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Oz: Kiiciik Menderes Grabeni’nin bati ucunda yer alan ancak ondan sol yonlii dogrultu atimli faylarla kesilip
giineybatiya atilmis olan grabene bu g¢alismada Selguk Grabeni adi verilmistir. Ciink{i bu graben ana grabenden
ileri evrelerde 6nemli farkliliklar gegirmistir. Grabeni sinirlayan horstlarda metamorfik temel kayalari mostra
vermektedir. Dolgusu ise Kiigiik Menderes Nehri’nin aliivyonundan olusmaktadir. Selguk Grabeni asimetrik bir
grabendir. Giiney kanat morfolojik nitelikleriyle belirgin ve aktif kenardir. Normal faylar bu kanatta birka¢ fay
basamagi halindedir. Kuzey kanat, aktif kenar1 olusturan kiirek bi¢imli ana fayin tavan blokunda gelismis, antitetik
faylar olarak yorumlanabilir. Grabeni az ¢ok uzanimina verev bircok dogrultu atimli fay kesmistir. Geng yapisal
Ogeler graben ve yakin ¢evrenin morfolojisindeki izleriyle taninmaktadir. Batt Anadolu’nun morfotektonik gelisim
stireci i¢inde Selguk Grabeni en geg gelisen grabenlerdendir. Kii¢itk Menderes Grabeni, tizerinde yer aldigi horstun,
Kuvaterner’de 6nce yiikselip daha sonra ¢okmesi doneminde agilmistir. Bu déonemde Selguk Grabeni ana grabenin
batidaki uzaniminda yer almistir. Daha sonra 6zellikle sahil bolgelerinin morfotektonigini biiyiik dl¢lide degistiren
KKB dogrultulu sol yonlii dogrultu atimli faylar ve bunlarla eszamanli fay ¢iftlerinin gelismesiyle Kiicilk Menderes
Grabeni’nden ayrilarak giineybati yoniinde 6telenmis ve Kiigiik Menderes’le olan dogrudan baglantis1 kopmustur.
Geg Kuvaterner’de gelismis olan bu evreden sonra gelisimini bagimsiz bir graben olarak siirdiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Batt Anadolu Grabenleri, Kiiglik Menderes Grabeni, Morfotektonik evrim, Selguk Grabeni.

Abstract: The Selcuk Graben is the name given to the young graben developed in the western tip of the Kiigiik
Menderes graben. It was a part of the main graben until a strike-slip fault zone cut and displaced it to the southwest
during late Quaternary. From this time onward, it has had a semi-independent evolution. In the horsts bordering the
graben, metamorphic basement rocks crop out. The fill of the graben consists of alluvium from the Kii¢iik Menderes
River. The Selcuk Graben is an asymmetrical graben. The bordering southern horst is more prominent than the
northern one, where the normal faults form clear fault steps. Morphologically, the less distinct northern faults may
thus be interpreted as antithetic faults, which have developed on the hanging wall of the major listric normal faults
of the southern horst. The graben and the bordering horst were cut and displaced by several young strike-slip faults,
which have made clear imprints in the morphology, including linear ridges, offset streams, etc. In the development
sequence of Western Anatolian grabens, the Selguk Graben is one of the latest ones. The Kiiciik Menderes Graben
was opened earlier, during the Quaternary. It was located on the horst separating the Biiyiik Menderes and Gediz
grabens in this period. The elevated horst then collapsed. The Selcuk Graben was situated at the western end of the
Kiiciik Menderes Graben during this period. Later, with the development of NW trending left-lateral strike-slip faults,
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together with conjugated faults along the coastal region of western Anatolia, the Sel¢uk Graben was separated from
the Kiiciik Menderes Graben and has since evolved semi-independently.

Keywords: Kiiciik Menderes Graben, morphotectonic evolution, Sel¢uk Graben, Western Anatolian grabens.

GIRiS

Selcuk grabeni adi, bu ¢alismada Kiigiik Menderes
Grabeni’nin batt ucunda yer alan, denize
dogru genisleyen ve ortasinda Selguk ilg¢esinin
bulundugu kiiciik grabene verilmistir (Sekil 1).
Antik Efes kenti bu cukurda yer almaktadir.
Kii¢iik Menderes Nehri’nin (tarihi Kaystros ya

da Astarpa) getirdigi aliivyonla tarihsel donemde

EGE
DENIZI

28° — 29

hizla dolarak denizden giderek uzaklasan bu antik
kent (Passchier vd., 2013; Kraft vd., 2007; Ergin
vd., 2007; Briickner, 2019) bolgede tektonik
etkinligin ne denli aktif oldugunu, horstlarin ne
denli hizli yiikselip asindirildigi ve taginan aliiviyal
malzemenin giderek artan miktar1 hakkinda fikir
vermektedir. Cok 6nemli ve ayri bir disiplin olan
bolge arkeojeolojisi bu galigmanin 6lgegi ve amaci
disindadr.

Sekil 1. Orta Bati Anadolu’nun Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) perspektif goriinimii. AW3D-30 verilerinden
Global Mapper yazilimi kullanilarak hazirlanmigtir. Agik sar1 alanlar D-B uzanimli Kuvaterner grabenlerinden sonra
geligmis olan geng graben alanlarini, acik beyaz alanlar ise Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yasli asinma diizliiklerinin
horst sirtlarinda korunmus kalmtilar1 gostermektedir. Sari ¢izgilerle sinirli alanlar Erken-Orta Miyosen yash
grabenlerin yaklasik konumlarmi gostermektedir. Kisaltmalar; A-GG; Alasehir - Gediz Grabeni, AG: Akhisar
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Grabeni, GG; Gordes Grabeni, DG; Demirci Grabeni,
SG; Selendi Grabeni, UG; Usak grabeni, KG;
Kemalpasa Grabeni, YG; Yenikoy Grabeni, EG; Evrenli
grabeni, SmG; Simav Grabeni, KMG; Kii¢iik Menderes
Grabeni, BMG; Biiyiik Menderes Grabeni, S6G; Soke
Grabeni. S¢G; Selgcuk Grabeni.

Figure 1. Digital Elevation Model (DEM) perspective
view of Central Western Anatolia, prepared from AW3D-
30 data using Global Mapper software. The light-yellow
areas show the young graben areas developed after the
E-W trending Quaternary grabens, and the light-white
areas show the preserved remains on the horst ridges
of the Late Miocene-Early Pliocene erosional plains.
Areas bounded by yellow lines indicate the approximate
location of the Early-Middle Miocene grabens.
Abbreviations: A-GG,; Alasehir-Gediz Graben, AG;
Akhisar Graben, GG, Gordes Graben, DG, Demirci
Graben, SG, Selendi Graben, UG, Usak graben, KG;
Kemalpasa Graben, YG; Yenikoy Graben, EG,; Evrenli
graben, SmG; Simav Graben, KMG, Kiiciik Menderes
Graben, BMG; Biiyiik Menderes Graben, SoG,; Soke
Graben. SCG; Sel¢uk Graben.

Selguk Grabeni, Kiicik  Menderes
Grabeni’nin bati ucunda yer almasina ragmen
ondan onemli farkliliklar gostermektedir (Sekil
2). Yore jeolojisinin ana hatlar1 dnceki yayinlarda
tanitilmistir  (Basarir, 1981;  Cakmakoglu,
1985, 1987, 1990, 2005, 2007; Goktas, 1998;
Konak, 2002; Stimer vd., 2013). Bu incelemeler
bolgenin yalin sayilabilecek bir jeolojisi oldugunu
gostermektedir. Bununla beraber, Selguk Grabeni,
Bati Anadolu’nun en biiyiik iki grabeni olan
Gediz ve Biiylik Menderes grabenlerinin batida
birbirlerine yaklastigt ve onlar1 ayiran biiyiik
dom (horst) ekseninin batiya dogru daldigi bir
konumda yer almaktadir (Sekil 1, 2, 3 ve 4).
Selguk Grabeni’nin bilyiik grabenlerle, onlarin
eksenlerine verev uzanan faylar araciligiyla
da baglantili oldugu goriilmektedir (Sekil 1).
Bir diger soyleyisle bu bolgenin biiyiik horst-
graben sisteminin olugsumundan etkilendigi
anlagilmaktadir. Biitiin bunlar Selguk Grabeni’nin
gelismesi ve evrimi konusunun bir tiimden gelim
yaklagimii¢inde ele alinmasini gerekli kilmaktadir.
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Bati Anadolu jeolojisinin farkli konulart
iizerinde c¢ok sayida yayin yapilmistir. Son
donemdeki yayinlar magma kayalarinin kimyasal-
izotop bilesimleri ve kokenleri ilizerinde ya da
bolgenin yiikselme hizi ile siyrilma faylarindan
derlenen Orneklerin yaslandirilmast veya levha
hareket hizlar1 gibi konularda odaklandig1
goriilmektedir (Gessner vd., 2001; van Hinsbergen
2010; van Hinsbergen vd., 2010; Hetzel vd., 2013;
Heineke vd., 2019; Wolfler vd., 2017; Etzel vd.,
2020). Grabenlerin belirli bir kesiminin ayrintil
haritalanmasina dayandirilan (6rng; Goktas, 1998,
2019; Cakmakoglu, 2005, 2007) ya da tiimiinii ele
alan calisma sayisi ise azdir (Yilmaz vd., 2000;
Algigek, 2010; Ersoy vd., 2014; Al¢icek vd.,
2019; Yilmaz ve Giirer, 2023). Bu nedenle dnceki
calismalarin ¢ogunlugu, jeolojinin ana sorunlari
ve bunlarin cevaplari konusunda sdylenegelenleri,
dogruluklarini yeterince test etmeden aktarmakla
yetinmistir.

Agiklanan nedenle bu yazinin ana amaci,
Selcuk Grabeni’ni, Bati Anadolu grabenlerinin
gelismeleri ¢ercevesinde ele alarak incelemek,
Bati Anadolu grabenlerinin olusmalarin hangi
asamasinda, hanginedenlere bagliolarak, ne zaman
gelistigi konularmi tartismaktir. Morfotektonik
unsurlarin incelenmesi araciligiyla grabenlerin
olusumu konusu daha once ele alinmamis
oldugundan yazimizda oncelikle jeomorfolojik,
yapisal ve jeolojik veriler siralanacak ve ardindan
bunlarin anlamlar1 irdelenecektir.

STRATIGRAFi

Bati  Anadolu’nun graben-horst yapilarinin
egemen oldugu orta kesiminde, birbirlerinden
olugsum ortamlar1 ve deformasyon 6rnekleri farkls,
uyumsuzlukla ayrilan dort litostratigrafik kaya
grubu vardir (Sekil 5).
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Sekil 2. Batt Anadolu’nun jeoloji haritas1 (Konak, 2002 ve Konak ve Senel 2002°den sadelestirilerek alinmistir). AD
ile gosterilen agik sar1 alan Alt-Orta Miyosen yasli KKD dogrultulu graben ve horst sinirlarin1 6rten Ust Miyosen
golsel kiregtaslarinin mostralarinin ve tizerinde gelismis olan asinma diizliigiiniin dagilimmi gostermektedir (AD).
D; Denizli, M; Mugla, EG; Evrenli Grabeni, KSG; Kusadasi-Soke Grabeni, OG; Oren Grabeni, BG; Bakircay
Grabeni, KMG; Kiiciik Menderes Grabeni, IAKZ; izmir-Ankara Kenet Zonu, LNC: Likya Nap Cephesi.

Figure 2. Geological map of Western Anatolia (simplified from Konak, 2002 and Konak and Senel, 2002). The light-
yellow area indicated by AD shows the distribution of the outcrops of the Upper Miocene lacustrine limestones and
the erosional plain overlying the Lower-Middle Miocene aged NNE trending graben and horst boundaries (AD).
Abbreviations: D; Denizli, M; Mugla, EG, Evrenli Graben, KSG, Kusadasi-Soke Graben, OG; Oren Graben, BG;
Bakir¢ay Graben, KMG, Kiigiik Menderes Graben, IAKZ: (IASZ), L[zmir-Ankara Suture Zone, LNC; (LNF): Lycian

Nap Front.
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Sekil 3. Selcuk Grabeni ve ¢evresinin jeoloji haritasi (Konak, 2002 ve Konak ve Senel, 2002’den sadelestirilerek

alimmustir).
Figure 3. Geological map of Sel¢uk Graben and its surroundings (simplified from Konak, 2002 and Konak and

Senel, 2002).

Sekil 4. Bozdag Horstu’nun (Domunun) Google goriintiisii. Beyaz gerg¢eveli mor ¢izginin sinirladigi alan cilali fay
diizlemi ile kendini belli eden styrilma fayinin yiizleklerini gostermektedir. Styrilma fayinin fay diizlemi kuzeyde yer

alan Gediz-Alasehir Grabeni’ne dogru S harfi yaparak (sari1 ¢izgi) kivrilmaktadir. Bu yapinin olusumu, styrilma fay1
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ilk konumda yiiksek aciliyken, fayin ortiisiiniin tektonik
asimmast doneminde taban blokunu terk ederek geriye
dogru egilmesinin sonucu (rolling hinge) olarak
aciklanmaktadir. Fay diizlemi horstun tepesinde yatay
konumdadir (Sekil 16). Beyaz cizgiler Gediz-Alasehir
Grabeni’ni acan normal faylardir. Beyaz kesikli ¢izgi
genc normal faylarin gelistirdigi yamag acisindaki ani
diklesmenin sinirin1 gostermektedir. Horst tepesinden
bu bolgeye kadar olan diisiik acili yamag vadiye dogru
dikleserek  belirgin bir morfolojik  diskordans
sergilemektedir. Bu kesimden daha kuzeyde pek ¢ok
yiiksek agili normal fay tanmmaktadir. Bu faylar
styrilma fayini kesmektedir. Siyrilma fayinin mostralari
diigmiis bloklarda izlenmektedir (Sekil 15). Bu nedenle
bu geng faylarin, siyrilma fayr tavan blokunda kayma
ile geligsmis Riedel faylarindan olmadiklari sdylenebilir.
Ozellikle grabenin enine kesitini gosteren sismik
kesitler bu geng¢ faylarin siyrilma fayini kestigini ve
kilometrelerce diisey atimla yer degistirtigini
gostermektedir (Ciftci ve Bozkurt, 2009a, b, 2010).
Domun doruk cizgisi batt ve doguya dogru tath
egimlerle dalmakta kuzeye dogru ise ani kesikliklerle
uzanmaktadir. Horstun tepesindeki diizliikler bolgesel
asinma diizleminin kalintilaridir.

Figure 4. Google image of Bozdag Horst (Dome).
The area bounded by the white-framed purple line
shows the outcrops of the detachment fault, which is
evident by the polished fault plane. The fault plane of
the detachment fault bends towards the Gediz-Alasehir
Graben in the north, making the letter S (vellow line).
The formation of this structure is explained as the
result of the detachment fault leaving the base block
and bending backwards (rolling hinge) during the
tectonic erosion of the fault cover while it is the high
angle in the first position. The fault plane is horizontal
at the top of the horst (Figure 16). The white lines are
normal faults opening the Gediz-Alasehir Graben. The
white dashed line shows the boundary of the sudden
steepening in the slope angle developed by the young
normal faults. The low angled slope from Horst hill to
this region steepens towards the valley and exhibits a
morphological discordance of the exhibits. Many high-
angle normal faults are recognized further north from
this section. These faults cut the detachment fault. The
outcrops of the detachment fault are observed in the
fallen blocks (Figure 15). For this reason, it can be said
that these young faults are not Riedel faults developed
by sliding in the detachment fault hanging wall block.
The seismic sections showing the cross-section of the
graben especially show that these young faults cut the
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detachment fault and were replaced by kilometers of
vertical slip (Cifi¢i and Bozkurt, 2009a, b 2010a, b).
The summit line of the dome dives towards the west and
east with gentle slopes and extends towards the north
with sudden interruptions. The plains at the top of the
horst are the remnants of the regional erosional plane.
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Sekil 5. Bati Anadolu’nun genellestirilmis stratigrafi
siitun kesiti (Iztan ve Yazman, 1990; Yilmaz vd.,
2000°den degistirilerek).

Figure 5. Generalized stratigraphic column section of
Western Anatolia (Iztan and Yazman 1990, modified
from Yilmaz et al. 2000).

