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Cevirmen Notu
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yayimcl Elsevier Science B.V.den 01.04.2015 tarih ve 3600420598320 Lisans
Numarasi ile alinmistir.

Anahtar Kelimeler Ozet

Isparta Acist Isparta Acis1 ve komsu Antalya korfezi glineye dogru konveks Ege ve Kibris
GB Tiirkiye yaylarinin kesisiminde yer alan Dogu Akdeniz bdlgesinin 6nemli bir pargasini
D Akdeniz olusturur. Baz1 giincel tektonik haritalar Isparta Acisini bir KB-GD yo6nlii doguya
Dogrultu atimli faylanma dogru Kuzey Kibris'in Kyrenia Dag silsilesine uzanan sikisma cizgiselligi gibi
Kabuk genislemesi gosterirler. Bununla birlikte Isparta Acis1 sahillerinden fay verisi acik deniz si1g

sismik yansima verisi ile birlikte mevcut morfo-tektonik olusumda genislemenin
etkin oldugunu gostermektedir. Ge¢ Miyosende c¢alisilan bolgeye etki eden
sikismanin son fazina bolgesel nap yerlesimi (Lisyen Naplari) eslik etmistir. Sahilde
her iki kanadi sinirlayan fay zonlarindan ve Isparta agisi ¢cekirdeginden 6l¢iilen fay
diizlemleri agirlikli olarak KD-GB, KB-GD ve K-G yonelimlidir. Ust iiste gelmis
silikinfibreler gosterirki ters faylanmayi sirasiyla sag- yanal faylanma daha sonra
normal faylanma izlemistir. Fay fazlar stratigrafik ve jeomorfolojik delillerle
yaslandirilmistir. Sag yanal faylar esasen Enge¢ Miyosen- Erken Pliyosen siiresinde
gerceklesmisken, ters faylar Ge¢ Miyosen veya daha 6nceki sikisma deformasyonu
ile baslar. Normal faylanma Geg Pliyosen-Giincel zaman araliginda hakim olmustur.
S1g sismik yansima verisinin bir yorumu gosterir ki, Antalya korfezi hala aktif olan
KB-GD yonelimli karakteristik asimetrik bir graben sistemidir. Ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosen stiresince Bat1 Egeyi sekillendiren rotasyon ve genisleme zonunun dogu
sinir1 boyunca kesme kuvvetlerinin etkisiyle sag yanal dogrultu atimh faylanma
gerceklesmistir. Bu kesme kuvveti temelde var olan yapisal zayiflik zonlarinin
etkisiyle K-G yoniinde odaklanmistir. Ge¢ Pliyosen-Kuvaterner’de Ege Bolgesinde
gerilme yoniinde bolgesel bir degisim ile iligkili olan KD-GB genislemesine gecise,
batida Isparta Agisini sinirlayan Toros daglarinin Bey Daglar1 bélgesinin gii¢lii bir
sekilde yiikselmesi eslik etmistir. Isparta Agisi: a. Aktif olarak dalan Helenik yay ile
glineyde sinirlanan Bati1 Tiirkiye'nin genisleme boélgesi; b. Kibris Dalma Zonu ile
giineyde sinirlanan yiikselmis Anadolu platosu arasinda bir baglantidir. Miyosenden
giiniimiize tektonik gelisimi anlamak, bélgenin kinematigini agiklamaya yardimci
olur. Bu ¢alisma ile sunulan yeni yapisal veriler giincel ¢alismalardaki Isparta Agisi
ve Antalya Korfezi'nin plaka carpismasiyla iligkili olarak bolgesel sikisma zonunun
bir pargalari oldugu yaklasimina higbir katki saglamamaktadir.

* ilgili yazar: suveylakanbur@sdu.edu.tr

43


mailto:oincetas@ankara.edu.tr

S. Kanbur, Ege ve Kibris Tektonik Yaylarinin Neotektonik Kesisimi: Isparta A¢isi, GB Tiirkiye’de Genisleme ve Dogrultu Atimli Faylanma
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The Isparta Angle and adjacent Antalya Bay areas constitute an important segment
of the eastern Mediterranean region, located at the intersection of the southward-
convex Aegean and Cyprus arcs. Some recent tectonic maps show the Isparta Angle
as a NW-SE compressional lineament extending eastwards into the Kyrenia Range
of northern Cyprus. However, fault data from the onshore Isparta Angle, together
with offshore shallow seismic reflection data, show that the present morpho-
tectonic setting is dominated by extension. The last phase of compression to affect
the area studied in the Late Miocene, was accompanied by regional nappe
emplacement (Lycian Nappes). Onshore, fault planes, measured from fault zones
bounding both the limbs and the core of the Isparta Angle are oriented
predominantly NE-SW, NW-SE and N-S. Superimposed slickenfibres show that
reverse faults were succeeded, in turn, by right-lateral faults, then by normal faults.
The fault phases are dated by stratigraphical and geomorphological evidence.
Reverse faults date from the Late Miocene, or earlier compressional deformation,
whereas the right-lateral faults mainly developed during latest Miocene-Early
Pliocene. Normal faulting dominated from the Late Pliocene-Recent. An
interpretation of shallow seismic reflection data shows that Antalya Bay is
characterised by a NW-SE-trending asymmetrical graben system that has continued
to be active. During the Late Miocene-Early Pliocene right-lateral strike-slip
resulted from shear along the eastern termination of a zone of extension and
rotation that characterises the western Aegean. This shear was focused in a N-S
direction by inherited zones of structural weakness in the basement (Antalya
Complex). The switch to NE-SW extension in the Late Pliocene-Quaternary relates
to a regional change in stress direction throughout the Aegean region and was
accompanied by strong uplift of the Bey Da“glari region of the Taurus Mountains,
bordering the Isparta Angle in the west. The Isparta Angle is the link between: (a)
the extensional province of western Turkey bounded to the south by the actively
subducting Hellenic arc; and (b) the uplifted Anatolian plateau bounded to the south
by the Cyprus subduction zone. Understanding the Miocene to Recent tectonic
development helps elucidate the kinematics of the region. The new structural data
presented lend no support for recent suggestions that the Isparta Angle and Antalya
Bay represent parts of a regional compressional zone related to plate collision. ©
1998 Elsevier Science B.V. All rights reserved. Translation permission of this article
has been taken from Elsevier (CCC) on April 01 2015 date and 3600420598320
Licence number.

1. Giris

Pliyosen yaslh sag yonli dogrultu atimhi faylar keser.
Kisa Omirli bir Ge¢ Miyosen bindirme fazi bu

Bu makalenin hazirlanmasindaki esas ama¢ GB
Tiirkiye’nin Isparta Agis1 bolgesinde Neotektonik
faylardan yeni bir arazi verisi sunmak (Sekil 1), ve bu
verileri Dogu Akdeniz bolgesinin mevcut Neotektonik
evrim bilgisi 15181nda yorumlamaktir. Biz bu ¢alismada
ayni zamanda giineyde Antalya Korfezinden elde
edilen destekleyici s1g sismik verileri de tartisiriz. Biz
yeni yapisal veriler ile Isparta Acistnin Geg
Pliyosenden giiniimiize kadar aktif olan ana genisleme
fay cizgisellikleri ile karakterize oldugunu ortaya
koyariz. Bu faylar biiylik oranda enge¢ Miyosen-Erken
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dogrultu atimh faylanmadan 6nce olmus ve havza
kenarlar1 boyunca yogunlasmis sikisma ve/veya sag
yanal oblik sikisma ile iliskilidir. Bolgesel bir tektonik
model olarak deformasyonun Ege genisleme alaninin
dogu kenarinda sag yanal kesme, bolgesel gerilme
rejimindeki degisiklik ve temelde var olan kalitsal
reolojik zayiflik zonlarinin bir kombinasyonu ile
kontrol edildigi diistincesi tartigilir.

Ancak bu konuda yapilan simiilasyonlara ve bunlarin
sonuclarina gecmeden dnce, ikinci bélim icerisinde
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kriptografinin gelisimi, kuantum kriptografinin ortaya
¢ikist ve BB84 protokoliiniin ¢alisma prensibi
lizerinde durulmustur.

2. Isparta Acist’'nin Tektonik-Sedimanter Gelisimi

Isparta Acis1 (Blumenthal, 1963) K-G yoniinde
yaklasik 120 km uzunlugunda ve glineyde yaklasik 50
km genisliginde iicgen sekilli bir bolgedir (Sekil 1).
Isparta Agisi orta ve Bati Toroslari birbirinden ayiran
ana bir girintidir ve Antalya Korfezinde agik denize
kadar uzanir. Isparta acisinin yapisal ve tektonik tarihi
K Afrika kitasinin riftlestigi Erken Mesozoyige kadar
geriye gotiirilebilir (6rnegin; Dumont vd., 1979a;
Poisson vd., 1984; Robertson ve Dixon, 1984; Sengor
vd., 1984). Mesozoyik siiresince doguda ve batidaki
karbonat plarformlarim1 birbirinden ayiran en az
birkag¢ yiiz kilometre genisliginde deniz yollar1 veya
okyanus havzalar1 olusmustur (Waldron, 1984;
Robertson ve Dixon, 1984; Poisson vd., 1984;
Robertson, 1993; Dilek ve Rowland, 1993). Bu
okyanus yollar1 enge¢ Kretase erken Tersiyer'de
Antalya Naplar1 (Poisson, 1977) veya allokton Antalya
NN I Vol I
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kompleksinin (Robertson, 1993) son yerlesimi
neticesinde kapanmistir. Oligosendeki erozyon
sonrasinda, Mesozoyik-Erken Tersiyer Lisyen

Naplarimin (Hayward, 1984; Flecker vd., 1995) GD’ya
dogru bindirmesinin son sathasiyla iliskili bir foreland
havza olarak Isparta A¢isi’'nda (Akay vd., 1985) yeni
bir havza Miyosen Aksu havzasi gelismistir. Biikiilgen
yuklemeye tepki olarak Miyosen Aksu havzasi Isparta
Acgisinin merkezi kisminda yaklasik 700 metre
maksimum kalinlikta kirintili sedimanin (kumtasi,
camurtasi ve ¢akiltasi) birikmesine imkan veren blok
faylanma gecirmistir (Flecker, 1995; Flecker vd.
1998).

Geg Miyosen siiresince Isparta Agisi Lisyen Naplarinin
GD’ya dogru yerlesiminin son evresiyle iliskili olarak
veya beklide daha doguda GD Tiirkiye ve iran’daki
carpisma zonundan Anadolu’'nun batiya dogru
tektonik kacisinin baslangicr ile iligkili olarak sikisma
ve/ veya oblik sikisma ge¢irmis (Collins, 1977; .Sengor
vd., 1985; Flecker, 1995; Poisson, 1997). Miyosen
stiresince (yaklasik 15-7 my) Isparta agisinin bati
kanadi (mesela Bey Daglar1 karbonat masifi) saat
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Sekil 1. Metinde bahsedilen havzalar, ana neotektonik cizgisellikler ve ana yapisal birimleri gésteren Dogu Akdeniz
Bolgesinin tektonik haritasi. ilave harita Isparta A¢isi’ni sinirlayan iki tektonik bélgeyi gosterir: Ege genisleme
havzasi ve Anadolu platosu. Ana tektonik 6zellikler de verilmistir. NAFZ: Kuzey Anadolu Fay zonu; EAFZ: Dogu
Anadolu Fay Zonu. i¢ ve Dis Isparta Agis’'nin alani kesik cizgilerle verilmistir.

yoniiniin tersine 300 sikismistir (Kissel ve Poisson,
1986a). Sahil kiregtasi daglar1 (6rnegin Kemer
cizgiselligi) bu donmenin etkisinde kalmistir (Morris
ve Robertson, 1993). Ayriyeten Isparta Ag¢isinin dogu
kanadi Eosenden beri saat yoniinde yaklasik 400
donmiistiir (Kissel vd., 1990). Isparta Acisinin GB
kanadi eszamanli olarak doguya dogru bindirirken
(Hayward ve Robertson, 1982; Woodcock ve
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Robertson, 1982) dogu kanadi siki bir sekilde
kavramayla ters faylanmis ve Ge¢ Miyosen Aksu fazi
(Poisson, 1977; Akbulut, 1977) siiresince batiya dogru
bindirmistir. Neojen sedimanter kayalarindan
paleomanyetik verilere gore Isparta Agisinin
merkezinde Pliyo-Kuvaterner zaman siiresince fark
edilebilen herhangi bir dénme olmadigin1 gosterir
(Kissel ve Poisson, 1986b; Sekil 2).
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Tortoniyen siiresince Isparta Agisi igerisinde yer yer
goriilen mercan kolonileri igeren si1g su kirintih
kiregtaslar1 olusmustur. Bunlar havzanin GB kenari
boyunca kimi yerlerde Gebiz kirectaslarinda oldugu
gibi mostra vermistir (Sekil 2 ve 3). Havzanin daha
kuzeyinde baska bir yerde karasal kirintilar
depolanmistir (Flecker, 1995). Giineydoguda biiyiik
bir ihtimalle Messiniyen tuzluluk krizinin bir sonucu
olarak muhtemelen Gebiz resifal karbonatinin 6nceki
kenarlarina bitisik fay kontrollii havzalarda dar bir
alanda evaporitler c¢okelmistir. Erken Pliyosende
Pliyosen-Giincel Aksu havzasi olarak bilinen bir si1g
denizel ortam Isparta agisinin i¢ kisminda gelismistir
(Akay ve Uysal, 1985). Bu havza zamanla sig su delta
ortaminda denizel siltlerle dolmus ve bunu orta-
Pliyosende kaba akarsu ve mevcut kiy1 havzasinda son
denizel etkiyi isaret eden proksimal (kaynaga yakin)
denizel c¢okeller izlemistir (Sekil 3; Glover ve
Robertson, 1998). Kaba kirintilar es zamanl olarak
komsu Toros Daglarindan tasinmistir. Ge¢ Pliyosen-
Erken Kuvaterner’de Pliyosen sedimanlar1 batiya
dogru egimlenmis ve mevcut olgun asinmis
topografya giinimiize kadar devam eden genisleme
faylarinin etkisiyle pargalara ayrilmistir (Glover ve
Robertson, 1998). Kuvaterner siiresince havzanin
batisinda genis bir alana traverten ¢okelmistir. Aksu
nehri ile baglantih olarak akarsu konglomera
taragalar1 bolgenin en giincel sedimanlaridir.

