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KARKHEH (iRAN) BARAJ YERI VE CEVRESININ DEPREM ETKINLIGi VE SISMOTEKTONIGI
SEISMICITY AND SEISMOTECTONIC OF KARKHEH (IRAN) DAM SITE AND VICINITY

Adel KHALILI, Shahrud University, Dept. of Geology, Shahrud-(IRAN)
Fethi Ahmet YUKSEL, i.0., Jeofizik Miih. Béliimii, istanbul

OZ : Bu caligma; (48°.07-48°.30") D boylami ve (32°.18'-32°.38") K enlemleri arasinda, Zagros kenet
kusaginin G inde, yer alan Karkheh nehri Uzerinde, tagkin kontrolu, enerji retimi ve sulama amagh
yapilacak clan baraj yeri ve cevresinin su tutma éncesi, 1900-1990 zaman arahginda, (46°.00'-
50°.00") D boylami ve (30°.50'-34°.50") K enlemleri arasinda olusmus deprem etkinliginin belirenmesi
ve bolgede meydana gelmis depremlerin episantir dagilimlarinin, tektonik aktivite ve fay hatlanyla
olan iligkilerini irdeler. Baraj yeri ve g6l alaninda Aghajari Formasyonu ve bu formasyon Uzerine tedri-
ci ve konkordan olarak gelen Lahbari Formasyonu ile bu birim zerinde diskordan olan Bakhtiyari
Formasyonu yeralmaktadir. Bolgede, Zagros ve Zagros Ana Gincel Fay demeti ile Masjed Soley-
man, Ram Hormoz, Aghajari, Ainserai, Mishdak ve Ahwaz gibi dnemli sismik etkinlie neden olan
faylar bulunmaktadir. inceleme alaninda meydana gelmis depremlerin Magnitiid-Frekans iligkisi En
Kacguk Kareler, Genellestiriimis En Kligiik Kareler ve Utsu ydntemleriyle belirlenerek magnitiidi 5 den
biiytk olan depremlerin Ortalama Yinelenme Peryotlar bulunmustur. Ayrica, Magnitdd-Enerji iligki-
sinden yararlanarak bdlgede, magnit(idii 4.5 ve daha blylk olan depremlerin agiga ¢ikardidi birikim-
li enerjinin 9, 45x10%2 Erg oldugu hesaplanmistir.

ABSTRACT : This study investigates sismic activity and seismotectonic of the proposed Karkheh
Dam site and its reservoir area. The dam aims for flood control, energy production and irrigation on
Karkheh River in an area to the South of Zagros. The dam site and its reservoir area comprise three
different units. The oldest unit is the Aghajari Formation. It is overlain by the Lahbari Formation. The
Bakhtiyari Formation is situated unconformably on the Lahbari Formation. The area contain tectonic
Zagros Suture Zone and a number of active faults. The masjed, Soleyman, Ram Hormoz, Aghajari,
Ainserai, Mishdak and Ahvaz faults are only a few to mention. The magnitude-frequency relationship
based on least-squares, generalized least-squares and the utsu methods have been used to obtain
return periods for quakes larger than five. The magnitude-energy relationship suggest released accu-
mulated energy is in the order of 9, 45.10%2 Erg for earthquakes with magnitudes larger than 4.5.

GiRiS

Karkheh baraji ve gél alani iran'in GB sin-
da Khuzistan ili sinirlan iginde Endimeshk ilgesi-
nin yaklasik 30 km. KB sinda, (48°.07'-48°.30°) D
boylamlar ile (32°.18'-32°.38') K enlemleri ara-
sinda yer almaktadir (Sekil 1).

Karun ve Dez nehirlerinden sonra bélgenin
Gglncl akarsuyu olan Karkheh nehri KB da Zag-
ros siradaglarinin B yamaclarindan baglayarak K
den G e iran-Irak sininna paralel olarak 900 km.
yol aldiktan sonra Irak topraklarina girer. Kark-
heh havzasi (46°.07'-49°.10") D boylamlar ile
(31° .18' -34°.48') K enlemleri arasinda yaklasik

Bu ¢aligma, Karkheh nehri (zerinde, tag-
kin kontroll, enerji Gretimi ve sulama amach ya-
pilacak olan baraj yeri ve gevresinin su tutma &n-
cesi deprem etkinliginin belirlenmesine ve bélge-
de meydana gelmis depremlerin episantir dagi-
limlarinin tektonik aktivite ile olan iligkilerini irde-
ler.

42.100 km? gibi genis bir drenaj alani ile; Gama-
siab (11.255 km?), Karasu (5.630 km?), Seyma-
reh (12.190 km?) ve Kashkan (9.450 km?) gibi
dort ast havzadan olusmustur. Bir taskin nehri
olan Karkheh'nin ortalama debisi 164.30 msn’s,
ortalama baz akimi 47.13 m°/s ve maksimum
debisi 5.222 m¥s olarak belirlenmistir (Khalili,
1993).




Gél alani 209 km?, rezervuar hacmi yakla-
sik 6.950 milyon m? olan toprak dolgu Karkheh
barajinin maksimum yiksekligi 135 m olarak di-
stiniilmektedir.

Sekil 1. Inceleme alaninin yer buldur haritas:
Figure 1. Location map of the study area

BARAJ YERI VE GOL ALANININ JEOLOJiSi

Rezervuar alanindaki en yasl birim Tersi-
yer sisteminin Alt Miyosen yagh Gachsaran for-
masyonudur. Bu birim zerine Gst Miyosen-Pliyo-
sen yash Aghajari formasyonu konkordan olarak
gelmigtir. Onceki aragtirmalarda (100C, 1972) Ag-
hajari formasyonunun Lahbari (yesi olarak deger-
lendirilen Lahbari formasyonu ise inceleme ala-
ninda oldugu gibi inceleme alani diginda da he-
men her yerde Aghajari formasyonu ile tedrici ge-
cislidir. inceleme alaninda yaygin mostra veren
Pliyosen-Pleyistosen yasli Bakhtiyari formasyonu
{izerinde diskordanshdir. inceleme alannda bu bi-
rimler disinda nehir taragalari allivyon birikintileri
ve yamag molozlari gibi geng kuvaterner ¢okelleri
Lahbari formasyonu ve/veya Bahtiyari formasyo-
nu (zerinde uyumsuz olarak gelmigtir.

Aghajari Formasyonu

Aghajari formasyonu, boz renkli kumtasi,
silttasi, kirmizi renkli marn ve geyllerin ardalan-
masi seklinde, diizenli bir istif olugturmayan di-
sey ve yanal degisimler gosteren ¢okel bir birim-
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dir. Birimin dizenli bir stratigrafi sunmamasi ve
sik degigen litolojiler sergilemesi nedeniyle ince-
leme alani igerisinde alttan lste tipik bir kesiti
gormek olduk¢a zordur. Ancak birimin ana ozel-
liklerini gésteren bazi kesitleri rezervuar alani GB
yamacinda ve rezervuar alan sinirlari boyunca
Karkheh nehri yamagclannda gérmek mimkandir

(Sexil 2).

Lahbari Formasyonu

Bolgesel olarak Lorestan ve Kuhzistan ille-
rinin bazi kesimleri ile Fars ilinin G de Aghajari
formasyonu Gzerinde silttasi ve killi silttag: istifi ile
oldukga kalin ve genis bir yayilim gdstermektedir.
Khalili (1993) tarafindan formasyon asamasinda
¢ikanlan birim, baraj yeri ve gl alaninda, ¢ok de-
gisik kalinliklarla, gri ve kahverenkli kumtaslan,
kirmizimsi kiltagi, marn, silttagi, killi silttagi ve
camur tasglarn ile kirmizimsi ve kahverenkli killi
kumlu silttaglaninin ardalanmasi seklinde, genis
yayihm gbsterir (Sekil 2).

Bakhtiyari Formasyonu

Lorestan, Larestan, Khuzistan ve Fars bol-
gelerinde yayilim gdsteren birim igerisinde, degi-
sik kdkenden farkl boyutlarda, yuvarlak ve yassi
cakillar bir arada tutturulmustur. Tutturulmus kum
ve g¢akillarin egemen olmasina ragmen birim ice-
risinde kum, silt ve killi dizeyler de mevcuttur.
Karkheh C baraj yerinde yapilan aragtirma son-
dajlarinda ve baraj yeri yamaglarinda, konglome-
ralar arasinda; kumlu silttag: ve kiltagi dizeyleri
iceren farkl litolojilerini gérmek mimkiinddr (Sekil
2).

BARAJ YERI VE GOL ALANININ SISMOTEK-
A

Baraj yeri ve gol alani Kivnnmh Zagros Ku-
saginin GB sinda bulunmaktadir. Bu kusagin K
de, sismik olarak iran'in en aktif bdlgesi olan Zag-
ros fayl bulunmaktadir. Zagros itilmesi veya bin-
dirmesi olarak da adlandirilan fay KB-GD dogrui-
tusu ile bir gok faydan olusan fay demeti seklin-
dedir. Minab'dan Merivan'a kadar 1350 km. uzun-
lugunda olan fay genelde yiksek agil ters fay
seklinde olmasina ragmen yer yer diisey bir fay
niteligi de tasimaktadir. K blokunun G bloku lze-
rine bindirmesini sajlayan fay demeti ayn za-
manda sag yonlu dogrultu atimli fay 6zelligine de
sahiptir. - :

Bolgenin literatiire gegmis dnemli ve etkin
taylari KD dan GB ya sirasiyla; Zagros ve Zagros
ana Gincel Fay Demeti (ZAGF), Dorud fayi, Qa-
leh Hatam fayi, Nahavand fayi, Garun fayi, Sah-
neh fayi, Morvarid fay: ile Masjed Soleyman,
Ram Hormoz, Aghajari, Ainserai, Mishdak ve Ah-
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Sekli 2. Baraj yeri ve gol alanmm jeoloji haritasi ve enine kesiti (Khalili, 1993)
Figure 2. Geological map and cross section of dam site and lake area (Khalili, 1993)
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waz faylandir (Sekil 3).

Zagros ana Gincel Fayl (ZAGF) Orta
Iran'in GB kismi ve Zagros Aktiv kivrim kusagi-
nin KD sunda bulunmaktadir. ZAGF tek bir yapi-
dan ibaret degildir. Kuvaterner yash olan bu fay
kusag irili ufakli bir gok fay pargasi halindedir.
Bu fay genelde yanal atihmli sag yonld en echo-
len (basamakl) bir fay demeti seklindedir. GD
dan KB ya dogru bu zon boyunca gozlenen faylar
ve depremler asagida kisaca Ozetlenmistir.
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Sekil 3. inceleme alaminin sismotektonik haritasi
(Berberian, 1976'dan yararlamlmstir)

Figure 3. Seismofectonic map of the study area
(modified from Berberian, 1976)

Dorud fayr ZAGF nin bir pargasidir. 23 Ocak
1909 da magnitidi M=7.4 olan Silakhor yikici
depremiyle yeniden aktif hale gegmistir. Dorud fa-
y1 K315° dogrultuda diz bir gizgisellik sunar. Fa-
yin uzunlugu, yaklasik, 100 km kadardir (Tcha-
lenko ve Braud, 1974). Bu fay izi GD da bir ¢ok
nehire yataklik eder. Ayrica, Gahr nehri (izerinde
bulunan irene gél, 1889 dan énce meydana ge-
len buytk bir depremle olusan heyelanin nehri ti-
kamasiyla olusmusgtur. Dorud fayinda disey yer
degistirmeler 1m ile birkag m arasinda degismek-
tedir. Fay tizerinde K315° dogrultulu yanal atimh,
sagd yonlu hareketler gézlenir (Wilcox, Harding ve
Seely, 1973). Dolayisiyla, fayin gectigi bdlgeler-
de dnemli morfolojik degisimler meydana gelmis-
tir.

Derud fayr KB da Borujerd yakinlannda iz-
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lenemez. Ancak, K350° gidisli baska bir fay kingi
izlenir. Qaleh Hatem fayi olarak tanimlanan bu
fay yaklagik K-G gidiglidir. Fayin D blokunda en
az 10 m yerdegigtirme gdzlenir. 1909 Silakhor
depreminden sonra, Dorud'un GD sunda ZAGF
uzerinde, magnitidd 5 den biylk 1958 ve 1963
de olusan iki deprem Dorud fayinin aktivitesinin
devam ettigini gdsterir (Berberian, 1976).

ZAGF nin diger bir parcasi olan Nahavand
fayi, K320° dogrultusunda Burujerdin'in B sindan
baslar ve Gusheh yoniinde uzanir. Fayin toplam
uzunludu, yaklasik, 55 km.dir. Dogrultusu Dorud
fayinin dogrultusuyla (K315°) hemen hemen ay-
nidir. Fakat, fay izi KD ya dogru yaklasik 3 km
yerdegistirir. Dorud fay! ile Nahavand fayini Qa-
leh Hatem fayi birbirinden ayirmaktadir. (Sekil 3).

ZAGF nin bir pargcasi olan Garun fay1 GB
ya dogdru Nahavand fayina paralel olarak, yakla-
sik 10 km uzunlugundadir. Gilabad ve Kirdian ci-
varinda alivyon vadileri boyunca fay gidisinde
catallanmalar goérular. 16 Agustos 1958 Naha-
vand depreminde bu kesim yeniden aktif hale
gecmigtir. Gilabad pargasi K305° dogrultusunda
olup, Nahavand ve Garun faylan arasinda bulu-
nur.

Aghajari fay1 ZAGF nin K inde bir bindirme
fayidir. Fayin dorultusu KB-GD gidisli olup,
uzunlugu yaklasik olarak 150 km dir (100C,
1972).

TARIHSEL VE ALETSEL DONEM DEPREM VE-
RILERI

(46°.00-50°.00) D boylam ve (30°.50-
34°.50) K enlemieri arasinda kalan inceleme bél-
gesinin tarihsel ve aletsel donemine ait 542 adet
depremi mevcut kataloglar incelenerek belirlendi.
Belirlenen bu depremlerden 13 adedi 1900 6nce-
si tarihsel ddneme ve 529 adedi ise 1900 yilin-
dan sonraki déneme aittir.

inceleme bélgesinde meydana gelmis 542
adet depremin 7 adedinin giddeti veya magnitiidu
belirnememistir. Bu depremlerin 14 adedi lo $id-
deti, 485 adedi Mb ve 36 adedi ise Ms magnitiidi
ile tanimlanmustir. istatistik analiz igin 535 depre-
min siddet ve Mb olarak belirlenmig blydklikleri,
Ms magnitiidiine, Keypour (1992) tarafindan iran
icin gelistirilen, agagidaki donlsum baglantilan
kullanilarak gevrilmistir.

I<Viligin, Ms=0.51+27
I>VIl icin, Ms=0.81+0.4
Ms = 1.26 Mb-1.54

inceleme bdlgesinde olugsmus depremleri




KARKHEH BARAJI SISMOKETKONIGI

mevcut kataloglarda tam olarak verildigi stipheli-
dir, (Stepp, 1972; Drakapoulos, 1976 ve Ucer,
1990). Ornegin belirli bir gézlem siiresi icerisinde
belli bir M degerindeki magnitidll depremlerin T
birim zaman diliminde, birikimli clug sayilari N ile
tanimlanan o ortalama nispetinin :

o. (mean rate) = N/T

toplam gbzlem aralifinda ayni oldugunu kabul
etmek olanaksizdir. Bununla birlikte, toplam goz-
lem araligini kisa tutarak kictk magnitiidii dep-
rem verilerinin tam olabilecegi dusUnularse olu-
sum peryodu (return period) ¢ok uzun olan biyiik
depremlerin, veri grubuna alinmasi engellenmig
olur. Bu durumu giderebilmek igin, belli magnitud-
ler icin a'nin kararlilik (stability) gosterebilecegi
zaman araliklarini beliremek daha anlamh ola-
caktir, (Stepp, 1972). Bu y6ntemde her siddet ku-
mesinin zaman igerisinde bir nokta iglemi (point
process) olarak temsil edilebilecegi ve deprem
olusumlarninin Poisson dagilimina uyduklan var-
sayiimaktadir. BOylece birim zaman araliinda
olaylarin ortalama oraninin yanh kestirimi asagi-
daki gibi tanimlanir.

o= 1/Ni Ziki

Burada, Ni 6rnek gruplarinin sayisini ki ise, i'inci
ornek grubun birim zaman araligindaki depremle-
rin meydana gelme oranini gosterir. Ortalama
oranin varyansi ise asagidaki gibidir.

02, =o/N

Eger birim zaman arahd 1 yil olursa, toplam T
gbzlem-araligi boyunca ornek ortalamasinin
standart sapmasi agagidaki gibi tanimlanir.

O = (T)03

Eder deprem olay! duragan (stationary) ise
sapmanin zamana gére degisimini veren edgri,
1/(T%5) ile gésterilebilir. Boylelikle deprem verile-
rinin, T gézlem siiresi boyunca tam sayilabilmesi
igin (complete) 1/(T%) egrisine uyum gdsteren
bir egime sahip olmasi gerekecektir. Bu egimden
ayrilan verilerin ayrimi gosterdigi siireye kadar
depremierin tamam ve yeterli oldugu kabul edil-
mektedir. Teklogaritmik diyagramlar kullanarak
LogT-logow grafigi ile bu olay gosterilir.

inceleme bélgesinde 90 yillik aletsel si-
recte meydana gelmis depremler 10 yillik zaman
araliklari ve magnitid dilimleri 4.5 dan itibaren
0.5 artirilarak siniflandinidi (Tablo 1). Ayrica tim
magnittd dilimlerinin sonuglar LogT-Logoe grafi-
ginde birlikte gdsterildi (Sekil 4). Bu sonuglara gé-
re magnitidleri :

4.5 - 4.9 arasindaki verilerin 1970 den gi-

nimiize kadar

5.0 - 5.4 arasindaki verilerin 1970 den gi-
nimize kadar

5.5 - 5.9 arasindaki verilerin 1970 den gil-
nimize kadar

tamam olduklarini séyleyebiliriz. Ayni sekilde 6.0
ve yukarsi magnitidii depremlerin 1900 yilin-
dan itibaren glnim(ze kadar tamam oldugunu
da sdylemek mimkinddr.

PERYOD 4.3<M<4.9 [5.0<M3.4 5. 5<M3ITo0<M<T 3
PERIOD (T | N O |N Oax |N O |N Cua

1981-1990 | 10| 240.2236] 50.1414] 20.1414] 00.0000
1971-1990 | 20| 330.2872f 90.1500] 40.1000] 1 0.0500
1961-1990 | 30| 410.2134] 110.1105f 500745 10.0333
1951-1990 | 40| 540.1837| 120.0866] 80.0707] 10.0250
1941-1990 | 501 560.1496| 130.0721| 90.0600] 4 0.0400
1931-1990 | 60| 610.1301| 180.0702] 110.0552] 40.0333
1921-1990 | 70| 660.1160( 180.0606] 120.0494] 50.0319
1911-1990 | BO| 710.1053| 180.0530] 120.0433] 50.0279
1901-1990 | 90] 720.0940| 180.0471] 1200384 70.0293

Tablo 1. inceleme alaminda aletsel dénem boyun-
ca olusan depremlere ait tamamhhik analizi veri-
leri

Table 1. The completeness analysis data of eart-
hquakes that occurred during the instrumental
period in the investigated area

¢ A BMAR
I powds
-1.8F 2 »
4 poesTs
: VT
'ﬂ.. 11 13 18 17 18

LogT

Sekil 4. Aletsel donem deprem verileri-
nin tamamhlik analizi grafigi. Oklar
tam olan siireleri gosterir.

Figure 4. The graph of completeness
analysis for the instrumental period. Ar-
rows indicate the time of conpleteness
for each magnitude interval.
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Tn_hRiHSEL VE ALETSEL DONEM DEPREM ET
P

iran'in ve muhtemelen Orta Dogunun sis-
mik olarak en aktif bdlgesi olan Zagros Aktif Kiv-
nm Kusag! birgok aragtirmacinin dikkatini ¢ek-
mistir. Peronaci (1958), Falcon (1969), Banisadr
(1969), Barazagi ve Dorman (1969), Nowroozi
(1979, 1972), Takin (1972), Haghipour v.d.
(1972), Nabavi (1972), McKenzie (1972), Berberi-
an (1973), Dewey ve Grantez (1973), Tchalenko
(1975), Niyazi ve Basford (1968), Wilson (1930),
Razani ve Lee (1973), Canitez (1969), Eyidogan
(1983) ve Hafaz (1992) gibi aragtirmacilar bolge-
nin sismisitesini incelemiglerdir. inceleme bdlige-
sinde tarihsel ve aletsel donemlerde biylk tahrip-
kar depremler meydana gelmistir. Bu depremler
sonucu bdlgede 6nemli faylanmalar ve baytk mal
ve can kayiplar olmustur. Bolgenin yapisal ve
sismik aktivitesinde énemli etkileri olan depremle-
rin bazilan asagidaki gibidir.

1909 Doruc (Silakhor) depremi ve deprem
fay1; depremin’blykligi 7.4 ve can kaybi 5000-
6000 arasindadir. Bu depremde 130 kdy hasar
gormis ve en az 3000 km? lik bir alan harabeye
gevrilmigtir. Yaklagik 40 km uzuniugunda bir fay
king olugturan depremin artci soklari alti ay de-
vam etmigtir. Bu deprem ayni zamanda topograf-
yada dnemli morfolojik degisimlere de neden ol-
mustur. Bu depremle ilgili Tchalenko ve Braud
(1974), Tchalenko v.d. (1974), Gidon v.d. (1974),
Ambraseys ve Moinfar (1973) ve Shteliing (1910)
dnemli caligmalar yapmigtir. ZAGF nin bir kismi-
ni olusturan ve KB-GD gidigli olan bu fay, Zag-
ros'un KB kenarinda Post-Pliosen ZF indan ta-
mamen ayn Ozellikte olup ve ondan gengtir.

1958 Garun Depremi ve deprem fayi; Bo-

SIDDET FREKANS
INTESITY FREQUENCY
v 3
VI 1
VIl 3
VII 4
X 2
TOTAL
TOPLAM 13

Tablo 2. Tarihsel depremlerin siddetlerine gore
olusum sayilari

Table 2. The list of intensity - frequency for his-
torical period

rujerd ve Nahavand'in KB sinda yer alan Garun
Kuvaterner fayinin 16.08.1958 Nahavand (Firu-
zabad) depremi esnasinda yeniden aktif hale

gegmesi
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gegmesi sonucu olmugtur.

M.S. 658 ve 1990 yillar arasinda, Tarihsel
ddnemlerde, meydana gelen depremlerin sayilan
tldukga azdir. Bu depremlerin siddet ve olusum
sayllan Tablo 3 verilmigtir.

[ MAGNITUD | FREKANS BIRIKIMLI FREKANS
! "AGNITUDE | FERQUENCY cu A
40 22 222
4.1 39 200
4.2 0 161
43 18 161
44 34 143
4.5 17 109
46 18 92
4.7 2 74
4.8 28 72
49 7 44
5.0 4 37
5:1 6 33
52 0 27
53 2 27
54 7 25
5.5 3 18
5.6 4 15
5.7 2 11
5.8 2 9
59 0 7
6.0 3 7
6.1 1 4
6.2 0 3
6.3 1 3
6.4 0 2
6.5 0 2
6.6 1 ” 2
6.7 0 1
6.8 0 1
6.9 0 1
7.0 0 1
P | 0 1
7.2 0 1
7.3 0 1
7.4 1 1

Tablo 3. 1900-1990 zaman arahgnda Ms>4.0
olan depremlerin magnitiidlerine gore olugum
sayilari

Table 3. The list of magnitude-frequency of Ms>
4.0 earthquakes between 1900-1990

Baraj yeri ve gbl alani gevresinde, 1900 -1900
yillan arasinda, 90 yilik sdregte, meydana gel-
mis magnitidi 4.0 ve daha biylk depremler Za-
man-Olusum Sayisi grafiginde gosterilmistir (Se-
kil 5). Goraldagu gibi 1956 I yillardan sonra ince-
leme alaninda olusan depremierin sayisinda be-




KARKHEH BARAJI SISMOKETKONIGi

lirgin bir artis gdzlenmektedir. 1956 lara kadar,
depremlerin yillik maksimum olug sayilart 3 Un
altinda seyretmektedir. 1956-1971 a ~si bu say!
10 a ulagsmakta, 1971-1980 arasinda 60 lara ¢ik-
mig ve 1980 den sonra ise 45 lere dismagtar.
1956 I yillardan sonra ¢cevredeki deprem kayit is-
tasyonlannin sayilanndaki artis ve depremi algi-
layan sistemlerin duyarliliklarinin artmasi dep-
rem olus sayilarindaki belirgin artigin bir sebebi-
dir. Fakat, 1970 ve 1980 li yillarda gézienen dep-
rem sayillanndaki artiglar bolgedeki tektonik olay-
lara bagh olarak gelisen sismik aktivitenin bir gs-
tergesi olabilir. Bu da son yillarda deprem etkinli-
ginde biyiik bir artigin oldugunu, gelecekte ise
daha dnceki yillardan ¢ok daha fazla olacagini
belitmektedir.

a. -
WS 08 W18 02D WIE WS WIS WS WTE TS WS
ZAMANI(NIL TIME (YEAR)

Sekil 5. Inceleme bélgesinin Ms> 4.0 depremleri-
nin zaman-olusum sayisi1 dagilimlan

Figure 5. Time - frequency distribution for Ms>
4.0 earthquakes in the investigated area

istasyon sayisi ve kayitgilarin duyarliiindan ile-
ri gelen yaniltici etkileri gidermek ve aletsel do-
nemin belirli bir bytklGgin tzerindeki depremle-
rin etkinlik 6zelliklerini elde etmek i¢in, magnitid-
leri 4 den kiiglk depremler dikkate alinmamigtir.
Ayrica, bdlgeye ait depremlerin ayn ayn magni-
tid sinifini igeren, zaman-olusum grafikleri hazir-
lanarak her bir sinifin 90 yilhk sirecteki devirlilik-
leri gosterilmistir (Sekil 6). Bu sekilden anlagilaca-
g1 gibi, bu zaman araliinda olugan depremler,
blytk degisiklikler gostermeyen ayn bir sismik-
tektonik rejimin Grinleri olarak meydana gelmis-
lerdir. Sekil 6 da gorilen bazi yillardaki deprem
sayilarinin artiglar ise, blylk magnitiidli ve ana
sok karakterli depremiere bagh olarak olugmus
dncl ve art¢l depremlerden ileri gelmektedir.

inceleme bélgesinin bitin depremlerinin
uzay dagihmlarinin, zaman boyutundaki ardalan-
masini incelemek icin enlem ve boylamlara gore
uzay dagihimlan goruntilendi Sekil 7a ve Sekil 7b
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Sekil 6. inceleme bélgesinin Ms >5.0 olan dep-
remlerinin ayr1 ayri zaman-olusum sayis: dagi-
hmlarn A)Ms 27.0, B) 6.0 <Ms< 7.0 C) 5.0 sMs<
6.0 D) 4.0 <Ms <5.0

Figure 6. Time - frequency distribution for Ms
5.0 earthquakes 1 A)Ms >7.0, B) 6.0 <Ms< 7.0 C)
5.0 <Ms< 6.0 D) 4.0 <Ms <5.0

de goruldigi gibi, inceleme bdlgesi iginde kalan
fay segmentleri etrafinda yodun etkinlik izlerinin
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varlidi, bolgedeki fay segmentleri ile deprem ki-
melenmeleri arasinda belirgin bir uyumlulugu
gostermektedir. Ayrica, inceleme bdlgesinin kirik-
lari ile deprem dis merkez dagihimlari arasindaki
iliski sismotektonik bir haritada gdsterilmistir (Sekil
3). Bu sekilde gorilen fay segmentleri ile deprem
episantirlari arasinda buylk bir uyumluluk ilk ba-
kista géze carpmaktadir. Fakat, baraj yeri ve gél
alaninin hemen K ve KD da énemli fay segment-
lerinin gbézlenmemesine ragmen, oldukga yogun
deprem episantirlarinin kiimelenmesi dikkati ¢ek-
mektedir (Sekil 3). Oysa, deprem esisantir kime-
lenmelerinin, genellikle, bariz kirik ve fay zonlari
etrafinda yogunlasmakta oldugu bilinmektedir.
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Sekil 7. Aletsel donem depremlerinin meydana
gelis sirasina gore uzay dagihimlari. a) Enlemle-
re gire b) Boylamlara gore

Figure 7. Space - time distribution of instrumen-
tal period earthquakes a) For latitudes b) For
longitudes

Zagros GOkuntd havzasinin K sininm olugturan
ve deprem episantirlarinin kimelendigi bu bdlge-
de oldukga kalin bir ¢okel istifinin varlig bilinmek-
tedir. Bu kalin istifden dolay: bolgede olasi kink-

KHALILI, YUKSEL

lar muhtemelen ylzeylenememistir veya olasi ki-
riklarin 6nemli yizey etkileri olmadigindan béige-
de, yanal ve digey olarak sik degisen benzer lito-
lojilerin varligi ve hizli aginmanin etkisi ile yerel
kink belirtileri tamamen kaybolmustur.

MAGNITUD - FREKANS iLiSKisi

Inceleme bdlgesi ve yakin gevresinin dep-
remlerinin Magnitid-Frekans iligkisi, deprem olu-
sumlariyla ilgili olarak yapilan sayisal (istatistik)
¢aligmalarin sonucunda belirlenir. Cok gesitli
magnitud-Frekans belirleme yontemleri vardir.
Magnitid-Frekans iligkisinin belirlenmesinde kul-
lanilan bu yéntemler "Dogrusal” ve "EJrisel" yak-
lasim olmak Gzere iki ana grupta toplanabilir. Bu
yontemlerden En KagukKareler (EKK), Genelles-
tirilmis En Kigik Kareler (GEKK) ve En Blyik
Olasilik (EBO) dogrusal yaklagimlardir. Egrisel
yaklasim i¢gin Neunhdfer (1969) ile Shlien ve Tok-
s0z (1970) tarafindan parabolik denklemle iligki
onerilmigtir.

Bu calismada, Gutenberg-Richter (1949) in
dogrusal yaklasim saglayan agagidaki bagintis
kullanilarak inceleme bdlgesine ait Magnitid-Fre-
kans iligkisi belirlenmigtir.

LogN = a+bM

Bu bagintida "a" katsayisi "Ortalama Yillik Sis-
mik Aktivite indeksi","b" katsayisi "Sismotektonik
Parametre”, "M" Magnitid ve "N" Deprem Olus
Sayisidir.

a katsayisi; yapilan goézlemin siirecine,
gbzlemin yapildigi alanin boyutlarina ve bu alan-
daki deprem etkinliginin dizeyine baghdir. b ise
incelenen bdélgenin tektonik etkinlik ézelliklerine
baghdir. b degerinin bilyik oldugu alanlarda zayf
bir gerilme dlUsmesi (stress drap), kliglik oldugu
alanlarda ise buyuk bir gerilme dismesi yapilan
birgok aragtirmalarla ortaya konmustur (Lomnitz
ve Singh, 1976). Geriime dismesinin biylk veya
kigUk olugu ise; gerilme yigiimasinin zaman igin-
deki devamlilii ve inceleme alaninin boyutlariy-
la ilgilidir.

Belli bir zaman aralidinda ve ayni bolgeye
ait Magnitid-Frekans iliskisini belirleyen farkl
dogrusal yaklagim yontemleri kullanildiginda, her
bir yaklasim icin bulunan dogrusal iliskinin a ve b
katsayilar ayni degerleri vermez.

Bu calismada, Magnitid-Frekans iligkisinin
belirlenmesi igin 1900 den sonra bolgede olugan
ve magnitidi Ms>4.0 olan toplam 222 adet dep-
remden yararlanilmigtir (Tablo 3). 90 yilik g6z-
lem siresi iginde belirli zaman aralklanna ait
depremlerin sayisal dagilimi ise Tablo 4 de veril-
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mektedir. Talblo 4 de gorildigu gibi kiigiik mag-
nitidli depremlerin olusum sayilannda 1956 dan
bu yana biyik artiglar sézkonusudur. Bu artiga,
deprem istasyonlarninin sayl ve deprem kayit
ekipmanlarinin duyarhliklanindaki geligmeler ne-
den olmustur. Bu sebepten inceleme bodlgesinde
goreceli etkinlik artisi, belirli zaman kesinilerinin
magnitid frekans iligkilerini olumsuz ydnde etki-
ler. Bu bakimdan magnitiid ile olusum sayisi ara-
sindaki iligkinin farkh gbzlem slregleri dikkate ali-
narak incelenmistir.
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Tablo 4. Aletsel donemin beser yillik zaman ara-
hklan icin depremlerin magnitiid siniflarina go-
re olusum sayilar

Table 4. The occurrance numbers of earth qua-
kes with respect to magnitude for 5-year intervals
of the instrumental period

inceleme bolgesinin 1900-1990 ve 1956-1990 za-
man arah§inda meydana gelmis depremlerinin
Magpnitiid - Frekans iligkisini veren a ve b deJerle-

ri EKKY,GEKKY ve UTSU yéntemleri kullarilarak -

bulunmustur (Tablo 5 ve Sekil 8). Ayrica, her bir
yontemle bulunan Magnitid-Frekans baglantisin-
dan yararlanarak belirli magnitid degerleri igin
Ortalama Yinelenme Peryodlan (OYP) belirlen-
migtir (Tablo 6). Bu ¢calismada M<4.0 magnutid-
ler dikkate alinmamigtir. Fakat, OYP ise M>5.0
magnitidler i¢in hesaplanmigtir. Bulunan a ve b
katsayilan ve OYP lan, zaman ve mekana bagh
olarak farkli sonuglar verebilmektedir. Deprem et-
kinliginin gostergesi olarak kullanilan a ve b kat-
sayilari incelenen alanin boyutlar ve gézlem si-
recinin uzunlugu dikkate alinarak yorumlanmali-
dir. '

YONTEM
METHOD |2 b r LogN = a+bM

EKKY 363| -0.8] -0.991 |LogN =3.63-0.80M
GEEKY 3.52| -0.77] -0.991 |LogN = 3.52-0.77M

UTSU 528] -069] LogN = 5.28-0.69M

Tablo 5. 1900-1990 zaman arahginda olusmug
depremlerin a ve b degerleri

Table 5. The a and b values of earth quakes oc-
curred between 1900-1990

PERYOD
PERIOD a b

YINELENME PERYODU
RETURN PERIOD (YEAR)
M>5 >

1900-1990 363 -0.80 234

1 14.79
2 352 077 2.09

1259

93.33
74.13

1956-1990

120.23
100,00

13.18
12.02

464 096 146
2| 444 092 145

Tablo 6. 1900-1990 ve 1956-1990 siirecinde mey-
dana gelen depremlerin a, b ve 5.0, 6.0, 7.0 mag-
nitiidleri i¢in ortalama yinelenme peryodlar

Table6. The mean return period of earth quakes
which occurred between 1900-1900 and 1956-
1990 time interval for a, b values and 5.0, 6.0 and
7.0 magnitudes

MAGNITUD-ENERJI iLiSKisI

Bir-deprem esnasinda ag¢ia ¢ikan enejinin
bir kismi odak ¢evresinde 1si haline dénusir, bir
kismi ise sismik dalgalar halinde yer icinde yayi-
lir. Elastik dalgalar halinde yayilan enerji, defor-
masyon bogalimi olarak bilinir. Elastik dalga
enerjisinin hesaplanmasinda, birgok aragtirmaci
tarafindan farkli Manitid-Enerji baglantilan gelis-
tiriimistir (Gutenberg ve Richter, 1965; Bath ve
Duda, 1964). Bu calismada Bath ve Duda (1964)

nin asagida verilen Magnitid -Enerji baglantisi -

kullaniimigtir.
LogE = 1.44Ms+12.24

Burada E, Erg cinsinden enerji ve Ms ise ylzey
dalgalarindan hesaplanan magnitiid degerleridir.