Bunlar; 1- Bolgenin temelini olusturan
Menderes  Masifi'nin  metamorfik  kayalari
(Menderes Masifi’ni olusturan kaya gruplari,
bunlarin yas1 ve dizilimleri ve ilgili kaynaklar
icin; Bozkurt ve Oberhansli (2001), Candan vd.
(2011a ve b) ve Yilmaz (2017b)).
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Menderes Masifi, Pan-Afrikan yasl (550-
520 my) bir metamorfik ¢ekirdek ile onun ortii
metamorfik kayalarindan olusmaktadir (Candan
vd., 2011a ve b). Yash ¢ekirdek yer yer gozlii-
ortognays, meta granit, meta gabro ve kalik
eklojit parcalarmni igermektedir. Ortii metamorfik
toplulukta ise iki birim ayirt edilmektedir. Altta sist
ve fillatlardan olusan Paleozoyik yasli ileri dereceli
metamorfik bir kaya toplulugu yer almaktadir.
Onu, mermer ve rekristalize kirectaslarindan
olusan Mesozoyik yasl bir istif ortmektedir (ilgili
kaynaklar i¢in; Candan vd., 2011a ve b). Mermer
ortii bolgenin kuzey ve orta kesimlerinde dar
alanlarda goriiliir ve kalinligi incedir (<300m).
Gliney alanlarda ise ¢ok yaygin ve kalindir
(>500m) (Yilmaz, 2017b). Menderes Masifinin
metamorfik kayalar1 tizerine tektonik olarak
ofiyolit naplar1 yerlesmistir. Iclerinde yiiksek
basing metamorfizmasi sergileyen metaofiyolitler
de vardir. Naplar kuzeyden giineye Geg Kretase,
Orta Eosen ve Oligosen donemlerinde ilerlemis,
hem kendilerinin hem de altlarindaki Menderes
Masifi kayalarinin  onemli bigim degisimine
neden olmustur (Menderes Masifin yapisal i¢
diizenlenmesi i¢in; Yilmaz, 2017b).

Menderes Masifi’nin ¢Okel Ortiisii karasal
ortamda, Erken Miyosen’den giiniimiize kadarki
genis zaman araliginda olusmus, farkli tlirden
kaya gruplariyla temsil edilir. Bunlarin timiiniin
iist tiste gortildigii tek bir yore yok denecek kadar
azdir (MTA, 1/500.000 Slcekli Denizli, Izmir ve
Istanbul paftalarma bakiniz). Bu veri tek basina
Bat1 Anadolu morfoloji ve morfotektoniginin son
20-15 milyon yillik siire iginde 6nemli degisimler
gecirdigini ve ¢okel depolanma alanlarinin konum
ve uzanmimlarmin yer degistirdiginin kanitidir.
[stifte agisal diskordanslarla birbirlerinden ayrilan
baslica ii¢ ¢okel kaya grubu ayirt edilmektedir
(Sekil 5) (Yilmaz vd., 2000; Bozcu, 2010; Algicek,
2010; Ersoy vd., 2010, 2014; Algigek vd., 2013;
Uzel vd., 2017, 2020).

2-Alt birim; altta, Alt-Orta Miyosen yasl bir
¢okel topluluk ile onlarla eszamanli gelismis olan
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(ardali ya da girik) volkanik kayalar yer alirlar.
Volkanik toplulukta, orta¢ ve felsik bilesimli lav
ve piroklastik kayalar egemendir. Bunlardan,
kuzeyden giineye genclesen, 26-11 my araliginda
yaslar derlenmistir (Yilmaz vd., 2000; Dilek ve
Altunkaynak, 2009; Ersoy vd.,2011,2016; Yilmaz,
2017b; Unal ve Altunkaynak, 2018). Alt topluluk,
Bati Anadolu’nun orta ve kuzey alanlarinda ve
ozellikle Gediz Grabeni kuzeyinde yaygindir
(Sekil 1, 2 ve 6). KKD dogrultulu, dogrultu
atimlar1 egemen faylar bu birimi sinirlamakta ve
gelisim ve dagilimmi denetledigi anlasilmaktadir
(Sekil 1 ve 2) (Yilmaz vd., 2000; Purvis ve
Robertson, 2005; Ersoy vd., 2010, 2011; Sozbilir
vd., 2011). Volkanik kayalarin da ayni dogrultuda
uzanan acilma catlaklarindan ¢ikarak dagildigi
anlagilmaktadir (Sekil 2) (Yilmaz vd., 2000;
Doglioni vd., 2002; Purvis ve Robertson, 2005;
Karacik vd., 2007; Ersoy vd., 2010, 2011; Erkiil
ve Erkiil, 2010; Karaoglu ve Helvaci, 2010; Ersoy
ve Helvaci, 2016). Az ¢ok ayni siirecte kaldera
tipi granitik ve volkano-pliitonik topluluklarin
da K-G acilma catlaklarin1 kullanarak kabukta
s1g derinliklere ulastigi saptanmigtir (Sekil 2)
(Yilmaz, 1989; Altunkaynak ve Yilmaz, 1998;
Geng vd., 20011; Yilmaz vd., 2000; Erkil vd.,
2009; Altunkaynak vd., 2012; Altunkaynak ve
Dilek, 2013; Asti vd., 2019; Unal ve Altunkaynak,
2018, 2019; Unal vd., 2019).

3-Orta Birim; Neojen istifinin ortasinda yer
alan kaya stratigrafi grubu Ust Miyosen (iztan
ve Yazman, 1990; Ediger vd., 1996; Emre, 1996;
Emre ve Sozbilir, 2007)-Alt Pliyosen (Goriir vd.,
1995, iztan ve Yazman, 1990; Yilmaz vd., 2000)
yasli, genellikle diisiikk enerji ortaminda, bolgede
yaygin olarak gelismis golsel ¢okellerdir (Sekil
5) (Becker-Platen, 1970; Benda, 1971; Luttig
ve Stefens, 1976; Benda vd., 1974; Steinenger
vd., 1987, 1996; Goriir vd., 1995; Benda ve
Meulenkamp, 1990; Konak, 2002; Algicek, 2010).
Istif, ince katmanl ak kirectasi, marn, kiltasi-
silttagi ardalanmasindan olusur (Sekil 5). Birim,
Bati Anadolu’nun Akdeniz bdlgesinden Marmara



Bolgesi’ne kadar uzanan en yaygin kaya grubunu
temsil eder (MTA, 1/500.000 Tiirkiye Jeoloji
haritasinin, Denizli, Izmir ve Istanbul paftasi).
Hakyemez vd., (2013) tarafindan golsel istifin
yasiin Alt Pliyosen’ den daha yukari ¢ikmadigi
belirtilmistir.

Geg Miyosen doneminde gelismis volkanizma
Bati Anadolu’nun kuzey kesiminde goriilmez.
Ancak sahile yakin bolgelerde, 6rnegin Cesme
dolaylarindan baglayarak giineye uzanmaktadir
(Sekil 2). Bu dagihim Ornegi magmatizma-
volkanizma cephesinin Erken Miyosen’den Geg
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Miyosen’e gilineye goc ettigini gdstermektedir
(Kaymake¢r vd., 2007; Dilek ve Altunkaynak,
2009; Yilmaz 2017b; Altunkaynak vd., 2021).
Bozdag Domu’nun yiikselmis oldugu orta
bolgelerde masifi kesen plutonik ve hipabisal
kayalarin varlig1 (Glodny ve Hetzel, 2007; Catlos
vd., 2010), buna karsin benzeri jeokimya niteligi
sergileyen volkanik kayalarin domu cevreleyen
bolgelerde yayginca goriilmesine karsin domun
orta bolgelerinde eksikligi, masifin Ortiistiniin
bu donemde heniiz yeterince siyrilmadiginin
gostergesidir.
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Sekil 6. Demirci Grabeni ve ¢evresinin jeoloji haritasi (Konak, 2002’ den degistirilerek alinmistir).

Figure 6. Geological map of Demirci Graben and its surroundings (modified from Konak, 2002).
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Sekil 7. Gediz-Alasehir Grabeni’nde yaklasik BKB-DGD bir sismik kesitte graben dolgusu gortilmektedir. Yaklasik
K-G dogrultulu faylarin sinirladigi alanda, geng graben i¢inde hapsolmus yasli grabenin ve onun tlizerinde ¢okelmis
olan geng grabenin ¢okel dolgulart yer alir. Her iki graben ¢okelinin toplam kalinligir 3000m’yi bulmaktadir. K-G
faylarin smirladigi alanin disinda geng graben istifinin kalinligr ani olarak 1000 m’nin altina inmektedir. Mt;
metamorfik temel, LMM; Alt-Orta Miyosen yash ¢okeller, UM; Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash ¢okelleri, Kvt;
Kuvaterner yash ¢okel dolgu (Sismik kesit daha sonra acilan sondaj verileriyle dogrulanmustir).

Figure 7. A graben fill is observed in a seismic section almost WNW-ESE in the Gediz-Alasehir Graben. In the area
bounded by approximately N-S trending faults, there are sedimentary fillings of the old graben trapped in the young
graben and the young graben deposited on it. The total thickness of both graben deposits reaches 3000 m. Outside
the area bounded by N-S faults, the thickness of the young graben succession suddenly decreases below 1000 m. Mt;
metamorphic basement, LMM; Lower-Middle Miocene sediments, UM; Upper Miocene-Lower Pliocene sediments,
Kvt; Quaternary aged sedimentary fill (seismic section confirmed by later drilling data).

4-Ust Birim; Ust ¢okel topluluk Ege ¢Okellerin D-B uzanimli Kuvaterner grabenlerinin
Bolgesi’nin giiniimiizde egemen yapisal unsurlari iclerinde, faylarla smirli yerel dar alanlarda
olan D-B grabenlerinin dolgulari olarak gelismistir korundugu yorelerde, graben istifinin kalinhig

(Sekil 2 ve 3). Istif graben omuzlarinda, grabenleri 2500-3000 m ye ulasmaktadu (Sekil 7) (tartisma
boliimiine bakiniz) (Iztan ve Yazman, 1990;

Yilmaz vd., 2000).

sinirlayan fay bloklarinda yayginca mostra
vermektedir. stifte zayif cimentolu akarsu ¢okelleri
ile fay onii aliivyon yelpazelerinin kaba taneli
konglomeralar1 egemendir. Bati Anadolu’nun her YAPISAL JEOLOJI

yoresinde D-B uzanimli bu graben dolgularindan inceleme alaninda cok sayida fay tanmmis ve

sadece .I.(uvaterner yaslart derlenmistir (Unay vd., haritalanmigtir (MTA 1/500.000 6lgekli Tiirkiye
1995; Unay ve Goktas, 1999; Akgiin ve Akyol, Jeoloji Haritasi'min Denizli, Izmir ve Istanbul
1999; Yilmaz vd., 2000; Sarica, 2000; Beccaletto Paftalar1 ile, MTA Tirkiye Diri Fay Haritasi’na
ve Steiner, 2005; Hakyemez vd., 2013). Birimin bakiniz). Bunlar, dogrultulari, nitelikleri ve olusum
kalinligr >1000 m’yi agsmaz (Sekil 7). Daha yasl yagslari ile agsagidaki farkli gruplari olusturur.
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KKD Dogrultulu Dogrultu Atimh Faylar

Bat1 Anadolu’da farkli donemlerde gelismis KKD
ve KKB dogrultulu dogrultu atimli iki fay takimi
ayirt edilmektedir (MTA 1/500.000 Tiirkiye
jeoloji haritas1 Izmir ve Denizli paftalar1) (Sekil 1
ve 2). KKD dogrultulu faylar genellikle sag yonlii
ve ¢ogunlugu transtansiyonel niteliklidir. Egim
atim bilesenleri dogrultu atima eslik etmistir. Bu
faylar Erken-Orta Miyosen grabenlerini sinirlamis
(Zanchi vd., 1993, Seyitoglu, 1997; Altunkaynak
ve Yilmaz, 1999; Yilmaz vd., 2000; Yilmaz ve
Karacik, 2001; Doglioni vd., 2002; Bozkurt, 2003;
Purvis ve Robertson, 2005; Karacik vd., 2007;
Ersoy vd., 2010, 2011; Erkiil ve Erkiil, 2010;
Karaoglu ve Helvaci, 2010; Hakyemez vd., 21013;
Ersoy ve Helvaci, 2016; Yilmaz 2017a; Sangu
vd., 2020) ve bu siirecteki (23-14 my; Ercan vd.,
1996; Aldanmaz 2002; Goktas 2012; Seyitoglu
1997; Purvis ve Robertson, 2005), az ¢ok es
yaslt magma ¢ikiglarini da yonlendirmistir (Sekil
2) (Yilmaz vd., 2000; Catlos vd., 2010; Yilmaz,
2017b; Unal vd., 2019; Bayrak vd., 2021). KKD
dogrultulu faylar ve bunlarin siirladigi grabenler
Bati Anadolu’da kuzeyden giineye araliklarla
ylzlerce kilometre izlenmektedir. Bazilari
yenilenen gerilme donemlerinde yeniden hareket
gecirmislerdir (Seyitoglu vd., 2009).

D-B Dogrultulu, Egim Atimh Faylar

Bati Anadolu’nun D-B uzanimli horst ve
grabenlerini smirlayan normal faylar bu grubu
olusturur (Sekil 1 ve 2).

Bat1 Anadolu’nun en gelismis D-B uzaniml
grabenleri olan Alasehir-Gediz ve Biiylik Menderes
Grabenleri ve bunlarin arasindaki Bozdag-
Aydin Daglart Horstu ’nu (Sekil 1) smirlayan
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faylar inceleme alanimizin yakin c¢evresinde
yer almaktadir (Sekil 1 ve 3). Bunlar asimetrik
grabenler olup bolgenin en belirgin morfotektonik
unsurlarint temsil ederler (Ering, 1954; Zanchi
vd., 1993, Maddy vd., 2020; Ocakoglu 2020;
Ozpolat vd., 2020; Eski vd., 2020). Bozdag-Aydin
Daglar1 Horstu'nun sinir faylar1 sismikge aktif
faylardir (Eyidogan ve Jackson 1985; Akyol vd.,
2006; Aktar vd., 2007; Tan vd., 2008; Tiryakioglu
vd., 2019; Eyiibagil vd., 2021). Bat1 Anadolu’yu
etkileyen yaklasik 20 mm/y K-G gerilmenin
onemli bir kismin1 bu faylar karsilamaktadir
(Eyidogan ve Jackson, 1985; Bozkurt ve Sozbilir
2004; Yolsal-Cevikbilen vd., 2014). Horstun her
iki yamacinda c¢ok sayida normal fay basamagi
ayirt edilmektedir (Sekil 1 ve 2). Fay parcalar1 10
km ye kadar siirekli ve fay diizlemleri ¢ogunlukla
yiiksek acilidir (~70°) (Patton, 1992; Bozkurt ve
Sozbilir, 2004; Sert ve Cemen, 2014; Saroglu ve
Giiler, 2020). Depremlere neden olan fay odak
cozlimleri fay diizlemlerinin derinde yataya
dogru yaklagtiklarini, sismojenik katmanin ise
ince, yaklasik 12 km ye ulasan s1§ derinliklerde
oldugunu gostermektedir (Taymaz vd., 2008). Bu
veri faylarin kiirek bi¢gimli faylardan (listric fault)
olduklarini gostermektedir.

KKB Dogrultulu Dogrultu Atimhi Tek Faylar
ve Fay Ciftleri

Bati Anadolu’nun bati bolgeleri ile sahil kesiminde
bu faylar egemendir (Sekil 1, 2, 8 ve 9). Tim
diger yapisal unsurlarint kesip 6teledikleri igin
en geng yapisal unsur olduklart anlasilmaktadir.
D-B uzanan grabenlerin Ege Denizi’ne dogru
olan devamlarint kesmis ve yanal yonde yer
degistirmelerine neden olmuslardir (Sekil 1, 2, 8
ve 9) (Zanchi vd., 1993, Ozkaymak vd., 2013).



Bati Anadolu Grabenlerinin Gelisim Siireci I¢inde Sel¢uk Grabeni 'nin Morfotektonik Evrimi

Sekil 8. Selguk Grabeni’'ni gevreleyen alanlar ve Bozdag-Aydin Daglari Horstunu (domunu) gosteren sayisal
ylikseklik modeli (SYM) verev perspektif goriintiisii. Kiigiik Menderes Grabeni (KMG), D-B uzanimli Biiyiik
Menderes (BMG) ve Alasehir- Gediz (A-GG) grabenlerini ayiran Bozdag Horstu iizerinde yer almaktadir. Selguk
Grabeni (S¢G), KMG nin sol yonlii dogrultu atimli fayla giineybatiya atilmasi ile ondan ayrilmistir. Biiyiikk Menderes
Grabeninin batt kesimi de dogrultu atimli faylarla atilmis ve Soke Grabeni (S6G) olusmustur. Kesikli sar1 ¢izgili
dikdortgen alan Sekil 9’un yerini gostermektedir. KG; Kemalpasa Grabeni.

Figure 8. Digital elevation model (DEM) oblique perspective view showing the areas surrounding the Sel¢uk Graben
and the Horst (dome) of the Bozdag-Aydin Mountains. The Kiiciik Menderes Graben (KMG) is located on the Bozdag
Horst, which separates the E-W trending Biiyiik Menderes (BMG) and Alasehir-Gediz Grabens (A-GG). The Sel¢uk
Graben (S¢G) was separated from it by the southwestern displacement of the KMG by a lefi-lateral strike-slip fault.
The western part of the Biiyiik Menderes Graben was also thrown by strike-slip faults and the Soke Graben (S6G) was
formed. The rectangular area with dashed yellow lines shows the location of Figure 9. KMG,; Kemalpasa Graben.