3. Onceki Calismalar

1970’lerin sonu ve 1980’lerin baslarinda (Tablo 1)
bat1 Tiirkiye’deki arazi ¢alismalar1 bolgenin bir biitiin
olarak (Isparta Acisinida i¢ine alacak sekilde) Orta-
Ge¢ Miyosen’de KKD-GGB genislemesi gecirdigini
bunu Pliyosende K-G genislemesinin takip ettigini
gosterir. Bu durum daha sonra Kuvaterner'de KD-GB
genislemesine dontismiistiir (Dumont vd. 1979b;
Angelier vd., 1981; Zanchi vd., 1983; Mercier vd,
1989).

Blumenthal (1963) tarafindan tanimlandig1 iizere
Isparta Agis1 (dis Isparta acisindan bahsediliyor)
batida Fethiye-Burdur zonu, KD’da Sultandag:
Bindirmesi ve GD’ya dogru Orta Toros Daglari’na
uzanan ¢izgisellikleri sinirlayan genis bir alani kapsar
(Sekil 1). Bu calismada sunulan veri biiyiik 6l¢iide
Isparta Agisi alaninin i¢ kismina (makalede i¢ Isparta
Acisi olarak ifade edilir, Sekil 2) aittir. Bu i¢ Isparta
acis1 bolgesi batida Kemer c¢izgiselligi ve doguda
Candir, Pmargozi ve Ovacik yonelimlerini kapsar
(Sekil 1).

Dis Isparta Agisiyla ilgili olarak bazi yazarlar batida
Fethiye-Burdur zonunu dis Isparta Ag¢isinin (Dumont
vd.,, 1979b, 1987; Barka vd., 1997) bati kenarim
belirten bolgesel olarak o©nemli sol-yanal oblik
genisleme fay zonu ve GB’da Pliny hendegi ile
baglantili olarak gosterirler (Sekil 1). Fay zonu sismik
olarak iyi tanimlanmistir fakat b6lgenin depremselligi
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aktif sol-yanal dogrultu-atimi dogrulamamaktadir
(Kocaefe ve Ataman, 1976; Taymaz vd., 1991; Taymaz
ve Price, 1992). Burdur graben sisteminin KD’sunda
saat yoniinde donen bloklar1 simirlayan faylarin
iizerinde sol-yanal hareket iyi bir sekilde rapor
edilmistir. Bununla birlikte bu doénen bloklarin
sonucta sag yanal kesme kuvvetini karsilamak icin
oldugu seklinde yorumlanir (Price ve Scott, 1994).
Fethiye-Burdur fay zonu boyunca herhangi bolgesel
sol-yanal hareketin rolii bu nedenle siiphelidir ve daha
fazla lizerinde ¢alisma gerektirir. Isparta Agisinin KD
ucu Sultandag bolgesinde GB yonli bindirme
(Sultandag1  bindirmesi) ve  Pliyo-Kuvaterner
stiresince biiylk bir ylikselme gecirmistir (Boray vd.,
1985; Saroglu vd., 1987; Sekil 1). Erken Pliyosen
sonrasl Isparta Ac¢isinin dis dogu kenarinin D-B
kisalmas1 Akay ve Uysal (1985) tarafindan rapor
edilmistir. Pliyosen veya sonrasinda Isparta Agisinin
zirvesinden K-G yo6nli kivrimlar rapor edilmistir
(Boray vd., 1985).

Ic Isparta Acisi bélgesinde de faylarla ilgili birkag
calisma gerceklestirilmistir. Du Poux (1983) az sayida
fay olciimii yapmistir (6rnegin Kovada grabeninde,
Aksu havzasinin kenarinda ve Korkuteli ¢evresinde,
Sekil 2). O Erken Pliyosen sonlarinda K-G veya KB-GD
ozellikleri aktif veya yeniden aktif hale gecirerek tam
bir genislemenin meydana geldigi sonucuna varmistir.
Bey Daglar1 masifinin icinde (Korkuteli ¢evresinde)
DGD-BGB (03) birincil ve KKD-GGB (02) ikincil olarak
hizali genisleme tensdrlerinin oldugu anlasilmaktadir.
Frizon de Lamotte vd. (1995) i¢ Isparta Agisi
cevresinde (Du Poux, 1983’de dahil birka¢ veri
kaynag1 kullanarak) 11 lokasyondan 350 kinematik
indikator toplamislardir. Calisma alanlar1 daha 6nce
bilinen bindirme alanlari1 ¢evresinde yogunlasmistir.
Onlar bolgeyi daha 6nce tanimlanan Aksu Fazinida
(Dumont ve Kerey, 1975; Poisson, 1977) teskil eden,
ilki doguya dogru bindirme ikincisi ise giineye dogru
bindirmeyle sonuc¢lanan 2 Ge¢ Miyosen deformasyon
faz1 gecirmis gibi yorumlamislardir. Bu yoruma bir
alternatif tek bir oblik sikisma deformasyon fazi
olabilir. Bununla birlikte onlarin kullandiklar1 bazi
faylarin hareketlerinin zamanlamasi iyi bir sekilde
daraltilamamistir. Flecker (1995) Aksu fazi ile iligkili
olarak ¢alistig1 Miyosen sedimanlari icerisinde giineye
dogru ilerleyen yapilarin varligini dogrulayamamistir.

Bolgesel gerilme yonlerini Landsat goriintiileri
kullanarak elde etmek icin 2 tesebbiis olmustur. ic
Isparta Agisinda Kuvaterner traverten taragalarinin
(vani: karbonat Kkarstik kaynaklardan yogunlasir)
detayl bir sekilde ¢alisiimasi KB-GD ve daha sonra K-
G cizgisellikleri tarafindan kesilen KD-GB yonelimli
faylanma o6zelliklerini ortaya koymustur (Aydar ve
Dumont, 1979). Bununla birlikte bu sekildeki fay

yonlenmelerinin -yalnizca Geg Kuvaterner
taragalarinin  ¢ok az  miktarda  genisleme
faylanmasinin  gozlenmesi gibi- yerini arazide

konumlandirmak imkansizdir. Orta Toros Daglarinda
Isparta Agisi'nin dis dogu kenarinin (¢alisma alaninin
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dis1) Landsat goriintiilerinin ¢alisiimas1 KB-GD sag-
yanal faylar ve ikincil KD-GB sol yanal faylar
tarafindan kesilen KKB-GGD ters faylarinin varligini
ortaya koymustur (Degirmenci ve Giinay, 1992). Bu
¢alismalarin her ikiside tamamiyla goriintiiye dayali

olmaktan goriiniir haritalanmis herhangi bir
cizgiselligin olmayisindan ve bolgesel fay modelleri
bakimindan  6nem  atfedilmediginden oturi
yetersizdirler.
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Sekil 2. Arazi gozlemleri ve Landsat uydu goriintiilerinden belirlenen bélgenin ana stratigrafik birimleri ve ana
neotektonik cizgisellikleri goteren Isparta agisi jeolojik haritasi. Kutular fay diizlemi yonelim verilerinin alindig1
bolgeleri belirtir. Lokasyonlar: 1: Kovada grabeni, 2: Candir, 3: Pinarg6zii; 4: ovacik dagy; 5: Bucak; 6: Ortakdy; 7:
Abdurrahmanlar; 8: Calkaya; 9: kuzey Antalya yolu; 10: Antalya-Kemer yolu; 11: Olimpus sahili; 12: Kirkkavak.
Metinde daha sonra refere edilmis GPS istasyonlari (Kaso, Burd, Antu), siyah nokta seklinde isaretlenmis.

Bolge icin deprem verisi sinirlidir. 4 adet deprem
dizlemi ¢o6ziimlemesi (agirlikli olarak disiik acih
bindirme) Jackson ve McKenzie (1984) tarafindan
belgelenmistir. Antalya Korfezinde depremler 50-100
km derinliklerde ve yalnizca Antalya’nin altindaki
depremler >100 km derinliklerde gerceklesir. 50
km’den daha sig depremler icin fay diizlemi
¢ozlimlemesi miimkiin degildir. Derin depremler
Kibris yayinin dalan dilimi ile iliskili olarak yorumlanir
ve bu nedenle yiizeydeki neotektonik rejimden ayri
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olarak degerlendirilir. Rotstein ve Kafka (1982) dalan
dilimin konumunu agik¢a gosteren Antalya Korfezi
boyunca depremselligin enine kesitini cizmislerdir.
Ayriyeten deniz igerisindeki Anaximander Dag
bolgesinin kuzeyinde derinlerde dalan dilimin bir
pargasi ortaya cikar (Sekil 1). Kocaefe ve Ataman
(1976) Fethiye-Denizli-Antalya bolgesinden deprem
¢oziimlerini sunar ve bu bolgenin GD’ya dogru hareket
ettigini 6ne siirerler. Bununla birlikte bu veriler hi¢bir
sekilde kesin degildir.
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Barka vd. (1997) Isparta Ag¢isinin bat1 kenari (Fethiye-
Burdur zonuna komsu) hari¢c tamaminin Pliyo-
Kuvaterner siiresince bir sikisma zonunda yer aldig1
sonucuna varirlar. Bu ¢ikarim dogu Akdeniz bolgesi
cevresinden daha sonra tartisilacak olan 6zellikle GPS
verisi iizerine temellendirilir. Bununla birlikte tek
basina Isparta Acisindan hig¢bir veri sunulmamistir ve

bu makaledeki yeni sonuglar bu diisiinceyi
desteklememektedir.
STANDARD SEDIMENT TYPE/
CHRONO- FORMATION DEPOSITIONAL
STRATIGRAPHY ENVIRONMENT
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Sekil 3. Isparta Acisi’'ndaki Miyosen-Giincel

sedimanlarinin stratigrafisi

Biz faylanma zamanini daraltmak ic¢in stratigrafik ve
jeomorfolojik ¢alismalarla birlikte degerlendirdigimiz
kapsamli fay verisi tizerine temellendirdigimiz Isparta
acisinin neotektonik gelisiminin yeni bir yorumunu
sunduk (Glover ve Robertson, 1998). Ge¢ Miyosen
Aksu deformasyon fazindan sonra boélgeyi etkileyen
sikismaya dair hicbir delil gézlenmemistir.

Tablo 1. Isparta Agis1 ve Burdur-Acigol bolgesi icin
onceki calismalara ait fay yonelimlerinin 6zeti

Price and Scott  Burdur NW-SE normal
(1994) grabens
Du Poux (1983) Aksubasin  N-S, NW-SE o3
Bey Daglart ESE-WSW a3
NNE-SSW T2
Degirmenci and  Koprii basin - NNW-SSE normal

Giinay (1992) NW-SE right-lateral
NE-SW left-lateral

Aydar and Aksu basin ~ NE-SW 1st generation

Dumont (1979) NW-SE 2nd generation
N-S 3rd generation

4.Calisma Metotlari

Antalya’nin GB’sindaki sahil bolgesi daglarinida
(burada Kemer ¢izgiselliginden bahsediliyor, Sekil 2;
Glover, 1995) iceren sekilde i¢ Isparta acis1 bdlgesinin
merkezinden ve her iki kanattan toplamda yaklasik
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1000 fay olciimii yapimstir. Olciimler siklikla
ulasilamayan ¢ok daha biiylik fay aynalariyla iliskili
boyut olarak birka¢ cm ile birka¢ metre araligindaki
fay aynalar1 mostralarinda yapilmistir. Olgiim yapilan
fay aynalarinin kalitesi nadiren miitkemmel korunmus
silikinsayd ve silikinfibreli (Sekil 4a), yumusak, parlak
ylzeyli fay aynalarindan; daha siklikla en iyisi yalnizca
cukur, siirtinme asinmasiin ve silikinfibrenin
yalnizca izleri olan pargalanmis, kismen asinmis fay
aynalarina seklinde degisir (bak Stewart ve Hancock,
1989). Mesozoyik karbonat kayalarinda silikinfibreler
olduk¢a yaygin ve miimkiin olan yerlerde hareket
yonini belirlemede kullanilmistir (Sekil 4a). Fay
verisi biiytlik dlciide bol kinematik verinin var oldugu
genis neotektonik fay aynalarinin oldugu yerlerden
toplanmistir. Bununla birlikte ilave veriler miimkiin
oldugunca Hancock (1985) tarafindan 6nerildigi gibi
ana faylardan uzak kiiciik, yapisal olarak homojen
yerlerden toplanmistir. Kinematik veri ¢ogunlukla
konsolide kumtasi, camurtasi ve c¢akiltasi olan
Miyosen sedimanlarindan nadiren elde edilirken,
esasen taslasmamis camurtasi ve kumtasindan olusan
Pliyosen sedimanlarinda hi¢ yoktur Allokton
birimlerin (Antalya Kompleksi) daha o6nceki
yerlesimiyle (Ge¢ Kretase-Erken Tersiyer) iliskili
genis alana dagilmis ve siklikla sig egimli faylardan
uzak durulmustur.

Ayrica Antalya korfezi acik denizine ait s1g sismik
verinin analizi sahil ve a¢ik deniz sedimantasyonu ve
neotektonik asamalarla ilgili kiyaslama imkani tanir.

5.Isparta Ac¢isindan Yapisal Veri

Biz Isparta a¢is’'nin dorugu ile baslayan dogu kanatlari
ile devam eden sonra Isparta A¢is’'nin merkezinde
Aksu havzasinin Miyosen ve Pliyosen
sedimanlarindan ve son olarak bati kanat esasen
Antalya korfezini sinirlayan Antalya’nin giineyinde
muazzam fay-sinirh sahilden (Kemer cizgiselligi) fay
verisi sunariz. Veri toplama alani Sekil 2’de verilmistir
(kutu i¢ine alinmis alanlar).

