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Oz: Tiirkiye’nin Neotektonigi ile ilgili arastirmalarin tiimiinde Bati Anadolu ayr1 bir bolge olarak kabul edilmektedir.
Neotektonik dénem, bazi arastiricilara gore Ust Oligosen; bazilarina gére ise Ust Miyosen’de baslamakta ve giiniimiize
kadar devam etmektedir. Bélgenin bu siiregte kuzey-giiney yonde genisledigi kabul edilmektedir. Buna baglh olarak
dogu-bat1 genel gidigli grabenler olusmaktadir. Bu yorumda, kuzey-giiney yonlii uzamanin ortaya c¢ikmasina
neden olan normal faylarin siyrilma (detachment) fayi niteligine ulastigi savunulmaktadir. Arazi ¢aligmalarinda
izlenebildigi gibi bu dénemde kivrimlar, dogrultu atimh faylar da gelismistir. Ayni sekilde yalin graben sistemi
ile aciklanamayacak donem ¢okellerinin havza geometrisi ve boyutlart da séz konusudur. Volkanizmanin kimyast
ile ylizeylendigi alanlarda aykiriliklar bulunmaktadir. Heniiz bu tiir sorunlara agiklik getirilememistir. Neotektonik
donemin evrimi ile ilgili zaman-mekan-neden iliskisi kurularak yapilan agiklamalar soyut modellemeden Gteye
gidememektedir.

Bu makalede, bugiine kadar onerilen modellerdeki tartigmalara ¢oziim amagli farkli bir yaklasim modeli
onerilmektedir. Oneri, Bati Anadolu’nun Neotektonigini anlayabilmek igin bolgenin giiniimiizdeki deformasyon
seklini ortaya ¢ikarmak ve geriye dogru gelistirerek neotektonik evrimi anlatma ilkesine dayanmaktadir.

Giliniimiizde Bati Anadolu olarak tanimlanan tektonik bolge, doguda kuzeybati-glineydogu dogrultulu Bursa-
Eskisehir-Afyon ile kuzeydogu-giineybati dogrultulu Mugla-Afyon Fay Zonlar1 arasinda kalan, batrya dogru agilan
devrik “V” i¢indeki bir alan1 kaplamaktadir. Bolge, batiya ilerleme esnasinda; bolgede var olan litolojik farklilik,
paleotektonik yapilar, volkanizma vb. nedenlerle levha ici bloklara ayrilmaktadir. Birbirinden ayrilan bu bloklarin
farkli hareketleri sonucunda bdlge deformasyona ugramaktadir. Ayrilan bloklarin boyutlari, hareket hizlari ve yonleri
bu farkli hareketleri yonlendiren 6nemli etkenlerdir. Bloklarda ortaya c¢ikan farkli hareketlerle; blok sinirlarinda
normal, ters ve dogrultu atiml faylar ile agilma catlaklari ortaya ¢ikmaktadir. Bu modelde ayni fay diizleminin farkli
yerlerinde degisik hareketler gézlenebilmektedir. Yine bolgede es yasta birbirine paralel; fakat farkli yonde hareket
eden yapilar da bulunabilmektedir. Blok hareketlerinin toplaminda bdlge bati-giineybatiya dogru ilerlemektedir.
Bloklar arasinda meydana gelen agilmalarda yer yer graben geometrisine ulaganlar bulunmaktadir.

Onerilen bu modele gore; Bati Anadolu’da giiniimiizde gézlenen dogu-bat1 gidisli grabenlerin, kuzey-giiney yonlii
genislemenin {irinii olmadig1 sonucuna ulasilabilir. Giiniimiizde, yorede en fazla acilma devrik “V” seklindeki
blogun dogu sinirlarindadir. Sinirin kuzeyinde Kula Volkanitleri, giineyde Pamukkale yoresinde yogun termal
cikislar goriilmektedir. 1995 Dinar Depremi’nde 10 km uzunlugundaki kirilma ile Sarigo!l’deki asismik deformasyon
hareketleri agilma catlaklari niteligindedir.
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Bolgede yapilan paleomanyetizma, kabuk kalinligi, GPS ve deprem fay diizlemi ¢oziimleri bu modeli destekler
niteliktedir. Onerilen bu kinematik modelin giiniimiizden yaklasik 3-4 milyon y1l 6ncesinden itibaren calismakta
oldugu diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bati Anadolu, aktif tektonik, deformasyon

Abstract: All research on neotectonics in Turkey accepts Western Anatolia as a distinct, separate region in which the
neotectonic period began in Upper Oligocene, according to some researchers, and in Upper Miocene according to
others, and has continued up to the present day. The region expanded in a north-south direction during this process
grabens were formed, generally with an east-west orientation.

In this interpretation, the normal faults causing a north-south oriented extension are proposed to have detachment
fault characteristics. As observed in field studies, fold and strike-slip faults developed during this period but the
sedimentary basin geometry and dimensions cannot be explained by a simple graben system. There are outliers in
terms of the chemistry of volcanism in outcropping areas. Explanations for these inconsistencies have yet to be found
and those based on time-space-causal relationships related to evolution in the neotectonic period do not go beyond
abstract modelling.

In this presentation, a different model is suggested with the aim of solving controversies in the models proposed to
date. The recommended method is based on the neotectonic evolution explanatory principle of revealing the current
deformation form in a region in order to understand its neotectonics, and then working backwards from today.

Currently, the tectonic region defined as Western Anatolia encompasses an area between the northwest-southeast
oriented Bursa-Eskisehir-Afyon Fault Zone and the northeast-southwest oriented Mugla-Afyon Fault Zone in the east,
extending in a sideways V shape towards the west. Moving toward the west, the region is separated into intraplate
blocks due to the lithological differences, paleotectonic structures and volcanism, etc. present in the region. The
different movement velocities of these separate blocks cause deformation in the region. Significant factors affecting
these motions are the dimensions, velocity and direction of the blocks. With the varying motion of the blocks, normal,
reverse and strike-slip faults along with extensional fractures occur along the block boundaries. In this model,
different movements may be observed in different locations on the same fault plane. Again, there are parallel, coeval
structures found in the region, although they move in different directions. On the whole, block movements progress
toward the west-southwest of the region. Extensions occurring between blocks occasionally form graben geometry.

According to this proposed model, the east-west oriented grabens currently observed in Western Anatolia are
concluded not to be products of north-south oriented extensions. Currently, the greatest extension is on the eastern
boundaries of the V-shaped block. Intensive thermal manifestations are observed north of this boundary in the Kula
Volcanics and to the south in the Pamukkale region. The 10-km long fracture caused by the 1995 Dinar Earthquake
and the aseismic deformation motion at Sarigol both have extensional fracture characteristics.

Paleomagnetism, crustal thickness, GPS data and the fault-plane solutions of earthquakes in the region support
this model. This proposed kinematic model is thought to have been in operation about 3-4 million years before the
present.

Keywords: Western Anatolia, active tectonics, deformation
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GIRIS

Bu makalede, Bursa-Eskisehir-Afyon fay zonu
(BEAZ) ile Mugla-Afyon fay zonu (MAZ)
arasinda yer alan boliim (Saroglu vd., 1987) Bati
Anadolu Tektonik Kamasi olarak tanimlanmaistir.
Her iki fay zonu batiya agilan devrik “V” seklinde
bir geometri ile bolgeyi sinirlamaktadir (Sekil 1).
Bu smirlarin kuzeyde Ege Denizi’ne, giineyde
ise Akdeniz’e kadar devam etmesi olasilidir.
Sekil 1°de goriildiigi gibi MAZ, Mugla’dan
giineybatiya dogru olasili ¢izilmistir ve Datca Fay
zonuna karsilik gelecek sekilde devam edebilir.
Ayni sekilde; Aksu vd. (2009)’un, deniz tabaninda
ortaya koyduklar1 sol yonlii dogrultu atimli fayin
da, MAZ’1n denizdeki devami oldugu sdylenebilir
(Sekil 2).

Fay zonlari olarak tanimlanan bu siireksizlikler
tek bir c¢izgi ile ifade edilemeyecek sekilde
farkli yapilarin gelistigi bir zon niteligindedir.
Diger bir degisle, bu zonlarin farkli noktalarinda
normal, ters, dogrultu atimhi faylar ve acilma
catlaklar1 gibi cesitli yapisal sekillerin karmasasi
bulunmaktadir. Ornegin, Boray vd. (1985) Mugla-
Afyon fay zonunu normal fay bilesenli sol yonlii
dogrultu atimli fay olarak tanimlamislardir.
Daha sonra yapilan calismalarda bu zonun bir
normal fay Ozelliginde oldugu belirtilmistir
(Algigek vd., 2006). Ancak tiim arastirmalarda
varilan ortak nokta bu zonun birbirinden farkli
jeodinamik oOzellige sahip olan Isparta Dirsegi
ile Bati Anadolu’yu ayiran bir zon oldugudur
(Emre vd., 2013 ve 2018; Kaymak¢1 vd., 2017).
Bolgenin kuzeyini smirlayan Bursa-Eskisehir-
Afyon fay zonu {izerinde bu amagcla yapilan
caligsmalar sinirlidir. Konu ile ilgili ¢alismalarin
¢ogu Eskigehir’den gegen ve 1953’te bir
depremle smanmis olan Eskisehir Fay1 lizerinde
odaklanmaktadir. Bu alanda da arastiricilarin
calistiklar1 yoredeki gozlemlere gore normal fay
(Gozler vd., 1984-1985) veya sag yonlii dogrultu
atimli bir fay zonu oldugu (Saroglu vd., 1987, 1992
ve 2005) belirtilmistir. Bu gézlemler tanimlanan
zonun yapisal karmasasini gostermektedir (Boray
vd., 1985; Kiirger vd., 2016).
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Sekil 1. a) Yer bulduru haritasi. b) Bati Anadolu
Tektonik Kamasi’nin sinir1 (BEAZ: Bursa-Eskisehir-
Afyon Fay Zonu, MAZ: Mugla-Afyon Fay Zonu, GG:
Gediz Grabeni, BMG: Biiylik Menderes Grabeni, ID:
Isparta Dirsegi).

Figure 1. a) Location map. b) Boundary of Western
Anatolia Tectonic Wedge (BEAZ: Bursa-Eskisehir-
Afyon Fault Zone, MAZ: Mugla-Afyon Fault Zone,
GG: Gediz Graben, BMG: Biiyiik Menderes Graben,
ID: Isparta Angle).

Bolgenin neotektonigi ile ilgili ¢ok sayida
yayin bulunmaktadir. Tim bu yayinlarda
neotektonigin baslangici belli bir zaman araligina
gore kabul edilerek giinlimiize kadar yapisal
evrim yorumlanmaktadir. Bu tip yaklasimlarda
neotektonik  baslangic  i¢cin  baz  alinan
bilgilerin hatali olmasi evrimi yanlis sonuglara
ulastirmaktadir. Bu makale, Bati Anadolu’daki
giincel deformasyonu arazi  gozlemlerine



gore tanimlayip, jeolojik evrimi daha eski
deformasyonlara dogru  gotiirmenin  dogru
olacagi diislincesiyle yazilmistir. Amaca saglikli
bir sekilde yaklasabilmek i¢in Bati Anadolu’da
bulunan kaya topluluklar1 6zet olarak tanimlanip
gecirdikleri jeodinamik siiregler anlatilacaktir.
Bolgenin jeodinamik evrimini inceleyen Yilmaz
(2017)’de, son yillarda toplanan yeni verilere
ragmen, Bat1 Anadolu’nun jeolojisi ile ilgili bazi
onemli sorunlarin ¢oziilmedigini vurgulamistir.
Jeodinamik stirecleri aciklayabilmek icin olaylara
Anadolu ve ¢evresi boyutuyla bakilacaktir.

Sekil 2. Rodos ve ¢evresinin Kuvaterner’deki tektonik
evrimini gosteren sematik model (Aksu vd., 2009’dan
alinmistir). — ve + igaretleri sirasiyla ¢oken ve yiikselen
yerleri ve donemleri, beyaz oklar goreceli blok
hareketini gostermektedir, (AM: Anaksimander Dagi,
BFFZ: Burdur-Fethiye Fay Zonu, FB: Finike Baseni,
FR: Florence Yiikselimi, HA: Helen Yayi, IA: Isparta
Biikliimii, PST: Pliny—Strabo Hendekleri, RB: Rodos
Baseni).

Figure 2. Schematic model showing Quaternary
tectonic evolution of the Rhodes Basin and environs
(from Aksu et al. 2009). — and + signs indicate periods
and locations of subsidence and uplift, respectively.
White arrows indicate relative block motions (AM:
Anaximander Mountain, BFFZ: Burdur—Fethiye
Fault zone, FB: Finike Basin, FR: Florence Rise; HA:
Hellenic Arc, IA: Isparta Angle, PST: Pliny—Strabo
Trenches, RB: Rhodes Basin).

BATI ANADOLU’DA BULUNAN KAYA
TOPLULUKLARI

Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii (MTA)
tarafindan yenilenen 1/500.000 6lcekli jeoloji
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haritasina bakildiginda (Konak vd., 1987; Konak,
2002; Konak ve Senel 2002) bdlgede birbirinden
farkli yas, kaya tiirii ve tektonik stille ayrilabilen
kaya topluluklarinin oldugu gorilir. Yilmaz
(2017)’de, bolgenin jeodinamigini kapsayacak
sekilde kaya topluluklarini ayrintili bir sekilde
irdelemistir. Bu makalede, litostratigrafik birimler
ayri ayri anlatilmamistir. Birim bazinda bdlge
jeolojisini anlatma yerine, her jeodinamik siiregte
biitiinlik olusturan kayalar birer kaya toplulugu
olarak alinmigtir. Bu mantik ¢er¢evesinde, bolgede
bulunan kaya topluluklar1 yaslidan gence dogru
0zet olarak sdyle siralanabilir (Sekil 3).

