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0OZ: Bu galismada Bozdaglar Masifi'ndeki (Konya Kuzeyi) deforme kayaglarda gozlenen kivrimlarin
geometrik smiflamalar1 ve olusum mekanizmasi agisindan birbirleriyle karsilagtirilmas: amaglanmstir.
Altinekin, Meram-Derekdy ve Sarayonii bolgelerindeki Paleozoyik yasli metamorfik kayaglarda gelisen
toplamda ytize yakin kivrim analiz edilerek egim izogonlari ve kanatlar arasi agiya gore siniflandirilmistir.
Dikey kalinlik grafikleri olusturulan kivrimlar i¢in yassilma oranlar1 hesaplanmistir. Calisma alanlarinda
yapilan geometrik siniflamalarla, bolgede yassilmis paralel kivrimlarin egemen oldugu ve kompetent
tabakalarin simif 1C, inkompetent tabakalarin smif 2 ve smif 3 tiirli kivrimlar olusturacak sekilde
kivrimlandiklar1 goriilmiistiir. Altinekin bolgesindeki yassilmis sinif 1C tiirii kivrimlara ait yassilma
oranlari (\[?\2/?\1) kompetent (dayanimli) tabakalar i¢in 0.4-0.8, inkompetent (dayanimsiz) tabakalar icin
0.3-0.8, Meram-Derekdy bolgesindeki yassilmis siuf 1C tiirii kivrimlara ait yassiima orani (VA2/A1)
kompetent tabakalar i¢in 0.5-0.8, Sarayonii bolgesindeki yassilmis sinif 1C tiirii kivrimlara ait yassilma
orani (VA2/A1) kompetent tabakalar icin 0.7-0.9 arahigindadir. Yapilan Fleuty sinuflamasina gore ise
yassilma oranlariyla uyumlu olarak kivrimlarin her ii¢ bolgede benzer sekilde acik, dar ve sikisik
kivrimlar olarak gelistigi, sadece Meram-Derekdy bolgesinde agik kivrim gelismedigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bozdaglar Masifi, Altinekin, Meram-Derekdy, Sarayonii, Krorim, Egim Izogonlari, Fleuty
Simiflamas.

Geometrical Classification of Folds in the Bozdaglar Massif (Konya, Central Anatolia)

ABSTRACT: In this study, it is aimed to make geometrically classification and find formation mechanism
of mesoscopic folds of that are occur in Bozdaglar Massif (Northern Konya), and to compare them. In the
context of the study, nearly a hundred mesoscopic folds which are developed on metamorphic rocks were
analyzed in the Altinekin, Meram-Derekdy and Sarayonii regions. The folds are classified based on the
dip isogons and interlimb angles. The orthogonal thickness graphs of folds were constructed, and the
flattening ratios were calculated. According to the geometrical classification of the folds it is detected that
the flattened parallel folds (Class 1C) are the dominant fold type in the deformed rocks of the Bozdaglar
Massif, and the folds in the competent rocks are generally represented by the Class 1C, whereas the folds
of intervening incompetent rocks are characterized by Class 2 and Class 3. The Flattening ratios (VA2/A1)
of Class 1C folds of Altinekin area are 0.4-0.8 for competent rocks and 0.3-0.8 for incompetent rocks. In the
Meram-Derekdy area these ratio (VA2/A1) vary between 0.5 to 0.8 for folds in the competent rocks. The
Class 1C folds that are observed in the vicinity of the Sarayonii area show 0.7 to 0.9 flattening value (
Vaz/ Al). According to the Fleuty classification, it was determined that in accordance with flattening rates,
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folds developed as open, narrow and tight folds in all three regions, except only open folds did not develop
in the Meram-Derekdy region.

Key Words: Bozdaglar Massif, Altinekin, Meram-Derekoy, Sarayonii, Folds, Dip isogons, Fleuty classification.
GIRIS NTRODUCTION)