1900-1990 yillan arasinda, inceleme bdl-
gesinde magnitidi 4.5 dan biylk olan toplam
109 deprem meydana gelmistir. Bu depremler so-
nucu, baraj alani ve yakin ¢evresinde agiga ¢i-
kan kimulatif enerji 9,445.10%2 Erg olup, birim
yilda agiga ¢ikan enerji ise 1,04.10%! Erg dir. Bu
enerji degeri ise,6.1 magnitiidii bir depremin aci-
ga cikaracagi enerjiye denk digmektedir. Bu de-
ger, Karkheh baraji ve yakin gevresinin aletsel
dénem boyunca, deprem ydninden etkin bir dd-
nem gegirdigini belirtir. inceleme bdligesinin sis-
mik enerji dagilimi zaman-enerji grafiginde go-
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rintdlendi (Sekil 9).

Sekil 8. 1900-1990 ve 1956-1990 zaman araligin-
da olusmus depremlerin magnitiid-frekans ilis-
kisi

Figure 8. The magnitude- frequency relationship

of carthquakes between 1900-1990 and 1956-
1990

»
NE

£
o o 2 = e

Ji Tot
st
Viigak . YEAR
ra YII.
T i i 5
ﬂﬁlnﬂﬂ"-ﬂHMﬂnJ

Sekil 9. Inceleme bélgesinde agiga cikan kiimiila-
tif enerjinin yillara gore dagilimm

Figure 9. The distribution of cumulative energy
which was released according to indicated years
in the study area

Ayrica inceleme alani 0.2 derecelik enlem ve
boylamlara ayrilarak her alan igerisine digen al-
tesel dénem boyunca depremlerden agiga ¢ikan
birikimli enerji degerleri (¢ boyutlu olarak gdsteril-
migtir (Sekil 10). Sekil 10 da goraldagu gibi en
yiiksek enerji dizeyleri Dorud fayinin oldugu ke-
simlerdedir.

Bélgede olugan Ms>4.5 magnitidid dep-
remlerin 0.2 derecelik enlem ve boylamlari ara-
sindaki olug sayilan incelendiginde baraj yeri ve
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gol alaninin bulundudu kuzey kesimlerde belirgin
kiimelenmeler agikca gordlar (Sekil 11).

ENERJ 1
ENERGY

&tn 1.@F 2.18 7.0 4.765 &.44 6.62 b gy,

Sekil 10. inceleme alamnda aletsel dénem boyun-
ca agiga ¢ikan birikimli enerjinin giineybatidan
ii¢c boyutlu goriiniimii

Figure 10. The three dimensiona view of cumula-
tive energy wihch was released during the instre-
umental period in the investigated area.

a -
vyw
5 R
§y<.
w =
-
] =3
Nz e
L]
Rios
JP e
LI B
30
o
2
| A™
I 2

Sekil 11. 1900-1990 siirecinde olugmus magnitii-
diin Ms 4.5 olan depremlerin 0.2 derecelik enlem
ve boylamlara gére olus sayilarinin ii¢ boyutlu
giriinimii

Figure 11. The three dimensional view of occu-
rencenumber of Ms 4.5 earth quakes which oc-

curred between 0.2 latitude and longitude in the
period 1900-1990
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1900-1990 zaman aralifinda baraj alani ve yakin
¢evresinde aciga ¢ikan kimdlatif enerjinin
%83.3, 1909 daki 7.4 magnitidli Dorud depremi
ile agiga ¢ikmustir. Bunu %5.7 degeri ile 1958 de-
ki 6.6 magnitidii Garun depremi izler. inceleme
bdlgesinde agida c¢ikan kumilatif enerjinin %89
unu igeren bu iki deprem disinda, magnittdleri
5.5 ile 6.0 arasnda degisen 18 deprem de geriye
kalan kimulatif enerjinin %17.2 sini olugturmakta-
dir.

Bu dederlerle, Karkheh baraji ve yakin
cevresinin aletsel dénem boyunca deprem yo-
niinden oldukga etkin bir boige oldugu sdylenebi-
lir.

SONUCLAR

Tarihsel ve aletsel donemlerde meydana
gelen depremlerin episantir dagilimiari bdlgenin
tektonik yapilan ile biyGk bir uyumluluk gosterdi-
gi, hazirlanan sismotektonik haritadan anlagil-
maktadir. Ancak, baraj yeri ve gdél alaninin he-
men K ve KD sunda énemli fay segmentlerinin
gozlenememesine ragmen olduk¢a yogdun bir
deprem episantir kimelenmelerinin varhg: belir-
lenmigtir. Zagros ¢okintd havzasinin K sinirini
olusturan bu bbélgede oldukga kalin bir ¢dkel isti-
fin varid bilinmektedir. Bu kalin istiften dolay:
bolgedeki kiriklar muhtemelen ylzeylenememistir
veya olasi kiriklarin 6nemli yizey etkileri olmadi-
gindan, benzer litolojilerin yanal ve dusey olarak
sik degismesi ve hizh aginmasinin etkisiyle yerel
kirik belirtileri tamamen kaybolmustur.

Aletsel ddnemde olugmug depremlerin za-
man-olusum sayisi grafigi incelendiginde, magni-
tidii Ms>4.0 olan depremlerin 1956-1990 yillar
arasinda belirgin bir artigi géstermektedir. Bu ar-
tis bdlgede meydana gelen depremlerin daha du-
yarl belirlenmesini gosterdigi gibi, inceleme ala-
ninin deprem etkinliginin de bir belirtisidir.

inceleme alaninin Magnitid-Frekans iligki-
sini veren a (3.52-5.28) ve b (-0.80 ile -0.69) kat-
sayllan gesitli yontemlerle belirlenmigtir. Ayrica,
Magnitid-Frekans iligkisinden yararlanilarak fark-
I magnitdler igin ortalama yinelenme peryodlan
da belirlenmistir. Buna gére, M=7.0 magnitidi
bir depremin yaklasik 100 yilda bir yinelendigi
sOylenebilir.

Bolgede 1900-1990 yillan arasinda, mag-
nitidi M>4.5 den buylk olan depremlerin agiga
cikardig toplam enerji 9,445.10%? Erg oldugu
Magnitiid-Eneriji iliskisinden yararlanilarak hesap-
lanilmistir. Birim yilda agida c¢ikan enerji
1,04.10°" Erg'dir. Bu enerji degeri de 6.1 magni-
tadil bir depremin agida ¢ikardi§i enerjiye esde-
gerdedir. Bu degerlere gdre bdlgenin deprem yo-
ninden oldukga etkin oldugunu sdylemek mim-
kiindar.
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Su tutma éncesi, Karkheh baraji ve yakin
cevresinde deprem kayit istasyonlan yayginlasti-
riimahdir. Bu galigmlar su tutma sonrasi sismik
aktivitenin belirlenmesi ve aktif potansiyel bolge-
lerin ortaya ¢ikariimasi agisindan olduk¢a 6nem-
lidir. Yeni istasyonlarin su tutma sonrasi belirlen-
digi deprem episantir dagihmlari olasi gémild
tay sistemlerini ve zayiflik zonlannin yeniden de-
gerlendirilmesinde yardimci olacaktir.
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SiVAS BASENI GUNEYDOGUSUNUN YAPISAL EVRIMi

STRUCTURAL EVOLUTION OF THE SOUTHEASTERN PART OF THE SIVAS BASIN (CENTRAL
EASTERN TURKEY)

Selim INAN, Cumhuriyet Univ., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Sivas

a

0z : Bu caligma Sivas Havzasinin giiney kesiminin Mesozoyik ve Senozoyik stratigrafisi ile yapisal
ozelliklerini ortaya ¢ikarmay! amaglamaktadir. Bolgenln temelini, T urid Karbonat Platformunun dogu
ucunda ¢dkelmis olan Ust Jura-Alt Krease yash si§ denizel kiregtaglari olusturur. Bu otokton, Divrigi
Ofiyolitli Kangig: tarafindan tektonik olarak Gzerlenir. i¢ Torid Okyanusunun kapanimini isaret eden
bu kangiklar Maestrintiyen- Tanesiyen yash sig denizel resifal kiregtaglanyla agisal uyumsuziukla
ustlenir. Yukaridaki istifler Lutesiyen yasl turbiditik ve yer yer bioklastik kiregtaglari ile temsil edilen
Bozbel formasyonu tarafindan transgresif olarak ortdlir. Litesiyenden sonra bélgedeki tim kaya bi-
rimleri giineyden kuzeye ve kuzey doguya dogru itilmiglerdir. Oligosen sirasinda da aktivitesini stirda-
ren bindirme sistemlerine bagh olarak, olusan da§ aras1 havzalarda karasal detriklerle jipsler ¢okel-
migtir. Alt-Orta Miyosen déneminde yukardaki istifler Gzerine si1§ denizel karakterde detritik ve karbo-
natlardan olugan Karacadren formasyonu depolanmistir. Birim (st seviyelere dogru karasal kirintili-
lar ve karbonatlarla temsil edilen Deliktag formasyonuna geger. Sivas baseni giiney kesiminin ana
tektonik yapilarini, D-B  dogrultulu bindirme ve yiiksek agili ters faylar; KD-GB dogrultulu sol yanal
ve KKB-GGD dogrultulu sag yanal atimh faylar ile D-B ve KD-GB eksen gidigli kivrimlar olusturmak-
tadir. Bu yapilar ise yaklagik K-G yonl{ bir sikigtirma rejiminin etkili oldugunu belirtmektedir.

Yukanida ézetlenen jeolojik birim ve yapilar, ¢ torid okyanusunun Maestrihtiyen baginda ka-
panmig olabilecegini ve Miyosen sonuna kadar bdigenin ¢arpigma tektonigi rejiminde sekillendigine
isaretmektedir.

ABSTRACT: In this study, southern part of Sivas basin is examined with spcial emphasize on
the Mesozoic and Cainozoic stratigraphy and their structural features. The basement of the region
was represented by the Upper Jurassic-Lower Cretaceous limestones which were deposited on eas-
tern edge of the Tauride Carbonate Platform. This autochthon basement is tectonically overlain by
Divrigi Ophiolitic Melange belonging to inner Tauride Ocean closure. This units are unconformably
overlain by shallow marine-reefal limestones of Maastrichtian- Thanetian aged.

The Lutetian Bozbel Formation unconformably covers the above-mentioned units. After Luteti-
an, all lithological units were thrust from the south to the north-norheast. The Innermountain basin
which was developed by this thrust system during Oligocene period consist of gypsum continental
sediments. The Lower-Middle Eocen Karacadren formation composed of shallow marine clastic and
carbonates covering the above units with unconformity. The Karacadren formation vertically passes
upwards in to the Miocene-Pliocene Deliktas formation represented by continental clastic and limes-
tones.

Fundamental tectonic system of Sivas basin is characterized by E-W trending thrust and high
angle thrust. NE-SW trending left lateral strike slip faults with tensional components, NNW-SSE tren-
ding right lateral strike slip faults and E-W or NE-SW trending folds are major sturucture of the region.
These structures indicated that the Sivas Basin has been formed by the N-S compressional regime.

The above-mentioned units and structures showed that the inner Torid ocean had closed befo-
re the Maastrichtian and the region had been formed by the collisional tectonic regime between Ma-
astrichtien and the end of Miocene
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Sivas havzasi, kuzeyden Erzincan kenet kusagi,
gliney ve dojudan Dogu Toridler ve batidan Kir-
sehir blogu ile sinirflanmig, yaklasik dogu-bat

dogrultusunda uzanan Turkiye'nin énemli petrol
havzalarindan birini olugturmaktadir (Sekil 1).

o EAL WPEAN P

Sekil 1 : Thrkiye'nin ana tektonik 6zellikleri-
_ni gdsteren harita ve inceleme alaninin ko-
numu. (Sengor ve dig. 1984'ten).

Figure 1 : Map showing the main tectonic
features of Turkey and location of the in-
vestigated area (from Sengor et al. 1984),

Havza iginde ve yakin yéresinde ilk genel jeoloji
amach caligmalar Chaput (1936), Blumenthal
(1937), Stchepinsky (1939) tarafindan ve daha
gok 1/100.000 dlcekli harita alimina ydnelik ola-
rak gerceklestiriimigtir. Yalginlar (1955), Ycel
(1955), Kurtman (1963, 1973), Artan ve Sestini
(1971), ilker ve Ozyegin (1971), Arpat (1964) Ar-
pat ve Titinci (1978), Sirel (1981), inan ve inan
(1987), Gokge ve Ceyhan (1988), inan ve dig.,
(1993) ise gogunlukla sedimantolojik ve stratigra-
fik agirlikh olarak calismiglardir.

Cater ve dig. (1991) ise ilk kez genis 6l-
cekte Sivas havzasinin Tersiyer evrimini incele-
miglerdir. Yukarnda 6zetlenmeye galigilan arag-
tirmalarda 6zellikle havza gineyi i¢in herhangi
bir evrim modeli sunulmamugtir.

Bu calismalarda ise, 36° ve 39° dogu boy-
lamlarn, 39° ve 40° kuzey enlemleri arasinda ye-
ralan Sivas havzasinin gineydogu kesiminin ya-
pisal evriminin aydinlatiimasi amaglanmaktadir
(Sekil 1). Bu amaca ydénelik olarak bdlgenin
1/25.000 olgekli detayh jeolojik haritas! gikanl-
mig ve dnemli yapisal elemanlar haritaya iglen-
migtir. Metin icerisinde dncelikle bélgenin stratig-
rafisi, tektonik elemanlari arastirilacak, daha
sonra da bélgenin Ust Jura-Ginimiz arasindaki
jiclojik evrimi sunulacaktir.

STRATIGRAFIK OZELLIKLER

Havzanin gineydogusundaki litostratigrafi
birimleri Sekil 2'de verilmigtir. Bu kesimde temel-
de s1§ denizel platform tip karbonatlarla temsil
edilen Ust Jura-Alt Kretase yagli Cataldag kireg-
taglan yer alir. Galisma alaninin dogusunda yer

INAN
alan Munzur kiregtaglarinin (Ozgil, 1981) deva-
mi niteligindeki bu kiregtaslan Torid karbonat
platformuna ait olup, I¢ Torid okyonusunun gii-
ney kenari Ozerinde cOkelmiglerdir. Yaklasik
2000 m den fazla bir kalinhk sunan birim, Ust
Kretase yagh Divrigi ofiyolitli karigigi tarafindan
tektonik olarak Uzerlenmektedir (Sekil 3). Mikros-
kop tanimlamalarinda pseadotik tanetas! ve int-
raklasth tanetas: bilegimindedir.

Sivas baseni kuzey ve giiney kenarindan
iki ayn okyanustan tiremis ofiyolitli kangiklaria
sinirlanmigtir. Kuzeydeki ofiyolitli kangiklar Yil-
maz (1981) tarafindan Tekelidag kansigi, gu-
neyde yer alan ve Kirsehir blogu ile Toridlerin si-

~ minini olusturan ofiyolitli karigiklar ise inan ve

dig. (1993) tarafindan Divrigi ofiyolitli karigigi
olarak tanimlanmis ve incelenmistir. :

Kanigik ig~risinde ultramafik kdkenli gabra,
serpantinit, piroksenit, verlit, lerzolit ve diyabaz
dayklar ile boyutlari 10 m- 2 km. arasinda degi-
sen kirectaslar ve radyolarit bloklar yer alir. Bir-
birleriyle tektonik iligkili olan bu birimler, peridodit
ve serpantinit bir matriks ile bagimhidir.

Karigigin yerlesme yoni ve yagini Artan
ve Sestini (1971) ile Yilmaz (1981), Alt Kretase;
Aktas ve Robertson (1984) ile Hempton (1985)
ise Ust Kretase olarak kabul etmekte, kuzeyden
guneye dogru hareket ettigini belitmektedir.

Bu calismada ise, ofiyolitli kangsigin Ma-
estrihtiyen-Tanesiyen yagl Tecer formasyonu
(inan ve inan, 1990) tarafindan uyumsuzlukla or-
tulmesi ve Ust Jura-Alt Kretase yash Cataldag ki-
regtaslar tzerine tektonik dokanakla yer almas:
dikkate alinarak, Maestrihtiyen 6ncesi Alt Kreta-
se sonrasinda bolgeye yerlestigi ortaya ¢ikaril-
mistir. Karisik igerisindeki bloklardan elde edilen.
Alt Kretase yas! ise karnigidin Ust Kretase'de
olustuguna isaret etmektedir.

inceleme bdlgesinin orta ve dogu kesimin-

. de Tecer ve Gurlevik daglarini olusturan kiregtas-

lar1 ilk kez inan ve inan (1990) tarafindan Tecer
formasyonu olarak adlandinimigtir. Divrigi ofiyo-
lith karigigi Uzerine uyumsuzlukla gelen birim, Lu-
tesiyen yash Bozbel formasiyonu tarafindan agih
uyumsuzlukla tstlenmektedir (inan ve gig. 1993).

Formasyon, kalin katmanl (30-50cm), cat-
lakl, yer yer killi, kumlu, kismen dolomitik mer-
canh kavk: kirikhi kiregtaglar ile temsil edilmekte-
dir. Birimde aynntil stratigrafik ve paleontolojik
galismalarda on ayn mikrobiyofasiyes ayirtlan-
mistir (Inan ve Inan 1990). Kendi igerisinde 6zel-
likle Tecer daglarinda ¢ok sayida devrik ve yatik
kivimlanmalar sunmasi nedeniyle kalinhklar: de-
giskendir. Ancak cesitli diizeylerden yapilan di¢i-
I0 kesitlerde 310-970 m. kalinhga sahip oldugu
belirtiimektedir (inan ve inan, 1990).

inan ve inan (1990) birim icerisinde sapta-
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Figure 3 : The generalized stratigrafic section of the study area.
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diklan bentik foraminiferlere gore Ust Maestrihti-
yen-Tanesiyen yasini vermigler ve si1g denizel
yer yer resifal bir ortamda depolandiklarint belirt-
miglerdir.

Tecer formasyonu, Lutesiyen yash Bozbel
formasyonu tarafindan agili uyumsuziukla dstle-
nir. ik kez Kurtman (1973) tarafindan tanimlanan
birim tabanda yaklagik 50 m. kalinlikta, genellikle
ofiyolit ve kiregtasi cakillarindan olugmus kalin
katmanli taban ¢akiltaglan ile baglamaktadir. Or-
ta ve Ust dlzeyleri ise bej-gri renkli kismen killi ki-
regtasi bantlan igeren kumtagi-geyl ve silttagi ar-
dalanmasindan olusmus, 700 m.den fazla bir ka-
linliga sahip, flis istifiyle temsil edilir. Kurtman
(1973), istifin Beypinan ve yakin yéresinde yer
yer volkanik ve volkanoklastiklerle ardalanmali ol-
dugunu belirtmektedir. Formasyonun en Ust di-
zeyleri bol nummulit fosilleri iceren mikritik kireg-
taglan ile son bulmaktadir.

Sivas havzasi icerisinde yzeyleyen Oligo-
sen serileri ilk kez Kurtman (1973) tarafindan Se-
limiye formasyonu olarak adlandinimistir. Ltesi-
yen yash Bozbel formasyonu Gzerine agili uyum-
suzlukla gelmekte, Alt-Orta Miyosen yagl Kara-
cadren formasyonu tarafindan acili uyumsuzlukla
ortilmektedir. Birim tabanda koyu yesil renkli, ka-
lin katmanl yer yer gapraz tabakalanmal 25 m.
kalinlia sahip g¢akiltaslan ile baslar. Cakillar ¢o-
Junlukla ofiyolit, kiregtagi ve valkanik malzeme-
den tiremis olup, yer yer nummulitli kiregtagi ca-
killarina rastlanmaktadir. Uste dogru bordo renkli
degisik kalinlikta, yer yer kiltaglan ile ardalanmali
jipsler gozlenmektedir. Orta ve Ust seviyeler ise,
¢ogunlukla bordo yesil renkli kalin katmanh (40-
80 cm) silttagi ve kumtagi ardalanmalari ile temsil
edilmektedir. Kumtaglarinda sik¢a ¢apraz kat-
manlanmalara, asinim izlerine ve ripilmarklara
rastlaniimaktadir.

ilk kez Kurtman (1973) tarafindan adlan-

mas! yapilan Karacadren formasyonu, Oligosen

yasii Selimiye formasyonunu a¢ili uyumsuziukia
Ustlemektedir. Birim alt seviyelerde kirmiz) gri
renkli kumtasi-kilttagi ve cakiltagi ardalanmasiy-
la, orta ve Ust dlzeylerde ise kirli sari gri renkli
killi kirectasi ve kumtasi ardalanmasi ile temsil
edilmektedir. Birimin cesitli dizeylerinde, kigik
olcekte (10-100) ofiyolitik gereglerden olusmus
moloz ve gamur akmalari gérlilmekte, bu da ¢é-
kelme ortaminin duraysizligini isaret etmektedir.
Kurtman (1973) ve Inan ve dig. (1993) birimden
aldiklan 6rneklerde saptamig olduklarn fosillere
gére Alt Miyosen yaginda oldugunu ve si§ deni-
zel (neritik) bir ortamda depolandigini belirtmis-
lerdir. Birim Uist seviyelere dodru gél-akarsu orta-
mi Griind olan Deliktag formasyonuna ‘dereceli
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olarak geger. Formasyon tabanda ve orta diizey-
lerde kirli sari-beyaz renkli kumtasi, seyl ve cakil-
tag! ardalanmalan ile Gst seviyeleri ise gri renkli
kalin katmanli (30-50 cm.) killi kirectaslar ile
temsil edilir. Birimin alt ve orta diizeylerinde yer
yer 10-50 cm. kalinlikta kémdir bantlan yer alir.
Ozellikle kumtaglarinda ¢apraz katmanlanmalar,
kdmir bantlan ve kanal dolgularinin gézlenmesi
birimin -g6l, kismen de akarsu ortaminda depo-
landigini betimlemektedir.

Civas havzasinin en geng¢ gokellerini tama-
men gok tir bilesenli gevsek tutturulmus kiregta-
si, bazalt, ofiyolit ve jips gakillarindan tiremis
gapraz katmanli ¢akiltaglari ile betimlenen Pliyo-
sen yash Orenlice formasyonu olusturmaktadir
(inan ve 3. 1993). Akarsu ortaminda depolan-
mis olan birim, tim yash birimleri uyumsuziukla
ustlemektedir.

YAPISAL OZELLIKLER

Havzanin glney kesiminin tektonik ele-
manlarini ¢odunluk bindirme ve dogrultu atimh
faylar ile devrik ve yatik kivnmiar olugturmaktadir
(Sekil 4). Guney sininnda, Ust Jura-Alt Kretase
yasgh Cataldag kirectaglan. izerine, Divrigi ofiyolitli
kangigdi kuzeyden gineye dogru bindirmistir (Yi-
lanh bindirmesi). Orta kesimlerde, Tecer daglari
kuzeyinde, Maestrihtiyen- Tanesiyen yagh Tecer
formasyonu, Litesiyen yash Bozbel ve Cligosen
yash Selimiye formasyonlan Gzerine giineyden
kuzeye dogru yaklagik 20 km lik dogu-bati dog-
rultusunda itilmigtir (Tecer bindirmesi). Dojuda ve
gineydoguda, Ust Kretase yash Divrigi ofiyolitli
karigigi, Alt Miyosen yash Karacadren formasyo-
nu (zerine yine D-B do@rultusunda kuzeyden gu-
neye dogru bindirmistir (Cavdar bindirmesi) (Sekil
4).

Ozellikle inceleme bélgesinin orta kesimin-
de yer alan Tecer daglari, birbirine parelel ¢cok

. sayida yatik ve yaklagik D-B eksen gidigli kuzeye

devrik antiklinal ve senklinallerden olugmustur.
Benzer sekilde, calisma alaninin dogu kesiminde
yer alan Girlevik daglarn ise D-B eksen gidigli ku-
zeye devrik antiklinal yapisi sunmaktadir (Sekil 4)

Bunun disinda Ulag ve yakin yéresinde
yOzeyleyen Litesiyen yagh Bozbel formasyonu
icerisinde K45°D-G45°B dogrultulu eksen gidigine
sahip bir ¢cok antiklinalle senklinaller gbzlenmek-
tedir. Dogu kesimde Girlevik daglan kuzeyinde
ayn formasyon igerisinde daha cok D-B eksen
gidisli devrik kiviimlanmalar gézlenmektedir. Oli-
gosen ve Miyosen serileri igerisinde ise kigik
devamsiz yine D-B eksen gidigine sahip bir ¢ok
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Sekil 4 : Sivas baseninin giineyinin ana yapisal elemanlarini gdsteren harita.

Figure 4 : The map showing of the main structural elements of the southern part of Sivas ba-

kivrimlar izlenmektedir (Sekil 4).

Bolgenin Gglincl dnemli yapisini ise, daha
cok sol yanal dogrultu atiml faylan olugturmakta-
dir. Kuzeyde Tecer daglannin giiney etedi ile
Girlevik daglarnnin kuzey etegi K75°D dogrultu-
sunda ve 80°-85° glneye edimli olarak uzanan
sol yanal dogrultu atima sahip Tecer fayi ile si-
nirlanmistir. Fayin toplam uzunlugu 40 km.dir.
Fay dizlemi boyunca gok sayida dtelenmig dere
tepenin yanisira sicak-sojuk su kaynaklan ile
Tecer daglarinin guney etedi boyunca 25 m ile 1
km arasinda degisen bresik, ezik ve heyelanli bir
alan izlenmektedir.

Gineyde Yilanli daglarinin kuzey kesimi
ise K52°D-G52°B dogrultulu sol yanal faylarla si-
nirlanmigtir (Yilanh fayi). Yianh daginin kuzey-
dogusunda 6lcilen fay dizleminin durumu K52°D
85° KD'dir. Fay dizlemi boyunca gok sayida su
kaynaklar, ételenmis dereler ile ezik ve bresik bir
zon izlenmektedir.

Yukaridaki blylk faylann yanisira, Orta
kesimlerde 10-15 km uzunluga sahip, yaklasik
K70°D-G70°B gidisli itkiran, Kertme ve Karanlk
faylan da yine dogrultu atimh sol yanal nitelikli
faylara karsilik gelmektedir ($ekil 4).

Bu buytik faylar, yer yer K30°-35°B dogrul--

tusunda gelisen kigik dlgekte sag yanal dogrultu
atimh faylarla kesilmiglerdir (Sekil 4).

JEOLOJIK EVRIM

inceleme alani Ketin (1966,a) tarafindan
tanimlanan Anatolid tektonik birliginin glneyi ile
Toridlerin kuzey sinirinda yer almaktadir. Birgok
arastirmaci, Orta Anatolidler ve gineydogu To-
ridlerin basit clarak Mesozoyik ve Tersiyerdeki
paleocografik sekillenmesini gogunlukla Triyas-
Neojen zaman araliinda gelf tipi karbonatlarin
olusturdugunu kabul etmektedir (Ricou ve dig.
1975, Ozgil 1976, Durr ve dig. 1978). Codunluk-
la metamorfizma olmamis ve az ¢ok deforme ol-
mus olan bu karbonat platformu (Torid karbonat
platformu) genis alanlarda, buyuk icekli naplar
tarafindan Gzerlenmistir (Ozellikle Bati Toroslar-
da, Brunn ve dig. 1971, Bernoulli ve dig. 1975,

- Delaune-Mayere ve dig. 1977). Bu karbonat plat-

formu ile benzer istifler batida Helenidlere, dogu-
da Iran'a kadar izlenmektedir (Ricou ve dig.
1975).

inceleme alaninin guney sinirini olugturan
Ust Jura-Alt Kretase yagh Cataldag kiregtaglari-
nin sedimantolojik ve stratigrafik 6zellikleri gozd-
niine alindiginda bu birimin yukanda sézi edilen
Torid karbonat platformunun kuzey sinirinda ¢o-
keldigi soylenebilir. Tium Alt Kretase sirasinda




SiVAS BASENI EVRIMI

Tarkiye ve ozellikle de Anatolid, Torid ve Pontid-
ler arasinda, ofiyolitierin Gretildigi, birgok aragtir-
maci tarafindan belirtiimektedir.

Figure 5 : Structural evolution model of so-
uthern part of the Sivas basin.

Sekil 5 : Sivas baseni giiney bolimiinin ev-
rim modeli.

Bunlar, kuzeyde Pontidler ile Anatolidler arasinda
yaklasik D-B dogrultusunda uzanan ve lzmir-An-
kara ofiyolitli zonu ve gineyde Kirgehir masifi ile
Toridleri ayiran i¢ Torid okyanusuna ait ofiyolitler-
dir. '

Anadolu daki Neotetis okyanusunun agil-
ma yasi, gesitli arastirmacilar tarafindan farkl
olarak yorumlanmaktadir. Bazilan Triyas (Ricou
ve dig, 1975, Brunn ve dig. 1971), bazilan ise Ust
Jura'dan (Gorlr ve dig. 1984) itibaren agiimaya
bagladiini belirtiler. Kapanmasi ise yine cesitli
gordsler igerir. Pontidler ile Anatolidler arasinda
yer alan Neotetis okyanusu Paleosen-Eosen ara-
sinda (Gorar ve dig. 1984) Ust Kretase baginda
(Yiimaz, 1981) oldugu belirtimektedir. Calisma
alaninda ise ofiyolitli kangiklar ile temsil edilen
Divrigi ofiyolitli kari$idi, icermis oldugu bloklara
gbre Alt Kretase zaman araliginda olustugu ve
Ust Jura-Alt Kretase yagh Cataldag kiregtaglari-
nin (zerinde yer almasi ve Maestrihtiyen-Tanesi-
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yen yash Tecer formasyonu tarafindan agili
uyumsuzlukla ortillmesi dikkate alindiginda, ara-
daki okyanusun (i¢ Torid okyanusu) yutulmasi ve
kita-kita garpismasinin (Torid-Anatolid) Maestrih-
tiyen baginda sonlandigi kanitlanmaktadir.

Ofiyolitli kangigin yerlesme yoéni dikkate
alindiginda okyanusun (I¢ Torid Okyanusunun)
kuzeye dogru Kirgehir blogunun (mikro Kitasinin)
altina dogru dalmis olabilecedi sdylenebilir (Sekil
5). Ayni dénem igerisinde kuzeyde Anatolidler ile
Rodop Masifi ve Lasser Caucasus ile iligkili olan
Pontidler arasindaki Neotetisin kuzey kolu, kuze-

;-: ~ye dogru dalarak yitirimis ve hemen kuzeyinde,

Karadeniz marjinal basen olarak agilmaya bagla- -
misti (Hsl ve di§. 1977, Adamia ve di§. 1977).
Bunun isareti olarak Pontidlerde Ust Kretase-pa-
leosen yagh kalkalkalen tipte magmatizma (ada
yayl magmatizmasi) gelismigtir (Gansser 1974,
Seymen 1975, Bergougnan 1976).

inceleme alaninda ise bu tip magmatizma
pek izlenememesine karsin Kirsehir Masifinin ge-
sitli kesimlerinde gézlenen ve halen aragtinian
Ust Kretase-Paleosen yasl granitik intriizyonlar
olasilikla bu dalma-batma il ilgilidir. Bu kesimde
kita-kita gcarpismasi (Kirgsehir mikro kitasi ve To-
ridler) Eosen'den &nce baglanmig olmasina rag-
men, giineydoguda heniiz dalma-batma devam

. etmekte olup, en son Arabistan levhasi ile Anato-

lid levhasinin ¢carpigmasi ile son bulmugtur (Sen-
gbr ve dig. 1984, Dewey ve dig. 1986).