=1
BEE
= 5
2l & [8 -
™ Litoloji Agiklama
. E <
o| @ o
s|lg & %
olx| > |2
P
2
o o3 Altvyon ve flivyal
£c sedimanlar.
2
— x ? Nonkonformite
g
™
£ Cesitli klastikler,
~ 2 evaporitler ve
= traverten kirectaslari.
2
S
— = Nonkonformite
5
5 Golsel ve
flavyal klastikler,
o) kiregtast,
kémir, volkanikler ve
granit.
il Nonkonformite
b "
~N %c\ =}
@© [ IR B ¢ " . "
~ E °8l8 4 Oflyoll_t, kiregtasi ve
HEEAE melanj.
<l s-|2
Y o] ©
E o
N
o Nap
sl x
= c
g2
N £ .
|3 S Gnays, metagranit,
5| & E sist ve mermer.
2l oo
) BT
=| O
Oigeksiz

Sekil 3. Bati1 Anadolu’nun genellestirilmis stratigrafik
kesiti.

Figure 3. Simplified stratigraphic column of western
Anatolia.
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Bolgede bulunan en yash kaya toplulugu
metamorfitler olup; gnays, metagranit, sist
ve mermerlerden olusur. Yaymlarda bu
paketteki kayalar, yashidan gence dogru azalan
metamorfizma derecesine gore alt birimlere
ayrilmistir. Bazi ¢aligmalarda da kayalarin igerdigi
mineral topluluklarina gore metamorfik fasiyeslere
ayirtlanmistir (Konak vd., 1987; Candan vd., 1992;
Dora vd., 1992; Erdogan ve Giingor, 1992). Bu
birimlerin yaslar1 Pre-Kambriyen-Geg Paleozoyik
olarak kabul edilmektedir. Birim yayinlarda
Menderes Masifi olarak adlandirilmaktadir.
Ozer vd. (2001)’de, Menderes Masifi’nin iist
seviyesi olarak kabul ettikleri karbonatlarin i¢inde
bulduklar1 fosillere gore Ust Kretase yasindan
bahsetmektedirler.

Bolgede bulunan diger bir kaya toplulugu
ofiyolitler ile bunlara eslik eden pelajik kirectast,
camurtagsi, kirintililar ve melanjdan olugsmaktadir.
Birimin Triyas (?) — Ge¢ Kretase araliginda
gelismis oldugu ve Izmir-Ankara Zonu’nu temsil
ettigi disliniilmektedir (Erdogan, 1990; Okay ve
Siyako, 1993).

Bati Anadolu’da yaygin olarak gozlenen
lclincli kaya toplulugu kirintililar ve karbonatl
kayalardan olusur (Sekil 4).

@l

i e Mo v

Golsel ve/veya akarsu fasiyesinde olan
bu kayalar es yash olarak degisik havzalarda
¢cokelmiglerdir. Bu doneme ait bazi kayalarin
daha once karstlagsma sonucunda ortaya ¢ikmis
olan polye tirii ¢okelim alanlarinda olustugu
onerilmektedir (Saroglu vd., 1987; Saroglu ve
Yilmaz, 1990; Emre vd., 1998; Saroglu vd.,
2015). Onerilen bolgenin hem dogusunda hem de
giineyinde Toroslar1 ve Anadolu’nun biiyiik bir
kisminikaplayan Ust Oligosen-AltMiyosendenizel
fasiyesi, bu alanda sadece Kale-Tavas ¢evresinde
ylizeylenmektedir. Bu biliylik transgresyon,
Menderes Masifi ve g¢evresine ulagsmamigtir. Bu
gibi ¢okellerin etrafinin daha yash kiregtasiyla
sinirlanmis oldugu gozlenebilmektedir. Bolgede
cokellerle es yasli olarak asidik karakterde
magmatik kayalar bulunmaktadir. Bu paket i¢inde
kabul edilen Oligosen yash asidik volkanizmanin
yogun oldugu yerlerdeki kaya topluluklart
¢ekirdek kompleks 6zelligi gostermektedir (Okay
ve Satir, 2000). Bu kaya topluluklar1 ile yasit
genis alanlarda ylizeylenen granit mostralari
bulunmaktadir. Bu kaya topluluklarinin diger
bir 6zelligi Erken Miyosen yash olan istiflerinde
yiiksek kalorili komiir seviyelerinin varligidir
(Nebert, 1978). Ugiincii paket olarak tanimlanan
bu kaya topluluklar1 Oligosen-Erken Miyosen

Sekil 4. Uciincii grup ile ilgili kayalar. a) Karbonatli kayalar, Asag1 Sakran, Izmir. b) Kirmiz1 klastik kayalar, giiney

Alasehir, Manisa.

Figure 4. Rocks of third group. a) Carbonate rocks, Asagi Sakran, Izmir. b) Red clastic rocks, south Alagehir, Manisa.



yashdir. Bolgenin ¢ok sinirli alanlarinda Geg
Eosen ve Geg Miyosen yagh kayalar gdzlenmistir
(Helvact ve Yagmurlu, 1995; Helvaci, 1995;
Helvaci ve Orti, 1998; Helvaci, 2015; Helvaci,
2019). Bu birimlerin paketlerdeki konumlari
tartismalidir. Candan vd. (1992)’de, Menderes
Metamorfiklerini ayrintili bir sekilde incelemistir.
Bu yayinda, Menderes Masifi’nin napli yapiya
sahip oldugu ve Eosen yasl kaya topluluklarin
da bu metamorfizmaya katildiklar1 belirtilmistir.
Bu makalenin amacinda 6nemli bir degisiklik
getirmeyecegi igin, bu birimlerin konumlar
tartigilmayacaktir.

Bati Anadolu’da bulunan en gen¢ kaya
toplulugu Pliyosen’de baslayip Kuvaterner’e
kadar devam eden birimlerden olusur. Pliyosen
yasli birimler etkin tektonigi ifade eden
kirmtili kaya topluluklar ile bunlara eslik eden
travertenimsi dokulu kirectaglarindan meydana
gelir. Birimler bdlgenin biiyiik bir bolimiinde
benzer fasiyes oOzelliklerinde izlenebilmektedir.
Tektonigin yogun oldugu yerlerde c¢okellerin
icinde slump yapilari ile sin-sedimanter tektonik
yapilar mevcuttur (Sekil 5).

......

Sekil 5. a-b) Dordiincii grup ile ilgili slump yapilari, Soke-Kusadasi arasi, Aydin.
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Sakin ¢okelim alanlarinda ise diisiik kalorili
komiirler bu seviyelerin arasinda bulunmaktadir
(Nebert, 1978). Paket i¢inde bulunan Kuvaterner
yashli ¢okeller giiniimiiz morfolojisine yansimisg
coklintli alanlarinda yerlesmiglerdir. Akarsu
cokelleri ile es yash koliivyal malzemeden
olusmuslardir. Iglerinde Erken Kuvaterner’e
ait yas bulgular1 bulunmaktir (Unay vd., 1995;
Hakyemez vd., 2013).

Kuvaterner yasgh birimler giliniimiiz izole
cokelim alanlar1 i¢inde yer aldiklarindan, farkl
alanlardaki ¢okeller ile korele etmek veya
birlestirmek s6z konusu degildir.

Bati Anadolu’da var olan kaya topluluklar
Ge¢ Oligosen’den  beri  karasal ortamda
cokeldikleri, birbirlerine benzer kayalardan
olustuklart ve bazi alanlarda siirempoze oldugu
goriilmektedir. Bu gibi alanlarda Ust Oligosen-
glinimiiz zaman araliginin tektonik evrimini
cikarmakta yanilgilar bulunmaktadir.

Bati Anadolu’ya ait oldugu tanimlanan bu
kaya topluluklar giineyde Mugla-Bodrum (Boray
vd., 1975 ve 1985), batida Karaburun yarimadasi

Figure 5. a-b) Slump form belonging to fourth group, between Séke and Kusadasi, Aydin.
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(Erdogan, 1990), giineydoguda Toros Daglari’na
(Konak ve Sener, 2002) ve kuzeyde Sakarya
Kitasi’na ait (Bingol vd., 1975; Okay vd., 1991)
kaya topluluklar1 tarafindan tektonik dokanaklarla
sarilmaktadir. Bu yazinin amaci bélgede yaganmig
olan tiim jeodinamik siire¢leri aydinlatmak
degildir. Amag, bolgede yasanan jeodinamik
siirecler dikkate alinarak, neotektonik dénem
havzalarindaki deformasyonlar1 aydinlatmaktir.

Konuya agiklik getirmek, jeolojik siireclerde
meydana gelen deformasyonlarin neden oldugunu,
sebep-sonu¢ iliskileri kurarak aydinlatmak
ile gerceklesir. Bu sorulara yanit bulmak i¢in
aragtirmanin bolgesi digina tagip tiim Anadolu ve
yakin gevresini i¢ine alacak sekilde irdelenmesi
gerekmektedir.

ANADOLU’NUN JEODINAMIGINE GENEL
BiR BAKIS

Tiirkiye Jeolojisi ile ilgili ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Bunlari bu yayinda
dile getirmek konunun c¢ok dismna ¢ikar. Ancak
MTA, bu calismalar1 degerlendirerek 1/500.000
Olcekli  haritalar  seklinde  yayimlamistir.
Yaymlarin ¢ogunda oldugu gibi MTA’nin bu
haritalarinda da ayirtlanabilen kaya tiirleri ve bu
kaya tiirlerinin fasiyeslerini tanimlama Gtesinde
bilgi icermemektedir. 1981 yilinda Sengdr
ve Yilmaz tarafindan yayimlanan makalede
Gec Paleoyozik’ten giiniimiize kadar gelisen
jeodinamik siirecler anlatilmistir. Her iki yayin
birbirini tamamlar niteliktedir. Sengdr ve Yilmaz
(1981)’de, Geg Paleozoyik’ten gilinlimiize kadar
gecen zaman i¢inde, Anadolu ve yakin ¢evresinin
jeodinamigini Tetis Okyanusu’nun agilmasi,
kapanmas1 ve sonrast meydana gelen kita-kita
carpismalarina baglamaktadirlar. Tetis’in farkli
kollarinin agilmasi, kapanmasi ve kapanma
sonrast carpismalar1 bolgeye farkli tektonik stiller
kazandirmistir.  Kita-kita ¢arpigsmalart sonrasi
orojenez olarak tanimlanan dag olusumlar
meydana gelmistir. Iste bu olaylar zincirinin kendi
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icinde bir biitiinliik saglayarak Geg Paleozoyik’ten
giliniimiize kadar evrimini anlatmak bu makalenin
(Sengér ve Yilmaz, 1981, 1983) iginde yer
almaktadir. 1981°de yapilan bu yayindan sonra
sinirli alanlarda bazi diizeltmeler Onerilmis ise
de onerilen modelde 6nemli degisiklik heniiz
olmamustir.

Anadolu’da meydana gelen en son tektonik
rejim degisikliginden bir 6nceki doneme ait
jeolojik konum ile neotektonik evrim 6zet olarak
Sengdr (1980) ile Sengdr ve Yilmaz (1981)
makalelerinden alinmugtir. Tetis Okyanusu’nun
Geg Paleozoyik’ten beri agilip kapanmasi birer
rejim degisikligi iiretmistir. Tetis Denizi’nin
Orta?-Ge¢ Miyosen’de Gilineydogu Anadolu’da
en son kapanmasi, yeni bir tektonik rejim ortaya
cikarmustir. Iste giiniimiize kadar devam ettigi
kabul goren bu rejimde kita-kita carpigmast
gerceklesmistir.  Arap Levhasi ile
Levhasi arasinda meydana gelen bu carpismadan,
Anadolu ve yakin cevresinde yeni bir tektonik
rejim ortaya ¢ikmistir (Sengor, 1980; Sengor vd.,
1985; Saroglu, 1985; Saroglu ve Yilmaz, 1985).
Tiirkiye’nin neotektonigi ile ilgili yapilmis olan
calismalar Sengor vd. (1985), Bozkurt (2001) ve
Emre vd. (2013) yaynlarinda ayrintili bir sekilde
goriilebilir. Bu makalede tanimlayacagimiz
alandaki giincel deformasyon olusumuna yanit
bulmaya yarar saglayacagi i¢in Tiirkiye nin
neotektonigine 6z olarak bakilacaktir.

Avrasya

Erken Miyosen’de Giineydogu Anadolu’da
Lice Baseni diye de tamimlanan denizel bir
cokelim alami bulunmaktadir. Yer yer olistolitleri
kapsayan yliksek enerjili ¢okelimlerin varligi bu
denizin derin oldugunu gostermektedir. Cokellerin
altinda okyanusal kabugun varlhigi tartismalidir.
Ancak kayalarin ¢okeldigi denizin Tetis oldugu
kesindir. Lice Baseni’nin ¢okelme ortaminin
kuzeyinde ve giineyinde karbonatlarla temsil
edilen s1g denizel fasiyesli birimler bulunmaktadir
(Peringek, 1980). Ge¢ Miyosen’de gilineydeki
Arap Levhasiyla kuzeydeki Avrasya Levhasi’nin
birbirlerine yaklagsmasi sonucunda Lice Baseni



kapanmistir. Bu kapanma sonucunda kita-kita
carpismasi gergeklesmis ve en son olarak denizin
Anadolu’dan ¢ekilmesine neden olmustur. Olay
yorumlanacak olursa, kita-kita carpismasit Anadolu
ve yakin cevresinde yeni bir rejim degisikligine
neden olmustur. Boélgede kita-kita carpigmasi
sonucunda sikistirma nitelikli yapilar olan kivrim,
bindirme, dogrultu atimli ana yapilar ile bunlara
uyumlu a¢ilma catlaklar1 ortaya ¢ikmigtir (Sengor
ve Kidd, 1979; Saroglu ve Yilmaz, 1985; Sengor
vd., 1985; Saroglu vd., 1987).

Siire¢ iginde bu yapilar geliserek Anadolu’da
Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi, Orta Anadolu
“Ova” Bolgesi ve Bati Anadolu Genisleme
Bolgesi’nde agilmali rejimin hiikiim stirdiigii
(Sekil 6) ortaya ¢ikmistir (Sengor, 1980; Sengdr
vd., 1985).

ANADOLU
f SIKISMA
BOLGESI |{

|11 li"‘ll

Sekil 6. Tiirkiye’nin neotektonik bélgeleri. I¢i siyah
oklar kisalma, i¢i beyaz oklar ise genisleme ydnlerini
vermektedir (Sengoér vd., 1985’den alinmistir; KAF:
Kuzey Anadolu Fayi, DAF: Dogu Anadolu Fay1).

