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Oz: Toroslar bindirme-kivrim kusagi, Afrika ve Avrasya plakalarinin Kretase’den giiniimiize degin devam eden
yaklasik K-G yonlii yakinsama hareketine bagli olarak olusmustur. Bu hareket ayn1 zamanda Isparta Biikliimii
olarak bilinen karmasik tektonik yapinin gelismesine de neden olmustur. Neojen’de ise, Bat1 ve Orta Toroslar ile
Isparta Biiklimii’niin i¢ kesimleri, kirintili sedimanlar ve karbonatlarla karakterize edilen denizel tortul birimler ile
ortiilmiistlir (Antalya Havza Kompleksi).

Budenizel havzalardan biri olan Manavgat Havzasi, kuzeyde Toroslar iizerine asmali uyumsuzluk ile yerlesmistir.
Temel olarak Manavgat Havzasi, Erken Miyosen’den Pliyosen’e kadar gegen siire icerisinde 1 km’den fazla istif
kalinligina sahip olmustur. Dolayist ile bu doneme ait litostratigrafik kayitlara ek olarak kabuksal deformasyona ait
jeolojik kayitlart da tutmasi beklenmektedir. Manavgat Havzasi’nda litostratigrafik olarak 7 temel birim saptanmistir
ve bunlar; dnceki ¢aligmalar ile uyumlu olarak 1) Tepekli Formasyonu (Burdigaliyen-E. Langiyen), 2) Oymapinar
Kirectas1 (G. Burdigaliyen-Langiyen), 4) Cakallar Bresi (Langiyen), 4) Geceleme Formasyonu (G. Langiyen-
Serravaliyen), 5) Karpuz¢ay Formasyonu (Geg Langiyen-Tortoniyen), 6) Pliyosen birimler (Yenimahalle ve Kursunlu
formasyonlar1) ve 7) Belkis Konglomerasi (Kuvaterner) seklinde adlandirilmistir. Karpuzgay Formasyonuna ait
2 farkli dlgiilii kesitten paleontolojik amagli 6rnekler alinmis ve yas tayini yapilmistir. Bu ¢aligmalar, Karpuzgay
Formasyonu’nun G. Langiyen-Tortoniyen donemde, derin denizel dis neritik-batiyal bir ortamda ¢okeldigini
gostermistir. Litostratigrafik 6zelliklerin yani sira, Manavgat Havzasi’ni sekillendiren yapisal unsurlar da ¢aligiimis
ve Tortoniyen yasl Cardakkoy Bindirmesi ilk defa bu ¢alismada tanimlanmustir.

Sonug olarak, bolgede iki farkl tektonik rejimin varligi belirlenmistir. Buna goére, bolgede Tortoniyen dncesinde
geniglemeli bir tektonik rejim mevcutken, Tortoniyen sonrasinda ise sikigmali bir rejimin varligt s6z konusudur. Bu
calismada elde edilen paleogerilim fazlari, bolgede etkin olanAfrika ve Avrasya arasindaki K-G yonli yakinsama
hareketi ile birlikte Isparta Biikliimii altindaki parcali dalan levha kinematiginin yeniden degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Isparta Biikliimii, Kabuk deformasyonu, Manavgat Havzasi, Miyosen denizel havzalar.

Abstract: The Tauride fold-thrusts belt has formed under ~S—N convergence between the Africa and Eurasian plates
since Cretaceous time. This movement also resulted in the development of the complex tectonic structure known as
the Isparta Angle. In the Neogene period, the western and central Taurides and the inner part of the Isparta Angle
became overlain by marine sedimentary basins (Antalya Basin Complex).

The Manavgat Basin is one of these marine basins, and unconformably rests on the Tauride in the north.
Basically, the Manavgat Basin has a sedimentation thickness of more than 1 km from the Early Miocene to Pliocene.
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Hence, it is expected to keep the geological records regarding the crustal deformation, besides the lithostratigraphic
records during this time. Lithostratgraphically, seven basic units have been identified in the Manavgat Basin. These
are, in line with previous studies, 1) Tepekli Formation (Burdigalian-E. Langhian), 2) Oymapinar Limestone (G.
Burdigalian-Langhian), 3) Cakallar Breccia (Langhian), 4) Geceleme Formation (G. Langhian-Serravalian), 5)
Karpuz¢ay Formation (G. Langhian-Tortonian), 6) Pliocene units (Yenimahalle and Kursunlu formations), and 7)
Belkis Conglomerate (Quaternary).