“Maestrihtiyen baginda bu kita kita garpig-
masinin sonucu olarak , Anatolid - Torid Stituru
yikselmis , blyuk dlgekli imbirike yapilar ilk kez
gorilmeye baglanmig ve kuzeye dogru genis
alanlarda flig ve molas tipi ¢okeller geligmigtir (
Litesiyen yagh fligik tipteki Bozbel formasyonu ).
Carpigmay izleyen K-G yonli basinglara bagl
olarak , Litesiyen sonundan itibaren tim Anatolid
(Kirgehir Blogu) ve Toridler yukselerek karasal -
ortam kosullari egemen olmugtur . Bu dénem ice-
risinde yer yer moloz tipteki Oligosen yagh kara-
sal ortam @riin olan Selimiye formasyonu ¢okeli-
mini sGrdirmastlr. Topluca yikselme sirasinda
arada kalan yer yer dagarasi havzalarda denizel
kosullar egemen olmus ve Alt - Orta Miyosen
yasl Karacadren formasyonu depolanmigtir .Ay-
ni dénem igerisinde devam eden K-G yonli sikig-
maya bagl olarak sinsidimanter havzalar ile fay-
lar geligimini sirdirmistir. (Sekil 5)

Doguda Bitlis siitur zonu boyunca carpisan
Anadolu ve Arabistan plakalarinin artan basinci-
na parelel olarak ,-inceleme alani da etkilenmis
ve buniarla bagh olarak (Kuzey Anadolu ve Dogu
Anadolu fay sistemlerine benzer ) sol ve sag ya-
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nal nitelikli dogrultu atimh faylar ile D-B y6nl( bin-
dirmeler gelismistir . Pliyosen ‘den itibaren bdlge
durulmus ve akarsu ortami Grind olan Orenlice
formasyonu ¢okelmigtir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Buglne kadar Sivas havzas! (0zellikle ku-
zey kesimde ) ve yakin yoreside gerceklestiriimis
olan c¢alismalara bakildiinda Cater ve dig.
(1991) nin diginda havzanin jeotektonik evrimini
agiklamaya yonelik aragtirmalarin yapiimadigi
gorilmektedir. Cater ve did. (1991) ise Sivas hav-
zasinin Tersiyerden ginimize kadar gegirmis ol-
dugu yapisal evrimi irdelemiglerdir. Bu ¢calismada
ise Sivas havzasinin giney kesiminin Jura dan
ginimize kadarki jeodinamik evrimi irdelenmis
ve tartismaya agik bir model geligtirilmistir.

Evrim modelinde , bélgedeki kaya birimleri-
nin stratigrafik , sedimantolojik ve yapisal 6zellik-
leri baz alinmistir . Havzanin giiney temelini Ust
Jura -Alt Kretase yagh Cataldad: kirectaglan
olugturmaktadir. Sedimantolojik, stratigrafik ve
paleontolojik 6zellikleri agisindan dogudaki Mun-
zur kiregtaslaninin (Ozgil,1981) devamini olugtu-
ran birim , Torid karbonat platformu ¢okellerine
karsilik geimektedlr Birimin 1500-2000 m civa-
rinda bir kalinlik sunmasi Ust Jura-Alt Kretase
zaman araliinda ortamin oldukga durayl ve sa-
kin olduguna isaret etmektedir. Bu istif doguda
Erzincan, batida Pinarbasina kadar uzanan yak-
lagik KD- GB dogrultusunda uzanan ofiyolitli kari-
siklar tarafindan tektonik dokanakla Gzerlenmig-
tir.inceleme bélgesinde ofiyolitli karigiklar Ust
Maestrihtiyen -Tanesiyen yagh Tecer kirectaslar
tarafindan uyumsuziukla értiimektedir. Yukarida-
ki stratigrafik iligki blgedeki ofiyolitli karigiklarin
Ust Kretase sirasinda yerlestigini ve aradaki ok-
yanusun da Maestrintiyen éncesinde kapanmig
olabilecegdi gosterebilir .

Bunun yanisira tim Sivas havzasindaki bi- -

rimlerde ( Ust Mesozoyik ve Senozoyik yagl )
gbzlenen yapilar ( D-B yonli bildirmeler , D-B ek-
sen gidigli normal ve devrik kivnimlar , KD- GB gi-
digli sol yanal ile KB-GD gidigli sag yanal faylar
vb. ) bolgede Ust Kretase'den beri yaklagik K-G
yonli bir sikismanin varhi@ini igaret etmektedir.
Bu da bélgenin bir agiimadan ¢ok kapanma veri-
sini ortaya koymaktadir.

Yukarnda sunulmaya caligilan stratigrafik,
sedimantolojik ve yapisal iligkilerin diginda, bol-
gede dalma-batma ve garpigmaya iligkin kalkal-
kalen tipte gelismis olan volkanik ve magmatik
kayaclar izerinde yapilan ¢aligmalar ya eksik ya
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da yersel alanlarda gerceklestirilmigtir. Ancak
Kirgehir masifi icerisinde ve Divrigi dogusunda
(Avcl ve Boztug, 1992) Paleosen yagh bu tip
Pliitonizmalarin varli@ bilinmektedir. Yine Sivas
havzasinin kuzey kesiminde (Beypinar -Zara )
arasinda gbzlenen 1500-2000 m. kalinliktaki
volkano-detritikler (Kdsedag formasyonu; Kurt-
man, 1973) ve $arkigla kuzey ve dogusunda
gbzlenen Tanesiyen-Eosen yaglh volkanodetritik
birimler (Gokten, 1983) bu dalma-batma ile iligkili
olabilir. Bu nedenle bundan sonraki yapilacak
caligmalar, Kirgehir masifi ve Divrigi yoresinde
ylzeylenen Plutonlar ile Eosen yagli volkano-tor-
tul istifler Gzerine yogunlagtinimalidir.
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KIRSEHIR MASIFINDE KALKANLIDAG FORMASYONUNUN PETROKIMYASAL GZELLIKLERI

THE PETROCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE KALKANLIDAG FORMATION FROM KIRSE-
HIR MASSIF ;

A. Umit TOLLUOGLU, H. 0. Jeoloji Miih. Béliimii, Beytepe-Ankara.

Oz : Kirgehir Metasedimanter Grubuna (KMG) ait kayaglar killi, yari killi, kumlu, kuvarsitik, karbonatli,
yan karbonatiive bazik litolojilerin metamarfik tirevileri ile temsil edilir. Litofasyeslerin egemen karek-
teri agirlikli olarak altta metapelitik kayag topluluklarinin (Kalkanlhdag formasyonu) Gst kesiminde ise
metakarbonatlarin (Naldékendag ve Bozgaldad formasyonu) yer aldiji metasedimanter bir istif 6zel-
ligi sergilemesidir. Kirsehir Masifinde basing kosullarinin sabit kaldi§1 buna karsin sicakhigin giney-
den kuzeye artig gosterdigi bilinmektedir. Progresif gelisen metamorfizma ¢ ayri zona ayrilir.

Degisen litolojilerden olugan ve yapisal olarak karmagik konum sergileyen Kalkanlidag formas-
yonunun dusuk ve yiksek metamorfik zonlarda ylizeylenen petrografik tlrleri arasinda kimyasal ola-
rak belirgin bir farklilik gbzlenmemektedir. Metamorfizma mertebesindeki kosullarin glineyden kuze-
ye dedisimine ragmen kdkensel olarak ortak litolojik 6zelliklere sahip oldukiart anlagiimaktadir. Kirge-
hir Metasedimanter Grubuna ait metapelitik litolojilerde kloritoyid ve stavrolit minerallerinin yaygin ola-
rak bulunmayis nedeni ise, ilgili minarellerin olusum kosullarinin kéken kayag kimyasiyla dogrudan
iligkili olabilecedi sonucuna vanimigtir.

ABSTRACT : The rocks of Kirgehir Metasedimantary Group (KMG) are represented by metamorphic
derivatives of argillaceous, semiargillaceous, sandy, quarzitic, carbonaceous, semi-carbonaceous
and basic lithologic units. In general, these units show a characteristic metasedimantary succession,
such as metapelitic rock units (Kalkanlidag formation) were overlained by metacarbonates (Naldé-
kendag and Bozgaldag formations).During the metamorphism, the pressure conditions were almost
stable, whereas the temperatures displayed a gradual increase from the southern part towards the
northern part of Kirgehir Massif. The progressive metamorphism can be distinguished into three diffe-
rent zones.

Miscellaneous rock units of Kalkanlidag formation have almost the same chemical characteris-
tics, although they show complex structural position in both low and high metamorphic zones. They
have common original lithologic characteristics, despite the differences observed in metamorphic
conditions, from south the north of the region. Chioritoid or staurolite minerals are not widespread in
metapelitic rocks of Kirgehir Metasedimantery Group, because the formation conditions of these mi-
nerals can be directly related to original rock chemistry.

GiRi$

Orta Anadolu bolgesinde Tersiyer seriler
altinda ‘irili ufakli mostralar halinde yGzeylenen
bblgesel metamorfik kaya¢ topluluklar "Orta
Anadolu Masifleri" veya "Orta Anadolu Kristalin
Temeli" seklinde tanimlamir (Erkan, 1975, 1976,
1977, 1980. 1981; Seymen, 1981, 1982, 1984;
Tolluoglu, 1986, 1987, 1989; Tolluoglu ve Erkan,
1989, 1990). I¢c Anadolu Magmatik Kugagina ait
birimler tarafindan sicak dokanaklarla kesilen Or-
ta Anadolu Masifleri Kirgehir yoresinde “Kirgehir

Masifi" olarak adlandirilir ($ekil 1).

Kirgehir ili cevresinde ylizeylenen boigesel
metamorfitler birbirlerinden ayrn dbrt bélgede
mostra vermektedir. Kirgehir ili kuzaybatisi (dor-
dince bolge) TBAG-614 projesi kapsaminda ele
alinip ayrintili olarak haritalanmistir (Erkan ve
Tolluoglu, 1986). Kirgehir ili kuzey (birinci béige),
kuzeydogu (ikinci bélge) ve glineydogusu (¢lin-
cl bélge) ise TBAG-832 projesi kapsaminda in-
celenmigtir (Erkan ve Tolluoglu, 1990).
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Koradeniz #‘

[] imsenir masiFi (EM)

[E]] Gronitoidier
@ Siyenitoidler

mac-61s [ 1BAG-832

.....

Akdeniz

]— iC ANADOLU MAGMATIK KUSABGI

FJ TORTUL ORT
[ KOTUDAG VOLRANITI (KV)
B KARAKAYA ULTRAMAFITI (KU)

KS : Kortundad siyenitoidi
85 : Buzlukdod S
¢S : Cayogoz e
B8G : Boranedagd granitoidi

Sekil 1. Bulduru haritas:.

Kirsehir yoresinde adlandirilan litofasiyeslerin ta-
nimi, yayilirm, alt ve Ust simir iligkileri, mineralo-
jik-petrografik ve petrolojik 6zellikleri ayrica yapi-
sal ozellikleri dnceki calismalarda verilmistir (Tol-
luoglu, 1986, 1987, 1989, 1992; Tolluoglu ve Er-
kan, 1989, 1990, 1993). Bu makale kapsaminda,
Kirsehir metamorfitlerinin stratigrafik olarak alt li-
tofasiyesi olan ve degisik kayag gruplarindan olu-
san, yapisal agidan karmasik kanuma sahip Kal-
kanlidag formasyonunun disik ve yiksek meta-
morfik zonlarda ylzeylenen petrografik tirevieri
petrokimyasal verilerle degerlendirilmistir. Ayrica
cesitli litoloji gruplarindan meydana gelen formas-
yona ait kayag topluluklarinn kéken sorununa da
analitik yaklagimda bulunulmustur. Diger taraftan,
Kirsehir Masifinde sadece birkag lokalitede (Er-
kan, 1975) rastlanabilen kloritoyid ve hi¢ gbzlen-
meyen stavrolit minerallerin olusum kosullari tGm
kayag¢ kimyasi yardimiyla arastinimistir. Kayag
orneklerinin kimyasal bilesimleri Hoschek (1967,
1969) tarafindan ileri strilen parametreler dikka-
te alinarak irdelenmis ve bélgede gerek kloritoyid
gerekse stavrolit minerallerinin yaygin olarak ne-
den olugmadiklan ile ilgili analitik sonuglar tarti-
siimistir. Kalkanlidag formasyonuna (Kf) ait degi-
sik litoloji gruplarnindan segilen toplam 59 adet ka-
yag O6rneginde tim kaya¢ analizi yapilmigtir. Tam
kayac analizleri Hacettepe Universitesi Jeoloji

Fig. 1. Location map.

Mahendisligi BolumU Kayag Kimyas: Laboratuva-
nnda X-RD yontemiyle gerceklestirilmistir.

BOLGESEL JEOLOJI

inceleme alanindaki en yagh birimi Kirge-
hir Masifi olarak tanimlanan bdlgesel metamorfit-
ler olusturur. Metamorfizma ve yapi iligkisi deger-
lendirildidinde Kirgehir metamaorfitierinin meta-
morfizma mertebesinde goézlenen farkliiga rag-
men kdkensel olarak ortak litolojik dzelliklere sa-
hip olduklan anlasiimaktadir (Erkan ve Tolluoglu,
1986. 1990). Calisma alani bir batin olarak ele
alindiginda metasedimanter karakterli metamor-
fitleri genel fasiyes 6zellikleri (¢ékelme kosullari)
acisindan "Kirgsehir Metasedimanter Grubu" ad
altinda tanimlamak séz kanusudur (Tolluogiu ve
Erkan, 1993). Kirsehir Metasedimanter Grubuna
ait litofasiyesler alttan (ste Kalkanhdag formasyo-
nu (Kf), Kargasekmez Tepe kuvarsit Uyesi (KK),
Nalddkendag formasyonu (Nf) ve Bozgaldag for-
masyonu (Bf) olarak adlandirilir (Tolluoglu, 1986,
1987). ligili litofasiyesler, ¢alisma alani batisinda
Kaman cevresinde Seymen'in (1982, 1984) tani-
mina uygun Kalkanlidag, Tamadag ve Bozgaldag
formasyonlarina karsilik gelmekte ve benzer lito-
lojik 6zellikler sergilemektedir. Kargasekmez Te-
pe kuvarsit ilyesi ise benzer sekilde Seymen
(1982) tarafindan adlandinian Kabak Tepe ku-
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varsitleri ile denestirilebilmektedir (Sekil 2).
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Fig. 2. Generalized stratigraphic columnar
section.

Kirgehir Metasedimanter Grubunda saptanan
petrolojik verilere gbre gineyden kuzeye progre-
sif gelisen bdlgesel metamorfizma (¢ ayri zona
ayrilir (Tolluoglu ve Erkan, 1993). Petrografik bul-
gulara gore |. Metamorfik zona gegis metakarbo-
natlarda (Nf) gézlenen dolomit + kuvars < tremo-
lit + kalsit reaksiyonu ile karakterize edilmektedir.
Il. Metamorfik zona gecisi karakterize eden para-
jenez ise diyopsit + kalsit beraberliginin yar me-
takarbonatlarda (Kf) ilk defa ortaya gikisidir. Hll.
Metamorfik zona gegis ise metapalitlerde (Kf)
saptanan muskovit + kuvars < sillimanit + ortok-
laz reaksiyonu ile temsil edilir. ‘

Kalkanlhidag formasyonu (Kf) Kirsehir Me-
tasedimanter Grubunun en alt birimini olugtur-
maktadir. Kalkanhdag yoresinde yaygin olarak
ylzeylenir ve stratigrafisi en iyi sekilde bu alanda
~ tanimlanir (Tolluoglu, 1986) (Sekil 1). Metamorfiz-
ma mertebesinin ylksek oldugu kuzey ve kuzey-
batida tzerindeki Kargasekmez Tepe kuvarsit
Gyesinin stratigrafik kamalanmasi sonucu Nald6-
kendag formasyonuna ait metakarbonatlarin he-
men altinda ve antiformal yapinin ¢gekirdek bélge-
sinde (Tolluoglu, 1992) yuzeylenir (Sekil 3). Calig-
ma alani kuzeydogu ve glneydogusuna dogru
genellikle Uzerinde yeralan kalin metakuvarsit ve

metakarbonatlarin aginmasi sonucu veya ters
faylarla derin vadi tabanlarinda yiizeye ¢iktig
gozienir. Formasyon giiney bodlgede kuzeye ki-
yasla daha disik metamorfik kayag tirleriyle
temsil edilir (Sekil 3). .

Kirgehir Metasedimanter Grubunu tektonik
dokanakla Uzerleyen ve Seymen (1982) tarafin-
dan adlandinlan Karakaya Ultramafiti (KU) Masif
Gzerindeki en yagl birim olarak haritalanir. Yore-
de metamorfitleri sicak dokunaklarla kesen felsik
intruzifler i¢ Anadolu Magmatik Kusagina aittir.
inceleme alaninda gerek bdlgesel metamorfitleri
gerekse magmatik kitleleri uyumsuz olarak 6rten
¢Okeller Tersiyer yash tortul 6rtti olarak haritalanir
(Sekil 3). Kirgehir Masifinin tortul drtistini olustu-
ran g¢okeller icin dnceki ¢alismalara dayanilarak
(Oktay, 1981) Alt Eosen-Pliyosen yasi verilmigtir.

PETROKIMYASAL iINCELEMELER

Petrokimyasal analizler Kirgehir Metasedi-
manter Grubunun en alt litofasiyesi olan ve yapi-
sal agcidan karmagik konum sergileyen Kalkanl-
dag formasyonunun disiik ve ylksek metamorfik
zonlarinda yizeylenen degisik kayag ornekleri
uzerinde uygulanmigtir (Sekil 4) (Tablo 1). Bu ¢a-
hgma ile genel petrografik ve petrolojik 6zellikleri
saha verileri yardimiyla tamimlanan Kalkanh dag
formasyonuna ait litoloji topluluklarinin laborotu-
var verileri yardimiyla da birbirinden ayirtedilme-
si, kdken sorununun analitik verilerle ¢dziimlen-
mesi ve petrojenetik yorumlarin yapilmasi hedei-
lenmigtir. Bolgesel metamorfik kayaclarda uygula-
nan petrokimyasal agirlikli gahigmalarda meta-
morfik siirecin izokimyasal karakteri esas olmakta
ve bu yolla sahada es litostratigrafik konuma sa-
hip litoloji topluluklaninin jeckimyasal 6zellikleri
kargilagtirilabilmektedir. Ormeklerin petrografik ta-
nimlan Tablo 1'de ve majér oksit (%) cinsinden
elde edilen kimyasal analiz sonuglan ve hesapla-
nan ACF parametreleri Tablo 2'de sunulmustur.

Kalkanlidag formasyonuna ait degisik ka-
yag Orneklerinin ACF diyagraminda dagiimalari
Sekil 5'de gbsterilmistir. Diyagram Gzerinde ko-
numlanan démekler karbonatl (daireler), killi ve
kumlu (kareler) ve bazik (Gggenler) olmak Uzere -
baglica G¢ ayr litoloji gurubuna ait bolgelerde k-
melenme gbstermektedir.

istif icinde metabazik litolojilere degisik se-
viyelerde rastlaniimaktadir. Birim tabaninda yay-
gin olarak yizeylendikleri gdzlenir (Sekil 2). En
yaygin petrografik tirevierini ise amfibolitler olus-
turur. Bazik litolojigurubuna ait érneklerin dagi-
himlan ACF diyagraminda ($ekil 5) incelendiginde
gerek disUk gerekse yOksek metamorfik zonda
ylzeylenen tim amfibolit érneklerinin (Sekil 4;
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~ Fig. 3. Geological map of Kirgehir Massif
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Tablo 1. Kimyasal analizi yapilan érneklerin petrografik tanimlar
Table 1. Petrograp hical description of analyzed rock samples
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Sekil 4. Kimyasal analizi yapilan 6rneklerin metamorfik zonlarda dagihmi ve izogradiar (sim-
gelerin ait oldugu kayag tiirleri Tablo 1'de verilmisgtir).

Fig. 4. Distribution of analyzed rock samples in the metamorphic zones and simplified isog-
rads (rock types of symbols are given at Table 1).

Tablo 1) bazik kayaglarin (andezit- bazalt) sinir-
ladigi alan iginde yer aldiklan izlenir. ligili kayag
gurubu ACF diyagramindan anlasilacagi gibi orto
kékene isaret etmektedir.

Kalkanlidag formasyonunun metasediman-
ter karakterlerini belirleyen ve litofasiyes i¢inde en
yaygin litoloji gurubunu olugturan bir diger toplu-
luk metapelitierdir. Istif icinde degisik seviyelerde
izlenen killi bilegime sahip litolojiler alt seviyelerde
saf pelitik tirevierden olugurken dste dogru bazik
ve karbonatlh litolojilerle ardalanmali bir konum
sergiler. Formasyonun en Gst kesiminde ise ku-
vars bakimindan zengin Killi-kumlu litolojilerle
arakatkihidir. Metapsammitik (kumiu) litoloji grubu
Kargasekmez Tepe kuvarsit Qlyesine gegmeden
dnce kuvarsca zengin kumlu bilegimi ile kiavuz bir
seviye olusturur (Sekil2). Stratigrafik kamalanma
gésteren kumiu-killi bilesem Uste dogru kuvarsit
{yesinin masif kuvarsitleri ile son bulmaktadir.

Genel karakteri itibariyle killi-kumlu litoloji toplu-*
luklanina ait drneklerin (Sekil 4; Tablo 1) ACF di-
yagraminda konumlarn $ekil 5 Gzerinde gosteril-
migtir. Ozellikle stratigrafik olarak alt kesimde
yaygin olan safmetapelitler ACF diyagraminda
karbonat icermeyen killi kayaglarla grovaklarin si-
nirladifi alanda dagihm gostermekte ve buna
karsin metapsammitler (kumlu litolojiler) ise A ko-
sesinde (A1,04) yakin ve yukarida sbzii edilen
sinirh alanin diginda kiimelenmektedir. ilksel* ko-
numlarini kaybetmis ve Usteleyen kivrimlaria
bagl olarak kalinlagmig saf metapelitler kuzeyde
ve kuzeybatida daha yaygin olarak ylizeylenmek-
tedir. Bu bolgelerde yanal devamlilia sahip ve
glineye kiyasla yiksek metamorfik mineral para-
jenezlerinden oiusan kayaglarla temsil edilirler.
Ormeklerde degisik kalinliklarda izlenen bantlag-
ma erken evrede gelisen izoklinal kivrimlanma-
nin sonucudur (Toplulugu, 1989, 1992). Yanal ve
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Tablo 2. Orneklerin kimyasal analiz sonuglar: ve ACF parametreleri
Table 2. Chemical analyses and ACF parameters of analyzed rock samples
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Sekil 5. Kimyasal analizi yapilan drneklerin
ACF diyagrami (Winkler, 1979) (Semboller
i¢in Tablo 1'e bakinz).

Fig. 5. ACF diagrams of analyzed rock saml-
pes (Winkler, 1979) (see Table 1 for
" symbols).

bagdh olarak farkli petrografik tarler tamimianir
(Tablo 1). Kuzeyde kalin ve yanal devamlilik gos- -
teren metapelitlere giineyde dar alanlarda derin
vadi tabanlarinda rastlanimaktadir. ’

Kalkanlidag formasyonu iginde Ust seviye-
lere dogru karbonat arakatkili yari metapelitik li-
tolojiler ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle karbonat ve
bazik arakatkili killi kayaglar degdisik kalinliklarda
bantlar olusturur (Sekil 2). Ozellikle karbonat ora-
ninin badil olarak arttig litoloji topluluklan meta-
morfizma mertebesinde gézlenen giineyden ku-
zeye artiga bagl olarak petrografik tlrlerle tanim-
lanmaktadir. Ancak stratigrafik konumlarni koru-

" maktadir. Karbonat mineral igerigi diger litoloji

gruplarina oranla daha yiiksek olan érnekler ge-
nelde C (Ca0Q) kosesine yakin bir alanda dagilim
gosterir (Sekil 5). Zaman zaman Kkilli seviyelerle
ardalanmali yan karbonath liotoji grubuna ait ve
disik metamorfik zon ile yilksek metamorfik zon-
da ylzeylenen kayaglarin (Sekil 4; Tablo 1) ACF
diyagraminda yaklasik aym bélgede ve birbirine
yakin bir sekilde dagiim gosterdikleri izlenir. Bu
durum dasgiik ve ylksek metamorfik zonlara ait
yar karbonatli kayag tirlerinin genelde ortak k&-
kene sahip olduklarl savini destekleyen bir veri
olarak degerlendirilir. Yar pelitik litolojilerin Uste
.dogru yan karbonath litolojilere gegis gosterdigi
izlenirken formasyonun sedimanter karakteri de
belirginlesmektedir.

Kalkanlidag formasycnuna ait kaya¢ or-
neklerinin Log (SiO2/AkO3) - Log [(CaO + Naz0)
/ K20] iligkisi irdelendiginde analiz edilen 6rnek-
lerde kdken yorumu daha belirgin bir bigimde ya-
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Table 2. Chemical analyses and ACF parameters of analyzed rock samples
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pilabilmektedir (Sekil 6). Diyagramda kumiu, killi
ve karbonath kayaglarin sinir iligkileri ayrica
magmatik kayaglara ait ydnelimier igaret edilmig-
tir.
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Sekil 6. Log (SiO2/Al;04)-Log [(CaO + Nay0) /
K»0] diyagrami (Garrels ve Mackenzie, 1971).

Fig. 6. Log (SiO2/Al203) Log [(CaO + Nag0) /
K20)] diagram (Garrels and Mackenzie, 1971).

Sekil 6'da metapsammitik litoloji grubuna ait 5
adet 6rnegin (Tablo 1/kuvars-gist) kumlu-killi ka-
yaglar arasi bolgede ve kumiy kayag alanina ya-
kin dagilim gosterdikleri ve yiksek silis icerigine
sahip olduklari gézlenmekiedir. Yar karbonath li-
toloji topluluguna ait 8 adet érnegin (Tablo 1/kal-
sit-kuvars-gist) kumilu-karbonati kayaclar arasi
bélgede ve litik kumtaglarina yakin alanda dagi-
lim goésterdikleri izlenmektedir. Karbonat arakat-
kil killi bilegime sahip 4 érnek (Tablo 1 / kalsit -
mika-sist) ise yaklagik benzer dagilim goster-
mektedir. ligili litoloji topluluklarinin diyagram
izerinde (Sekil 6) birbirlerine yakin konuma sahip
olduklan izlenmektedir. Formasyonun ist kesimini
karakterize eden bu litolojiler degisen kum, kil ve
karbonat igerikleri ile birbirlerine her turli gegis
gosteren kayag tirleri olduklar ve yaklagik ben-
zer fasiyes (¢okelme) kosullarinda olugtuklarina
isaret etmektedir. Diger taraftan, karbonat arakat-
kih yan pelitik ve yarn bazik drnekler (Tablo 1/
epidot-kalsit-biyotit-sist, kalsit - epidot - biyotit -
horblend-sist) agirlikl olarak killi litolojilerin ege-
men oldugu alana yakin bir dagiim sergilemekte-
dir. Yiksek metamorfik zonda (Sekil 4) ylizeyle-
nen yari karbonatli 7 adet érnegin (Tablo 1 / kalk-
silikatik-gnays ve diyopsit-gnays) birbirine yakin
olarak kiimelenmeleri ve aymi sekilde kumlu - kar-

bonatl litolojiler arasi alanda dagdilim gostermele-
ri oldukga tipiktir. Benzer dagilimi gosteren bir di-
ger ornek grubu ise yar pelitik (karbonat arakat-
kili) litolojilere (Tablo 1 / hornblend-diyopsit-biyo-
tit-gnays) ait drneklerdir. Disiik ve yiksek meta-
morfik zonlarda tanimlanan tim kayag gruplar
birlikte ele alindijinda benzer ¢tkelme ortami
kosullarninin Griini oldukiar ve yan Killi-karbonathi
litolojileri temsil ettikleri petrokimyasal verilerle de
dogrulanmaktadir. Sat metapelitierin dagilimiar
da ilgingtir (Sekil 6). Diger litoloji gruplarnindan ta-
mamen farkl bir alanda ve killi kayaglarn sinirla-
dig! bélge iginde ve hemen yakininda kimelen-
dikleri izlenir. Ug adet pelitik sist (Tablo 1 / mika-
sist), 11 adet gnays (Tablo 1 / mika-gnays, mik-
roklin-gnays, biyotit-gnays) drneginin ilgili diyag-
ram (zerindeki dadilimi benzer fasiyes kosulla-
rinda olugmus olduklarina igaret etmektedir. Di-
ger tarattan, metabazitlere ait drneklerin dagihm-
lari ise diger kaya¢ gruplarindan oldukga farkli-
dir. Sekiz adet érmegin (Tablo 1 / epidot-amfibolit,
amfibolit ve diyopsit-amfibolit) bazalt-andezit tlru
kayaglarin olusturdugu trende uygun ve yakin
cevresine konumlanmis olmalan kokenleri igin
kabul edilen orto kéken gorisini desteklemekte-

dir.

Sekil 6'da 6rneklerin timil birlikte degerlen-
dirildigi zaman mineralojik-petrografik olarak ta-
nimlanan farkh litoloji gruplarinin jeokimyasal
agidan da belirgin farkliliklar gésterdigi ve degisik
gOkelme ortami UriinG litoloji topluluklarindan
meydana geldikleri anlasiimaktadir. Diger taraf-
tan, yar karbonath ve yar pelitik birimler arasin-
da sik gozlenen mineralojik gecis analizleriyle de
dogrulanmaktadir.

Kalkanlidag formasyonuna ait drneklerin
(Sekil 4; Tablo 1) major oksit (%) cinsinden elde
edilen parametreleri birbirleriyle denestirildiginde
ortaya carpici sonuglar ¢iktidi gézlenir. Elde edi-
len parametrelerden SiO - AloO3 ve SiO3 - Na0O
+ K20 arasindaki iligkiler degerlendirildiginde me-
tapelitierin diger litoloji gruplarina kiyasla belirgin
farklihk gosterdigi izlenir (Sekil 7). Ozellikle meta-
karbonath litalojilerle kesin sinir iligkilerine sahip-
lerdir (Tablo 1). Ayrica metabazitlerin belirgin bir
gruplagma gosterdigi saptanmigtir. Benzer durum
gerek SiO, - MgO gerekse SiO3 - CaO arasindaki
iligkilerde de gdzlenmektedir ($ekil 7).

Ca0 - ALO3 Cal - MgO ve CaO -
TFeyO3 arasindaki iligkiler degerlendirildiginde de
Kalkanlidag formasyonuna ait litoloji topluluklari-
nin birbirlerinden belirgin sinirlarla ayriidiklar iz-
lenir (Sekil 8). Diger taraftan, K2O - NapO deger-
leri arasindaki iligki dikkate alindijinda ise litoloji
topluluklar arasinda belirgin gruplagmalar tipiktir.
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Sekil 7. Major oksit (%) iliskisi a) SiO2- Al,O3, b) SiO2- (Na20+K20), ¢) SiO2 MgO, d) SiO; -
CaO (noktal gizgi metapelitlerin, kesikli ¢izgi metabazitlerin simirini gdsterir).

Fig. 7. Relationship Between oxides (%) a) SiOz Al203, b) SiO2- (NaO+ K70), €) SiO- MgO, d)
Si02- CaO (dotted line shows metapelites and broken line shows metabasites area).

" Aynca litoloji gruplarimi birbirinden ayiran tg fark-
I alanin jeokimyasal siniri ¢izilebilmektedir (Sekil
8).

Kloritoyid ve stavrolit pelitik kayaglarda di-
stk ve orta dereceli metamorfik parajenezler igin
karakteristik minerallerdir. Metapelitik kayaclarnn
digik dereceli metamorfizma kosullarinda indeks
‘minerali kloritoyid iken orta dereceli kosullarini
karakterize eden stavrolitin olusum kosullan ve
bilesimleri arasinda bir benzerlik gbzlenir. Klorito-
yid distk dereceli metapelitlerin, progresif meta-
morfizma kogullarinda basing ve sicakhgin yik-
selmesiyle orta dereceli metamorfizmaya ge¢me-
si sonucu uygun kimyasal kosullarda stavrolit olu-
sabilmektedir. Bu sebeble, stavrolit orta dereceli
metamorfizma kogullarinda metapelitlerde klorito-
yid minarellerinden olugan ve diglk dereceden
orta dereceye gegisi ifade eden bir mineral olma-

s1 nedeniyle petrojenetik 6néme sahiptir. Klorito-
yid ve stavrolitin olusumu ayni zamanda diger
metapelitik parajenezlerle de dogrudan ilgilidir.
Kloritoyid olusumu 6zellikle klorit, pirofillit, musko-
vit, paragonit ve kuvars minerallerine bagh iken
stavrolit olusumunda bilhassa muskovit, klorit ve
kuvarsin 8nemi biyiktlr.

Metapelitik kayaglan olusturan ve "pelitik
sistem" olarak bilinen 7 bilesen KzO - FeO - MgO
- Alz0g - SiO2 - HoO - O, bilesiklerinden olusur.
Minor bilesenleri ise TiO3 - Fe203 - MnO - CaO -
NazO'dir. Kayacin kimyasal bilegsiminde H,O bu-
lunup bulunmamasi da olugacak parajenezleri et-
kileyen énemli bir faktérdir. Metapelitik kayacla-
rin olusum sicakh§l ve basing kogullari farklilik
gbstermekiedir. Degisik basing ve sicaklik kogul-
larinda olugan parajenezler Sekil 9'da gdsterilmig-
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Sekil 8. Major oksit (%) iligkisi a) CaO - Al;03, b) CaO- MgO, c) CaO- TFe203, d) Naz0- K20
(noktal cizgi metapelitlerin, kesikli ¢izgi metabazitlerin sinirlarimi gosterir).

Fig. 8. Relationship between major oxides (%) a) CaO- Al;03, b) CaO- MgO, c¢) CaO- TFe;03, d)
Nag0O- K-O (dotted line shows metapelites and broken line shows metabasites area).

tir.