Tek fay olarak gelismis olanlar ¢ogunlukla Kivrimlar ve Ters Faylar
sol yonli dogrultu atimli faylardir. Fay cifti
(conjugated) olarak gelistikleri yorelerde ise
atim yonleri birbirlerine zit ancak birbirlerini
tamamlayan faylardan olusurlar; 6rnegin Dikili
Horstu ile Samson Dag1 Horstu bu faylarla kesilip

sol yanal dtelenmislerdir (Sekil 2 ve 8) Bu geng uyumsuzluk diizlemleri belirgin olarak agilidir.

fay. gruplan gﬁnﬁ@ﬁzde bélgenin sismikge en Alt litostratigrafik grup bir¢ok yorede kivrimlidir
aktif faylarimi temsil etmektedir (Aktar vd., 2007; (Kogyigit vd., 1999; Yilmaz vd., 2000; Emre ve

Eytibagil vd., 2021). Sozbilir, 2007; Ozburan ve Giirer, 2012; Siimer
vd., 2020). Graben i¢i alanlarda kivrilmanin

Bati Anadolu’nun Neojen vyasli ¢okel ve
volkanik istifleri, fay zonlar1 uzaginda genellikle
yataya yakin diisiik acgilidir. Bununla birlikte
bolgenin ii¢ litostratigrafik grubu birbirlerinden
bolgesel uyumsuzlukla ayrilirlar. Cogu yorede
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gerilmeye bagli gelismis takla antiklinalleri
(rollover anticline) oldugu goriilmektedir (Bozkurt
ve Sozbilir, 2004). Ancak graben alanlarimin
disinda veya icinde, pek ¢ok yorede, sikisma ile
gelismis kivrimlar da saptanmistir (Yilmaz vd.,
1999; Kogyigit vd., 1999; Yilmaz vd., 2000;
Emre ve Sozbilir, 2007; Siimer vd., 2020; Giirer,
2023). Bunlardan bazilar1 ters faylarla birliktedir
(Kogyigit vd., 1999; Yilmaz vd., 2000; Emre
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gergeklestirilen  kuvvet analizleri  sikigsmanin
genellikle K-G, kuvvetin en biiyiik bilesenin ise
KB ya da GD yoniinde oldugunu gdstermektedir
(Giirer, 2023). Bir diger degisle Erken-Orta
Miyosen sirasinda ya da sonrasinda bolgenin
yer yer sikisma tektoniginden de etkilendigi
anlagilmaktadir (Kogyigit vd., 1999; Bozkurt
vd., 2002; Bozkurt ve Rojay, 2005; Burchfiel vd.,

2008).

ve Sozbilir, 2007). Kivrim ve ters faylarda

Sekil 9. Selguk Grabeni (S¢G) ve yakin cevresini gosteren sayisal yiikseklik modeli (SYM) verev perspektif
goriintiisii. Selguk grabeni ve gevresinde graben faylari (mor ¢izgiler) ve graben yapilarini ve morfolojik unsurlarin
kesip yer degistirmelerine neden olan dogrultu atimli faylar (kirmiz1 ¢izgiler) morfolojideki izleriyle belirgin olarak
taninmaktadir. Grabenin gliney kenarini sinirlayan normal atimli faylar, kuzey kenar faylarina gére cok daha belirgin
olup yamagta birka¢ biiyiikk fay basamagi olusturmustur. Kisaltmalar; KMG; Kii¢iikk Menderes Grabeni, BMG;
Biiyiik Menderes Grabeni, S6G; Soke grabeni. SmH; Samson Dagi Horstu, Df; Siyrilma fayi. Ep; Efes antik kenti.
F1 (sekil 10), F2 (sekil 11) ve F3 (sekil 13) fotograflarin yerlerini gostermektedir.

Figure 9. Digital elevation model (DEM) oblique perspective view showing Sel¢uk Graben (SCG) and its immediate
surroundings. Graben faults (purple lines) and strike-slip faults (red lines) that cut the graben structures and
morphological elements and cause their displacement are clearly recognized by their morphological traces. The
normal slip faults limiting the southern margin of the graben are much more prominent than the northern margin
faults and formed several large fault steps on the slope. Abbreviations: KMG, Kiiciik Menderes Graben, BMG;
Biiyiik Menderes Graben, S6G; Soke Graben, SmH; Mount Samson Horst, DF; Detachment fault, Ep;, Ephesus
ancient city. F1 (fig. 10), F2 (fig. 11) and F3 (fig. 13) show the locations of the photos.
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SELCUK GRABENI’NIN JEOLOJiSi

Selguk  Grabeni’nin temelini temsil eden
metamorfik kayalar, grabeni G ve K’den
sinirlayan horstlarda  yilizeylenmektedir (Sekil
3 ve 8). Giiney horstta istifin alt kesimini temsil
eden sist ve gnayslar, kuzeyde ise mermer ve
rekristalize kiregtaglar1 egemendir. Bu dagilim
temel birimlerini olusturan istifin kuzeye egimli
oldugunu belli etmektedir. Cakmakoglu (1985,
1987,1990 ve 2007) temel kayalarmi ayrmtili
olarak tanitmustir. Giiney horstta birbirleriyle
ardalanan amfibolitler ile kuvars-granat-biyotit-
amfibol-epidot sistler egemendir. Amfibolitler
cogunlukla som olup yer yer amfibolit sistlere
dokusal gegisler sergilemektedir. Candan vd.,
(1997) metamorfik toplulukta kloritoid iceren
YB  metamorfizmasina
da Bunlarin  YS
metamorfizmasima ugramis Menderes Masifi
kayalarmin {izerine tektonik olarak yerlestigi
bilinen naplardan derlendigi soylenebilir (Y1lmaz
2017b). Selguk Grabeni’nin giliney horstundaki
metamorfik istifin {ist kotlarinda ise sistlerle

ugramis  kayalarin
bulundugunu  belirtmistir.

ardali 10-20 m kalinlikta kuvarsit diizeyleri ayirt
edilmektedir. Icerdikleri granat, aktinolit, epidot,
biyotit ve plajiyoklaz egemen mineral toplulugu
metamorfik kayalarin amfibolit, epidot-amfibolit
fasiyesinde

metamorfizmaya  ugradiklarini

gostermektedir.

Kuzey horstu olusturan mermer-rekristalize
kirectas1 egemen istif cogunlukla beyaz-gri renkli
kiregtasi ve dolomit kokenlidir (Cakmakoglu,
2005). Alt diizeylerinde ince katmanli ve ¢ort ara
katkili olmalari derin denizelden s1g denizele gegen
bir karbonat istifinin metamorfizmaya ugradigini
belli
Menderes Masifi’nin Paleozoik yasli ileri dereceli

etmektedir. Sist ve meta karbonatlar
metamorfik sist ve gnayslarina, listte yer alan meta
karbonatlarin ise Mesozoyik yasli ortli birimlerine
karsilik geldigi belirlenmistir (Candan vd., 2011a
ve b).
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Selguk  Grabeni’nin  ¢okel  dolgusunu
Kuvaterner yash akarsu konglomeralart olusturur.
Grabenin kuzeybat1 ucundaki kii¢iik bir mostrada
Ust Miyosen yash gdlsel kirectast mostrasi
goriiliir. Bu mostranin, Soke, Davutlar-Kusadasi
ve Akkoy (Goktas 1998; Giirer vd., 2001; MTA
1/500.000 o6lgekli Denizli paftasi; Cakmakoglu,
1987, 1990, 2005 ve 2007; Siimer vd., 2013)
dolayinda yayginca yer alan, horst ve grabenlerde
korunmus istifin, bu bdlgeye uzanan bir mostrasi
oldugu sdylenebilir.

Yapisal Jeoloji

Selcuk grabeni, Kiiciik Menderes grabeninin bati
devaminda yer almakta birlikte geng, sol yonlii,
dogrultu atimli faylarla gilineybatiya atilarak
ondan ayrilmistir (Sekil 8 ve 9).

Selcuk bolgesinde saptanan ana fay takimlari
sunlardir (Sekil 9);

A-Graben faylari, B-Grabeni ve graben
faylarini kesen ve 6teleyen dogrultu atimhi faylar

Gediz ve Biiyiik Menderes Grabenleri gibi
Selguk Grabeni de asimetrik bir grabendir (Sekil
8 ve 9). Ana horsta yash giiney kanadi sinirlayan
faylar etkin ve sismikc¢e aktif faylardir (Passchier
vd., 2013). Bunlar Kiigiilk Menderes Grabeni’ni
de simirlayan faylarin devaminda yer almakta
olup (Sekil 1 ve 8) az ¢cok D-B dogrultulu normal
(egim atiml) faylardir (Sekil 8 ve 9). Birkag fay
basamagi halinde diiserek grabeni acan bu faylar
bolge morfotektoniginin en egemen unsurlaridir
(Sekil 9). Normal faylara 6zgii icbiikey harita
ornegi sergilemekte (Sekil 9) ve giincel drenaji
denetlemektedirler. Fay diizlemlerinin geri donme
acilarmin (back-tilting) vadiye dogru giderek
azalmasindan, egim acilarinin  derine dogru
azaldig1 yani kiirek bicimli fay (listric fault)
olduklar1 anlagilmaktadir. Efes antik kentinin yer
aldig1 vadinin gliney kenarini da sinirlayan bu egim
attimli fay grubunun tipik bir mostrast Meryem
Ana heykelinin arkasindaki sirtta goriilmektedir
(Sekil 10).



=

Sekil 10. Efes antik kenti yakininda, Meryem Ana
heykeli arkasindaki dik sirt1 olusturan normal fayin
goriintisii. Fay diizlemi iizerinde iyi gelismis fay
diizlemi yapilar1 taninmaktadir.

Figure 10. View of the normal fault forming the steep
ridge behind the Virgin Mary statue, near the ancient
city of Ephesus. Well-developed fault plane structures
are recognized on the fault plane.

Selguk Grabeni’nin her iki kenarin1 sinirlayan
graben sinir faylari, morfolojideki izleriyle sahada
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kolaylikla tanmabilmektedir (Sekil 10). Kuzey
kenardaki faylar daha az belirgindir (Sekil 8 ve
9). Bununla birlikte bir-iki kii¢iikk fay basamagi
morfolojik verilerle ayirt edilebilmektedir (Sekil
9); ornegin, grabeni sinirlayan ilk fay sirasi sirt
boyunca akan dereleri kesip asili kiiciik vadiler
olusturmustur (Sekil 11). Horst yiikselirken yer alt1
su seviyesi de yiikseldiginden meta karbonatlardan
olusan bu horstta derine dogru i¢ ige pek ¢ok karst
magarasi ve dolin gelismistir (Sekil 12). Cokmiis
karst magaralarinin faylarla kesildigi yerlerde i¢
biikey diklikler olusmustur (Sekil 11). Grabenin
kuzey kenar1 ve bu kenar1 sinirlayan morfolojide
az belirgin faylarin, kuzey kenar1 olusturan
ana normal fay (lar)in tavan blogunda gelismis
antitetik faylar da olabilecegi diistiniilmektedir.

Gliney smir faymm da ashinda Samson
Dagr’nin (Sekil 9) gliney yamacinda Siimer vd.,
(2013)’ iin saptadig1 siyrilma faymin bu kanattaki
devami ile onu bigen gen¢ faylardan olustugu
diistiniilebilir.

Sekil 11. Selguk Grabeni kuzey yamacini gosterir foto. Graben kenar fay: ile yiikselen blokta asili dere vadileri
taninmaktadir. Kirmizi ¢izgiler fayin bigtigi, tavani ¢okmis icbiikey karst magaralarini sinirlandirmaktadir.

Figure 11. Photograph showing the northern slope of the Selcuk Graben. Hanging stream valleys are recognized in
the block rising by the graben edge fault. The red lines delimit the concave karst caves with collapsed roofs cut by

the fault.
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Sekil 12. Selguk Grabeni kuzey kanadini olusturan rekristalize kiregtasi-mermer istifinde gelismis karst sekillerini
gosteren Google Earth goriintiisii. Cokmiis karst magaralar1 bdlgenin egemen yiizey sekillerini olusturmaktadir
(Sekil 13). Biiyiik karst magaralarinin ¢okmesi ile vadi yakininda grabeni genisleten biiyiik i¢biikey ¢anaklar

gelismisgtir.

Figure 12. Google Earth image showing developed karst forms in the recrystallized limestone-marble succession
Jforming the northern flank of the Sel¢uk Graben. The collapsed karst caves form the dominant surface forms of the
region (Figure 13). With the collapse of the large karst caves, large concave bowls have developed near the valley

that widen the graben.

Selguk Graben alani i¢inde pek ¢ok dogrultu
atimli fay taninmaktadir (Sekil 8 ve 9). Grabenin
uzanimina verev olanlar ve grabene az ¢ok
paralel uzananlar olarak iki ana dogrultu atimli
fay grubu ayirt edilmektedir. Bunlarin eszamanl
gelistikleri anlagilmaktadir. Her iki fay grubu
da graben yapilarint kesip yer degismelerine
neden olmustur. Grabene verev uzananlar az ¢ok
K-G ya da KKD-GGB dogrultulu ve sol yonlii
faylar olup grabenin ana morfolojisinde atimlara
neden olmustur. Bu grubun ana fay zonu Kiigiik
Menderes Grabeni’ni kesip sol yonlii onlarca
kilometre atmis arali-agsmali (en-echelon) birgok
faydan olugmaktadir. Benzeri bir dogrultu atimli
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fay zonu da Biiylik Menderes Grabeni’ni sol
yonlii onlarca kilometre 6telemistir (Sekil 8 ve 9).
Diger dogrultu atimli fay grubu grabene az ¢ok
paralel uzanan faylardan olugmaktadir (Sekil 9).
Bu faylar grabeni sinirlayan normal faylar dar
acilarla kesmektedir. Dogrultu atiml fay gruplar
birlikte bir fay cifti olusturmaktadir (Sekil 8 ve 9).
Dogrultu atiml fay zonlari morfolojideki izleriyle
sahada kolaylikla ayirt edilmektedir. Ince uzun
sirtlar (tinaz tepe; lineer ridge), basing sirtlari, ani
yer degistiren dere yataklari (offset stream), ince
uzun yerel cukurlar (sag depression) bu ogelerin
en dikkat ¢ekenlerindendir (Sekil 13).



Sekil 13. Selguk Grabeninin giiney kesiminde (fotonun
yeri i¢in sekil 9°a bakiniz) graben normal yapilarini
verevine kesen dogrultu atimli, sol yonlii fay zonuna
dogu yoniinde bakis. Fotoda ince uzun sirtlar, atilmis
dere yataklari, ¢okme g¢ukurlari gibi dogrultu atimli
faylara 6zgii morfolojik unsurlar ayirt edilmektedir.

Figure 13. East view of the strike-slip, left-sided fault
zone that cuts the normal structures of the graben
obliquely in the southern part of the Selcuk Graben (see
Figure 9 for the location of the photo). Morphological
elements specific to strike-slip faults, such as elongated
ridges, discarded stream beds, and collapse pits, are
distinguished in the photo.

Dogrultu atimhi faylar, Selguk ve Kiiclik
Menderes Grabenleri’nin olusumundan gengtir
(Giirer vd., 2001). Ciinkii bu faylar D-B
grabenlerini kesip Otelemistir (Sekil 8 ve 9).
Kiigiik Menderes Grabeni’nin batiya uzantisini
kesip glineybat1 yoniinde 6teleyen dogrultu atiml
ana fay zonu Selcuk Graben alanina uzanmakta ve
bolgenin dogrultu atiml faylarina kavugmaktadir
(Sekil 8). Buna bagli olarak Selguk Grabeni
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yar1 bagimsiz bir graben goriintiisii kazanmistir.
Bu faylarin Selguk Grabeni, giineyindeki Soke
Grabeni’nden ayiran ve Samson Dag1’n1 sinirlayan
dogrultu atimli aktif faylarla da kokende ilgisi
oldugu goriilmektedir (Sekil 8 ve 9) (Giirer vd.,
2001; Stimer vd., 2013).

BATI ANADOLU’NUN ANA
MORFOTEKTONIK OGELERI ve
BUNLARIN GELIiSME SIRASI

Bati Anadolu, Anadolu morfotektonik evriminin en
gec olusan ve gelismesini halen siirdiirmekte olan
bolgelerindendir (Yilmaz, 2017a). Morfotektonik
veriler bunlarmm diizenlenim ve gelisim sirasi
iizerinde 6nemli ipuglar1 vermektedir. Bu boliimde
bu ogeler ve bunlarin olusum siralar1 yaslidan
gence dogru tanitilmaktadir.