Biosamples were collected from two different measured sections of the Karpuz¢ay Formation, and the age of the
formation was determined. These show that the Karpuz¢ay Formation was deposited in a deep marine outer neritic-
bathyal environment from the Late Langhian to Tortonian. In addition to lithostratigraphic features, structural
elements forming the Manavgat Basin were also studied, and the Tortonian aged Cardakkéy Fault was described for
the first time in this study.

As a result, the presence of two different tectonic regimes in the region was determined. Accordingly, the
Manavgat Basin developed under the influence of an extensional tectonic regime before the Tortonian, and of a
compressional system during the post-Tortonian. This study indicated that N-S directional convergence between
Eurasia and Africa and the kinematics of the fragmented subducted plate under the Isparta Angle should be re-
evaluated based on these paleostress phases.

Keywords: Crustal deformation, Isparta Angle, Manavgat Basin, Miocene marine basins.

GIRIS Zonw’dur (IAEKZ) (Sekil 1la). Pontidler ve
Anatolid-Torid platformu arasindaki bu ¢arpigsma
muhtemelen Ge¢ Kretase’de baslamis ve Geg
Eosen’de sona ermistir (Okay ve Ozgiil, 1984;
Meijers vd., 2010; Giilyiiz vd., 2012). ikinci yitim
zonu ise, IAEKZ nun giineyinde Tiirkiye’nin orta
kesiminde bulunan Toroslar ve Kirsehir Blogu
arasinda meydana gelen Toros I¢ Kenet zonudur
(Goriir vd., 1984; Dilek vd., 1999; Okay vd., 1996;
Clark ve Robertson, 2002; Parlak ve Robertson,
2004; Pourteau vd., 2010; Sengor vd., 2019).

Tetis Okyanusu’nun kuzey kolunun (Paleotetis)
kapanmasi ve sonrasinda Arap-Afrika plakasimin
kuzey yonli hareketine bagli olarak Avrasya
plakasi ile carpismasinin etkisiyle bu plakalar
arasinda yogun bir tektonik deformasyona ugrayan
Anadolu mikro plakasi, Mesozoyik’ten baglayarak
giliniimiize kadar halen olusumunu siirdiiren Alp-
Himalaya orojenez kusagi iizerinde bulunmaktadir
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Storetvedt, 1990; Barrier
ve Vrielynck, 2008). Bu yakinsama hareketine

bagli olarak sekillenen Tiirkiye ve yakin dolaymin Tetis Okyanusu’nun giiney kolu (Neotetis)
giincel jeolojisi, eski yitik okyanuslarin varligini ise bugiin hala Toroslarin giineyinde Kibris Yay1
tanimlayan birden fazla kenet zonlari ile bir araya ve batida Ege Yayr boyunca dalmaya devam

getirilmis kolaj niteligini tasimaktadir (Sengor etmektedir. (Khair ve Tsokas, 1999; Papazachos
ve Yilmaz, 1981; Robertson ve Dixon, 1984; ve Papaioannou, 1999; Biryol vd., 2011; Sengor
Okay, 1986; Yilmaz, 1993; Gonciioglu ve Dirik, ve Yazici, 2020) (Sekil 1a). Bununla birlikte, aktif
1996, Gonciioglu vd., 1997; Okay ve Tiiysiiz, olan bu dalma-batma zonunun doguya devaminda
1999; Stampfli ve Borel, 2002; Robertson ve ise okyanusal kabuk tamamen tiiketilmis, Orta
Ustadmer, 2009; Robertson ve Mountrakis, 2006; Miyosen sonunda Arap Plakasi ile Anadolu
Robertson vd., 2004; Oberhénsli vd., 2010 ve plakasinin garpigsmasi sonucu Bitlis Kenet Zonu
2012; Pourteau vd., 2010; Sengoér vd., 2019). olugmustur (Faccenna vd., 2006; Hiising vd.,
Bu kenet zonlarindan en 6nemlisi, Anadolu’nun 2009; Keskin, 2003; Okay vd., 2010; Sengor