Kloritoyid ve / veya stavrolit olugumu, orta-
min P ve T kosullarina bagh oldugu gibi biyiik 6l-
cude pelitik veya psammitik kaya¢ kimyasina da
baglidir. Bu sebeple kloritoyid veya stavrolit olu-
sumu igin ortam P ve T kosuliar yeterli olsa da
kayag kimyasi iginde mevcut majér oksit bilegen-
lerin ylizde eksikligi veya fazlahgi nedeniyle adi
gecen mineraller olusamamaktadir (Hoschek,
1967, 1969; Ganguly, 1968). Halferdal (1961), si-
lis ve aliminyum bakimindan zengin aynca yik-
sek Fe*2/Mg oranina sahip kayaglarda kloritoyid
olusumunun mimkin olduguna igaret etmektedir.
Yiiksek aliiminyum icerigine kargin disik K, Na,
Ca igeri§i sdz konusudur. CaO iceriginin yiksek
olmasi kloritoyid clugumunu dnlemekte ve yerine

epidot grubu (zoyisit, pistazit) mineraller olusmak-
tadir. Diger taraftan, Tréger (1969) kloritoyid alu-
sumunun daha az olagan olarak saf olmayan kar-
bonath kayaglar icinde de gercgeklesebilecegini
isaret etmektedir. Stavrolit genel olarak 575°C ve
5 kb veya 545°C ve 10 kb sicaklik ve basing ara-
hginda gézlenmektedir (Winkler, 1979). Stavrolit
ayni zamanda dusik dereceli metamorfizma Ori-
ni kloritoyid kadar sinirl bilegime sahip bir mine-
raldir.

Hoschek (1967, 1969) Kloritoyid ve stavro-
litin olugsumunda etkin olan ve yukarida belirtilen
ana bilesenleri degisik Gig¢gen diyagramlar Gzerin-
de yerlestirilerek kloritoyid ve/veya stavrolitin olu-
sum alanlanni belirlemigtir. Diyagramlar,
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Al03 : Ko0+NapO : FeO+MgO
AlO3 : Ca0 : FeO+MgO
AlQO3 : FeO : MgO

bilesenleri hesaplanarak bulunmaktadir. Burada
6nemli olan FezO3 bilesigini FeO'den ayrilarak
FeOg3'i hesaba katmadan stavrolit ve kloritoyid
alanlannin bulunmasidir. Cinki FezO3 kioritoyid
bilegsiminde bulunmamaktadir. Stavrolitte pratik
olarak varsa da ¢ok disik orandadir. Bu TiO»
icin de gecerlidir. Diger taraftan, Fe;O3 kayackim-
yasinda mevcuttur. Kloritoyid veya stavrolit olugu-
mu i¢in Al,O3 miktan bagh olarak %860-90 arasin-
dadir. Stavrolit olugsumu igin FeO miktari dnem
tagimaktadir. K¢k miktarlarda olan FeO igerigi-
ne gore stavrolitin olusum alanlar belirlenebil-
mektedir. (Sobolev, 1972). Kloritoyid ve stavrolitin
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1) Kaolinit + Kuvars = Pirofillit

2) Pirofillit=Andaluzit/Disten+Kuvars

3) Stil pnomelar+Muskovit=Biyotit+Muskovit
4) Paragonit+Kuvars=Albit +As

5) Klunt+Muskowt-—varol1t+B1youl+Kuva.rs
6) Stavrolit+Muskojit+Kuvars=Biyotit+As

7) Muskovit+Kuvars = Ortoklaz+As

8) Albit+Ortoklaz+Kuvars+H,O = Eriyik

9) Al bit+Musk0vi(+Kuvars+H30——Eriyik + Silli-

mannit / Disten _
10) Fe-Stavrolit+Kuvars = Almandin+ As
As = Al,SiOy Kord = Kordiyerit

Ktd = Kloritoid ~ Stav = Stavrolit
Sekil 9. Metapelitierde metamorfik reaksi-
yonlar (Winkler 1979).

Fig. 9. Metamorphic reactions in metapeli-
tes (Winkler, 1979).

TOLLUOGLU

kimyasal bilegiminin bilinmesi olusum ortami hak-
kinda genis bilgiler vermektedir. Progresif meta-
morfizmanin geligtiJi bazi bélgelerde uygun kim-

- yasal bilegsime sahip olmayan metapelitik veya

metapsammitik litolojilerde iki mineral olusamaya-
bilmektedir. Sedimanter kékene sahip litolojilerin
yaklagik 3/4'de kimyasal bilesimin yetersizligi ne-
deniyle gerek diigik gerekse orta dereceli meta-
morfizmada iki mineral olusumunun gergekiese-
medigi ifade edilmektedir (Winkler, 1979).

Kirgehir masifinde etkin bdlgesel metamor-
fizma gerek kloritoyid (glineyde) gerekse stavrolit
(kuzeyde) minerallerin olusum kosullarina elveris-
li kogullarda gelistigi halde, érneklerin incekesitle-
rinde her iki mineralede yaygin olarak rastlanii-
mamaktadir (Tolluoglu, 1986, 1987;Tolluogiu ve
Erkan, 1989, 1993). Ancak dar bir bblgede, di-
yopsit + klasit izogradi ile dolomitin ortadan kay-
boldudunu belirleyen izograd arasindaki alanda
(Sekil 4) sadece U¢ lokasyonda ince bir bant ha-
linde ylzeylenen metapsammitik litolojilerde kiori-
toyid olusumundan stz edilmektedir (Erkan,
1975).

Klaritaidh kayag

B WE Klorilaid ve Stavralitli
koyoe

Sekil 10. Kioritoyid ve stavrolit iceren kayag-
larin kimyasal sinirlan (Hoschek, 1967) (6r-
nekiere ait semboller Tablo 1'de verilmistir).

Fig. 10. Chemical restriction of rocks bearing
chioritoid and staurolite (Hoschek, 1967)
(rock types of symbols are given at Table 1).

Asagida Kalkanlidag formasyonunun mostra ver-
digi tim alanda metapelitik ve metapsammitik 6r-
neklerde (Tablo 1) her iki mineralinolusum kosul-
lan kayag¢ kimyasi verileriyle irdelenmis ve bélge-
de yaygin olarak olugamama nedenleri aragtiril-
mugtir. Hoschek (1967) tarafindan olusturulan,
AlO3: K0 + NaO: FeO + MgO bilegenlerinden
olusan diyagramda (Sekil 10) gerek metapelitik
gerekse metapsammitik drneklerin kloritoyid
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ve/veya stavrolit minerallerini icerin kayaglarin
olusum alanina digmedikleri ve bu alan diginda
kimelenme gdsterdikleri izlenir. Yorede meta-
meorfizma mertebesi uygun oldugu halde drnekle-
rin kayag kimyasinda mevcut K20 + NayO bilesgi-
minin fazla olmasi nedeniyle ilgili minerallerin olu-
samadiklari gbézlenir. Bununla beraber, metap-
sammitik gruba ait drneklerin kloritoyidli kayacla-
rin dagihm gosterdikleri alana yakin olarak ko-
numlandiklan izlenir. Benzer sekilde, Al,Oj3 :
Ca0: FeO + MgO bilesenlerinden olugan diyag-
ram (zerindede AlQOg ylizdesinin yiksek olmasi
drneklerin Al,O3 kisesine yakin kimelenmeleri-

ne neden olmakta ve her iki mineralin olusum ko-

sullanini sinirlayan bodlgede yodunlagmalarini
saglamaktadir. Bilindigi gibi yiilksek CaQ igerigi
nedeniyle kloritoyid olugsumu yerine epidot grubu
minerallere daha yaygin olarak rastlaniimaktadir
(Halferdahl, 1961). Laboratuvarda drneklere ait
incekesitlerde &zellikle metapsammitlere ait seri-
lerde yaygin bir bigimde epidot grubu mineralleri-
ne rastlaniimaktadir (Tolluoglu ve Erkan, 1993).
Al>O3 : FeO: MgO bilegiklerinden olusan diyag-
ramda ise, benzer sekilde ylksek Al;Og3 igerigi
nedeniyle érneklerin kloritoyid veya stavrolit mi-
nerallerinin olugum kosgullarinin karakterize eden
alanin disinda veya sinira yakin bir bigimde Kku-
melendikleri izlenmektedir. Orneklerin yeterli
oranda FeO ve MgO igerigine sahip olmadiklar
anlagiimaktadir.

4. SONUGLAR

a) Saha caligmalan sirasinda tanimlanan
ve Kirsehir Metasedimanter Gurubunun en alt li-
tofasiyesini olusturan Kalkanhidag formasyonu-
nun killi, killi-kumlu, kumilu, killi- karbonath ve ba-
zik kékene sahip ¢ok gesitli litoloji topluluklarin-
dan meydana geldikleri petroklmyasal verilerlede
dogrulanmaktadir.

b) Yérede yuzeylenen dedigik nitelikteki
kayaclar arasindaki farkli petrografik tanimiarin
koken kayagtan degil, metamorfizma derecesinin
gineyde duslk (yesilsist fasiyesi) kuzeyde ise
daha yiksek (amfibolit fasiyesi) olmasindan kay-
naklandidi sonucuna vanimigtir.

c) Major oksit bilegenleri yardimiyla olustu- .

rulan gesitli diyagramlarda kimyasal analiz verile-
rinden hareket ederek ana litoloji gruplarinin ve
* bu topluluklan olugturan petrografik tirevierin bir-
birlerinden belirgin sinirlarla aynlabildikleri gbz-
lenmistir. Dolayisiyla, petrokimyasal ¢aligmalar
metamortik litoloji topluluklarini tanimlamada ve
birbirlerinden ayirt etmede dikkate deger bir yén-
tem olabilmektedir. Bu sekilde metamortik kayag-
larin kbken sorununa da yaklasimda bulunmak

mimkin olabilmektedir.

d) Yérede yizeylenen metapelitik ve me-
tapsammitik kayagclarda progresif metamorfizma
icinde P ve T kosullarinin kloritoyid ve stavrolit
olusumu igin uygun olmasina ragmen, kayag kim-
yalarinda mevcut bilegiklerin eksik veya fazlalig
nedeniyle ilgili minerallerin olusumunun gert;ek—
lesmedikleri anlasiimigtir.
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ESESI (ERZINCAN) YORESINDE KARACAOREN FORMASYONU (MiYOSEN) SELF GOKELLE-
RININ ORGANIK FASIYES INCELEMESI

Organic Facies Investigation of The Shelf Sediments of The Karacadren Formation (Miocene) In The
Esesi (Erzincan) Region

Orhan OZCELIK Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bé
liimQ, Sivas. _
Zeki ATALAY Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii 1. Bolge Midiirliiga, Sivas.

Mehmet ALTUNSOY Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bo-
limidi, Sivas.

OZ : Esesi (Erzincan) yaresinde Miyosen yash Karacadren formasyonunun hidrokarbon igeren self
¢okelleri, Jones (1987)un organik fasiyes siniflamasina gore incelenmistir. Karacadren formasyonu
bu ybrede kumtasi, silttagi, marn, kumlu kiregtasi ve killikiregtagindan olusur. Organik madde igceren
self ortami érneklerinin mikroskopik ve jeokimyasal analizlerine dayanarak formasyonun bu bélimi-
nin B-BC-CD organik fasnresunde bulundudu gérdimastar.

ABSTRACT : The hydrocarbon rich carbonate sediments of the Miocene age Karacadren formation
have been investigated according to the classification of organic facies of Jones (1987) in the Esesi
(Erzincan) region. The Karacadren formation consist of sandstone, siltstone, marl, sandy limestone
and has been deposited in the shelf anct deltaic environments in this region. Depending on the mic-
roscopic and geochemical analysis of the clayey organic material rich shelf carbonate, it is observed

that this part of the formation is in the B-BC-..D organic facies.

GiRi$

Jones [1987)'in organik fasiyes siniflama-
sina gore yapilan organik jeokimyasal ¢caligmalar
ile Esesi (Erzincan) yoresinde ytzeyleyen Miyo-
sen yash Karacadren formasyonunun platform ti-
pi kirectaslan ve Killi kiregtaslarinda organik fasi-
yes ayinmini amaglayan inceleme yapilmigtir.

inceleme alani Erzincan batisinda yer alir
(Sekil 1). Yorede bu amacgl galigma ilk kez yapil-
maktadir. Degisik jeolojik konularda bélgede ¢ali-
sanlar arasinda Baykal (1952), Irlitz (1972), Gok-
gen (1975), Ataman ve dig. (1975), Arpat ve dig.
(1975), Tatar (1978), Ozgiil (1981), Buket ve Ata-
man (1982), Yiimaz (1985) ve Atalay (1986) bu-
lunmaktadir.

STRATIGRAFI

“inceleme ‘alaninda temeli gogunlukla ser-
pantinitlerin meydana getirdigi Ust Kretase yash

Divrigi ofiyolitli kansigi olugturur. S1§ deniz ¢o-
kelleri ve bazalt katkilar ile temsil olunan Ust
Kretase -Paleosen yagh Cerpangindere formas-
yonu uyumsuziukla bu kansik {izerinde yer alir.
Bu formasyonu jips, kumtasi ve gamurtagindan
olusan Miyosen yash Hafik formasyonu ve kum-
tasi, silttasi, marn, kumlu kiregtasi ve killikirecta-
sindan olugan ayni yagl Karacadren formasyonu
uyumsuzlukla érter. Cakiltagi, kumtasi ve gamur-
tasi ile temsil olunan Ust Miyosen yagh Esek-
meydani formasyonu ile gakiltagi, kumtag: ve
marnlarla temsil olunan Pliyosen yaslh Firat for-
masyonu uyumsuz olarak birbirlerini takip eder-
ler. Butlin bunlan gancel gokellerin olusturdugu
Kuvaterner yasl alGvyonlar uyumsuzlukla Gstle-
nirler ($ekil 2 ve 3).

ORGANIK FASIYES INCELEMELERI

Esesi (Erzincan) ydresinde ylzeyleyen
Karacadéren formasyonunun hidrokarbon igeren
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Sekil 1. Inceleme alanimn yer bulduru haritas:
Figure 1. Location map of the investigated area.

cokelleri, Jones (1987)'un organik fasiyes sinifla-
masina godre incelenmistir. Bu siniflandirma Tab-
lo 1 de jeokimyasal ve mikroskobik karakteristik-
lerine gére verilmigtir.

Petrol olusturan ana kayalar ¢ogunlukla
denizel ve golsel seyllerdir. B organik fasiyesinde
ise karbonatlarda da oldugu gorulir. Bu fasiyeste
karasal organik maddenin fazlahg: dikkati ceker
ve.toplam organik karbon miktan degiskendir
(%2-10) (Summerhayes, 1981). B organik fasiye-
si genellikle oksijensiz denizel ve goblsel ortamlar-
da ¢okelir (Sekil 4). Bu fasiyes gokelleri 1lik ve az
degisken iklimlerde dalga ve rlzgar hareketinin
az oldugu selfin daha uzagindaki oksijensiz or-
tamda bulunurlar.

BC organik fasiyesi, B ve C fasiyeslerini ;

karakterize eden farkh kerojen tiplerinin karigi-
mindan olugmusgtur. Bu fasiyes hem denizel hem-
de goisel ortamlarda g¢dkelebilir. Toplam organik
karbon orani %1-3 arasinda degigebilmekte,
6nemli oranda petrol ve gaz igerigi bu fasiyeste
korunabilmekiedir. Oksijensiz ortamda Gnemli
oranda karasal organik maddenin karigimiyla BC
organik fasiyesi olugabilir. Planktonik dékuntilerin
egemen oldugu fasiyeste, karbonat ¢gamurlan or-

OZGELIK, ATALAY, ALTUNSOY

ta derecede oksidasyona ugrayabilirler. Bunun
petrol olusumuna énemli bir etkisi yoktur.

Sekil 2. inceleme alamnin jeoloji haritas:
Figure 2. Geological map of the investigated area.
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Sekil 3. Inceleme alaminin genellestirilmis dikme
kesiti

Figure 3. Gemeralized columner section of the
investigated area.

CD organik fasiyesi degradasyonun degisik basa-
maklaninda bulunan karasal bitki dékintilerinin
karisimlari, reworked organik maddenin degisik
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ORGANIK [%Ro=0.5de| PIROLIZ VERILERI | Egcmen Orga.
FASIYES H/C HI 0l Madde
A = 1.45 > 850 10-30 ﬁd@l:,I Amorf]
amorf,co
AB 1.35-1.45 | 650-850 20-50 karasal
Amorf, yayg
B 1.15-1.35 | 400-650 30-80 karasal
KarTsk, baz|
BC 0.95-1.15 | . 5-400 40-80 okside
Karasal, baze
C 0.75-0.95 | 125-250 50-150 okside
QOkside, rewor]
CD 0.60-075 | 50-125 | 40-150+ ked
Yiksek okside
D 2 0.60 <50 20-500+ reworked

Tablo 1. A-D organik fasiyeslerinin baz1 genel je-
okimyasal ve mikroskopik karakteristikleri (Jo-
nes, 1987)

Table 1. Some generalized geochemical and mic-
roscobic characteristics of organic A-D (Jones,
1987)

Sekil 4. Degisik cokelme ortamlarindaki farkh
organik fasiyesleri gosteren sekil (Jones, 1987)

Figure 4. Schematic illustration of different de-
positional environments in which different orga-
nic facies might form (Wones, 1987)

miktarlar ve bilinmeyen kdkenlere ait ince taneli
amorf organik maddelerden meydana gelir. Degi-
sik dzellilerdeki organik madde flucresans 6zellik
gostermez. H/C ile Rock-Eval verileri kuru gaz
olusumunu gdsteren degerlere isaret eder. CD
organik fasiyesi, denizel ve gélsel olan sediman-
larda bulunmakta, ¢cogunlukla i¢ selfte gelismek-
tedir. Ince taneli aliiviyal sedimanlar da CD orga-
nik fasiyesinde bulunabilir. Organik madde mik-
tarlari az olan D organik fasiyesi CD organik fasi-
yesinin etrafinda bir fasiyes olarak yer alir.

Esesi (Erzincan) yoresinde Karacatren for-
masyonundan iki adet 6lculi dikme kesit alinmig-
tir (Sekil 5 ve 6). Hidrokarbon igeren killi karbo-
natlardan 8 adet 6rnek (zerinde yapilan jeokim-
yasal analizler ile agadidaki ortalama sonuglar el-
de edilmisgtir.

Toplam organik karbon orani (T.O.K.) (%) : 2.38

S1 (mgHC/g) :0.47
S2 (mgHC/g) :1.88
S3 (mgCO>/g) :1.04
Hidrojen indeksi (HI) : 79
Oksijen indeksi (Ol) I V.|
Uretim indeksi :0.20
Tmax (°C) : 435
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Sekil 5. Siirek dl¢iilii dikme kesiti
Figure 5. Measured columner section of Siirek.
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Sekil 6. Asagiardos dlciilii dikme kesiti.
Figure 6. Measured columner section of Asagiar-
dos .

Egemen organik madde amorf ve karigik olup &r-
neklerde vitrinit bulunamamigtir. Hidrojen indeksi-
Oksijen indeksi diyagramina gore 2. tip kerojenin
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varhig: belirlenmigtir (Sekil 7). Yukandaki veriler
B-BC ve CD organik fasiyeslerine igaret eder.
Esesi (Erzincan) ytresinde Karacaéren formas-
yonu self ve delta ortamlannda ¢ékelmig birimler-
den meydana gelmigtir. Mikroskopik &zellikler, je-
okimyasal veriler ve ¢Okel ortamlan adi gegen fa-
siyeslerin karakterlerine uygun digmektedir.
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Sekil 7. kerojen tipinin hidrojen ve oksijen in-
dekslerine gore simiflandirmas: (Espitalie ve dig.,
1977).

Figure 7. Classification of the kerogen types by
using hidrogen and oxygen indices (Espitalie et
al., 1977).

Bu organik fasiyes Ozellikleri Karacaéren formas-
yonunun Casablanca (Kuzey Afrika) yoresindeki
Alcanar formasyonu, Monterey formasyonu
(A.B.D.) ve Alaska korfezinin gineydogu bdlim-
lerindeki Ust Tersiyer kayaclar ile denestirilebilir
(Demaison ve Bourgeois, 1984).

SONUCLAR

-Esesi (Erzincan) yodresinde Karacatren
formasyonunun hidrokarbon igeren birimleri
amorf ve kansik organik maddeden olugmustur.

-Toplam organik karbon miktar ortalama
%2.36 gibi yluksek bir degere sahiptir.

-Organik madde 2. tip kerojenden meyda-
na gelmistir. :

-Formasyonun hidrokarbon igeren birimleri

OZCELIK, ATALAY, ALTUNSOY

B-BC-CD organik fasiyeslerinde ¢okelmigtir.
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SIVAS-KANGAL-KALBURGAYIRI LINYIT YATAGININ JEOLOJISI
GEOLOGY OF THE KALBURGCAYIRI LIGNITE BASIN, SIVAS-KANGAL TURKIYE

Rahmi NARIN, M.T.A. Genel Midiirligii, Enerji Hammad. Dairesi, Ankara.
Giiltekin KAVUSAN, A.U. Fen Fak. Jeoloji Miih. BSl., Ankara.

0z : Kalburgayin kdmir havzasi, Kangal-Uzunyayla molas havzasinin gineyinde Pliyosen yagl lim-
nik depolanma ortaminda geligmigtir. Havzada altta 0.10-13.90 ve 0.10-15.90 m arasinda kaliniiklan
degisen iki linyit daman vardir. Arada bulunan killi, taffit litolojisindeki arakesme kalinlig1 4.26 m ara-
sinda dedismektedir. Linyitler, otsu ve saz-kamiglarin daha yaygin oldugu karigik orman batakhgin-
da ¢bkelmiglerdir. Linyitlerin kalori degerleri ortalama orijinal kémir bazinda 1331 Kcal/kg olup kul
oranlan ortalama %21.52, toplam kikirt oranlari %2.02 dir. Toplam rezervin 157.4 milyon ton ve ka-
lori degerinin diistk olusu nedeniyle linyitler Kangal Termik Santralinda elektrik enerjisi Gretimi ama-
ciyla degerlendiriimektedir.

ABSTRACT : Kalburcayin lignite basin which is located in the south of Kangal-Uzunyayla molassic
basin, has developed in a limnic depositional environment in pliocene time. In the basin, two lignite
seams are exposed which their thicknesses vary between 0.10-13.90 and 0.10-15.90 meters. The
thickness of the clayey and tuffitic interval between the seams changes from 4 to 26 m.

The lignites have been deposited in a mixed forestry swamp composing mainly of grassy, sed-

~ ge and reeds. The average calorific value of the lignites is about 1331 Kcal/kg in original coal basis,

the average ash-ratio is about 21.52%, and 2.02% of sulphure. The 157.4 million ton total coal poten-

tial of the basin is evaluated in Kangal Termoelectric power-plant at present, because of their low ca-
lorific value.

1. GIRIS
Kalburgayin linyit havzasi, Kangal-Uzun-

Portlandiyen'i karakterize eden Thaumatoporella
fosilleri igerirler. Kretase, Pinarbasi ofiyolitleri ve

yayla molas havzasinin glineyinde yeralan bir
paleokdrfez olup iki kémir damar igerir. Bolge-
nin toplam kémur potansiyeli alt damar igin 75.3;
st damar igin ise 82.1 milyon ton olup toplam
olarak 157.44 milyon tondur (Narin, 1985). Kalori
degerinin ortalama olarak 1330 Kcal/kg olmasi
nedeniyle ancak termik santrallarda kullanilabil-
mesi mimkiin olabildiginden Kangal ilgesinde ku-
rulmus olan termik santralda elektrik enerjisi tre-
timinde degerlendiriimektedir.

2. STRATIGRAFi
2.1. NEOJEN ONCESi KAYAGLAR

Neojen dncesi kayaclar Mesozoyik ve Eo-
sen yaglidiriar.

2.1.1. Jura-Kretase

Jura yash kayaglar, agik renkli masif kireg-
taslanindan meydana gelmis olup Arpah daginda

Sumbillidag formasyonu ile bdlgede temsil edil-
mistir. Simbullidag formasyonu galigilan bdige
diginda Sumbdillidag gevresinde Akkus, (1971)
ve Kurtman, (1973) tarafindan tanimlanmigtir.
Beyaz, krem ve pembe renkli tek dize kiregtagi
litolojisinde olup bol gatlakli, yer yer karstik bos-
lukludur.

Pinarbag: ofiyolitleri, deniz tabani yayil-
masi GriinG olan peridotit, gabro ve dunitlerdir.
Kismen serpantinlegsmeler gdzlenir. Bu ofiyolit
toplulugu igerisinde fosilsiz fakat géranumleri Ju-
ra kirectaglarina gok benzeyen olistolitiere rastla-
nihir. :

2.1.2. Eosen Yash Kaya¢ Topluluklar

Eosen yash kayag topluluklan Yaghpinar
ve Bagoren formasyonlarindan ibarettir.

Yaghipinar formasyonu : Kirmizi-bordo
renkleriyle kolaylikla uzaktan taninabilen bu for-
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Sekil 1. Kangal-Kalburcayiri havzasimin stratigrafik kesiti (Olgeksiz)
Figure 1, Stratigraphic section of Kangal-Kalburcayin basin (nonscaled)

e py— 7] likle kil olup yer yer de karbonattir. Bulunan baz
Oeslogical map of Sivas- Kangal- Kalburgayw sma

echinidlere dayanilarak yasi Alt Eosen olarak ka-
bullenilmistir. -

Bagodren formasyonu : Giineyde galisma

1_.— ]_ -

Sekil 2. Kangal - Kalburgaymn linyit sahasinin Sekil 3. Kangal -Kalburcayiri linyit havzasmmn
jeolojik haritas: jeolojik kesitleri

Figure 2. Geological map of Kangal-kalburcayin Figure 3. Cross-section of Kangal-Kalburcayir:
area lignite basin

masyon tabanda konglomera, kumtasi, camurtagi
ardalanmali kirintilar ile bunun Gzerinde disey
ve yatay gecisli gri, bej ve bordo-siyah renkli ki-
rectaglan geklinde bir dizilim gésterir. Konglome-
ralarin gakillar cevrede bulunan daha vasgh ka-
yaglar ile radyolarit pargalandir. Cimento genel-

alani disinda kalan Etyemez kéyi civarinda yi-
zeylenmekte olup flis fasiyesinde depolanmis
olan konglomera, kumtas, kiltas!, mam ardalan-
masindan olugmustur. Dereceli tabakalanmali
konglomera ve kumtaslariyla baglayan formasyon
marn, kirectagi ardalanmasiyla devam eder. Killi
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karbonath seviyeler gri-bej renkli, orta kalinlikta
tabakalanmali olup icinde Nummulites atiricus,
Discocyclina sp., Rotalia sp. ve Miliolidae sp.
icermektedir. Bu fosillere dayanarak yagi Liitesi-
yen olarak kabullenilmistir.

2.2 NEOJEN YASLI KAYACLAR

Neojen yagl kayaclar, gol fasiyesinde de-
polanmig tortullar olup daha yasl tim kayaclar
Uzerine uyumsuzlukla oturur. Neojen yash birim-
ler normal bir siklotemi géstermekte olup iki for-
masyona ayirtlanarak ele alinmigtir.

2.2.1. KALBURCAYIRI FORMASYONU

- Tipik olarak Kalburgayin kéyi civarinda
gorilen bu formasyon agisal uyumsuzlukia daha
yagli formasyonlarin Gzerine oturur. Kalinhg: bu
¢evrede 135 m dir. Komdr jeolojisinin daha iyi
agiklanabilmesi amaciyla iki seriye ayrilarak ince-
lenmigtir.

2.2.1.1. Gakill Seri

Cakilli seri, daha geng olan killi ve linyitli
seri tarafindan agmali olarak &rtiiimesi nedeniyle
her yerde ylizeylenememektedir. Ylzeylendigi si-
nirli alanlarda ve sondajlardan elde edilen verile-
re gore alttan Uste dogru konglomera ile baslayip
kumtasgi ve kiltaglariyla devam etmektedir. Seride
Uste dogru dizenli bir derecelenme gdzlenir.
Konglomera cakillari Mesozoyik ve Eosen yagl
kayaglardan tlremis olup tabanda 4-5 cm biy(k-
likte, Gste dogru ise 0.5 cm'ye kadar inen irilikte-
dir. Kalinli§i havzanin palaeotopografyasina
bagl olarak 10-40 m arasinda degisir. Yanal ve
dUsey olarak kumtaglan ve silttaglarina gegcmek-
tedir.

2.2.1.2. Linyitli Seri

Gakilli serinin Gzerinde altta silt ve killerle
baglayan, Gste dogru kémdr, kil ve marn litoloji-
siyle devam eder. Kalinlii 30-60 m arasinda de-
gismekte olup bu seri igerisinde iki linyit damari
bulunur. iki damar arasinda bulunan ara kesme
tdffit ve kil litolojisindedir.

Linyit damarlarinda yapilan palinolojik ana-
lizler sonucunda saptanan pollenler asagida veril-
mig olup Gzellikle Tricolpopollenites cingulum ve
Compositea tirlerinin ¢ok bol bulunmasina daya-
nilarak yasi Alt Pliyosen olarak saptanmigtir.

Monoporopollenites graminoides MEYER
Monoporopollenites solaris WEYL
Monoporopollenites pliterus WEYL
Inapeturopollenites hiatus (POTONIE) THOM-
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SON & PFLUG
Inapeturopollenites nobilis WEYL
Tricolpopollenites retiformis THOMSON& PFLUG

Tricolpopollenites cingulum (POTONIE) THOM-
SON & PFLUG

Compositea

2.2.2. Bicir Formasyonu

Tipik olarak Bicir deresinde, Kalburgayir
formasyonunun lizerine uyumilu olarak depolan-
mi§ marn, marnh kirectagi ve kiregtaglarindan
ibarettir. Tabakalarin egimleri yatay veya yataya
yakindir. Kiregtaglan siklotemin son depolanma
Grlnleri olup tabaka kalinliklari 2-5 c¢cm arasinda
degisir. Kiregtaslarn killi mikritik bir dokudadir.

3. VOLKANIK KAYACLAR

Neojen sonrasi volkanizmanin Griinleri ola-
rak Karaginey tepede tf, lapilli ve taffit litolojisin-
de gbzlenir. Caligma alani gineyinde bazalt ve
andezitlere de rastlanir. Tuf ve lapilli tabakalari-
nin kalinliklar ¢aligma alaninda yaklagik 20 m
civarindadir. Volkanizmanin ana evresi Pliyosen
sonrasinda, Pleyistosen éncesinde olup, 6n evre-
de de aktif olduklari puskirtiilen volkanik mater-
yalin iki komir damarn arasinda yeralmasindan
da anlagiimaktadir. Tuf ve lapillilerin oligoklaz ve
andezince zengin olmalar, volkanizmanin ortag
karakterde oldugunu gdstermektedir.

4. YAPISAL DURUM

Neojen yagli tabakalarin egimleri genellikle
yataydir. Egimler 3-5° arasinda degisir. Bélgede-
ki xinklardan en dnemlisi Kalburgayin fayidir. K-
G dogrultulu ve 4 km'den daha fazla bu kingin
atimi, sondaj verilerinden yararlanilarak giineyde
14 m, kuzeyde ise 64 m olarak tespit edilmistir.
Kirik, dodu blogun distugu bir gravite fayidir. Bu
fayin hareketi komir damarianinin kalinliklarinin
artmasi igin gerekli olan siibsidansi saglamis ol-
masi nedeniyle gok dnemlidir.

5. KOMURLERIN OLUSUM VE OZELLIKLERI

Kalburgayin havzasinda yeralan her iki da-
mardaki linyitier dig géranusleriyle taze iken koyu
kahverengi, kuruduktan sonra ise siyahimsi kah-
verenginde gorularler. Kaba nemlerinin ugmasin-
dan sonra kdmdrlerde catlama ve kinklanmalar
goruldr. Makroskobik olarak damarlara bakildikla-
rinda bariz bir tabakalanma ve laminasyon g6z-
lenmez. KOmar damarlan igerisinde agag parca-
ciklarina bol miktarda rastlanir. Bundan baskaca
yer yer kil mercekleri ve fosil kavk: artiklan da
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gozlenebilmektedir. Bu goranusleri tipik ksilolitik
linyitlere 6zgu olup Duparque ve Francis sinifla-
malarindaki agags! veya ksilitik linyitlerle ayni
ozelliktedir.

Sekil 4. Alt Damar yap: kontur haritas:
Figure 4. Lower coal seam structure map

Komiirler altta Cakilli seri, Ustte ise Bicir formas-
yonunun arasinda yeralmakta olup alt damar ho-
rizonunun kalinhid 35 m, Gst damar horizonunun
ise 26 m'dir. Iki horizon arasinda kalinig 4-256 m
arasinda degisen bir steril zon vardir. K&murld
horizonlar, alttan Uste dogru kil, kdmarla kil. ké-
mdr, kil ve marn seklinde bir dizilim gdsterirler. Alt
damarin kalinhg 0.10-13.90 m arasinda degisir.
Ust damarin kalinhi§ 0.20-15.90 m arasinda de-
gismektedir. Her iki damarin kalinlagmasinda K-
G dogrultusunda uzanan Kalburgayir fayinin di-
sen dogu blogu boyunca yeralir. Kémir damaria-
rinda kuzeydoguya dogru giderek incelmektedir.
Dodgu ve bati yonlerde ise yliksek paleotemel ne-
deniyle damarlar incelerek sona erer.

