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ABSTRACT

In this study, the U-series ages of the Balkayasi and Sarthidir travertine
formations associated with the Salanda Fault Zone (SFZ) located in the
Central Anatolian Volcanic Region (CAVP) were compared with global and
regional paleoclimate records. It was determined that the age of the
travertines exposed in the study area varies between 9-55 thousand years
according to the U-series age analysis data. 3**CPDB values were determined
between 10.97 and 13.16, and 5°OPDB values were determined between -
12.01 and -8.66. Age dates obtained from the travertines reveal that they
were formed in MIS 3 (marine isotope layer) and MIS2, representing very
cold (dry) periods, and in the initial period of MIS 1. In connection with the
age data obtained from the travertine formations, it is interpreted that the
strike-slip transition on the SFZ dates back to the Late Pleistocene.
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OZET

Bu caligmada, Orta Anadolu Volkanik Bolgesi (OAVB) igerisinde yer alan
Salanda Fay Zonu (SFZ) ile iliskili Balkayasi ve Sarihidir traverten
olusumlarinin U-serisi yaglar kiiresel ve bolgesel paleoiklim kayitlar ile
karsilastirilmistir. Inceleme alaninda yiizeyleyen travertenlerin yaslar;, U
serisi yas analizi verilerine gbre 9-55 bin y1l arasinda degistigi gézlenmistir.
Bunun yaninda 3**CPDB 10.97 ile 13.16 arasinda ve 8"*0OPDB degerleri ise -
12.01 ile -8.66 arasinda belirlenmistir. Travertenlerden elde edilen yas
verileri, cok soguk (kuru) dénemleri temsil eden MIS (deniz izotop tabakasi)
3'te ve MIS 2'de ve MIS 1'in baslangi¢ periyodunda olustuklarini ortaya
koymaktadir. Traverten olusumlarindan elde edilen yas verileriyle baglantili
olarak, SFZ fizerindeki dogrultu atimli gegisin Geg¢ Pleyistosen'e kadar
uzandig1 yorumlanmaktadir.
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1. GIRiS

Travertenler, yeryiiziinde ¢esitli sekil ve boyutlarda gozlenen aktif veya yakin zamanda aktif tektonik, volkanik
ve jeotermal alanlarda kalsiyum ve bikarbonat bakimindan zengin sicak jeotermal kaynaklarla iliskili karbonat
birikintileridir [1, 2]. Jeolojik amagli ¢alismalarda genellikle travertenleri tektonik, mineralojik ve jeokimyasal
acidan konu edinen birgok ¢alisma s6z konusudur. [3-12].

Tiirkiye’de yiizeyleyen traverten olusumlarindan paleoiklimsel amagl yapilan ¢aligmalarin ¢ogu, Denizli, Afyon
(Bat1 Anadolu), Kirsehir ve Nevsehir’de (Orta Anadolu) yiizeyleyen travertenler tizerinde yogunlagsmigtir [13-
18]. Uysal vd. [14] tarafindan yapilan ¢alismada, Kirsehir ve Pamukkale travertenlerinden elde edilen U-serisi
yas verileri karsilastirilarak bolgesel iklimsel degisimler incelenmistir. Tagliasacchi ve Kayseri-Ozer [18], Orta-
Geg Pleyistosen donemindeki Yarikavak (Afyon-Tiirkiye) traverten olusumlarinda paleoklimatik degisikliklerin
belirlenmesine yonelik ¢alismistir. Bunun yaninda Temiz et al., [19] ise calismasinda Balkayas1 (Avanos-
Nevsehir) bolgesinde paleoiklim verilerini degerlendirmistir.

Bu ¢alismanin amaci Orta Anadolu Volkanik Provensi’nde (OAVP) yer alan Salanda Fay Zonu’nun evrimiyle
baglantili olarak olusan catlak sirt1 traverten olusumlarinin (Balkayasi ve Sarihidir) U-serisi tarihlendirme
yOntemiyle yasinin ve mineralojisinin ortaya konulmasini saglamaktir. Bunun yaninda U serisi yas verileri ile
kiiresel ve bolgesel iklim olaylarinin zamanlamasi ile iligkilendirilmesi de galismanin bir diger amacidir.

2. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Calisma alani, Tiirkiye nin neotektonik siniflandirmasinda Kuzeydogu ve Giineydogu Anadolu dogrultu atimh
neotektonik bdlgesinin dogrultu atimli ve genisleme bilesenli faylarin etkin oldugu bélgededir. Ayni1 zamanda
Avonos ilgesinin yaklasik 9 km Kuzeydogusunda bulunan ¢alisma alani, Anatolid Kusagi’ndaki Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi (OAKK) ve Orta Anadolu Volkanik Bolgesi (OAVB) [20]) olarak bilinen bolgede yer
almaktadir (Sekil 1; [20-23]). Bolgedeki en dnemli neotektonik yapilar, KB-GD uzanimli Tuzgdlii Fay Zonu ve
KD-GB uzanimhi Orta Anadolu Fay Zonu’dur. Bunlarin disinda ikinci 6neme sahip olan zonlar ise Salanda,
Seyfe ve Nigde fay zonlaridir.

OAKK igerinde yer alan Kirsehir masifi, ¢alisma alaninin temelini olusturmaktadir (Sekil 2). Bu birim masif
mermerler, amfibol sistler ve amfibolit bantli mermerlerden olugsmaktadir [24]. Kirsehir masifi’nin {izerine Geg
Maastrihtiyen-Erken Paleosen yash Akgatas granitoyid- siyenitoyid gelmektedir [23]. Bu birimi stratigrafik
olarak, trakit, latit ve andezit bilesiminde olan G6yniik volkanoklastik olistostromu [24] ile ¢akiltasi, kumtas1 ve
camurtagi ardalanmasindan olusan Yesil6z Formasyonu [25] takip eder. Bu birimin iizerine ise sirasiyla gakiltast,
kumtasi, silttagi ve kiregtagindan olusan Orta-Geg¢ Eosen yasgli Akmezardere Formasyonu ile kumtasi, silttast,
kiltagi, marn, kiregtasi, halit ve tiiffitten olusan Orta Eosen yagli Tuzkdy formasyonu iizerler [25]. Tuzkdy
formasyonunu lav, ignimbrit ve altere piroklastik kayalar ve fluviolacustrine sedimanter fasiyeslerden olusan
Miyosen-Pliyosen yash Urgiip grubu izler [23]. Urgiip grubunun iizerinde ise sirasiyla Geg Pleyistosen yash
pembemsi-gri olivin iceren Karniyarik bazalti, Ge¢ Pleyistosen-Holosen yaslh Sarithidir traverteni, Holosen yash
fan-delta birikimleri ve aliivyon gelmektedir [23] (Sekil 2). Balkayas: travertenleri morfolojik olarak, aginmus
orti tipi ve catlak sirt1 traverten olarak iki farkl: tipte tanimlanmigtir. Sarihidir travertenleri ise orta kalin tabakali
ve bunlar1 kesen gatlak sirti travertenlerden olugmaktadir. Bu travertenlerin Salanda fay zonunun farkli
zamanlardaki tektonik aktivitesine bagli olarak olustugu disiiniilmektedir.
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Sekil 1. A- Tiirkiye'nin baglica tektonik unsurlarini gésteren harita, kesikli ¢izgiler kenet bolgelerini temsil eder
(Okay ve Tiiysiiz, [21]'dan degistirilmistir). B- Orta Anadolu bélgesindeki aktif faylar ve Orta Anadolu Volkanik
Bolgesi (OAVB) konumu [20-23]
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Sekil 2. Caligma alaninin jeoloji haritas1 (Kogyigit ve Dogan, [23]’dan degistirilerek alinmigtir)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Caligma alanindan derlenen 10 adet traverten 6rnegi mineralojik analizler i¢in ayrilmigtir. Bu 6rnekler Bozok
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde (BILTEM) PANalytical — Empyrean Cok
Amagli X-Isin1 Difraktometresi (MP-XRD) cihazi ile analiz edilmistir. U-serisi yaslandirma analizleri ise Bozok
Universitesi Jeokronoloji Laboratuvari'nda yapilmustir. Karbonatlara ait d*®0 ve d**C degerleri igin Sarihidir
travertenlerinde Kocak [12] ve Balkayasi travertenlerinde Temiz et al. [19] calismalarindaki verilerden
yararlamlnustir. Karbonatlara ait d**0 ve d™*C degerleri KIEL-1II cihaz ile hazirlanip, bir gaz-oranli kiitle
spektrometresine (Finnigan MAT 252) bagl otomatik bir karbonat kullanilarak Arizona Universitesi Cevre
Izotop Laboratuvari'nda 6l¢iilmiistiir. Yaslandirma ¢alismasi igin ise Sarthidir travertenlerinden 4 adet numune
alinmustir. Bu numuneler 100 mesh’e kadar 6giitiilmiistiir ve iki adet traverten 6rneginde 2°Th/?*U yaslandirma
yontemi ile analiz yapilmistir [26-27]. Ayrica Sarihidir travertenlerinin ii¢ adet yas verisi de Kogak [12]’dan
alinmigtir. Balkayasi travertenlerinin yas degerleri i¢in Temiz et al. [19] calismasindan yararlanilmigtir.