Figure 6. Neotectonic provinces of Turkey. Bold filled
arrows indicate contraction direction, open arrows
indicate extension direction. (from Sengor et al., 1985;
KAF': North Anatolian Fault, DAF: East Anatolian
Fault).

Kuzeyde Kuzey Tiirk Bdlgesi’ni olusturan
Karadeniz Daglari, kuzeybatida Trakya Havzasi
ile glineydoguda kivrimlar bdlgesi ayni rejim
altinda deforme olan ikincil bolgeler olarak
goriilmektedir. Giiniimiizde kabul goéren bu
neotektonik bodlge ayrimi, rejimin zaman iginde
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deformasyonundaki evrimle ortaya ¢ikmustir.
Soyle ki, Ge¢ Miyosen sonuna kadar tim
Anadolu sikisarak deformasyona ugramis ve ona
uygun kivrim, bindirme ve dogrultu atimli faylar
gelismistir. Erken Pliyosen’de ise Kuzey Anadolu
Fay1 ve Dogu Anadolu Fayi birleserek transform
niteligi kazanmasi siirecinde, bu boliinmeler
sekillenmistir. Her iki fay arasinda ortaya ¢ikan
Anadolu Blogu (veya Levhacigi) batiya dogru
kagmaya baslamistir (Sekil 6). Anadolu blogunun
batiya kacgisi Bati Anadolu’nun tektonik rejimini
degistirecek kadar etkilemeye baslamistir. Ayni
zaman araliginda Ege’nin gilineyinde yer alan
dalma batma zonunun, Bati1 Anadolu’yu etkilemesi
de s6z konusudur. Neotektonik rejimin baginda,
Bati Anadolu’nun volkanizmasi, paleocografyasi
ve temel kayalari, diger bolgelerden farklilik
gostermektedir. Tim bu gbzlemler, Bati
Anadolu’nun neotektoniginin yorumlanmasinda
farkli goriisler ortaya c¢ikarmistir (Sekil 7). 40
yillik arazi gézlemlerimize gore;

1-Erken Miyosen sonunda, Anadolu’nun
biiyiik bir boliimiinde peneplen veya peneplene
yakin bir paleocografya mevcuttu ve buralara
giineyden gelen biiyiik bir transgresyon hareketi
ile denizaltinda bulunmaktaydi. Ayni1 zamanda
Bat1 Anadolu ise deniz seviyesinden yiiksekte
kara halindeydi (Sekil 7). Onerilen bdlgenin
dogusunda ve giineyinde, Kale-Tavas arasinda,
denizel Oligosen mostralar1 olmakla beraber, ayni
denizel kayalarin Menderes Masifi ve ¢evresinde
yiizeylendigine dair hicbir veri bulunmamaktadir.

2-Anadolu’da  smirli  diizeyde
volkanizma bazalt-andezit tlirii kayalarla temsil
edilmekte ve olasilikla derine dogru daralarak
ilerlemekteydi.

varolan

Bati Anadolu’da es yasli olarak asidik
karakterde, granit, diyorit ve andezit tlirii kaya
topluluklarindan olusan magmatizma mevcuttur.
Bu kaya topluluklar1 derine dogru genisleyerek
devam eden batolitler seklindeydi. Andezitik
cikislarin cogu dom yapiliydi.
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Sekil 7. Tiirkiye’nin Erken (A), Orta (B), Ge¢ Miyosen (C), Pliyosen (D) ve Pleistosen (E) siiresince palinspastik
olmayan paleocografya haritast (Sengor vd., 1985°den alinmistir). A’daki kalin ¢izginin gosterdigi hat boyunca,
Tiirkiye’nin giineydogusu en son dalma-batma ve yanal atim nedeniyle palinspatik siiresince dnemli Olciide
sikismustir, (1: Cerkes-Kursunlu Havzasi, 2: Tosya Havzasi, 3: Havza Havzasi, 4: Ladik Havzasi, 5: Tagova-Erbaa
Havzast, 6: Erzincan Havzasi, 7: Erzurum Havzasi, 8: Kargi Havzasi, 9: Lake Hazar Havzasi, AG: Akgakale Grabeni,

CG: Capraz Graben).

Figure 7. Non-palinspastic paleogeographic map of Turkey from Early (4), Middle (B), Late Miocene (C), Pliocene
(D) to Pleistocene (E) (from Sengor et al., 1985). Thick black line in A in southeastern Turkey represents zone along
which palinspastic continuity was significantly disturbed owing to later subduction and strike slip, (1: Cerkes-
Kursunlu Basin, 2: Tosya Basin, 3: Havza Basin, 4: Ladik Basin, 5: Tasova-Erbaa Basin, 6: Erzincan Basin, 7:
Erzurum Basin, 8: Kargt Basin, 9. Lake Hazar Basin, AG: Ak¢akale Graben, CG: Cross Graben).

3-Bu dénemde Anadolu’nun yaygin kaya
toplulugu okyanus iirlinii siitur zonlar1 ile bu
okyanuslarin kenar denizlerine ait kayalarindan
olusmakta iken, Bati Anadolu’da yas1 Pre-
Kambriyen’e  kadar gnayslardan,
granitlerden, sistlerden ve mermerlerden olusan
bir kabuk bulunmaktaydi.

uzanan

Bu nedenle, Ge¢ Miyosen’de, Andolu’da
baslayankita-kita garpigmasiiiriiniideformasyonda
gelisen yapilar, Dogu ve Orta Anadolu’da yalin
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ve tanmimlanabilecek nitelikte olmasma karsin,
Bat1 Anadolu’da daha karmasik bir deformasyon

olugmustur.
4-Dogu Anadolu’nun neotektonik
donemi, Arabistan ve Avrasya’nin kita-kita

carpismast sonucunda olusan bir deformasyonla
tamimlanmakta ve batiya dogru ise Afrika
Levhas’nin dalma-batma etkinliginin etkisi de
s0z konusudur. Dolayisiyla, Bati Anadolu’yu
etkileyen faktorler daha komplekstir.



5-Erken Miyosen’de Anadolu’nun batisi
disindaki
urlinii denizel karbonatlar ile bu transgresyonun
ilerisinde yer alan lagiiner karakterde (jips, tuz,
camurtagl) cokellerden ibaret kayalar ile temsil
edilirken, Bati Anadolu’da tam tersine Oligosen
sonunda hizla iilke yilikselmis, asinmis ve bir
batolit niteligindeki granitler yerlesmistir. Daha
onceleri kalin bir kabuk ve buna bagh yerlesen
granitlerin hizli bir sekilde yilizeye ¢ikmasi
nedeniyle bu yiikselimin sonucu olarak farkl
alanlarda golsel ¢okeller ve komiirlerle temsil
edilen havzalar yer almistir. Erken Miyosen’e
dogru Anadolu’nun tiimiinde sicak iklim hiikkiim

alanlarda biiyiik bir transgresyon

siirmiistiir. Bu siirecte, Anadolu’nun denizlerinde
resifler gelisirken Bat1 Anadolu karasinda hizli bir
karstlasma meydana gelmistir. Karstik olusumun
sonucunda, ortaya ¢ikmig olan, olasilikla biiyiik
polyeler seklinde ¢okelim alanlar1 da olusmustur.
Durgun olan ortam nedeniyle bu alanlarda yiiksek
kalorili komiirler olusmustur. Bunlar i¢in en iyi
o6rnek Soma ve Tire Koémiir Havzalaridir (Helvaci
ve Yagmurlu, 1995; Saroglu vd., 2015).

Yukarida tanimlamaya calistigimiz nedenlerle
Ge¢ Miyosen’de, Anadolu’da baglayan kita-
kita carpismasmin etkileri Anadolu’nun diger
alanlarinda oldugu gibi Bati Anadolu’da da, o
kadar sade ve siradan olmamistir.

Bati Anadolu’da deformasyonu etkileyen
biri

siireksizlikler,

faktorlerin en  Onemlilerinden eski

kaya arasindaki
deformasyona karsilik farkli dayanim gosteren
kayalar ve magmatizmadir. Daha onemlisi ise,
yeni donem c¢okelleri ile Erken Miyosen donem
cokellerinin siirempoze oldugu alanlarda, ¢okelim
ve deformasyon farklilig1 zor agiklanabilmektedir.
Bolgede
kompleks olmasi nedeniyle ¢ok sayida arastirmada
farkli yorumlar veya sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu
konuda yapilan arastirmalarin ¢ogu lokal alanlar1
kapsamaktadir. S6z konusu lokal arastirmalarda

topluluklari

neotektonik donem jeodinamiginin
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elde edilen veriler, Dbolgenin  geneline
yorumlanmaktadir. Bu arastirmalarda tanimlanan
deformasyon modellerinin ¢ogunda Basin and
Range ile ilgili aragtirmalardan yararlanilmistir

(Rojay vd., 2005; Seyitoglu ve Isik, 2015)

Anlasilmaktadir ki, baslangi¢ olarak anilan
tanimlarda olabilecek hatalar sonuglara biiyiik
yanligliklara neden olmaktadir. Bu makaledeki
farkll
yararlanarak Oligosen’den baglayarak giiniimiize

amac, yorumlardan ve sonuglardan
dogru evrimi anlatmak degildir. O halde, once
Bat1 Anadolu’da siiregelen bugiinkii deformasyon
ortaya cikarilip, sonra zamanda geriye dogru
giderek zaman i¢inde gelismis olan diger olaylar1

tanimlamak en dogru yontemdir.

BATI ANADOLU’NUN NEOTEKTONIGi
ILE ILGILI GORUSLER

Bati Anadolu neotektonigi ile ilgili yayinlarin
cogunda iki konu baz alinmaktadir. Birinci
konu dogu-bat1 uzun eksenli havzalarin varhigi,
ikincisi ise bu havzalarin tabanlarinda var olan
¢okellerin yaglaridir. Konu ile ilgili aragtirmalarda
bolgenin neotektonik donemde kuzey-giiney
yonlii genisledigi ve bu genislemenin sonucunda
da Horst-Graben olustugu vurgulanmaktadir
(Simsek, 1982; Seyitoglu ve Isik, 2015). Bu
goriigii savunan makalelerin ¢ogunda gerilmenin
siyrilma faylariyla gelistigi anlatilmaktadir. Ayni
yayinlarda benzeri alanlarda oldugu gibi tim
bolgeyi etkileyecek boyutta ve kilometrelerce
stiriiklenimin yer aldig1 modellenmektedir. Bolge
icin yapilan ilk yayilarda, Bingdl (1976), Dewey
ve Sengor (1979), Sengdr (1980), Sengor (1982),
Sengor vd. (1985) makalelerinde, Bati Anadolu’da
olan  dogu-bati grabenlerin
olusumuna, Anadolu Blogu’nun batiya kagisinin
neden oldugu anlatilmaktadir. Ayni yayinlarda,

var uzanimli

batiya dogru kacan Anadolu Blogu’nun daha
batisinda Kuzey Anadolu Fayi’nin devami kabul



Bati Anadolu Tektonik Kamast 'nin Giincel Deformasyonu: Batiya Dogru Kagistan Kaynaklanan Blok Hareketleri

edilen bir makaslama zonunun varlig1 ifade
edilmektedir. Dolayistyla Anadolu Blogu’nun
batiya kagigi, bu makaslama zonu tarafindan
engellenmekte ve sikisarak dogu-bati uzanimh
cogu acilma ¢atlaklarinin kontrol ettigi grabenlerin
gelistigi yorumlanmaktadir.

Grabenlerin kuzey-giiney yondeki genisleme
tektonigiile olustugunu savunan digermakalelerde,
grabenlerin yasini havza tabanlarinda bulunan
en yasl ¢okellere gore vermektedirler. Erken
Miyosen veya Ge¢ Oligosen’e ait istiflerin havza
tabanlarinda izlendigi yerlerde grabenlere ¢okel
yasi verilmektedir (Simsek, 1982; Seyitogluve Isik,
2015). Bati Anadolu’da yapilan haritalamalarda
yukarida tanimlanan istiflerden Ge¢ Miyosen’e
kadar olan diizeylerinin kivrimli bir yapiya sahip
oldugu, antiklinallerin ve senklinallerin gelistigi
belirlenmistir.

Bolgenin neotektonigi ile

ilgili  yapilan
haritalarda uzun eksenleri kuzey-kuzeydogu

veya kuzey-kuzeybati olan ve giiniimiiz
morfolojisine gore asili duran bagka havzalarin
da wvarligr goriilmistir. Bu deformasyonlar
nedeniyle, Sengdr vd. (1985), Saroglu vd. (1987),
Saroglu ve Yilmaz (1990) ve Yilmaz vd. (2000)
makalelerinde, Bati Anadolu’da Ge¢ Miyosen’e
kadar sikigsma tektonik rejiminin hiikiim stirdiigiinii
savunmuslardir. Kogyigit vd. (1999) ve Ozkaymak
vd. (2013) yayinlarinda, Miyosen yasli kayalardaki
kivrimlart haritalayarak sikigmali yapiyr ortaya
cikarmistir. Ancak agilmali tektonigi daha erken
baglatip, sikismali deformasyonu ara faz olarak
kabul etmistir. Saroglu vd. (1987) ve Saroglu ve
Yilmaz (1990) makalelerinde, Alt Miyosen’den
glinimiize kadar gelisen yapilarin farkli tektonik

etkinliginde gelistigini ve giiniimiizde aktif
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olabilecek bazi dogrultu atimli faylarin varligim
sOylemektedirler. Bu yayinlarda, grabenlerin
Kuvaterner yasgh oldugu belirtilmektedir. Arpat
ve Bingol (1969) de, 28 Mart 1969 tarihli
Ms=6,5 biiyiikliigiindeki Alagehir Depremi’nden
sonra yaptiklari incelemede Gediz Grabeni’nin
Kuvaterner yagli oldugunu yillar 6nce yazmistir.
Aym sekilde, Unay vd. (1995), Biiyiikk Menderes
Grabeni’nde  bulduklar1  fosil  topluluguna
dayanarak, bu grabenin de Kuvaterner yash
oldugunu vurgulamiglardir.