Havzadaki kdomirlesmenin gelisimine ba-
kildiginda, Kalburgayiri fayinin kdmdarlegme igin
gerekli olan sibsidansi saglayarak damarlarin
kalinlasmasinda etken oldugu gdzlenir. Kalburga-
yin komir havzasi, Kangal-Uzunyayla molas
havzasinin giineyinde bulunan bir kbrfezde gelig-
migtir. Bu nedenle linyitli seri ve Bicir formasyonu
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kuzeye dogru paleo-golin steril formasyonlanna
yanal olarak gecerler. Paleobatakligin geligmesi
ve biylmesi esnasinda topografyadaki ylkselti-
lerin oldugu alanlarda kémiirlerin inceldikleri géz-
lenir.

Palinolojik ve jeolojik bulgulardan, paleoba-
takhgin daha gok otsu ve saz-kamig tirt bitkilerin
genig alanlar kapladigi fakat saglam zeminin bu-

= Ei yohaeii Eesicri {Amistiar 10 m)
7 erecture costers (imtareal 18 =}
Fotaa
Fakn

|

Sekil 5. Ust damar yap: kontur haritas:
Figure 5. Upper coal seam structure map -

lundugu alanlarda da agaclarin yodun olarak ye-
raldigi kansik orman bataklik ortaminin varoldu-
Jgu anlagiimaktadir.

5.1. KOMURLERIN KiIMYASAL OZELLIKLERI

Havzada degisik lokasyonlardan alinan k&-
mur drneklerinde su, kul, ugucu madde, toplam
kikart ve kalori tayinleri yapiimistir. Alt damarin
st damara gore icerdigi nem oraninin daha yuk-
sek oldugu anlagiimigtir. Ust damann kil orani
alt damardan ¢ok az fazladir. Kikirt degerleri ise
her iki damarda birbirine yakin degerlere sahiptir.
Her iki damarin orijinal kdmuarde kalori degerleri
gok disiik olup 1500 Kcal/kg degerinin altindadir.
Her bir damarin ve havza ortalamasi analiz de-
gerleri Tablo 1'de verilmisgtir.

Kalburgayin havzasinda yapilan degisik
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¢alismalarda alt damarin goranar rezervi 75 302
517 ton, Gst damarin ise 82 137 601 ton olarak
saptanmistir (Amcaoglu, 1973; Utku, 1976; Na-
rin, 1985). Toplam rezerv 157 440 118 tondur.

ALTDAMAR | (OSTDAMAR | ORTALAMA

Lower Seam Upper Seam Average
[Nem (moisiae) % 8% 5% 115
Im (h) % 1991 16 151
Ucacu Madde (volati mat) % 02 015 00
Toptam Kii sl §,) % 1% 1 0
I:'Tm'1lI|=J e 133 133 ki

Tablo 1 : Orijinal kémiirde su, kiil, toplam kiikiirt,
ucucu madde ve kalori deferleri

Table 2. Value of calori, water, volatile matter, ash ant
total S in the orijinal coal.

SONUGLAR

Kalburgayin linyit havzasimin kémirlerinin
1s1 degerleri disiik (ortalama 1331 Kcal/Kg) ol-
masi ve rezervinin blyldk olmasi nedeniyle en-
distriyel olarak termik santralde kullaniimaya gok
uygun oldudu gézlenir. Bu nedenle bélgede
150*2 MW giicinde bir termik santralde elektrik

enerjisi Uretiminde kullaniimaktadir.

Boblgedeki kdmirlesmenin geligmesinde
Kalburgayiri fayinin ¢gok énemli bir rolG Ustiene-
rek kémur damariarinin kalinlagmalarina neden
olduklan gézlenir. Paleo-kérfez konumunda yera-
lan havzada Kalburgayiri fayinin Alt Pliyosende
aktif oldugu anlagilimigtir. :

Kalburgayin kdmurld alani, Kangal-Uzun-
yayla molas havzasinin bir pargasi olmasi nede-
niyle bu havzanin diger paleo-korfezlerinde ayni
yash (Alt Pliyosen) kémirlesmelerin de bulunabi-
lecegdini ortaya koymaktadir. Kangal-Uzunyayla
havzasinin sedimantasyonun normal siklotem
olarak geligtigi gézonine alindijinda ve K-G
dogrultulu faylar tarafindan kontrol edilen paleo-
korfezlerde kdmirlesmelerin beklenmesi igin ge-
rekli kosullarin Alt Pliyosende varolduklan anla-
silmaktadir. Bicir formasyonunun kémirtl birim-
leri agamali olarak drtmesi arama galigmalarinda
en biyik guglugi doguracaktir.
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Bu galismanin hazirlanmasinda M.T.A.
Genel Madarlagia Enerji Hammaddeleri Dairesi
yoneticilerine tesekklri bir borg biliriz.
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HORASAN FAY KUSAGI'NIN GENEL OZELLIKLERI
GENERAL CHARACTERISTICS OF THE HORASAN FAULT BELT

Cevdet BOZKUS Atatiirk Univ. Miihendislik Fakiiltesi, Erzurum |

Oz : inceleme alaninda, Horasan gineyinden Karakurt kuzeydogusuna kadar uzanan sol yanal dog-
rultu atimh Horasan Fay Kusag, sol ve sag yanal nitelikli faylan igerir. Yaklagik K60°-70° D dogrultu-
lu, cok az verev bilesenli bu fay kusadi Aras nehrini denetler ve Pasinler-Horasan havzasini glney-
dogudan sinirlar. Kusak igerisinde sol yanal nitelikli faylar egemendir. Yéredeki kaya birimlerinin stra-
tigrafik yaglan ve bunlarda gelismis tektono-sedimanter yapilarin 6zellikleri, bu faylarin Ust Miyosen
ve sonrasinda gelismis olduklarini gosterir.

Fay kusag boyunca Pasinler Horasan havzasi temelini Ust Miyosen-Pliyosen yash volkanitier
olusturur. Fay denetimli bu havzada, Pliyosen yasl Aras ve Horasan formasyonlarini temsil eden ka-
lin karasal bir istif cokelmigtir. Havza icerisindeki tortul istiflerde, eksen dogrultular faylara kosut olan
bakigimsiz-devrik kiviim yapilan geligmistir. Bu alanda gelismis faylar, bu faylarin denetledigi ¢ek-
ayir havzasi ve havza igerisindeki kivnm yapilari, yorenin yaklasik K-G yénelimli stkisma geriliminin
etkisi altinda oldugunu gosterir.

ABSTRACT : In the study area, Horasan Fault Zone with left lateral strike slipe and extending from
the south of Horasan to the northeast of Karakurt, includes left and right lateral slip. This fault with
approximately N60°-70°E orientation and with minor oblique-component controls Aras river and forms
the southeast margin of the Pasinler-Horasan basin. The left lateral strike slip faults included in the
fault zone are predominant. The stratigraphic ages of rocks units and structural features of tectono-
sedimentary units prove that these faults have been developed in Upper Miocene and post-Miocene
period.

Along this fault zone, Upper Miocene-Pliocene volcanics form the basement of the Pasinler-Ho-
rasan basin. A thick continental sequence representing Pliocene Aras and Horasan formations, is de-
posited in this fault controlled basin. Overturned folds structures with axial-orientations parallel to
marginal faults are developed in the sedimentary rockh. The faults, folding structures and pull-apart
basin developed under control of the faults imply that the region is under the effect of N-S oriented
compressive stress. :

GiRis 3 yanal nitelikli Dogu Anadolu faylan ve bunlara
kosut geligmig Caldiran , Balikgéla , Tutak , Agka-
le , Dumlu , Cobandede , Karayazi , Kagizman
fay kusaklandir (Ketin ,1968; Arpat ve Saroglu ,
1975 ; Tatar , 1978; Saroglu ve Giiner ,1979; Oz-
tark ,1980 ; Kogyigit ,1983 ,1984,1985; Kogyigit
ve Rojay , 1984 ; Barka ,1984; Saroglu ve diger-
leri, 1983,1984 ; inan , 1987 ) . Kuzeydogu Ana-
dolu Bélgesinde bu faylar ya da bunlara kogut
olarak geligmig faylarin denetiminde Erzincan ,
Karasu , Pasinler -Horasan havzalar gibi dogrul-
tu atimli faylanma (¢ek -ayir ) havzalan geligmis-
tir (Barka, 1984 Kocyigit, 1985; Saroglu ve Yil-

Dogu Anadolu Bélgesinin Ust Kretase'den
beri yaklasik K-G ydnelimli sikisma geriliminin
denetiminde oldugu, yorede galigan tim arastir-
macilarin ortak géristdir. Bu gerilimin en st
Miyosen - Alt Poliyosen sirasinda (Kogyigit,
1985) , bir bagka goriige gdrede Tortoniyen ‘den
itibaren (Sengdr , 1980 ;Barka , 1984 ) bolgede
yeni bir tektonik dénemin baglamasinave buna
bagh jeotektonik yapilarin gelismesine neden ol-
mustur. Bu yapilardan en dnemlileri bélgesel bo-
yutta olan sag yanal nitelikli Kuzey Anadolu , sol
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maz, 1987).

Pasinler -Horasan havzasi dodusunda,
havza kuzey -kuzeybatidan sol yanal dogrultu
atimli Cobandede fay kusagi tarafindan sinirlan-
mis ve bunun denetiminde gelismistir (Kogyidgit,
1984 , 1985). inceleme alani ayni havzanin Ho-
rasan dogusunda kalan ve Karakurt nahiyesine
kadar uzanan kesimini kapsar (Sekil 1). Bu alan-
da havzanin gelisiminde etken olmug Horasan
Fay Kusagi ve bu fayin deviminlerine bagh olarak
gelismis tektonik yapilarin ozellikleri anlatilacaktir

PR —————— L ] enloji her tam .

Sekil 1. Pasinler - Horasan Neojen havzasi ve ya-
kin cevresinin yalinlastirilos jeoloji haritasi.

1. Anadolu ofiyolitli karisigi; 2. Eosen yagh
flis; 3. Oligosen yash ayrilmamis volkanitler; 5.
Pliyosen yash denizel tortullar; 7. Aliivyon.

Figure 1. Simplified geolegic map of the Pasinler-
Horasan Neogene basin and adjacent area.

1. Anatolian aphiolitic melange; 2. Eocene
flysch; 3. Oligocene continental deposits with
gypsum; 4. Lower Miocene marine deposits; 5.
Undifferentiated volcanics of Tertiary to Quater-
nanry age; 6. Pliocene continental deposits; 7. Al-
luvium.

HORASAN FAY KUSAGI

Horasan ilgesi glineydogusundan gegen ,
K60° -70° D dogrultuda , ¢ok az verev bilesenl
sol yanal dogrultu atimh bir fay kusadidir ( ik kez
Kogyidit ve Rojay , 1984 , tarafindan adianmig-
tir). inceleme alani igerisinde gineybatida Kirik-
¢all kdéyinden baglayip , kuzeydoguya dogru
ozellikle Aras nehri vadisini denetleyerek Kara-
kurt nahiyesine kadar uzanir ve buradan incele-
me alani diginda devam eder . Bu uzamim igeri-
sinde 7-13km geniglikte bir alan icerisinde surekli
degil , 0,5- 32km uzunluklu ve bindirimli dizilimli ,
KD-GB dogrultulu sol yanal nitelikli fay demetle-
rinden olusan bir geometri sunar . Aras nehrinin
buglnkli morfolojik gelisimininde etken olmus fay
kusad! , bu kesimde gogunlukla Pasinler - Hora-
san havzasinin temel volkanitleri ile olan sininn
olusturur . Gerek bu havzanin gelisiminde , ge-
rekse ¢okelme dénemi ve sonrasinda etken oldu-

BOZKUS

gu , bu havzanin gelismis tortul birimlerdeki tekto-
no - sedimanter yapilardan anlasgiimaktadir . Bu
tektono - sedimanter yapilar , fay gizgilerine ya-
kin fazla edimli ,dik ve devrik katmanlar , eksen
dogrultular fay dogrultulanina yaklagsik kosut,
devrik - bakisimsiz kivrimlar , kdmir seviyeli ve
merceksel jips ara katkilan , Uste dogru kabala-
san ince tortul dizeyler , capraz katmanlanmalar
ve yuk kaliplan sayilabilir .
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Sekil 2. inceleme alaninin genellestirilmesi dikme
kesiti.

Figure 2. The generalized section of the study
area.

Bu fay kusagi boyunca ylzeyleyen kaya birimleri
yaslidan gence dodru su sekilde siralanabilir
:1.Anadolu Ofiyotlitli Karigigi; 2.0ligosen yaslh
Cayarasi formasyonu; 3. Ust Miyosen - Pliyosen
yash Karakurt volkanitleri; 4. Pliyosen yasgh Aras
ve Horasan formasyonlari {Sekil 2). Pliyosen yasl
, karasal tortullardan olugan Aras ve Horasan for-
masyonlan , Pasinler- Horasan havzasinda ¢b6-
kelmiglerdir .Diger birimler bu havzanin temel ka-
yalarini olustururlar. Basim agamasinda olan bir
bagka calismada ayrintil stratigrafisi incelenen
bu birimlerden havza dolgusu karasal istiflerin ge-
nel ozellikleri asagida anlatiimistir.

Aras Formasyonu

Gri - yesil renkli , marn ve kiltagindan olu-
san bir istifle temsil edilir .Tabanda Karakurt vol-
kanitlerini uyumsuz olarak orter. Tavanda ise ge-
¢isli bir dokanakla Horasan formasyonu tarafinda
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uyumlu olarak dstlenir . Tabaninda san , boz -gri
, ¢ogdunlukla andezit ve bazalt tari volkanit ko-
kenli , katmansiz , yer yer kalin -aorta katmani ¢a-
kiltagh ve kumtaglar ile baglar. Bunlarin izerine
gri-bej, kiltagi-tifit-siltag! ara katkili , ince -gok in-
ce katmanl, yer yer laminal marnlar gelir. En Ust-
te ise genelde yesil ,katmansiz , kumtagi -siltag
ara katmanl , bol gdlsel fosiller igeren kiltaglarin-
dan olugan bir istifle temsil edilir .

Aras formasyonu oldukga bol Gastropoda
ve Ostracoda fosilli seviyeleri icerir .Ust Miyosen -
Pilosen yaglt Karakurt volkanitlerini uyumsuz ola-
rak Gstleyen birimin fosil icerigine gdre yasi Pliyo-
sen'dir. Fosil icerigi , kaya tlr( ve bazi sedimen-
ter &zellikleri , birimin baslangigta akarsu - si§ gol
, daha sonra derin bir gdl ortaminda gelistigini
gosterir.

Horasan Formasyonu

Sarimsi bej-gri-yesil, kumtagi-silttasi-kilta-
s1 - marn ardigimindan oiugan bir istifle temsil
edilir. Aras formasyonunu gegisli bir dokanakla
Gstleyen birim, Ostinde Kuvaterner yash akarsu
sekilleri ve diger allvyonlar tarafindan agih
uyumsuziukla ortalir. Tabanda sarnmsi kahve-
rengi, katmansiz, dalga Kingikliklan iceren ve
gevsek tutturulmus kumtaslari ile baslar. Uzerine
koyu kahverengi, ¢apraz katmanl, serpantinit,
andezit, bazalt, obsidiyen, perlit, tGf cakilli, gev-
sek, kétii boylanmis cakiltaglan gelir. Uste dogru
bej-gri renkli, kiltasi ara katmanli, merceksel ya-
nal devamhhg: olan masif marnlar gelir. En Ustte
ise sarimsi bej-gri-yegil alacali, kémir ara katkih,
sikilasmamig, kumtagi-silttagi-kiltasi ardalanma-
sindan olusan bir istifle son bulur. Birimi olustu-
ran kinntih tortul kayalar yanal ve dusey yonde
birbirine dereceli gecis gdsterirler. Birim 6nemli
tektono-sedimanter yapilar sunar. Bunlar arasin-
da gapraz katmanlanma, (ste dogru kabalasip in-
celen tortul diizeyler, kicik dligekli biylime fayla-
ri ve kum dayklari, yuk kaliplan, kémur ara katki-
lan, faylara bakan kanatlari bakisimsiz-devrik
kivrimlar sayilabilir. Ayrica tanelerin dizilisi GB ya
egimli olan capraz tabakali ¢cakiltaglan igerisinde
onemli lgtide perlit ve obsidiyen ¢akillan icerme-
si, obsidiyen ve perlit tirl volkanitlerin KD'da Sa-
rikamis yéresinde ylzeylemesi, beslenmenin
KD'dan ve taginmanin fayin devinimine kosut ol-
dugunu gosterir. Pliyosen yagh Aras formasyonu-
nu uyumlu olarak Ustlemesi ve kapsadigi kdmar
damarlarinin polen igerigine gére, Horasan
formasyonunun yasi Pliyosen (Ust Pliyosen)dir.
Kaya turd, fosil igerigi ve sedimanter yapi ézellik-
lerine gbre birimin degisik karasal ortamlarda
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(akarsu, tagkin ovasi ve gél) olugtugunu gbésterir.

TEKTONIK

inceleme alani igerisinde genelde KD-GB
gidisli, uzun gelismis sol yanal nitelikli faylar ege-
mendir. Bunlann yani sira kisa, KB-GD gidisli
sag nitelikli dogrultu atimh faylar da gelismistir.
Sol yanal dog@rultu atimh faylarin denetiminde Pli-
yosen yash karasal ortam kosullar altinda ¢okel-
mig tortul birimler iginde de faylara kogut eksenli
kivnimlar gelismigtir.

Kivrimlar

Havza igerisinde ¢dkelmis tortul birimlerde
cok iyi katman yapilari gelismistir. Havza ortalari-
na dogru genelde yatay olan katmanlarin egimleri
0-15 derece arasinda degisir. Havzay! guney-gu-
neydogudan sinirlayan fay cizgilerine yakin ke-
simlerde egdimler artarak diklestigi gibi, 60-70 de-
receye kadar varan devrik katman yapisi gdste-
rirler (Aligeyrek-Akpinar kéyleri arasi ve Yarbo-
gaz kOyU dogusu). Bu kesimlerde faya bakan
kantlari dik ya da devrik, diger kanatlan gok az
egimli kivrim yapilan gelismigtir. Havza icerisinde
en belirgin ve uzaktan gorilebilen kivrim yapilari,
Aras nahiyesinde Pliyosen yagh Aras formasyonu
icerisinde gelismigtir. Bu kiviim eksen uzunlugu
2.5 km olan bir antiklinal, 4 km. clan senklinalden
olusur. Antiklinalin ortalama kanat durumu K57°
D, 28° KB-K67°D, 39°GD'dur. Eksen durumu ise
K62°D, 3°GD'dur (Sekil 3). Senklinalin ortalama
kanat durumu K69°D, 20°KB-K6&7°D, 39°GD olup,
eksen durumu ise K68°D, 1°KD dahmhdir ($ekil
3). Kivnimlarin kanatlarinin ortalama egimleri
arasinda 11-19 derece arasinda degisen bir egim
farkinin olmasi, bunlarin bakisimsiz oldugunu
gosterir. .

Faylar

inceleme alaninda gogunlukla KD-GB gi-
disli sol yanal dogrultu atiml faylar ile az da olsa
KB-GD gidigli sag yanal dogrultu atimh faylar ge-
lismistir. Geg Miyosen ve sonrasinda olugmusg
volkaniklerin ¢ikiglarinda ve katilagim sonrasi
deformasyonlarnnda, Pliyosen yagh karasal istifle-
rin gokeliminde ve ¢okelme sonrasi deformasyon-
larinda, Kuvaterner yash taracalann ve allvyal
yelpazelerin olusumunda, buginkii menderesli
Aras nehri vadisinin morfolojik gelisiminde etken
olmus bu faylanin olusum yaslannin Geg¢ Mi-
yosen-Gunimiz arasi oldugu sdylenebilir.
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Karakurt fay demeti

Aras nehri boyunca gelismis ve Karakurt
nahiyesinden gecen yaklasik K60°-70°D dogrul-
tulu bir fay demetidir. Giineybatidan kuzeydogu-
ya dogru Darbogaztepe, Akpinar, Camiztasitepe,
Kiriktepe, Akkiran kiglasi, Kordintepe, Taniskig-
lasi, Kavaktepe, Cilehane, Yarbasitepe, Kalete-
pe, Konduldagi, Goftepe, Besiklitepe, Karapinar,
Karakurt, Nagdalidere, Belencik, Toptepe fayla-
rindan olugur. .

(s)

OL: Kivrim ekseni(k67D T5B)
bt

"N

Bw)

GS

OL : Kivinm ekseni (K68 D 1 KD)
(Fold axis, N68 E, 1 Ne)

Senklinal (syncline)

Sekil 3. Pliyosen yash Aras formasyonunda ge-
lismis kivrim eksenlerinin ortalama dogrultusu-
nu gisteren stereografik izdiisiimii

Figure 3. Staraographic projiction illustrating a
verage orientation of fold axes developed in Aras
formakion of Pliyocene age.
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Darbogazi fayi

K45 D gidigli, sol yanal dogrultu atimli bir
faydir. Yarbogaz kdyunden baglayip, kuzeydogu-
ya dogru Hiseyinbaba tepesine kadar uzanir.
Yarbogaz kdyu ile DarboGaz tepe arasinda Pliyo-
sen yash Aras ve Horasan formasyonlari igerisin-
de geligmig olan fay, buradan kuzeydoguya dogru
Ge¢ Miyosen-Alt Pliyosen yagh Karakurt volkanit-
leri icerisinde devam eder. Ozellikle Karakurt vol-
kanitleri icerisinde morfolojik olarak belirgin olan
fay ¢izgisinin uzunlugu 13 kmdir. Darbogaz tepe-
sinde iki kiglk tepeyi birbirine gore 250 m. sol
yanal olarak otelemistir. Ayrica fayin kuzeybati
blogunda kirintili tortul kayalardan olusan Hora-
san formasyonunun ¢ok genis bir alanda ve daha
kalin, giineydogu blokta ise ¢ok ince ve yok de-
necek kadar gok dar bir alanda yGzeyler (Sekil 9).
Bu da kuzeybati blogun az da olsa disey yénde
devindigini, dolaysiyla fayin ¢ok az da olsa verev
bilegenli oldugunu gdsterir. :

Akpinar féylan

K60°-70°D gidisli, sol yanal dogrultu atiml,
birbirine kosut iki faydan olusur. Akpinar 1 fayi,
Aliceyrek kéyinden baglar, Hlseyinbaba tepe ku-
zeybati yamacindan, Akpinar ve Pirali koyleri gi-
neyinden gecerek, Aras nehrine kadar uzanir. 20
km lik bir uzunlukta olan fay, Hilseyinbaba tepede
200 m, Akpinar kdyl batisinda 700 m, Tanigkig-
lasinda 1 km sag yanal, Akkiran kiglasinda ise
200 m sol yanal olarak daha geng faylar tarafin-
dan otelenir. Aligeyrek kdyl, Akkiran kiglasi ara-
sinda Karakurt volkanitleri ile bunun uzerine
uyumsuz olarak gelen tortul birimlerin (Aras ve
Horasan formasyonlari) siniri boyunca, daha ku-
zey doguda ise Karakurt volkanitleri igerisinde de-
vam eder. Aliceyrek kéyu ile Akkiran kiglas: ara-
sinda fay cizgisinin kuzeybatisinda kalan tortul
katmanlarin e§imlerinin artmasi, diklesmesi,
hatta 60 dereceye kadar devrik olmalari, temel
volkanitleri ile tortul birimlerin faylanma ile yan ya-
na gelmeleri, yer yer de temel birimlerin tortul bi-
rimler Uzerine itilmis olmasi, fayin bu kesimde sol
yanal atimh oblik ters fay oldugunu gosterir (Sekil
4). Akpinar 2 fayi, Karacaveren kdyunden kuzey-
doguya dogru Kege deresi boyunca Akpinar koyl

glneyine kadar uzanir. Burada Camiztasitepe
fay: tarafindan yaklasik 800 m sag yanal dtelen-
dikten sonra kuzeydoguya dogru Karakurt giine-
yinde Salutlar dizine kadar 25 km lik bir uzanim
gbsterir. Kordin tepe batisinda 500 m sol yanal,
Tanigkiglasinda. 1 km, Magara tepede 200 m,
Girnavuktepe giineyinde 900 m, Salon tepede
750 m sag yanal olarak daha geng faylar tarafin-
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dan dtelenmistir. Ge¢ Miyosen -Piliyosen yasgl
Karakurt volkanitleri icerisinde gelismig fay ¢izgisi
boyunca, sol yanal olarak dtelenmig dere ve tepe-
ler, cizgisel kaynaklar, uzamig tepeler ($arge,
Kordin ve Korpinar tepeleri) egimlenmis ve basa-
makli yapi kazanmis fay etedi yelpazeleri gelis-
mistir. Ayrica fay gizgisi kuzey bati blogunda ye-
alan tdfler icerisindeki lav duzeylerindeki egim ar-
tiglari, diklesme yapilarn bu blokun azda olsa di-
sey yonde hareket ettigini gdsterir. Morfolojik ola-
rak belirgin olan fay gizgisi Uzerinde ve Karacave-
ren kOyl batisinda sicak su kaynagi vardir. Birbi-
rine kosut olarak gelismis Akpinar faylari, Aras
nehrinin guney-giineydogusu boyunca uzanan
yukselti alani basamakii bir yapi gésteren morfo-
lojik gelisiminde etken olmus énemli tektonik ya-
pilardir.

ms:nTn TEPE(HILL]

Sekil 4. Hiiseyinbaba Tepe kuzeybati kesiminde,

Karakurt volkanitleri (1) ile Aras, Horasan for-
masyonlarn (1,2) arasindaki tektonik iliskiyi gos-
terir dlgeksiz jeoloji enine kesiti.

Figure 4. Sketch geologic cross-section illustra-
ting the tectonic relation between Karakurt vol-

canics /1) and Aras, Horasan formations in the
northeast part of Hiiseyinbaba Hill.

Camiztasitepe fayi

K30°B gidisli, sag yanal dogultu atimh bir
faydir. Camiztasi tepe kuzeydogu yamaci boyun-
ca gelismis olan fayin uzunlugu 3 km dir. Kuzey
batisinda Karakurt volkanitleriyle Aras formasyo-
nu dokanagi boyunca, glineydoguda ise Karakurt
volkanitleri icerisinde gelismigtir. Camiztagi tepe-
sinin kuzeydogu yamaci boyunca morfolojik ola-
rak oldukga belirgin olan fay cizgisi bu kesimde
denetlemis oldugu Serge deresi boyunca tortul
katmanlarindaki egim artisi ve diklesme gibi ani
degismeler olmustur. Ayni dere boyunca Akpinar
faylarini 700-800m arasinda sag yanal olarak
oteleyen fay gizgisi boyunca yer yer kaynaklar
gelismigtir.

Kiriktepe fayi

K30°D gidigli, sol yanal dogrultu atimli bir
faydir. Kinktepe dodusundaki dereyi denetleye-
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rek gelismig olan fay gizgisi, Akpinar koéyua ile
Aras nehri arasinda 4 km lik bir uzunludu vardir.
Ayni tepenin dousunda genelde Karakurt volka-
nitleri ile Aras formasyonu dokunag! boyunca ge-
lismistir. Cok belirgin bir ¢izgisellik olusturan fay
boyunca egimlenmis katman yapilari gelismigtir.
Fay gizgisinin kuzeydogusunda Aras nehri 600 m
sol yanal olarak 6telemisgtir.

Akkiran kiglasi fayr

K20°D gidisli, sol yanal dogrultu atiml bir
faydir. Akkiran kiglasi icinden gegen Tilki deresi
boyunca gelismis olan fay ¢izgisinin Gzunlugu 3.5
km den fazladir. Karakurt volkanikleriyle Aras for-
masyonu igerisinde gelismis olan fay boyunca
cizgisel kaynaklar, egimienmis katman yapilar
yani sira belirgin dokanak dtelenmeleri gbzlenir.
Kuzeydoguda Aras nehrini yaklagtk 550 m sol ya-
nal olarak otelenmigtir.

- Kordin tepe fayi

K70 D gidisli, Akpinar faylarnina kosut ola-
rak gelismig, sol yanal dogrultu atimli bir faydir.
Kordin tepesi giney dogu yamaci ve Tilki deresi-
nin bir kolu boyunca uzanan fay ¢izgisinin uzunlu-
gu 5 km dir. Morfolojik olarak oldukca belirgin
olan fay ¢izgisi Karakurt volkanitleri icerisinde ge-
lismigtir. Fay cizgisinin kuzeybatisinda ve giney
dogusunda oldukga egimli yamagclan olan uzamis
tepeler yeralir.Kuzey bati blok icerisinde yeralan
ve yaklasik K-G dogrultusunda gelismis olan Tilki
deresi, fay gizgisine gelince énce D-B, daha son-
ra KD-GB dogrultusunda fay gizgisine kosut kollar
olusturur. Fay gizgisinin kuzeybatisinda kalan tif-
ler igerisindeki bazalt dizeylerinin egimlenmis ya-
pilari ve diger blok icerisinde yeralan dizeylere
gbre belirgin bir sekilde dugey yonde otelenmis
olmasi fayin ¢ok azda olsa verev bilesenli oldu-
gunu godsterir. Buna gére kuzey bati blok agagi
ve gluneybatiya, gineydogu blok ise yukari ve
kuzeydoguya ételenmistir.

Tanig kiglasi fayi

K50°B gidigli, sag yanal dogrultu atimh bir
faydir. Tath tepeden baslayip kuzeybatiya Gak-
madgin ve Buzhane dereleri boyunca Tanigkigla-
sindan geger ve Aras nehrine kadar uzanir. Bu
derelerin gelisiminde etken olmus fay gizgisinin
uzuniugu 4.5 km dir. Karakurt volkanitleri iceri-
sinde gelismig olan fay g¢izgisi kuzeybatisinda
Aras nehri fay tarafindan 850 m sag yanal olarak
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Stelenmigtir.

Kavaktepe fayi

K40°D gidigli, sol yanal dogrultu atiml bir
faydir. Kavak ve Klgik Kavak tepelerinin kuzey
bati yamaglan boyunca gelismis olan fay cizgisi-
nin uzunlugu 4,5 km dir . Giineybatisinda Kara-
kurt volkanitlri igerisinde devam eder. Tilki deresi
boyunca geligmis ve morfolojik olarak belirgin fa-
yin gineybatisinda egimlenmis ve basamakli ya-
pi kazanmis fay etedi yelpazeleri yer alir.

Cilehane fay:

K62°D gidisli, sol yanal dogrultu atiml bir
faydir. Gineybatida Kuglk kavaktepesinden bag-
layip, kuzey doguya dogru Cilehane agillarini ge-
¢er ve Gof tepeye kadar uzanir. Morfolojik olarak
oldukga belirgin olan fay gizgisinin uzuniugu 6 km
dir. Karakurt volkanitleri igerisinde gelismis olan
fay cizgisi boyunca ¢ok fazla egimli yamaclar
~ gdzlenir. Kale tepe glineyinde, Kaletepe fayi tara-
findan 350 m sag yanal 6telenmis fay cizgisi bo-
yunca ¢izgisel kaynaklar, 6telenmis dere ve tepe-
ler yer alir. Fayin kuzeydogu ucunda, Gof tepe
fayi ile kesisme yerinde Piliyo -Kuvaterner yasli
bazaltik lav cikislan gelismistir. (Sekil 5).

Sekil 5. Karakurt volkanitleri (1) icerisinde gelis-
mis Yarbasi /YBF), Cilehane (CHF), Golftepe
(GF) faylan ve Cilehane ile Golftepe faylar: ke-
sisme yerinde ¢itkmms Plio-Kuvaterner yash ba-
zaltik volkan konisinin (VC) goriiniimii.

Figure 5. View of the Yarbasi (YBF), Cilehane
(CHF) and Golftepe (GF) faults developed in the
Karakurt volcanics and of the Plio-Quaternary
basaltic cone (VC) formed at junction between
Cilehane and Golftepe faults.
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Kaletepe fayi

K60°D gidigli, sag yanal dogrultu atimli bir
faydir. Kavaktepe kuzeydojusundan baglar ve
kuzeybatiya dogru Kaletepe , Magara tepelerinin
batisindan gegerek, Aras nehrine kadar uzanir.
Karakurt volkanitleri icerisinde geligmis olan fay
¢izgisinin uzuniugu 5 km dir. Uzanimi boyunca
Akpinar 2 ve Cilehane faylarini 250-400 metre
arasinda sag yanal olarak ételenmigtir. Kuzeyba-
tisinda ise Aras nehrinin 450 m sag yanal sap-
masina neden olmustur. Morfolojik olarak belirgin
olan fay ¢izgisi boyunca 6telenmis tepe ve dere-
ler, cizgisel kaynaklar gelismistir.

Yarbasi tepe fayi

K70°D gidisli, sol yanal dogrultu atiml bir
faydir. Yarbasi tepe, Kondul dag kuzeybati ya-
maci boyunca kuzeydoguya dogru Karapinar k-
yline kadar uzanir. Ayni tepelerin kuzeybatisin-
da oldukc¢a egimli yamaglarin gelisiminde etken
olmus ve morfolojik olarak belirgin olan fay cizgi-
sinin uzunlugu 7.5 km dir. Kondul dagi kuzeyinde
Gof tepe fayi tarafindan 450 m, Korun deresinde
Besikli tepe fay tarafindan 650 m sag yanal ola-
rak Otelenmis fayin uzanimi boyunca uzamis
tepeler, dtelenmis dereler, gizgisel kaynaklar,
egimlenmis fay etedi yelpazeleri ve bunlar igeri-

_ sinde geligmig heyelanlar goéralir. Karakurt volka-

ikleri igerisinde gelismis olan fay gizgisinin iki ya-
ninda yer alan tifler icerisindeki bazat diizeyleri-

| nin bir birine gore disey ydnde dtelenmis olmasi
. fayin gok az da olsa verev bilesenli oldugunu
| gosterir.