A-Siyrilma faylar

Bati Anadolu’nun bir¢ok yoresinde litosferi
boydan boya keserek metamorfik temel kayalarini
yiikseltip yiizeyleyen siyrilma fay(lar)1 ayirt
edilmistir (siyrilma fay yiizleklerine 6rnek igin
Sekil 1 ve 4’e bakiniz) (Verge, 1993; Bozkurt ve
Oberhansli, 2001; So6zbilir, 2001; Gessner vd.,
2001; Seyitoglu vd., 2002; Isik ve Tekeli 2001;
Cemen vd., 2006; Giirer vd., 2009; Hetzel vd.,
2013; Nilius vd., 2019; Asti vd., 2019; Stimer
vd., 2020; Etzel, vd., 2020; Altunkaynak vd.,
2021). Inceleme alani cevresinde yiizeylenen
metamorfik topluluk Menderes Masifi olarak
tanimlanmistir (metamorfik toplulugun yiizeye
ulagma yas ve diizeniyle ilgili kaynaklar igin;
Yilmaz 2017b). Siyrilma faylarinin en bilinen
mostralar1 Bozdag-Aydin Daglar1 Horstu’nun
kuzey ve gliney kanatlarinda goriilmektedir
(Sekil 1). Bu horstun disginda siyrilma fay
diizlemleri Bati Anadolu’nun kuzeyden giineye
bagka birgok yoresinde de mostra vermektedir;
ornegin giineyde Cine’den kuzeye dogru Simav
Grabeni kuzeyi ile Kazdagi Horstu’nun giiney
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kanadinda ve Biga Yarimadasi’nda siyrilma fay
diizlemlerinin varlig1 bilinmektedir (Gessner vd.,
2001; Bonev vd., 2009; Unal ve Altunkaynak,
2018; Kamac1 ve Altunkaynak, 2019; Altunkaynak
vd., 2021). Menderes Masifi’ni bigen grabenlerin
iizerindeki ¢alismalar bunlar smirlayan siyrilma
faylarint ayni siyrilma fayinin farkli ydrelerde
ylizeylenmis kesimleri olarak degerlendirmistir
(6rg; Gessner vd., 2001). Siyrilma fay diizleminin
acisinin grabene bakan alanlarda ani ve hizli
degisimi, dalgalanma (rolling hinge) olarak
degerlendirilmekte (Gessner vd., 2001; Oner ve
Dilek, 2012; Seyitoglu vd., 2002; Siimer vd., 2020)
ve buna dayanarak ayni siyrilma fay diizleminin

giineye ve kuzeye uzandigi varsayilmaktadir
(Sekil 1 ve 4).

Bozdag Horstu'nda fay diizleminin egimi
grabene yakin alanlarda diistik agilidir (Sekil 4, 14
ve 15). Horstun yamaci boyunca egim agist S harfi
benzeri dalgalanma sergilemekte diklesmekte
ancak ve hostun tepesinde tekrar yatay konum
kazanmaktadir (Sekil 16). Siimer vd., (2020) fay
diizlemindeki diklesmenin Geg¢ Kuvaterner’de
gergeklestigini belirtmistir. Sismik veriler graben
cokellerinin altinda ise siyrilma fayinin egim
acisinin giderek yataya yaklastigii gostermistir
(Ciftei ve Bozkurt, 2010; Sert ve Cemen, 2014).

Sekil 14. Siyrilma fay dokanagina (DFP) Bozdag-Aydin Daglar1 Horstu’nun kuzey yamacinda bati yoniinde bakis.
Fay, Menderes Masifinin ileri dereceli metamorfik kayalari (MMMR) ile Ust Miyosen yashi (CRC) kirmizi

konglomeralar1 ayirmaktadir.

Figure 14. A view from the west of the detachment fault contact (DFP) on the northern slope of the Bozdag-Aydin
mountains horst. The fault separates the high-grade metamorphic rocks (MMMR) of the Menderes Massif and the

Upper Miocene-aged red conglomerates (CRC).
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Sekil 15. Sekil 14'te goriilen styrilma fay dokanagina
yakindan bakis. Kisaltmalar: SYF; Siyrilma fay1, SNF;
Ana faya uygun gelismis sintetik fay, Kt; fay diizlemiyle
yiiksek acilt katman diizlemleri (back-tilted bedding
plane), KK; Kaya klivaji, ¢okel kayada fay zonunda
mekanik ufalanma ve uzama ile tanelerin diizlemler
boyunca dizilip diizenlenmesiyle gelismis diizlemsel
yapilar. KF; kataklasik foliyasyon, Yaprakli metamorfik
kayanin fay zonunda ana uzama yoniine paralel
mekanik ufalanmasiyla olusmus yapraklanma. Bu
diizlemlerin siire¢ iginde gelistigi anlasilmaktadir.
Derinde plastik ortamda gelismeye baslamis, kirilgan
ortamda devam etmistir. Bunun sonucunda birbirini
kesen ve oteleyen yapraklanma diizlemleri geligmistir,
MBY; makaslama bantli yapraklanma (shear band
foliation), MF; Makaslama foliyasyonu, Umy;
Ultramilonit (Fay zonuna yakinlagtikca kataklastik
deformasyon sonucu gelisen mekanik ufalanma %90’ 1n
iizerine ¢ikmaktadir), Myl; Milonit.

Figure 15. A close look at the detachment fault
contact seen in Photo 14. Abbreviations: SYF,; (DF),;
Detachment fault, SNF, Developed synthetic fault
suitable for the main fault, Kt; (BP), back-tilted bedding
plane with fault plane, KK; (RC); Rock cleavage,
planar structures in sedimentary rock developed by
mechanical disintegration and elongation in the fault
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zone and the arrangement of grains along the planes.
KF,; (CF); cataclassic foliation, foliation formed by
mechanical comminution of leafy metamorphic rock
parallel to the main elongation direction in the fault
zone. It is understood that these planes developed
in the process. It started to develop in a deep plastic
environment and continued in a fragile environment.
As a result, intersecting and offset foliation planes
have developed; MBY,; (SBF),; shear band foliation,
MF; (SF); shear foliation, Umy,; (Um), ultramylonite
(mechanical  disintegration due to cataclastic
deformation increases over 90% as it gets closer to the
fault zone), Myl; (M1); Mylonite.

Bozkurt ve Oberhansli (2001), Bozdag
Horstu'nu simirlayip derinden ileri dereceli
metamorfik kayalari yiizeye ulastiran egim atiml
fay diizleminin taban ve tavan bloklarinda yer alan
metamorfik kayalarin metamorfizma derecelerinin
karsilastirilmasina dayanarak fayin diisey atiminin
yaklagik 10-11 km kadar oldugunu hesaplamistir.
Hizl ytikselmenin yol agtig1 basing serbestlenmesi
ise taban blokta sintektonik granitlerin olusumuna
neden olmustur (Glodny ve Hetzel 2007). Bozkurt
(2004) sig derinliklerde olugmus sintektonik
pegmatitik granit sokulumlarindan Ge¢ Miyosen-
Pliyosen izotop yaslar1 derlemistir.

Bozdag Horstu’nun iizerinde siyrilan en
yaslh karasal ¢okeller Ust Miyosen yasli kirmizi
kaba kirmtililardir (Sekil 15 ve 17). Gediz
grabeninin kuzeyindeki alanlarda ise siyrilma
fayini pargalayarak gelisen KKD uzanimli graben
dolgularinin yasi Alt Miyosen’e inmektedir
(Seyitoglu, 1997; Altunkaynak ve Yilmaz, 1999;
Yilmaz vd., 2000; Doglioni vd., 2002; Purvis ve
Robertson, 2005; Ersoy vd., 2010, 2011; Erkiil ve
Erkiil, 2010; Karaoglu ve Helvaci, 2010; Ersoy ve
Helvaci, 2016; Yilmaz, 2017a ve b).



Bati Anadolu Grabenlerinin Gelisim Siireci I¢inde Selguk Grabeni’nin Morfotektonik Evrimi

Tv.
Blogu
Hanging wall,

Sekil 16. Alasehir-Gediz Grabeni’ni giineyden simnirlayan, Bozdag-Aydin daglart Horstu’nun iizerinde, Salihli
giineyinde, siyrilma fayinin yataya yakin konumunu gosteren foto. Horstun kuzey yamacinda yiiksek ve diisiik
acilarla kuzeye egimli siyrilma fay diizlemi (Sekil 14 ve 15), horstun tepesinde yataya yakin giineye egimli konum
sergilemektedir (mor renkle gosterilen diizlem). Bu konumu kazanmasinin, fay diizleminin geriye dénmesi (back
tilting) ve eski diizlemi terk ederek yeni diizlem boyunca kaymasinin sonucu oldugu belirtilmektedir (rolling hinge).
Siyrilma fay1 metamorfizma dereceleri ¢ok farkli metamorfik kayalari ayirmaktadir. Tavan blokta fillat-fillonit, taban
blokta ise ileri dereceli metamorfik kataklastik sist ve gnayslar goriilmektedir.

Figure 16. Photo showing the near-horizontal position of the detachment fault, south of Salihli, on the Bozdag-Aydin
mountains horst, which borders the Alasehir-Gediz Graben from the south. On the northern slope of the horst, the
detachment fault plane dipping north with high and low angles (Figures 14 & 15) is inclined to the south, nearly
horizontal, at the top of the horst (the plane shown in purple). This position is a result of the fault plane turning
back (back tilting) and leaving the old plane and sliding along the new plane (rolling hinge). The detachment fault
separates metamorphic rocks with very different degrees of metamorphism. Phyllate-phyllonite is observed in the
hanging wall block, and advanced metamorphic cataclastic schists and gneisses are observed in the footwall block.

kayalaridir. Golsel ¢okeller metamorfik masifin iizerine
asmali olarak ilerledigi (onlap) goriilmektedir. Kesikli
cizgi Ust Miyosen-Alt Pliyosen ¢okellerinin {izerinde
gelismis olan yatay asinma diizlemini géstermektedir.
Asimmadiizlemi fotonun arka planinda da izlenmektedir.

Figure 17. Field photograph showing the gradual
transition of Upper Miocene aged red continental
] deposits to white thin layered lacustrine deposits.
s : P L P The dark-colored rocks in the foreground are the

[
: metamorphic rocks of the Menderes Massif. It may be
M,e'nderes observed that the lacustrine deposits gradually advance
(overlap) on the metamorphic massif. The dashed line
Sekil 17. Ust Miyosen yash kirmizi karasal ¢okellerin shows the horizontal erosional plane developed over
dereceli olarak beyaz ince katmanli golsel ¢okellere the Upper Miocene-Lower Pliocene deposits. The wear

dereceli gectigini gosteren saha fotografi. On plandaki plane is also observed in the background of the photo.
koyu renkli kayalar Menderes Masifi’nin metamorfik
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KKD Uzanimh Grabenler

KKD uzanimli grabenlerin morfolojik belirtileri
onemli derecede agmdirilarak yok edilmistir.
Ozellikle Bati Anadolu’nun kuzey kesimleri
ve Biga Yarimadasi’nda Ust Miyosen yash gol
coOkelleri bu horst ve grabenleri bir battaniye
gibi ortmektedir. (MTA, 2002, 1/500.000 dlgekli
Istanbul ve Izmir paftalarina bakiniz). Bu gdzlem
Ge¢ Miyosen baginda horst-graben yapilarinin
olusturdugu  morfolojik  engebenin  O6nemli
Olciide giderildiklerini belli etmektedir. Ancak
es yash volkan ¢ikig merkezleri bu genellemenin
disindadir. Ciinkii graben kenarlar1 boyunca
dizili volkan konileri varliklarini ince uzun sirtlar
halinde korumustur; 6rnegin, Ezine batisindaki
volkan konileri giineyde Geyikli’ye kadar sahada
bir ¢izgi boyunca izlenebilmektedir (Sekil 2).

Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen Yash Bolgesel
Asinim Diizlemi

Bati Anadolu’nun en yaygin ortii kayalar1 Ust
Miyosen-Alt Pliyosen yasli golsel cokellerdir
(Orta Birim). Bu istifin tabaninda, Bozdag-Aydin
Daglar1 Horstu’nun yer aldigi orta alanlarda
kirmizi karasal konglomeralar yaygindir (Sekil
15 ve 17). Horstun cevresinde kalin (>500) olan
bu birim horsttan uzaga giderek incelmektedir.
Bu gozlem, kirmizi konglomeralarin yiikselmekte
olan masiften derlenen aliivyon yelpazeleri
olarak gelistigini isaret etmektedir (Sekil 18b).
Konglomeralar yatay ve diisey olarak diisiik
enerji ortaminda ¢okelmis olan silttagi, kiltagi
gibi ince kirmtili ¢okel kayalart ve kiregtasi
ardalanmasindan olusan golsel c¢okellere hizli
gecisler sergilemektedir (Sekil 17). Golsel istifin
ist diizeylerinde ince katmanli kiregtaslar
egemendir (Sekil 17). Golsel ¢okeller ise dereceli
olarak lagiin-bataklik cokellerine gegmektedir
(Algigek vd., 2019).
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Beyaz rengi ve ince katmanli olusuyla sahada
kolaylikla ayirt edilebilen (Sekil 17) Ust Miyosen-
Alt Pliyosen golsel istifin (Ust birim) yiizlekleri
kuzeyde Marmara Denizi kiyilarindan giineyde
Menderes Masifi’nin giineyine kadar birbirleriyle
az cok baglantili mostralarda izlenebilmektedir
(Sekil 2 ve MTA 1/500 000 6lcekli Tiirkiye jeoloji
haritas1 Istanbul, Izmir ve Denizli paftalari).
Bozdag-Aydin Daglar1 domunu ¢epecevre saran
kaba kirmtili istifin {izerine gelen ince katmanh
diizeylerin domun eteklerini transgresif olarak
astig1 goriilmektedir (onlap) (Sekil 17). Bu
gbzlem yiikselen horstun bir siire sonra ¢cokmege
basladiginin ya da gol diizeyinin yiikseldiginin
gostergesi olarak yorumlanabilir. Diislik enerji
ortammi temsil eden golsel istif Kuvaterner
basinda kismen asindirilmistir.

BatiAnadolu’nun her yéresinde, Ust Miyosen-
Alt Pliyosen istifi de dahil tiim birimlerin {izerinde
yatay konumlu bir aginma diizligi izlenmektedir
(Sekil 1, 4 ve 17) (Yilmaz 2017a). Bu diizlem,
Ge¢ Eosen’de baglayip evreler halinde devam
ettigi anlasilan, asinma donemlerinin birbirine
eklenerek gelistirdigi morfolojik bir bileske
asinim diizeyidir (Y1lmaz vd., 2001, 2017b).

Golsel cokel istifin ve lizerlerindeki yatay
asinma diizleminin bodlgesel yayilimlan birlikte
degerlendirildiginde Ge¢ Miyosen basinda
tim Bati Anadolu’nun, Menderes Masifi’nin
yayginca mostra verdigi orta kesimleri disinda
(Sekil 1), baglantili gollerle kapli ve morfolojisi
yataya yakm bir konumda oldugu soylenebilir
(Sekil 18b). Kuvaterner’de D-B grabenlerin
acilmasiyla hem Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasl
istif hem de asinma diizlemi par¢alanmistir (Sekil
18). Giiniimiizde asimmma diizligiiniin kalintilar
ozellikle golsel ¢okel istifin korundugu ydrelerde
ovalardan, horstlarin tepelerine kadar farkli
kotlarda goriilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 18. Bati Anadolu’nun Erken Miyosen’den giiniimiize morfotektonik degisimini gosteren taslak blok
diyagramlar. a. Erken-Orta Miyosen, bu donemde deformasyon elipsinin uzun ekseniyle dar ag1 yapan KKD
dogrultulu dogrultu atimlar1 egemen faylarin sinirladigr ve ¢okelmeyi denetledigi bir dizi transtansiyonel havza
gelismistir. b. Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen: bu dénemde Bati Anadolu baglantili géllerle ortiiliidiir. Bolgenin orta
kesiminde Menderes Masifi siyrilma faylari arasinda horst olarak yiikselmektedir. Horstun ¢evresinde aliivyon
yelpazeleri gelismis ve horsttan asindirilmasiyla kirmizi konglomeralar olusmustur. Horstun yakinlarinda kaba
kirtili karasal ¢okeller dereceli olarak golsel ¢okeller gegmektedir. ¢. Kuvaterner’de Bati Anadolu’ya egemen D-B
dogrultulu normal faylarla sinirli grabenler K-G gerilmeye bagli olarak gelismistir. Grabenleri ayiran horst bloklarinda
Erken-Orta Miyosen yasli KKD uzanimli grabenleri asili graben konumu kazanmistir. d. Giiniimiizde Bati
Anadolu’nun sahil kesimlerinde bdlgenin giiniimiizdeki aktif sismotektonik yapilar1 olan KKB dogrultulu dogrultu
atimli faylar ile fay ciftleri gelismis ve 6nceki tiim morfotektonik unsurlari kesip yer degistirmelerine neden olmustur.