Her bir lokasyonda sayisiz fay verisi ol¢lilmiistiir. Fay
verisi biiylik olglide alt yarimkiire steografik
projeksiyonunda kontiir diyagramlarda sunulmustur.
Hareket yonii sembollerle ifade edilmistir. Cogu
durumda tam Dbir fay dizlemi diyagramini
yorumlamak i¢in ¢ok karisik olacakti (6rnegin Sekil
5a). Veri ayni zamanda fay dogrultu yonlerini 6n plana
cikarmak i¢in gl diyagramlarinda da sunulmustur.
Fay diizlemi egimleri ve silikinsayd cizgisellikleri de
veri gruplart arasindaki bosluklar1 veya bazi
durumlarda birkag¢ veri grubu arasinda ortada olan
o6nemli sayidaki faylarin yerlerini ortaya koymak icin
gosterilir. Veri islenmemis arazi oOl¢liimleridir ve
silikinsayd verisinin fay diizlemi projeksiyonu tizerine
tam olarak oturmadig yerler veri aliminin zor oldugu
6lciimlerdeki hatalar1 ifade eder. Gozlenen toplam fay
dizlemi ve a. silikinfibre, ve b. hareket yoni
belirtegleri (6r: silikinfibre icindeki basamaklar)
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sayllarinin verildigi 6l¢ciim istatistikleri Tablo 2’de
verilmistir.

Biz Isparta Acisi gibi kompleks yapisal alanlarda en
glincel sedimanlarda en az olgilebilir verinin ve
Mesozoyikten beri var olan kayalarda en iyi verinin
oldugu yerlerde neotektonik fay modellerini
belirlemek, iliskilendirmek ve tarihlendirmenin gii¢
olabilecegini tesbit ettik. Bununla birlikte hareketin
dogrudan kanitlar1 (6r: si§ deprem verisi veya
glvenilir GPS verisi) yorumu onemli &lciide
eklenmesine ragmen havza dolgusunun detayl
calisilmas1 ve jeomorfoloji dahil elde edebildigimiz

delil olan tim hatlan ¢izdik. Biz 6ncelikle her bir
lokasyon icin verileri sunariz daha sonra faylarin
yaslandirildigl adrese gider ve son olarak onlarin
tektonik ozelliklerine bakariz.

5.1. Isparta A¢isinin Zirvesi: Kovada Grabeni
Isparta agis1 zirvesinin (Isparta'nin dogusunda)
neotektonik olusumu K-G yonli Kovada grabeni ve
yar1 paralel cizgisellikler baskindir (Sekil 2, kutu 1,
Sekil 4b, Sekil 5). Kovada grabeni Egirdir goliinden
gilineye dogru uzanan grabenin giiney ucunu dolduran
kii¢tik Kovada Golii ile 25 km

(e)

(d) 4

(f)

Sekil 4. Isparta Acisi’'nda ¢alisilan alanlarda faylarla iligkili 6zelliklerin arazi fotograflari. (a) Dik egimli, genisleme
fay diizleminde iyi gelismis silikinsaydlar. (b) Kovada grabeni boyunca giineye bakis. Grabeni sinirlayan faylar 6n
planda ve uzakta (koyu renkte). Aralardaki kiiciik tepeler Kovada grabenini olusturmak i¢in kullanilan kii¢tik bir
stitur zonu ile Mesozoyik havza sedimanlarinin (Antalya kompleksi) erozyona ugramis bindirme dilimleridir.
Tarim arazileri birkag¢ onyil 6nce Kovada géliiniin bir pargasiydi. (c) Sag-yanal atiml genisleme fay aynasi, Candir
boélgesi. (d) Normal fay sarpliklari ile kesilen Geg Pliyosen oncesine atfedilen olgun erozyon alanlar1 (merkezde,
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koyu renkte), Antalya-Kemer bolgesi (Kemer cizgiselligi). (e) Aktif normal fay sarpliklarim érten birikinti konileri,
Olimpus’ta Kemer yolu. (f) Pliyosen sedimanlarinin dénen fay bloklari, Yenimahalle (KB Antalya).
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Sekil 5. [sparta acis1 zirvesinden Kovada grabeninden fay verisi (ortadaki sekil). Veri alt yarimkiirede stereografik
projeksiyonlarda sunuldu. (a) x seklinde isaretlenmis silikinsayd ¢izgili tiim verinin biiyiik daire diyagrami. Bu
bolgedeki cogu fay normale yakindir fakat birka¢ dogrultu atimli fayda mevcuttur. (b) Belirlenen hareket yonii ile
tlim atim diizlem verisinin kutup kontiir diyagrami (sembol ile, sembollere bak). (c, d) Grabenin dogu ve bati
kenarlari i¢in giil diyagrami seklinde ayriyeten sunulan veri: (ci, di) fay diizlemi dogrultulari (yonsiiz); (cii, dii) fay

diizlemi egimi; (biii, diii) silikinsaydlarin derecesi.

Tablo 2. Veri toplama yogunlugu

Balge Toplam Silikinsayd Hareket
f)l; im {'jlg: timleri belirtecleri

Kovada 43 43 25
Candur 142 128 53
Pinargézii 78 73 67
Ovacik 71 59 50
Bucak 25 4 0
Ortakdy 49 39 35
Abdwrralunanlar 67 0 0
Calkaya 68 2 2
Quaternary Tufa 0 0 0
MNorth Antalya 74 25 20
Road

Kemer lineaments 131 77 65
Olympos area 67 GO 34
Kukkavak 22 21 12

Veri toplanan her bir arazide ol¢iim yapilan diizlemlerin sayisi,
olciilebilir silikinfibreli diizlemlerin sayis1 ve giivenilir hareket
belirtegli yilizeylerin sayisini kaydettik.

uzunlugunda, 2-3 km genisligindedir. Kovada
grabeninin dogusunda haritalanan 20 km’den uzun
(Robertson, 1993) ikincil Kuvaterner K-G fay
cizgisellikleri gosterir ki genisleme deformasyonunun
alani tek basina Kovada grabenininkinden daha
genistir.
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Graben her iki kenarinda da biiyiik 6l¢iide Mesozoyik
karbonat kayalar1 igerisindeki fay aynalar1 ile
sinirlanmistir. Bununla birlikte ¢ogu fay aynasi aktif
faylanmanin (6rnegin: temiz, silikinsaydl yiizeyler ve
faylanmadan kaynaklanan peklesmemis, bitkisiz
birikinti konisi) ¢ok az delili ile belirgin bir sekilde
asinmistir. Egirdir kasabasinin hemen GB’sindaki
belirgin bir KD-GB dogrultulu, dik normal fay aynasi
harig. Steronet iizerindeki biiyiik dairelerin {stiine
cizilen silikinsaydlar gosterir ki faylarin ¢ogu normal-
orta arasindadir (Sekil 5a,b). Kovada Grabeninin net
K-G morfolojik yonelimine karsin 6l¢iilen faylarin cogu
bu yénden sapar. Grabenin dogu ve bati kenarlarindan
veriler ayr1 ayn cizildiginde bat1 kenar KKB-GGD ve
KD-GB dogrultu yonlerinin baskin oldugu dogrultu-
atima meyilli oldugu goériiliir. Dogu kenari boyunca
yonler biiytik 6lciide KKD-GGB ve KB-GD’dur (6rnegin
az yada ¢ok ayna/yansima goriintiileri, Sekil 5c,d).
Maalesef Kovada grabeninde fay diizlemleri
silikinfibrelerden hareket yoniinii giivenilir bir sekilde
6lcmeye izin vermeyecek kadar parcalanmistir. Fay
diizlemlerinin konumu fay diizlemi ve silikinsaydlarin
giill diyagramlarinda gorildiigi gibi tamamen diktir
(Sekil 5cii, ciii,dii, diii).
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5.2. Merkezi Isparta Agis1: Candir Bolgesi

Kovada Goliiniin giineyinde Landsat goriintiilerinden
belirlenebilen fay cizgiselliklerinin bolgesel yonelimi
KKB-GGD yoniine sapar (Sekil 2, kutu 2). Candir'in
dogusunda yiksek daglik alanlar genis fay
cizgiselliklerinin (Sekil 6, ek harita) taban blogunu
temsil eder, bu bolgede sarp fay aynalari (¢calismak i¢in

mi: Isparta Agisi, GB Tiirkiye’de Genisleme ve Dogrultu Atimli Faylanma

ulasilamayan) hakimdir ve bolge genis, gevsek dag
etegi dokiintiisi ile kaplanmistir. Cogu genis 6lcekli
aynalar Kovada grabenindeki fay aynalarindan daha
glincel olarak ortaya ¢ikar. Bir durumda, belirgin bir
kirectas: sirt1 dik olarak ayrilan fay aynalari arasinda
net sag-yanal atim sunar (Sekil 4c).
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Sekil 6. Candir bolgesinden fay verisi, GD Isparta acis1 (ilave harita). Stereografik projeksiyonlar. (a) Tiim veri
diizlemlerinin alt yarimkiire stereografik projeksiyon kutup kontiir diyagrami, hareket yonleri sembollerle

belirtilmis (sembollere bak). (b)-(d) Normal faylara
yonleri (yonsiiz); (bii) normal fay diizlemlerinin egimi;
(ci-ciii), (di-diii) sag-yanal ve sol-yanal faylar i¢in ayni

Normal, sag-yanal dogrultu atim ve sol yanal dogrultu
atimhi faylar belirlenmistir (Sekil 6b-d). Bir fay
diizlemi iizerinde normal fay silikinsaydlar1 agik bir
sekilde daha eski sol yanal silikinsaydlar1 kesmis
olarak gozlenir. Sol-yanal ve sag-yanal silikinsaydlar
orta ila hafifce dalma gecirmisken normal fay
silikinsaydlarl orta ila dik egimlidir (Sekil 6bii,biii,

GGB yonlerde olmaya meyillidir (Sekil 6c1) Sol yanal
faylanma biylik oranda iki yonde gergeklesir, KKD-
GGB ve KB-GD olup ikincisi baskindir (Sekil 6di). Sol
yanal faylar belirgin bir sekilde oblik iken normal ve
sag yanal faylar bolgedeki ana fay aynalarina
paraleldir. Candir'in hemen KD’sunda belirgin bir
bogaz baskin olarak sol-yanal dogrultu atimh
faylanma (Sekil 6e) gosterir ve iki fay dizisini baglayan
transfer bir fay olarak yorumlanir.

5.3. Dogu Kenar: Pinargozii ve Ovacik Daglar:
Bolgesi

Toros Daglarimi sinirlayan ana fay aynalari ¢ Isparta

ait giil diyagrami: (bi) Normal fay diizlemlerinin dogrultu
(biii) Normal fay diizlemlerinde silikinsaydlarin dereceleri;
si. (e) Bogazdan tiim fay diizlemlerinin kutup diyagrami.

Acis1bolgesinin dogu kenarini tanimlayan bélgesel bir
KKB-GGD yonelimle devam eder. Biiyiik olciide
Mesozoyik karbonat kayalari icerisinde
Pmargozi'niin kuzeyindeki (Sekil 2, kutu 3) bir yol
boyunca yer alan, iyi gelismis silikinsaydl (Sekil 7a-d)
cok sayida fay diizlemi mevcuttur. Ters faylanmanin,
normal faylanmanin arkasindan geldigi sag yanal
Otelenmeden oOnce var oldugunu gosteren acik
silikinsayd {iizerlemeleri gozlemlenmistir. KKB-GGD
yonelimli fay aynalar1 Candirda iyi peklesmis
Mesozoyik platform karbonatlardan giineye dogru
biiyiik oranda Mesozoyik Antalya Kompleksinin
yumusak serpantin ve radyolaryali sedimanlarina
uzanir. Fay diizlemleri daha az iyi gelismis ve hareket
yoni Dbelirtecleri nadirdir. Fay diizlemleri Ovacik
Daglar1 yakinlarinda ol¢tilmiistiir (Sekil 7e). Diger
yerlere kiyasla faylarin biiyiik bir orani dogrultu atimi
isaret eder. Uzerlenmis silikinsayd iizerlemeleri
burada da normal faylanmanin sag-yanal ve sol-yanal
faylanmanin her ikisinide takip ettigini gostermistir.
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5.4. Isparta A¢isinin Merkezi

kirintili sedimanlar1 hakimdir. Bunlar daha giineyde

deniz

ilerlemesi

sonucu daha gen¢ sedimanlar

Kuzeyde
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Sekil 7. Pinargozii bolgesinden fay verisi, i¢ Isparta A¢isi’'nin D kanadi. (a) Tiim veri diizlemleri i¢in alt yarimkiire
stereografik projeksiyon kutup kontiir diyagrami, hareket yonleri sembollerle belirtilmis (sembollere bak). (b-d)
Pinargozii verisinin giil diyagramai: (bi) Ters fay diizlemlerinin dogrultu yonleri (yonsiiz); (bii) fay diizlemlerinin
egimi; (biii) Ters fay diizlemleri iizerinde silikinsaydlarin dereceleri; (ci)-(ciii) sag-yanal faylarin silikinsayd
dereceleri ve dogrultu yonleri; (di)-(diii) normal faylarin silikinsayd dereceleri ve dogrultu yonleri. (e) Tiim veri
diizlemleri i¢in alt yarimkiire stereografik projeksiyon kutup kontiir diyagrami, hareket yonleri sembollerle

belirtilmis (sembollere bak) Ovacik bélgesi icin.