Inceleme alanlars, Bozdaglar Masifi'ne ait deforme kayagclarin yiizeyledigi Konya Ilinin kuzeyindeki
Altinekin ve Sarayonii ile ¢ogunlukla ofiyolitik kayaglarin yiizeyledigi Meram-Derekdy ilgelerinde yer
almaktadir (Sekil 1). Bozdaglar Masifi'nde yiiriitiilen ilk ve temel ¢alismalarda, Brennich (1954) Konya
cevresinin 1/100.000 oOlgekli jeolojik haritasini hazirlayarak bolgenin stratigrafik 6zelliklerini, Niehoff
(1961) bolgede genis yayilimli Permo-Mesozoyik yasli kayaclarin varligini ve Kaaden (1966) ise bolgedeki
kayaglarin Hersiniyen orojeni ile iligkili olarak mavi-sist metamorfizmasina ugradigini ortaya
koymuslardir. Goger ve Kiral (1969) ilk kez litostratigrafi kurallarina uygun olarak bolgede yiizeyleyen
Permiyen-Kuvaterner yas araligindaki kayaglar1 adlandirmislardir. Bolgede gerceklestirilmis olan detayl
stratigrafik ve tektonik galismalarda, Ozcan ve dig. (1988) bolgede Paleozoyik-Mesozoyik yash
metamorfik kayaglarin bulundugunu ve Geg Paleozoyik yasli birimlerin Karbonifer yasl bir yay-ardi
havzaya bagli olarak evrimlestigini, Eren (1993, 1996a, 1996b) ise Permiyen-Erken Kretase yasl Gokgeyurt
Grubu'nun bolgedeki goriiniir temeli olusturdugunu, Cayirbagi Ofiyolitleri ile Altinekin ve Ladik
Metamorfitlerinin bu topluluk {izerinde tektonik olarak yer aldigin belirlemistir. Son yillarda Konya ve
cevresinde yapilan ¢alismalarda bdlgenin jeotektonik konumu (Eren ve Kurt, 2000; Eren ve dig., 2004;
Robertson ve Ustadmer, 2009; Robertson ve dig., 2009, 2013; Gonciioglu 2011) ve bdlgedeki
magmatik/volkanik kayaclarin koken, tip ve mutlak yaslandirmalarina (Kurt 1994, 1996, 1997; Akal ve
dig., 2012; Kog ve dig., 2012; Asan ve Ertiirk, 2013; Ozdamar ve dig., 2013; Korkmaz ve dig., 2017) yonelik
arastirmalar gerceklestirilmistir. Eren ve Kurt (2000) ve Eren ve dig. (2004), Konya kuzeyinde ytlizeyleyen
kayaglarin jeodinamik modellemesini yaparak, Triyas oncesinde gilineye dalimli bir dalma-batma
boyunca bolgedeki Paleozoyik yash kayaglarin deformasyona ugradiklarini ve Mesozoyik Oncesi
kayaglarin Paleo-Tetis {iriinii olduklarini belirtmistir. Robertson ve Ustadomer (2009) ise Konya
kuzeyindeki Geg¢ Paleozoyik yasli kayaglar1 Konya Kompleksi olarak adlandirmis ve bunlarin dalma-
batma ve y1g1s1m siirecleri ile gelistiklerini belirtmislerdir.
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Sekil 1. Bolgenin genellestirilmis jeoloji haritas: (Eren,1993) ve calisma alanlari.
Figure 1. Generalized geology map of the region (Eren, 1993) and location of the study areas.
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Calisma alani ve gevrelerindeki kayaglar diisiik-dereceli Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfik
kayaclar (Altinekin, Sarayonii ve Meram-Derekdy) ve Mesozoyik yash Ofiyolit/Ofiyolitli karisik (Meram-
Derekdy) ile temsil olmaktadir (Eren, 1993, 1996a,b; Eren ve Kurt, 2000; Eren ve dig, 2004). Alpin
dagolusum hareketlerinden etkilenen calisma sahalarindaki kayaclardan Ladik Metamorfitleri en az dort
evreli deformasyona maruz kalmigsken (Eren, 2001), Altinekin Metamorfitleri ise en az alt1 evreli
deformasyona ugrayarak kivrimlanmis, yapraklanmis ve baskalasima ugramistir (Eren, 2003). Kivrimlar,
deforme olmus kayaclarin en goze carpan yapilarindan biri olup ¢ok farkli ozelliklerine gore
siniflandirilmaktadirlar. Bu simiflamalardan biri de kivrimlanmis tabakalarin kivrim eksenine dik
kesitindeki (profil kesiti) goriiniimleri kullamlarak, bitisik tabakalarda aymni egime sahip noktalarin
birlestirilmesiyle elde edilen egim izogonlarinin (es egim c¢izgileri) birbirlerine gdére konumlarindan
yararlanilarak yapilan siniflamadir (Ramsay, 1967). Fleuty (1964) tarafindan gelistirilen ve kanatlar arasi
agitya gore yapilan kivrim siniflamasi, Fleuty'nin yapmis oldugu bir diger geometrik kivrim siniflamasi
olup, bu calismada egim izogonlar1 siniflamasma ek olarak calisilmigtir. Akbas (2013) tarafindan
hazirlanan yiiksek lisans tezinden iiretilen bu ¢alismada Bozdaglar Masifi'ndeki deforme kayaglarda
gozlenen kivrimlarin egim izogonlar1 ve kanatlar arasi agi yontemleriyle geometrik ve olusum
mekanizmast agisindan incelenerek simiflanmasi ve ii¢ ayri bolgede calisilan kivrimlarin olusum
mekanizmasi agisindan birbirleriyle karsilastirilmas: amaclanmistir.

BOLGESEL JEOLOJI (GEOLOGICAL SETTINGS)

Konya bolgesindeki kayaglar farkli arastirmacilar tarafindan Anatolidler (Ketin, 1966), Torid'ler
igindeki Bolkardagi Napi (Ozgiil, 1976), Afyon-Bolkardagi Zonu (Okay, 1986), Kiitahya-Bolkardag1
Kusagi (Ozcan ve dig., 1988; Gonciioglu ve dig., 2007; Gonciioglu, 2011) ve Bozdaglar Masifi (Eren, 1993)
kapsaminda incelenmistir. Eren (1993) bolgede yer alan kayaclarin farkli tektono-stratigrafik 6zellikler
sundugunu belirtmis ve Konya kuzeyindeki otokton (?paraotokton) ve allokton nitelikteki kayaglar1
topluca Bozdaglar Masifi olarak adlandirarak, masifin uyumsuz olarak neo-otokton birimler tarafindan
ortiildiigiinii belirtmistir. Bolgedeki kayaglar Gonciioglu (2011) tarafindan ise genel olarak Konya-Tipi
Paleozoyik temel, Orta Permiyen 6rtii, Mesozoyik platform istifleri ve Izmir-Ankara Okyanusu melan;
kompleksleri ve ofiyolitleri basliklar1 altinda incelenmistir.

