogene Pelitcik Basin
(Galatean Volcanic Province), Yuksek Lisans Tezi, Ortadogu Teknik
Universitesi, Ankara, 106 s.

Saroglu, F., Emre, O., Kusgu, |., 1992. The East Anatolian Fault Zone of Turkey.
Annales Tectonicae, 6 (Suppl.), 99-125.

Sengor, AM.C., 1979. The North Anatolian Transform Fault: Its age, offset and
tectonic significance. J. Geol. Soc, 136, 269-282.

Sengor, A.M.C., 1987. Cross- faults and differential stretching of hanging walls in
regions of low-angle normal faulting: examples from western Turkey.
Continental Extensional Tectonics, 575-589.

Sengoér, AM.C., Yilmaz, Y., 1981. Tethyan evolution of Turkey: a plate tectonic
approach. Tectonophysics, 75, 181-241.

58



Sengor, A.M.C., Gorar, N., Saroglu, F., 1985. Strike-slip faulting and related basin
formation in zones of tectonic escape: Turkey as a case study. Biddle K.T.,
Christie-Blick N., Strike-slip Faulting and Basin Formation, Soc. Econ.
Paleontol. Mineral. Sp. Pub., 37, 227-264.

Tankut, A., Satir, M., Guleg, N., ve Toprak, V., 1995. Galatya Volkanikleri’nin
petrojenezi: Ankara. TUBITAK, Proje no: YBAG-0059.

Tankut, A., Wilson, M., and Yihunie, T., 1998. Geochemistry and tectonic setting of
Tertiary volcanism in the Glvem area, Anatolia, Turkey. Journal of
Volcanology and Geothermal Research, 85, 285-301.

Tath, S., 1975, Kizilcahamam Dogu Alaninin Jeolojisi ve Jeotermal Enerji
Olanaklari, MTA, Rapor no: 5749.

Tokay, M., 1988. Geology and Petrplogy of The Gokdere stock of The Orhaniye
Syenite. METU Journal of Pure and Applied Sciences, 21 (1-3), 1-37.

Toori, M., 2005. Orhaniye ve civarinin (KKB Ankara, Turkiye) Neojen stratigrafisi
ve tektonigi. Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, 76 s.

Toori, M., Dirik, K., 2006. Orhaniye ve Glven¢ (KKB Ankara) civarindaki yapilarin
kinematik analizi: Ankara civarinda Neojen’deki gerilim yonlerinin degisimine
onemli bir kanit. 59. Tirkiye Jeoloji Kurultayi Bildiri Ozleri, 407—408.

Toprak, V., 1988. Neotectonic characteristics of the North Anatolian Fault Zone
between Koyulhisar and Susehri (NE Turkey). METU Journal of Pure and
Applied Sciences, 21, 155-168.

Toprak, V., Savascin Y., Glleg, N., ve Tankut, A., 1996. Structure of the Galatean
volcanic province. International Geology Review, 38, 747—-758.

Tiirkecan, A., Hepsen, N., Papak, I., Akbas, B., Dincel, A., Karatas, S., Ozgiir, I.B.,
Akay, E., Bedi, Y., Sevin, M., Mutlu, G., Sevin, D., Unay, E., ve Sarag, G.,
1991. Seben-Gerede (Bolu)- Gudul- Beypazari (Ankara) ve Cerkes-Orta-
Kurgunlu (Cankirt) yorelerinin  (Koroglu Daglari) jeolojisi ve volkanik
kayaglarin petrolojisi. MTA, Rapor no: 9193.

Vos, V., G., 1977. Sedimentology of an Upper Paleozoic river, wave and tide
influenced delta system in Southern Morocco. Journal of Sedimentary
Petrology, 47, 3, 1242—1260.

Westaway, R., 1994. Present-day kinematics of the Middle East and eastern
Mediterranean Journal of Geophysical Research, 99 (B6), 12071-12090.

Wilson, M., Tankut, A., ve Glleg, N., 1997. Tertiary volcanism of the Galatia
province, north-west Central Anatolia, Turkey. Lithos, 42, 105-121.

59



Woodside, J.M., Mascle, J., Zitter, T.A.C., Limonov, A.F., Ergin, M., Volkonskaia,
A., and shipboard scientists of the PRISMED Il Expedition, 2002. The
Florence Rise, the western bend of the Cyprus arc. Marine Geology, 185,
177-194.