Bati Anadolu’nun neotektonigi ile ilgili
deformasyon modelleri ve yaslar1 hakkinda ortaya
¢ikmis olan bu goriiglerin ¢ogu, sinirl bilgilere
dayanan ve dar alanlarda yapilan g¢aligmalardir.
Ancak tiim bu ¢aligsmalarda, dogu-bati genel gidisli
cokelim alanlarmin kuzey-giiney yonlii acilmalar
sonucunda ortaya ¢iktig1 vurgulanmaktadir.

Iste bu kangikhg ortadan kaldirmak
icin  glinimiiz  deformasyonunu  belirlemek
ve gerisin  geriye olaylann  irdeleyerek
neotektonik dénem deformasyonlarini
yorumlamak dogru bir ¢ikis noktasidir.

BATI ANADOLU’NUN GUNCEL
DEFORMASYONU

Tiirkiye’nin aktif tektonigi ile ilgili haritalara
bakildiginda, aktif olup ¢ogu depremlerle sinanmis
cok sayida yapisal unsurlarin varligi goriliir. Bu
haritalara tim Anadolu boyutunda bakildiginda,
Batt Anadolu’nun tasidigi yapisal unsurlara
gbre Ozgiin bir bolge oldugu goriilebilmektedir.
Bolge simirlar1 batiya agilan devrik “V” seklinde
deformasyon zonlar1 ile tanimlanabilmektedir
(Sekil 8). Bu bolge makalede, Bati Anadolu
Tektonik Kamasi olarak adlandirilmistir.
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Sekil 8. Diri faylar (Emre vd., 2013’ten alinmistir) ve Bati Anadolu Tektonik Kamasi’nin sinir1.
Figure 8. Active faults (from Emre et al., 2013) and boundary of Western Anatolia Tectonic Wedge.

Bu sinirlar tek bir ¢izgi seklinde olmayip farkl bu alanda normal faylar, dogrultu atimh faylar
yapisal unsurlari ihtiva eden bir zon niteligindedir. ve agilma catlaklar1 gibi farkli karakterde yapilar
Bat1 Anadolu Tektonik Kamasi olarak tanimlanan gelismistir (Sekil 9a, b, ve 10a, b).

Sekil 9. a) Sag yonlii dogrultu atimli fay, fayin genel dogrultusu KD-GB’dir, Asag1 Sakran, izmir. b) Fay diizlemi
iizerindeki cizikler yataya yakindir.
Figure 9. a) Right lateral strike-slip fault observed in NE-SW direction, Asagi Sakran, Izmir. b) Slickensides on fault

plane are close to horizontal.
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dogu boliimiinde ise normal ve/veya dogrultu
atim bilesenli agilma catlaklarinin etkinligi dikkati
¢cekmektedir. 1995 Dinar ve 2002 Cay (Afyon)
depremlerinde meydana gelen acilma catlaklar
birka¢ kilometreye kadar siirekli izlenebilmistir
(Sekil 11a ve b).

Sekil 10. a) Sag yonlii dogrultu atimli fay, S6ke Aydin.
b) Normal fay, Aydin’in kuzeyi.

Figure 10. a) Right lateral strike-slip fault, Soke-Aydin.
b) Normal fault, north of Aydin.

Bati Anadolu’nun orta boliimiinde 28 Mart
1969 tarihli Ms=6,5 biiyiikligiindeki Alagehir ! ' S :
ve 28 Mart 1970 tarihli Ms=7,2 biiytikligtndeki Sekil 11. a) 1995 Dinar depreminde ortaya ¢ikan agilma
Gediz depremlerinde meydana gelen yiizey nitelikli kirgm genel goriinimi. b) Ac¢ilma gatlag:
kirilmalarinda  izlendigi gibi normal faylar yakindan g6riniimdl.
egemendir (Arpat ve Bingol, 1969). Bolgenin Figure 11. a) General view of extensional fracture
kuzeybatisinda sag yonlii dogrultu atimli faylar produced during 1995 Dinar earthquake. b) Closer
meveuttur. Bu faylardan birinde 1953 yilinda  View of extensional fracture.
meydana gelen Yenice-Gonen depreminde sag
yonlii dogrultu atimli kirilmalar ortaya ¢ikmuistir.
Ege bolgesinin kuzeyinde bulunan Manyas
Fayi’nda 1964°te meydana gelen depremde normal
fay hareketi izlenmistir. Bolgenin bat1 boliimiinde
kuzeydogu giineybati genel gidigli sag yonli
dogrultu atimhi faylar yogundur. 1992 yilinda
meydana gelen Doganbey-Seferihisar depreminde
kanitlandig1 sekliyle bu faylar da diridir (Emre vd., Bati  Anadolu'nun  farkli  yerlerinde
2005). Bat1 Anadolu olarak tanimlanan bdlgenin degisik diri yapisal unsurlarin her biri igin

Hiidai kaplicasi (Afyon-Sandikli, Pamukkale
ve Karahayit kaplicalar1 (Denizli) ile Sarigdl’de
(Manisa) (Giirsoy vd., 1997; Koca vd., 2011,
Ozkaymak vd., 2017) asismik olarak agilmalarin
arlign arazi gozlemleri ile rahat bir sekilde
goriilebilmektedir (Sekil 12a, b; 13a, b, 14a ve b).
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Sekil 12. a) Sandikli Hiidai kaplicasindaki derenin iginden gecen agilma gatlagi ve termal ¢ikiglar. b) Derenin igindeki
catlagin genel dogrultusu KB-GD’dur.

Figure 12. a) Extensional fracture and thermal manifestations inside creek of Sandikli Hiidai spa. b) Extensional
fracture inside the creek, observed in NW-SE direction.

Sekil 13. a) Karahayit-Denizli sicak su ¢ikisi. b) KB-GD gidisli traverten sirt1 ve agilma gatlagi.
Figure 13. a) Hot springs, Karahayit-Denizli. b) Fissure-ridge travertine and extensional fracture, observed in NW-
SE direction.

Sekil 14. a-b) Sarigél’deki giincel deformasyon. (Koca vd., 2011; Ozkaymak vd., 2017)
Figure 14. a-b) Active deformation in Sarigol, Manisa. (Koca et al., 2011; Ozkaymak et al., 2017)
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deformasyon modellemesi yapip 6, 6, ve o,
ana eksenlerinin elde edilen konumlarmi tiim
bolge icin genellestirilerek degerlendirildiginde
birbirlerinden farkli, hatta celiskili sonuclar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu celigkiler bolgede sebep-
sonug iligkisini ortaya ¢ikarmak i¢in daha onceki
calismalarda sdylendigi gibi yalin kuzey-giiney
yonlii gerilmelerle agiklanamamaktadir. Bolgede
izlenen tektonik deformasyonlari anlatabilmek
icin daha ayrintili giincel bilgilere gereksinim
duyulmaktadir.

MTA Genel Miudiirligii tarafindan yenilenen
1/500.000 6lgekli jeoloji haritasi lizerine giiniimiiz
diri faylar1 yiiklendiginde bu siireksizliklerin
biliyiikk bir bolimiiniin litolojik farklilik (kaya
topluluklar1 anlaminda), paleotektonik yapilar,
magmatitler ve/veya morfolojik farkliliklara
karsilik geldigi goriilir (Gonciioglu vd., 1996;
Emre vd., 2013) (Sekil 15). Goncilioglu vd. (1996)
de bolgede bulunan farkli kaya topluluklarini
haritalamislardir.  Haritada ayirdiklart  kaya
topluluklar1 arasindaki dokanaklarin tektonik
olmast ve mostralarinin blok goriiniimiinde
olmalar1 dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 15. Bati Anadolu’nun paleotektonik haritasi
(Gonctioglu vd., 1996’dan alinmustir).

Figure 15. Paleotectonic map of western Anatolia
(from Gonciioglu et al., 1996).
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Bolgenin bati kuzeybatisinda
egemen olan sag yonli dogrultu atimh fay
mekanizmas1 deformasyon modellemesine gore
degerlendirildiginde kuzey-giiney yonlii uzama
yerine batiya dogru bir uzamay1 ifade etmektedir.
Bolgenin dogusunda yer alan Sandikli, Pamukkale,
Karahayit ve Sarigdl’de gelismekte olan agilma
catlaklar1 kuzey veya kuzeye yakin dogrultular
nedeniyle acilmanin gerektirdigi genislemenin
dogu-bati olmasi s6z konusudur. Bunlarin i¢inde
Sarigdl’deki asismik yiizey deformasyonlart KB-
GD dogrultuludur ve genisleme ekseni is KD-
GB oldugu gorilmektedir (Giirsoy vd., 1997;
Ozkaymak vd., 2017). Normal faylarm etkin
oldugu ve dogu-bati uzanimli olan grabenlerin
gelistigi alanlara bakildiginda K-G yonlii uzamayi
gerektirmektedir. Ancak bu faylarin yogun oldugu
yerlere ayrintili bakildiginda yoérede var olan
stireksizliklerin tek tip olarak alani kaplamadigi,
yer yer birbirinden kopuk normal faylarin biitlinii
oldugu ve bunlarin arasinda dogrultu atimli faylarin
varlig1 goriiliir. Bu alanlarda deformasyon modeli
ortaya ¢ikarabilmek i¢in konuya yonelik ayritil
arastirmalar gerekmektedir. Gediz Grabeninde,
Alasehir ve batisina ait petrol amach yapilan
sismik aragtirmalarin degerlendirmelerinde bu
diizensizlikler izlenmistir (Yazman, 1995). Ayni
diizensizliklerin Biiylikk Menderes Grabeni’nde
yapilan rezistivite ve MT arastirmalarinda da
grabenin boydan boya diizenli uzanimlart olan
faylar rahatlikla yorumlanamamaktadir (Bozkurt,
2019). Makalenin ileri asamasinda ayrmtil
anlatilacagi gibi asagida ayrintili anlatilacag: gibi
Menderes Blogunun batiya kagisinda ortaya ¢ikan
genisleme alanlarda normal faylar bulunmaktadir.
Ancak kuzeyde ve gilineyde saptanabilen bu
normal faylar yiiksek agili olup bu tip agilmalarin
iirlini Ornegin
eldeki GPS verilerine bakildiginda gilinlimiizde
bolgedeki etkin hareketin yilda 2-3 cm arasinda
degisen batiya dogru hareketlerin varligi ortaya
¢ikmaktadir (Sekil 16).
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Sekil 16. Avrasya stabil iken Bati Anadolu’nun
birlestirilmis hiz alanlari. Kalin gri oklar giincel
calismalardaki arastirma modunda tanimlanan hizlari
gostermektedir. Kalin beyaz oklar giincel ¢alismalardaki
CGPS istasyonlarmin tanimladigi hizlar
gostermektedir. Kalin siyah oklar Reilinger vd., (2006)
ve Aktug vd., (2009) hiz verilerinin birlestirilmis
seklidir. Hata elipsoidleri %95 giivenilirliktedir (Aktug
vd., 2009’dan alimustir).

Figure 16. Combined velocity field of western Anatolia
with respect to stable Eurasia. Thick grey arrows
represent velocities of survey mode sites determined
in present study. Thick white arrows are velocities at
CGPS stations determined in present study. Thin black
arrows represent velocities taken from Reilinger et al.
(2006) and combined with Aktug et al. (2009) velocity
field. Error ellipses are at 95% confidence level (from
Aktug et al., 2009).

Bolgenin kabuk kalinligimi1 gosteren haritaya
bakildiginda ise kalinligin (Ake¢ig, 1988; Komut
vd., 2012; Arslan, 2012) dogudan batiya dogru
inceldigi, kalinlik degisiminin dogu-bati uzanimli
cokilintii alanlarina karsilik gelmedigi goriiliiyor
(Sekil 17a, b ve Sekil 18). Farkli parametrelere
gore diizenlenmis olan gravite haritalarinda da ayni
trend gorlilmektedir (Arslan vd., 2010) (Sekil 19).

Bu amagla Miyosen’den giinlimiize kadar var
olan paleomanyetizma y&nelimlerine bakildiginda
da diizenli bir yonelimin olmadig goriliir (Sekil
20) (Tapirdamaz vd., 2006; Tapirdamaz, 2008).
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Ayn1 yasta olan kayalardaki Ol¢limlerin
bazilar1 saat yoniinde donmeler gosterirken diger
bazi alanlarda ise saatin tersi yoniinde donmeler
goriilmektedir. Bolgenin dikkati ¢eken bir diger
6zelligi de son yilizyilda meydana gelen depremlere
ait fay diizlemi g¢oziimlerinde normal, dogrultu
ve ters fay hareketini ifade eden sonuglarin
elde edilmis olmasidir (Sekil 21a, b ve 22)
(Pavlides vd., 1990). Kili¢ vd. (2017)’de, 1900-
2012 yillar1 arasindaki Tiirkiye ve cevresindeki
depremlerin moment tensor ¢dzlimleri haritasinda
goriilebildigi gibi, bolgede normal faylarin diginda
dogrultu atimli ve seyrekte olsa bindirme bilesenli
¢Oziimler bulunmaktadir.