-Pleyistosen Aksu havzasi) tarafindan tizerlenir. Daha
glineydeki sahil bolgelerinin aksine bu daha geng
sedimanlarda ana fay aynalar1 gelismemistir (asagiya
bak). Fay 6l¢iimleri asagidaki gibi alinmistir:

5.5. Merkez Bélge: Miyosen Sedimanlari

Bucak (Sekil 2) yakinindaki Miyosen kirintili
sedimanlar igerisindeki faylar biiyiik oranda KKD-
GGB ve KD-GB yonlerinde ortaya ¢ikmistir. Dogrultu
atiml faylar mevcuttur fakat silikinfibreler nadirdir ve
hareket yonii verisi belirlenememistir (Sekil 8a).

Veri yonlerinin ¢ok benzer bir kiimelenmesi
Ortakoy’de (Sekil 8b; bak Sekil 2, kutu 6) Miyosen
sedimanlar1 icerisinde gdzlenmistir. Altta ¢ok dik
egimli Miyosen sedimanlari ile hafif egimli Pliyosen
sedimanlari arasindaki uyumsuz bir dokanaga yakin
faylarda 6l¢iim yapilmistir. Sol-yanal fay diizlemleri
ikincil bir D-B (Sekil 8d) mod ile sag-yanal atim
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dizlemlerinin aksine DGD-BGB ydnelim sunarken sag-
yanal atim diizlemleri belirgin bir KD-GB yo6nelim
(Sekil 8c) sunarlar. Daha az sayidaki normal fay
diizlemleri olduk¢a dagimiktir fakat genisce KB-
GD’dan K-G’e yonelim (Sekil 8e) sunarlar. Oldukga sert
Mesozoyik karbonat kayalarinda (yukar1 bak) él¢iilen
faylarin  aksine nispeten  yumusak = kirintil
sedimanlarda 6l¢iilen faylar normal, sol-yanal ve sag-
yanal fay diizlemleri arasinda fay yonlerinde agik bir
farklilagsma gosterirler.

Daha GD’da Abdurrahmanlar yakinindaki (Sekil 8f;
bak Sekil 2, kutu 7) sulama ¢alismalari igerisinde dik
egimli Miyosen kirintili sedimanlarinda fay diizlemleri
Olclilmiistiir. Burada  hicbir  kinematik  veri
belirlenememesine ragmen faylar genisce KD-GB, KB-
GD ve DGD-BGB yonlerinde gruplanmistir.

5.6. Merkez bdélge: Pliyosen Sedimanlari
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Daha gilineyde Calkaya’dan (Sekil 2, kutu 9)
peklesmemis Pliyosen sedimanlari icerisindeki faylar,
normal faylanmayi belirten 2 diizlem (KKD-GGB) ve

cogunlukla KD-GB ve KB-GD olmak iizere genis bir
yelpazede yonlenme sunarlar (Sekil 9).
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Sekil 8. [sparta A¢isi’'nda Miyosen sedimanlarindan fay verisi diyagramlari. (a) Bucak’dan verinin atim diizlemleri
icin alt yarimkiire stereografik projeksiyon kutup kontiir diyagrami (KB kanat). Silikinsayd verili fay diizlemlerinin

secilmis bliyiik daireleri de diyagramlanmis. (b)-(e) Ortak

0y’den veri (GD kanat): (bi) tiim atim diizlemlerinin alt

yarimkiire stereografik projeksiyon kutup kontiir diyagrami (sembollerle belirtilmis yon verisi ile; sembollere
bak); (bii) tiim diizlemlerin fay diizlemi egimi. (c)-(e) Giil diyagramlart: (ci), (di), (ei) sirasiyla sag-yanal, sol-yanal

ve normal fay diizlemleri i¢in yonsiiz dogrultu yonelimleri;

fay diizlemlerinin silikinsayd dereceleri. (f) Abdurrahm
stereografik projeksiyon kutup kontiir diyagrami.
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Sekil 9. GD Isparta Agis1 bolgesindeki (Calkaya)
Pliyosen sedimanlarindan fay verisi stereo
diyagramlari. (a) Toplanan tim verinin atim
diizlemleri i¢in alt yarimkiire stereografik projeksiyon
kutup kontiir diyagramu. x ile belirtilen yén anlamu ile
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(cii), (dii), (eii) sirasiyla sag-yanal, sol-yanal ve normal
anlar’dan verinin atim diizlemleri icin alt yarimkire

biliyiik daire iizerinde 2 6l¢tim goriiliir; her ikiside
normal hareketi gdsterir. (ai) Tim y6nsiiz normal fay
yonelimlerinin giil diyagramy; (aii) fay diizlemlerinin
egimi.

5.7. Merkez Bélge: Kuvaterner Travertenleri

Akarsu sedimanlar1 ve travertenlerde dahil olmak
iizere Kuvaterner sedimanlarinda ¢ok az faylanma
gozlenmistir. Kiicik boyutlu faylar yalmzca birkag
cm’lik atimla biiylik oranda GGB-KKD yoénelimlidirler.
Traverten yiizeyleri yer yer catlaklidir ve kirmizi
karasal bres ile dolmustur fakat biiyiik c¢apli bir
faylanma gézlenmemis veya dl¢lilmemistir.

5.8. Isparta A¢isinin Bat1 Kenari

Giineye dogru gidince Antalya’nin KD’sunda (6rnegin
Isparta-Korkuteli yolunun kuzeyi; Sekil 10g; bak Sekil
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2, kutu 9) baslica K-G yonelimli faylar ortaya c¢ikar ve
daha sonra giineye dogru i¢ Isparta Acis’'nin bati
kenarini olusturan Antalya korfezini sinirlayanan ana
sarpliklar1 (Kemer cizgisellikleri; Sekil 2 ve 4d)
olusturan bu faylar daha belirginlesir.

Antalya- Kemer ana yolu boyunca yol yarmasinda
sayisiz kiiciik fay aynasi ¢cok iyi mostra verir (Ornegin
Camdag tiineli eski yolu; Sekil 2, kutu 10). Bu faylar
biiyiik 6l¢iide Antalya kompleksinin deforme olmus
Mesozoyik karbonat platformlarini keser ve bu
faylarin maalesef ulasilamayan ¢ok daha biiyiik fay
aynalar1  denize dogru konumludur. Antalya
kompleksinin bu bédlgede Ge¢ Mesozoyik-Erken
Tersiyer burkulma ve bindirme tektonigi (Robertson
ve Woodcock, 1980, 1982) gecirmis olmasindan dolay1
neotektonik faylari belirlemede dikkatli olunmalidir.

Fay verisi KKD-GGB ya yogunlasmistir. KKD-GGB
yonelimli faylarin ¢ogu normaldir (Sekil 10b). Bir fay
diizleminde dogrultu-atim silikinsaydin iizerini
normal silikinsaydin kestigi acik¢a goriiliir. Sag yanal
yonli olan faylar biiyiik oranda KD-GB ve KB-GD
yonlerde olup daha fazla karmagiktir (Sekil 10c).
Pitch/egim grafigi normal ve sag yanal faylar arasinda
bir ayrim yapilabilecegini gosterir (Sekil 10d).
Yalnizca Kemer yakinlarinda (Sekil 2) bile K-G sahil
dag sirtlarini (mesela Kemer cizgisellikleri) parcalara

ayiran bir ana D-B yonlii bir vadi (Kezme) vardir ve bu
vadi daha i¢ kisimlardan faylarin 6l¢iilmesine imkan
saglamaktadir. Bu bolgedeki faylar biiyiik oranda D-B
yonelimli sol yanal atimli ve KB-GD faylardir (Sekil
10e). Veri ana Kemer cizgiselliginin iki atimh fay
hattin1 baglayan bir transfer fayin varligini isaret ettigi
seklinde yorumlanir (Boylece Kezme gecidini
olusturmak icin akintilarin asindirdigi bir zayiflik
saglar). Belirgin fay hatlarin1 baglayan transfer
faylanma Candir Bolgesinde bogaz boyuncada
gozlenmistir (yukari bak).

Yaklasik 30 km daha gilineyde fay cizgisellikleri
Olimpus yakinlarinda denize uzanir (Sekil 2, kutu 11,
Sekil 4e). Veri Olimpus sahilinin arkasindan ve
Adrasan Koérfezinin hemen gilineyindeki bir yamagtan
toplanmistir. Yon verisi KD-GBve KB-GD sag-yanal fay
ve KKD-GGD dogrultulu normal faylarin varliginm
ortaya koyar ve yonler yukarda anlatilan Kemer
bolgesindeki yonlere ¢ok benzerdir (Sekil 10f).

6. D1s Isparta Acis1 Bolgesi
Neotektonik yerlesimle ilgili ilave ipuclar1 batida fay

cizgisellikleri (Bey Daglar1 kenar1) ve doguda segkin
Kirkkavak fayini
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Sekil 10. (a)-(d) Kemer bolgesi, (e) Kezme bogazindan, (f) Olimpus ve (g) K Antalya yolu (tiim GB Isparta Acisi
kanadi) ndan fay verisi diyagramlari. (a), (f), (g) Bilinen yon anlamlariyla fay verisi i¢in alt yarimkiire stereografik
projeksiyon kutuplarin kontiir diizlemleri (sembollerle belirtilmis, sembollere bak). (bi) Normal fay diizlemi
yonelimlerinin giil diyagrami (yonsiiz); (bii) normal fay diizlemlerinin egimi; (biii) normal fay diizlemleri tizerinde
silikinsaydlarin derecesi; (ci) sag-yanal fay diizlemi yonelimlerinin giil diyagrami (ydnsiiz); (cii) sag-yanal fay
diizleminin egimi; (ciii) sag-yanal fay diizlemi iizerinde silikinsaydlarin derecesi. (e¢) Kezme bogazindan biiyiik fay
daireleri diyagrami (x ile belirtilen silikinsayd ile), iki ana K-G ydnelimli fay hatt1 arasinda bir transfer fay zonu

olarak yorumlanmistir.
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iceren dis Isparta Agis1 bolgesinden gelir. Ayni
zamanda giineyde Antalya Korfezinden sig simik
yansima verisi de vardir.

6.1. D1s Dogu Bolge

Doguda en belirgin fay cizgiselligi Akdeniz’den kuzeye
dogru yaklasik 90 km uzanan daha sonra daha fazla
KB-GD’ya biikiilen Kirkkavak fayidir (Sekil 2). Normal
faylar taze fay diizlemlerinin gozlemleri ve bitkisiz,
peklesmemis fay etek dokiintiilerine dayandirilarak
yakin gecmiste aktif idi. Miyosen stiresince Kirkkavak
fay1 6nemli bir topografik ozellik olarak yoktu ve
tirbiditleride iceren Miyosen havza sedimanlari
glineyde mevcut ¢izgisellik boyunca depolanmistir
(Flecker vd., 1995). Bununla birlikte komsu Miyosen
sedimanlarindaki fay atimlar1 Kirkkavak fayinin bir

sag-yanal yer degistirme faz1 gecirdigini isaret
etmektedir (Dumont ve Kerey, 1975). Zaman
yeterince daraltilamiyor ama muhtemelen Geg

Miyosen deformasyonu (digerdeyisle Aksu fazi ile
iligkili). Ayni sekilde faylanmanin zamanlamasi
yeterince daraltilamamis olsada Pliyo-Kuvaterner
siiresince belirgin fay aynalari ile Kirkkavak Fayi
olusmustur. Fay aynalarinin c¢oguna ulasilamaz.
Bununla birlikte bu c¢alismada Kirkkavak Fayl
sarpliklar1 boyunca fay duzlemlerinden alinan az
sayidaki 6l¢iim yonlerin daha batidakilere (mesela
Pinargozii-Ovacik Daglar1 bolgesi) benzer oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Normal, sol-yanal, sag yanal yonli
faylar yer yer gézlenmistir (Glover 1995).

6.2. Giineybati1 Bolgesi

Bu arastirma gosterdi ki neotektonik genisleme
faylanmasi gérkemli Bey Daglar1 Mesozoyik karbonat

masifinin dogu kenarinida icerecek sekilde ve oraya
kadar Antalya Korfezi'nin batisindaki tiim bolgeyi
etkilemistir (Sekil 2). Ornegin Bey Daglari kirectasinin
KD kenar1 ana KKB-GGD yonli faylar tarafindan
tiraslanmistir, doguya asagi duraysiz, genis hacimli
dag etegi dokiintilli fay aynalari. Daha doguda,
allokton Mesozoyik Antalya Kompleksi icerisinde
genis, bilylk ol¢cide Mesozoyik kirectasi masifi
(6rnegin Bakirli Dag), K-G yonli neotektonik fay
aynalar1 tarafindan tiraslanmistir doguya ve batiya
asag her iki tarafta faylar gézlenmistir (Robertson ve
Woodcock, 1980). Daha GB’da sahil bolgesinde
Finike’'nin kuzeyinde (Sekil 1) Bey Daglar1 mesozoyik
kiregtaslar: kii¢iik, K-G yonlii asimetrik bir grabene
doniismiis ve Bey daglar1 ana K-G yonli faylarla
kesilmistir (Woodcock ve Robertson, 1982).

6.3. Acik Deniz Sismik Verisi

Sekil 11’de her bir hat yorumunun ¢izildigi Antalya
Korfezi'nde 5 adet sig 2 boyutlu sismik yansima
hatlarinin karelaji tiim havza yapis1 hakkinda iyi bir
bulgu verir. Orijinal verinin bir kismi ve Aksu nehrinin
giineyinden Kemer’e (Sekil 11) uzanan kuzeyde bir
hattin yorumu Sekil 12’de verilmistir. Kesitin st
kismindaki yansitici sediman istifi iyi bir kontrol
yapilmaksizin Pliyosen delta istifiyle korele edilmistir.
Altinda istiflenme goriintiilenmeyen varolan giigli
yansitictya  dayandirilarak  istifin  tabanindaki
yansiticinin Messiniyen evaporitleri olduguna inanilir.
Sonradan bdlge icerisinde 3 transgressif paketin
belirlendigi kalin bir sediman istifi ile ortiiliir. Bunlar
kesitin yalnizca bati kisminda faylarla kesilir. Bu faylar
havzanin en derin kismini olusturan dar bir grabeni
sinirlar.