Yurtr, M.T., Temel, A., ve Kose, O., 2002, Evidences of extensional tectonics at
the Southern Boundary of the Galatean Volcanic Province, NW Central
Anatolia. TJK Bulteni, 45 (1), 85-98.

Zitter, T.A.C., Huguen, C., Woodside, J.M., 2005. Geology of mud volcanoes in
the eastern Mediterranean from combined sidescan sonar and submersible
surveys. Deep-Sea Research, 52, 457-475.

60



Cizelge 1. Makaslama catlaklarina ait veriler

Olgiim Dogrultu Egim Olgiim Dogrultu Egim

No No
Noktasi (Azimut) acisi Noktasi (Azimut) acisi
1 88 65 1 289 65
2 75 55 2 295 62
3 80 70 3 292 58
L1 4 90 75 4 300 63
5 70 65 5 295 60
6 320 84 6 95 10
7 330 60 7 95
8 340 65 8 100 5
1 8 60 9 98 6
2 10 58 10 95 6
3 5 62 11 290 72
4 8 60 12 295 70
L2 5 8 61 13 293 78
6 290 75 14 300 58
7 287 75 L5 15 288 75
8 290 70 16 282 75
9 292 76 17 290 80
10 290 77 18 295 72
1 40 89 19 293 74
2 38 89 20 285 76
3 40 89 21 200 32
L3 4 300 75 22 202 40
5 300 70 23 200 35
6 298 75 24 275 37
7 301 78 25 200 41
1 165 63 26 200 32
2 165 60 27 210 75
3 167 60 28 212 70
4 162 63 29 208 73
5 165 67 30 208 76
L4 6 164 65 1 75 80
7 245 82 2 75 80
8 250 82 3 75 80
9 245 76 4 75 80
10 247 78 5 75 80
11 250 86 L6 6 75 80
12 245 82 7 80 60
8 80 60
9 170 78
10 168 75
11 170 79




Cizelge 2. Kinematik analizlerde kullanilmis olan fay verileri

Olgiim No Dogrultu azg:srr:/ Sapma Tir Asal gerilim Phi
Noktasi (Azimut) ygni] acisi eksenleri (D)

1 145 70B 89K Ters

1 2 125 50 G 89D Ters 01=250/14 0,614
3 150 74 B 89 K Ters 02,=342/9
4 135 60 G 89D Ters 03=103/74
1 10 44 B 89K Ters

5 2 145 78D 01G Sol o1=298/ 21 0,372
3 12 45B 89K Ters 02 =032/11
4 170 50 B 89K Ters o3 =150/66
1 55 64 K 89K  Normal
2 60 66 K 89K  Normal 01=149/76

3 3 58 60 K 89K Normal o0,=246/02 0,308
4 56 55 K 89K  Normal 03 =337/14
5 62 55 K 90K  Normal
1 160 75B 01K Sol

4 2 156 80B 01K Sol o1=104/12 0,533
3 158 75B 01K Sol 02=246/75
4 160 80 B 01K Sol 03=012/09
1 180 50B 89K  Normal

5 2 175 55B 89K  Normal 01=095/79 0,342
3 178 52 B 89K  Normal o2 =187/00
4 182 50 B 89K  Normal 03 =277 /11
1 8 60 D 89K  Normal
2 8 60D 90 K Normal

6 3 55 64 K 91K  Normal 01=289/98 0,117
4 55 64 K 92K  Normal o2 =039/ 01
5 10 55D 93K  Normal 03=129/01
6 50 58 G 89B Normal
1 55 40 G 89 G Normal
2 50 55 G 89 G Normal

7 3 55 40K 89K  Normal o1=203/53 0,890
4 60 48 G 89 G Normal o, =067 /28
5 58 55 G 89 G Normal 03 =325/21
6 50 50 N 89K Normal
1 140 40B 01K Sol

8 2 144 45B 01K Sol 01=093/12 0,473
3 143 45B 01K Sol 02 =254/62
4 140 45B 01K Sol 03=357/12
1 45 65 B 89K Ters

9 2 60 80B 89K Ters 01=325/18 0,032
3 75 65 G 14D Sag 02=119/71
4 10 60 B 25K Sol 03 =232/08
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Cizelge 2. Kinematik analizlerde kullanilmis olan fay verileri (devam)

Egim
Olgiim No Dogrultu aegi?rlll Sapma Tir Asal gerilim Phi
Noktasi (Azimut) ygni] acisi eksenleri (D)