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI VE
MODEL ONERISi

Yukarida tanimlanan somut verilere gore
Bati Anadolu daha oOnce yayimlanmis c¢ogu
sOylendigi

yonde bir aktif gerilmeye yorumlanacak yeterli

makalelerde sekliyle kuzey-giiney
veriler bulunmamaktadir. Bunun tersine GPS
verilerine gore bolge batiya dogru ilerlemektedir.
Devrik “V” seklindeki sinirin iginde batiya dogru
ilerleyen boliimiini¢lerinde gelisen siireksizliklerle
bloklara ayrilmaktadir. Tiim alan1 sembolik olarak
bir levhacik kabul edecek olursak levha iginde
ortaya c¢ikan bloklar degisik nedenlerle rotasyonal
donmeler yaparak hareket etmektedirler. Sekil
16’da gortldiigii gibi toplam hareket karada bati-
giineybatiya dogru gidisli olmakla beraber Ege
Denizi’'ne dogru Giineybatiya yonelmektedir.
Blok donemlerinin kimi saat yoniinde kimi de
saatin tersi yoniinde olmaktadir. Ayrica bloklarin
hareket hizlar1 da farkli olmaktadir. Farkli davranis
sonucunda bloklar arasinda c¢okiintii alanlari
ortaya c¢ikmaktadir. Bloklarin arasinda ayni
dogrultuda olmakla beraber farkli hareket yonleri
olan dogrultu atimli faylar da izlenebilmektedir.
Blok hareketinin en iyi tanimlanabilecegi, modele
doniistiiriilebilecegi iki alan asagida anlatilacaktur.
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Sekil 17. a) Kabuk kalinlig1 i¢in yer bulduru haritast ve b) 5. derece trend yiizeyi (Ak¢1g, 1988’den alinmustir).
Figure 17. a) Location map for crustal thickness and 5th degree trend surface (from Ak¢ig, 1988).
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Sekil 18.Tiirkiye’ nin bolgesel gravite kabuk kalinligi haritast (Arslan, 2012’den alinmistir).
Figure 18. Regional gravity crust thickness map of Turkey (from Arslan, 2012).
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Sekil 19. Tiirkiye Bouguer gravite haritasi (Arslan vd., 2010’dan alinmustir).
Figure 19. Bouguer gravity map of Turkey (from Arslan et al., 2010).
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Sekil 20. Bati Anadolu’da yapilan paleomanyetizma ¢alismalarinin sonuglari (Tapirdamaz, 2008; yayimlanmamis).
Bu harita, Tiirkiye Paleomanyetizma Veri Katalogu’ndan iiretilmistir (Tapirdamaz vd., 2006).

Figure 20. Results of paleomagnetism studies on western Anatolia (Tapirdamaz, 2008, unpublished). Map was
produced by the Paleomagnetism Data Catalogue of Turkey (Tapirdamaz et al., 2006).
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Sekil 21. a) Ege Denizi (Pavlides vd. 1990’dan
alimistir) ve b) Bati Anadolu’da (Akgig,1988’den
alimmustir) ¢esitli arastiricilar tarafindan yapilan odak
mekanizmasi ¢oziimleri.

Figure 21. Focal mechanism solutions realised by
research in a) Aegean Sea (from Pavlides et al., 1990)
and b) western Anatolia (from Ak¢ig, 1988)
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Menderes Blogu

Bolgenin jeolojisine bakildiginda farkli kaya
topluluklarinin ¢ogunun tektonik dokanaklarla bir
araya geldigi gorilir. Tirkiye Diri fay Haritasi
ile s6z konusu jeoloji haritalar ¢akistirildiginda
¢ogu aktif faylarin bu sinirlara karsilik geldigi

goriilii.  Dogal olarak bazi siireksizliklerin
de kaya topluluklarinin iclerinde de gelismis
oldugu goriilmektedir. Ana siireksizliklerin

iyi izlenemedigi alanlarda yorumlar yaparak
stireksizlikler birlestirildiginde bolgede tektonik
bircok blok ayirtlanabilmektedir.
Ayrmtili ¢calisma yapmadigimiz i¢in bu bloklara
ozel bir ad verilmemistir (Sekil 23).

Bu Dblok, net yapilabildigi
yerlerden biri Menderes Masifi veya Menderes
Metamorfitleri olarak belirtilmis olan alanda
yer almaktadir. Blok, Menderes Masifi’nin tiim
yayillim alanina karsilik gelmemektedir. Bu
yazida, Menderes Blogu olarak adlandirilan
kisim Menderes Masifi’nde belli siireksizliklerle
ayrilmig bir bloktur. Tim Menderes Masifini
kapsamamaktadir. Blok; gnays, granit, sist
ve mermerlerden bir metamorfik
komplekstir. Kuzey ve giiney smirlar1 yaygin
Miyo-Pliyosen kaya topluluklar1 tarafindan
sarilmaktadir. ~ Siireksizlik — diizlemleri  sinir
kabul edilerek geometrisi ortaya cikarildiginda
dogu-bati uzun ecksenli elips seklinde olugu
gorlilmektedir. Blogu sinirlayan kuzey-giiney
stireksizlikler doguda kesisecek kadar birbirine
yaklagmaktadir. Batiya dogru ise kuzeydogu-
glineybati genel gidisli sag yonlii dogrultu
atimhi faylar tarafindan kesilmektedir. Blogun
kuzeyinde ve giineyinde bulunan Kuvaterner
yaslt ¢oOkellerin havza geometrileri, ¢dkelim
cinsi ve tektonik deformasyon tipleri s6z konusu
havzalarla sinirlidir. Bu ¢okiintii alanlarinin digina
tagsmamalar1 nedeniyle ¢okiintii ile es yasli oldugu
goriiliir. Gerek kuzeydeki Gediz Grabeni’nde
(Cokiintiistinde) gerek giineyde Biiyiikk Menderes
Grabeni’ndecokiintiilerini¢inde gelistigikesinolan
kayalar Kuvaterner yashdir. Bu kaya paketine ait

kontrolli

ayriminin

olusan
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Sekil 22. 1900-2012 yillart arasindaki Tiirkiye ve ¢evresindeki depremlerin moment tensor ¢oziimleri (Kilig vd.,
2017).

Figure 22. Moment tensor solutions of earthquakes between 1900 and 2012 in Turkey and environs (Kili¢ et al.,
2017).
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Sekil 23. Bati Anadolu Tektonik Kamasi’nin i¢inde bulunan bloklu yapilar (Diri Fay Haritas1t Emre vd., 2013’ten
almmustir).
Figure 23. Blocks in Western Anatolia Tectonic Wedge (Active faults from Emre et al., 2013).
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¢okellerin tasinim  ve  birikim
geometrisiyle geometrisini  halen
korumaktadir. Aliivyonal c¢okeller ile havza

asinim,
havza

yamagclarindaki kolliivyal malzemelerle temsil
edilirler. Bu ¢okintiilerdeki kirmtilarin yiiksek
enerjili ortama ait ¢okellerle temsil edildigi
dikkati  ¢ekmektedir. Menderes Blogunun
kuzey ve giineyinde bulunan havzalarin es yaslh
cokellerinde Kuvaterner yasl fosiller saptanmastir.

Tanimlanan blok batiya dogru hareket ederek
deforme olmaktadir. Blogun yanlarinda bulunan
diger bloklarinda batiya dogru hareket ettigi
olasilidir. Ortaya ¢ikmis olan deformasyonlar
degerlendirildiginde Menderes Blogu’nun batiya
dogru gidisinin etrafindaki bloklara gére daha hizl
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bloklarin batiya gogii
esnasinda hiz farkindan kaynaklanan nedenlerle
aralarinda acilma ve daralma olmaktadir. Iste
acilmalarin biiylik boyutlara ulastig1 yerler graben
geometrisini  kazanmistirlar. Her iki grabende
de Menderes Blogunun giincel deformasyon
modeli ile iliskilendirilebilecegi herhangi bir
volkanik aktivite bulunmamaktadir. Grabenlerde
genelde normal faylar egemen olmakla beraber
dogrultu atimh faylar ve acilma catlaklar1 da
izlenebilmektedir (Sekil 24).

@l A2 Akge
Gediz Grabeni I

e Aktif

~
-
( Kigiik Menderes y
k Grabeni )
- -

‘/ \l Seleuk Pamukkal

JR— Denizli
Giimiig T
Ortaklay TT— Biiyilk Mendefes

M

Az Aktif
(Inaktif)

Menderes Blogunun kenarlarinda yiiksek
sicaklikli termal kaynaklar bulunmaktadir. Bu
termal kaynaklarin  dagilimina bakildiginda
Biiyilk Menderes Grabeni’nin (Cokiintiisiinin)
kuzey kenarindaki ve Gediz Grabeni’nin
(Cokiintiistiniin) giiney kenarindaki yani her
iki ¢okiintiide de Menderes Blogu kenarindaki
sinirda daha fazla yogunlastign goriilmektedir
(Kaya, 2015) (Sekil 25). Biiyiikk Menderes ve
Gediz Cokiintiileri’nin i¢inde jeotermal 1siticiya
yorumlanabilecek herhangi bir volkanizma
ylizeylenmemektedir. Smirli alanda yiizeylenen
volkanik kayalar 10 milyon yildan daha yasli olup
farkli tektonik rejime aittirler. Bu gozlem Menderes
Blogunun sinirlarinda termal aktiviteyi saglayan,
stireksizliklerin, dolayisiyla tektonik aktivitenin
daha fazla oldugu anlamina gelmektedir. Jeotermal
iiretimi hedef alan jeofizik dl¢iimleri sonuglariyla
sondajlardan elde edilen bilgilere gore yiiksek
acili faylarin akiskanlar i¢in ¢ikis yollar1 oldugu
goriilmiistiir. Menderes Blogu ve yakin ¢evresini
kapsayan bolgesel 6l¢ekli kabuk kalinligi, gravite
haritalarinda kuzey-giiney yoniinde gerilmeyi
ifade eden degisimler bulunmamaktadir (Yazman,
1995; Bozkurt, 2019). Haritalarda dogu-bati
yoniinde degerlerde degisim ¢ok net bir sekilde
izlenebilmektedir.
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Sekil 24. Menderes Blogu’nun giincel deformasyonu igin tasarlanan model. b) Menderes Blogu’nun Bat1 Anadolu
Tektonik Kamasi i¢indeki konumu. Menderes Blogu’nun sinirlari kalin ve mavi renkte ¢izilmistir. Blok igindeki
kirmizi renkli ok, olasili hareket yoniinii gostermektedir. KMG ? = Siipheli Kii¢iik Menderes Grabeni.

Figure 24. (a) Model designed for current deformation of Menderes Block. b) Location of Menderes Block in Western
Anatolian Tectonic Wedge. Borders of Menderes Block shown in bold and blue. Red arrow inside block indicates
possible direction of motion. KMG? = Suspected Kiiciik Menderes Graben.
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Sekil 25. Biiyiik Menderes ve Gediz siyrilma faylart 6niinde gelisen jeotermal alanlarin yapisal durumlar (Kaya,

2015’ten alinmustir).

Figure 25. Structural positions of geothermal areas that developed in front of Biiyiik Menderes and Gediz detachment

faults (from Kaya, 2015).

Menderes blogunun disina dogru bakildiginda
kuzeydogusunda bu deformasyon ddoneminde
ylizeylenmis ve mantodan beslenen Kula

Volkanitleri goriiltir (Sekil 26).

Sekil 26. Kula volkanitleri
Figure 26. General view of Kula volcanites.

genel gorinimii.

Kula Volkanitlerinin yiizeylendigi alandaki
¢okiintiilerde Gediz ve Menderes Grabenlerinde
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daha kalin ¢okelimler mevcuttur (Ercan, 1981).
Blogun dogusuna denk gelen alanlarda Dinar’da
1995, Afyon-Cay 2002 yilinda meydana
gelen depremlerde acilma c¢atlaklarmin varligi
izlenmistir. Menderes bloguna gore dogu-
giineydoguda yer alan Sandikli ilgesi Hiidai
kaplicasinda termal ¢ikiglara ortam saglayan
acilma  catlaklart  bulunmaktadir.  Blogun
dogusunda Sarigdl ilgesinde sanat yapilarini bile
deforme eden agilma catlaklar1 ayni sekilde bu
alanin KD-GB acildigimin canli kanitidir (Sekil
12).

Menderes Blogunun dogu-giineydogusunda
bulunan Denizli, Pamukkale ve Karahayit
alanlarinda acilma catlaklarindan ¢ikan yogun
termal akiglar mevcuttur (Altunel ve Hancock,
1993; Altunel ve D’Andria, 2019). Bu alanda
yer alan acilma catlaklarmin genel gidisi
kuzeykuzeybati-giineygiineydogudur. (Sekil 13
ve 27).
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Sekil 27. Pamukkale sahasindaki traverten yapi tiplerinin dagilimlari ile insan eliyle yapilmis yapilart gdsteren
harita. Pamukkale sahasindaki ana jeolojik birim, beyaz ile gosterilen, Neojen klastikleridir ve diger Kuvaterner
¢okelleridir. Ayrica, kabul edilen koruma sinirt, 1991 tarihli Pamukkale (Hierapolis) Koruma ve Gelistirme Plani’ndan
almmustir (Altunel ve D’ Andria, 2019’dan alinmistir).

Figure 27. Map of Pamukkale area showing distribution of terraced-mounds, fissure-ridges, self-built channel
travertines and man-made structures. Main geological units in Pamukkale area are Neogene clastics and other
Quaternary deposits (white area) (approved boundaries of area subject to preservation plan taken from Pamukkale
(Hierapolis) Preservation and Development Plan 1991) (from Altunel and D Andria, 2019).

Ozalp vd. (2018) tanimladiklar1 Menderes D-B dogrultuludur. Havzanin uzun ekseninin
Blogunun dogusunda yer alan Civril Grabeninin kuzeykuzeydogu-giineygiineybati oldugu dikkat
aktif olan kenar faylar1 da KD-GB, KB-GD ve cekicidir (Sekil 28).
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Sekil 28. Civril Graben Sistemi, Denizli (Ozalp vd.,
2018’den alinmistir). (AG: Acigél Grabeni, BaG.
Baklan Grabeni, BG: Burdur Grabeni, DG: Dinar
Grabeni, HG: Honaz Grabeni).

Figure 28. Civril Graben System, Denizli (from Ozalp
et al, 2018). (AG: Acigél Graben, BaG: Baklan
Graben, BG: Burdur Graben, DG: Dinar Graben, HG:

Honaz Graben).

Yukarida yapilan agiklamalarda, Menderes
blogunun dogusunda kalan alanlarin Biiyiik
Menderes ve Gediz Cokiintiilerinde daha fazla
acilma olduguna yorumlanabilecek veriler
bulunmaktadir. Ornegin mantodan beslenen Kula
volkanizmanin yiizeylenmesi i¢in biiylik agilmalar
gerekmektedir. Sarigdl’de, Pamukkale’de ve
Sandikli’da glincel olarak ac¢ilmalar devam
etmektedir. Bdlgenin jeolojisini doguya dogru
devam ettirdigimizde, grabenlerden daha fazla
Tersiyer ¢okel varligi goriilmektedir. Son 100
yildaki deprem aktivitelerine baktigimizda, Gediz
Cokiintii Alani’nda, sadece yikici bir deprem olan,
1969 Alasehir Depremi meydana gelmistir. Bliyiik
Menderes Cokiintii Alani’nda yikict bir deprem
tanimlanmamistir. Blogun dogu kenarinda ise
yogun deprem etkinligi gorilmiistiir ve yikict
1995 Dinar, 1970 Gediz, 2002 Cay depremleri
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meydana gelmistir. Bu geometrik iliskiyi, kamaya
gelistirecek olursak benzer agilmalar dikkati
¢ekmektedir. Benzer veriler dikkate alinarak,
Bati Anadolu Tektonik Kamasi ayni aktivitelere
dikkat cekmektedir. Tiim bu agiklamalar, caligilan
Menderes Blogu’nun dogusunda kalanlarinda
Biiyiik Menderes ve Gediz Cokiintiilerinde daha
fazla agilma oldugunu da kanitlar niteliktedir.