kuzeyinde bulunan Paleotetis Okyanusu’nun ve Yilmaz, 1981; Sengdr vd., 2003; Sengdr ve
tamamen tliketilmesi ve arkasindan g¢arpismasi Yazici, 2020). Dogu Toroslar’in altinda yiiksek
sonucu olusan Izmir-Ankara-Erzincan Kenet derinliklere ulasan dalan levha devamli ve
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kirilmamais bir dalma-batma zonuna isaret ederken, yirtilmalar belirlenmistir (Gans vd., 2009; Facenna
Orta Toroslar ile Bat1 Toroslar’in kesistigi Isparta vd., 2006; van Hinsbergen vd., 2010; Biryol vd.,
Biikliimii altinda Orta Miyosen’den bu yana levha 2011; Kog vd., 2016b; Wasoo vd., 2020; Giivercin
ayrilmalar1 ve bu ayrilmalara bagl diyagonal vd., 2021; Kalyoncuoglu vd., 2011).
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Sekil 1. a) Anadolu’yu meydana getiren temel tektonik kusaklar1 gostermektedir. KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu,
DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, EFZ: Ecemis Fay Zonu, ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu (Kog vd., 2016b’den
basitlestirilerek alinmistir). (b) Isparta Agisi olarak tanimlanan bdlgede (Blumenthal, 1951) bulunan temel tektonik
yapilar ve birimler (Kog vd., 2016b’den alinmistir) Dikdortgen ile tanimlanmis bolge ¢alisma alnini gostermektedir.

Figure 1. a) Showing major tectonic zones of Turkey. KAFZ: North Anatolian Fault Zone, DAFZ: East Anatolian
Fault Zone, EFZ: Ecemis Fault Zone, ODFZ: Dead Sea Fault System (simplified from Kog et al., 2016b). b) Major
tectonic structures and lithological units (Kog et al., 2016bD) in the Isparta Angle (Blumenthal, 1951). Rectangular
area indicates study area.
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Derinlerde meydana gelen bu karmagik dalan
levha konfigiirasyonunun kabuktaki yansimasi
olan Isparta Biikliimii, Ge¢ Kretase’den Miyosen’e
kadar etkinligini siirdiiren sikigmali tektonik rejim
altinda geligmistir. Yapisal olarak agisal (A) bir
sekle sahip olan bolge, birdirmeli ve naph bir
sistem ile sekillendirilmis Mesozoyik birimlerden
ve ofiyolitlerden meydana gelmektedir (Sekil 1b).
Bu agisal yapinin bat1 kanadinda yer alan en derin
tektonostratigrafik birim Beydaglar platformudur
(Robertson ve Woodcock, 1982, 1984). Ust
Triyas’tan Eosen’e kadar ¢okelmis olan s1g denizel
kiregtaslar1, dolomitler ve neritik kirectaglarindan
olugmus olan bu birimin {iizerine, kuzeybatidan
gelen  ofiyolit Mesozoyik  sedimanter
karmasigindan olusan Likya Naplarn tektonik
olarak yerlesmistir (Robertson ve Woodcock,
1982, 1984; Hayward 1984; Collins ve Robertson
1997, 1998, van Hinsbergen vd., 2010). Isparta
biikliimii’niin dogu kanadini ise yine kivrimli ve
bindirmeli bir kusak olan Toroslar olusturmaktadir
(Sengdr ve Yilmaz, 1981; Hayward, 1984; Collins
ve Robertson, 2003; Poisson vd., 2003; van
Hinsbergen vd., 2010).