Gof tepe fayi

K62°B gidigli, sag yanal dogrultu atimi bir
faydir. Buylktepeden baglayip kuzeybatiya dog-

| ru Konduldag: kuzeydogu yamacindan, Goftepe

guneyinden gecerek, Girnavuk deresi boyunca

. Aras nehrine kadar uzanir Karakurt volkanitleri

icerisinde gelismis olan fay ¢izgisinin uzunlugu 10
km dir. Morfolojik olarak belirgin bir gizgisellik
olusturan fay boyunca ¢izgisel kaynaklar, dtelen-
mis tepeler, genc lav ¢ikiglan gérilir. Kuzeybati-
sinda Aras nehrinin 500 m, Yodunhasan mevki-
sinde ise Yarbasitepe fayini 400 m sag yanal .
olarak &telenmistir.

Besikli tepe fayi

K70°B gidigli, sag yanal dodrultu atimh bir
faydir. Begikli tepe kuzeydodu yamaci boyunca
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uzanan fay gizgisi kuzeybatiya dogru Aras nehrini
keserek Keltepeye kadar uzanir. Karakurt volka-
nitleri igerisinde gelismis ve morfolojik olarak ol-
dukca belirgin fay ¢izgisi 7 km uzunlugundadir.
Uzanimi boyunca otelenmis dereler ve tepeler,
egimlenmig tuf katmanlan gérdlar. Oldukga fazla
egimli Besiklitepe kuzeybati yamaci 6nlinde Ka-
rapinar kbyl dizl0gu geligmigtir. Kuzeybatisinda
Aras nehrinin 700 m, Jalon tepesini de Girnavuk-
tepesine gére 750 m sag yanal olarak Stelenmig-
tir. Yine ayni mevkide Akpinar 2 fayi ayni oranda
sad yanal olarak Besiklitepe fayi tarafindan ote-
lenmistir.

Karapinar fayi

K65°B gidigi, sag yanal dogrultu atimh bir
faydir. Karapinar kdyinden kuzeybatiya dogru
Doruk tepeden geger, Aras nehrinde Akpinar 2
fay: tarafindan yaklasik 500 m sol yanal ételen-
dikten sonra Zehirli tepe gineybati yamaci bo-
yunca uzanir. Karakurt volkanitleri igerisinde mor-
folojik olarak oldukga belirgin bir sekilde gelismis
olan fay cgizgisinin uzunlugu 5 km dir. Akpinar 2
fay: ile kesisme yeri olan Zehirlitepede tifleri
dayk seklinde kesen geng bazaltik lav ¢ikiglan
gelismigtir.

Karakurt fayi

K45°D gidisli, sol yanal dogrultu atimh bir
faydir. Gineybatida Aras nehrine kosut olarak
uzanarak Karakurt nahiyesinden gecger ve kuzey
doguya dogru Merttes gay! boyunca inceleme
alanini terk eder. Morfolojik olarak belirgin olan
fay gizgisinin inceleme alani i¢erisindeki uzunlugu
6 km dir. Karakurt volkanitleri icerisinde gelismis
olan fay, gineybatida Aras nehrinin bir kismini,
kuzeydoguda ise Merttes cayini denetler. Bu
akarsular tarafindan oyulmus vadilerin yamaglari-
da (Ozellikle Merttes gayi kuzeybati yamacinda)
gdrilen taraga cakiltaglarinin yer yer egimlenmis
olmasi, bugunki akarsu yataginin kotundan da-
ha yiksekte bulunmalan, Karakurt fayinin belirti-
leridir.

Nagdalidere fay:

K25°D gidisli, sol yanal dogrultu atimli bir
faydir. Sehitler tepesi bati yamacindan kuzeydo-
guya dogru Nagdal dere, Aras nehri boyunca
Hardalli tepeye kadar uzanir. Karakurt volkanitleri
icerisinde, ozellikle Nagdali deresini denetleyerek
gelismis olan fay cizgisinin uzunlugu 8.5 km dir.
Karakurt nahyesinden fay gizgisine kadar giney-
dogu yéniinde akan Aras nehri, buradan fay ¢iz-
gisi boyunca gelmig olan zayiflik zonu boyunca
kuzeydogu ydniinde disey asindirmasina devam
ederek yatadini bu yénde gelistirmistir. Morfolojik
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olarak belirgin clan fay gizgisinin Kumluca mevki-
sinde tiflerin altinda yeralan volkanik kumtagi

katmanlarinda egim artiglari gordlar.

Belencik fayi

KE0°D gidisli, sol yanal doJrultu atimli bir
faydir. Glrciioglu mevkisinde kuzeydoguya dogru
Aras nehrini keser ve buradan Belencik koyi ku-
zeyinden gecgerek inceleme alani diginda devam
eder. Karakurt volkanitleri icerisinde gelismis olan
fay cizgisinin inceleme alan igerisindeki uzunlugu
9 km dir. Morfoloji olarak belirgin olan fay cizgisi
boyunca sol yanal dtelenmis ufak dereler yer alir.
Aras nehrinin 500 m sol yanal olarak 6telenmistir.

Toptepe fayi

K55°D gidisli sol yanal dogrultu atimh bir
faydir. Toptepe kuzeybati yamacindan baglar ve
Aras nehri vadisini takip ederek, kuzeydoguya
Belencik kéyl gineyinden gecer ve inceleme ala-
ni diginda devam eder. Karakurt volkanitleri ice-
risinde morfolojik olarak belirgin bir sekilde gelig-
mig olan fay cizgisinin inceleme alani igerisindeki
uzunlugu 7.5 km dir. Fay cizgisi boyunca otelen-
mis ufak dereler ve gizgisel kaynaklar geligmisgtir.

Aras nehrini 700 m sol yanal olarak &telemistir.

Buraya kadar 6zellikleri anlatiimig olan fay-
larin olugturdudu Karakurt fay demeti, Aras nehri
vadisinin Aliceyrek kdyuyle Karakurt nahiyesi ara-
sindaki buginki morfelojik gelisminde etkin ol-
mustur. Aras vadisinin giiney-giineydogu yama-
cindaki basamakl morfolojik yapinin gelisiminde
ve vadi tabani ile yamacin en yiksek yeri arasin-
daki 700 m ye varan ylkselti farkinin olusumun-
da, disey asindirmanin yani sira faylann disey
devinimleri etken olmustur. Ayni yamaglar boyun-
ca faylanin dogrultularina kosut olarak gelismis
uzamis tepelerin sekillenmesinde ise bu faylarin
yatay devinimleri etken olmustur. Cogunlukla KD-
GB dogrultusunda uzun mesafelerde gelismis sol
yanal dorultu atimh faylarin egemen oldugu bu
alanda, bunlan belli bir a¢i ile kesen ve daha
geng, kisa mesafelerde gelismis KB-GD dogrultu-
lu faylar, Aras nehri yataginda sag yanal o6tele-
meler olusturarak buginki menderesli akis sek-
linde buylk oranda etken olmuglardir.

Armutlu fay demeti

Bagkdy'den itibaren ortalama K40°-50°D
dogrultulu, 5-7 km genislikte ve inceleme alam
igerisinde 20-25 km uzunlugunda bir alanda gelis-
mis kinklardan olugan ve bu alanin igerisinde ye-
ralan Armutlu kéyinden adini alan fay demeti,
kuzeydoguya dogru Aladaga kadar uzanir. Bura-
dan ayni dagin kuzeybati yamaci boyunca ince-
leme alani diginda devam eder. Armutlu fay de-
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meti inceleme alani igerisinde Sehitlertepe, Kizil-
cakaletepe, Tendirtepe, Armutlu, Dursuntepe,
Besyol, Cardakeati, Dursuntepe, Besyol, Mala-
gantepe faylarindan olusur.

Sehitlertepe fay!.
K55°D gidigli , sol yanal dogrulutu atimli bir

faydir . Karaberuj , Aytepe ,Hazel tepelerinin gu-

neydogu , Buyik ve Kizilcakale tepelerinin ku-
zeybati yamaclan boyunca uzanir. Morfolojik ola-
rak belirgin olan fay ¢izgisinin uzunlugu 8 km dir.
Genelde Karakurt volkanitleri ile Aras formasyonu
dokanag! boyunca uzanir . Bu kesimde fay cizgi-
sinin gineydogu blogunu olusturan Aras formas-
yonu kaya katmanlan fay yakinlarinda egimlen-
mis , hatta diklesmislerdir .Fay c¢izgisi boyunca
Hazel tepesi , Blyuk tepeye gére 500m sol yanal
olarak &telenmistir. '

Kiziicakaletepe fay

K55°D gidigli , sol yanal dogrultu atiml bir
faydir .Blyiik tepe ve Kizilcakale tepe giineydo-
gu yamagclan boyunca belirgin bir gizgisellik olug-
turan fayin uzunlugu 6 kmdir . Karakurt volkanit-
leri ile Aras formasyonu dokanad: boyunca gelis-
migtir. Fay cizgisi boyunca glneydogu blogu
olugturan-Aras formasyonu kaya katmanlan ol-
dukga egimlenmis ve diklesmislerdir. Kuzeybat
bloku olusturan Karakurt volkanitleri igerinde ise
uzamig tepecikler gelismistir . Glneydogu blokun
digey yopde ttelenmis olmasi , fayin az da aolsa
verev bilesenli oldugu gésterir .

Tendiirtepe fay:.

K60°D gidigli , sol yanal dogrultu atimh bir
faydir. Tendir tepe kuzeybati yamaci boyunca
gelismis olan fay cizgisinin uzunlugu 4,5 km dir .
Giineybatida Aras formasyonu igerisinde , Ten-
dirtepede Karakurt volkanitleri ile Aras formasyo-
nu dokanagi kuzeydogusunda ise Karakurt volka-
nitleri icerisinde gelismistir. Tendir tepe kuzeyba-
t1 yamaci boyunca morfolojik olarak belirgin olan
fay cizgisi yakinlannda egimlenmis ve dik konum-
lu katman yapilar gelismistir. Glineydogu blokun-
da uzamis tepecikler gelismistir. Kuzeybati blogu
azda olsa digey ydnde otelenmis olmasi, fayin
azda olsa verev bilesenli oldugunu gésterir.

Armutlu fay:.

K45°D gidigli, sol yanal dogrultu atimh ve sigra-
ma yaparak uzanan iki kirnktan olusan bir faydir.
Armutlu kdyl gineybatisinda Armutlu deresi ve
kuzeydogusunda Yatak deresi boyunca 7.5 km lik
bir uzanim gosterir. Genelde Aras formasyonu
icerisinde gelismig olan fay ¢izgisi, kuzeydoguda
Karakurt volkanitleri igerisinde devam eder. Ar-
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mutlu ve Yatak derelerini denetleyen fay cizgisi
boyunca gizgisel kaynaklar, egimlenmis katman
yapilar ve sol yanal olarak 6telenmis tepeler,
ufak dereler gelismistir.

Dursuntepe fayi

K&8°B gidigli, sag yanal dogrultu atimh bir faydir.
Dursuntepe glneybati, Kérpinar tepe kuzeydogu
yamaci boyunca 4.5 km lik bir uzunlugu vardir.
Karakurt volkanitlerini kesen ve morfolojik olarak
belirgin fay ¢izgisi boyunca otelenmis dereler ve
tepeler geligmigtir. Dursun tepe glineyindeki sag
yanal atim miktar 300 m dir.

Besyol fayi

K70°B gidigli, sag yanal dogrultu atimli bir faydir.
Besyol koyl glineyinde, Dursun tepe kuzeydogu
yamaci boyunca uzanir. Karakurt volkanitteri ice-
risinde gelismisg olan fay cizgisinin uzunlugu 5 km
dir. Oldukga eg@imli olan Dursun tepe kuzeydogu
yamacinin morfolojik gelisiminde etken olmus fay
gizgisinin kuzeydogu blogu Gzerinde Besyol kay
dizlGgu olugmustur. Bu da kuzeydogu blogun du-
sey yonde de otelendigini ve fayin az da olsa ve-
rev bilesenli oldugunu gbsterir.

Cardakgat: faylan

K35°-45°D gidigli bir zon boyunca basamakl ola-
rak gelismis, 5 ayn sol yanal dogrultu atimh fay-
dan olugurlar. Bu faylar gineybatida Aras for-
masyonu, kuzeydofuda ise Karakurt volkanitleri
ile Oligosen yagli Cayarasi formasyonu igerisinde
geligmiglerdir. Cardakgat! 1 fayi, Akdas tepeden
kuzeydoguya dogru, Kuyruktepe gineydogu ya-
maci boyunca uzanarak Aras nehrini keser ve
Akkoz kdyl kuzeyine kadar uzanir. Karakurt vol-
kanitleri igerisinde 4.5 km uzunlugunda gelismis
olan fay gizgisi, kuzeydoguya dogru Karakurt vol-
kanitleri ile Cayarasi formasyonu dokanad bo-
yunca uzanir. Cardakeati 2 fayi, Tilki ve Akdas
tepeleri giineydogu yamaclan boyunca Akkoz ko-
yune kadar uzanir. Gineydoguda Karakurt vol-
kanitleri ile Aras formasyonu dokanagi boyunca,
kuzeydoduda ise Cayarasi formasyonu igerisinde
gelismis olan fay gizgisinin uzunlugu 6 km dir. Ak-
das tepe glineydogu yamaci boyunca morfolojik
olarak belirgin olan fay gizgisi 6niinde egimlenmis
fay etedi yelpazeleri gelismistir. Karatas mevki-
sinde tifler Gzerinde yeralan bazaltik lav dizeyle-
rinde olusturdugu sol yanal atim miktan 250 m
dir. Daha kuzeydoguda ise Aras nehrini 250 m
sol yanal olarak Gtelemistir. Cardakgati 3 fayi,
Cardakcat! kdyunden kuzeydoguya dogdru Curiik
deresi boyunca Aras nehrine ve buradan Kaleba-
s1 kéyane kadar uzanir. Karakurt volkanitleri,
Aras ve Cayarasi formasyonlari igerisinde gelig-
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mis olan fay cizgisinin uzuniugu 9 km dir. Glney-
doguda Curik deresini denetleyerek gelismis
olan fay gizgisi Uzerinde gizgisel kaynaklar gelig-
mistir. TUfler Gzerindeki bazaltik lav diizeylerini ve
Aras nehrini sol yanal olarak 200 m Gtelemistir.
Cardakcati 4 fayi, Cardakgati kOyl gineybatisin-
da Kum deresi boyunca belirgin bir ¢izgisellik
olusturan fay boyunca ¢ok sayida kaynak gelig-
migtir. Aras formasyonu icerisinde gelismis olan
fay gizgisinin uzunlugu 4.5 km dir. Cardakgati 5
fay1 Bahcetepe giineydogusu boyunca uzanan
fay cizgisi Aras nehrini keser ve kuzeydoguya
dogru uzanir. Glneybatida Karakurt volkanitleri,
kuzeydoguda ise Cayarasi formasyonu icerisinde
gelismis olan fayin uzunlugu 4 km dir. Tufler (ize-
rindeki bazaltik dlizeylerde olusturmus oldugu sol
yanal oteleme miktar 150 m dir.

Malagantepe fayi

K45°D gidisli, sol yanal dogrultu atimli bir faydir.
Malagan tepe kuzeybati boyunca Aras nehri vadi-
sinin bir kismini takip ederek gelismis olan fay
cizgisinin uzunlugu 6 km dir. Karakurt volkanitleri
icerisinde marfolojik olarak belirgin olan fay ¢izgi-
si boyunca, volkanik kumtaslarinda egimlenmis
katman yapilan gelismistir. Fay boyunca Aras
nehri 750 m. sol yanal olarak 6telenmistir.

Pasinler-Harasan havzasi inceleme alani
icerisinde Aras nahiyesinden itibaren iki koridor
boyunca doguya doru uzanir (Sekil 89). Kuzeyde
kalan birinci koridor, Karakurt fay demeti igerisin-
deki faylar tarafindan denetlenerek Aras vadisi
boyunca uzanir. Ikinci koridor, Aras nahiyesinden
doguya dogru uzanim gdsterir ve bu koridor gi-
ney sinirt boyunca gelismis clan Yarbogaz, Par-
makdag, Kizildad, Teknecik, Magaracik ve Sit-
han faylan tarafindan denetlenir.

Yarbogazi fayi

K60°D gidisli sol yanal atimli oblik ters bir
faydir. Yarbogaz kéylu kuzeyinde, Aktag, Damla-
cagiz tepeleri ve Parmakdagi kuzeybati yamagla-
rn boyunca havza sinirini olugturur. Saga ve sola
sigramalar yaparak uzanan kiriklardan olugan fay
cizgisinin uzunlugu 8 km dir. Karakurt volkanitleri
ile Aras formasyonu dokunagi boyunca gelismis-
tir. Parmakdagi kuzeyinde faylanmaya bagh ola-
rak Karakurt volkanitleri ile Aras formasyonu yan
yana gelmis ve Karakurt volkanitleri, Aras formas-
yonu Ozerine itilmistir. Kuzeybati blogu olusturan
Aras formasyonu kaya katmanlan 60-80 derece
arasinda degisen devrik katman yapisi gésterir-
ler. Fay gizgisi boyunca ¢izgisel kaynaklar ve sol
yanal sapma gbsteren dere kollan geligmigtir. Ku-
zeybati blogu agagiya ve giineybati, gineydogu
blok ise ters yonde yukariya ve kuzeydoguya

57

dodru devinmistir.
Parmakdag: fayi

K65°B gidigli, sag yanal dogrultu atimh bir.
faydir. Parmakdag: kuzeydogu yamaci boyunca
5 km'lik bir uzunlugu vardir. Morfolojik olarak be-
lirgin olan fay cizgisi Karakurt volkanitleri ile Aras
formasyonu dokanad boyunca havza sinirini
olusturur. Fay cizgisi boyunca kuzeydogu blok
icerisinde 50-80 derece arasinda degisen egim-
lenmis katman yapilar, gizgisel kaynaklar, saj
yanal sapma goésteren ufak dereler geligsmistir.
Faylanma Aras formasyonu ile Karakurt volkanit-
lerini yan yana getirmistir. Bu da kuzeydogu blo-
gun dusey yonde de devinmis-oldugunu ve fayin
az da olsa verev bilegenli oldugunu gésterir.

Kizildag fayi

K75°D gidigli, sol yanal degrultu atimli bir
faydir. Kizildagtepe ve sirtinin kuzeybati yamaci
boyunca belirgin bir gizgisellik olusturan fay ¢izgi-
sinin uzunlugu 7 km'den fazladir. Karakurt volka-
nitleri ile Aras formasyonu dokanad: boyunca
havza sinirini olusturur. Fay gizgisi, Kizildag sirti
kuzeydogusunda kisa mesafede gelismis sag ya-
nal nitelikli bir fay tarafindan 250 m sag yanal ola-
rak otelenmigtir. Uzanimi boyunca egdimlenmis
katman yapilari, sol yanal Gtelenmis dereler, -
egimlenmig fay etedi yelpazeleri ve geng lav ¢i-
kislari ile clusmus volkan konileri géralar (Sekil

Sekil 6. Karakurt volkanitleri (1) ile Aras formas-
yonu (2) arasinda gelismis Kizildag fay: (KZF/
ve buradan ¢ikmis Pliyo-Kuvaterner yash bazal-
tik lavlar ve proklastiklerin olusturmus oldugu
volkan konisinin (VC) goriiniimii. Aliivyon yelpa-
zesi (3).

Figure 6. View of the Kizildag fault (KZF) deve-
loped hetween Karakurt voleanices (1) and Aras
formation (2) and view of volcanic cone formed
by Plio-Quaternary basaltic lavas and pyroclas-
tics.
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6). Kuzeybati blogun disey yénde de dtelenmis
olmasi fayin az da olsa verev bilesenli oldugunu
gosterir. ’

Karadag fay:

K55°D gidigli, sol yanal dogrultu atimh bir
faydir. Bozepe, Sogukpinar, Karadag tepeleri ku-
zeybati yamaclar boyunca uzanir. Morfolojik ola-
rak belirgin olan fay ¢izgisinin uzunlugu 5.5 km
dir. Karakurt volkanitleri ile Aras formasyonu do-
kanagi boyunca havza sinirini olusturur. Fay giz-
gisel kaynaklar, sol yanal 6telenmis dere ve tepe-
ler, egimlenmig fay etedi yelpazeleri gelismistir.
Kuzeybati blogunda disey yonde devinerek,
Aras formasyonu ile Karakurt volkanitleri fay giz-
gisi boyunca yan yana gelmistir. Bu da fayin az
da olsa verev bilesenli oldugunu gdsterir.

Teknecik fayi

K62°D gidisli, sol yanal dogrultu atiml bir
faydir. Gineybati Karadag tepe kuzeybati yama-
¢l boyunca kuzeydoguya dogru Teknecik koyiine
kadar uzanir. Karakurt volkanitleri ile Aras for-
masyonu dokunagi boyunca havza sininini olug-
turur. Morfolojik olarak belirgin olan fay ¢izgisinin
uzunlugu 9 km dir. Fay cizgisi boyunca sol yanal
Otelenmis dere ve tepeler, egimlenmis katman
yapilari, cizgisel kaynaklar, fay etedi yelpazeleri
gelismistir. Havza sinin boyunca uzanan fayin
kuzeybat: blokunun disey yonde de &telenmis ol-
masl, fayin az da olsa verev bilesenli oldugunu
gosterir.

Magaracik fayi

K60°D gidisli, sol yanal dogrultu atiml bir
faydir. Magaracik kdyilnden kuzeydoguya dogru
Sithan kéytne kadar uzanir. Sithan fayina kogut
olarak gelismis olan fay ¢izgisinin uzunlugu 5 km
dir. Aras formasyonu igerisinde gelismis fay cizgi-
si boyunca egimlenmis katman yapilan ve fay
etegi yelpazeleri olugsmustur.

Sithan fayi

K60°-70°D gidigli, sol yanal dogrultu atimh
bir faydir. Teknecik'kdyl glneyinden kuzeydogu-
ya dogru Cardakegati kéyi gineyindeki Kag tepe-
ye kadar havza sinin boyunca uzanan fay gizgisi,
buradan yine ayni yénde Aras nehrini keserek
Sahviran tepeye kadar uzanir. Teknecik ve Car-
dakgati kdyleri arasinda Karakurt volkanitleri ile
Aras Formasyonu arasinda, kuzeydoguya dogru
ise Karakurt volkanitleri ile Oligosen yasli Caya-
rasi formasyonu igerisinde devam eder. Sag ve
sol sigramalar yaparak uzanan fay cizgisinin
uzunlugu 32 km dir. Bu uzanimi igerisinde kisa
mesafelerde gelismig, sag yanal nitelikli faylar ta-
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rafindan 150-1000 m arasinda sag yanal Gtele-
meler gdsterir (Sekil 9). Inceleme alani igerisinde-
ki en uzun boylu fay ¢izgisini olugturur ve genelde
havza gineydogu sinin boyunca uzanir. Fay giz-
gisi kuzeybatisinda yeralan Aras formasyonu ile
gineydogusunda yeralan Karakurt volkanitierinin
yan yana gelmis olmasi, fayin ¢gok azda olsa ve-
rev bilesenli oldugunu gésterir. Fay ¢izgisi boyun-
ca Aras formasyonu kaya katmanlan 50-90 dere-
ce arasinda egimlenmis olup, ayrica sol yanal
otelenmis dereler ve fay etedi yelpazeleri gelisg-
migtir.

Cayarasi fayi :

K55°D gidigli, sol yanal dogrultu atimh bir
faydir. Gilliice kdyunden Cayarasi deresi gliney-
dodu yamaci boyunca Aras nehrine kadar uzanir
ve kuzeydoguya dogru ayni nehir boyunca ince-
leme alani diginda devam eder, Galliice kdyii gi-
neybatisinda Karakurt volkanitleri ile ofiyolitlili ka-
nsigin, kuzeydogusunda ise Cayarasi formasyo-
nu ile ofiyolitli karigigin dokanagini olusturur.
Sag ve sol sicramalar yapan kiriklardan olugan
fay cizgisinin inceleme alani igerisindeki uzuniugu
21 km dir. Aras nehrini kestigi yerde bu nehri 750
m sol yanal dteler. Uzanimi igerisinde Yillikiran
ve Yarkaya faylan tarafindan 850-1250 m. ara-
sinda sag yanal otelenir. Fay gizgisi kuzeybati-
sinda yeralan Karakurt volkanitleri ile giineydogu-
sunda yeralan ofiyolitli karigiin yan yana gelmig
olmasi, fayin ¢cok az da olsa verev bilesenli cldu-
gunu gosterir. Fay ¢izgisi kuzeybatisinda egim-
lenmig katmanlar, yer yer soguksu kaynak ¢ikis-
lari ve fay 6ni yelpazeleri geligmistir (Sekil 7).

Yellikiran fay

K65°B gidigli, sag yanal dogrultu atiml bir
faydir. Yellikiran ile Colakh kbyleri arasinda uza-
nir. Kuzeybatida Karakurt volkanitleri ile Cayara-
si formasyonu, giineydoguda ise Cayaras for-
masyonu ile ofiyolitli karisigin dokanagini olustu-
rur. Yellikiran kéyl civarinda Cayarasi fayini
1250 m sa§ yanal olarak dteler. Egimlenmis fay
Oni yelpazelerinin gelistigi fay gizgisinin uzunlugu
6 km dir.

Yarkaya fayi

K40°B gidigli, sag yanal dogrultu atimh bir
faydir. Kizkalesi tepe giineybati yamaci boyunca
glineydoguya dogru Yarkaya kéylnden gecger ve
Aras nehrini keserek inceleme alani diginda de-
vam eder. Karakurt volkanitleri, Cayarasi formas-
yonu ve ofiyolitli karigik icerisinde geligmigtir. Ku-
zeybatida Karakurt volkanitleri igerisinde morfolo-
jik olarak belirgin olan fay ¢izgisi boyunca uzamig
tepeler, soguksu kaynak cgkiglar ve ufak golcik-
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Sekil 7. Cayaram koyii civarmin jeoloji haritass Figure 7. Geologic map of

ler gelismistir. Gineydoguda Gayarasi fayini 850
m. Aras nehrini 500 m. sag yanal otelemigtir. Fay
¢izgisinin inceleme alani igerisindeki uzunlugu
9.5 km.den fazladir.

inceleme alani giineydogu kdsesinde, ge-
nel olarak Oligosen yash Cayarasi formasyonu
ile Anadolu Ofiyolitli Karnigig dokunagi boyunca
uzanan, sol yanal nitelikli Cayarasi ve bunu belli
bir agi ile kesen sag yanal nitelikli Yarkaya, Yelli-
kiran faylan Kagizman Fay Kusaginin inceleme
alani igerisinde devamini olustururlar.

SONUGLAR

1. inceleme alaninda igerisinde 7-13km
genisliginde ve yaklasik K&60°- 70°D dogrultusun-
da gelismig , 0,5- 32 km uzunluklu , bindirimli dizi-
limli , sol yanal nitelikli fay-fay demetlerinin ege-
men oldugu Horasan Fay Kusadi, en Onemli
jeotektonik yapiyi olugturur. Bu fay kusagini olus-
turan faylann yada tay demetlerinin kuzeybati
bloklarinda daha geng giineydogu bloklarinda ise
daha yash kaya birimleri ylizeyledikleri ve faylan-
ma ile yan yana geldikleri gortlir.Bu durum ince-
leme alaninda faylarnn kuzeybati bloklannin go-
reli olarak algalmasina ve faylara kogut ¢okintu
alanlarinin gelismesine neden olmustur. Pasinler-
Horasan havzasinin dodu kesimini olugturan bu
kesimlerde Pliyosen yash Aras ve Horasan for-
masyonlan ¢okelmigtir.

the Cayaras: village region.

2. Bu alan igerisinde havza D-B dogrultusunda iki
koridora ayrlarak uzanir. Kuzey koridor, K60°-
70°D dogrultulu, sol yanal nitelikli, Karakurt fay
demetine ait Akpinar faylan tarafindan denetle-
nir. Giiney koridor ise Sithan fay: ve buna kosut
geligsmis sol yanal nitelikli faylar taratindan denet-
lenir.

".l‘r"

Sekil 8. Faylarin egemen dogrultularim gosterir
giil diyagramu. 1. Sol yanal dogrultu attmh fay-
lar; 2. Sag vanal dogrultu attmh faylar.

Figure 8. Rose diagram illustrating the predomi-
nant trends of faults. 1. Left lateral strike-slip fa-
ults; 2. Rigth lateral strike-slip faults.

3. Havza sinirlanini olugturan fay cizgileri boyun-
ca bir karatlan dik yada devrik, diger kanatlan az
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Sekil 10. inceleme alaninin jeoloji enine kesitleri Figure 10. Geological cross section of the study area.

egimli (0°-20°) kiviimlar (Sekil 10). Havza ortala-
nna dogru (Aras nahiyesinde) ise seyrekte olsa
eksen dogrultulan faylara kosut bakisimsiz kiv-
rimlar gelismistir.

4, Haritalanabilen faylarin dogrultular kul-
lanilarak hazirlanan gll diyagraminda inceleme
alani igerisinde K60°-70°D dogrultusunda -gelig-
mis sol yanal dogrultu atimh faylarin egemen ol-
dugu gorular (Sekil 8). Bunlari belli bir agiyla ke-
sen kisa mesafelerde gelismis ve sag yanal nite-
likli faylarla beraber, Horasan Fay kusagi boyun-
ca eglenik bir fay sistemi olustururlar .
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TAVRA DERESI (SIVAS) YORESININ HIDROJEOLOJIK GZELLIKLERI VE YERALTI BARAJ
SISTEMININ UYGULANABILIRLIGI

Applicability of the Underground Dam System and the Hydrogeological Characterlstlcs of the Tavra
River Region.

Feda ARAL, C.U. Miih. Fak. Jeoloji Miih. B5liimil, Sivas
Biilent SOYLEM, DSi. XIX. Bélge Miidirliigi, Sivas

0Z: Tavra Deresi (Sivas) ydresinin hid_rojeolojik Ozelliklerinin belirlenmesi ve su kaynaklannin fiziko-
kimyasal ézelliklerinin saptanmasi amaglanmigtir. Ayrica bu ¢alismada su potansiyelinin, yeralti ba-
raji ile Sivas ilinde igme-kullanmaya ydnelik uygulanabilirligi incelenmisgtir.

Tavra Deresi yéresindeki kaynaklann sulari; kalsiyumlu ve bikarbonath sular, IQI.IEb!lIﬂ!klen "cok
iyi- iyi" simifinda ve sertliklerine gére (Fs®) tath-sert” su sinifindadir. Rezervuari olusturan aliivyonun
orlalama karakieristikleri; transmissibilitesi 432, 42 m® /giin, gecirimliligi 54, 05 m/gln, gézenekliligi %
22 dir.

‘Havzada yeralti baraji yapimi ile 85 km? lik yagis alaninda toplanan biylk su potansuyeli bu-
harlagma-terleme ve diger fazla miktarda kayiplari vermeden daha ekonomik ve daha aktif kullana-
rak, yeralti barajlan ile'sehir gebekesine icme-kullanma olarak aktanlabilir. $ebeke kayiplan da gide-
rilerek Sivas li nifusunun 2000'li yillarda su soruniari giderilebilecektir.

ABSTRACT: It is aimed.that the hydrogeological and the physmo—chemlcal characteristics of the wa- -
ter sources in the "Tavra river” region (Sivas) will be determined. In this study, the water potential and
the "underground dam" will be examined in order to find out whether it is usable for drinking and irri-
gation in Sivas city.

The water sources contain calcium and carbonates. It is classified that the water is drinkable
and their hardness (Fs®) is "fresh-hard”. The permeability, of the alluvium whlch forms the rezervair
is 54 05 m/day; porosity is 22 % and the transmity is calculated as 432,42 m® /day.

It is suggested thaf'it may be possible to use the water potential in the 82 km? rainfall area
economically without loosing it by different factors succes vaporing, perspiration etc. If the "undergro-
und dam" is contructed in the basin. As a result of this, it may be connected to the present water
supply sources of the cny By this projem |t is also hoped that the water problem of Sivas will be sol-
ved out in the 2000‘ ; :

GIFII$ actimistir. Kuyulardan elde edilen toplam verim

inceleme alani, Sivas llinin yaklasik 5 km 60 It/sn kadardir. Bu sondaj kuyulan DSI tarafin-

kadar kuzeybatisinda yer alan Tavra Deresi ve
yoresini kapsar (Sekil 1). incelemenin amaci, yo-
renin hidrojeoclojik 6zelliklerinin ortaya konulmasi,
sularin fiziko-kimyasal ézelliklerinin saptanmasi
ve yeralti baraj sisteminin uygulanabilirliginin
arastinimasina yoneliktir. inceleme alaninin 1/25
000 dlcekli hidrojeoioji hamas: yapilimistir ($ekll
2).

inceleme alaninda 6 adet sondaj kuyusu

dan agcilip, Sivas Belediyesine teslim edilmistir.
Yaklasik 225 000 nifuslu Sivas llinin su ihtiyac-
nin % 60" bu deredeki sondaj kuyulari, keson
kuyular ve allivyon igerisindeki filtreli borular ile
dere suyunun suzilerek icme suyu boru hattina
aktariimasi ile saglanmaktadir. Ozellikle kurak ve
yar kurak iklime sahip i¢ Anadolu'da buharlag-
manin etkin oldugu bolgelerde yeralti barajlari-
nin uygulanmasiyle daha fazla su elde edilebil-
mektedir. Ayrica yeralti su seviyesinin yilkselme-




74

siyle pompaj maliyetinin digariimesi de mamkin
olmaktadir.

1.

Hafik
[
Tildaz el

sivas

Direkli

il ™

Sekil 1. Yer bulduru haritas:
Figure 1. Location map

Bilindigi gibi yeralti barajlan, bir vadi tabaninda
aliivyon seviyesinin altinda gegirimsiz tabana ini-
lerek bir gegirimsiz perde seti inga edilerek ve ye-
ralti suyu akimini keserek yeraltinda depolanma-
sini saglayan mihendislik yapilandir.