Inceleme alanlari ve yakin cevrelerindeki kayaglar genel olarak Bozdaglar Masifi'ne ait kayaglar
(Otokton kayaglar, Ladik Metamorfitleri, Altinekin Metamorfitleri), okyanusal kayag¢ topluluklar
(Ofiyolit ve Ofiyolitli karisik) ve ortii kayaglardan olusmaktadir (Eren, 1993) (Sekil 2). Meram-Derekdy ve
cevresini kapsayan alanda, Mesozoyik yashi Ofiyolit/Ofiyolitik karisig1 kayaclar1 ve Altinekin
Metamorfitlerine ait metamorfik ve meta-sedimanter kayaclar ylizeylemektedir. Altinekin, Sarayonii ve
cevresini kapsayan alanda ise Bozdaglar Masifi'ne ait allokton konumlu farkli litoloji, metamorfizma
derecesi ve tektonik ozellige sahip metamorfik, meta-sedimanter ve meta-magmatik birliklerden olusan
Altinekin ve Ladik Metamorfitleri yer almaktadir (Eren, 1993, 1996a, b; Eren ve Kurt, 2000; Eren ve dig.,
2004).
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Sekil 2. Calisma bolgesindeki otokton ve allokton birliklerin genellestirilmis dikme kesitleri (Eren,
1993 ve 2003’ten degistirilerek alinmistir).

Figure 2. Generalized columnar sections of the autochthonous and allochthonous units in the study area (Modified after Eren, 1993 and
2003).

Otokton (?paraotokton) Gokgeyurt Grubu (Eren, 1993) tabanda gri-siyah, kit meta¢ort aratabakali
rekristalize kiregtasi, mermer, dolomit, kalksist, grafitsist, fillit, beyaz-pembe metakuvarsit ve monojenik
metakuvarsit konglomeralari ile temsil olmaktadir. Bu birimlerin {izerine uyumlu olarak mor ve alacali
fillit, kalksist, rekristalize kirectasi, dolomitik kiregtasi, dolomit, metakumtas: ve metakonglomeral
seviyeler gelmektedir. Istifin en {ist kismi ise yanal diisey gecisli olarak, gri-siyah renkli, yer yer laminalt
kirectasi, dolomitik kirectas: ve dolomitler, gri-mavi-beyaz renkli, nadir meta¢ort aratabakali rekristalize
kirectasi, mermerler ve kirmizi-gri renkli ¢ort banth pembe-gri renkli kiregtasi, camurtas: ve kumtaslariyla
karakteristiktir (Goger ve Kiral, 1969; Ozcan ve dig., 1988; Eren, 1993).

Mesozoyik yasli Ofiyolit/Ofiyolitli karisik; tabanda kirmizi ¢amurtas: ve radyolaritlerle baslayan
cesitli ozellikteki kirectasi bloklari, ¢ortlii killi kiregtaslari, camurtasi, kumtasi, serpantinit, volkanik ve
metamorfik kayag bloklarindan ve ofiyolitik kayag kirintilar1 igeren bir matriksten olusmaktadir. Ofiyolit
karmasik {izerine tektonik dokanakla gelen ofiyolit seri ise gri, yesil ve kahve renkli gabro, diyabaz ve az
oranda serpantinitlerle temsil olmaktadir (Eren, 1993).

Eren (1993) tarafindan Sizma ve Ardigh Gruplar altinda incelenen Ladik Metamorfitlerinin alt
kismia kargilik gelen Sizma Grubu tabanda resifal kompleks metakarbonatlardan ve {istte metaklastik-
metabazit ardalanmalarindan olusmaktadir. Meta-magmatit kayaclar ise bu birimler icerisinde stok ve
dayklar halinde gozlenmektedir. Sizma Grubu'nun tiizerine uyumsuz olarak gelen Ardigli Grubu ise
tabandan tavana dogru kaba metaklastik, metaklastik-metakarbonat ardalanmas: ile metagort,
metakarbonat ve metaklastiklerin ardalanmasindan olugsmaktadir. (Ozcan ve dig., 1988; Eren, 1993; Eren
ve dig., 2004; Robertson ve dig., 2009; Akal, 2012).

Altinekin Metamorfitleri tabanda yanal diisey gecisli olarak gri-koyu gri-siyah renkli dolomit ve
mermerler, beyaz-krem-sari-gri renkli mermerler, beyaz-gri-pembe metag¢drt, beyaz-gri mermer, sari-gri
kalksist ardalanmasi ile yesil-mavi renkli metatiirbiditik ve metaolistostromal kayaglarla temsil
olmaktadir. Bu birimlerin {izerine tektonik dokanakla serpantinit, yastik lavlar, metabazit, metatiif,
metakirintili matriksli, mermer, sist, metacort, kalksist, metadolerit bloklar1 iceren ofiyotlitli karisik ve
bunun da iizerine teknonik dokanakla serpantinit, peridotit, gabro ve dolerit dayklarindan olugsan
ofiyolitik seri gelmektedir. Altinekin Metamorfitlerinin en iist diizeylerini ise ofiyolitik serinin iizerine
uyumsuz olarak gelen kahve-kirmizi ve sar1 renkli kirintili kayaglar olusturmaktadir (Karaman,1986;
Ozgiil ve Génciioglu, 1999; Eren, 2003).
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Yoredeki otokton ve allokton &zellikli biitiin kayaglar Alpin orojenik olaylar: ile metamorfizmaya ve
cok evreli kivrimlanmaya ugramuglardir. Bu olaylar biiyiik bir olasilikla I¢ Toros Okyanusu'nun Geg
Kretase-Ge¢ Eosen arasindaki kapanmasina bagh olarak gerceklesmistir (Okay 1986; Eren, 1993; Eren ve
Kurt 2000, Eren 2001).

MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Kivrimlar ¢ok farkl sekillerde siniflandirilmakta olup bu ¢alismada egim izogonlarina (Ramsay, 1967)
ve kanatlar arasindaki acrya (Fleuty, 1964) gore yapilan geometrik kivrim siiflamalar: kullanilmstir.

Egim izogonlarina gore smiflamada kivrimlanmis tabakalarin kivrim eksenine dik kesitindeki profil
goriiniimleri kullanilarak, kivrimli tabakanin alt ve iist ylizeyindeki ayni egime sahip noktalarin
birlestirilmesiyle elde edilen egim izogonlarmin (es egim c¢izgileri) birbirlerine gore konumlar:
yorumlanmaktadir (Ramsay, 1967). Egim izogonlarina gore yapilan siniflamada, eksen zonundaki
kalinliklar (To ve to), kivrimlanmis tabaka yiizeyleri arasindaki eksen diizlemine paralel kalinlik (T«),
kivrimlanmis tabakanin alt ve {ist yiizeyi arasindaki dik kalinlik (ta) ve egim agisi (o) parametreleri
kullanilmaktadir (Sekil 3A). Egim izogonlaria bagli olarak Ramsay (1967) tarafindan ii¢ temel kivrim
siniflanmistir; 1) Yaklasan egim izogonlu kivrimlar (Sinuf 1, 2) Paralel izogonlu kivrimlar (Smif 2 ve 3)
Uzaklasan izogonlu kivrimlar (Smif 3) (Sekil 3B).
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Sekil 3. A) Kivrim Profili (Ramsay, 1967). To=to: Eksen zonundaki kalinlik, Ta: Kivrimlanmis
tabakanin alt ve {ist ylizeyleri arasindaki eksen diizlemine paralel kalinlik, ta: kivrimlanmis tabakanin
ylizeyleri arasindaki dik kalinlik, a: egim agis1. B) Egim izogonlarina gore temel kivrim tipleri (Ramsay,
1967). C) Dikey kalinlik grafigi (Ramsay, 1967). D) Yassilmis paralel kivrim (Ramsay,1967), a: Paralel
kivrimdan yassilmis kivrima gegisi gosterir, b: Sinif 1C (yassilmis kivrim) tiirii kivrimlarin yassilma
miktarlarini (VA2/A1) gosterir abak, t'a= ta/to: Egim acisinin degisimine bagl olarak dikey kalinligin
degisimi bagintisi, a: Egim agisi.

Figure 3. A) Fold Profile (Ramsay, 1967). To=to: thickness at the fold hinge, Ta: Thickness parallel to axial surface, ta: Orthogonal
thickness, a: Angle of dip. B) The main types of folds based on dip isogons (Ramsay, 1967). C) The orthogonal thickness graphs of folds

(Ramsay,1967). D) The flattening fold (Ramsay,1967), a: Projection of the transition from parallel fold to flattened fold, b: Curves of flattening
ratios (NA2/A1) for Class 1C (flattened fold) type folds, t'a= ta/to: Orthogonal thickness variation based on angle of dips, a: Angle of dips.
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To, to, Ta, ta ve a parametrelerine bagh olarak, kivrim boyunca kivrimlanan yiizeyin egim agisinin
degisimine bagl olarak dikey kalinligin degisimi bagintisi t'«= ta/to ve eksen yiizeyine paralel kalinlik
degisimi bagintist T'a= Ta/To hesaplanmaktadir (Ramsay, 1967). Elde edilen t'« degeri ile kivrima ait egim
agisinin degisimine bagh kanatlardaki dikey kalinlik grafikleri hazirlanabilmekte ve elde edilen grafik
tizerinden de kivrim siniflar1 belirlenebilmektedir (Sekil 3C). Yassilmis paralel kivrimlarda (smnif 1C)
kanatlarda yassilmasi ve eksen ytiizeyi boyunca esit oranda uzama gerceklesmektedir (Sekil 3D). Yassilmis
paralel kivrimlardaki deformasyon elipsi uzun ekseni (A1) ve deformasyon elipsi kisa ekseni (A2)
verilerine gore yassilma miktari/deformasyon oramn (VA2/11) ve/veya (VA1/22) ise Ramsay (1967)
tarafindan hazirlanan abak yardimiyla belirlenebilmektedir (Sekil 3D).

Bu calismada kullanilan bir diger kivrim siniflama yontemi de Fleuty (1964) tarafindan Onerilen
kivrim kanatlar1 arasindaki aciya bagli olarak yapilan smiflamadir. Fleuty (1964) siniflandirmasinda
kivrimlar, kivrimin kanatlar1 arasindaki agiya gore smiflandirilmaktadir (Sekil 4).