\%~

Miyosen donemine gelindiginde, uzun ve
yogun bir deformasyon geg¢misine sahip olan
bolge, Orta Toroslar’da (Isparta Biikliimii’niin
dogu kanadinda) ¢ok yonlii agilmali bir rejimin
etkisinde kalirken (Kog¢ vd., 2012, 2016b ve
2017), ilging bir sekilde ayni déonemde, Isparta
Biikliimii’niin ortasinda K-G uzanimli D-B yonli
bir kisalma s6z konusudur (Dumont ve Kerey
1975; Glover ve Robertson 1998; Poisson vd.,
2003; Deynoux vd., 2005; Flecker vd., 2005;
Ciner vd., 2008; Schildgen vd., 2012; Wasoo vd.,
2020; Wasoo ve Kog, 2021). Miyosen yagl denizel
havzalar ise bu deformasyonlara dair jeolojik
kayitlarin tutuldugu anahtar alan olma niteligi
tagimaktadir. Isparta Biikliimii olarak tanimlanan
bolge igerisinde Miyosen doneminde olusmus ve
Toroslarin iizerine uyumsuz olarak yerlesen, ii¢
ayr1 denizel havza -Aksu, Kopriicay ve Manavgat-
bulunmaktadir (Karabiyikoglu vd., 2005) (Sekil
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1b). Aksu ve Kopriicay Havzalari, gorece Isparta
Biikliimii’niin merkezinde yer alirken (Wasoo vd.,
2020; Wasoo ve Kog, 2021), Manavgat Havzasi
ise biiklimiin dogu kanadinda yer almaktadir.
Dolayisiyla ¢aligma alani
Manavgat Havzasi’nin, Orta Toroslar’da goriilen
genisleme rejiminin, Aksu Havzasi’'nin dogu
sinirinda agikga goriillen D-B yonlii sikismal
rejimine  gecisinin zamansal ve mekansal
kayitlarimi igerisinde tutmasi beklenmektedir.

olarak belirlenen

Onceki calismalarda, Isparta Biikliimii’niin
merkezinde gelisen bu sikisma, Anadolu’nun
Avrasya’ya gore batiya dogru hareket edisi ile
aciklanmistir ki (Deynoux vd., 2005; Glover
ve Robertson, 1998; Hall vd., 2014) Arabistan-
Anadolu ¢arpismasi (Sengor vd., 2003; Faccenna
vd., 2006; Hiising vd., 2009) ve GPS verilerinden
elde edilmis hiz verileri (Reilinger vd., 2006, 2010)
bu diistinceye kanit olarak gdsterilmistir. Ancak
bu yaklagim, Isparta Acgisi’nin merkezindeki
kisalmay1 agiklamak konusunda basarili olsa dahi
Isparta Agisi’nin dogu kanadinda es zamanli olarak
gelisen D-B yonlii agilma bileseni (Kogyigit vd.,
2000; Kog vd., 2012, 2016b ve 2017; Wasoo vd.,
2020; Wasoo ve Kog, 2021) agiklamak konusunda
yetersizdir.

Manavgat, Kopriigcay ve Aksu havzalarini
etkileyen diisey eksen rotasyonlarinin
belirlenmesini hedefleyen paleomanyetik
tabanli caligmalar, Kopriigay Havzasi’nin saat
yoniinde ~20-30°, Manavgat Havzasi’nin
~25-35° saatin tersi yOniinde dondiiginii,
buna karsin Aksu Havzasi’nin ise Erken-Orta
Miyosen’den beri herhangi bir rotasyona maruz
kalmadigimi goéstermistir. Bu rotasyon verilerine
ait yaslar, Manavgat Havzasi’nin evrimi ve Aksu
Havzasi’nin dogusunu sinirlayan bindirme fayinin
(Aksu Bindirmesi) yas1 ile de Ortiismektedir.
Dolayisiyla, Isparta Biikliimii olarak tanimlanan
bu bolge igerisinde ¢ok kisa mesafeler igerisinde
gbozlemlenen bu acilma, sikisma ve donme
hareketlerinin arkasinda yatan mekanizmanin
yeniden  kurgulanmasi  gerekmektedir. Bu



Manavgat Havzasimin (Antalya, Tiirkiye) Neojen Litostratigrafisi ve Yapisal Unsurlar

calismada, yaklasik 25 km genisliginde, 90 km
uzunlugunda ve Isparta Biiklimii’niin dogu
kanadinda konumlanmis, KB-GD
Manavgat Havzasi’'nin  jeolojik
kurgulanmasina calisilmistir. Bu amagcla, Erken
Miyosen’den  glinimiize  kadar, Manavgat
Havzasi’nin yapisal unsurlarinin, geometrisinin,
sedimanter birimlerinin ve fasiyes iliskilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

uzanimli
evriminin

Bu amagla, havzanin yapisal unsurlarinin,
geometrisinin ve litoloji smirlarinin
belirlenmesinde optik uzaktan algilama yontemleri
uygulanirken, uzaktan algilama ile elde edilen
verilerin dogrulugunun test edilmesi, dokanak ve
fasiyes iligkilerinin belirlenmesinde ise geleneksel
arazi ¢caligmalar1 ve gozlemleri kullanilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Litostratigrafi