Sekil 2. Inceleme alam hidrojeoloji haritas:

Figure 2. Hydrogeological map of in vestigation
area
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Tavra Deresi ve yoresi genelde ylksek ol-
mayan, tatl bir topografyaya sahiptir. Inceleme
alaninda yer alan drenaj agini olugturan ve Tavra
Deresinin beslenmesine yardimci olan énemli de-
reler sunlardir; Bagirsak Dere, Esik¢ioglu Dere,
Kuglkhan Dere, Dogubagirsak Dere, Ayl Dere,
Han Dere, Sagirin Dere. Bu adi gegen dereler ile
beslenerek mansapta 0,47 m®/sn lik (20 yilik or-
talama) ytzeysel akiga ulagan Tavra Deresi yak-
lagik 85 km? lik yagis alanina sahiptir.

Sivas meteoroloji istasyonunun-verilerine
gbre yillik ortalama sicaklik 8,6° C (63 yillik orta-
lama), yillik yagis ortalamasi 427,97 mm (62 yil-
lik ortalama) dir. Aylik sicaklik ve yagis degerleri
ortalamalar Tablo 1 de verilmigtir. ’

Thornthwaite (1948)'e gbre Sivas ydresinin
iklim tipi; "c2B1b3s2" sinifinda, yaz aylannda
¢ok kuvvetli su noksani, yari nemli ve mesoter-
mal oldugu saptanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sivas meteoroloji verilerine gore yajis ve
potansiyel buharlagma-terleme ilgilerini gosterir
grafik.

Figure 3. Diagram showing the reletion of pree ci-
pitation and evapo-transpiration of Sivas meteo-
rological station data.
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Tablo 1. Sivas meteoroloji verilerine gére denestirmeli nem bilangosu (Thorntwaite, 1948).

Table 1. The correlation of the water budget of the Sivas meteorological station data. -

AYLAR O |5 ™M N M H [t A [E JE K A

Aylik sicaklik or.

c° 367| -2.56| 1.56] 8.49|13.10]16.59] 19.47| 19.60| 15.76] 10.48| 4.36| 0.95

Sicaklik endisi 0 ol 0.17] 223| 43| 6.15| 7.83] 7.91] 5.69| 3.07| 0.81] 0.8] 38.24

Potansiyel buhar-

gl ol o| 595]|38.51|63.10{80.56| 90.09] 96.80| 76.13| 48.57| 18.48| 0.34

Enlem diizeltme kat

sayist (39, enlem) | 0-85| 0-84 1.03] 1.11] 1.23] 1.24] 126] 1.18] 1.04] 096] 0.84] 082

- ol 0| 6.12|42.14] 7638|9939 21.07|114.22| 79.17|46.62| 15.52| 027| 602
: -

g;‘f ama yagis | 45 95| 41.83| 43.37] 55.20| 59.52| 33.04| 60.99| 5.14| 16.48|31.96| 43.98| 47.51| 427.97

F edegi

Faydalisuyedef | 100 100| 100 100|83.14{1629] of of 0 0[2846|7570

Gergek buharlagma .

e v me 0 0| 6.12|42.74| 76.38|99.89| 23.28| 45.14| 16.48|31.96 15.52{ 0.27| 317.78

Su fazlasi (sellen- ;

me-siiziilme) mm. | 4295 41.8337.25| 1246 0 of o 0 | N SR 0| 134.49

Su noksani - mm. 0 0 of o] 0 0] 97.79]109.08] 62.69] 14.66 0 0] 284.22

JEOLOJI HIDROJEOLOJI

inceleme alani ve yakin yéresinde ylzey-
lenen birimlerin stratigrafik dizilimi alttan Gste
dogru su sekildedir: Temelde Paleozoyik yash
celtek metamorfitieri, Gzerine uyumsuziukla orta-
gist Miyosen yash Karayln formasyonu, Gzerine
uyumsuzlukla Pliyosen yagh Agcahan formasyo-
nu gelmektedir. En Gstte ise traverten ve aliivyon
yer almaktadir. Celtek metamorfitleri gnays, §ist,
mermer, kuvarsit ve amfibolitten olugmaktadir.
Karay(n formasyonu, kumtagi, gamurtagt, marn,
jips ardalanmalidir (Ceyhan, 1987). Agcahan for-
masyonu, laminali, ¢gapraz katmanli kumtag: ve
kiltagindan olugan incesu Uyesiyle biyomikritik ve
kumlu kiregtasindan olugan Merakom dyesinden
meydana gelmistir (Sungurlu ve Soytiirk, 1970).
inceleme alaninda her iki {ye de yizlek vermek-
tedir. En istte ise yorede kalsiyum karbonatca
doygun yeralti ve yeristi sulan tarafindan olug-
mus travertenler ile yoredeki tim kayaglardan td-
remis kil boyutundan blok boyutuna kadar tane
capina sahip alGvyon yer almaktadir.

inceleme alani ve yoresinde Miyosen ve
Pliyosen yasl birimler arasinda geligmis normal
faylar bulunmaktadir. Bu faylar, Sivas Havzasin-
da Miyosen'de baglayan blok faylanmalar sonucu
olustugu distnilmektedir. Havza K-G yonli bir
gerileme rejimi etkisi altindadir. Faylanmalar da-
ha gok KKD-GGB ve KKB-GGB ydnlenmelidir.

Tavra Deresi igerisinde dere yataginda 6
adet DSI tarafindan yapilan 40 ile 62 m arasinda
degisen sondaj kuyusu agiimigtir. Akig yoninde
sag sahildeki 4 nolu kuyu kuru gikmig, diger ku-
yulardan toplam 60 It/sn kadar su elde edilmistir.
SK-4 nolu kuyu sag sahilde Merakom Qyesi igeri-
sinde agiimistir. Sag sahildeki kiragtaglarindan
yer yer karstlagmaya bagh su kagag: olabilecegi
gorilmektedir. Ancak hemen alt seviyede Killi-
kumiu birim incesu Uyesi, az gegirimli-gegirimsiz
taban konumundadir.

Beslenme alanina digen yagistan besle-
nen dere ve yamaglarda yeraltt suyu akim yona
dereye dogrudur. Ozellikle akarsu yataginda son-
daj kuyulannin verimi daha ylksektir. Tavra De-
resi vadisinde, yamaglarda ve dere tabanina ya-
kin bir gok sizinti seklinde kaynak ¢ikiglan goz-
lenmektedir. Bu kaynaklar akig agagida gerek sa-
yilari gerekse debileri artarak dereyi beslemekte-
dir.

SU KiMYASI

Ozellikle igme suyuna yonelik olan Tavra
Deresinde agilan sondaj kuyularindan su érnek-
leri ahnmis ve kimyasal analizleri yapilmigtir
(Tablo 2). ;

Sularin siniflandinimasinda yar logaritmik
{Schoeller), G¢gen, ABD tuziuluk laboratuvarlarn
ve Wilcox-igilebilirlik siniflamasi kullaniimigtir.
Yari logaritmik diyagramda sularin katyon ve an-
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Tablo 2. Sondaj kuyularindan alinan sularin kimyasal analizleri

Table 2. Chemical analysis of the water in drilling holes.

SK-6

SK-1 SK-2 SK-3
Ca* (i /1t 97 : 80 56 66
Me ™ (mg/lt) 15 1.2 24 17
Na* (mg/it) 17.5 8.4 2.5 10
K* (mg/lt) 2 0.6 0.5 |
Cl” (mg/It) 8.5 9.6 4.3 6.4
SO™ 4 (ng/t) 6.7 43 1.2 5.3
HCO, (mg/lt) 440 205 150 250
Nitrit (mg/It) 0.014 . - 0.006 -
Nitrat (mg/lt) - - - -
Amonyak (mg/lt) 7.7 0.14 0.062 0.14
Organik madde (mg/It) 5 0.56 0.40 0.96
Reaksiyon (pH) 6.65 6.7 7 6.9
EC (mmho/cm.) 915 445 318 542
Sertlik-FS° 42 20.5 15 235

yon siralamasi;
rCa**> rMg**>r(Na*+K*)
rHCO3 >rCl'>rS0O4

Bu durumda edemen iyonlar Ca**ve -

HCOZ™ dir. Dolayisiyla suyun karbonatli kayag-
larla temasi sdz konusudur.,

Uggen diyagramlarda, sulardan alinan &r-
neklerin daha ¢ok lglincli bdlgede yodunlastig
ve "kalsiyumlu ve bikarbonath sular" sinifinda ol-
dugu belirlenmigtir. :

Yar logaritmik (Schoeller, 1962) diyagram-
da ise kaynak sular kéken olarak birbirleriyle pa-
ralellik sunmaktadir.

ABD tuzluluk laboratuvan diyagraminda
sular, C5S4bdlgesinde toplanmistir. Bu béigede
tuzluluk tehlikesi orta, sodyum tehlikesi dugdktur.
Wilcox-igilebilirlik siniflamasinda ise “¢ok iyi-iyi"
sinifinda yer almaktadir. Sularda yapilan sertlik
-analizlerine gore 15-42 arasinda (Fransiz sertligi)
ve "tath-sert su" sinifinda yer aldi§: saptanmustir.

YERALTI BARAJ SISTEMININ UYGULANABI-
by

- inceleme alaninda yagis alaninin konumu-
na gore yeralti baraj yeri olarak en uygun yer va-
dinin daralmis ve yadis alaninin kapanmis oldu-
gu BY kesitidir. Yorenin yulik toplam yagis ortala-
masi| 475,9 mm (Sivas 428 mm, Karacgayir 523,8
mm (63 yilhk ortalama) yillik toplam gergek bu-
harlagma-terleme 317, 78 mm dir. Bu galisma ile

ilin igme ve kullanma suyu gereksinimieri ¢ok ra-
hat saglanabilecektir. Su depolamasi yapacak
aliivyon akifer 6-10 m arasinda degisen derinlik-
lere sahiptir. 2,5 km? lik alana yayilan al{ivyon
%3'e varan egime sahiptir. Alivyon akifler cakil
‘boyutundan kum, silt, kil boyutuna kadar malze-
me icermektedir. Akiter yagis alaninda yamaclar-
daki kiregtasi ile (Merakom (iyesi) iyi bir hidrolik
baglanti kurmasi nedeniyle ¢ok iyi beslenebil-
mektedir.

Mayis-Ekim aylari arasinda buharlagma- -
terleme degerleri yadis degerlerinden fazladir.
Dolayisiyla bu aylar arasinda buharlagma-terle-
me ancak yagdis kadar olmaktadir. Yagis fazlasi
Ocak ile Nisan aylari arasindadir.

Yeralti baraj sistemi ile belirli bir kalinhida
sahip olann aliivyon tamamen doygun konuma
gececektir. Bu aliivyonun ortalama karaklerrst:k
degeleri su sekildedir;

Transmissibilite : 432,42_m3. /gin
: 54,05 m/gin
1% 22

Yeralti baraj sistemi ile akifere ulagsacak su
miktarini belirlemek igin, havzaya disen yagdis
miktari ve degisik yollaria havzadan bogalim mik-
tarlari agagida gikarimigtir;

Yagig toplami: 40205000 _m3 il
Yizeysel akis : 14821920 m° il

Gegirimliligi
Gozenekliligi
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Buhar.-Terle. : 22212750 m* /yil
Diger kayiplar : 3170330 m3 /yil
Toplam : 40205000 m® Ayl

Burada bilangosu yapilan Tavra Deresi
kaynaklarindan tamamen yararlaniimasiyla, su
andaki Sivas nGfusunun (225000) iki katina sahip
bir nifusun gereksinimini kargilar durumda ola-
caktir. Ancak su anda gehir gebeke dagitim siste-
- mindeki kayiplar % 40'in (zerindedir.

igme suyu olarak kullanilacak bu havzanin
herhangi bir kirenmeye karsi (hayvan giibreleri
ve diger evsel atiklar gibi) korunmaya alinmasi
gerekir. Ayrica dere suyunu dogrudan igme-kul-
lanma suyu olarak almak yerine, aliivyonda depo-
layip almak su igerisindeki siispanse malzemenin
alikonulmasini saglayacaktir.Yine her tirli olasi-
liga karsi sularin aylik kimyasal ve bakteriyolojik
analizleri yaptinlarak kalite kontrolu yapiimahdir.

Yeralti baraji aliivyonda Tavra Deresi kay-
naklari suyunun depolanmasi ve her mevsim dii-
zenli su teminine ydneliktir. Havzadaki yagisi ta-
mamen toplayabilecek en uygun baraj yeri BY ke-
siti ile gosterilen yardir. Burada yaklagik- 200 m lik
bir kret uzunlugu ve 10 m maksimum derinlige
sahip bir baraj govdesu uygundur. Govdede yakla-
stk 400 000 m* lik bir kil dolgu malzemesi kulla-
nilacaktir. Gévdede kullanilacak malzemenin
bzelliklerine gore uygun sev egilimlerinin verilme-
si gerekecektir. Govde ingaasinin, yagisin en az
ve su akiginin en disdk oldugu Temmuz ve
Agustos aylaninda yapiimasi uygun olacaktir.

SONUGLAR

1- Tavra Deresi ve yoresinde, yaklasik
226,5 km? lik bir alanin 1/25 000 élgekli hidrojeo-
loji haritasi yapilmistir.

2- Tavra Deresinde agalan sondajlardan -

alinan su Grneklerinde; sularin "kalsiyumlu ve bi-
karbonatl sular” oldugu, igilebilirlige gére “gok iyi-
iyi" sinifinda yer aldidi ve sertlikleri ise 15-42
(Fs°) arasinda olup "tatli-sert su" oldugu belirlen-
migtir.

3- Dere yatagdinda rezervuar olusturacak
alGvyonlarin ortala karaklerlstlk degerleri; trans-
missibilite 432,42 m3 /gn, gecirimliligi 54,05
m/giin, gbzenekligi %22 olarak belirlenmistir.

4- 85 km? lik yagis alanina sahip havzada,
yeralti baraji ile, gesitli yollarla kayiplar engelle-
nerek Sivas ilinin igme-kullanma suyu daha eko-
nomik yolla daha biyiik su potansiyeli saﬁlanarak
kargilanabilecektir.
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SIVAS ORGANIZE SANAYI BOLGESI INSAAT ALANI ZEMINLERININ JEOTEKNIK OZELLIKLE-
Ri : '

GEOTECHNICAL PROPERTIES OF THE SiVAS ORGANIZED INDUSTRIAL DISTRICT CONS-
TRUCTION SITE

Ergun KARACAN Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miih. Bolimii, Sivas

Oz : Bu galismada Sivas Organize Sanayi Boigesi zeminlerinin jeoteknik ozelliklerinin belirlenmesi ve
insaat uygulamalar agisindan dederlendiriimesi amaglanmigtir. ingaat alaninin temel zeminlerini
yaghdan gence dogru Miyosen yash Karayin formasyonuna ait Fadlim Uyesinin masif jipsleri ile
Kuvaterner yash yeni alivyonlar (Qal) olugturmaktadir. Masif jipslerde dolin, diden ve magara gibi
karst gekilleri geligmistir. ingaat alani zeminlerinin yapisini ve &zelliklerini belirleyebilmek igin cesitli

 derinliklerde onalti adet aragtirma gukuru agiimig ve zemin ornekleri alinmigtir. Bu zemin érnekleri
tizerinde gesitli indeks ve mekanik deneyler yapilarak temel zemininin jeoteknik ozellikleri belirlenmig-
tir. Alivyonda yer alan genelde yesilimsi killerden olugan temel zemininin en kot kosullarda izin ve-
rebilir tagima giicinin (gg) 1.5 kgf/cm? ve masif jipslerin izin verilebilir tagima guclerinin (qa) ise, 376
kgf/cm? oldugu belirlenmigtir.

ABSTRACT: This study aims the determination of the geotechnical properties and evaluation of the
foundations of construction of the Sivas Organized Industrial Site. The construction site consists of
massive gypsum of the Fadlim Member of Karayiin Formation (Miocene) and the new alluvium (Qua-
ternary). In the massive gypsum karst structures such as sinkholes, swallows hole and caves have
been occurred. For the evaluation of the foundation conditions sixteen trial pits have been dug and
samples taken. On these samples various index and mechanical tests have been carried and the ge-
otecnical properties of the foundation ground have been determined. It has been determined that on
the worst conditions the allowable bearing capacity (g,) of the greenish clays of the alluvium and
massive gypsum are 1.5 kgi.‘cm2 and 376 kgifcm2 respectively.

GIRIS

inceleme alani, Sivas-Erzincan karayolu-
nun 5. km'sinde Sivas i38-a4 1:25 000 dlgekli to-
pografik harita paftasi sinirlar iginde yeralmakta-
dir (Sekil 1). Inceleme alaminin yiizéigimu yakla-
sik olarak 0.7 km? dir.

Caligma alan ve civarindaki litolojik birim-
ler Uzerinde degisik amagl ¢aligmalar yapilimig-
tir.Bunlardan Ceyhan (1987), ydredeki jips, s6-
lestin ve kaya tuzu yataklannin 6zelliklerini, GOk-
ce, Ceyhan (1988), Sivas giineydogusundaki Mi-
yosen yasll jipsli gokellerin stratigrafisi, yapisal
dzellikleri ve olusumunu, Karacan (1989, 1992)
Sivas giineydogusundaki jipslerin jeo-mihendis-
lik 6zelliklerini ve Giirsoy, ve dig., (1992) ise, Si-
vas yoresindeki guincel faylanmalan incelemigler-
dir. Ayrica DSI XIX. Sivas Bolge MudirlGgi ince-

leme alanindaki aliivyon kesimle ilgili ¢ok kisa bir
zemin et(dd raporu hazirlamigtir. Bu caligmada
ise Sivas Organize Sanayi Bolgesi ingaat alani
olarak disinilen inceleme alaninin jeolojik ve.
jeoteknik dzellikleri belirlenmis-ve elde edilen ve-
riler ingaat uygulamalan agisindan degerlendiril-
migtir.

iNCELEME ALANI VE YAKIN CIVARININ GE-
NEL JEOLOJISI

inceleme alaninin jeolojisi iller Bankasi ta-
rafindan daha &nce yaptiriimig 1:5000 dlgegin-
deki topografik harita Uizerine haritalanmigtir (Se-
kil 2). ingaat alani ve yakin civanindaki en yash
litolojik birimi Miyosen yash Karayiin Formasyo-
nunun Fadiim Uyesine (Tkf) ait masif jipsler olug-
turmaktadir. Karayin Formasyonuna ait Fadlim
Uyesi yorede ilk defa Gokge ve Ceyhan (1988)
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tarafindan tanimlanmigtir. Bu Uye yérede alttaki
Sahbey (yesi lizerine uyumlu olarak gelir ve alt
seviyelerinde marn-jips ardalanmasindan, orta
seviyelerinde kalin masif jips merceklerinden
ve/veya igleri ince kil laminah kalin jips tabakala-
rindan, Ust seviyelerinde ise jips arakatkili marn-
lardan olugsmaktadir. Uyenin yoredeki kalinhgi
250 m olarak élgiimistir (Gokge ve Ceyhan
1988). inceleme alaninda masif jipslerin Gizerine
uyumsuzlukla Kuvaterner yagh eski (Qe) ve yeni
(Qal) altivyonlar gelmektedir. Kuvatermner yash bu
¢cokeller yoredeki cesitli kayag¢ birimlerinin bozun-
masindan taremis kil, silt, kum ve c¢akil seklinde
cesitli tane boyutlarindaki malzemelerden olus-
maktadir. Yorede eski alivyonlar yeni allivyonla-
ra gore daha yiksek kotlarda yer almaktadir. in-
saat alani igerisinde masif jipsler (Tkf) ve yeni
allvyonlar (Qal) yer almaktadir. (Bkz. Sekil 2).

Sekil 1. inceleme alanimin bulduru haritas:

Figure 1. Location map of the investigadet area.

Masif jipslerde kristal tane blyiklGgu agisindan
ince, orta ve iri taneli olmak tzere ug farkh jips ol-
dugu belirlenmistir. Masit jipslerin Gzerinde ortala-
ma kalinhg 50-60 cm kalinhginda olan bitkisel-
aliivyonal toprak yer almaktadir. Bu seviyenin he-
men altinda 40-50 cm kalinhginda bozunmusg
masif jips ve daha altta masif saglam jipsler yer
almaktadir. Jipsli kesimin egimi % 2-3 civarinda-
dir.

Ingaat alani vé yakin civanndaki masif
jipslerde geligen jips karsti nedeniyle buylk ve

KARACAN

kicik olcekli dolin {cékme gukuru), diiden ve ye-
ralti magara olusumlan yaygin bir sekilde gozlen-
mektedir. insaat alaninin giiney kesiminde Sivas-
Erzincan karayolu kenarindaki jips sevlerindeki
bir diiden vasitasiyla girilen biyik bir karstik ma-
gara insaat alaninin altina dogru uzanmaktadir.
Bu ana magara ile iligkili kiigik magaralarin da
bulunma olasili oldukga fazladir. Ayrica gokme
cukurlarinin gizgisel bir hat Uzerinde yeralmasi
bblgede blylk bir fayin olabilecegini gbstermek-
tedir. -

ingaat alaninin digjer kesimini Kuvaterner
yasli yeni alGvyonlar olugturmaktadir (Sekil 2).
Yeni altvyonlar Kiziirmak'in getirdigi gesitli tane
boyutlanndaki malzemelerin burada ¢tkelmesi ile
olugmustur. Bu kesimin topografik egimi son de-
rece az olup yataya yakin bir gériniim sunmakta-
dir. ;

TEMEL ARASTIRMALARI

Sivas organize sanayi bélgesi ingaat alani-
nin temelini olugturan zeminlerin jeoteknik ozellik-
lerini belirleyebilmek icin beko kepge ve traktor
kepge ile yeni allvyon olarak tanimlanan birimde
9 adet ve masif jips olarak belirtilen birimde 7
adet olarak toplam 16 adet degisik derinliklerde
arastirma ¢ukurlan agiimistir. Aliivyonlardaki gu-
kurlar DSI XIX. Bélge Midarlaga, jipslerdeki gu-
kurlar ise Sivas Belediyesi tarafindan agiimigtir.
Bu arastirma ¢ukurlarina ait zemin profilleri ayrin-
ti olarak Sekil 3'te sunulmustur. Bu gekilden de
acikga goraldiga gibi allvyon kesiminde en yay-
gin temel zeminini yesilimsi renkli killer olustur-
maktadir. Bu nedenle DC-3, DG-4, DC-8 nolu
arastirma c¢ukurlanindan 1-1.5 m derinliklerden
DSIi XIX. Bolge Midirlagl elemanlannca bozun-
mamis kil drnekleri alinarak bunlar (izerinde DSI
Genel MOdirligid Teknik Arastirma ve Kalite
Kontrol Dairesi Laboratuvarlarinda tane boyu da-
gihmi, kivam limitleri, 6zgdl agirhk, dogal birim
hacim agirhik, dogal su igerigi, bogluk orani, poro-
zite, doygunluk derecesi ve drenajsiz-konsolidas-
yonsuz (¢ eksenli basma dayammi deneyleri
T.S.E. (1987, TS-1900)'e gbre yapiimig, elde edi-
len sonuglar Cizelge 1'de toplu olarak verilmistir.

ingaat alani jipsli kesiminde acilan aragtir-

~ma c¢ukurlarinda 0.20-0.60 m kalinhgindaki bitki-

sel toprak ortiden sonra masif jipslere ve/veya
bozunmus masif jipslere giriimektedir. Orta dere-
cede bozunmus masif jipslerin tabaka kalinhgi
0.50-0.60 m arasinda degismektedir. Temel kazi
sirasinda bunlar kaldirilacagi i¢in ingaat agisin-
dan 6nem tagimamaktadir. Jipsl kesimde bina
yuklerini masif jipsler tagiyacaktir. Agilan kuyular--
da yeraltisuyuna rastlanmamistir. Masif jipslerin
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Cizelge | : Yeni aliivyona ait killerin jeoteknik ozellikleri (DSI, 1993).
Table | : Geotechnical properties of clays of the the new alluvium (After DSI, 1993).

ZEMIN OZELLIKLERI Ornek No Sample No
SOIL. PROPERTIES DC-3 DC-4 DC-5 DC-8
Tane boyu dagilimm
a) 4 nolu elekten gegen (%) 99.9 100.0 100.0 99.2
b) 200 nolu elekten gecen (%) 62.1 98.0 99.6 63.0
Kivam limitleri
a) Likit limit (%) 29.6 43.6 449 36.0
b) Plastik limit (%) 16.4 23.6 24.0 17.9
¢) platisite indisi (%) 13.2 20.0 20.9 18.1
Zemin grubu simgesi (USCS) CL CL CL 8/
Tanc ozgiil agirhi@ (Gs) 2.73 2.75 2.74 2.73
Dogal _[‘)ulm hacim agirhgi (yn) 196 |74 177 1.88
(2r/fcm”)
Dogal su icerigi (w,) (%) 16.2 249 28.2 19.1
Bosluk orani (e) (%) 61.9 07.4 98.5 72.9
Porozit (n) (%) 38.2 493 49.6 422
Doygunluk derecesi S,) (%) 71.4 70.3 78.4 71.5
Drenujsiz kohezyon (C,) (kgf/cm?) 0.72 0.45 0.5 0.8
Drenajsiz icsel sitrtiinme agist (§,°) 15 14 8 8
Cizelge 2. Jipslerin tek eksenli basma dayanumni deney sonuglan
Table 2. Test results of the uniaxial compressive strength of gypsum,
Tek Eksenli Basma Dayaninu
Ormek No Deney Sayisi Uniaxial Compressive Strength o, (keflem?)
Samp. No Test Number Min Max Art. Ort. Standart Sapma
Min Max Mean Standart deviation
CC-1 5 79.90 110.60 94.60 10.00
CCc-2 5 142.50 164.60 153.20 8.80
CC-3 3 139.60 152.40 146.40 4.70
CC-5 5 118.0 162.20 138.50 16.20
Cizelge 3. Jipslerin Brazilian gckme dayamimi deney sonuglari
Table 3. Test results of the Brazilian tensile strength of gypsum
Brazilian Cekme Dayanim
Ornek No Deney Sayisi Brazilian Tensile Strength o (kgf/c m?)
Samp. No Test Number Min Max Art. Ort. Standart Sapma
Min Max Mean Standart deviation
CC-1 5 15.25 22.80 19.00 2.80
CcC-2 5 15.80 24.80 20.30 3.30
CC-3 5 17.70 3040 23.30 4.40
CC-5 5 16.20 24,00 20.10 3.00

tek eksenli basma ve brazilian cekme dayanimla-
rnini belirleyebilmek igin C¢-1, CC-2, CC-3, CC-5
gukrriarindan 6 adet blok 6rnek alinmistir.

Bu bloklardan alinan silindirik karotlar Gze-
rinde “umhuriyet Universitesi Sivas Meslek Y (k-
sek Okulu ingaat Bolumi Yapi Laboratuvarlari ile
Muhendislik Fakiltesi Maden Muahendisligi Bol-
mi Kaya Mekanigi Laboratuvarlarinda tek eksenli
basma ve brazilian gekme dayanimi deneyleri
yapilmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar

toplu olarak Cizelge 2 ve Cizelge 3'te verilmistir.
TEMEL ZEMIiNINiN TASIMA GUCU

Sivas organize sanayi bolgesi temel ze-
minlerinin tagima glgleri yeni alivyon igerisindeki
killer ve masif jipsler icin ayrn ayr hesaplanmisgtir.

Killi kesimin tagima giicli

Cizelge 1'deki drenajsiz kohezyon écu} de-
gerlerinin ortalamasi Cugq= 0.62 kg/cm© olarak
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Cizelge 4. Tekil ve gerit temeller igin N, degeri (Skempton, 1951; Tosun, 1989).
Table 4. N, values for pad and strip foundations (After Skempton, 1981; To_sun, 1989).
D¢/B 0 025 0.5 0.75 1 1.5 2 25 3 4]>4
Serit 5.14 5.6 5.9 6.2 6.4 6.8 7 7.2 7.4 7.5 7.5
Daire
Kare 6.2 6.7 7.1 74 7.1 8.1 8.4 8.6 8.8 9 9
alinabilir. Ayrica yeraltisuyu seviyesinin yizeyde q;= o.(Ng+1)
oldugu kabul edilirse (yagish mevsimde bu ke- .
simde yeraltisuyu seviyesi yizeye yikselebilmek-  Bu esitlikte;

tedir) killi zeminin igsel strtiinme agisi ¢ =0 alina-
bilir. :

Skempton (1951) tarafindan suya doygun
kil igindeki serit temeller i¢in dnerilen son tagima
glcl (qf) asagida verilmigtir. -

Qs = C.Nc+Dty

Bu esitlikte :

q¢ = son tagima giicii (kgt/cm?)

C = zeminin kohezyonu (kgf/cm?)

N, = tagima glich faktori

Dy = temel derinligi

¥ = zeminin birim hacim agirigidir (gricm®)

Killerin tasima giciniin bulunmasinda te-
mel boyutlarinin ve derinliginin bir fonksiyonu
olan N, faktor( onemli bir bayGklaktar. Tekil ve
serit temeller igin N degerleri Cizelge 4'de veril-
migtir.

ingaat alani igin zeminin birim hacim agirh-
&t (Yort) 1.84 gr/cm®, temel genigligi (B) 1 m ve te-
mel derinligi (D 1.5 m olan serit temel i¢in gu-
venlik katsayisi (F) = 3 alinarak izin verilebilir {a-
sima gucil (gg) = 1.5 kgt/cm? olarak hesaplan-
misgtir.

Jipsli kesimin tagima glica

Jipsler Ozerinde yapilan laboratuvar de-
neylerinden tek eksenli basma dayanimi (GCgr)
133 kgh’cm2 ve Brazilian cekme dayanimi (ctgp)
20.7 kgf/em? olarak belirlenmistir. Bu dayanim
degerlerinin Mohr dairesi analizi sonucunda i¢sel
sirtinme agisi (dgn) 50°, kesme dayanimi (Ton)
26 kgf/cm? olarak bulunmustur. Deneyler sirasin-
da yenilme diizlemlerinden bulunan i¢sel strtin-
me agilarinin da bu agi degerine yakin degerler-
de oldugu belirlenmigtir.

Goodman (1980) homojen masif kayaglar
Uzerine insa edilecek serit temellerin tagima giici
icin asagidaki esitligin kullanilabilecegini belirt-
mektedir.

qf= temel kayacinin son tasima giict (kgf/cm?)

oc= temel kayacinin tek eksenli basma dayanimi
(kgf/cm?)

Ng = tan? (45 + 972)

&= Temel Kayacinin igsel surtinme agisi-
dir.(®)

inceleme alanindaki masif jipsler icin;

“oc =133 kgffem?, @ = 50° alinarak yukaridaki ta-

sima gicl esitligi kullanilarak gf=1130 kgf/cm?
olarak bulunmustur.

Temel kayacina 3 givenlik katsayisi altinda uy-
gulanabilecek izin verilebilir temel basinci (qga)
376 kgt/cm? olarak bulunmusgtur.

5. TARTISMA

Su ile temas etmeleri durumunda ¢ézine-
bilir dért 6nemli kayac tirl kaya tuzu, kiregtas,
anhidrit ve jipstir. Bu kayaglarin ¢dziinmesi 6zel-
likle su ile dogrudan temas halinde bulunan baraj
temellerinde sizinti yollan ve potansiyel oturma-
lar seklinde risk olugturmaktadir (James and Kirk-
patrick, 1980). Yogun jips karsti yapilarina (di-
den, dolin ve magara) sahip Sivas ve cevresinde
jips temel kayasi Gzerine inga edilecek binalarda
¢oziinme, sisme (anhidrit-jips doniigimi sirasin-
da), su ile temas etme durumunda dayanim azal-
masi, farkh oturma, karstlagsma, beton dayani-
minda azalma ve gdkme gibi nedenlerden dolay!
onemli hasarlann meydana gelme olasilig! fazla-
dir. ingaat alani ve yakin civarinda goriilen dolin,
diden ve yeraltt magarasi seklindeki jips karsti
yapilan insa edilecek yapilar igin belirli bir duray-
sizlik riski olugturmaktadir. Ancak ingaat alanin-
daki jips karsti yapilarinin ayrintih bir sekilde be-
lirlenmesi ve uygun onlemlerin alinmasi ile bu
risk bir 6l¢tide azaltilabilecektir.

6. SONUCLAR

Bu galisma sirasinda yapilan saha goz-
lemleri ve laboratuvar deneylerinden elde edilen

- verilerin birlikte degerlendirilmesi ile varilan so-

nuglar agsagida 6zetlenmistir.
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a) Sivas organizé sanayi bodlgesi ingaat
alaninin temel zeminini yesilimsi renkli killer ve
masif jipsler olugturmaktadir.

b) ingaat alaninin yeni aliivyon olarak hari-
talanmig kesiminde bina temelleri genellikle yesi-
limsi renkli killer Gzerine oturacaktir. En kot ko-
sullarda (yeraltisu seviyesinin yeryzinde olmasi
durumunda) bu temel zemininde 1 m genigliginde

ve 1.5 m derinliginde gerit temel yapiimasi duru- -

munda izin verilebilir tagima gacdnin (gy) 1.5.
kgfiem? oldugu belirlenmisgtir.

c) Ingaat alaninin masif jips olarak harita-
lanan kesiminde temel kayasinin izin verilebilir
tagima giiciiniin 376 kgf/cm? oldugu belirlenmis-
tir. Ancak yery(zi ve yeralti karst yapilari, ingaat
alani altinda yeralti bosluklarinin varligini gés-
termektedir.

d) ingaat alaninin masif jipslerden olugan
kesiminde ve yakin civarinda dolin, diiden ve ye-
ralti magarasi gibi jips karsti gekilleri yaygin bir
sekilde yeralmaktadir ve bunlarin bulundugu giz-
gisel hat, olasil bir fay hatti clarak degerlendiril-
migtir. Bu fay Sivas ve yakin gevresinde sismik
bir aktivite kaydedilmedigi icin aktif olmayan bir
fay olarak tanimlanmigtir. Ancak bu olasil fay
hatti oldukga ezik ve gatlakh bir yapiya sahiptir.
Yine bu fay hatti karstik ¢éziinme kanallan, du-
den ve dolin gibi karst yapilari igermektedir. Bu
nedenle de fay hatti bina insaat! agisindan du-
raysiz ve riskli bir temel kayasi 6zelligi tasimakta-
dir.

e) Sivas-Erzincan karayolunun kenarinda-
ki jips sevlerindeki didenden girilen karstik yeralti
magarasi, ingaat alani jipsli kesiminin altina dog-
ru devam etmektedir. Bu yeralti magarasinin ya-
tay ve disey yondeki gelisimine bagh olarak te-
mel kayasinda hem tagima giicinde énemli bir
azalma maydana gelecek, hem de olasi ¢ékmeler
ileride binalarda hasarlar olusturabilecektir.