A Kanatlar arasi a¢1 («°)  Kivrim Tipi
o o: 180—120 Cok agik (genis) kivrim
o: 120-70 A¢ik kivrim
o: 70-30 Dar kivrim
o:30-10 Sikigik kivrim
a: 10-0 izoklinal kivrim

Sekil 4. Kanatlar arasindaki agtya gore kivrim siniflandirmasi (Fleuty, 1964).
Figure 4. Classification of the folds based on interlimb angle (Fleuty, 1964).

Bu calismadaki Ramsay (1967) ve Fleuty (1964) kivrim siniflamalar i¢in kivrimlarin arazide ¢ekilen
fotograflar1 ve araziden derlenen el 6rneklerinin kivrim eksenine dik gekilen fotograflar1 tizerinden
kivrimlarin sematik resimleri hazirlanmis ve siniflamalar icin gerekli parametreler bu sematik resimler
tizerinde calisilarak elde edilmistir (Akbas, 2013). Bu kapsamda Altinekin bolgesinde arazide ¢ekilen 28
farkli fotograf tizerinden 36 kivrimin ve araziden derlenen 6rneklerden ise 16 kivrimin sematik resimleri
elde edilmistir (Sekil 5). Meram-Derekdy bolgesindeki Hatip Ofiyolitli Karisig: icindeki ¢ortlii-kirectas:
bloklarindaki kivrimlarin 16 farkli lokalitede gekilen fotograflari iizerinden 18 kivrimin sematik resimleri
elde edilmistir (Sekil 6). Sarayonii bolgesindeki kivrimlardan ise ayni sekilde 16 farkli lokalitedeki
kivrimlarin arazi fotograflarindan 18 kivrimin ve araziden derlenen 6rneklerden ise 5 kivrimin sematik
resimleri elde edilmistir (Sekil 7).

KIVRIM ANALIZI (ANALYSIS OF FOLD)

Bu calisma kapsaminda Altinekin, Sarayonii ve Meram-Derekdy bolgelerindeki farkli ozellikte
deforme olmus ve kivrimlanmis birimler geometrik olarak siniflandirilmistir.
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Sekil 5. Altinekin bolgesindeki kivrimlarin profilden gekilen fotograflari, izogonlarin ¢izimi ve
dikey kalinlik grafikleri. Ai, Aii, Bi, Bii vd.: Her bir tabakaya verilen ad. A) ALT-1, sinif1C; B) ALT-2,
sinif 2-smiflA; C) ALT-3, sinif 1A-sinif3; D) ALT-4, sinif1C-sinif3; E) ALT-5, simif3-sinif2.
Figure 5. Profile photos of the folds, drawing of isogons and the orthogonal thickness graphs of folds in the Altinekin region. Ai, Aii, Bi,

Bii etc.: Name of the each beds of the folds. A) ALT-1, class1C; B) ALT-2, class2-class1A; C) ALT-3, class1A-class3; D) ALT-4, class1C-class3;
E) ALT-5, class3-class2.
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Sekil 6. Meram-Derekoy bolgesindeki kivrimlarin profilden gekilen fotograflari, izogonlarin ¢izimi
ve dikey kalinlik grafikleri. Ai, Aii, Bi, Bii vd.: Her bir tabakaya verilen ad. A) MD-1, sinif1C; B) MD-2,

sinifl A; C) MD-3, sinif1C; D) MD-4, sinif 1C; E) MD-5, sinif1C.
Figure 6. Profile photos of the folds, drawing of isogons and the orthogonal thickness graphs of folds in the Meram-Derekdy region. A,
Aii, Bi, Bii etc.: Name of the each beds of the folds. A) MD-1, class1C; B) MD-2, class1A; C) MD-3, class1C; D) MD-4, class1C; E) MD-5,

class1C.
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Sekil 7. Sarayonii bolgesindeki kivrimlarin profilden ¢ekilen fotograflari, izogonlarin ¢izimi ve
dikey kalinlik grafikleri. Ai, Aii, Bi, Bii vd.: Her bir tabakaya verilen ad. A) SRY-1, snuf 1A; B) SRY-2,
sinif1 A-sinif2-simif1C; C) SRY-8, sinif1C; D) SRY-9, sinif1C; E) SRY-12, sinif1C-sinif3.

Figure 7. Profile photos of the folds, drawing of isogons and the orthogonal thickness graphs of folds in the Sarayonii region. Ai, Aii, Bi,
SRY-12, class1C-class3.
Altinekin Boélgesi (Altinekin Region)

Bii etc.: Name of the each beds of the folds. A) SRY-1, class1A; B) SRY-2, class1A-class2-class1C; C) SRY-8, class1C; D) SRY-9, class1C; E)

Altinekin bélgesinde toplamda 52 kivrim iizerinde yapilan egim izogonlar1 siniflamalarina gore, ¢ok

evreli kivrimlarin kompetent tabakalarinin, egemen olarak sinif 1C, inkompetent tabakalarinin ise siif 3

veya smnif 2 tiirli kivrimlar oldugu belirlenmis olup inkompetent tabakalarin kompetent tabakalara
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nazaran daha fazla yassildiklar1 goriilmektedir (Sekil 8A, B). Smif 1C olan kompetent tabakalar icin
Vaz/a1 degeri 0.4-0.8 arasinda, VA1/22 1.1-25 arasinda degismektedir (Sekil 8C). Buna karsin
inkompetent tabakalarmn yassilma orarunun (VA2/A1) 0.3-0.8 arahginda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil
8D). Aymu kivrim igerisinde simif 1C olan kompetent ve inkompetent tabakalarda da inkompetent
tabakalarin kompetent tabakalara oranla daha fazla yassildigi goriilmektedir. Bolgedeki 1. evre
kivrimlarda ise kompetent tabakalarin sinf 2 veya sinif 3 tiirii kivrim olduklar: belirlenmistir.