Figure 18. Draft block diagrams showing the morphotectonic change of Western Anatolia from the Early Miocene to
the present. (a) In the Early-Middle Miocene, a series of transtensional basins developed in this period, bounded by
NNE strike-slip dominant faults forming narrow angles with the long axis of the deformation ellipse and controlling
the deposition. (b) Late Miocene-Early Pliocene: In this period, it is covered with lakes connected to Western
Anatolia. In the central part of the region, the Menderes Massif rises as a horst between detachment faults. Alluvial
fans developed around the horst and red conglomerates were formed by erosion of the horst. Coarse clastic terrestrial
sediments gradually overtake lacustrine deposits near the horst. (c) Grabens bounded by E-W trending normal faults
dominating Western Anatolia in the Quaternary developed due to N-S stretching. In the horst blocks separating the
grabens, the Early-Middle Miocene aged NNE extending grabens have gained the position of a hanging graben.
(d) NNW strike-slip faults and fault pairs, which are the active seismotectonic structures of the region today, have
developed in the coastal areas of Western Anatolia and have cut and replaced all previous morphotectonic elements.

Ge¢  Miyosen -  Erken  Pliyosen tirmandig1 goriilmektedir. Diislik agili yamaglar,
paleocografyasini, D-B grabenlerin gelismesinden domun o donemde bugiinkii diizeyine heniiz
onceki donem igin olusturdugumuzda, yataya ulasmadigini, kiigiik bir kabarti halinde oldugunu

yakin aginma diizligiinliin Bozdag-Aydin Daglari belli etmektedir.
yoresindeki bir yiikselime dogru diigiik acilarla
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D-B Uzanimh Horst ve Grabenler

D-B uzanimmli horst ve grabenler, K-G gerime
rejiminin  Batt  Anadolu’daki en belirgin
morfotektonik 6gelerini temsil ederler (Sekil 1, 4,
8 ve 9) (Grabenlerin morfolojisi ile ilgili bilgi i¢in;
Ering,1954; Erol, 1982; Bircan vd., 1983; Patton,
1992, Jeolojisiyle ilgili bilgi i¢in; Aksu vd., 1990;
Patton, 1992; Zanchi vd., 1993., Cohen vd., 1995;
Emre, 1996; Kogyigit vd., 1999; Yilmaz vd., 2000;
Purvis ve Robertson, 2005; Emre ve SoOzbilir,
2007; Seyitoglu ve Scott, 1992, 1996; Hakyemez
vd., 1999; Sozbilir, 2001; Giirer, vd., 2009, 2013;
Cift¢i ve Bozkurt, 2009a, b ve 2010; Kazanci vd.,
2011; Sert ve Cemen, 2014; Sangu vd., 2020;
Yerli vd., 2021°e basvurabilir). Normal faylarin
sahada tanmmasi ve izlenmesinde morfolojik
Ogeler onemli ipuglart saglamaktadir; Ornegin
topografyadaki ani basamaklar (fay basamaklari),
egimi terslenen (back-tilted) yamaglar (Sekil
4 ve 15) ve ana vadilere paralel yan vadiler bu
tirden morfoloji unsurlariin arasinda sayilabilir
(Sekil 4 ve 9). Horstu g¢epecevre saran normal
faylarda, fay diizleminin diisey eksen etrafinda
dalgalanmasi sonucu kaplumbaga sirti ondiileli
(turtleback) (Sekil 4) diizlemler olugsmustur
(Seyitoglu vd., 2014). D-B uzanan grabenlerin
dolgular1 Kuvaterner yashdir (Unay vd., 1995;
Unay ve Goktas, 1999; Yilmaz vd., 2000; Sarica,
2000; Beccaletto ve Steiner, 2005)

D-B uzanan grabenleri olusturan egim atimli
faylar KKD-GGB dogrultulu dogrultu atimli
faylan keserler (Sekil 1, 2, 4 ve 18) (Zanchi vd.,
1993; Yilmaz vd., 2000; So6zbilir, 2001; Kazanci
vd., 2011; Kogyigit, 2015). Erken-Orta Miyosen
yasli grabenler D-B grabenleri sinirlayan horstlarin
tizerinde asili graben olarak goriilmektedir (Sekil
1 ve 18c). Yilmaz vd., (2000), asili grabenlerin
konumunu, sinir faylarmi ve i¢ yapisini, D-B
grabenlerin her iki tarafindaki horstlardan
orneklerle ayrintili olarak tanitmistir. Grabenleri
sinirlayan egim atimhi fay diizlemleri yiiksek
acilidir. Bunlar styrilma fayini kesip basamaklar
halinde distirmiistiir (Sekil 4).
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KKD ve KKB Dogrultulu Dogrultu Atimh Fay
Ciftlerinin Gelistirdigi Grabenler

Bu yapilar bolgenin en geng ve Dbelirgin
morfolojik unsurlaridir. Ozellikle sahil ve sahile
yakin bdlgelerin morfotektonik karakterini bu
grabenler olusturmaktadir (Sekil 1, 2, 8 ve 9). Fay
ciftlerinin birbirlerine kavustugu yorelerde geng,
verev grabenler olugsmustur (Sekil 1, 2 ve 18d).
Fay ciftleriyle sinirli horstlar ise faylarin dogrultu
atimlar1 ile denize dogru kagmaktadir (Sekil 1 ve
2) (Altunkaynak ve Yilmaz, 1989; Yilmaz vd.,
2000; Giirer vd., 2001; Stumer vd., 2013; Yilmaz
2017b). Bu bolgelerin akaglama sistemini bu
geng horst ve grabenler denetlemektedir (Yilmaz
2017a).

TARTISMA

Bati Anadolu Grabenlerinin Olusum Nedeni ve
Zamani

Gerilme rejimi ve onun tektonik {riinleri Bati
Anadolu jeolojisini sekillendiren en 6nemli etken
olmustur. Bozdag- Aydm Daglar1 Horstu’nun her
iki kanadini smirlayan siyrilma faylart (Sekil 1,
4) (detachment fault, major break away fault;
Verge, 1993; Hetzel vd., 1995; Seyitoglu ve
Scott, 1992, 1996; Ring vd., 1999; Bozkurt, 2000;
Bozkurt ve Satir, 2000; Catlos ve Cemen, 2005)
ile Bati Anadolu’nun en egemen morfotektonik
ogeleri olan D-B uzanimli grabenler K-G gerilme
rejiminin iriinleridir. Bu morfotektonik unsurlari
gelistiren gerilmenin nedeni, yonii (Bozkurt ve
Satir, 2000; Gessner vd., 2001) ve zamani (Gessner
vd., 2001; Bozkurt, 2004; Bozkurt vd., 2011 ve
ilgili kaynaklar) 1900°lerin basindan beri pek ¢cok
arastirmaya konu olmustur (Taymaz vd., 2007
ve ilgili kaynaklar). Yayinlarin incelenmesinden
basite indirgenmis bir gelisme modelinin sik¢a
tekrarlandigi goriilmektedir. Buna goére bolgesel
gerilme rejiminin ana iirtinleri olan styrilma faylar
litosferi keserek derinden ileri derece (YS-YB)
metamorfik kayalar1 si1§ derinliklere ve yiizeye
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ulastirmis ve aralarinda Menderes Masifi’ni bir
cekirdek kompleks olarak yiikseltmistir (Verge,
1993; Bozkurt ve Park, 1994; Emre ve Sozbilir,
1997; Hetzel vd., 1998; van Hinsbergen 2010;
Altunkaynak vd., 2021). Gerilme rejimi ve

yeterince durulmamaistir;

I, Siyrilma fayr tek bir fay midir? Bat
Anadolu'nun  birgok  yerinde  goriilen

yiizlekler ayn1 fayin uzantilart midir?

II; Gerilme rejimi baslangicindan glinlimiize

surekli midir?

Bu iki sorun aslinda birbirleriyle baglantilidir.
Birinci iizerinde heniliz  yeterince
durulmadigi i¢in konunun degerlendirilebilecegi
kadar yeterli veri heniiz birikebilmig degildir. Bu
nedenle eldeki veriler 6zetlenecek ancak ikinci
sorun ayrintili olarak tartisilacaktir.

I- Bati Anadolu’nun birgok yerinde
mostralar1 goriilen siyrilma faylart ¢ogunlukla
ayni fayin uzantilar (Etzel vd., 2020), pargalanmis
(Brun ve Scoutis, 2019), genclesmis (Gessner vd.,
2001; Burchfiel vd., 2008) ya da farkli faylarin
(Y1lmaz, 2017a; Altunkaynak vd., 2021) ytizlekleri
olarak degerlendirilmistir. Birbirlerinden farkli
yas ve konumda siyrilma faylarinin varligi Bati
Anadolu’dan (Bozkurt ve Satir, 2000; Gessner
vd., 2001; Burchfiel vd., 2008; Catlos ve Cemen,
2005; Catlos vd., 2010; Etzel vd., 2020; Kamaci
ve Altunkaynak, 2019; Altunkaynak vd., 2021 ve
ilgili kaynaklar) ve Ege Adalari’ndan bilinmektedir
(Linnros vd., 2019).

sorun

Menderes Masifi'nin  gliney alanlarinda
faym tavan blokunun hareket yoniiniin kuzeye
mi giineye mi oldugu tartisilmis (Hetzel vd.,
1995; Bozkurt 2000; Bozkurt ve Sozbilir,
2004; Gessner vd., 2001), bazi yaymlarda ise
gercekten tek varsayilan fayin farkli yorelerdeki
farkli yilizeylenme yaslariin olasili nedenleri
iizerinde durulmustur. Diinya’da her iki goriisiin
de ornekleri vardir. Ornegin Kuzey Amerika
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batisinda ayni siyrilma faymnin onlarca kilometre
yataya yakin yer yer izlenebildigi belirtilmektedir
(Davis vd., 1980; Miller ve John 1988; Lister and
Davis 1989). Bunun tersine Ege Adalari’nda ve
Bat1 Anadolu’da bir¢ok kii¢iik bagimsiz siyrilma
faymm varhigindan ornekler gosterilmektedir
(Linnros vd., 2019; Altunkaynak vd., 2021).

Bozdag Horst’unun tepesinde siyrilma fay1
yataya yakin konumdadir (Sekil 16). Bu gozleme
dayanarak s1yrilma faymin horstun hem kuzey hem
de giliney kanadina uzandigi, kanatlarda goriilen
styrilma fay yiizleklerinin ayni diizlemin uzantilart
oldugu degerlendirilmistir (Gessner vd., 2001).
Siyrilma fay diizlemi agisimin dalgalanarak sik
konum degistirmesi modelinin de uygulanmasina
ragmen (bivergentrolling hinge; Gessnervd.,2001;
Seyitoglu vd., 2002; Tiiresin ve Seyitoglu, 2021)
horstun yamaclarinda yiiksek acili olan styrilma
fayinin, farkl iki fay1 m1 yoksa ayni fay1 mi1 temsil
ettigi ayrintili saha ¢alismasiyla denetlenmeksizin
sik sik vurgulanmigtir. Siyrilma fay diizleminden
derlenen yaslarin yonlere gore sistemli degisip
degismedigi, fay diizlemi yapilarinin yer ve
zamana gore degisiklik gosterip gostermedigi
konular1 hentiiz yeterince arastirilmamistir.

II- Bati Anadolu’da gerilmeyi konu eden
onceki yayinlarda, bazi arastirmacilar, K-G
gerilmenin Oligosen-Erken Miyosen’den
glinimiize kadar kesintisiz olarak gelistigini,
grabenlerin de bu siiregte siirekli olarak doldugunu
belirtmistir (Seyitoglu ve Scott, 1992, 1996;
Seyitoglu vd., 2004; Cohen vd., 1995; Ring vd.,
1999; Catlos vd., 2010; Baran ve Dilek, 2011).
Bu goriise gore baslangic evresinde sig ve yayvan
olan graben(ler) gerilmenin ileri asamasinda
yerini dar ve derin D-B uzaniml yerel canaklara
birakmistir (Sekil 18). Daha sonraki yayinlarda ise
K-G gerilmenin stirekli olmadigi, evreler halinde
etkin oldugu goriisii daha ¢ok destek bulmustur
(Kogyigit vd., 1999; Yilmaz vd., 2000; Gessner
vd., 2001; Bozkurt ve Park, 2004; Bozkurt ve
Sozbilir, 2004; Kogyigit, 2005; Beccaletto ve
Steiner, 2005; Bozkurt ve Mittwede, 2005; Rojay



vd. 2005; Kokkolas vd., 2006; Ring vd., 2007;
Van Hinsbergen ve Schmid, 2012; Burchfiel vd.,
2008 ve 2018; Tiiresin ve Seyitoglu, 2021). Bazi
aragtirmacilara gore gerilme rejimi kesintilerle
stirmiis, heterojen bir gelisim gostermis, gerilme
donemlerini sakin siirecler izlemis ya da bdolge
bu kesiklik donemlerinde sikigmaya ugramistir
(Kogyigit vd., 1999, 2000; Yilmaz vd., 2000;
Bozkurt, 2001; Bozkurt ve Park ,2004; Bozkurt
ve Sozbilir, 2004; Kogyigit, 2005; Beccaletto ve
Steiner, 2005; Bozkurt ve Rojay, 2005; Kokkolas
vd., 2006; Giirer vd., 2013; Yilmaz, 2017a ve b;
Dogan, 2020; Siimer vd., 2020; Eyiibagil vd.,
2021; Giirer, 2023). Heterojen gerilme rejiminin
sonucunda pargali bir ¢ekirdek kompleks
gelismistir (Burchfiel vd., 2008; Yilmaz, 2017b;
Wallace vd., 2008; Altunkaynak wvd., 2021).
Grabenin stirekli degil de evreler (puls) halinde
gelismesine iyi bir Ornek Kiigiik Menderes
Grabeni’dir. Bolgenin  ayrintili  incelenmesi
sonucunda grabenin li¢ evrede gelistigi ortaya
konmustur (Emre ve Sozbilir, 2007; Rojay vd.,
2005). ik evrede verev atimh faylarla smirli fay
onii ¢okelleri gelismistir. Bu cokeller havzanin
kuzeydogusunda dar bir serit boyunca mostra
vermektedir. Bu c¢okelmeyi ortag (ndtr) bir
izlemistir (Bozkurt vd., 2008).
Bolgenin jeolojik evriminde bu volkanizma, Bati
Anadolu’da Erken-Orta Miyosen ddneminde
yayginca gelistigi bilinen volkanizmaya karsilik
gelmektedir. Daha sonra bolge K-G sikisma
tektoniginden etkilenmis ve bu siirecte temeli
olusturan metamorfik kayalar ¢okel istif iizerine
ters faylarla itilmistir (Sozbilir, 2002; Rojay vd.,
2005; Emre ve Sozbilir, 2007). Bunu izleyen
evrede Bozdag-Aydin Daglar1 Horstu hizla
yiikselmis ve hemen ardindan gravite bileseninin
artisina bagli olarak ¢okmiis, Ge¢ Kuvaterner’de
normal faylarla sinirh giiniimiizdeki D-B uzanimh
Kiigclik Menderes Grabeni olusmustur (Sekil 8)
(Emre ve Sozbilir, 2007).

volkanizma

Bati Anadolu’da grabenlerin Oligosen’den
beri siirekli gelistigi goriisii, baz1 siyrilma fay
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diizlemlerinden Oligosen yas1 elde edilmesine

dayandirilmaktadir (Okay ve Satir, 2000).
Ancak gerilmenin bu donemde yiizeyde havza
olusturdugunun verisi yoktur. Tersine Geg

Eosen-Oligosen’de Ege denizi, Bati Anadolu
ve Balkanlar’in birlikte, iizerinde c¢okelmenin
gelismedigi yiiksek bir kara ortami1 halinde oldugu
bilinmektedir (Yilmaz vd., 2000; Burchfiel ve
Nakov 2015; Yilmaz, 2017b). Bu donemde Bati
Anadolu hem giineyinde Toroslar ve hem de
kuzeyde Istranca Masifi arasindaki alanda K-G
sikisma rejiminden etkilenmistir (Yilmaz vd.,
2000). Giineyde, Menderes Masifi’nin itilmeler
sonucu dilimli bir yap1 kazandiginin, masifin
ortii birimlerinin Toroslar iizerinde naplar halinde
ilerlediginin verileri vardir (De Gracianskil972;
Collins ve Robertson, 1988; Rimmele vd., 2005;
Yilmaz, 2017b ve ilgili kaynaklar). Sikigsmaya
bagli olusan yiikselim Oligosen sonunda ¢okmege
baglamis ve siyrilma faylariyla ileri dereceli
metamorfik kayalar Ge¢ Oligosen (?) veya Erken
Miyosen’de yiizeylenmigtir. Gediz ~ Grabeni
kuzeyindeki bolgede Alt Miyosen ¢okelleri
styrilma fay diizleminin iizerinde gelismistir (Sekil
18a) (Purvis ve Robertson, 2005; Oner ve Dilek,
2011 ve 2012; Sozbilir vd., 2011; Ersoy vd., 2010;
Karaoglu ve Helvaci, 2012; Yilmaz, 2017b).