4, BULGULAR
4.1. Mineraloji

Balkayas1 ve Sarthidir bolgesinde yiizeyleyen traverten orneklerinde yapilan XRD incelemelerinde tiim
orneklerde kalsit ve eser miktarda kuvars minerali belirlenmistir.

4.2. *C and 0 izotop I¢erikleri

Bolgede 813Cppg ve 8*0ppg izotop analizi Sarihidir ve Balkaayas1 travertenleri icin ayr1 ayr1 hesaplanmstir. 1k
olarak 10 adet Sarihidir traverten 6rneginin 8**Cppg degerleri, 10.97 %o ile 12.90%o arasinda (ort. 12.24%o)
dagilim gosterirken 5™ Oppg Verileri ise -9.77%o ile -12.01%o arasindadir (ort. -10.87%o). Son olarak 3**Ogyow
degerleri ise18.53%o ile 20.83%o arasinda (ort. 19.71%o) degismektedir (Tablo 1) [12].

Ikinci olarak ise Balkayasi travertenlerine ait 14 6rnekte 813CPDB ve 6180PDB izotop analizi yapilmistir. Buna gore
613CPDB degerleri 11.36 ile 13.16 (ort. 12.14), 6180ppg ise -10.41 ile -8.66 (ort -9.58) araliginda degismektedir.
(Tablo 2) [19].

Tablo 1. Sarithidir travertenlerinden alinan érneklerin 8**Cppg, 82Oppg and 82 Ogpow degerleri [12]

(")rnek No 613CPDB 6lBOpDB 51805M0W
Ana_lltlk hassasiyet £ 0.08 £ 0.10

(1 sigma)

SM-2 12.8 -9.77 20.83
SM-3 10.97 -11.65 18.9
SM-4 11.32 -12.01 18.53
SM-5 12.65 -11.07 19.5
SM-6 12.44 -10.57 20.02
SM-7 12.29 -11.06 19.51
SM-8 12.29 -10.15 20.44
SM-9 12.78 -9.94 20.66
SM-11 12.56 -11.07 19.49
SM-13 12.3 -11.38 19.18
Max. 12.9 -12.01 20.83
Min. 10.97 -9.77 18.53
Ave, 12.24 -10.87 19.71

4.3. U/Th Yas Verileri

Caligma alaninda yer alan karbonatlardan tarihlendirme calismalari igin kristalen kalsit ornekleri secilmistir.
Sarthidir bolgesinden iki ornek lizerinde tarihlendirme ¢alismasi yapilmis ancak sadece bir ornekten yas verisi
elde edilebilmistir (Tablo 3). Kogak [12] ¢alismasi ile birlikte elde edilen yas verilerine gore, Sarithidir traverten
olusumunun yaklasik 37- 53 bin yil oldugu belirlenmistir.