Menderes Blogu icin sOylenebilecek ozet:
blok batiya dogru hareket etmektedir. Bu hareket
esnasinda ¢evresinde bulunan bloklarla arasinda
acilma ortaya c¢ikmaktadir. Maksimum agilma
blogun kuzey-giiney sinirindan ziyade dogusunda
olmaktadir. Giincel deformasyonda Menderes
blogunda kuzey-giiney yonli ve
diizlemleriyle sekillenen biiyliik gerilmelerin

styrilma

varligina  dair  veriler = bulunmamaktadir.
Gozlemlere gore, styrilma diizlemlerinin izlendigi
yerlerde yiiksek acili aktif faylar tarafindan

kesilmektedir.

Menderes sekilde
izlenebilen bu deformasyon modeli, bolgede
var olan diger bloklarda da izlenebilmektedir.

blogunun agik  Dbir

Ancak her blogun deformasyonunu kontrol eden
paleojeolojik siiregler nedeniyle farkli geometrik
yonelimler gdstermektedir. Toplanan verilere
gore deformasyonu agik olan Tuzla Bolgesinin
anlatimindan sonra yorum ve sonuglarla makale
bitirilecektir.

Canakkale Tuzla Jeotermal Sahasi

Tuzla Jeotermal Sahasi Bati Anadolu Tektonik
Kamast olarak da tamimlanan levhacigin
kuzeybatisinda bulunmaktadir (Sekil 1 ve 29).
Sahanm bulundugu alan birbirinden kopuk ¢ok
sayida dogrultu atimli faylar bulundurmaktadir.
Yapilmis olan bazi arastirmalara gore s6z konusu
siireksizlikler Kuzey Anadolu Fay Zonunun
giiney koludur (Barka 1992; Duman vd., 2005;
Sengér vd., 2005; Kuscu vd., 2009; Ozalp vd.,
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2013; Seyitoglu vd., 2016). Diger arastirmalarda
ise Kuzey Anadolu Fay1 ile grabenler bdolgesi
arasinda gecis zonu olarak kabul edilmektedir.
Uzel vd. (2013)’te, bu zonu Balikesir-izmir gecis
zonu olarak tanimlamislardir. Bu makalede ise
tanimladigimiz devrik “V” sekilli alanin i¢inde
yer aldigi vurgulanmaktadir. Diger bir degisle
gilincel deformasyonlara gore bolge genelinde
oldugu sekliyle batiya kagisin sekillendirdigi bir
alandir. Tuzla Jeotermal Alani olarak tanimlanan
bu bolgenin, gilineyinde yer alan Edremit
Korfezi’nin geometrisi (Sekil 8) ve kuzey kenarini
kontrol eden diri fay1 varlig1 (Sozbilir vd., 2016)
benzeri bir batiya kagisin Ornegidir. Ancak,
bu batiya devrik V’nin giliney sinirindaki fay
acik bir sekilde izlenemedigi icin makalemizde
detaylandirilmamastir.

Tuzla Jeotermal sahas1 Ege kiyis1 yakininda
Tuzla kdyiinde yer almaktadir. Saha Miyosen yasli
volkanik aktivite Uirtinii kayalarla kaplidir. Asidik
karakterde tiif, aglomera ve riyolotik karakterde
olusan bu volkanitler dom yapil ¢ikislarla temsil
edilirler. Paleotektonik donemin son {irlinleri
olan bu kaya topluluklarinin kesip aktif olan
baz1 siireksizlikler giincel ¢okiintii alanlarini
olusturmaktadir. Bu ¢okiintiilerin i¢inde bulunan
cok sinirlt ¢okeller giinlimiiz akarsu aliivyonlar
ile bunlara ulasan etek dokiintiileri,
molozlari

yamag
ile yelpazelerden olusan koliivyal
malzemelerden ibarettir. Termal ¢ikiglarin triinii
olan ¢atlak dolgular1 da bolgede haritalanabilecek
boyutlardadir.

185

Saha, her iki tarafi {izerinde jeotermal ¢ikislar
bulunan batiya agik devrik “V” seklinde bir
morfotektonik konumu bulunmaktadir. Havzanin
dogu ucunda 100 °C’de olan su-buhar c¢ikisi
ozelligiyle jeolojik miras niteligindedir. Havza
farkli yonlerde uzanan ve ¢ogu opal dolgular
ihtiva eden catlaklarla parcalanmistir. Havzayi
sinirlandiran  siireksizlikler normal fay, agilma
catlaklar1 ve dogrultu atimli faylarin bileskeni
seklindedir. Hakim olan yapmin dogrultu atimli
fay bilesenli normal fay oldugu goriilmektedir.
Bu siireksizlik karmasasmin kesisme yerleri
termal ¢ikis noktalaridir. Havzayi smirlandiran
ana slireksizlikler doguda birlesen ve batiya
acilan devrik “V” seklinde bir geometrik yonelim
gostermektedir. Her iki ana siireksizlik diizlemleri
arasinda yer alan dilim batiya hareketiyle alam
genislemekte bu nedenle agilma catlaklar ile
genisleyerek alana yerlesmektedir (Sekil 29b). Bu
batiya kagis baz1 yerlerde kiyilart sekillendirecek
boyutta olmaktadir. Edremit ve Gokova Korfezleri,
buna o6rnek  verilebilir.  Davutlar-Kusadast
arasindaki jeotermal amach caligmalarda ayni
geometrik sekle ulagilmistir (Yilmazer vd., 1994).

Tuzla bolgesinde izlenen yapisal unsurlara
dayanarak yapilan modellemede kullanilan
stireksizlikler Menderes Blogunu kontrol eden
stireksizliklerin morfotektonik yapisindan
farklidir. Bununla beraber jeodinamik acidan
bolgenin deformasyonu i¢in ayni sonuglari ortaya
cikarmaktadir. Dolayisiyla, Tuzla Jeotermal
Sahasini, Bati Anadolu Tektonik Kamasi ic¢inde
yer alan bir morfotektonik sekil olarak kabul
etmekteyiz.
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Sekil 29. a) Tuzla (Canakkale) jeotermal alani genel goriintimii. Bakis doguya dogrudur. b) Havzay: sinirlandiran
normal fay ile ona dikine kesen dogrultu atimli faylarin kesisme noktalarinda termal ¢ikis ¢) Tuzla jeotermal alani
icin 6neri model. ¢) Bolge i¢in genellestirilmis bir model.

Figure 29. a) General view of Tuzla-Canakkale geothermal field toward the east. b) Thermal manifestation at
intersection of normal fault, limiting basin and strike-slip faults which transverse it. c)Model for Tuzla geothermal

field. d) Generalized model for the region.

TARTISMA VE SONUC

Toplanan verilere gore, Bati Anadolu Tektonik
Kamasi olarak adlanan alan, kendine 0zgii
deformasyonuileayribirtektonik bolgedir. Bualan,
batiya acilan devrik “V” seklinde bir geometriye
sahiptir. Alan, tiimiiyle bati-giineybatiya dogru
hareket etmektedir. Daha kolay tanimlayabilmek
icin levhacik olarak da adlandirilan alan batiya
hareketi sonucunda kendi i¢inde pargalanarak
bloklara ayrilmaktadir. Bloklarin hareketleri
rotasyonel sekilde olmaktadir. Bu nedenle
giinlimiizde alanlar agirlikli olarak normal faylar,
acilma ¢atlaklari olmak iizere dogrultu atiml faylar
ve ¢ok smirli gozlenen bindirmeler gelismistir.
Kabuk kalinligi, gravite ve paleomanyetizma
verileri ile bolgede gelen depremlere ait fay diizlem
¢Oziimleri bu hareket modelini desteklemektedir.
Doguda bulunan Anadolu levhaciginin batiya
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kagis1, glineybatida var olan yitim zonu ve Ege
Denizi’nde goézlenen morfotektonik yapilar bu
modelin agiklanmasimi 6nemli sekilde destekler
niteliktedir.

Arazi verilerine gore yapilan bu modelde
bolgesel bazda jeofizik veriler kullanilmistir.
Yapilacak ayrintili  kabuk kalinligi, gravite,
manyetik haritalamalar1 yaninda derin sismik
veriler modelin  gegerliligini daha fazla
aciklayacaktir. Arazi verilerinin yorumlanmasinda
kuzey-giiney yoOnlii  genislemeler buna
dayanan siyrilma faylarmin etkinligi gtincel
olarak izlenememektedir. Sinirli boyutta olan
baz1 verilerin bolge geneline yorumlanmasi
tartismalidir. Zira kullanilan bazi verilerin daha
yaslt deformasyonlara ait oldugu kuvvetle
muhtemeldir. Teorik olarak sebep-sonug iliskileri
degerlendirilerek kuzey-gliney yonde bdlgenin

Ve
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genisledigini agiklamak s6z konusu degildir.
Diger bir degisle Bati Anadolu bugiin kuzey-
gliney genisledigini gerektiren bir jeodinamik
neden bulunmamaktadir.

Toplanan verilere gore bolgenin batiya
levhacik seklinde hareketin baslangi¢ yasi simirli
verilere dayanmaktadir. Levhacigin siirlarim
olusturan siireksizlik zonlarmmin ayrintili  bir
yapisal analizle gozden gegirilmesi dnemli veriler
saglayacaktir. Simav, Soke, Edremit Korfezi
gibi alanlarin Onerilen modele gore ayrintili
calisilmasi onerilmektedir. Modelin daha saglikli
anlatilabilmesi i¢in siireksizliklerden bazilarinda
sag yonli dogrultu atimh fay bilesenin yaninda
sol yonlii dogrultu atimli fay bilesenli olabilecegi
dikkate alarak bloklarin rotasyonel hareket ettikleri
kabul edilmistir (Yilmaz vd., 2000). Ancak eldeki
calismalarin ¢ogunda sol yonlii dogrultu atimli
faylar goriilmemektedir. Rotasyonal donmelerin
tasarlandig1 alanlarda sol yonli dogrultu atiml
fay izlerinin ortaya cikarilmasi ¢ok Onemlidir.
Makalede dnerilen model bugiine kadar 6nerilmis
modelden farklidir 6neri tartigildik¢a daha belirgin
sekle kavusacagini diistinmekteyiz.

Tanimlanan bu modelde, ortaya ¢ikan
tektonik kamanin sekillenmesinde 3 ana faktoriin
etkin oldugu diisiiniilmektedir. 1) KAF ve DAF
arasinda ortaya ¢ikmig olan Anadolu Blogu nun
batiya kagisi, 2) bolgenin glineybatisinda bulunan
dalma-batma zonunun iizerlenen blogundaki
cekme ve 3) Isparta Dirsegi’nin giiniimiizde
stabil olmasidir. Bu etkenler i¢inde Anadolu
blogunun batiya kagisi yaklasik 1-2 cm olmasina
karsin giineybatida iizerlenen blogun ¢ekimi +3-4
cm’dir. Her iki faktoriin etkisiyle batiya dogru olan
hareketin hiz farki, belli siireksizlikler kullanarak
ortaya ¢ikarilmistir.
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EXTENDED SUMMARY

The geodynamic processes that developed in
Turkey from Late Paleozoic to the present are
explained in an article published by Sengor and
Yilmaz in 1981. The impact of the continental
collision in Anatolia in Late Miocene is not so
simple in parts of Western Anatolia. Firstly, the
current deformation in Western Anatolia needs to
be investigated and defined. Then, the best way to
proceed is to identify other events that developed
further back in time.

Despite a mass of new data collected during
the last few decades, some major problems
of Western Anatolian geology still remain
controversial (Yilmaz, 2017). All research into
neotectonics in Turkey treats Western Anatolia
as a separate region. The neotectonic period
began in Upper Oligocene according to some
researchers and in Upper Miocene according to
others and continues right up to the present day.
1t is accepted that the region expanded in a north-
south direction during this process. Linked to this,
grabens with a generally east-west orientation

were formed.

This paper explores the idea that it is more
correct to describe the current deformation
according to field observations and then examine
geological evolution from the present to the past.
Therefore, the rock groups in Western Anatolia
are summarized, and the geodynamic processes of
Anatolia and its environs are examined.



The oldest the
metamorphics referred to as the Menderes Massif

rocks in region are
and its age is Pre-Cambrian — Late Paleozoic.
Another rock package is composed of ophiolites
and associated with pelagic limestone, mudstone,
clastics and mélange. It is assumed that the unit
developed between Triassic (?) - Late Cretaceous
and represents the Izmir-Ankara Zone. Another
package in Western Anatolia commonly observed
consists of clastics and carbonated rocks. These
rocks are from Oligocene-Early Miocene. Also,
Late Eocene and Late Miocene aged rocks were
observed in a few areas. However, the position
of the units in the packages is controversial. The
youngest rocks in Western Anatolia are composed
of units from Pliocene to Quaternary. The Pliocene
units are composed of clastic rock assemblages
that show active tectonics and travertine-textured
limestones where there are slump structures and
syn-sedimentary tectonic structures. Quaternary
units are located within isolated sedimentation
areas in the present day and it is not possible to
correlate or combine other sediments in different
areas (Figure 3). For more information, see
Yilmaz (2017).