Manavgat Havzasi yaklasik KB-GD uzaniml
yaklagik 2200 km? alana sahip, temelde Antalya
Havzasi Kompleksi (Aksu, K&priicay ve Manavgat
havzalari) olarak tanimlanan havzalar bileskesi
icerisinde yer alan alt havzalarindan biridir. Batida
Antalya Naplar1, kuzeyde Toroslar ve doguda ise
Alanya Naplar1 olarak tanimlanan temel birimler
iizerine uyumsuz olarak gelen havza dolgusu,
genel olarak denizel kirmntili karakterde ve 1
km’den fazla istif kalinligina sahiptir. Manavgat
Havzas’nin bati ucu, komsusu olan Kopriicay
Havzasi’nin giiney kenari ile birleserek ‘L’ sekilli
bir dirsek yapisi olusturmaktadir (Sekil 1b).

Manavgat Havzasi’n1 da iceren bolgedeki
ilk haritalama calismalar1 Altinli (1944) ve
Blumenthal (1951) tarafindan gerceklestirilmistir.
Bu onciil ¢alismadan sonra ise Flecker (1995)
tarafindan doktora tezi kapsaminda Kopriicay,
Manavgat ve Aksu havzalarinin sedimantolojisi
ve evrimi detayli olarak c¢alisilmistir. Diger
kayda deger sedimantolojik calismalar Manavgat
Havzasi 6zelinde Karabiyikoglu (2000) tarafindan
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yapilirken, bolgesel olarak Antalya Havzasi
vd.  (2008)
yapilmistir. Tim bu calismalar ¢ercevesinde,

¢ercevesinde  Ciner tarafindan
genel olarak Manavgat Havzasi’n1 olusturan tortul
istif, Erken Miyosen’de c¢okelmeye baslayan
karasal ve denizel kirintililar ile baslarken, kabaca
Orta Miyosen’de mercan resifleri ve resifal
self karbonatlar1 ile devam etmektedir. Orta/
Geg¢ Miyosen’de kirintili derin deniz ¢okellerini
tanimlayan tiirbiditik seri kendini gosterirken,
Pliyosen’den Giiniimiize kadar uzanan donemde
denizel ve fluvial birimler istifin en {ist seviyelerine
karsilik gelecek sekilde ¢okelmistir (Ciner vd.,
2008).

istifi
ayni

Manavgat Havzasi’nin sedimanter
kuzeyden giineye dogru genglesirken,
zamanda istif litolojik olarak da farklilasmaktadir
(Sekil 2). Giineyde istif temel iizerine Erken
Miyosen’de uyumsuz olarak yerlesen 1) Tepekli
(Seving) Formasyonu ile baglar (Sekil 3). Taban
konglomeras: niteliginde olan bu formasyon,
uyumlu olarak 2) Oymapmar Kiregtasi (Geg
Burdigaliyen-Langiyen) tarafindan ortiilmektedir.
Ust seviyelere dogru istifin tane boyu kiigiiliirek
camurtasgina gecis yapar. Oymapinar Kiregtagindan
tiremis olan 3) Cakallar Bresi’nin alt ve st
simirlart  uyumludur ve sahada lokal olarak
izlenebilmektedir. 4) Geceleme Formasyonu

(Langiyen-Serravaliyen)  olarak  adlandirilan
birim kendisinden dnce ¢okelen Cakallar Bresi ve
Oymapinar Kiregtaginin {izerine uyumlu ve gegisli
olarak yerlesmektedir. 5) Karpuz¢ay Formasyonu
ise tirbiditik karakterde olup, yatayda ve diiseyde
Geceleme Formasyonu ile gegislidir. Pliyosen
yasli ve yatay konumunu koruyan birimler ise tiim
bu sistemi uyumsuz olarak iizerlemektedir. Bu
calisma kapsaminda birimlere ait detayl: litolojik
tanimlamalar, dokanak iligkileri, yas verileri
ve c¢okelme ortamma dair yorumlar asagida

verilmistir.
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Sekil 2. Calisma alaninin revize edilmis jeoloji haritast (1/100.000 6lgekli MTA haritasindan retilmistir). Kesikli
cizgiler yapisal kisimda verilen jeolojik kesit hatlarini belirtmektedir.