Karaman River @ ANl ;Ak&u River
\_,_7-/" ——— Kopru Aiver
| -
\

T

ANTALYA BAY
BATHYMETRY

Sekil 11. Antalya Korfezinde s1g sismik yansima verisinden yorumlanan fay yapisi ve batimetrisinin ¢it diyagrami.
KB-GD yonelimli genisleme graben sisteminin varligina dikkat. Detayli aciklama i¢in metne bakiniz.
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(@)

Syn-rift infill geometry

Faults cut
youngest sediments

b
(b) -

Internal onlapping and
downlapping packages

M-
Peector within reflective unit

Sekil 12. Si1g sismik yansima verisi. (a) Kesit yorumu. Blok fayli ve Pliyosen oldugu diisiintilen

sedimanlar

tarafindan tizerlenmis gii¢liit Messiniyen yansiticisi (-M-) nin varligina dikkat ediniz. Bu sediman istifi icerisinde ii¢
adet transgresyon yiizeyi belirlenmistir. Detayl1 bilgi icin metne bakiniz. (b) (a) da yorumu yapilan en kuzeydeki

(KD-GB) hat pargasi.

Faults cut youngest
/ sediments

20
1

Mounded “slump” deposits

Faulted pre-Pliocene
“basement”

Internal channel geometries

Sekil 13. S1g sismik yansima verisi. (a) Hat yorumu. Kismen kanal sedimanlariyla dolmus eksenel grabenin
varligina dikkat ediniz; batidan Pliyosen oldugu diisiiniilen sedimanin ilerlemesi ve muhtemelen giincel genisleme
fay aktivitesi ile iligkili graben kenarlarinda sediman duraysizligi. Detayl agiklama i¢in metne bak. (b) (a) da

yorumlanan merkezi hat pargasi (GB-KD).

Daha giineyde Antalya Korfezi icerisindeki bir graben
genisler ve eksen boyunca tasinmay1 akla getiren
kanal benzeri 6zellikler belirlenebilir (Sekil 13). GB’da
bir sediman istifi downlap olarak gelir ve yer yer blok
fayli topografyayi tlzerler. Paketin icerisinde ana
sediman kiitlesi ile iyi bir yas korelasyonu
yapilabilecek i¢sel onlap goézlenir. Antalya korfezinin
bat1 sahiline yakinlhig1 ve i¢ ve dis geometrilerinden
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dolay1 bu istifin Antalya-Kemer sahil bdlgesinde
haritalanabilir kaba aliivyal kirntilar (Kemer
fanglomeralar1) ile korele edilebilecegi diisiiniiliir
(Glover ve Robertson, 1998). Bu sediman istifleri de
graben kenarina yakin bir yerden faylanir. Graben
kenarlar1 da graben icerisinde gilincel tektonik
aktiviteyi akla getiren toprak kaymasi-gibi tepecik
cokelleri sunar (Sekil 13).
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S1g sismik veri Antalya Korfezinde 2 ayri faylanma
evresi yasandifi seklinde yorumlamr. Ik evre
Messiniyene atfedilen birimi keserek Pliyosen oldugu
anlasilan delta sedimanlari ve es yasli kenar Kemer
fanglomeralar1 tarafindan pasif olarak dolmus ve
ortilmis faylh bir topografya iiretir. Sonraki faylar
esas graben oOzellikleri kazanmak igin Pliyosene
atfedilen sedimanlar1 keser. Bu graben esasen
korfezin bati yarisinda yer alir ve giineye dogru daha
yumusamis bir topografya ile genisler. Graben

icerisindeki yoOnlenmis sediman istifinin yas1
bilinmemektedir. Sedimanlarin havzayi
doldurmasiyla ozellikle doguda havzanin
merkezindeki

daha geng faylar1 6rtmeye baslar. Onlar sedimanter
depolanmayla esyash olduklarina dair hicbir delil
sunmazlar ve bu nedenden dolay1 Karaman Nehrinden
tireyen hacimli sedimanlar ana depolanma kanalini
temsilen oldukca giincel olarak degerlendirilir (Sekil
14).

Daha dogudaki kum sahillerinin (¢cok daha si1g egimli
sahil hatt1 boyunca) aksine Antalya’nin bat1 sahilleri
boyunca ¢akil plajlarinin varligit Ge¢ Kuvaterner-
Giincel stire zarfinda Karaman Nehrinin Aksu Nehrine
kiyasla korfeze sediman tasimakta daha aktif
oldugunu disiindiirtir (Sekil 14). Antalya Korfezi'ne
Kuvaterner-Giincel sediman kaynagi batida yiikselmis
Toros Daglarindan Karaman Nehri araciligiyla iken
Pliyosen siiresince Antalya Korfezinde si1g deniz, self
denize malzeme girdisinin birincil kaynagi Aksu Nehir
deltas1 olarak disiiniiliir. Depolanma alanindaki
(sediman yaslandirmasiyla daraltilmamis isede) bu
bariz kayma bati Kemer ¢izgisellii boyunca
yogunlasmis  Ge¢  Pliyosen-Erken  Kuvaterner
genisleme faylanmasi ile iliskili oldugu varsayiminda
bulunulur. Bu ilerleyen béliimlerde tartisilacaktir.

7. Fay Verisinin Tartismasi

Elde edilen sonuclar Tablo 3’de sunulmustur. Kemer
bolgesinde ekstra baskin KB-GD yonlii olan sag-yanal
faylar KD-GB yo6nlii iken normal faylar KB-GD ila KKD-
GGB arasinda degisen yonliidiir.

Ayriyeten Antalya Korfezinde acik denizde genisleme
grabeni acik olarak KB-GD yo6nelimlidir. Simirh iki
boyutlu veri kisitlamasindan dolay1 ac¢ik deniz
grabenini sinirlayan faylarin yonelimlerini belirlemek
miimkiin degildir. Isparta A¢isi’min (yukar1 bak) dogu
ve bati kanatlarinin her ikisinden fay tizerlemelerinin
silikinfibre verisi (Ge¢ Miyosen) ters faylar1 dogrultu
atimh faylarin onuda normal faylarin kestigini
gosterir. Bu fazlarin doénemleri asagida sunulan
stratigrafik ve jeomorfolojik birtakim go6zlemlerle
daraltilmistir.  Calisma  yapilan  lokasyonlarin
hi¢cbirinde Miyosen sonrasi sikisma faylanmasi
olduguna dair herhangi bir veriye rastlanmamistir.
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Sekil 14. Sahildeki akarsu sediman kaynagi ve
genisleme faylar ile iligkili Antalya Korfezi'nde agik
denizdeki birikim arasindaki iliskinin yorumu. Detayli
aciklama i¢cin metne bakiniz.

7.1. Faylanma Yas1

Onceki calismalar Ge¢ Miyosen donemine ait sikisma
faylanmasi (Frizon de Lamotte vd. 1995) ilizerine
odaklanmisken ilerleyen béliimlerde verilecek deliller
Ge¢ Miyosenden Pliyo-Kuvaterner ve giiniimiize kadar
o6nemli normal ve dogrultu atimhi faylanmalarin
gerceklestigini ortaya koymaktadir. Biz bu delilleri
genel olarak aktivitenin artan olusum yasini
yansitacak sekilde asagida siralariz.

Tablo 3. Isparta Acisr'ndan elde edilen birincil
dogrultu yonleri

Normal

Kemer and Olympos NNE-SSW

Candir NW-SE and NNW-SSE (most dominant)
Ovacik NW-SE and N-S (tentative)

Ortakoy NNW-SSE and N-S

Calkaya NW-SE

Right-lateral

Kemer NE-SW and NW-SE

Candir NE-SW

Ortakdy NE-SW

Bucak NE-SW and NNE-SSW (tentative)
Left-lateral

Candir NNE-SSW and NW-SE

Ortakdy WNW-ESE

Ovacik from E-W to SSE-NNW (large spread)
All planes

Pmargdzi NNW-SSE

Antalya Road NW-SE
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Detayl aciklama i¢cin metne bakiniz.

1. Genis, diizglin kesilmis, dik, bitki ortiisii icermeyen
duraysiz birikinti konileriyle 6rtiilmiis fay aynalarinin
varligl cogu fayin yakin ge¢miste aktif oldugunu akla
getirmektedir (6rnegin Kemer-Olimpos, Sekil 10).

2. Antalya’nin kuzeyinde taragalarin ¢ogunu orten
karbonatli travertenler biiyiik oranda faylanmamis ve
egimli Orta Pliyosen delta sedimanlar1 tizerinde
uyumsuz olarak yer almaktadir. Bu durum énemli bir
genisleme blok faylanmasinin Pliyosen denizel
biriminin ¢okelmesinden sonra traverten
depolanmasindan o6nce Geg¢ Pliyosen siiresince
gerceklestigini gosterir.

3. Antalya Korfezinde sismik olarak goriintilenen
Pliyosen delta fasiyesine ait oldugu diisiiniilen
sedimanlarin normal faylarla kesilmis olmasi da Geg
Pliyosen genislemesini destekler.

4. Orta Aksu duzliigiinden (Aksu Nehri) Antalya
korfezinin KB kosesine (Karaman Nehri) sediman
depolanma odaginin kaymasi sismik ve jeomorfolojik
geometrik delillere dayandirilarak
hipotezlendirilmistir. Bu durum Pliyosen sediman
istifini batiya dogru egimlendirerek yarim bir
grabenin olustugunu akla getirir. Ayni zamanda taban
blok yiikselmesi muazzam Kemer c¢izgiselliginin
olusmasina katki saglamistir.

5. Isparta Agis’'nin eksen bolgesinde yer alan faylar
Ge¢ Miyosen Aksu faziyla dike yakin deforme olan iyi
yaslandirilmis Miyosen sedimanlarini keser.

6. GD’da (Gebiz bolgesi, Sekil 2) hafif egimli Pliyosen
siltleri daha dik egimli Ust Miyosen kirectaslarinin
(Gebiz Kirectaslari) tizerine gelir. Bunlar erken havza-
olusumu fay periyodunda muhtemelen bir oblik
genisleme bilesen ile egimlenmistir fakat Ge¢ Miyosen
Aksu faz1 deformasyonunu da yansitiyor olabilir.

7.0rtakdy’de (Sekil 8) egimli Miyosen sedimanlarinda
Olcillen faylar Aksu havzasinin basinda komsu
proksimal Pliyosen cakiltaslarindaki fay takimlarinin
ayni olarak yorumlanmistir.

8. Sismik veri ilizerinde bir Ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosen fay doéneminde olusan blok fayli bir
topografya (Messiniyen oldugu diisiiniilen yansiticida
faylanma) daha sonra pasif olarak Pliyosene atfedilen
(sahil-agik deniz korelasyonuna dayandirilmis, Sekil
11 ve 14) sedimanlar tarafindan transgresyonla
ortilmiustiir.

9. Silikinfibrelerin tutarl tizerleme konumu (yani ters,
sonra sag-yanal, sonra normal faylanmay:1 isaret
ediyor) ters faylarin sistematik olarak sag-yanal
faylarin faylanma zamanindan énce muhtemelen Geg
Miyosen sikisma veya oblik sikismasiyla (Aksu fazi)
iligkili olarak gelistigini isaret eder. Pinargozii bolgesi
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hari¢ kesme-kesilme (superimposition) verisi nadir
olmasina ragmen normal faylarin da dogrultu atimh
faylar kestigi goriiliir.

10. Genelde Miyosen (mesela Aksu havzasi ) veya daha
yashh (mesela. Antalya Kompleksi) birimleri kesen
faylar komsu Pliyo-Kuvaterner sedimanlarinda
gozlenen fay modellerine biiyilk oranda uyum
gosterirler.

Fay yonelimlerinin yorumu sayet bdlge bir biitiin
olarak veya teker teker fay bloklar1 diisey bir eksende
belirgin bolgesel bir rotasyon ge¢irmis olsaydi uyum
icerisinde olacakti. Biz paleomanyetik ¢alismalarin bir
kisminin Isparta A¢is1 bolgesinde yapilmis olmasindan
dolay1 sanshiyiz. Rotasyonlar gercekte Bey Daglari
Masifinde (Kissel ve Poisson, 1986a) ve Isparta
Acisinin  dogu kanadindaki (Kissel vd. 1990)
paleomanyetik calismalarla belgelenmistir. Bununla
birlikte bu rotasyonlarin Ge¢ Miyosen Aksu fazi
stiresince ve Aksu fazina kadar gergeklestigine
inanilir, daha sonra degil. Kritik olarak, Kissel ve
Poisson (1986b) Ge¢ Miyosen sonrasinda Isparta
Acgisrnin ¢ekirdeginde (i.e. esas olarak Pliyosen
sedimanlari) hi¢bir rotasyon olmadiginm
gostermislerdir. Biz bu nedenle Pliyo-Kuvaterner
faylarinin biiyiik 6l¢iide sonraki bir diisey eksenli
rotasyonun etkisiyle yeniden yonlendigi ihtimalinin
iizerini cizebiliriz. Miyosen (Flecker vd., 1995, 1998)
ve Mesozoyik- Erken Tersiyer yapisal modellerin ve
tektonik tarih¢enin (Robertson ve Woodcock,
1980,1984; Woodcock ve Robertson, 1982) her
ikisininde tam olarak anlasilmasi da bizim
yorumumuza katki saglamistir.

7.2. Fay Modellerinin Analizi

Faylanmadan kaydedilen zorlanmadan elde edilen
gerilmeye 0zgii belirsizliklerden o6tiirii paleostres
tensorlerini liretmek icin verinin sayisal doniisimi
yapilamaz. Biz Ge¢ Miyosenden giiniimiize Isparta
Acis1 bolgesine etki eden bolgesel tektonik rejimlere
ait anlayisitmizi ve fay modellerine (6nemli bir
rotasyon olmadigini varsayarak) ait gozlemlerimizi
aciklamak ig¢in verilerimizin niteliksel bir analizini
sunariz. Goreceli fay iliskileri ters faylarin dogrultu-
atimli ve normal faylardan dnce ve Ge¢ Miyosen Aksu
faz1 sikismasi ve /veya oblik sikismasi (transpression)
stiresince olustugunu isaret eder. Sayisiz K-G ve KKD-
GGB normal faylar giiniimiiz topografyasinda (mesela
Kemer cizgisellikleri, Sekil 2) egemen fay aynalari ile
korele olur. Bununla birlikte egemen KB-GD ve KD-GB
fay yonleri bu yone verev uzanir.