Most studies related to the neotectonics of
Western Anatolia are based on two issues. The first
is the existence of east-west oriented long-axis
basins, and the second is the age of the sediments
in the floor of these basins. In all studies, it is
emphasized that east-west oriented sedimentation
areas occur as a result of north-south oriented
extensions. However, to reveal the cause and
effect relationship, it cannot be explained purely
by the north-south oriented stress, as mentioned
in previous studies. To the contrary, the region is
escaping westward according to GPS data (Aktug et
al., 2009 and the thickness of the crust is gradually
becoming thinner from east to west (Ak¢ig, 1988;
Arslan, 2012). Therefore, the change in crustal
thickness does not correspond to the east-west
oriented grabens, namely, the Biiyiik Menderes
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and Gediz grabens. Similarly, the same trend is
observed in gravity maps arranged according
to different geophysical parameters (Arslan et
al., 2010). The mean rotation calculations of
paleomagnetism data separated by geological age
do not accurately show the current movement in
the whole of Western Anatolia (Tapirdamaz et al.,
2000).

The active faults in Turkey mapped by Emre
et al. (2013) have been tested many times by
earthquakes. According to the structural elements
of Western Anatolia, it can be seen that it is a
unique region. In addition to normal faults in the
region, strike-slip faults and thrust faults (rarely)
have been detected by moment tensor solutions of
earthquakes in Western Anatolia and its vicinity
(Pavlides et al., 1990, Kiligetal., 2017). Currently,
the tectonic region defined as Western Anatolia
encompasses the area between the northwest-
southeast oriented Bursa-Eskisehir-Afyon Fault
Zone and the northeast-southwest oriented
Mugla-Afyon Fault Zone in the east, extending
in a sideways V shape towards the west (Figures
1 and 8). In the present paper, this tectonic zone
is named the Western Anatolian Tectonic Wedge
(WATW).

In areas where the main discontinuities
have not been well researched, discontinuities
combined with their interpretation consist of many
tectonically-controlled blocks in the WATW. These
blocks have not been specifically named as we
were not able to carry out detailed work on them
(Figure 23). In this paper, the structure called the
Menderes Block is a tectonic block separated from
the Menderes Massif by certain discontinuities. In
other words, this block does not correspond to the
entire area of the Menderes Massif (Figure 24).
The Menderes Block is deformed by escaping in
a westward direction. There are high temperature
geothermal manifestations on the margins of the
Menderes Block (Figure 25). Also, we regard
the Tuzla Geothermal Field as a morphotectonic
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feature in the WATW. Tuzla Geothermal Field
has a sideways V shape towards the western
morphotectonic

structure, with  geothermal

sources on both sides.

In this model, three main factors are thought
to have been effective in shaping the resulting
Wedge: 1) The
Anatolian Block, between the North Anatolian
Fault and East Anatolian Fault, escaping to the

Western Anatolia Tectonic

west, 2) shrinkage of the overriding block of the
subduction zone in the southwest of the region, and
3) the Isparta Angle, which is still stable today.

ORCID
Fuat Saroglu (® https://orcid.org/0000-0003-0582-5258
Bahadir Giiler (1) https://orcid.org/0000-0001-6523-9678

DEGINILEN BELGELER / REFERENCES

Ake1g, 7.,1988. Bat1 Anadolu’nun yapisal sorunlarinin
gravite verileri ile irdelenmesi. Tiirkiye Jeoloji
Biilteni, 31 (2), 63-70.

Aktug, B., Nocquet, J.M., Cing6z, A. Parsons, B., Erkan,
Y., England, P., Lenk, O., Giirdal, M.A., Kilicoglu,
A., Akdeniz, H., Tekgil A., 2009. Deformation of
western Turkey from a combination of permanent
and campaign GPS data: Limits to block-like
behavior. Journal of Geophysical Research, 114
(B10404), 1-22.

Altunel, E., Hancock, P.L., 1993. Active fissuring and
faulting in Quaternary travertines at Pamukkale,
western Turkey. Zeitschrift
Supplementary, 94, 285- 302.

Geomorphologie

Altunel, E., D’ Andria, F. 2019. Pamukkale Travertines:
A Natural and Cultural Monument in the World
Heritage List, (Landscapes and Landforms of
Turkey, Editorler: Kuzucuoglu, C., Ciner A.,
Kazanct N.). Springer Nature Switzerland AG,
Cham, Switzerland, 219-229.

189

Aksu, A.E., Hall, J., Yaltirak, C., 2009. Miocene—Recent
evolution of Anaximander Mountains and Finike
Basin at the junction of Hellenic and Cyprus Arcs,
eastern Mediterranean. Marine Geology, 258 (1-
4),24-47.

Alcicek M.C., Ten Veen J.H., Ozkul M., 2006.
Neotectonic development of the Cameli Basin,
southwestern ~ Anatolia, Turkey, (Tectonic

Development of the Eastern Mediterranean

Region, Editorler: Robertson A.H.F., Mountrakis

D.). The Geological Society Publishing House,

London, Special Publication 260, 591-611.

Arpat, E., Bingdl, E. 1969. The rift system of the
Western Turkey; thoughts on its development.
Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 73, 1-9.

Arslan, S., Akin, U., Alaca, A., 2010. Gravite Verileri
ile Tiirkiye’nin Kabuk Yapisinin Incelenmesi.
Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 140, 57-73.

Arslan, S. 2012. Tiirkiye 1/1.500.000 Olgekli Gravite
Kabuk Kalinlig1 Haritasi. Maden Tetkik ve Arama
Genel Midiirliigii, Ankara.

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

1975.
ve Karakaya

Bingol, E., Akyiirek, B., Korkmazer, B.
Biga Yarimadasi’nin Jeolojisi
Formasyonunun Bazi Ozellikleri. Cumhuriyetin
50. Y1l Yerbilimleri Kongresi Tebligler, Maden
Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara, 70-76.

Bingoél, E., 1976. Batt Anadolu’nun Jeotektonik Evrimi.
Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 86, 14-34.

Boray, A., Akat, U., Akdeniz, N., Akgadren, A.,
Caglayan, A., Giinay, E., Korkmazer, B., Oztiirk,
E.M., Sal H., 1975. Menderes Masifinin Giiney
Sinirt Boyunca Baz1 Onemli Sorunlar ve Bunlarm
Muhtemel Coziimleri. Cumhuriyetin 50. Yili
Yerbilimleri Kongresi Tebligler, Maden Tetkik ve
Arama Enstitiisii, Ankara, 11-20.

Boray, A., Saroglu, F., Emre, O., 1985. Isparta

Biiklimiiniin  Kuzey Kesiminde dogu-bati
Daralma igin Bazi Veriler. Jeoloji Miihendisligi,

23,9-20.



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

Bozkurt, E. 2019. Bati Anadolu Grabenlerinin
Boliimlenmesinin Yapisal Kontrolleri: Dogrultu-
Atimli Faylanmanin Graben Olusumu Uzerindeki
Yeri ve Onemi. 72. Tiirkiye Jeoloji Kurultay:
Bildiri Ozleri, Sozbilir, H., Ozkaymak, C., Uzel,
B., Siimer, O., Softa, M., Tepe, C., Eski, S.,
(editorler), TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi
Yayinlart No: 140, Ankara, 35-36.

Candan, O., Dora 0.0., Kun, N., Akal, C., Koralay, E.,

1992. Aydin Daglar1 (Menderes Masifi) Giiney
Allokton Metamorfik Birimler,
Tiirkiye Petrol Jeologlar1 Dernegi Biilteni, 4 (1),
93-110.

Kesimindeki

Dewey, J.F., Sengor, AM.C., 1979. Aegean and

surrounding regions: complex multiple and
continuum tectonics in a convergent zone,
Geological Society of America Bulletin, 90 (1),

84-92.

Dora, 0.0., Kun, N, Candan, O, 1992. Menderes
Masifi’nin Metamorfik Tarihgesi ve Jeotektonik
Konumu. 35 (1), 1-14.

Duman, T.Y., Emre, O., Dogan, A., Ozalp, S., 2005.

Step-over and bend structures along the 1999
Earthquake North
Anatolian Fault, Turkey. Bulletin of Seismological
Society of America, 95 (4), 1250-1262.

Diizce surface rupture.

Emre, O., Erkal, T., Tchepalyga, A., Kazanci, N., Keger,
M., Unay, E., 1998. Dogu Marmara Bolgesinin
Neojen-Kuvaternerdeki Evrimi. Maden Tetkik ve
Arama Dergisi, 120, 289-314.

Emre, O., Ozalp, S., Dogan, A., Ozaksoy, V., Yildirim,
C., Goktas, F., 2005. Izmir Yakin Cevresinin Diri
Faylart ve Deprem Potansiyelleri. Maden Tetkik
ve Arama Genel Miudirligii Jeoloji Etiitleri
Dairesi, Rapor No: 10754, 80 s., (yayimlanmas).

Emre, O., Duman, T.Y., Ozalp, S., Elmaci, H., Olgun,
S., Saroglu, F., 2013. Ag¢iklamal1 Tirkiye Diri Fay
Haritas1. Olgek 1:1.250.000, VI+89s.+bir pafta,
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ozel
Yayin Serisi-30, Ankara, 89 s.

190

Fuat SAROGLU , Bahadir GULER

Emre, O., Duman, T.Y,, Ozalp, S., Saroglu, F., Olgun,
S., Elmaci, H., Can, T., 2018. Active fault databese
of Turkey. Bulletin of Earthquake Engineering, 16
(8), 3229-3275.

Ercan,T., 1981.KulaYdresininJeolojisi ve Volkanitlerin
Petrolojisi. Istanbul Universitesi, Yerbilimleri

Fakiiltesi, Doktora Tezi, 165 s. (yayimlanmamis).

Erdogan, B., 1990. izmir-Ankara Zonu ile Karaburun
Kusaginin Tektonik {liskisi, Maden Tetkik ve
Arama Dergisi, 110, 1-15.

Erdogan, B., Giingor, T. 1992. Menderes Masifinin
Kuzey Kanadinin Stratigrafisi ve Tektonik Evrimi,
Tiirkiye Petrol Jeologlar1 Dernegi Biilteni, 4 (1),
9-34.

Gonciioglu, M.C., Turhan, N., Sentiirk, K., Uysal, $.,
Ozcan, A., Isik, A. 1996. Nallihan-Saricakaya
Arasinda Orta Sakarya’daki Yapisal Birimlerin
Jeolojik Ozellikleri. Maden Tetkik ve Arama
Raporu No: 10094, (yayimlanmamis).

Gozler, M.Z., Cevher, F., Kii¢iikayman, A. 1984-1985.
Eskisehir civariin jeolojisi ve sicak su kaynaklari.
Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 103-104, 40-54.

Giirsoy H, Temiz H., Tatar O, 1997. Gediz grabeni GD
kenarindaki giincel deformasyon verileri. Aktif
Tektonik Arastirma Grubu 1. Calistay1, (ATAG-1),
08-09 Aralik 1997, Istanbul Teknik Universitesi,
Istanbul, 103-112.

Hakyemez, H.Y., Goktas, F., Erkal, T., 2013. Gediz
Grabeni’nin Kuvaterner Jeolojisi ve Evrimi.
Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 56 (2), 1-26.

Helvaci, C., Yagmurlu, F., 1995. Geological setting and
economic potential of the lignite and evaporite-
bearing Neogene basins of Western Anatolia,
Turkey. Israel Journal of Earth Sciences, 44, 91-
105.

C,
genesis of the Bigadi¢ borate deposits, Western
Turkey. Economic Geology, 90, 1237-1260.

Helvaci, 1995. Stratigraphy, mineralogy, and

C., Orti,
diagenesis

Helvaci, F.,

of  Miocene

1998. Sedimentology and
colemanite-ulexite



Bati Anadolu Tektonik Kamast 'nin Giincel Deformasyonu: Batiya Dogru Kagistan Kaynaklanan Blok Hareketleri

deposits (western Anatolia, Turkey). Journal of
Sedimentary Research, 68 (5), 1021-1033.

Helvaci, C, 2015. Geological features of Neogene
basins hosting borate deposits: An overview of
deposits and future forecast. Turkey. Bulletin of
the Mineral Research and Exploration. 151, 169-
215.

C., 2019. Turkish Borate
Geological Setting, Genesis and Overview of the

Helvaci, Deposits:
Deposits, (Mineral Resources of Turkey, Modern
Approaches in Solid Earth Sciences 16, Editorler:
Pirajno, F., Unlii, T., Dénmez, C., Sahin, M.B.).
Springer International Publishing. 535-597.

Kaya, A., 2015. The effects of extensional structures
on the heat transport mechanism: an example from
the Ortak¢1 geothermal field (Biiyilk Menderes
Graben, SW Turkey). Journal of African Earth
Sciences. 108, 74-88.

Kaymakei, N., Ozkaptan, M., Ozacar, A.A., Langereis,
C., Giilyiiz, E., Kog, A., Uzel, B., Sozbilir, H.
2017. GB Anadolu’nun Kinematigi ve Rotasyonal
Deformasyonu: Aktif Fethiye-Burdur Fay Zonu
Efsanesi. Aktif Tektonik Arastirma Grubu
21. Calistayl, (ATAG-21), 26-28 Ekim 2017,
Ozkaymak, C. (ed.), Afyon Kocatepe Universitesi,
Afyon, 14-15.

Kilg, T., Kartal, R.F., Kadirioglu, F.T., Duman, T.Y.,
Ozalp, S. 2017. Tiirkiye ve yakin gevresi icin
diizenlenmis moment tensor (1906-2012) katalogu
(MW > 4,0), (Turkiye Sismotektonik Haritast,
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ozel
Yayinlar Serisi-34, Editor: Duman, T.Y.). Maden
Tetkik ve Arama Genel Mudirliigi, Ankara, 95-
104.

Koca, M.Y., Sozbilir, H., Uzel, B., 2011, Sarigdl Fay
Zonu Boyunca Meydana Gelen Deformasyonlarin
Nedenleri Uzerine Bir Arastirma.
Miihendisligi Dergisi, 35 (2), 151-174.

Jeoloji

Kogyigit, A, Yusufoglu H., Bozkurt E., 1999. Evidence
from the Gediz graben for episodic two-stage

extension in western Turkey. Journal of Geological
Society London 156, 605-616.

191

Komut, T., Gray, R. Pysklywec, R., Gogiis, O.H.,
2012. Mantle flow uplift of western Anatolia and
the Aegean: Interpretations from geophysical
analyses and geodynamic modeling. Journal of
Geophysical Research, 117 (B11412), 1-14.