Bat1 Anadolu’da ¢okel dolgusu Oligosen’den
baslayan ya da Erken Miyosen’den giliniimiize
siireklilik gosteren bir graben tanimlanmamistir.
En genis ve en gelismis iki D-B uzanimli graben
olan Biiyilk Menderes ve Gediz Grabenleri’nin
dolgular1 (Sekil 1 ve 2) graben omuzlarinda
yiikselen fay bloklarinda yiizlerce kilometre
yiizlek vermektedir (Sekil 2). Tim bu alanlarda
temel metamorfik kayalarin {izerinde Kuvaterner
yash akarsu ¢okelleri mostra vermektedir (Unay
vd., 1995; Hakyemez vd., 1999, 2013; Yilmaz
vd., 2000; Sarica 2000). Graben smir faylari
uzagindaki fay bloklarinda ise Ust Miyosen
yash kirmizi karasal konglomeralar Kuvaterner
cokellerinin altindan yayginca mostra vermektedir
(MTA 1/500 000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi



Bati Anadolu Grabenlerinin Gelisim Siireci I¢inde Selguk Grabeni’nin Morfotektonik Evrimi

[zmir ve Denizli paftalarina bakimiz). Bu iki
litostratigrafik grup birbirlerinden yer yer agisal
diskordanslarla ayrilmaktadir (Yilmaz vd., 2000).
Bu veriler asagidaki gibi yorumlanabilir; Geg
Miyosen’de Bozdag-Aydin Daglar1 Horstu’nun
ylikselmesine neden olan gerilme, ¢cevrede yayvan
cokelme alanlart gelistirmistir (Sekil 18b). Bunu
sakin bir donem izlemis ve Bati Anadolu baglantil
sig gollerle kaplanmistir (Sekil 18b). Sakin
doneminin ardindan Kuvaterner’de yeni ve hizl
bir K-G gerilme donemi baglamis, bu siiregte yerel
ve dar graben havzalar1 gelismistir. D-B uzanimh
geng grabenler dnceki tiim morfotektonik unsurlari
kesip bolgesel siirekliliklerini sonlandirmistir
(Sekil 18c). Erken Miyosen yasli faylar ve bunlarin
sinirlandirdigi graben depolart bu dénemde D-B
uzanimli horstlarda yiikselmis ya da grabenlerin
iginde hapsolmustur (Sekil 1, 2 ve 18c¢). Bunedenle
Alt Miyosen yasli KKD uzaniml graben ¢okelleri
glinlimiizde D-B grabenlerin ¢evrelerinde, seyrek
bir iki yerel ve kii¢iik mostrada goriliirler (Sekil
2 ve 3) (Yilmaz vd., 2000), grabenlerin uzanimi
boyunca graben omuzlarinda ve dolgularinda
stirekli mostralar1 yoktur.

Bati Anadolu’da dolgusu Eosen-Oligosen
donemine inen, az ¢ok D-B uzamimli tek
havza boélgenin gilineyinde yer alan Kale-Tavas
Havzasi’dir (Sekil 2). Veriler, bu havzanin K-G
gerilmeile degil Menderes Masifi ve Ortii naplarinin
gliney yoniinde ilerlemesi sirasinda, naplarin
sirtinda gelismis kaplumbaga sirti havza (piggy
back basin) oldugu goriisiinii desteklemektedir
(Yilmaz vd., 2001; Giirer ve Yilmaz, 2002; Glirer
vd., 2013).

Bati Anadolu’daki Erken-Orta Miyosen yaslt
grabenlerin hemen tiimii yaklagik KKD dogrultulu
transtansiyonal (agilma bilesenli dogrultu atimli)
faylarm sinirladigi (Zanchi vd., 1993; Yilmaz vd.,
2000; Bayrak vd., 2021) ve ¢okelmeyi denetledigi
grabenlerdir (Sekil 5 ve 18a) (Yilmaz vd., 2000;
Ersoy vd., 2010; Sozbilir vd., 2011). Bu faylar
acilma c¢atlaklar1 olarak da davranmis, magma
yiikselimini ve volkanik, hipabisal ve plutonik
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¢ikis merkezlerinin  konumunu ve dizilimini
denetlemistir (Sekil 5) (Borsi vd., 1972; Yilmaz
vd., 2000; Geng vd., 2001; Kaymake1 vd., 2007,
Ersoy vd., 2011; Rossetti vd.,2017; Yilmaz 2017b;
Unal ve Altunkaynak, 2018 ve 2019; Unal vd.,
2019). Az c¢ok ayni siiregte gelismis olan granit
magmalarinin katilasma yaglart da beklendigi
gibi Erken Miyosen’de ya da hemen 6ncesinde,
org., Geg Oligosen’de yogunlagmaktadir (Yilmaz
2017b; Unal ve Altunkaynak, 2019; Altunkaynak
vd., 2021). Felsik magmalarin kabukta si1g
derinliklere ulasmasinda, Ornegin, kaldera tiir
granitlerin olusumunda da bu faylarin denetleyici
rol oynadigi bilinmektedir (bakimiz. Sekil 6 ve 14;
Altunkaynak ve Y1ilmaz, 1998; Karacik ve Yilmaz,
1998; Yilmaz 2017b; Unal ve Altunkaynak, 2018
ve 2019; Unal vd., 2019; Altunkaynak vd., 2021).

Alt-Orta Miyosen yashi KKD dogrultulu
grabenler Bati Anadolu’nun kuzeyinden giineyine
her alaninda ve ozellikle Gediz Grabeni’nin
kuzeyinde yaygindir (Sekil 2, Gordes, Demirci,
Selendi vd., grabenler). Bolgenin D-B dogrultulu
egemen grabenleri ile bunlara dik K-G dogrultulu
grabenlerinin ayn1 gerilme rejimi iginde gelistikleri
gorlisii onceki yayinlarda sik¢a vurgulanmistir.
Buna gore, K-G uzanan grabenler, Bozdag-
Aydm Daglari Horst'unu smirlayan siyrilma
faylarinin Oniinde gelismis c¢apraz grabenlerdir
(Sengor, 1987; Seyitoglu, 1997; Bozkurt, 2003;
Ocakoglu, 2020). Ancak asagida siralanan veriler
grabenlerden bazilarinin bu goriise uymadigim
gostermektedir;

1-Kuzey-giliney uzanan grabenler her yerde
styrilma faylarinin 6nlinde ya da yakininda yer
almazlar (Sekil 2 ve 18) (Yilmaz, 2017b; Algicek
vd., 2019 ve ilgili kaynaklar). Siyrilma faylarinin
¢ok uzaginda olan drnegin Izmir-Ankara Kenet
Kusagi'ndan da daha kuzeyde yer alanlarin
(Sekil 2) Menderes Masifi’yle baglantilar: yoktur.
Sakarya Kitast temeli {iizerinde agilan KKB
dogrultulu bu grabenlerin (Sekil 2) (Yilmaz vd.,
2000; Gen¢ ve Yilmaz, 2000; Geng vd., 2001;
Karacik ve Yilmaz, 1998; Yilmaz ve Karacik, 2001)



kokenlerini Bozdag’da ve Simav’da mostra veren
styrilma faylariyla iliskilendirmek olanaksizdir.
2- KKD uzanimli grabenlerin bazilar1 Bozdag-
Aydin Daglar1 Horstu’nu smirlayan siyrilma
faylarmin hem tavan hem de tavan blokunda yer
almaktadir (Yilmaz vd., 2000; Yilmaz, 2017b).
Bir diger degisle bazi grabenler siyrilma faymin
Oniinde veya iistiinde yer almamaktadir (Algicek
vd., 2019). 3-Gediz grabeni kuzeyindeki KKD
uzanimli grabenlerin siyrilma faymi parcalayarak
gelistikleri  belirtilmigtir  (Sozbilir vd., 2011;
Karaoglu ve Helvaci, 2012; Ersoy ve Helvaci,
2016). Bu veriye gore siyrilma fayimin olusumu
ve yiizeye ulagsmasi bu grabenlerin agilmasindan
oncedir. Buna Ornek olarak Bozdag’in daha
kuzeyinden Simav ve daha gilineyinden Cine
dolayindaki siyrilma faylar1 gosterilebilir (Verge,
1993; Isik ve Tekeli, 2001; Ring ve Collins, 2005;
Erkiil, 2010; Bozkurt vd., 2011). Bu bolgelerde
KKD uzanimli grabenler siyrilma faylari {izerinde
gelismistir (supradetachment). Ozellikle Simav
Grabeni kuzeyindeki bolgelerde KKD uzanimli
graben dolgularinin tabanimi masifin gnays ve
sistleri olusturmaktadir.

Erken-Orta Miyosen yasl transtansiyonal
faylarin dagilim 6rnegi, Sozbilir vd., (2011)’in de
vurguladigi gibi deformasyon elipsi uzun ekseninin
bu donemde az ¢ok KKD-GGB uzandigini ve
bdlgenin sinistral makaslamaya (basit makaslama)
ugradigmi ve acilmalarin makaslamaya paralel
gelistigini gostermektedir. Gergekten de havza
dolgular1 transtansiyonal faylarin denetiminde
gelistiklerini gostermektedir (Sekil 6) (Zanchi vd.,
1993; Yilmaz vd., 2000; Sézbilir vd., 2011).

Bozdag-Aydin Daglari Horstu'nun K ve
G kanatlarmi sinirlayan ve genis alanlarda
ylzlekler veren siyrilma faylarii orten en yash
¢okeller Ust Miyosen yashi (Iztan ve Yazman,
1990; Ediger vd., 1996; Emre vd., 1996) kirmizi
karasal ¢akiltaglaridir (Sekil 14, 15 ve 17). Horstu
sinirlayan siyrilma faymdan, fay kinematigine
uygun yas verileri gercekten de bu ¢okel yaslariyla
uyumlu olarak cogunlukla 8-5 my araliginda
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kiimelenmektedir (Hetzel vd., 1995 ve 1998;
Lips vd., 2001; Gessner vd., 2001; Sozbilir vd.,
2011; Wolfler vd., 2017; Etzel vd., 2020) Ayrica,
K-G gerilmenin giiniimiizdeki Ol¢iilen hizlari,
grabenlerin agilma miktarlar1 vb. gibi dolayl
kinematik verilerin analizlerine dayandirilarak
yapilan hesaplamalar da D-B uzanimli grabenlerin
acilmaya baslama zamanini Ge¢ Miyosen’den
daha geriye goétirmemektedir (McKenzie, 1972,
1978; Jackson ve McKenzie, 1988a ve b; Patton
,1992; Westaway vd., 2005).

Yiikselen horsttan derlenen kaba kirmtililar
horsttan uzaga her yonde s1§ golsel ¢okellere

gecmektedir (Sekil 17). Gol cokelleri Bati
Anadolu’nun  bati  bolgelerinde,  kuzeyde
Canakkale-Glilpinar  dolayinda (Karactk ve

Yilmaz, 1998; Yilmaz ve Karacik, 2001; Giirer
vd., 2016 ve 2021), orta bolgelerde Aliaga-Foga-
Cesme ¢evresinde (Geng ve Yilmaz, 2000., Geng
vd., 2001), giineyde ise Babadag eteklerinde
denizel ¢okellerle gecislidir (Yilmaz vd., 1999;
Yilmaz vd., 2000; Yilmaz 2017a). Bu veriler Geg
Oligosen’de yiikselen Bat1 Anadolu-Ege karasinin
Ge¢ Miyosen’in baginda ya da hemen Oncesinde
coktiigiinii, bolgenin, deniz diizeyinden ¢ok da
yiiksekte olmayan, az ¢ok diiz ve diizgiin bir
topografyayla temsil edildigini gostermektedir.
Bu genel panorama digindaki tek dnemli kabarti
cok da yiiksek olmadig1 anlasilan Bozdag-Aydin
Daglar1 Horstu’nun ilk yiikselimidir (Sekil 18b).
Bu diisiinceyi destekleyen veriler sunlardir: A;
Ust Miyosen yash kirmizi karasal g¢okeller ve
onlarla gecisli golsel ince taneli kirintili ¢okeller
ve kiregtaslart Kuvaterner’de agilan D-B uzanimli
Gediz ve Biiyiikk Menderes Grabenleri’nin faylar
tarafindan kesilmis ve horstlarin tizerinde asili
kalmistir (Sekil 1, 2 ve 18). Kirmizi karasal
konglomeralar siyrilma fayina yakin yiiksek aciyla
(<45°) fay diizlemine dogru egimler kazanmistir
(back tilting) (Sekil 15) (Yilmaz vd., 2000). Diisiik
enerji ortamini temsil eden bu gol c¢okellerinin
horst eksenine olan yakinliklari dikkate alindiginda
(Sekil 17), Bozdag-Aydin Daglar1 Horstu’nun Geg
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Miyosen’de gollerle cevrili kiiclik bir yiikselim
oldugunu belli etmektedir (Sekil 18c). Clinkii
kirintili ¢okeller tane boylarmin kiigiilmesiyle
kisa mesafede golsel kirectaslaria yanal gegisler
gostermektedir.

Asagida  siralanan  morfolojik  veriler,
Bozdag-Aydin Daglar1t Horstu’nun giiniimiizdeki
yiikseltisini Kuvaterner’de kazandigi gorisiinii
(Akgiin ve Akyol 1999; Bozcu 2010; Buscher vd.,
2013; Etzel vd., 2020) desteklemektedir; A- Horst
yamaglarinda ylizeylenen styrilma fay diizlemleri
iizerinde akaclama ag1 heniiz gelisiminin erken
evresindedir (Sekil 4 ve 14). Bu veri fay diizleminin
oOrtlistiniin ¢ok yakin bir donemde styrildiginin
kanitidir. B- Fay1 bigen vadiler enine kesit profili
sampanya bardagi benzeri asili vadi ornekleri
sergilemektedir. C- Faya dik gelismis vadiler
alt kotlarda kanyonlar olustururken, iist kotlarda
yayvan profilli vadilere (sampanya bardagi profili)
dontismektedir (Sekil 4). Bu veri, bagyukari akarsu
asindirmasinin (headward erosion) heniiz platoya
ulasamadigini, yiikselme hizinin asinma hizindan
yiiksek oldugunu belli etmektedir. D- Eristikleri
2000 m ye ulasan yikseklilere ragmen horstu
iizerleyen platodaki akarsu yataklar1 hala yayvan,
s1g ve mendereslidir (Sekil 4). Bu veri yiikseltinin
sagladigi enerjiyle akarsularin derine kazma
asamasina heniiz gecemediklerini, ylikselmenin
hizli ve yakin bir gegmiste gergeklestigini isaret
etmektedir. E- Plato lizerindeki akaglama sistemi
ile ana vadi arasinda kestirme baglantilarin
olusmasi i¢in yeterli zamanin heniliz ge¢medigi
anlagilmaktadir. Styrilma faymin diklesmesinin de
ayni siirece rastlamasi (Oner ve Dilek, 2012; Siimer
vd., 2020), D-B grabenlerin a¢ilmasina bagh
olarak Bozdag-Aydin Daglar1 Horstu’nun hizla
ylikseldigini igaret etmektedir. Asagida siralanan
veriler, K-G gerilme rejiminin Ge¢ Miyosen’den
giiniimiize kadar bile siirekli olmadigm
diisiindiirmektedir; A-Pek ¢ok yorede, Kuvaterner
yasli grabenlerini icinde ve cevrelerinde Ust
Miyosen-Pliyosen ¢okel yiizlekleri yoktur (Sekil 2
ve MTA 1/500 000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji haritasi
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Denizli ve Izmir paftalarina bakiniz). Bu veri bu
¢Okellerin bolgesel dlgekte asindirildiklarini isaret
etmektedir. Ger¢ekten de Bozdag-Aydin Daglar
Horst’undan uzakta Ust Miyosen-Pliyosen golsel
cokelleri de dahil tim Neojen istifinin ve temel
kayalarmin iizerinde bolgesel bir aginim diizlemi
gelismistir (Sekil 17). Bozdag-Aydin Daglari
Horstu’nun hizla yiikselmesi (Seyitoglu vd.,
2002; Oner ve Dilek, 2012; Nilius vd., 2019;
Ocakoglu, 2020; Maddy vd., 2020; Ozpolat vd.,
2020; Tiresin ve Seyitoglu 2021) ve grabenlerin
bugiinkii dar ve derin oluklar halinde gelismeleri
bu asinma donemini izlemistir. Gol ¢okellerinin ve
aginim dilizleminin pargalar1 giiniimiizde horstlarin
iizerinde farkli yiiksekliklerde korunabilmistir
(Sekil 1 ve 2).