Altinekin bolgesindeki Fleuty (1964) kivrim siniflamasina gore kivrimlar dar kivrim, agitk kivrim ve
sikisik kivrim olarak siniflanmistir (Cizelge 1). Yassilma oraninin 0.6-0.9 araliginda oldugu diisiik-orta
derece yassilmig kivrimlarin dar kivrim veya acik kivrim olarak gelistigi goriilmiistiir. Yiiksek oranda
yassilmis olan 0.4-0.6 arahiginda VA2/A1 degerine sahip kivrimlarin ise sikisik kivrim olarak gelistigi
goriilmektedir.
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Sekil 8. Altinekin bolgesindeki 52 adet kivrimin dikey kalinlik ve yassilma oran: grafikleri. A)
Kompetent tabakalara ait dikey kalinlik grafigi. B) Inkompetent tabakalara ait dikey kalinlik grafigi. C)
Kompetent tabakalara ait yassilma oram grafigi. D) Inkompetent tabakalara ait yassilma orani grafigi.
Figure 8. The orthogonal thickness graphs and the flattening ratios graphs of folds in Altinekin region. A) The orthogonal thickness

graphs of the competent beds. B) The orthogonal thickness graphs of the incompetent beds. C) The flattening ratios graphs of the competent beds.
D) The flattening ratios graphs of the incompetent beds.
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Cizelge 1. Altinekin bolgesinin Fleuty siniflamasina gore kivrim tiirleri.
Table 1. Fold types of Altinekin region based on Fleuty classification.

Ornek o .. Ornek o ..
No Tabaka o Kivrim Tipi No Tabaka a Kivrim Tipi
ALT-1 A-B 68-64 Dar Kivrim ALT-27 A 31 Dar Kivrim
ALT-2 A-B 95-86 Acik Kivrim ALT28  ABC 30-58.37 stk Kivrim-Dar
Kivrim
ALT-3 A-B 65-63 Dar Kivrim ALT-29 A-B-C 59-64-60 Dar Kivrim
ALT-4 A-B 53-57 Dar Kivrim ALT-30 A-B-C 0301 Okisik Kivim-Dar
Kivrim
ALT-5 A-B 73-100 Agk Kivrim ALT-31 A 60 Dar Kivrim
ALT-6 A-B-C 60-59-60 Dar Kivrim ALT-32 A 79 Agik Kivrim
ALT-7 A-B 67-66 Dar Kivrim ALT-33 A-B-C 310607 DarKivrm-Silagik
Kivrim
ALT-8 A-B-C 89-94-105  Acik Kivrim ALT-34  ABC 62-60-74 DarKivnm-Aak
Kivrim
ALT-9 A-B 50-46 Dar Kivrim ALT-35 A-B-C 59-49-67 Dar Kivrim
ALT-10 A-B 50-69 Dar Kivrim ALT-36 A 34 Dar Kivrim
ALT-11 A-B 5477 DT SRRl ALT-37 A-B 5044  Dar Kivrim
Kivrim
ALT-12 A-B-C 79-92-86 Acgik Kivrim ALT-38 A-B 108-103  Acik Kivrim
ALT-13 A-B 47-50 Dar Kivrim ALT-39 A-B 47-48 Dar Kivrim
ALT-14 A-B 44-49 Dar Kivrim ALT-40 A-B 48-51 Dar Kivrim
ALT-15 A-B 67-60 Dar Kivrim ALT-41 A-B 70-95 ~ DarKwnm-Aak
Kivrim
ALT-16 A-B-C 9412372 Agk Kivrim ALT-42 A-B-C 50-45-45 Dar Kivrim
ALT-17 A-B-C 709108  DarKwnm-Ack ALT-43 A 70 Dar Kivrim
Kivrim
ALT-18 AB-CD-E  856577-55.57 sk Kivrm-Dar ALT-44 A-B 60-44  Dar Kivrim
Kivrim
ALT-19 A-B 90-65 Agik Kivrim-Dar ALT-45 A 70 Dar Kivrim
Kivrim
ALT20  A-B-C-D 74708780 Aok Kivnm-Dar ALT-46 A-B-C 707073  Dar Kivnm-Ack
Kivrim Kivrim
ALT-21  A-B-C-D 71787468 Aok Kivnm-Dar ALT-47 A 60 Dar Kivrim
Kivrim
ALT-22  A-B-CD 100-85-71-68 sk Kivrm-Dar ALT-48 A-B 9897 Ak Kiveim
Kivrim
A-B-C-D-EF-  97-93-100-91-
ALT-23 GH 97.94 Acik Kivrim ALT-49 A 46 Dar Kivrim
ALT-24 A-B 99-110 Acik Kivrim ALT-50 A-B 7083 DarKwnm-Aak
Kivrim
ALT-25 A-B-C-D 44-40-52-58 Dar Kivrim ALT-51 A-B 46-55 Dar Kivrim
ALT-26  A-B-C-D-E 83 Acik Kivrim-Dar ALT-52 A 56 Dar Kivrim
Kivrim