Balkayasi travertenlerinde Temiz et al. [19] ¢alismasina goére alinan 11 6rnek tlizerinde yapilan U serisi yas
analizi sonucunda ise 7 ornekte yas verisi elde edilebilmistir (Tablo 3). Yash traverten olusumlarindan alinan
orneklerde ***Th kontaminasyonu gozlendiginden bu travertenlerde yas verisi elde edilememistir. Elde edilen yas

verilerinin ise 9-55 bin yi1l arasinda degistigi goriilmiistiir.
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Tablo 2. Balkayasi travertenlerinden alinan rneklerin 8**Cppg, 8*Oppg and 8'*Ospow degerleri [19]

Ornek No dlSCpDB dlBOpDB SIBOSMOW
Anqlltlk hassasiyet +0.08 £0.10

(1 sigma)

B-13 12.25 -10.41 20.18
B-12 12.14 -8.66 21.98
B-11 12.22 -8.78 21.86
B-10 13.16 -9.83 20.78
B-9M 12.34 -9.49 21.13
B-9K 12.08 -9.92 20.68
B-8 1241 -9.47 21.15
B-7 12.48 -9.99 20.61
B-6 11.83 -10.32 20.27
B-5 12.31 -9.84 20.77
B-3 12.31 -8.83 21.80
B-2 11.5 -9.26 21.36
B-1K 11.57 -9.17 21.45
B-1M 11.36 -10.13 20.46
Max 13.16 -8.66 21.98
Min 11.36 -10.41 20.18
Ave. 12.14 -9.58 21.04

Tablo 3. Balkayasi ve Sarthidir travertenlerinden alinan 6rneklerin U-serisi yag verileri *[12], ** [19]

Error on age

s 232 230 238 234 230 234 ‘i_U] ‘2}] ‘f_‘br] ‘ ﬁ] [y] (In Yea.rs'
Ornek Th Th U U Th(aut) 2*Uaut)y "8\ 71,5l U ), 2°Th/”*U  uncertainties:
No: [Ba/g]l [Ba/g] [Ba/g]l [Ba/g]l [mBa/g] [mBa/g] age [v] 20, i.e. 95%
confidence
interval)
SM6-2  0.6489 1.2978 - - 0.065 - 767 2 - - - -
SM6_3* 0.4198 1.3644 2.02 2.87 0.094 024 142 325 6.83 0386 52988 26934
SM9* 0.2836 2.8358 1.06 1.73 0.264 015 164 10 6.11 1718 - -
S1* 0.1307 1.6994 331 4.36 0.157 042 132 13 33.33 0371 50466 19743
S13 0.2305 3.6881 9.17 12.08 0.346 118 132 16 5239 0.292 37546 11062
B1-K** 0.1629 0.6517 8.04 6.32 0.049 062 079 4 3878 0.079 8999 +3660
B-2** 0.1794 2.2122 4.78 8.35 0.209 0.82 175 12.33 46.53 0.254 31850 +8135
B-3** 0.4913 2.8073 4.62 6.33 0.232 058 137 571 12.89 0.396 54914 +16971
B-5** 0.6794 12909 7.63 6.23 0.061 055 082 19 082 0110 12702 +3563
B-7** 0.7548 15095 0.27 1.64 0.075 0.09 6.2 2 2.18 0.849 - -
B-8/2** 0.0914 0.5487 1.78 2,01 0.048 019 113 6 21.99 0249 31133 +18148
B-10** 7.9801 3.4541 4.08 5.76 -0.453 -0.22 223 043 0.72 2.037 - -
B-9M** 14545 3.2322 17.25 16.01 0.178 1.46 16.7 2.22 11.01 0.122 14171 +2855
B-9K** 2.6366 4.2687 479 4.46 0.163 0.18 093 162 1.69 0.895 - -
B-12** 0.3762 3.6993 276 4.17 0.344 0.39 151 9.83 11.08 0.880 - -
B-11/2** 0.9983 3.0574 0.1 8.56 0.206 0.76 82 429 432 0.272 34585 +8881

5. TARTISMA

Tiirkiye’de U-serisi yas verileri ile global ve lokal 6lgekte paleoiklim incelemeleri yapilan ¢aligmalar mevcuttur.
Bunlardan biri Uysal vd. [14] tarafindan Tiirkiye nin iki farkli bolgesinde yer alan Kirsehir ve Pamukkale
travertenlerinde yaptiklari ¢aligmadir. Aragtirmacilar bu ¢alismada yiiksek ¢oziiniirliiklic U-serisi yas verileri ile
global ve lokal dlgekte paleoiklim karsilastirmast yapilmistir.