Figure 2. Revised geological map of study area (1/100.000 scale MTA geological map). Dashed lines indicate
geological cross-section lines given in structural part of text.

Tepekli (Seving) formasyonu
(TF, Burdigaliyen)

Dogrudan Mesozoyik yash kiregtasi ve sistler
iizerine gelen (Sekil 4a) ve taban konglomerasi
ozelligi tastyan Tepekli Formasyonu ilk olarak
Monod (1977) tarafindan Tepekli Konglomerasi
olarak  adlandirilmigtir.  Diger ¢aligmalarda
Seving (MTA L12 paftasi, 1:100.000) ya da Aksu
Konglomerasi (Akay vd., 1985) olarak adlandirilan
birimler ise Tepekli Formasyonu’nun eslenigidir.
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Hakim litoloji konglomera gibi goziikse de (Sekil
4b ve 4c), birimin giineydeki devamlilig1 takip
edildiginde konglomera ile ardalanmali kumtasi/
camurtasi birimlerinin de istif diizenine katilmasi
nedeni (Sekil 4d) ile bu calismada Tepekli
Formasyonu olarak adlandirilmistir.  Tepekli
Formasyonu en iyi olarak kuzeyde Kizildag
Mahallesinde, batida Tasagil ilgesi civarinda,
doguda ise Kadilar Mahallesi’nin kuzeyinde
bulunan Saburlar Antiklinali’nin ¢ekirdeginde
gozlenmektedir (Sekil 2).
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LITOLOJI

TANIMLAMALAR VE FOSIL iCERIGi

Kuvaterner

Belkis Kong. |giRim

Pliyosen

Kursunlu F.

Yenimahalle F.

=

Akarsu yataklari boyunca ve nehri besleyen yan kollar boyunca ylizeyleyeneski nehir ¢okelleridir. Cakiltasi, kumtasi ve
camurtasindan olusur.

NN ACISAL UYUMSUZLUK -----====mmmmmmmmmmm
Tane destekli, gevsek yapili erozyonel tabanl koglomeratik birim.

Gevsek yapili sari-kirli beyaz renkli yer yer laminali/tabakali kumtasi-camurtasi ardalanmali birimdir.

Akay vd. (1985) verdigi kesitte, Discoaster, Cyclococolithus macintyrei, Discoaster brouwari, Helicosphaera carteri,
Holodiscolithus macroporus, Pseudoemiliania lacunosa,Gephyrocapsa sp., Helicosphaera sellii, Cyclococcolithus
leptoporus ve Syracosphaera pulchra gibi nanofosillerin varligini raporlamistir.

Geg Miyosen
Tortoniyen

e ZAMANSAL BOSLUK -----------
Istifin en (st kismi, denizel kalin tabakali, tane destekli cakiltas ile karakterize edilir.

erina altispira, Globigerinella obesa, Globigerina falconensis, Globoquadrina dehiscens, Globoturborotalita

D 1ohi
drury, Gl()i()mm/ia scitula, Globoturborotalita woodi, Orbulina bilobata, Orbulina suturalis, Orbulina universa,

Paragloborotalia siakensis, Paragloborotalia mayeri, Paragloborotalia continuosa, Trilobatus altospiralis, Trilobatus

tri/ob&;s, Globoturborotalita nepenthes, Globorotalia menarz(gii, Neogloboquadrina acostaensis

Camurtasi, kumtasi ve konglomera ardalanmali olarak karakterize edilir. Ince-orta tabakali ve diizgiin tabakali kumtasi-

camurtasi ardalanmali seviyeler arasina giren kalin tabakall, tane destekli konglomeratik seviyeler tanimlayici

unsurlardandir. Kanal yapisini tanimlayan lens formlu konglomeratik seviyeler bulunmaktadir. Taneler yuvarlak ve