Kuzeye ve gilineye egimli siyrilma faylar
boyunca hareketin ve asmmanin aymi hizla
gerceklesmedigini  diisiindiiren bazi veriler de
vardir. Etzel (2020)’e gore kozmojenik '‘Be
erozyon orani Menderes Cekirdek Kompleksi'ni
(Bozdag-Aydin Daglar1  Horstu) kuzey ve
giineyden smirlayan siyrilma faylarinda farkl
degerler vermektedir. Kuzey kanat da asinma
degerleri diigik (40-110 mm/by) olup daha dik
olan giiney kanatta 190-260 arasinda degismekte,
300’1n iizerine ¢ikmaktadir. Kuzey kanat boyunca
styrilma  0,6-2 km/My" olarak ol¢iilmistiir
(Buscher vd., 2013). Ancak konuya tiim Bati
Anadolu cografyas1 Olgeginde bakildiginda
dikkate alinmasi gerekli bir baska go6zlem
ise sudur; Bozdag-Aydin Daglar1 Horstu’nun
kuzeyindeki bolgelerde masifin amfibolit sist ve
gnayslarla temsil edilen ileri dereceli metamorfik
kayalari, siyrilma faymin 10 km’den kalin kita
kabugunu tektonik olarak asindirmasi sonucunda
(Bozkurt ve Oberhansli, 2001) Erken Miyosen’den
once yiizeylenmistir. Giiney alanlarda ise ayni
donemde Likya naplarinin tektonik asindirilmalari
bile tiimiiyle tamamlanamamis, sadece masifin
Mesozoyik yash zayif dereceli metamorfik ortii
birimleri naplarin altindan yiizeye ulasabilmistir.



Bati Anadolu’da Grabenlerin Gelisme Nedeni
ve Zamam Uzerine Yeni Bir Model

Bati Anadolu giintimiizde iki bagimsiz
kuvvetin  etkisi altinda bicim degisimine
zorlanmaktadir (Sekil 19);
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Anadolu Levhasi’nin sinirlarindan ¢ok daha
genis alanlarda etkili olan, K-G gerilme
rejiminin Bat1 Anadolu’ya olan etkileri.

Bat1 Anadolu’yu bi¢im degisimine zorlayan
bu iki farkli kuvvetin baslama ve gelisme
zamanlari, Bati Anadolu grabenlerinin gelismeye

1- Anadolu levhasinin, Ege de saatin tersi . O L
yoniinde dénerek, dalip batan Dogu Akdeniz baslama zamanlar1 ve siireleri ile yakindan ilgili
Levhast’nin iizeri’ne derlemesi oldugundan asagida oncelikli bu iki konu ele

’ almarak tartisilacaktir.
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Sekil 19. Avrasya’ya gore GPS vektdr yon ve hizlarint gosteren harita (Reilenger vd., 2006’dan alinmistir). Yesil
bant [zmir-Ankara kenet kusaginin yaklasik yerini gostermektedir. KATF: Kuzey Anadolu Transform Fay1, FBMZ;

Fethiye-Burdur Makaslama Zonu.

Figure 19. Map showing GPS vector directions and velocities relative to Eurasia (taken from Reilenger et al. 2000).
The green band shows the approximate location of the Izmir-Ankara Suture Belt. NATF; North Anatolian Transform

Fault, FBMZ; (FBSZ); Fethiye-Burdur Shear Zone.
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Diger kinematik verilerle de (Tiryakioglu
vd., 2019; Poyraz ve Hastaoglu, 2020; Eyiibagil
vd., 2021) desteklenen GPS vektorleri, Anadolu
levhasimin batiya kagmakta oldugunu ve batida
saatin tersi yoOniinde donerek dalan levhanin
lizerine ilerledigini gdstermektedir (Sekil 19)
(Kahle vd., 1999; McClusky vd., 2000, 2003;
Reilenger vd., 2006). Anadolu levhasinin batiya
kacisina Arap Levhasi’nin Anadolu Levhasi’yla
carpismasinin  neden oldugu  bilinmektedir
(Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yilmaz 2017a; Yilmaz
vd., 2022). Carpisma, Eosen sonundan Miyosen
sonuna kadar giineydogu Anadolu Kenet Kusagi
boyunca karsilanmigtir (Yilmaz vd., 2022 ve
ilgili kaynaklar). Arap Levhasi’nin ¢arpigma
sonrasinda da kuzeye ilerlemeye devam etmesi,
ozellikle Dogu Anadolu’yu siddetle etkilemege
baglamistir (Sengér 1980). Dogu Tiirkiye’ nin
blok halinde yiikselmesi Ge¢ Miyosen sonuna
rastlar (Dogu Anadolu’nun tektonik gelisiminin
evreleri i¢gin; Yilmaz vd., 2022). K-G sikigsmanin
Dogu Anadolu’da asir1 yogunlagsmas: Kuzey
Anadolu Transform Fay1 (KATF) ile Dogu
Anadolu Transform Faylarin1 (DATF) olusturmus
(Sengor, 1980), bu iki fay da Anadolu Levhasini
belirlemistir. Anadolu Levhasi, birlesme noktasi
olan Karliova’dan batiya kacarak, sikismaya
neden olan kuvvetin bir kismini batiya iletmege
baglamistir (Sengor 1980; Yilmaz vd., 2022).
Bat1 Anadolu’yla ilgisi agisindan soru, Anadolu
Levhasi’nin kagmasi Bati Anadolu ve Ege’yi ne
zaman etkilemege baslamigtir?

Bati  Anadolu’da  Tetis Okyanusu’nun
kuzey kolunun Ge¢ Kretase’de dalip batarak
yok oldugu bilinmektedir (Sengdér ve Yilmaz,
1981; Yilmaz vd., 1995; Yilmaz, 1997). Saha
verileri, kenet kusagiin olusmasindan sonra da
siiren K-G sikismanin Eosen sonuna kadar kenet
kusagt boyunca karsilandigini gdstermektedir
(Y1lmaz vd., 1995; Yilmaz, 2017a). Devam eden
yakinlagmanin neden oldugu kompresif stresin bir
kismi1 Izmir-Ankara Kenet Kusagi’nin olusturdugu
zayiflik zonu boyunca (Balikesir-izmir Makaslama
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Zonu) giineybatiya ya transfer edilmektedir (Okay
ve Siyako, 1993; Ring vd., 1999; Ozkaymak vd.,
2013) (Sekil 19). Dalip batan okyanus levhasinin
geriye dogru (retreat; roll back) hareketinin neden
oldugu levha kenarindaki yirtigin yiizeydeki
izinin, bu makaslama zonu oldugu goriisii ileri
sriilmiistiir (Gessner vd., 2013., Uzel vd., 2015).
Helen Yitim Zonu’nda Dogu Akdeniz okyanus
litosferini doguda dogrultu atimli Pliny-Strabo
Fayt’nin sinirladigi bilinmektedir. Bu fay kuzeyde
Fethiye-Burdur sol yonlii dogrultu makaslama
zonuna baglanmaktadir (Hall vd., 2014) (Sekil
19). Bununla karsilastirildiginda izmir-Balikesir
Transfer Zonu’nda, Fethiye-Burdur Makaslama
Zonu Ornegindeki gibi belirgin tek bir fay zonu
yoktur (Sekil 19). Bu bodlgede genis bir kusaga
dagilmis bazi faylarin varlig1 bilinmektedir (Uzel
vd., 2013; Simer vd., 2018). Litosferi bigen
ana yirtigin tiimiiyle bu zayiflik zonunu izledigi
de soOylenemez. Anadolu Levhasi’nin batidaki
donme hareketinin etkileri ¢ok genis bir alanda
gorlilmektedir (Sekil 19). Kuzeyde, Kuzey
Anadolu Transform Fayi’nin Marmara Denizi’ne
ulastig1 yoreden baglamakta (Piper vd., 1997 ve
2010) ve Izmir-Ankara Kenet Kusagi’n1 verevine
gecerek giliney alanlara uzanmaktadir (Sekil 19).

Bati Anadolu da K-G gerilme rejiminin
nedeni olarak baslica {i¢ goriis ileri stirilmiistiir;

1- izmir-Ankara Kenet Kusag: boyunca gelisen
kita-kita c¢arpismasinin  sonucunda kisalip
kalinlagan orojenin ¢okmesi (Dewey ve
Sengor, 1979; Dewey, 1988; Armijo vd.,

1999; Van Hinsbergen, 2010)

Anadolu levhasimin bat1 yoniinde kagmasinin
Ege-Bat1 Anadolu’da neden oldugu tektonik
diizenleme (Sengor, 1980; Sengor vd., 1985;
Piper vd., 2010; van Hinsbergen vd., 2010;
Agostini vd., 2010; Philippon vd., 2014;
Sozbilir vd., 2016).

Helen dalma batma/yitim zonunda dalip
batan Dogu Akdeniz Okyanus Litosferi’nin
gerilemesi ya da dilimlenmesi (LePichon



ve Angelier, 1979 ve 1981; Ring vd., 2000;
Faccenna vd., 2003; Agostini vd., 2008;
Dilek ve Altunkaynak, 2009; Altunkaynak
vd., 2013; Jolivet vd., 2013; Giirer vd., 2013;
Burchfiel vd., 2018; Brun ve Scoutis, 2019;
Altunkaynak vd., 2021).

Levhanin gerileme ya da donmesinin st
levhada K-G gerilmeye neden oldugu son
donemde yayginca kabul gormektedir. Jeofizik
veriler gercekten de dalan levhanin geriledigini,
dilimlendigini ve koptugunu gostermektedir (bu
konu iizerinde veriler ve tartigmalar i¢in; Wortel
ve Spakman (2000), Bozkurt ve Mittwede (2005),
Jolivet ve Brun (2010), Jolivet vd., (2013), Yilmaz
(2017b). Ancak dalma batma/yitim hizinin
siire¢ i¢inde nasil degistigi, levha gerilemesi ve
dilimlenmesinin zamani konular1 heniiz yeterince
aydinlatilamamustir.

Bat1 Anadolu’nun batiya kagmaga baslama
zamani ve KATF nin Marmara Bolgesi’ne ulagsma
zamani konusundaki goriisler arasinda biiyilik
farkliliklar vardir (Armijo vd1999; Yilmaz vd.,
2022 ve kaynaklar). Ciinkii hesaplamalar ve
varsayimlar fayin Marmara Bolgesini ilk ne zaman
etkiledigine ait jeolojik veri liretme ve yasi buna
dayandirma yerine Kuzey Anadolu Fay1’nin atimu,
GPS verilerinin gosterdigi hizlar vb. gibi dolayh
verilere dayandirilmigtir. Bu tiir kabullere dayali
yaklasimlarla KATF’nin Marmara Bdlgesi'ne
ulasma zamani olarak onerilen yaglar Erken-Orta
Miyosen’den (Ketin 1957; LePichon and Angelier
1981; Philippon vd., 2014), Ge¢ Miyosen-
Pliyosen’e (Dewey ve Sengdr 1979; Sengor vd,
1985; Westaway vd, 2005; Sozbilir vd., 2016)
ve Geg Pliyosen-Pleistosene (Saroglu ve Yilmaz
1987; Giirer vd., 2006) kadar degismektedir. Bu
baslangi¢ zamanlar1 arasinda yaklagik 20 milyon
yil1 kapsayan genis bir zaman aralig1 vardir.
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Ege’'nin K-G gerilme rejimi gilineyde
Helen dalma batma/yitim zonundan kuzeyde
Balkanlar’a kadar genis bir bolgeyi etkilemektedir
(McKenzie, 1972; Jackson ve McKenzie 1988a
ve b; Meulenkamp vd., 1988; Spakman vd.,
1988; Taymaz vd., 1991; Burchfiel vd., 2018).
Anadolu Levhasi, gerilme rejiminden, Bati
Anadolu’yu c¢embersel bir hareketle donerek
gecerken etkilenmektedir. Bir diger degisle
icinden gecerken deformasyon elipsinin konumu
da degisime ugramaktadir (Sekil 20). Elipsin
uzun ekseninin yonil gerilme rejiminin baslangig
ve daha sonraki donemlerinde yerel ve bolgesel
Olcekte degismektedir. Paleomanyetik veriler
bolgenin ve yerel alanlarin saat ve saatin tersine
dondiigiinii gostermektedir (Isseven vd., 1995;
Piper vd., 1996; Orbay vd., 2001; Kissel vd., 2003;
van Hinsbergen 2010; Woélfler vd., 2017; Poyraz
ve Hastaoglu 2020; Eyiibagil vd., 2021), 6rnegin
Uzel vd., (2015) bolgenin Erken Miyosen’den
beri Izmir Balikesir Transfer Zonu’nda saat
yoniinde 23° Menderes Masifi’'nde ise saatin
tersi yoniindeki 23° donme, Ge¢ Miyosen’de saat
yoniinde 25° donme gecirdigini belirtmektedir.
Sakellariou ve Tsampouraki-Kraunak (2019) ¢ok
disiplinden derlenen verilerle Ege’de levhanin
hareket yoniinde Pliyosen’de 6nemli bir degisim
oldugunu ve bu siiregte K-G gerilmeyle D-B
acilmanin yerini dogrultu atimli faylara bagh
transtansiyonel agilmalarin aldigim belirtmistir.

Fay kontrollii bloklarda gelisen yerel
rotasyonlar da levha hareketine eklenmektedir
(Isseven vd., 1995; Westerveel vd., 2000; Orbay
vd., 2001; Wallace vd., 2008; Aktug vd., 2009;
Piper vd., 2010; Uzel vd., 2015; Saroglu ve Giiler,
2020; Cengiz vd., 2021). Saroglu ve Giiler (2020)
yerel fay smirli bloklarin yar1 bagimsiz hareket
ettiklerini belirtmektedir. Ege’de goriilen graben
gruplarinin dogrultularindaki yerel ve bdlgesel
farkliliklar olasilikla bu etkinin sonuglaridir.
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d1 ‘ d2
Sol yanal makaslama Sag yanal makaslama
Left lateral shear Right lateral shear

Sekil 20. Bati1 Anadolu’yu bi¢im degisimine zorlayan giiclerin bileske yonlerinin siire¢ i¢inde degisen konumlarini
gosteren deformasyon elipsoidleri; a-Erken-Orta Miyosen, b-Pliyo-Kuvaterner, ¢- Ge¢ Kuvaterner. a) Erken-Orta
Miyosen de deformasyon elipsinin uzun eksenine az ¢ok paralel, KKD dogrultulu transtansiyonal havzalarin
gelismesini agiklamaktadir. b). Elipsin, uzun ekseninin Pliyo-Kuvaterner basinda saat yoniinde K-G’e dogru
donmesiyle, yalin makaslamanin etken oldugu dogrultu atimli faylarin smirladigi, Batt Anadolu’nun egemen
morfotektonik unsurlart olan, D-B uzanimli grabenler gelismistir. ¢) Ge¢ Kuvaterner de elipsin uzun ekseninin saat
yoniinde donmege devam etmesinin sonucunda, Batt Anadolu’nun Bati kesimlerinde ve 6zellikle sahil kesimlerinde
KKB dogrultulu transtansiyonel faylar ve fay ¢iftlerinin (conjugated faults) sinirladig1 geng havzalar gelismistir. d1)
Erken-Orta Miyosen’de sol yanal makaslama ile d2) Ge¢ Kuvaterner’de sag yanal makaslama ile gelisen arali asmali
(en echelon) havzalarin gelisimini gosteren taslak haritalar.

Figure 20. Deformation ellipsoids showing the changing positions of the resultant aspects of the forces that forced
Western Anatolia to deform: a- Early-Middle Miocene, b- Plio-Quaternary, c- Late Quaternary. a) In the Early-
Middle Miocene, the deformation explains the development of transtensional basins in the NNE direction, more-or-
less parallel to the long axis of the ellipse. b) With the clockwise rotation of the ellipse s long axis towards N-S at the
beginning of the Plio-Quaternary, E-W trending grabens were developed, which are the dominant morphotectonic
elements of Western Anatolia, bounded by strike-slip faults, which are the factors of pure shear. ¢) . As the long
axis of the ellipse continued to rotate clockwise in the Late Quaternary, young basins bounded by NW trending
transtensional faults and conjugated faults developed in the western parts of Western Anatolia and especially in the
coastal areas. d1) Draft maps showing the development of intermittent (en echelon) basins developed by left-lateral
shear in Early-Middle Miocene, and d2) by right-lateral shear in the Late Quaternary.