Meram-Derekdy Bolgesi (Meram-Derekdy Region)

Meram-Derekody bolgesinde yer alan 18 adet kivrimin sematik resimleri tizerinde yapilan izogonal
siniflamalarda kompetent tabakalarin egemen olarak simif 1C tiirli kiviim olarak gelistikleri
goriilmektedir (Sekil 9A). Az sayida analiz edilebilen inkompetent tabakalarin ise egemen olarak sinif 3
tiirti kivrim olarak gelistikleri belirlenmistir (Sekil 9B). Sinif 1C tiirii olan kivrimlarin orta diisiik derecede
bir yassiima gosterdikleri ve ortalama 0.5-0.8 araliginda VA2/A1 ve 1.1-2.0 arahiginda VA1/A2 degerine
sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 9C).

Meram-Derekoy bolgesindeki kivrimlar icin yapilan Fleuty (1964) kivrim siniflamasina gore kivrimlar
dar kivrim, acitk kivrim ve sikisik kivrim olarak tamimlanmustir (Cizelge 2). Yassilma oraninin 0.7-0.9
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araliginda oldugu ve diisiik-orta derece yassilmig kivrimlarin dar kivrim olarak gelistigi, yiiksek oranda
yassilmis kivrimlarin ise sikisik kivrim olarak gelistigi belirlenmistir.

Sarayonii Bolgesi (Sarayénii Region)

Sarayonii ¢alisma alaninda arazide yerinde (18 adet) ve derlenen orneklerde (5 adet) belirlenen
kivrimlar i¢in yapilan izogonal siniflamalarda kompetent tabakalarin egemen olarak sinuf 1C tiirii kivrim
olarak gelistikleri, inkompetent tabakalarin ise daha fazla deforme olarak sinf 3 veya siruf 2 tiirii kivrimlar
olarak gelistikleri goriilmektedir (Sekil 10A, B). Sinif 1C tiirii olan kivrimlarin dar bir aralikta bir yassilma
gosterdikleri ve ortalama 0.7-0.9 arahginda VA2/A1 degerine ve 1.1-1.0 araliginda VA1/A2 degerine sahip
olduklari belirlenmigtir (Sekil 10C, D).

Sarayonii bolgesindeki yapilan Fleuty (1964) kivrim siniflamasina gore kivrimlar dar kivrim ve agitk
kivrim olarak simiflanmistir (Cizelge 3). Yassilma oranmin 0.7-0.9 araliginda oldugu diisiik-orta derece
yassilmis kivrimlarin dar kivrim olarak gelistigi, daha az oranda yassilmis kivrimlarin ise agik kivrim
olarak gelistigi belirlenmistir.
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Sekil 9. Meram-Derekdy bolgesindeki 18 adet kivrimin dikey kalinlik ve yassilma oraru grafikleri.
A) Kompetent tabakalara ait dikey kalinlik grafigi. B) inkompetent tabakalara ait dikey kalinlik grafigi.

C) Kompetent tabakalara ait yassilma orani grafigi.
Figure 9. The orthogonal thickness graphs and the flattening ratios graphs of folds in Meram-Derekoy region. A) The orthogonal thickness
graphs of the competent beds. B) The orthogonal thickness graphs of the incompetent beds. C) The flattening ratios graphs of the competent beds.
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Cizelge 2. Meram-Derekoy bolgesinin Fleuty siniflamasina gore kivrim tiirleri.
Table 2. Fold types of Meram-Derekdy region based on Fleuty classification.

Ornek No Tabaka a Kivrim Tipi Ornek No Tabaka o° Kivrim Tipi
MD-1 A 70 Dar Kivrim MD-10 A 26 Sikigik Kivrim
MD-2 A 44 Dar Kivrim MD-11 A 60 Dar Kivrim
MD-3 A-B 49-46  Dar Kivrim MD12 A-B 20-18  Sikigik Kivrim
MD-4 A 68 Dar Kivrim MD-13 A 36 Dar Kivrim
MD-5 A 43 Dar Kivrim MD-14 A 61 Dar Kivrim
MD-6 A 37 Dar Kivrim MD-15 A 37 Dar Kivrim
MD-7 A 44 Dar Kivrim MD-16 A-B 59-59 Dar Kivrim
MD-8 A-B 41-37  Dar Kivrim MD-17 A-B 29-41  Sikisik Kivrim
MD-9 A 37 Dar Kivrim MD-18 A-B 23-26  Sikigik Kivrim

Cizelge 3. Sarayonii bolgesinin Fleuty siniflamasina gore kivrim tiirleri.
Table 3. Fold types of Sarayinii region based on Fleuty classification.