7.3. Altenatif Hipotezler

Gozlenen fay geometrilerini acgiklamak i¢in ¢
alternatif degerlendirilebilir. Ilk ikisi normal ve
dogrultu atimh fay yonleri ve modellerinin tek bir
tektonik doénemin béliimleri oldugunu savunur.
Ugiinciisii zamanla degisen bir stres rejimi ihtimalini
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arastirir. Test edilen daha ileri bir hipotez var olan
yapisal zayifik zonlarimin fay geometrisinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadigidir.

Ik hipotezde bélge var olan yapilara verev K-G
genislemesi yasamistir. Bu faylar1 birbirine dik
(ortogonal) pargalara ayirmistir. Ornegin Dogu Afrika
graben sistemi icerisinde ¢ok daha biiyiik bir 6l¢cekte
(6rnegin Tanganyika ve Malawi golleri) cogu fay
dizlemi iizerinde oblik atim belirlenmis ve faylar
biiyliik oranda birbirine dik (ortogonal) yonlerde
pargalara ayrilmistir (6rnegin Scott vd., 1992).
Tanganyika sistemindeki tipik faylar hemen hemen
egim-atimli normal faylar; dik egimli, oblik faylar ve
diiseye yakin dogrultu-atimh faylardir. Aksine Isparta
Acgisrnda normal ve dogrultu atim duzlemlerinin
silikinfibre  ¢izgileri ve egimlerine ait giil
diyagramlarinin her ikisi birlikte normal ve sag-yanal
fay modelleri arasinda iyi bir farklilagma gdsterir. Ayni
zamanda, gozlendikleri yerlerde normal fay
silikinsaydlar1 dogrultu atimlilarin silikinsaydlarini
lizerler. Yalnizca sinirl sayida ortadadir ve oblik atim
gosterir. Genelde oblik atiml faylarin yoklugu normal
faylanma doneminde verev atimdan ziyade a¢ik egim
atima yakin faylanma olusmasi gerilme alaninin fay
dizlemi yonelimine neredeyse dik oldugunu akla
getirir. Bu nedenle biz dogrultu-atimli ve ortogonal
faylarin  tamaminin aym1 tektonik donemde
olusmadigina inaniriz ve biz bu nedenle siirekli olarak
yonlenmis verev gerilim hipotezini dislariz. Bununla
birlikte biz en ge¢ Miyosen-en erken Pliyosen olarak
yaslandirdigimiz ana dogrultu-atimhi fazdan sonra
ikincil sag-yanal dogrultu atimli faylanmanin aktif
kalabilecegi ihtimalini tamamen goz ardi etmeyiz.

ikinci hipotez normal ve dogrultu atimli faylarin yasit
oldugunu savunur. Dogrultu atimli faylarin arazi
gozlemleri, teorik analizleri ve 3 boyutlu gerilme
sisteminin deneysel simulasyonu 3 veya 4 yo6nde
gelisen kompleks bir faylanma modelini agiga
cikarmistir (Reches, 1978, 1983; Aydin ve Reches,
1982; Reches ve Dietrich, 1983). Fay ylizeylerinde
dogrultu atiml ve egim atimli yer degistirmenin her
ikisiyle dik egimli faylar gelismistir. Bu durum
gercekte Isparta  Acgisindaki faylarin  biiyiik
¢ogunlugunda gozlenmistir. Bununla birlikte Isparta
Acgisinda  gozlenen dogrultu-atimhi  faylar yer
ylizeyinde aktif idi ve 3 boyutlu gerilmenin
uygulanmasi olas1 degildir. 3 boyutlu gerilme; Erken
Pliyosende aktif fay ¢izgiselliklerinin iizerindeki Toros
Daglarimin yiiksekliginin mevcut mostra veren
faylarin tzerine yeterli bir gravite ytkii uygulamaya
yetecek kadar biiyiik olmasi ihtimalinde gelisebilir.
Bununla birlikte sedimanter fasiyes delili gosterir ki,
ana fay cizgisellikleri giinlimiizde oldugu (Glover ve
Robertson, 1998) gibi Toros Daglarinin
cevrelemekteydi ve bu nedenle yeterince agirhik
yukleyemez. 3 boyutlu gerilme muhtemelen pek ¢ok
faylanmay1 ¢ok az miktarda kontrol ediyordu.

Ugiincii hipotez, ki biz buna yakimz stres rejiminin
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zamanla degistigidir. Yukarda belittigimiz gibi
paleostresi belirlemek icin kayag igerisinde olgiilen
gerilmeden direk olarak hareket etmek gii¢ olsada biz
Aksu sikisma/oblik sikisma fazindan sonra Geg
Miyosenden beri (Kissel ve Poisson, 1986b; Morris ve
Robertson, 1993) rotasyonun onemli bir etkisi
olduguna inanmayiz. Biz fay modellerinde bir
farklilasma ve fay fazlar1 arasinda agik bir iizerleme
(superposition) gozleriz (6rnegin Pinargozii'nde).

7.4. Faz 1: Engec¢ Miyosen- En Erken Pliyosen

Baslangic faz1 enge¢ Miyosen-erken Pliyosen
siiresinde gerc¢eklesmistir. Bu durum bize gore bati
Tiirkiye ve Ege’de genisleme faylanmasinin eslik ettigi
Anadolu'nun batiya dogru odaklanmis tektonik
ilerlemesinin baslamasina bir tepkidir (Dewey ve
Sengor, 1979; Sengor vd., 1985). Sag yanal faylanma
icerisinde Pliyosen sedimanlarinin depolandigi (Aksu
havzasi) blok fayli bir havza olusumuna etki eden
muhtemel bir genisleme bileseni ile bu zamanda
Isparta Agis1 bolgesinde aktif idi.

Isparta Acisi igerisindeki sag yanal dogrultu atimh
faylanmanin zamani dolayl olarak daraltilabilir. Bu
deformasyon Miyosen tabakalar1 yer yer dik agiyla
egimlendigi zaman Ge¢ Miyosen sikisma ve/veya oblik
sikisma (transpressional) deformasyonundan (Aksu
faz1) sonra gerceklesmistir. Gebiz bolgesinde, Gebiz
kirectasinin egimi izole Messiniyen? jips bloklar
boélgesinin altinda gozlenir. Genel egim Pliyosen 6ncesi
lokal egimlenmeyi diisiindiiriicii sekilde bu birimlerin
arasindaki siir (mostra vermemis) yakinlarinda
belirgin bir sekilde diklesir. Gebiz kirectaslar1 daha
sonra hafif egimli Pliyosen sedimanlar tarafindan
transgresif olarak ortilmiustiir. Isparta A¢isinin bati
kanadi boyunca bu Pliyosen sedimanlari lokal dik
egim veya dagilmis kesmeye ait herhangi bir delil
olmaksizin dogrultu-atimin onlar1 deforme edip
etmedigi merak konusu olarak batiya dogru normal
faylarla hafifce egimlenir. Biz bu nedenle Pliyosen
sedimanlarinin depolanmasindan o6nce dogrultu
atimin biiytik 6l¢iide durduguna inaniriz. Dogrultu-
atim icin zaman araligl bu nedenle enge¢ Miyosen -
enerken Pliyosendir. Bu zaman araliginda icerisinde
Tortoniyen Kkirectaslar1 (Gebiz Kiregtaslarl) ve
Messiniyen evaporitlerinin depolandigi, egimlendigi
ve daha sonra faylandigi (Glover, 1995) verev
genislemeli havza olusmustur.

Aksu fazi stiresinde oblik sikismali deformasyonun en
gec Miyosen-en erken Pliyosen siiresince sag-yanal
dogrultu atima zamanla doniismiis olmasi
miimkiindiir. iki ayrisik olmayan alternatif asagidaki
gibidir. Birincisi D-B sikisma gerilmesi Ge¢c Miyosen
Aksu faz1 siiresince dagilmis kivrimlanma ve
bindirmelere sebep olmustur. Sonraki hareket
dogrultu atimin farkli zonlarina odaklanmustir. ikinci
olarak Aksu fazi siiresince sikisma ve bindirme
kuzeyde i¢ Isparta Acisinin eksenine yakin (e.g. Davraz
daginin batiya bindirmesi) en fazla yogunlasmis
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(Poisson, 1977; Robertson, 1993; Sekil 2) fakat Geg
Miyosen sikismasiin ¢ok az isaretlerini gosterdigi
Antalya Korfezi'nde oldugu gibi giineye dogru
sonlanmistir.

Blok fayli bir topografya iireten sag yanal faylar sig
sismik profillerde goriildiigii gibi faylanmasiz Pliyosen
sedimanlar1 tarafindan ortilmistir (Sekil 11-13).
Denizel camurlar ve kumlar kismen pasif bir havzada
egimli Tortoniyen Kkirectaslarini orterek birikir ve
nispeten deforme olmadan kalir. Nispeten tektonik
olarak pasif bir doneme Kkarsilik gelen Erken-Orta
Pliyosen siiresince Isparta Acisi jeomorfolojik olarak
olgun yersekilleri tarafindan sinirlanmistir (Glover,
1995; Glover ve Robertson, 1998).

Bazi bolgelerde 6zellikle Candir’da (Sekil 6) sol-yanal
dogrultu atimh faylar egemendir ve yalnzca lokal
etkilerle izah edilemez (6rnegin transfer faylanma).
Bu dogrultu atimli faylar nasil olustu? Bir ihtimal bolge
belirlendigi iizere sol-yanal faylarla sinirlanan kiiciik
saat yoniinde dénen bloklara ayrildi. Ornegin israil’de
(Ron vd. 1990) veya Kaliforniya’da (Terres ve
Sylvester, 1981; Christie-Blick and Biddle, 1985;
Nicholson vd., 1986) dogrultu atimli fay sistemlerinde
oldugu gibi. Bu sistem bolgesel olarak gozlendigi gibi
bir biitiin olarak sag yanal atim tiretebilir. Daha biiytik
Olcekte bu tarz bir deformasyon KB’da Burdur bolgesi
icin soylenebilir (Price ve Scott, 1994; Sekil 2). Isparta
Acisiin Neojen sedimanlari (Pliyosen Aksu havzasi)
yapisal rotasyonun bolgesel delillerini (Kissel ve
Poisson, 1986b) gostermedigi i¢in Isparta Agisinin ¢ok
detayli paleomanyetik o6rneklemesi lokal blok
rotasyonu hipotezini test etmek i¢cin gereklidir. Bu sol
yanal faylarin biiylik 6l¢iide kenar faylardan uzakta
olmasi ¢ok daha daginik bir deformasyon bolgesinin
pargalari oldugu ve bolgesel tektonik hikaye acisindan
daha az 6nemli olduklarim diisiindiiriir.

7.5. Faz 2: Geg Pliyosen-Giiniimiiz

Dogrultu atimhi faylanmayr o6nemli bir normal
faylanma faz takip etmistir. Egimli Pliyosen faylari
(Sekil 4f) ve yer yer lizerindeki yatay uzanan traverten
arasindaki iliski bu faylanmanin Geg Pliyosen-Erken-
Kuvaterner zamaninda basladigini isaret eder. Normal
faylanmanin bu donemi Ege Bolgesi Bat1 Tiirkiye ve
Ege yay1 boyunca belgelenen gerilmedeki bolgesel
degisiklik ile ayni zamana rastlar (Dumont vd., 1979c;
Angelier vd., 1982; Le Pichon vd., 1982; Mercier vd.,
1989; Zanchi vd., 1983). Bu bdlgelerde Kuvaterner
maksimum genisleme yonii (03) Isparta Agisinda (KB-
GD ila KKD-GGB araliginda) gozlenen fay yonlerine dik
acili olarak KD-GB’dir. Bu genis 6lgekli faylanmaya ve
onun a¢ik egim-atimli dogasina bir aciklama getirir. Bu
normal faylar sismik profillerde Pliyosen oldugu
diistintilen sedimanlar1 keser ve Antalya Korfezinde
KB-GD y6nelimli grabeni sinirlar.

7.6. Reolojik Ve Yapisal Anakaya Kontrolii
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Havzada 6nemli bir etkiye sahip olan faylar Neotetisin
riftlesmesi ile iliskili olarak ilk Triyasta varlk
gostermislerdir (Poisson, 1977; Robertson ve
Woodcock, 1982, 1984). Bu faylarin yeniden aktif
olmasi1 karbonat platformlarinin diismesi ve pelajik
karbonatlar (Robertson, 1993) tarafindan transgressif
olarak ortiilmesiyle iligkili olarak Ge¢ Kretase'de
(Senomaniyen) olmustur. Isparta A¢isinin GB kanadini
sinirlayan (Kemer bolgesi) ana fay cizgisellikleri K-G
yonelimli platform kenar1 yamag fasiyesi olarak
belgelendigi gibi Mesozoyik karbonat platformlarinin
dogu kenar1 (Kemer zonu) boélgesinde uzanir
(Robertson ve Woodcock, 1982). GB Isparta Agisi
bolgesinde Erken Tersiyer'de Kretase ofiyolitleri
modern fay aynalarinin bulundugu (mesela Robertson
ve Woodcock, 1980) boélgelerde yer alan dogrultu
atimli fay olarak yorumlanan hali hazirda yiiksek agili
K-G fay cizgisellikleri boyunca doguda bir kita
kenarina demirlenmistir. Ger¢ekte Antalya’nin GB
bolgesinde (Isparta acgisinin GB kanadi) Antalya
kompleksinin engec¢ Kretase-erken Tersiyer tektonik
yerlesiminde K-G burkulma ve bindirme tektonigi
egemendir (Woodcock ve Robertson, 1982). Bu uzun
stireli ve tekrarlayan tektonik aktivite Neojen-giincel
donemde de etkili olan derin yapisal zayiflik zonlari
iiretmistir. Bazilar1 genisleme yoniine digerlerinden
daha fazla oblik olan ¢ok sayida birbiriyle iliskili fay
yonlerinin var olmasi gibi Kemer ¢izgiselliginin neden
diger bolgelerden daha fazla oblik atimhi faylar
icerdigini Kemer kiy1 seridi boyunca 6zellikle giiclii
tektonik kontrol agiklayabilir.