Sekil 20a, b ve c, Bat1 Anadolu’yu gegerken batida gilineybatiya donmeye basladigi Erken

Anadolu  levhasimm  etkileyen  hareketlerin Miyosen basinda deformasyon elipsinin olasili
bu Dbolgede olusturmast beklenen bileske konumu ile uzun ekseninin yoniinii géstermektedir.
deformasyonunu deformasyon elipsleriyle Bu donemde gerilme az ¢ok K-G olmakla
gostermektedir. Sekil 20a, Anadolu Levhasi’nin birlikte donme sonucunda olusan sapma ile basit
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makaslamanin gelistirdigi, gerilme yOniine paralel
bir dizi KKD-GGB dogrultulu transtansiyonal
havza gelismistir (Sekil 20d1) (Zanhci vd., 1993;
Hetzel vd., 1995; Sozbilir vd., 2011). Levhanin
donme hareketinin devaminda elipsin konumu
da degisime ugramistir. Kuvaterner basinda
gelisen D-B dogrultulu havzalar olasilikla yalin
makaslamanin triniidiir (Sekil 20c). Ciinkii bu
donemde egim atimhi faylarin sinirladigi havzalar
bolgeye egemen olmustur. Bu grabenler Erken-
Orta Miyosen’de geligsmis olan transtansiyonel
KKD  dogrultulu devamliligim
sonlandirmig ve onlari, horstlarda asili graben
konumuna getirmistir (Sekil 1, 2 ve 18c¢).

havzalarin

Deformasyon elipsinin konumunun
degismege devam etmesiyle Ge¢ Kuvaterner’de
KKB-GGD uzanimli gen¢ faylar ve bunlarin
actig1 transtansiyonel havzalar gelismistir (Sekil
18d, 20c ve d2). Bu geng havzalar yash havzalari
kesmis ve dogrultu atiml faylar ise konumlarini
degistirmistir (Sekil 1, 3, 8 ve 18d). Bu donemde
Anadolu Levhasi’nin Helen dalma zonuna
dogru donerek GB yoniinde ilerlemesi siirecinde
harekete karst yerel bir direng olustugunda
bunun sol yonli dogrultu atimli fay gelistirmesi
beklenir ki D-B uzanimli grabenler de de buna
uygun olarak yer degistirmeler gerceklesmistir.
Donme hareketinin sol yonlii dogrultu atimli fay
geligtirmesinin bir diger mekanik agiklamasi ise
Euler gemberlerinin hiz farklaridir. Doniis sirasinda
Ege Denizi iizerindeki vektoryel hizlar, Anadolu
karasindakilerden daha yiiksek oldugundan (Sekil
19) bu rejim altinda olusacak bir dirence bagh
faylanmalarin da sol yonlii dogrultu atiml faylar
gelistirmesi beklenir.

Yilmaz (2017b), Simav ve Cine Siyrilma
Faylar1 ve graben dolgularinin daha yaglh, buna
karsilik Alasehir-Gediz ve Biiyiilk Menderes
Graben ve siyrilma faylarinin ise daha geng
oldugunu belirtmistir. Siyrilma fay1 yas verileri
bu goriisii desteklemektedir (Lips vd., 2001;
Beccaletto ve Steiner, 2005; Catlos vd., 2010;
Gessner vd., 2001; Ersoy vd., 2010; Bozkurt vd.,
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2011). Etzel vd., (2020)’e gore Simav Grabeni
Siyrilma Fayir 20 m yil 6nce hizla siyrilarak
yiikselmis buna karsin Alagehir Styrilma Fay1 daha
sonra ve 2 evrede (14 ve Smy) ylikselmistir. En son
yiikselme faz1 Ust Miyosen karasal ¢okellerinin
gelisme ve siyrilma yaslartyla uyumludur.

Sonu¢ olarak Bati Anadolu, birbirini
izleyen sikisma ylikselme ve ¢okmeler gecgirmis
bir orojenik kusagi temsil etmektedir. Erken
Miyosen’de baglayan, araya sakin donemlerin
girdigi K-G gerilme rejimi giiniimiizde yaklagik
20 mm/y yliksek bir hizla siirmektedir.

SONUCLAR

Bu c¢alismada Bati Anadolu’da Selguk ilgesi
dolayinda yer alan, ii¢ tarafi faylarla sinirl,
batida ise denize acilan dar ve kiiclik grabene
Selguk Grabeni adi verilmistir. Selguk Grabeni
Kiigiik Menderes Grabeni’nin bati ucunda yer
almaktadir. Selguk Grabeni’ni dogudan sinirlayan
dogrultu atimhi faylar Kuvaterner’de Kiiciik
Menderes Grabeni’nin ucunu bigmis ve giineybati
yoniinde Gtelemistir. Bu asamadan sonra Selguk
Grabeni varligmmi bagimsiz bir graben olarak
siirdirmiistiir. Bu siiregte, 6zellikle dogrultu atimli
faylar, grabenin i¢i ve giiney kenarinda grabenin
uzanimina az ¢ok paralel, dar ve uzun sirtlar
gelistirmigtir. Fay sinirli sirtlarda metamorfik temel
kayalar1 ylikselmistir. Selguk Grabeni’ni sinirlayan
giiney horstta ileri dereceli metamorfik sist-gnays
ve amfibolitler kuzey horstta ise metakarbonatlar
mostra vermektedir. Graben dolgusunu Kiigiik
Menderes Nehri’nin akarsu ¢okelleri olusturur.
Bunlarin bazi mostralart dogrultu atimli faylarin
sinirladigi basing sirtlarinda ve horst bloklarinda
goriilmektedir.

Selguk  Grabeni, Bati  Anadolu’nun
yapisal evrimi i¢inde bi¢imi en son sekillenen
grabenlerinden birisidir. Olusumu, ona dogu
komsu olan ve giliniimiizde Bati
Anadolu’nun en 6nemli morfotektonik ogelerini

alanlarda
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temsil eden Gediz ve Biiyiik Menderes Grabenleri
ile Bozdag -Aydin Daglar1 Horstu’nun ana olugum
evrelerinden sonradir.

Bati Anadolu’nun morfotektonik evriminde
su asamalar ayirt edilmektedir; Geg¢ Eosen-
Oligosen de Ege bdlgesi’nin deniz alami ve
cevreleyen kara alanlari;; Yunan ana karasi,
Balkanlar ve Bati Anadolu topluca yiikselen bir
orojeni temsil eden kara konumundadir. Geg
Oligosen-Erken Miyosen’de orojenin ¢okmesi ve
bununla baglantili K-G gerilmeyle siyrilma faylari
gelismistir. Litosferi bigen bu faylar 6zellikle Biga
Yarimadasi’nin gilineyindeki yorelerde derinden
ileri dereceli metamorfik kayalar1 yiizeylemistir.
Erken-Orta Miyosen’de Bati Anadolu’da KKD
dogrultulu sol yonlii dogrultu atimli faylar ve
bu transtansiyonal faylarin denetledigi havzalar,
ylizeylenmis olan Menderes
dereceli metamorfik kayalari iizerinde geligmistir.
Bu havzalar gelisirken olusan acgilma catlaklari
magma ¢ikiglarini da yonlendirmistir.

Masifinin ileri

Izleyen evrede gerilmenin hizi azalmis ve
bolge tektonikge sakin bir donem gegirmistir. Geg
Miyosen-Erken Pliyosen’e rastlayan bu donem
ayni zamanda Bozdag-Aydin Daglar1t Horstu’nun
morfolojik bir kabarti olarak da yiikselmeye
basladig1 ilk dénemdir. Bu kii¢iikk engebe deniz
diizeyinden ¢ok da yiiksek olmayan sig gollerle
cevriliydi. Sakin bu dénemin morfolojideki izleri
bolgesel Olgekte gelisen yatay konumlu asimnim
diizeyidir.

Kuvaterner’de gerilme rejimi  siddetini
artirmistir.  Yeni ve etkili bu K-G gerilme
rejiminde, normal faylarla smirh, Bati
Anadolu’nun egemen morfotektonik unsurlar
olan D-B uzaniml grabenler gelismistir. izleyen
siiregte Anadolu Levhasi’nin batiya kagmasi
Bati-Anadolu ve Ege’yi etkilemege baslamistir.
Anadolu Levhast’nin Ege’de saatin tersi yoniinde
donerek Helen Yitim Zonu iizerine ilerlemesi Bati
Anadolu’yu temsil eden deformasyon elipsinin
uzun eksenini kuzeybatiya ¢evirmistir. Buna bagl
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olarak Bati Anadolu sahil alanlarinda bir dizi sol
yonlii dogrultu atimli fay ve fay ¢iftleri (conjugated
faults) olusmustur. Sol yonlii dogrultu atimh
faylar D-B grabenlerin denize yakin bati uglarini
bigerek onlar1 giineybatiya dogru otelemistir. Fay
ciftleri ise sahile yakin alanlarda verev konumlu
geng graben havzalart olusturmustur. Selguk
Grabeni’nin olusumu bu asamada gerceklesmistir.
Bu havzanin olusumunda hem tek hem de fay
ciftlerinin etkileri ayirt edilmektedir.

EXTENDED SUMMARY

The Selcuk Graben is an approximately E-W
trending graben located at the western tip of the
Kiiciik Menderes Graben (Figure 1 & 2). The
Selcuk Graben developed where a young strike-
slip fault zone cut, and the Kiigiik Menders Graben
was left laterally and displaced its western tip
(Figure 2 & 3). Since the displacement, the Sel¢uk
Graben has had a semi-independent evolution.

The geology of the Selcuk Graben may be
summarized as follows; high-grade metamorphic
rocks of the Menderes Massif crop out along the
horst that bound the graben (Figure 3). The rocks
are schists-gneisses, amphibolite, and a meta
carbonate succession in the southern and northern
horsts, respectively. The fill of the graben is semi-
lithified fluvial conglomerates from the Kiiciik
Menderes River. The graben bounding the faults
are approximately E-W trending normal faults
(Figure 3). The faults that define the southern
horst are more prominent and seismically
active (Figure 8 & 9), forming clear steps in the
morphology (Figure 9). One example of good
exposure of the steep fault planes may be seen at
the location of the Virgin Marys statue near the
ancient city of Ephesus (Figure 10). The northern
horst is morphologically less distinct (Figure 9).
However, hanging stream valleys may be used as
morphological indicators of normal faults (Figure
11).



Many strike-slip faults exist in and around
the Selcuk Graben (Figure 8 & 9), which may
be divided into two groups according to their
trends (Figure 9). The approximately N-S trending
faults are more numerous and dominant. The
faults cut and displaced the graben structures
(Figure 9) and adjoin the major strike-slip fault
zone that displaced the Selcuk Graben from the
Kiiciik Menderes Graben (Figure 8 & 9). Thus,
they may be evaluated as belonging to the same
group of faults. The other strike-slip faults align
sub-parallel to the graben (Figure 9), however,
in places, they also cut and displaced the graben
structures at an acute angle. The strike-slip faults
may be identified by their typical morphological
imprints. Among these are linear ridges, offset
streams, and sag valleys (Figure 13).

The two strike-slip fault groups of different
trends have formed coevally and thus may be
evaluated as cogenetic. Since the strike-slip
faults cut the graben structures they are therefore
younger, and have possibly formed during the
later periods of the Quaternary.

A brief discussion is included in the following
paragraphs to assess the tectonic development
of the Selcuk Graben in light of the evolution of
western Anatolian grabens.

Metamorphic rocks form the basement
of western Anatolia. Above the metamorphic
basement, three rock-stratigraphic units developed
during the Neogene and Quaternary as the cover
sediments (Figure 5). The lower unit comprises
coarse-to-fine terrestrial rocks of Lower-Middle
Miocene age. They are observed commonly in the

NNE trending graben depressions.

The middle unit is generally low-energy
sediments (Figure 5), deposited mainly in shallow
lakes during the Late Miocene-Early Pliocene
period. They are observed in the entire western
Anatolia, from the Marmara Sea region in the
north to the slopes of the Taurus Mountains in the
south (Figure 2). The upper unit is semi-lithified
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fluvial conglomerates of Quaternary age (Figure
5), which were formed mainly in the E-W trending
graben depressions (Figure 1, 2 & 4).

In the following paragraphs, we briefly
describe five of western Anatolia’s
morphotectonic entities, following their sequence
of development.

major

(1) Detachment faults. Some outcrops of
detachment faults may be observed in western
Anatolia from the border of the Taurus mountains
in the south to the Biga Peninsula in the north.
In west Anatolia’s central and southern regions,
detachment faults elevated the Menderes Massif
as a core complex(es?). Their best exposure is
observed on both flanks of the Bozdag-Aydin
mountains horst of the central region (Figure 4,
14 & 15). The ages (8-5 my) obtained from the
detachment fault planes in these exposures are
younger than those exposed in the northern plane,
e.g., the Simav detachment fault, or in the southern
detachment fault, e.g., Cine detachment faults (25-
20 my; Gessner et al., 2009). Further research is
required to establish whether they represent parts
of the same detachment fault that extends at the
top of the horsts (Figure 16) from the south to the
north.

(2) NNE trending grabens. Right-lateral
strike-slip faults bound these grabens (Figure 2
& 6) which represent transtensional en-echelon
faults that control the sediment deposition of the
graben fill. Grabens with similar characteristics
may be traced from the Biga Peninsula to the
Bozdag Horst (Figure 2 & 18d). In recent studies,
these grabens have been regarded as cross grabens
with respect to the approximately E-W striking
detachment faults that surround the Bozdag-Aydin
mountains horst. However, some of these grabens
display no time or space, and thus are genetic
connections with the detachment faults (Figure
18d). They are located on the horsts bordered by
the E-W trending Simav and Gediz grabens as
hanging grabens (Figure 1 & 18d).
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(3) Regional flat-lying erosional surface of
Late Miocene-Pliocene age. A regionwide flat-
lying erosion surface is observed in the entire
western Anatolia developed above the succession,
including the Upper Miocene-Lower Pliocene low-
energy sediments (Figure 1, 4 & 17). This surface
may be used as a key stratigraphic horizon to give
a relative date to the time of development of the
other major morphotectonic entities. In the Biga
Peninsula, the Upper Miocene-Lower Pliocene
lacustrine  limestones,  fine-grained  detrital
sediments, and the overlying erosional surface
cover the older rocks, including the NNE trending
lower-Middle Miocene horsts and grabens and
the separating horsts (Figure 2). This observation
indicates that the graben-horst reliefs formed
during the early-Middle Miocene period were
considerably smoothened when shallow lakes
invaded the region (Figure 18b). Outcrops with
a flat-lying erosional surface may be observed at
various altitudes from the lowlands to the top of
the horsts (Figure 4 &17), which indicates that the
present morphological relives of western Anatolia
postdate the development of Late Miocene-Early
Pliocene erosion.

(4) E-W trending grabens. These are western
Anatolia’s most distinct morphotectonic entities
(Figure 1, 2 & 18d). There are about ten grabens
in western Anatolia, from the northern Aegean
Sea region to the Mediterranean Sea (Figure 2 &
18d). They are commonly asymmetrical. One side
is steeper and morphologically more distinct than
the opposite side (Figure 1, 8 & 9). Normal faults
separate the grabens and the horsts (Figure 8 &

9.

The largest grabens and the most distinct
horst of western Anatolia are the Gediz and
Biiyiik Menderes grabens and the Bozdag-Aydin
mountains horst (Figure 1 & 8) that is located
between them. The graben boundary gravity faults
that align along the Bozdag-Aydin mountains
horst on both sides are morphologically prominent
(Figure 1 & 8) and seismically active compared
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to the faults that define the opposite sides of the
grabens (Figure 8 & 9). The normal faults are
young and generally steep. They cut and displaced
the detachment faults along both slopes of the
Bozdag-Aydin mountains horst (Figure 2 & 4).

Fills of the E-W grabens are fluvial
conglomerates of Quaternary age. These may be
traced hundreds of kilometers along the graben
shoulders. The seismic exploration data supported
by the drill data show that the older units are
present only where they were trapped within the
E-W graben depressions (Figure 7), where the
thickness of the graben fill reaches up to 3 km in
thickness. Otherwise, the average thickness of the
E-W trending graben fill rarely exceeds 500 m.

(5) NNW striking strike-slip faults and
conjugated faults. These faults are dominant
structures of western Anatolia’s coastal region,
determining these regions’ morphotectonical
patterns (Figure la & 18d). They cut the west
edge of the E-W grabens and displace them to SW
(Figure 1, 8, 9 & 18d). The conjugated faults, on
the other hand, are where they push the blocks
to which they are bound to the west toward the
Aegean Sea (Figure 1 & 18d). As the fault-bounded
blocks moved away from the convergence areas,
asymmetrical grabens were developed (Figure 1
& 18d). These younger grabens trend diagonally
with respect to the E-W trending grabens. The age
of the NNW faults and the conjugated faults that
define the young grabens may be comparatively
estimated as late Quaternary because they are
younger than the E-W grabens of Quaternary age.

Development of the Selcuk Graben

The E-W graben-horst system of western Anatolia
was developed under the N-S extensional regime
during the Quaternary (Figure 20b). The Kiiciik
Menderes Graben the Bozdag-Aydin
mountains horst block, located between the two
largest grabens of western Anatolia, the Gediz and

s on



Biiyiik Menderes grabens (Figure 1). The Kiiciik
Menderes Graben formed when the elevated horst
block began to subside during the Quaternary. In
this period, the Sel¢uk Graben was located at the
western tip of the Kiiciik Menderes Graben.

When the North Anatolian Transform Fault
reached the Marmara Region, the Anatolian Plate
began to rotate southwesterly onto the Hellenic
Trench. The western Anatolian-Aegean regions
began to be deformed under the combined effects
of two major forces, (1) the N-S extension, and
(2) The south-westerly rotation of the Anatolian
Plate (Figure 19). They caused the long axis of the
deformation ellipse to rotate to NNW (Figure 20
a-c). Consequently, the NNW striking faults and
the conjugated fault were formed during the later
period of Quaternary. The young faults cut and
displaced the western tip of the Kiigiik Menderes
Graben and redefined the Sel¢uk Graben as a small
and semi-independent graben. In the following
periods, new strike-slip faults were developed and
changed the original morphotectonic shape of the
graben. The new tectonic regime is continuing at a
high rate, as the seismic activity reveals.
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