7. ONERILER

Caligmadan elde edilen sonuglar dogrultu-
sunda, Sivas organize sanayi bdlgesinde yapila-
cak ingaat uygulamalarina yonelik olarak énerilen
hususlar agagida 6zetlenmistir.

a) Jips karstlasmasina son derece yatkin olan in-
saat alaninin masif jipslerden olugan kesiminde
yeralti karst yapilarinin yerlerinin, derinliklerinin,
biytkltklerinin ve geometrik sekillerinin akustik
ve gapraz kuyu ydntemleri ile ayrintil bir gekilde
arastirihp belirrlenmesi gerekmektedir.

b) Eger kesinlikle jipsli kesime ingaat yapil-
masi dastniliyorsa yeralti ¢ézinme bogluklari-

nin yayilim ve konumlari ¢ok iyi belirlenmeli ve
bunlar saglam kayag pargalar ve ¢cimento harci
ile doldurulmahdir. Doldurulan kesim {zerine be-
lirli kahinlikta sikistinimis stabilize malzemesi ile
temel dolgusu yapiimasi uygun olacaktir. Eger
bu uygulamalar ekonomik dedil ise, sanayi ingaat
alani yakin civarda bulunan aliivyondan olugan
kesime kaydiriimalidir.

c) Temel kayasini olugturan masif jipsler
Karacan (1989) tarafindan aynntili bir sekilde be-
lirtildigi gibi su ile temas etmeleri durumunda yu-
musayip dayanimlarnin en az % 50'sini kaybet-
mektedir. Bu nedenle temel kayasinin, gegirimsiz
aktif ve siskin olmayan kil veya uygun bir jeosen-
tetik malzeme kullanilarak su ile temasinin kesil-
mesi hem dayanim hem de ¢dziinmenin énlen-
mesi agisindan dnem tagimaktadir. Ayrica temel
betonunda silfat etkisine dayanikli ¢imento Kulla-
niimalidir. -

d) insaat alaninin alCivyon kesiminde iki
kattan daha ylksek binalarin inga edilmesi duru-
munda daha ayrnntili sondajli zemin etidlerinin
yapilmasi gerekmektedir.
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AGCAKISLA ALT BASENININ (SiVAS BASENI) LITOLOJIK VE MINERALOJIK
KARAKTERISTIKLERI

LITHOLOGICAL AND MINERALOGICAL CHARACTERISTICS OF THE AGCAKISLA
SUBBASIN (SIVAS BASIN}

Hiiseyin YALCIN
Kaan Sevki KAVAK Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miih. Béliiml Sivas
Omer BOZKAYA
André POISSON
Selim INAN

Cumhusiyet Universiiesi Jeoloji Muh. Bolimi Sivas

Cumhurivet Universitesi Jeoloji Miih. Bolimii Sivas
Université de Paris -Sud, Orsay, France

Cumbhuriyet Universitesi Jeoloji Miih. B6!IGmu Sivas

Oz : Sivas baseninin bati kenarinda yer alan Ajcakisia aitbaseni, Ust Paeosen-Miyosen yasl efik-
laslik ve karbonat kayaclarn ardalanmasi ile temsil ediimektedir. Ust Paleosen'de gogunlukta meta-
morfik kayagiar, Eosen'den itibaren de pliitonik kayaclar kaynak bolgeyi olusturmusgtur. Palecsen'den
Miyosen'e dogru I-S ve smektit (Fe'ce zengin montmorillonit) miktan artarken, illit ve kaolinit miktari
azalmaktadir. Kil grubu minerallerinin bolluklari beslenme rejimi, buna kargin iflit-(I-S)-smektit bigi-
mindeki dikey dagilimlar: ise muskovitlerin negatif transformasyonunun bir sonucu olarak ortaya cik-
miglir.

ABSTRACT : Ajcakisia subbasin located in the west part of Sivas basin is represented by epiclastic
and carbonate rocks alternation of Upper Paleocene-Miccene. Metamorphic rocks mainly formed the
source area in the Upper Paleocene, but plutonic rocks since Eccene. The amounts of I-S and smec-
tite (Fe-rich montmorillonite) increase, whereas that of illite and kaolinite decrease, from Paleocene 10
Miocene. Abundances of clay-group minerals are developed as a resuil of feeding regime, in contrary
their vertical distributions such as illite-{1-S)-smectite are related to negalive transformation of musco-
vites.

GiRig 1993) ile iligkili olup, yakin gevrede gergekiestiril-

inceleme alani, Sivas-Yildizeli gineybati-
sinda Afjcakigla kasabasimin batisinda yer al-
makta ve 1/25.000 digekli Sivas I-36-dq paftasi-
nin kuzey kesiminde yakiasik 100 km? fik bir ala-
ni kapsamaktadir (Sekil 1). Sivas havzasinin bati
ucundaki Agcakigla yoresi Neo-Tetis'in kapan-
" masi ile es zamanh (Poisson et al., 1989) veya
carpismasonrasi (Yiimaz, 1994) Kirgehir Blogu
sinirlarinda gelisen bir alt havzayi temsil etmek-
tedir.

inceleme alanini igine alan Yilmaz'in
(1994) bdlgesel jeolojik calismasinin digindaki
diger caligmalar ofiyolitler (Yilmaz, 1981), stratig-
rafi (Gokten, 1983) ve metamorfikler (Alpasian,

migtir. Bu ¢alismada ise, Akdag Masifi Uzerinde
uyumsuzlukla yer alan sedimanter kayagiarn li-
tolojik, mineralojik ve kil minerallerinin jeokimya-
sal 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmigtir.

ANALITIK YONTEMLER

inceleme alanindaki litostatigrafik birimler-
den biyik cogunlugu oOlgull stratigrafik kesitler
boyunca olmak uzere, toplam 146 adet kayag Or-
negi alinmis ve C.U. Jeoloji Muhendisiligi BolU-
mii'nde kisa adi MiPJAL olan Mineraloji-Petrog-
rafi ve Jeokimya Arastirma Laboratuarn'nda (in-
ce-kesit, kirma-6gutme-eleme, kil ayirma, X-i1gin-
lan difraktometresi) cesitli iglemlerden gegirilmis-
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Sekil 1. Sivas baseninin jeoloji haritas: (1.500000 &lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasindan basitles-

tirilmigtir.)

Figure 1. Geology map of Sivas basin (simhliﬂed from Turkey Geclogy Map of 1:500000 scale)

tir. Bunlardan 61 tanesinin ince-kesiti hazirlana-
rak petrografik tanimi yapilmistir. 141 adet 6rnek
0.5-1 cm'lik pargalar halinde cekigle kirnlmis ve
Fritisch marka geneli kirnci ve degirmen yardi-
miyla 15-25 dakika arasinda 6gitildiikten sonra
Rigaku DMAX IIIC model X- iginlan difraktomet-
resi'nde (XRD) igerdigi mineraller tamimlanmig ve
yari nicel yizdeleri (Gindogdu ve Yiimaz, 1983)
hesaplanmgtir. 45 érnegin kil boyu bilesenleri ise
XRD de belirlenmisgtir.

Kaolinit veya smektit bakimindan zengin
kil fraksiyonlarinin kimyasal analizleri Rigaku
3270 model XRF de, USGS (Flanagan, 1976) ve
CRPG (Govindaraju, 1989) kayag standartlari
kullanilarak belirlenmistir. Ana elementler (Si, Ti,
Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K ve P) % agirlik oksit, iz
elementler (Cr, Ni, Co, V, Cu, Pb, Zn, S, As, Rb,
Ba, Sr, Ga, Nb, Zr, ¥ ve Th) ppm dizeyinde 6l
¢ulmasgtdr. Toplam Fe, ZFe, 04 bigiminde okun-
mus olup, tim elementlerde analitik kullanilabilir-
lik +%2 dir. Ateste kayip (A.K.), 110° C de etiivde
bir gece kurutulmus 6rnedin kristal yapidaki su ve
ucucu bilesenlerinin 1000° C deki % agirlik kaybi
olarak verilmigtir.

LITOLOJi VE TUM KAYAC MINERALOJISI

inceleme alaninin temelinde kalksist, mi-
ka-sist muskovit-mermer ve mika-kuvarsitlerin
olusturdugu Akdag metamorfitleri (Tatar, 1977)
veya Yildizeli Metasedimanter Grubu (Alpaslan,
1993) yer almaktadir. Ayrica, metamorfik birimleri

kesen platonik kayaclar da (siyenit, granit, mon-
zonit) inceleme alaninin kuzeyinde bulunmakta-
dir (Alpaslan, 1993). Metamorfik kayaglar zerine
Kavak (1992) tarafindan adlandinian Tanesiyen-
Latesiyen yash Belkaya formasyonu agili uyum-
suzlukla gelmektedir. Bu birimi Oligosen yagl Ce-
vizcik formasyonu uyumsuziuklia tstlemektedir.
Stratigrafik dizilimin en Gstiinde ise Ust Miyosen-
Pliyosen yasl incesu formasyonu bulunmaktadir
(Sekil 2).

Belkaya formasyonu

Epiklastik-karbonat kayaclarin ardalanma-
sindan olugan ve yaklasik 600 m kalinhgindaki
bu birimin tip kesiti Akdag metamorfitlerinden
baglayarak Topakkaya Tepesi'ne kadar GB-KD
yoninde gergeklestiriimistir (Sekil 2). Litolojik-mi-
neralojik farklihiklarina gére, formasyon yeniden
degerlendirilerek ek Gyeler tanimlanmig ve Cam-
lica, Otluk, Kizilbayir, Kalekdy, Razitepe ve To-
pakkaya olmak Uzere alti iyeye ayrilmistir. Uye-
lerin litolojik ve mineralojik dzellikleri topluca Sekil
3 de verilmistir. :

Camlica Uyesi : Akdag metamorfitieri (ize-
rindeki en yaglh sedimanter birim olup, yaklagik
150 m kalinlida sahip kirmizi renkli cakiltaglan
ile karakteristiktir. Cakiltaglarinin matriksini kirmi-
z1 renkli silt ve kum olugturmaktadir. Orta kat-
manh, kotd boylanmal ve késeli ¢akiltaglarinin
sist, kuvarsit ve mermer parcaciklarnindan olusan
bilesenleri 0.5-10 cm arasinda de§ismektedir.
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Sekil 2.inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Kavak , 1992 'den degistirilerek).

Figure2. Geological map of the study area (revised from Kavak , 1992).

Cakiltaglannin tane boyu ve koseliligi ust seviye-
lere dogru kismen azalmakta ve en Ustte gritik
kumtaslarina (5 m) gecmektedir. Birimin en st
seviyelerindeki karbonat cimentolu kumtaglar,
bol miktarda kuvars, kaya¢ parealar (kuvarsit,
sist, mermer) ve mika (muskovit, biyotit) igermek-
te olup, Folk'un (1968) siniflamasina gore litare-
nit olarak adlandinimigtir. 5 6rnekteki XRD ¢O-
ziimlemelerine gére, kuvars, kalsit ve kil mineral-
leri ana bilesenleri olusturmaktadir. Kalsit miktari
9%,10-35 arasinda degismektedir. Bu minerallerin
bollugu, baglayici malzemenin yani sira, kumiag
ve konglomeralarin klastik mermer parcaciklar
icermesi ile de iligkilidir. Kuvars %50-65, kil mine-
ralleri %10-50 arasindadir.

Otluk Gyesi : Kiregtasi-kumiu kiregtasi-
kumlu marn ve kumiag: ardalanmasindan olug-
maktadir. 146 m kalinhdindaki birimin en Gst se-
viyelerinde ise konkoyidal kirlimali beyaz renkli
dolomit ve dolomitik kiregtaslar (5 m) ortaya gik-
maktadir. Kiregtaslan sarimsi renkli, midye kabu-
gu kinimah ve ince-orta tabakah; kumiu kirectas-
lari siyahimsi gri, kumlu marn ve kumtaglan ge-
nellikle kirmizi, kismen de yesil-gri renklidir.

Karbonat kayaglar, dokusal agidan (Folk,
1968) genellikle onkolitli sparit ve lito- veya litok-
lastli sparit bigiminde tammlanmigtir. En Gst sevi-

yelerde kalkarenit, dolosparit ve fosilli sparite de
yer yer rastlaniimigtir. Karbonat kayaclarin ana
bilesenini kalsit /%50-100, ortalama %85) ile bir-
kag drnekte ortaya gikan dolomit (%10-95, ortala-
ma %30) olusturmaktadir.

Genellikle karbonat ve ¢ok az miktarda da
demir gimentolu olan litarenit tird kumtaglar, ana
bilesen olarak mono- ve polikristalin kuvars ve
degisik oranlarda kayag pargaciklar (sist, kuvar-
sit ve mermer) icermektedir. Kuvars miktar %35-
65 arasinda degismektedir. Fillosilikat mineralleri-
nin (Muskovit, biyotit ve ender olarak klorit) mikta-
r birgok érnekte artarak ana bilesen yuzdesine
ulagmaktadir. Eser bilesenleri ise opak minaraller
ve turmalin temsil etmektedir.

Kizilbayir Gyesi : Kumtagi ve kiltag arakatkil,
kirmizi-yesil renkli kumiu marnlardan olugan biri-
min kalinhig: 80 m dir. Baglayici malzemesini ge-
nellikle karbonat ¢cimentonun (kalsit ve/veya daha
az dolomit), bazi drneklerde kil matriksin olugtur-
dugu kumtaglart mono- ve polikristalin kuvars, fel-
dispat (mikroklin, pertitik ortoklaz ve plajiyoklaz),
mika (muskovit ve biyotit) ve kaya¢ pargaciklan
(kirectasi, mermer, kuvarsit, sist, yer yer derinlik
ve volkanik) icermekte olup, feldispatik litarenit
olarak adlandiriimistir. Tali bilegenler ise opak
mineraller ile granattir.
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Sekil 3. Belkaya formasyonunun litolojik ve mineralojik dikey dagilimi .
Figure 3. Lithologic and mineralogic vertical distribution of Belkaya formation .

Belirlenen minerallerden kalsit %5-50 (ortalama
%25), dolomit %6-28 (ortalama %15), kuvars %8-
62 (ortalama % 28), feldispat %6-73 (ortalama
%23) ve kil mineralleri %12-81 (ortalama %29)
arasinda degisen bolluklara sahiptir. Dolomit
kumlu marnlarda ortaya gikmakta, klastik mine-
rallerin miktari kum yi{izdesine bagli olarak art-
maktadir (Sekil 3).

Kalekdy uyesi : 72 m kalinhindaki birimin alt
kesimlerinde kiregtaslan (fosilli mikrit), orta ke-
simlerinde kumlu marn ve kumtasi aratabakali ki-
rectaglari, st kesimlerinde kumlu marn arataba-
kali kumiu kirectaslan (litosparit) bulunmaktadir.
XRD sonuclarina gore kalsit en yaygin bulunan
mineraldir (%17-95, ortalama %55). Dolomite bir
Ornekte (kumlu marm) rastlaniimigtir. Kuvars, fel-
dispat ve kil minerallerinin miktan karbonat ka-
yaglarinin diginda kismen artmaktadir (Sekil 3).

Razitepe lyesi : Kumtasi ve kumlu marn arda-
lanmasindan olugan birimin kalinhgi 88 m dir.

Feldispatik litarenit olarak adlandirilan kumtasla-
rnnin ana bilesenleri kuvars, feldispat (plajiyoklaz
ve pertitik ortoklaz), mika (muskovit ve biyotit),
kayag parcaciklari (genellikle mermer) ve kalsit
¢imentodur. Belirlenen eser mineraller opak, tur-
malin ve zirkondur. XRD de saptanan kalsit mik-
tarinin fazlah@i (%16-59, ortalama %32) mermer
tird kayag pargaciklarindan ileri gelmektedir. Ku-
vars miktar %11-67 (ortalama %30) arasinda de-
gismektedir. Orneklerin dnemli bir kisminda goz-
lenen feldispatlar %10-60 arasinda degismekte
olup, ortalamasi kuvars ve kalsite gére duguktir
(% 21). Kumtaglarinda eser miktarda (<% 5) bu-
lunan kil minerallerinin miktan kumiu marnlarda
ortalama %30 dur (%19-49). Dolomitlere (%8-21,
ortalama %15) sadece kumlu marnlarda rastlani-
mugtir (Sekil 3).

Topakkaya liyesi : istifteki ikinci karbonatli birimi
temsil eden bu iyenin kalinligi 68 m olarak dlgiil-
misgtar. Alt kesimlerinde killi kiregtagi, kumlu ki-
rectas! (litoklasth biyosparit) ve kumlu marn ara-
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katkilan iceren birimin orta-Gst kesimleri batlnuy-
le fosilli kiregtaglarindan (biyosparit) meydana
gelmistir (Sekil 3). Karbonat kayaglarinin kalsit
icerigi %70-100 arasinda degigsmektedir. Dolomit
bir drnekte gozlenmistir. Kuvars, feldispat ve kil
minerallerinin miktari ise disitk olup, killi-kumlu
seviyelerde artmaktadir (Sekil 3).

Cevizcik formasyonu

Jipslerle yanal gegisli kil laminasyonlu do-
lomit-dolomitli marn ardalanmasindan olugan bi-
rim ortalama 150 m kalinliga sahiptir. Killi-karbo-
nat kayaglarinda dolomit (%28-100, ortalama
%55) ve kil (%46-65, %55) ana minerallerdir. Kal-
sit ve kuvarsa ise az miktarda rastlaniimaktadir.

incesu formasyonu

Ortalama 100 m kahnhginda ve kirmizi
renkli pekismemis kumlu marnlardan olugsmakta
ve karasal fasiyesi temsil etmektedir. Kalsit, ku-
vars ve kil mineralleri ile az miktarda feldispat
icermektedir.

KiL MINERALOJISI

Gamlica lyesinde kil minerallerinin dnemli
bir kesimini optik mikroskopta da belirlenen ve
metamorfik kokenli muskovit ve yer yer kloritles-
mis biyotit tird mikalar (%15) ve kaolinitler (%45-
65) olusturmaktadir. Kil boyu bilesenlerden smek-
titin miktan %20-55 clup, sadece sistlerin yizey-
sel bozunma Grinlerinde ortaya gikmaktadir. Klo-
rite ise eser miktarda (<% 5) rastlaniimaktadir.

Otluk Oyesinde yapilan kil fraksiyonu ¢o-
zimlemelerine gore, tek kil parajenezi kaolinit +
illittir (Sekil 3). Kaolinit miktan %50-85 (ortalama
%75), lllit miktar %15-50 (ortalama %25) arasin-
da ve klastik/kimyasal bilesenlerin oranina goére
degismektedir.

Kizilbayir, Kalekdy, Razitepe ve Topakka-
ya ilyeleri ile Cevizcik ve incesu formasyonlarin-
da kil parajenezini smektit + illit + kaolinit olugtur-
maktadir. Yer yer smekiit + illit birlikteligi de goz-
lenmektedir. Ancak, kil minerallerinin istifteki di-
key dagihmlarina gore, alttan tste dogru smektit

miktan artmakta (ortalama %75), illit ve kaolinit

miktan ise belirgin bir bigcimde azalmaktadir (Sekil
3).

Kaolinler 7 A da keskin pik vermektedirler
(Sekil 4-a). Bazi drneklerde (001) pikinin firinla-
madan (490 °C) sonra énemli siddet kaybina ug-
radi§i, ancak yikilmadi§i gézlenmistir. Yonlendi-
riimemis ¢ekimlerde Bailey (1988) tarafindan
onerilen diyagnostik piklere gére kaolin grubu mi-
neralleri kaolinit politipine sahiptir. Bu gruba ait
minerallerin (kaolinit, dikit, nakrit) ayrimi igin veri-

9

len paternlerin (Brindley ve Porter, 1978; Brind-
ley, 1980) karsilastinimasi ile kaolinitlerin dizen-
siz yapida, ayrica kristalinitelerinin (Hinckley,
1963) de kotl olduklan belirenmigstir. '
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Sekil 4. Kil minerallerinin yonlenmis XRD
difraktogramlan . a) Kaolinit + illit ,b)Diistk
kristaliniteri + illit + kaolinit , c) Diizenli I- S
+ illit + kaolinit , d)Koti kristalin smektit + il-
lit + kaolinit , e) iyi kristalin smektit + illit

Figure 4. XRD diffractograms of oriented
clay minerals a) Kaolinite + illite ,b) illite
with low crystallinity+ kaolinite, c)Ordered |-
S + illite + kaolinite , d) Poorly crystallized
smectite + illite + kaolinite , ) Well-crystalli-
zed smectite + illite .

Kil fraksiyonun da illit olarak tanimlanan mika mi-
nerallerin muskovit (dygo=1.505 A) ve biyotit
(dpgp=1-543 A) clmak Gzere di- ve trioktahedral
karisimi igermektedir. lllitlerde Kibler indeksi
(Kibler, 1984) ile tanimlanan kristalinite degerleri
A20=0.79-0.89° arasinda degismekte ve diyajene-
tik zonda yer almakiadir (Sekil 4-b). Kil mineral
parajenezleri ve diguk kristalinite degerleri, mika
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minerallerinin sedimanter sirecler siresinda po-
tasyum kaybederek acik illit yapisina ulastigi,
degradasyonun ileri asamasinda |-S ve smektite
dogru evrimlestigini belgelemektedir. Benzer ilig-
kiler Millot (1970) tarafindan da vurgulanmigtir. II-
litlerin pik siddet oranlarinin 1 den biyik olmasi,
bunlann ideal illit bilesiminde olmayip, genigleye-
bilen tabaka igeriklerine sahip olduklanni géster-
mektedi- (Srodon, 1984). Eberl ve Velde (1989)
yéntemine gdre yapilan élgimlerde illitlerin %7 ye
kadar smektit tabakasi icerdigi belirlenmistir.

Cogu orneklerin difraktogramlarinda disik
20 (3-9°) degerlerinde zemin ylukselmesi ve guril-
ttsl bulunmakta olup, eser miktarda (<%35) cesitli
tirde karigik tabakali kil minerallerinin varhigina
isaret etmektedir. Bazi drneklerde de 25-30 A da-
ki superiatis pikleri ile dizenli yapida (Hower,
1967; Reynold ve Hower, 1970), %5-30 mertebe-
sinde I-S tirl kangik tabakall kil mineralleri bu-
lunmaktadir (Sekil 4c). Reynolds (1980) yonteimi-
ne gbre yapilan dlgimlerde bazi drneklerin 1-S
karisik tabakalilarinin %40 a kadar smektit taba-
kasi igerdigi belirlenmistir.

Smektit miktari ve kristalinitesi (Holtzapffel,
1985) yashdan geng birimlere dogru artmaktadir
(Sekil 4-d ve 4-e). Cogu orneklerde smektitler saf
olmayip yaklasik %5-10 arasinda illit tabakas! da
icermektedir. Smektitlerin oktaedrik bilesimi d
(060) yansimalar kullanilarak olgilmustir (Cail-
lere et al., 1982; Brindley, 1980). Smektitler diok-
tahedral (dpgq=1.500-1.5057 A) bilesimde olup,
montmorillonite kargilik gelmektedir.

KiL JEOKIMYASI

Yaklasik %80-90 safliktaki kaolinit ve
smektitlerin ana ve iz element kimyasal bilesimle-
ri Cizelge 1 de verilmisgtir. %10-20 arasinda illit
minerali iceren bu 6rneklerde ideal muskovit bile-
simi KA15[AlSizO19] (OH)2, dier bir ifadeyle tim
K-0 ve buna (1/2 K30.3/2 Al 04.35i03. H0)
oranlari ile bagh oksitler kimyasal ¢gézimlemeler-
den ¢ikarilarak kil minerallerinin yapisal formilleri
de hesaplanmigtir. Bu hesaplamada kaolinit igin
14, smektit icin 11 cksijen atomu esas alinmistir
(Weaver ve Pollard, 1973).

Kaolinitlerde Fe ve Mg'un varlig kil fraksi-
yonunda illit olarak tanimlanan malzemenin sa-
dece muskovit degil, ayni zamanda biyotit de
icermesinden ileri gelmektedir. Bununla birlikte,
tetrahedral Si yerine Al stbstitisyonunun azlig,
toplam oktahedral katyon miktar: ve toplam yap-
rak yukanun disiklGgu nedeniyle ideal kaolinit
bilesimine yakin gézikmektedir.

XRD ile dioktahedral karakterde oldugu or-
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Cizelge 1. Kaclinit veya smektitce zengin kil fraksiyonunun kimyasal bile-
imieri ve yapisal tormilleri (A K.=Ateste Kayip, T.¥.= Tetrahedral Yik,

.0.K.= Toplam Oktahedral n, 0.Y¥.=0ktahe

lararas: Yilk, T.Y.Y.= Toplam Yaprak Yiiki).

Table 1. Chemical compasition and structural formulas of kaolinite - or
smeclite-rich clay fractions (A.K.= Loss on Ignition, T.Y.= Teirahedral

Chari

Y.A.Y.=Interlayer Charge, T.Y.Y.= Total Layer Charge).

dral Yiik, Y.A.Y.=Yaprak-

T.0.K.= Total Octahedral Cation, O.Y.= Octahedral Charge,

Kaolinit Smektit

% Oksit CP-28 CP-86 CP-120
SiOy 42.06 61.54 61.49
Ti02 1.13 0.71 1.08
AI2O3 34.59 14.92 15.79
MnQO 0.02 0.02 0.03
MgO 1.46 4.86 4.27
CaO 0.63 1.18 0.80
Na,O 0.15 0.51 0.13
KEO 0.16 0.06 0.09
P50g 0.24 0.06 0.05
AK. 9.60 6.61 6.44
Toplam 99.55 98.84 99.13
Tetrahedra

Si 3.82 4.00 3.98
Al 018 = -e—-- 0.02
Fa¥s 018] = ------ -0.02
Oktahedral

Al 3.53 1.14 1.18
Ti 0.08 0.03 0.05
Fe 0.24 0.41 0.44
Mg 0.20 0.47 0.41
TOK 4.05 2.05 2.08
Q.. +0.03 -0.27 -0.12
Yapraklararasi

Ca | 0.08 0.06

INa 0.08 0.06 0.02

K 0.02 0.01 0.01
YOAY +0.17 +0.23 +0.15
T.YY. -0.15 -0.27 -0.14
Eser elementler{ppm)

Cr 563 117 341
Ni 298 116 271
Co 13 20 20
Vv 214 139 214
Cu 144 66 47
Pb 17 13 13
Zn 109 178 148
S 18 35 24
As 19 5 7
Rb 212 62 96
Ba 263 361 163
Sr 150 118 163
Ga 47 14 16
'ND 23 8 12
Zr 61 98 104
Y 26 5 9
Th 19 4 6
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taya konulan smektitierde tetrahedral siibstitiisyo-
nun olmamasi veya ihmal edilebilir miktarda ve
Al'un oktahedral tabakada en bol bulunan katyon
olmasi bu mineralin montmorillonit oldugunu gos-
termektedir (Gliven, 1988). Ancak, oktahedral ta-
bakada Fe ve Mg'un da yer almasi nedeniyle
montmorillonit ideal bilesiminde degildir. Smektit
grubu minerallerinin ug Gyeleri arasindaki kimya-
sal degisimler, kati-gozelti olusumu (Velde, 1985;
Velde ve Brusewitz, 1986; Velde ve Meunier,
1987; Newman and Brown, 1987), karigik-talia-
kali yapilann olugmasi, iki veya daha fazla fazin
kansimi ve yapida bilesimsel farkli bélgelerin bu-
lunmasi (Vali et al., 1993) gibi nedenlere dayan-
maktadir. Fe ve Mg miktarinin timuyle kil fraksi-
yonundaki %10-20 mertebesindeki muskovit ve
biyotit veya olasi eser miktardaki I-S fazlarindan
karsilanmas: da miumkin gézikmemektedir. Bu
nedenle Fe'ce zengin mantmorillonit olarak adlan-
dirlmasi daha uygundur (Guven, 1988; Vali et
al., 1993). Fe'ce zengin dioktahedral smektitlerin
varligy Turkiye'de degisik ortamlarda da saptan-
mistir (Karacan ve di§., 1989; Bozkaya ve Yal-
¢in, 1991; Yalgin ve Cerit, 1991).

Kaolinit ve Fe'ce zengin montmorillonitlerin
bazi eser element bolluklari Kuzey Amerikan
Seylleri (NASC) ile karsilagtinimigtir (Sekil 5).
NASC'de As harig (Gromet et al., 1984), diger
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elementlerin konsantrasyonlari Condie (1993)
den alinmigtir. Elementsel farkhilagmanin goral-
digi bu diyagramda, kil mineralleri NASC'e gore
gecis metallerinden Cr, Ni ve V da 1-4 kat zengin-
lesmeye, Co ve Pb da ise 2-5 kat fakirlesmeye
sahiptir. iri katyon yancapl litofil elementlerde
(LFSE/LILE) Rb'da smektit i¢cin azalma, kaolinit
igin artma gdzlenmekle birlikie, bu farklilasma iki
mineralin yapisal dzelliklerinin yanisira, drnekle-
rin mika fazi icermesi ile de iligkilidir. Ba, her iki
mineralde de ayni oranda bulunurken ve tlketil-
misken, Sr icerikleri NASC'inki ile hemen hemen
aynidir. Yilksek degerlikli elementlerden (HFSE)
Nb, Zr, Y, Th smekiitde, Zr ve Y kaolinitte fakir-
lesmekte (2-9 kat), ayrica Nb ve Th kaolinitte kis-
men zenginlesmektedir. As ise smektitde daha
belirgin olmak Uzere negatif anomaliye sahiptir.
Bazi immobil element igeriklerindeki, dzellikie ka-
olinitteki artislar, kil fraksiyonunda tali fazlarin bu-
lunabilecegine isaret etmektedir. Provenansin
saptanmasinda gvenilirligi en fazla olan immobil
elementler (Wironkiewicz ve Condie, 1987), kaoli-
nitin yaygin oldugu istifin alt kesimlerinde meta-
morfiklerin, smektitin yaygin oldugu ust kesimle-
rinde ise plitonik kayaglarin kaynak kayaclar
olusturduguna igaret etmektedir.
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Figure 5. NASC-normalized distribution of various trace elements in kaolinite or smectite-rich

clay fractions.




TARTISMA VE SONUGLAR

Bu calismada, tektonik hareketlerin yogun
ve litolojik karakteristikleri de birbirine benzer olan
uyelerin mineralojik-petrografik &zellikleri yardi-
miyla birbirinden ayirt edebilecegi ortaya konul-
mustur. Camlica ve Otluk Uyelerinde feldispat ve
smektit bulunmamaktadir. Ayrica, bélgede kisa
sireli ve yuksek eneirjili bir taginmanin sz konu-
su oldugunu, beslenme miktarinin Camlica ye-
sinden Otluk lyesine dogru azaldigini ve zaman
zaman da bitindyle etkinligini yitirerek kimyasal
karbonat sedimantasyonuna gegtigini ortaya koy-
maktadir. Onkolitli sparitler sadece Otluk {yesin-
de gbzlenmektedir. Camlica ve Otluk lyesinde
feldispatiarin gézlenmeyisi beslenme rejimi ile
iligkili olup, iki sekilde ag¢iklanabilir: Birincisi, tagi-
nan feldispatlar bitindyle kaolinite dontsmastir.
ikincisi, bu Gyelerin ¢okelimi sirasinda kaynak ka-
yaci ¢cok az feldispat iceren sistlerden ziyade, mi-
kali kuvarsit ve mermerler olusturmus olup, kaoli-
nitler divajenetik kékenlidir.

Kizilbayir Uyesinde illit ve kaolinit, Razite-
pe Uyesinde smektit miktari artmaktadir. Benzer
iligki Kalekby ve Topakkaya Uyeleri icin de geger-
lidir. Ayrica, litoklasth sparitler bulunmakla birlik-
te, Kalekoy Uyesinde fosilli mikritler, Topakkaya
Gyesinde ise biyosparitler egemendir. Cevizcik
formasyonunda dolomit ve smektit miktari diger
Uyelere gare belirgin bir bicimde artmaktadir. Kil
minerallerinin alttan Gste dogru illit+kaolinit ve
smektit + illit+ kaolinit bicimindeki dikey dagilim-
lan havzanin beslenme rejimi ve illitlerin negatif
transformasyonla I-S ve smeklit bigcimdeki evrim-
leri ile iligkilidir.

Tam kayag ve kil mineral topluluklan ile
eser elementler, bolge istifinin Paleosen'de go-
Gunlukla metamorfik bir kaynak kayacdan (Akdag
metamorfikleri), Ecsen'den itibaren ise platonik
kayaclardan beslendigine isaret etmektedir.
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