Ornek No Tabaka a® Kivrim Tipi Ornek No Tabaka a® Kivrim Tipi
SRY-1 A 85 Agik Kivrim SRY-13 A 29 Sikigik Kivrim
SRY-2 A-B-C 72-76-80 Acgik Kivrim SRY-14 A 59 Dar Kivrim
SRY-3 A-B 41-48 Dar Kivrim SRY-15 A-B-C 32-35-31 Dar Kivrim
SRY-4 A 110 Acgik Kivrim SRY-16 A-B 21-17 Sikisik Kivrim
SRY-5 A-B 96-97 Agik Kivrim SRY-17 A-B-C 62-64-69 Dar Kivrim
SRY-6 A 105 Acik Kivrim SRY-18 A 70 Dar Kivrim
SRY-7 A 57 Dar Kivrim SRY-19 A-B-C-D 93-89-90-78 Acik Kivrim
SRY-8 A-B-C 60-60-65 Dar Kivrim SRY-20 A-B 105-92 Acik Kivrim
SRY-9 A-B 60-37 Dar Kivrim SRY-21 A 62 Dar Kivrim

SRY-10 A-B-C-D 77-88-81-78 Acik Kivrim SRY-22 A-B 87-97 Acgik Kivrim
SRY-11 A-B 78-74 Acik Kivrim SRY-23 A-B 65-62 Dar Kivrim
SRY-12 A-B-C 85-81-80 Acik Kivrim
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Sekil 10. Sarayonii bolgesindeki 23 adet kivrimin dikey kalinlik ve yassilma orani grafikleri. A)
Kompetent tabakalara ait dikey kalinlik grafigi. B) Inkompetent tabakalara ait dikey kalinlik grafigi. C)

Kompetent tabakalara ait yassilma oram grafigi. D) Inkompetent tabakalara ait yassilma oram grafigi.
Figure 10. The orthogonal thickness graphs and the flattening ratios graphs of folds in Sarayénii region. A) The orthogonal thickness
graphs of the competent beds. B) The orthogonal thickness graphs of the incompetent beds. C) The flattening ratios graphs of the competent beds.
D) The flattening ratios graphs of the incompetent beds.

SONUCLAR (RESULTS)

Altinekin, Meram-Derekdy ve Sarayonii bolgelerindeki mesoskopik kivrimlar igin geometrik
simiflamalar yapilmigtir. Yapilan geometrik kivrim siniflamalari ve bolgenin tektonik evrimi dikkate
alindiginda asagidaki sonuglar elde edilmistir;

1) Calisma alanlarinda yapilan geometrik smiflamalarla, bolgede yassilmis paralel kivrimlarin
egemen oldugu ve kompetent tabakalarin sinif 1C, inkompetent tabakalarin sinif 2 ve sinuf 3 tiirii kivrimlar
olusturacak sekilde kivrimlandiklar1 goriilmiistiir.

2) Yapilan Fleuty siniflamasina gore ise yassilma oranlariyla uyumlu olarak kivrimlarin, Altinekin
bolgesinde acik, dar ve sikisik kivrim, Meram-Derekdy bolgesinde dar, sikisik kivrim, Sarayonii
bolgesinde ise agik kivrim, dar kivrim ve sikisik kivrim seklinde gelistikleri belirlenmistir.

3) Altinekin bélgesinde gelisen en az 6 evreli deformasyon sonucu gelisen kivrimlarin, olusum
mekanizmasina bakildiginda, bolgede YB/DS (Yiiksek basing/diisiik sicaklik) ve daha sonra diisiik
sicaklik metamorfizmasiyla biikiilme, fleksiirel akma, fleksiirel kayma mekanizmalarina uygun bir
kivrimlanmanin gelistigi ve ilerleyen deformasyonla birlikte yassilmis kivrimlarin gelistigi goriilmiistiir.
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4) Meram-Derekdy bolgesinde gelisen kivrimlara ait izogonal kivrim tiirleri bolgedeki kivrimlarin
esas olarak biikiilme mekanizmasina uygun olarak gelistigini gostermektedir. Biikiilme mekanizmas: ile
olusan paralel kivrimlarin ilerleyen deformasyon ile paralel yassilmis kivrimlara doniistiigti goriilmiistiir.

5) Sarayonii bolgesinde gelisen izogonal kivrimlarin ilerleyen deformasyonlarla birlikte flekstirel
akma ve kayma mekanizmalarina uygun gelistigi belirlenmistir. Deformasyon stireglerinde yassilma
devam etmis ve yassilmis kivrimlar da gelismislerdir.

6) Alanlara gore gelisen kivrim siniflarina, kivrim geometrilerine ve ayni kompetentlige sahip Siruf
1C kivrimlarimin yassilma oranlarina bakildiginda, Altinekin Metamorfitlerinin, Meram-Derekdy
alanindaki kayaclara, Meram Derekdy alanindaki kayaglarin da Sarayonii alnindakilere gore daha fazla
deforme olduklar: goriilmektedir.

SEMBOLLER (SYMBOLS)
To : Eksen zonundaki kalinlik
to : Eksen zonundaki kalinlik
Ta : Iki kivrimlanmus yiizey arasindaki eksen diizlemine paralel kalinlik
ta : Iki kavrimlanmis ylizey arasindaki dik kalinlik
o : Egim acis1
t'a : Kalinligin degisimi bagintisi
T« :Eksen ylizeyine paralel kalinlik degisimi bagintis
A1 : Deformasyon elipsi uzun ekseni
Az : Deformasyon elipsi kisa ekseni

VA2/A1 : Deformasyon oram
\/)\1/)\2 : Deformasyon oramni
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