Konak, N. Akdeniz, N., Oztiirk, E.M. 1987. Geology of
The South of Menderes Massif. Guide Book for the
Field Excursion Along Western Anatolia, Turkey.
IGCP Project No:5, Correlations of Variscan and
Pre-Variscan events of the Alpine-Mediterranean
mountain belt, Field Meeting, Mineral Research
and Exploration Institute of Turkey (MTA), 42-53.

Konak, N. 2002. 1/500.000 Tiirkiye Jeoloji Haritasi
[zmir Paftasi, (Senel, M., (ed.)) Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiirligii.

Konak, N., Senel M. 2002. 1/500.000 Tiirkiye Jeoloji
Haritas1 Denizli Paftasi, (Senel, M., (ed.)) Maden
Tetkik ve Arama Genel Midiirligii.

Kuscu, 1., Okamura, M., Matsuoka, H., Yamamori, K.,
Awata, Y., Ozalp, S., 2009. Recognition of Active
Faults and Stepover Geometry in Gemlik Bay, Sea
of Marmara, NW Turkey. Marine Geology, 260,
90-101.

Kiirger, A., Ozdemir, E., Uygun Giildogan, C., Duman,
T., 2016. The First Paleoseismic Trench Data from
Acipayam Fault, Fethiye Burdur Fault Zone, SW
Turkey. Bulletin of the Geological Society of
Greece, 50 (1), 75-84.

Nebert, K. 1978. Linyit iceren Soma Neojen bolgesi,
Bat1 Anadolu. Maden Tetkik ve Arama Dergisi,
90, 20-69.

Okay A.IL, Siyako, M., Biirkan, K.A., 1991. Geology
and Tectonic Evoluation of the Biga Peninsula,
NW Turkey. Bulletin of the Technical University
of Istanbul, 44 (1-2), 191-256.

Okay, A.L, Siyako, M., 1993. [zmir Balikesir Arasinda
[zmir Ankara Neo-Tetis Kenedinin Yeni Konumu.
Ozan Sungurlu Sempozyumu Bildirileri, Kasim
1991, Turgut, S., (ed), Tiirkiye Petrol Jeologlari
Dernegi, Ankara, 333-355.

Okay, A.L, Satir, M., 2000. Coeval plutonism and
metamorphism in a latest Oligocene metamorphic
core complex in northwest Turkey. Geological
Magazine, 137, 495-516.



Ozalp, S., Emre, O., Dogan, A., 2013, Kuzey Anadolu
Fay1 Giiney Kolu’nun segment yapisi ve Gemlik
Fayr’'nin paleosismik davranigi, KB Anadolu.
Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 147, 1-17,
Ankara.

Ozalp, S., Emre O., Saroglu F., Ozaksoy V., Elmaci, H.,
Duman T.Y., 2018. Active fault segmentation of
the Civril Graben System and surface rupture of
the 1 October 1995 Dinar earthquake (Mw 6.2),
Southwestern Anatolia, Turkey. Journal of Asian
Earth Sciences, 166, 136-151

Ozer, S., Sozbilir, H., Ozkar, 1., Toker, V., Sar1 B., 2001.
Stratigraphy of Upper Cretaceous—Palacogene
sequences in the southern and eastern Menderes
Massif (western Turkey). International Journal of
Earth Sciences, 89 (4), 852-866.

Ozkaymak, C., Sozbilir, H., ve Uzel, B. 2013. Neogene-
Quaternary evolution of the Manisa Basin:
Evidence for variation in the stress pattern of the
Izmir-Balikesir Transfer Zone, western Anatolia.
Journal of Geodynamics, 65, 117-135.

Ozkaymak, C, Sozbilir, H., Tiryakioglu, 1. 2017, Afyon-
Aksehir Grabeni Kenar Faylari Uzerine Saha
Gozlemleri ve Teknik Inceleme. Aktif Tektonik
Arastirma Grubu 21. Calistay1, (ATAG-21), 26-28
Ekim 2017, Ozkaymak, C. (ed.), Afyon Kocatepe
Universitesi, Afyon.

Pavlides, S., Mountrakis, D., Kilias, A., Tranos, M.
1990. The role of strike-slip movements in the
extensional area of Northern Aegean (Greece).
A case of transtensional tectonics. Annales

Tectonicae, 4 (2 Special Issue), 196-211.

Peringek, D., 1980. Arabistan Kitasi Kuzeyindeki
Tektonik Evrimin, Kita Uzerinde Cékelen Istifteki
Etkileri. Tirkiye 5. Petrol Kongresi, Nisan 1980,
Saner, S., Peringek, D., (editorler), Ankara, 77-93.

Reilinger, R., McClusky, S., Vernant, P., Lawrence, S.,
Ergintav, S., Cakmak, R., Ozener, H., Kadirov,
F., Guliev, 1., Stepanyan, R., Nadariya, M.,
Hahubia, G., Mahmoud, S., Sakr, K., ArRajehi,
A., Paradissis, D., Al-Aydrus, A., Prilepin, M.,

Guseva, T., Evren, E., Dmitrotsa, A., Filikov,

192

Fuat SAROGLU , Bahadir GULER

S.V., Gomez, F., Al-Ghazzi, R., Karam, G., 2006.
GPS constraints on continental deformation in
the Africa-Arabia-Eurasia continental collision
zone and implications for the dynamics of plate
interactions. Journal of Geophysical Research,
111 (B05411), 1-26.

Rojay, B., Toprak, V., Demirci, C., Siizen, L.,
2005. Plio-Quaternary evolution of the Kiiciik
Menderes Graben southwestern Anatolia, Turkey.
Geodinamica Acta, 18 (3-4), 317-331.

Seyitoglu G., Isik V., 2015. Late cenozoic extensional
tectonics in western anatolia: Exhumation of the
menderes core complex and formation of related
basins. Bulletin of the Mineral Research and
Exploration, 151, 47-106.

Seyitoglu, G., Kaypak, B., Aktug, B., Giirbiiz, E.,
Esat, K, Giirbiiz, A., 2016. KB Tiirkiye’de Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun alternatif Gliney kolu i¢in
bir hipotez. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 59 (2), 115-
130.

Sozbilir, H., Siimer, O., Ozkaymak, C., Uzel, B.,
Giler, T., Eski, S., 2016. Kinematic analysis and
palacoseismology of the Edremit Fault Zone:
evidence for past earthquakes in the southern
branch of the North Anatolian Fault Zone, Biga
Peninsula, NW Turkey. Geodinamica Acta, 28,
273-294.

Saroglu F. 1985. Dogu Anadolu’nun neotektonik
donemde jeolojik ve yapisal evrimi. Istanbul
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora

tezi, 240 s., (yayimlanmamuis).

Saroglu, F., Yilmaz, Y., 1984. Dogu Anadolu’nun
Neotektonigi ve ilgili Magmatizmasi. Thsan Ketin

Simpozyumu, 149-162.

Saroglu, F., Emre, 0., Boray, A., 1987. Tirkiye’nin
Diri Faylar1 ve Depremsellikleri, Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiirligii, Rapor No:8174, 394 s.



Bati Anadolu Tektonik Kamast 'nin Giincel Deformasyonu: Batiya Dogru Kagistan Kaynaklanan Blok Hareketleri

Saroglu, F., Yilmaz, Y., 1990. Bat1 Anadolu’da Neojen
Deformasyonunu Tipleri ve Havza Gelisimi
Uzerine Bazi Goriisler. Tiirkiye 8. Petrol Kongresi,
Ankara, Ozler Kitabi, 16-20 Nisan, 1990.

Saroglu, F., Emre, O., Kuscu, 1., 1992. Tiirkiye Diri Fay
Haritasi, MTA Genel Miudiirliigii, Ankara.

Saroglu, F., Emre, O., Dogan, A., Yildirim, C., 2005.
Eskisehir Fay Zonu ve Deprem Potansiyeli.
Eskisehir Fay Zonu ve Iliskili Sistemlerin
Depremselligi  Calistay1, Genisletilmis Bildiri
Ozleri Kitabi, Eskisehir, 11-11.

Saroglu, F., Ozgiir R., Aydogdu, O., Sarp, S., 2015.
Soma Bolgesi Komiir Yataklarinin Cokel Havza
Modeli. 68. Tiirkiye Jeoloji Kurultayr Bildiri
Ozleri Kitabi, Sayit, K. (ed.), TMMOB Jeoloji
Miihendisleri Odas1 Yaymn No: 119, 6-10 Nisan
2015, MTA Kiiltiir Sitesi Ankara, 130-131.

Sengor, A. M. C., Kidd, W. S. F., 1979. The post-
collisional tectonics of the Turkish-Iranian Plateau
and a comparison with Tibet. Tectonophysics, 55,
361-376.

Sengor, A.M.C., 1980. Tiirkiye’nin neotektoniginin
esaslari. Tiirkiye Jeoloji Kurumu, Konferans
Serisi 2, Ankara, 40 s.

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

Sengor, A.M.C., 1982. Ege’nin neotektonik evrimini
Bati
Tektonigi ve Volkanizmasi Paneli, Tiirkiye Jeoloji
Kurultayi, 59-71.

yoneten etkenler. Anadolu’nun  Geng

Sengdér AM.C., Yilmaz Y., 1983. Tiirkiyerde Tetis>in
Evrimi; Levha Tektonigi Agisindan Bir Yaklagim.
Tiirkiye Jeoloji Kurumu Yerbilimleri Ozel Dizisi
No:1, 73 s.

Sengor, A. M. C., Gortir, N., Saroglu, F., 1985. Strike-
slip faulting and related basin formation in
zones of tectonic escape: Turkey as a case study.
(Strike-slip Deformation, Basin Formation, and
Sedimentation, Editorler: Biddle, K.T., Chrisite-
Blick, N.). Society of Economic Paleontologists
and Mineralogists, Special Publication, 227- 264.

193

Sengdr, A.M.C., Tiystiz, O., Imren, C., Sakingc, M.,
Eyidogan, H., Goriir, N., Le Pichon, X., Rangin,
C., 2005. The North Anatolian Fault: A new look.
Annual Reviews, Annual Review of Earth and
Planetary Sciences, 33, 37-112.

Simsek, S., 1982. Denizli Saraykdy-Buldan alaninin
jeolojisi ve jeotermal enerji olanaklari. Istanbul
Yerbilimleri Dergisi, 3 (1-2), 145-162.

Tapirdamaz, M. C., Alparslan, E., Yiice, H., 2006.
CBS ortaminda Tiirkiye paleomanyetizma veri
katalogu. 4. Cografi Bilgi Sistemleri Bilisim
Gtinleri Bildiriler Kitabi, Demirci, A., Karakuyu,
M., McAdams, M.A. (editorler), 13-16 Eyliil,
Fatih Universitesi, Istanbul, 351-357.

Tapirdamaz, M. C.,
Katalogunun GIS
Uluslaras1 Katilimli Paleomanyetizma Calistays,
Cumhuriyet Universitesi Konferans Salonu Sivas,
15-17 Mayzis, 2008.

Tiirkiye Paleomanyetizma

Kullanilarak Hazirlanmasi.

Uzel, B., Sozbilir, H., Ozkaymak, C., Kaymake1, N.,
Langereis, G.C., 2013. Structural evidence for
strike-slip deformation in the Izmir-Balikesir
transfer zone and consequences for late Cenozoic
evolution of western Anatolia (Turkey). Journal of
Geodynamics, 65, 94-116.

Unay, E., Goktas, F., Hakyemez, H.Y., Avsar, M.,
San, O.M., 1995. Biiyilkk Menderes Grabeni’nin
kuzey kenarindaki  ¢okellerin  Arvicolidae

(Rodentia, Mammalia) faunasina dayali olarak

yaslandirilmasi. Tiirkiye Jeoloji Biilteni 38 (2),

63—-68.

Yazman, M. 1995. Geology of the Alasehir Graben
and petroleum potential, Turkish Petroleum
Corporation (TPAO) research group progress
report no. 3496, (yayimlanmamis).

Yilmaz, Y., Geng, S.C., Giirer, F., Bozcu, M., Yilmaz,
K., Karacik, Z., Altunkaynak, S., Elmas, A., 2000.
When did the western Anatolian grabens begin to
develop?, (Tectonics and Magmatism in Turkey
and the Surrounding area, Editorler: Bozkurt, E.,
Winchester, J.A., Piper, J.D.A.). The Geological
Society London Special Publication, 173, 353-
384.



Yilmaz, Y., 2017. Major Problems of Western

Anatolian Geology, (Active Global Seismology:
Neotectonics and Earthquake Potential of the
Eastern Mediterranean Region, Editorler: 1.
Cemen, Y. Yilmaz). American Geophysical Union,
John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 141-187.

194

Fuat SAROGLU , Bahadir GULER

Yilmazer, S., Saroglu, F., Ozgﬁr, R., A¢ikgoz, S., Ercan,

T., Gevrek, A 1., Yildirim, N., Aydogdu, O., 1994,
Kusadasi-Davutlar
ve jeotermal olanaklarinin degerlendirilmesi,
Tirkiye 6. Enerji Kongresi, 17-22 Ekim 1994
Izmir, Teknik oturum tebligleri 1, 156-167.

(Aydmn) arasinin jeolojisi



	Batı Anadolu Tektonik Kaması’nın Güncel Deformasyonu: Batıya Doğru Kaçıştan Kaynaklanan Blok Hareketleri / Recent Deformation of the Western Anatolia Tectonic Wedge: Block Motions Caused by Escape to the West
	Öz
	Abstract
	GİRİŞ
	BATI ANADOLU’DA BULUNAN KAYA TOPLULUKLARI
	ANADOLU’NUN JEODİNAMİĞİNE GENEL BİR BAKIŞ
	BATI ANADOLU’NUN NEOTEKTONİĞİ İLE İLGİLİ GÖRÜŞLER
	BATI ANADOLU’NUN GÜNCEL DEFORMASYONU
	VERİLERİN DEĞERLENDİRİLMESİ VE MODEL ÖNERİSİ
	Menderes Bloğu
	Çanakkale Tuzla Jeotermal Sahası

	TARTIŞMA VE SONUÇ
	KATKI BELİRTME
	EXTENDED SUMMARY
	DEĞİNİLEN BELGELER / REFERENCES