Isparta Agisinin kuzey ekseni olan Kovada Grabeni
(Sekil 2) batida Davras Dag1 doguda Siitgiiler kirectasi
olmak tizere farkli Mesozoyik karbonat platformlari
arasinda kiiciik bir Ge¢ Kretase-Erken Tersiyer siitur
zonu alanini isaret ettigi diisiiniiliir (Robertson, 1993).
Mesozoyik boyunca bu platformlar derin deniz temel
ylizey kayaclari ve derin deniz sedimanlari ile ortiilen
bir havza ile ayrilmistir (Robertson, 1993). Bu havza
erken Tersiyerde havza ve platform birimlerinin
bindirme istiflenmesi ile sonuc¢lanan, daha sonra
Kovada Grabeni ve iligkili fay cizgiselliklerini
olusturmak i¢in kullanilacak olan yaklasik K-G yonli
yapisal bir zayiflik zonu ireterek kapanmistir.
Bununla birlikte varolan yapisal zayifliklarin etkisinde
baskin bir sekilde kontrol edilen graben bir biitiin
olarak K-G yonelimli olarak gelismis iken lokal 6l¢ekli
faylar bu faylarin bélgesel (oblik) yonde olustugunu
diistindiirecek sekilde K-G yonelimli degildir.

Isparta A¢ismin dogu kanadi hali hazirda K-G
yonelimli, Aksu fazinin ters faylar1 ve doguya egimli
bindirmeleriyle deforme olmustur (Akbulut,1977). Bu
yapilar muhtemelen Miyosen Aksu havzasi igin
yerlesim alani lireten genisleme veya oblik genisleme
faylarinin  ters donmesinden kaynaklanmistir
(Flecker, 1995; Flecker vd., 1998). Bunlar Isparta
Agisinin dogu kanadini sinirlayan giintimizdeki fay
cizgiselliklerinin civarinda yer alirlar. Doguda bolgesel
olarak 6nemli olan Kirkkavak Fay1 (Sekil 2) Miyosende
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dogrultu atimh bir fay olarak aktifti (Dumont ve Kerey,
1975) fakat daha sonra giliniimiizdeki yiiksek roliyefli
fay aynalarini olusturmak tizere tekrar aktif olmustur.

Daha o6nceden var olan yapisal zayiflik zonlarinin
yeniden aktif hale gegmesi bu nedenden dolayi Isparta
Acisindaki fay modelleri tizerinde ¢ok 6nemli bir etki
olusturmustur. Faylar tercihen bdlgede var olan
yapisal zayifliklarin genel K-G ¢izgisine paralel olarak
dizilmistir.

8. Bolgesel Neotektonik Yerlesim

Anadolu Ege dalma zonunun dalmasi ve giineye dogru
cekilmesinin (geriye yuvarlanma) esliginde batiya
dogru cevrilerek saat yoniiniin tersi yonde déniiyor
olarak bilinir. Egeye dogru batiya tektonik ilerlemeyi
saglayan giic Karadeniz’de okyanusal kabugu
olusturan kuzeyde rijit bir sinirin ve Giiney Ege dalma
zonu (Le Pichon ve Angelier, 1979; Meulenkamp vd.,
1988,1994) seklinde tanimlanan GD’da zayif bir
sinirin etkisi altinda Zagros bolgesinde Avrasya ve
Arabistan’in c¢arpismasidir (McKenzie, 1972, 1978;
Dewey ve Sengor, 1979; Jackson ve McKenzie, 1984;
Sengor vd., 1985).

Sinai yarimadasinin kuzeyinde yer alan, Anadolu
blogu igin rotasyonun bir Euler kutbu fay
modellerinden, depremlerden (Jackson ve McKenzie,
1984), Satellite Laser Ranging (SLR) (Le Pichon vd,,
1983) sonuclarindan yorumlanmis ve dogu Akdeniz
bélgesi boyunca (Oral, 1994; Oral vd., 1995; Reilinger
vd., 1997) bir GPS istasyon ag1 kullanilarak yapilan
Olclimlerle genisletilmis ve desteklenmistir. Bu direk
gozlemlerden c¢ikarillan ana sonug¢: “orta/dogu
Anadolu ve Ege/bati Tirkiye ilki dagilmis
deformasyon altinda deforme olan ikincisi batiya
dogru yer degistirme ve saat yoniiniin tersine dénme
gibi uyumlu plaka hareketleriyle birer mikro plakay1
temsil ederler” ¢ikarimidir (Reilinger vd., 1997).
Rotstein’de (1984) Anadolu’'nun rijit bir plaka
seklinde davranmadig1 fakat batida genisleme ve
Anadolu’da saat yoniiniin tersine dénmeyi de iceren
icsel bir deformasyon gegirdigini ileri sirmiistir.

Isparta Agisi yukarda tanimlanan iki ayr1 deformasyon
bolgesi arasinda sinirda uzanir ve onun tektonik tarihi
bir biitiin olarak sistemin kinematigini anlamak igin
onemlidir. Antalya bolgesinin (BURD, ANTU ve KASO)
ici ve cevresindeki istasyonlar icin Reilinger vd.
(1997)'de verilen GPS verileri gosterir ki onlar bir
biitiin olarak Ege genisleme bolgesine kiyasla sabit bir
sekilde hareket ediyor olarak ortaya ¢ikar. Bununla
birlikte hesaplanan kalinti hizlar KASO ve BURD’da
¢ok az veya hi¢ hareket ve ANTU’da muhtemel bir DGD
hareketi gosterir (istasyon konumlar1 Sekil 1’de
verilmistir). Bu sonu¢ anormaldir ve Euler kutbunu
¢cevirmek icin KASO ve BURDun her ikisini
kullanmaktan kaynaklanan islem hatasi olabilir. (Not:
ANTU verisi son yilin kayitlarindan oOnce bdlge
bozuldugu icin daha az giivenilir olabilir.) Isparta Agisi
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bolgesi icin yapilan veri bununla birlikte bu bélgenin
bir biitiin olarak Anadolu’ya kiyasla yari-bagimsiz
tektonik bir birim gibi davrandigini akla getirir.

Ege dalma zonunun giineye dogru c¢ekilmesini
saglamada bati Ege’nin genislemesinin rolii simdi
daha iyi belgelenmistir (Sengér vd., 1985;
Papadopoulos vd., 1986; Kissel ve Laj, 1988; Mercier
vd., 1989; Taymaz vd. 1991; Seyitoglu vd., 1992;
Seyitoglu ve Scott, 1996; Purvis ve Robertson, 1997).
Cok yakinda en dogu Akdenizde Kibris aktif siniri
(Sekil 1) boyunca dalma, dalan dilimin {izerinde
meydana gelen genisleme havzalari da acik¢a ortaya
cikmistir (6rnegin Adana-Cilicia ve Polis havzalari:
Aksu vd., 1992; Payne ve Robertson, 1995; Robertson,
1998). Bize gore Isparta Ag¢is’'nin neotektonik evrimi
i¢ bolgelerde aktif kitasal deformasyonun (i.e. bat1 Ege
genisleme sistemi ve Anadolu platosu) catismasiyla
Afrika-Avrasya plaka smnirlarinin Ege ve Kibris
segmentleri boyunca dalmasinin etkilesimi ile kontrol
edilmistir. Biz Isparta Acisin1 bati Ege genisleme
alanina (Burdur bélgesine dogru) ve giineyde Afrika-
Anadolu smirinin (Ege ve Kibris yaylari) her ikisine
kinematik olarak baglantili olarak goriiriiz. Ayni
zamanda batiya dogru hareket eden ve donen orta
Anadolu’'nun dagilmis deformasyonunun da etkisi
altindadir.

Isparta Agis1 dogu Egenin olusumu ile iligkili bir saat
yonlinin tersine donme zonunun dogu sinirini
gosterir (Kissel ve Laj, 1988; Taymaz ve Price, 1992;
Price ve Scott, 1994; Barka vd., 1997). Bat1 Ege graben
alaninin teorik bir agiklamas1 Taymaz vd. (1991)’'nin
donen citalar modeli ile yapilmistir. Bu model, GD
ceyreginde saat yoOnlniin tersine donme gosterir
(Taymaz vd., 1991, Sekil 16). Bu batiya dogru yer
degistirme ve saat yoniiniin aksine donmenin oldugu
uyumlu deformasyon bélgesinin doguda sag yanal bir
kesme zonunda Kibris yayinda saat yoniinde dénen
¢ok rijit Anadolu platosuyla Kkarsilastigi yerde
sonlanmasi1 beklenir (Price ve Scott, 1994; Glover,
1995; Sekil 15). Isparta Agist dogu ve bati1 bolgeleri
arasinda bu kritik lokasyonda yer alir ve gézlenen sag
yanal kesme onlarin etkilesimine direk tepkidir.

Isparta Agisinin KB’ sinda Burdur-Acigél bolgesinde
(Sekil 1) sag-yanal kesme fay yonelimlerinin arazi
gozlemlerinden anlasilir (Price ve Scott, 1994; Sekil
15). Kesmenin; bir sol-yanal kesme bilesenli KD-GB
faylar arasinda saat yoniinde dénen bloklar vasitasiyla
gerceklestigi varsayilmistir (Price ve Scott, 1994).
Faylarin dagilimi sag-yanal kesme zonunun yaklasik
90 km genisliginde oldugunu disiindirir. Fay
kinematik verisi ve iliskili sedimanter o6zellikler bu
bolgenin Geg¢ Pliyosen-Erken Kuvaterner déneminde
kabuk genislemesi ve havza olusumu gecirdigini
gosterir (Price ve Scott, 1994).

Genis alana yayilmis sag-yanal kesmenin kanitlar
Isparta Agisinda da goriiliir. Bununla birlikte dnemli
bir farklihik direk sag-yanal dogrultu atimh
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faylanmanin  Isparta  Agisinda  Burdur-Acigol
bolgesindekinden ¢ok daha o6nemli bir rol
oynamasidir. Bunun muhtemel a¢iklamasi daha 6nce
bahsettigimiz gibi sag-yanal kesmenin var olan biiytiik

-
AEGEAN EXTENSIONAL PROVINCE
“ROTATED SLATS MODEL”

1 Burdur-Acigdil
2 Kemer Lineaments

oranda K-G yonelimli yapisal zayiflik zonlarinin
etkisinde olmasidir.

ANATOLIA PLATEAU
“DISTRIBUTED DEFORMATION”
A=

Sekil 15. Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen déneminde dénen Anadolu blogu (dogu Tiirkiye) ve Ege genisleme bolgesi
arasindaki etkilesim modeli (Taymaz vd., 1991’e gére). Kali koyu cizgiler aktif faylar (dogrultu-atim oklariyla) ve
dalma zonlar1 (bindirme sembolii). Kivrimlar kivrim ekseni {izerinde kiigiik bir ¢carpi isareti ile belirtilmistir.
Donen ¢ita modelinin ¢ek-ayir havzalar golgelidir, siyah noktalar mil/dayanak noktalarini gostermektedir. Bilinen
grabenlerin konumlari belirgin sinirlari olan goélgeli alanin bir par¢asinda gosterilir. Rotasyonlar koyu, kesik
cizgilerle belirtilmistir. Koyu renkli oklar Isparta A¢isi bolgesinde (noktali golgelendirme) sag-yanal gerilmenin
sebebini temsil ederler. Burdur ve Acigol bolgelerinde (1) sag-yanal kesme sol-yanal faylar arasinda saat yoniinde
donmelerle gerceklesti (Price ve Scott, 1994). Daha giineyde, ¢alisilan Isparta Acis1 bolgesind e bolgesel sag-yanal
kesme mevcut yapilarin yeniden aktif olmasiyla dar kesme zonlar1 (2) gibi ¢calismaya basladi. Bu model -mevcut
isleyen tektonik rejimin aktif olmasi gibi- enge¢ Miyosen-Erken Pliyosen i¢in esasen uygulanabilir.

Burdur-Acigél bolgesindeki mevcut yapisal zayiflik
zonlarinin ¢ogunlukla KD-GB yonelimli olmasina
karsin Lisyen naplarindaki bindirme tabakalarina
(Poisson, 1977; Collins, 1977’ye bak) yari-paralel
olmas1 tamamen sag-yanal kesmenin olusmasini
saglayan saat yoniinde donen bloklar1 sinirlayan sol
yanal dogrultu atimli faylarin olusumuna sebep
olmustur (Price ve Scott, 1994).