1 158 34B 51K Ters

10 2 155 45B 50 K Ters 01=125/13 0,653
3 160 30B 30B Ters 02 =217 /08
4 153 40B 40B Ters 03=340/75
1 155 64 D 23G Sol
2 5 66 B 27G Sol
3 28 41B 40K Sol g1=327 /17

11 4 150 65D 25G Sol 0,=082/54 0,015
5 170 50 B 20G Sag 03 =227 /30
6 30 40B 40K Sol
7 30 40B 40K Sol
1 160 74 B 30K Sol
2 155 70B 30K Sol

12 3 10 68 B 01K Sol o1=142/27 0,618
4 10 68 B 25K Sol 02 =248 /28
5 162 84 B 30K Sol 03=017/49
6 16 60 B 25K Sol
1 7 85D 60 G Sol
2 7 86D 60 G Sol

13 3 7 87D 60 G Sol 01=135/13 0,592
4 7 88D 60 G Sol 02=040/18
5 10 89D 60 G Sol 03 =258/ 68
6 6 90D 60 G Sol
1 179 89D 01K Sol

14 2 10 25B 16 K Sol 01=153/07 0,318
3 5 35B 520 K Sol 02 =248/ 35
4 180 56 B 28K Ters 03 =053 /54
1 320 85B 01K Sol

15 2 310 80 B 01K Sol 01=094 /08 0,461
3 326 86 B 01K Sol 02=219/76
4 318 88 B 01K Sol 03 =002/ 11
1 175 50D 89K Ters

16 2 170 52D 89 K Ters o1=090/17 0,725
3 159 74D 89K Ters 02 =359 /01
4 162 70D 89 K Ters g3 =267/72
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Cizelge 2. Kinematik analizlerde kullanilmis olan fay verileri (devam)

Egim
Olclim No Dogrultu aegi?rlll Sapma Tir Asal gerilim Phi
Noktasi (Azimut) ygni] acisi eksenleri (D)

1 55 55K 89K  Normal
2 160 76 K 20G Sag
3 150 76 K 20G Sag

17 4 65 55K 89K  Normal 01=153 /54 0.393
5 57 55 K 89K Normal 02, =034/20
6 146 72K 18 G Normal 03 =292 /29
7 152 79K 21G Normal
8 69 55 K 89K Normal
1 180 76 D 10G Sag

18 2 182 70D 100G Sag o4 =056/10 0,747
3 178 70D 01G Sag 02 =267 /79
4 177 80D 01G Sag g3 =147 /06
1 40 50D 89K Ters

19 2 25 50D 89 K Ters 01=139/12 0,709
3 70 50D 89K Ters 02 =229/01
4 45 50 D 89 K Ters 03=323/78
1 170 53D 89K Ters
2 155 83D 89 K Ters

20 3 170 50D 89K Ters g1 =093/19 0,733
4 170 74D 89K Ters o0, =002/03
5 160 63D 89K Ters 03 =265/70
6 180 46 B 89 K Ters
1 75 47K 89B Normal
2 73 54 G 89D Normal
3 100 75 G 89B Normal
4 105 64 K 89D  Normal

21 5 105 54 G 89B Normal o1=359/84 0,290
6 90 66 G 88D Normal 0, =268 /00
7 76 74 K 89B Normal 03 =178/06
8 86 62 G 89B Normal
9 85 58 K 88D Normal
10 85 81G 89D Normal
1 30 55D 89 K Ters

22 2 32 50D 89K Ters o1 =117/10 0,608
3 28 60D 89K Ters g2 =208 /01
4 34 58 D 89 K Ters 03 =301/80
1 145 70 K 89 K Normal

23 2 110 60 K 89K  Normal 01=234/76 0,265
3 140 70K 89K  Normal o2, =141/01
4 110 60 K 89K Normal 03 =051/14
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Cizelge 2. Kinematik analizlerde kullanilmis olan fay verileri (devam)

Egim
Olgiim No Dogrultu aeéli?rlll Sapma Tir Asal gerilim Phi
Noktasi (Azimut) yonu acisi eksenleri (D)
1 172 68 D 35G Ters
2 154 58 D 50G Ters
24 3 35 86 B 24 G Sag o1=093/05 0,470
4 61 84 B 12G Sag 02 =356/ 55
5 51 68 K 20G Sag 03=187/35
6 120 82G 35G  Normal
1 68 65 K 89 K Ters
25 2 55 60 G 89 K Ters 01=332/04 0,361
3 74 70K 89D Ters 02=240/26
4 60 64 G 89 K Ters 03 =070/63
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