Bu calismada ise Balkayasi ve Sarthidir travertenlerinden alinan yasg verileri ile elde edilen paleoiklim verilerinin
kargilastirilmasi yapilmigtir (Sekil 3). Kirsehir travertenlerinde yapilan ¢alismada, elde edilen 11.3 bin yil ve
10.6 bin yil araligi i¢in kuru/soguk doneme karsilik geldigi belirtilmektedir [14]. Bu saha Balkayasi traverten
sahasinin yaklasik 70 km Kuzeybatisinda yer almaktadir. Calisma alanindaki traverten 6érneklerinde yapilan U-
serisi yasglandirma yontemi ile 9-12 bin y1l degerleri elde edilmis olup bu yaslarin Uysal vd.'nin [14] ¢aligsmasi ile
uyumlu oldugu, ¢alisma alanindaki travertenlerin de kuru/soguk dénemde olustugu diisiiniilmektedir. Ote
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yandan, Kirsehir travertenlerinden elde edilen 15.7 bin y1l yas verisiyle asir1 soguk ve kurak bir donemi temsil
eden Heinrich Event One (H1) adli biiyiik iklim degisikligi ile benzerlik sunmakta oldugu da distiniilebilir [14].
Balkayas travertenlerinden elde edilen 12-14 bin y1l araligindaki yas verilerinin de bu dénem ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Uysal vd. [14] yaptiklart ¢alismada Pamukkale ve Kirsehir jeotermal sahalari i¢in 44-27 bin yil
araligindaki travertenlerden yas verisi elde edilemedigini buna ragmen, bu zaman araliginda soguk/kurak bir
donemin yasandigi seklinde yorumlamistir. Sarthidir 6rneklerinde 37 bin yil, Balkayasi drneklerinde ise 31 ve 32
bin yil yaglar elde edilmis olup bu travertenlerin kesin olmasa da soguk/kuru donemde ¢okeldikleri sdylenebilir
(Sekil 3). Van Andel ve Tzedakis [28]’a gore 39-36 bin yil ve 32 bin y1l zamanlari ilimanlagsma dénemlerine
kargilik gelmekte olup ¢alisma alani ile uyumludur. Bunun yaninda Bar-Matthews vd, [29] calismasinda
bolgenin 17- 60 bin y1l arasinda meydana gelen en sicak ve en yagigh kosullar1 temsil ettigini sdylemistir. Ayrica
36 ve 54 hin yillik dénemin sicak ve yagish iklimdeki d*®0 degerleri ile benzer oldugunu belirtmistir. Bar-
Matthews vd, [29] calismasinda yaklasik 36 ve 54 bin yil yaslarin Kuvaterner dénemindeki sicak zirvelere
karsihik geldigini belirtmistir [30]. Bu travertenlerden 50-55 bin yil arasinda degisen yaslar tespit edilmistir.
SPECMAP ve Gronland’da yapilan buzul sondajlarindan elde edilen GRIP Projesindeki ¢aligmalara gére MIS-
3’e karsilik gelmektedir (Sekil 3). Bu dénemin soguk/kurak dénem ile uyumlu oldugu diisiiniilebilir. Ote yandan
31-54 bin yi1l arasindaki dénemde Kirgehir ve Pamukkale’de traverten ¢kelimi olusmamasina ragmen ayni
dénemde Sarihidir ve Balkayasi’nda traverten ¢Okelimi gerceklesmistir. Bunun sebebinin her bir bdlgenin
tektonik aktivitesindeki farkliliktan oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 3. SPECMAP deniz paleoiklimsel 3180 kaydi [31]ve GRIP: Gronland Buz Projesi [32] ile
karsilagtirildiginda Balkayasi ve Sarihidir travertenlerinin U/Th yas verilerine gore karsilastirilmasi (Balkayasi-
gri gizgiler, Sarthidir-kirmiz gizgiler)

6. SONUC

- Sarithidir ve Balkayasi traverten orneklerinin mineralojik bilesiminin biiyiikk oranda kalsitten ve eser
miktarda da kuvarstan olustugu belirlenmistir.

- Bolgeden alinan &rneklerin U serisi yas verilerine gore traverten ¢okelimlerinin 9 ile 55 bin yil arasinda
olusgtugu ortaya konulmustur.
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