Mevcut bolgesel stres rejimi Orta-Ge¢ Miyosen
sliresince baslangic asamasinda ve Ge¢ Miyosen-
Erken Pliyosende tamamen aktif hale geldigine dair
¢ok fazla sayida delil vardir. Deliller arasinda bat1 Ege
havzalarinin sedimanter tepkisi (Dewey ve Sengor,
1979; Lyberis, 1984; Seyitoglu vd., 1992; Purvis ve
Robertson, 1997), Helenik yayin davranisi (Le Pichon
ve Angelier, 1979; Fytikas vd., 1984; Mercier vd., 1989;
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Meulenkamp vd., 1988, 1994) ve Kuzey Anadolu Fay
Zonunun gelisimi (Sengor vd., 1985; Barka, 1992) de
vardir. Ge¢ Miyosen siiresince mevcut tektonik rejim
baslangi¢c asamasindayken gerilmeyi karsilayan faylar
tamamen gelismemis oldugu i¢in sistem igerisindeki
lokal gerilmeler olasilikla ytiksekti. Sistem nihayet
enge¢ Miyosen en erken Pliyosende basladig1 zaman
bu gerilmelerin bosalmasi kisa siireli, yogun periyotlu
lokal faylanmalara sebep olmustur. Bu makalede
belgelenen (Sekil 16) sag-yanal faylarin ilk evresini
iireten iyi tanimlanmis bir dogrultu atimli zonun
gelisimi bu asamadadir. Daha kararli bir sekilde batiya
dogru tektonik ilerlemenin baslamasiyla bu
faylanmanin yogunlugunun azalmasi bu stire zarfinda
Pliyosen delta c¢okellerinin depolandigi oldukga
durgun bir déneme girilmesine neden olmustur.
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Sekil 16. Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen siiresince tektonik rejim. Kuzey ve Dogu Anadolu fay zonlar Tiirkiye’'nin
Kibris ve Helenik dalma zonlarina tektonik olarak ilerlemesine imkan saglayacak sekilde tamamiyla aktiftir. Bu
faylanma dncesinde uzun bir gerilme donemi ve rejim Orta Miyosenden beri baslangi¢c alamasindaydi. Bu zamanda
gerilmedeki artis tiim bolgeyi etkiler. Rejimin tamamen aktif hale gelmesiyle Isparta A¢isindaki gerilme bosalir ve
kuvvetli sag-yanal kesme gerceklesir. Ege genisleme alani ve Anadolu platosunun yayilmis, dénen hareketi
arasinda yer alan bu sag-yanal kesme koyu oklarla belirtilen iki zit yone donen hareketin etkilesimiyle olustu. Ege
genisleme alani bu zamanda K-G genislemesini gecirdi (i¢i dolgusuz oklar).

Daha once belirtildigi gibi yaklasik ge¢ Pliyosen-erken
Kuvaterner zamaninda K-G'den KD-GB’'ya stres
rejimindeki bir degisiklik Ege bolgesinde iyi bir
sekilde belgelenmistir (Angelier vd., 1981; Zanchi vd.,
1983; Mercier vd., 1989; Le Pichon vd., 1995). Stres
rejimindeki bu degisikligin kesin sebepleri belirsiz
kalir fakat carpisma agisi dalma zonunun egimi
ve/veya dalan dilimin uzunluk veya bilesiminide
iceren dalmanin dinamikleri veya Afrika ve Avrasya
plakalarinin ilk ¢arpismasinin boélgesel etkisi ile ilgili
olabilir. Afrika ve Arap plakalarinin kuzeye dogru
hareketindeki ufak bir degisim dahi birtakim etkiler
yaratabilir (Pollitz, 1991). Yukardaki ¢alismalar aktif
olarak deforme olan ve donen sistemde gerilme-
deformasyon ile iliskili olarak kendilerine 6zgli benzer
giicliikler ihtiva ederken bat1 Tiirkiye ve Helenik yay
cevresindeki farkli bolgelerden delillerin sayis1 geg
Pliyosen-erken Kuvaterner siiresinde bolgesel stres
rejiminde bir degisiklik yorumuna onemli bir etki
eder.

Isparta Agisinin stres rejimindeki bu degisiklikten
etkilendigi anlasiir (Sekil 17). Birincil bdlgesel
gerilme daha sonra Isparta Agisi icerisinde var olan
yapisal zayifliklara (Mesozoyik yapisal hatti ile
belirlenmis) dik olarak dizilmesiyle normal
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faylanmalar  gelismistir. Bu erken Pliyosen
sedimanlarint  pargalara ayirmis ve mevcut
topografyada egemen olan normal fay aynalarin
iiretmistir. Bu ikinci faz, fay aynalarinda ve silikinfibre
6lciimlerinde goriildiigii tizere daha 6nceki yogun sag-
yanal faylanmanin tizerine islenmistir.

Bir miktar sag-yanal hareketin hala gerceklestigi
ihtimalini g6z ardi etmeksizin normal faylanmanin
hala bélgede egemen olmasi olasidir. Bununla birlikte
bolge agik¢a yukarda bahsedilen iki fazda oldugu
kadar giinlimiizde aktif degildir. Bu tarihi deprem
verilerinin yokluguyla desteklenmektedir.

Ege ve Kibris yayinin kesisimi (Sekil 1) yalnizca agik
denizde, uzun zamandir esrarengizligi kanitlanmis bir
alandir. Doguda Afrika ve Avrasya plakalarinin
carpismasinin giineyde Strabo Treng ve kuzeyde Pliny
Trench boyunca oblik sol-yanal kesmeyle parcgalara
ayrilmis olduguna inanilir (Le Pichon vd. 1982;
Chaumillon ve Mascle, 1995). Strabo Treng¢’in doguya
dogru uzantis1 Anaximander Daglarinin gilineyine
uzanir, muhtemelen dogrultu atimh ¢izgisellikler
olarak ve daha sonra Kibris Yaymin bati kanadim
olusturmak tizere muhtemelen bir oblik sikisma zonu
olan Florence Yiikseltisi'ne baglanir (Anastasakis ve
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Kelling, 1991; Robertson, 1998; Sekil 1). Antalya
Korfezi grabeninin glineye dogru genislemesi
Anaximander Daglarinin dogu kenarini belirleyen ana
bir K-G yonelimli fay sarpligina karsi gelecek sekilde
glineybatida sonlanir (Woodside, 1992). Anaximander
Daglar1 son zamanlarda GB Tiirkiye’de sahilde mostra

veren birimlerin a¢ik denizdeki devami olarak
gosterilir mesela Bey Daglarinin bir bélimii olan
Mesozoyik Susuz Dag karbonat platformu ve allokton
Antalya kompleksi (Woodside ve Dumont, 1997).

=
| LATE MIOCENE - EARLY QUATERNARY |

Sekil 17. Geg Pliyosen-erken Kuvaterner stiresince tektonik rejim: Rejim bir nokta hari¢ dnceki sekildeki ile etkili
bir sekilde aynidir. Ege alanindaki genisleme K-G den KD-GB ya degisti (koyu oklar). Bunun dahi Isparta Agisini
etkiledigi diistiniiliir. Simdi normal faylanmanin gergeklestigi yerde birincil gerilme varolan zayifliklara diktir.
Tekrar bunun stres degisimi ve gerilmenin bosalmasiyla en yogun olmasi umulur. Bu nedenle yogun normal
faylanma Pliyosenin sonu/Kuvaternerin baslangicinda gergeklesti ve bolge glinlimiizde daha az aktiftir. Sag-yanal
kesmeye neden olan dondiiriicli kuvvetlerin aynisi hala mevcuttur fakat genislemeye baghdir (ici dolgusuz oklar).

Daha doguda, Kibris bolgesi ve Antalya korfezindeki
uzantisi arasindaki kinematik iliski arastirma verisi
olmayisindan belirsizligini korur. Antalya Korfezi
grabeni bati Kibris'ta Neojen-giincel genisleme
sistemleri ile iliskili olabilir (Payne ve Robertson,
1995). Kuzeyde Kyrenia Dag silsilesi bolgesel
yukselme ile ilgili olarak ge¢ Pliyosen-Kuvaterner’de
(Robertson ve Woodcock, 1986) gilineye dogru
yonlenmis tarihsel bir sikismayr gosterir fakat
hareketlerin kesin zamanlamasi ve kinematik dogasi
(6rnegin oblik sikismaya karsi dik sikistirma)
belirsizligini korur. Kyrenia ¢izgiselligi 6nemli bir K-G
fay zonu Kormakiti-Anamur hatti civarlarinda (Sekil
1) batida sonlanir. Kyrenia ¢izgiselligi acik¢a Antalya
Korfezine ve Aksu havzasina devam etmez. Bu pek ¢ok
bolgesel tektonik haritadaki gosterime aykir1 bir
durumdur (e.g. Barka vd., 1997; Reilinger vd., 1997).
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Kibrisin dogusunda Kyrenia Dag silsilesi cizgiselligi
Kuvaterner’de dogrultu atiml bir zon gibi davrandigi
anlasilan Suriye’ye dogru Akdeniz'in altina uzanir
(Aksu vd., 1992; Kempler ve Garfunkel, 1994).

Biz Pliyo-Kuvaterner Isparta Agisi graben sistemini
Crete denizi ve acik deniz Ege yay gerisi havzalar
(Angelier vd., 1982), acik deniz Adana Cilicia havzasi
ve K. Kibrisin kiyida Mesaoria havzasi (literatiir 6zeti
icin Robertson, 1998’e bak) da dahil Afrika-Avrasya
plaka simirinin arkasinda ge¢ Miyosen-Pliyosen
siiresince kiyida ve acik denizde gelismis bir dizi
genisleme havzalarindan biri olarak degerlendiririz.

Alternatif olarak Barka vd. (1997) Isparta A¢isi’'nin en
uzak KD eksenindeki yiikselme ve bindirme
(Sultandag bindirmesi, Sekil 1) delillerine ve bati ve
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dogu Toroslarin goreceli yakinlasmasinin GPS
verilerine dayandirarak; Isparta A¢isinin (bat1 kenari
hari¢) , Antalya Korfezi, Kibris Yay1 ve bati Toros
Daglar’nin oldugu alanin tamaminin neotektonik
sikisma gecirdigini 6ne slirmiislerdir. Sismik
tomografik delil, dalan dilimin Ege yayinin dogu ucu
civarinda kirildigi seklinde yorumlanmistir (Wortel ve
Spakman, 1992). Bu yorum tizerine Barka vd. (1997);
daha 6nce belirtildigi gibi bu varsayilan uzun kesme
zonunun tamaminda yapisal tarihg¢enin kisith olarak
belgelendirilmis ve sismik verinin yorumunun siipheli
olmasina ragmen Burdur-Fethiye fay zonunun bu iki
plaka segmenti arasindaki bir yirtigin yiizeydeki
ibaresi oldugu seklinde hipotezlemislerdir. Doguda
segmentin altina dalma (Kibris yayi) ¢ok sig iken
batida segmenti sinirlayan hendek hizla GB'ya ¢ekilme
(Ege yay1) ve yay gerisi genisleme (Ege ve bati
Turkiye) gecirmektedir. Barka vd., (1997) bu
durumun Isparta Agisi’da dahil boélgesel sikismaya
neden oldugunu 6ne siirerler. Plaka segmentlerinin bu
sekildeki ayriig1 goz ardi edilmesede, bu iki bolge
arasinda tektonik modelde herhangi temel farklilik
olusturmaksizin Ege ve Kibris yaylarinin her ikisinin
de dalma-batma zonu lizerinde genisleme gecirdikleri
aciktir.

9. Sonugclar

Kiyidaki faylar ve agik deniz sig sismik verisi orta
Anadolu’'nun dagilmis deformasyon boélgesi ve aktif
olarak deforme olan bati1 Ege arasinda ve Ege ve Kibris
tektonik yaylarinin kesisiminde yer alan Isparta
Acgisi'nin neotektonik (Ge¢ Miyosen-Giincel), tektonik
evrimine 1s1k tutar. Kuvaterner-Gliniimiiz siiresince
Isparta Acisinin i¢ bolgeleri kabuk genislemesi ve
dogrultu atim gecirmistir ve bazi glincel yorumlardaki
gibi sikismali bir plaka smiriyla iliskili olarak
degerlendirilemez.

Isparta Agisinda fay yonleri KD-GB, KB-GD, K-G’e ve
bazi ara yonelimler seklindedir. Silikinfibre modelleri
lokal olarak ilk olarak gercgeklesen ters faylar1 sag-
yanal faylarin ve bunuda normal faylarin takip ettigini
gosterir.

Ters faylanma Arabistan ve Anadolu'nun doguda
Zagros boélgesinde carpismasi ve/veya bolgesel nap
yerlesimi (Lisyen Naplari) ile iliskili olarak Geg
Miyosen sikisma ve/veya oblik sikisma (Aksu Fazi)
faziile iliskili Ge¢ Miyosen siiresince gerceklesmistir.

Sag-yanal kesme stratigrafik ve jeomorfolojik
sinirlamalara  dayandirilarak  enge¢  Miyosen
(Tortoniyen-Messiniyen)-en erken Pliyosen siiresince
egemen olmustur. Sag-yanal kesme varolan yapisal
zayiflik zonlarindan 6tiirti K-G odakli, Ege “citali blok
rotasyonlar1” zonunun dogu kenarinda
gerceklesmistir.

Acik denizdeki s1g sismik yansima verisi ile birlikte
yorumlanan kiyidaki arazi verisi, ge¢c Miyosen-erken
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Pliyosen zamaninda Antalya Kkorfezi ve Isparta
Acgisinin giiney kisminda bir oblik-genisleme havzasi
gelistigini isaret eder.

Normal faylanma ge¢ Pliyosen-erken Kuvaterner
zamaninda egemen olmus ve Isparta Agisinin
kanatlarini olusturan genis o6lcekli sarpliklarin
gelisimi ve eksenel bir graben sisteminin kiy1 ve acik
denizin her ikisinde de gelisimi ile isaretlenmistir.

Antalya Korfezi'ndeki graben sistemi si1g sismik veri
iizerinde gozlendigi gibi sualti genisleme fay aynalari
boyunca sediman duraysizlig1 deliline dayandirilarak
gliniimiizde aktif olarak ortaya ¢ikar.

Isparta Agis1 batida Ege dalma zonu ve yay-gerisi
havzalar ve Kibris'in giineyi ve Florence Rise’in
GB’sina uzanan plaka sinirlar1 yoluyla Kibris aktif
kenari arasinda kinematik bagdir. Ege ve Kibris dalma
zonlarinin her ikisi de genisleme oram ve stres
rejimleri farkli olmasina ragmen Isparta Acisi'nida
iceren i¢c bolge genislemeleri ile egemendir.
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