Calcidiscus maciﬂt]yrei, S. heteromorphus, H. ampliaperta (reworked), S. moriformis, S. neoabies, Fohsella
obigerinoides sicanus, Globoquadrina subdehiscens (Deynoux vd., 2005)

Globigerinoides trilobus, Globigerinoides sacculifer, Globoquadrina sp., Globigerinoides o’b/iquux,’ (.'y«;{ic;argolithus
daumbilica, Sy i i

abisectus, Helicosghaera carteri, cyclococcolithus macintyrai, reticulofenestra p abies,
iscoaster deflandrei (Akay vd. 1985)

Kiregli kiItay/camurtaﬁl/marl ve kumtasi ardalanmasindan olusan planktonik faunaca zengin birimdir. Kalin mavi

gamurtail/marl seviyeleri ve ince kumtasi seviyeleri ile karakterize edilir. Lokal olarak izole resif seviyeleri goriilmektedir.
karakterde olmasi nedeni ile buytiik ¢lcekli slump yapilar gézlenmektedir.

Birim icerindeki fosil tiirlerine bakildiginda bol miktarda Orbulina universa ve Globigerina nepenthes biyo-zonlari

Akay vd. (1985) verdigi kesitte, Globorotalia peripheroronda, praeorbulines, orbulines, Globigerinoides trilobus,
Globigerinoides sacculifer, Globigerinoides extremus, Globorotalia cf. mayeri, Globigerinoides sp., Globigerinita sp.,
Globoquadrina sp., Globigerinoides obliquus gibi pelajik faunalarin varligi ile, Sphenolithus heteromorphus,

* Cyclicargolithus abisectus, Helicosphaera carieri, cyclococcolithus macintyrai, reticulofenestra fpseudaumbi[ica,

Sphenolithus abies, Helicosphaera euphratis, Discoaster exilis, Discoaster deflandrei gibi nanofosillerin varligini

Killi kire?tay ve platformda tiiremis polimiktik bres ardalanmali birimdir. Orta-kalin tabakali, bej-beyaz renklidir. Kalinligi

Resifal kiregtasi. Orta-kalin tabakali, agik gri-bej-beyaz renkli ve bol fosil icerigine sahiptir.

Iiirim icerindeki fosil turlerine bakildiginda self karbonatlara 6zgui Porites, Tarbellastraea, Heliastraea,

Erken Miyosen
Burdigaliyen

Tepekli Formasyonu

aea, Favites, Favia, Plesiastraea, Mussismilia, Turbinaria ve Oxypora gibi bentik foraminiferler
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Lithothamnium sp. ve Lithophyllum sp. gibi resifal algler ile Miliolidae, Textulariidae, Miogypsina, Amphistegina,
(I)éperculina, Heteraste%ina ve Globigerinid gibi bentik ve planktonik foraminiferlerin varligi rapor edilmistir
(Karabiyikoglu vd., 2005 ).

Monod (1977) verilen tip kesitte killi kirectasi seviyesinde Praeorbuima Glomerose zonu saptanmistir.

Kalin tabakali, tane-destekli, kdseli ve sub-kdseli graniil boyutundan blok boyutuna varan yelpazede tane biyiklugine
sahip konglomeratik birim. Taneler genel olarak kirectasi kokenlidir. Muhtemelen Mesozoik yash temel kirectasi birimden
kaynaklanmaktadir. Bazi alanlarda, baglayici malzemenin yogunluguna bagl olarak kirectasi gérintmladdar.

Globigerinoides altiaperturus Bolli, G. trilobus sacculyer (Brady), G. trilobus trilobus (Reuss), Globorotalia
continuosa Blow, G. acrostoma Wezel, Globigerina falconensis Blow, G. cf. woodiwoodi Jenkins, Catapsydrax
dissimilis Cushman ve Bemudez (Karabiyikoglu vd., 2000).

Yerinde bulunan mercan topluluklarindan Zarbellastraea, Heliastraea, Porites ve Stylophora, bazi kinlmis ya da ters
donmus mercan kolonilerinden Lithothamnium ve Lithophyllum elde edilmistir (Ciner vd., 2008)

Mesozoyik

Temel Kayag

Kirmizi-sari-kizil kahve renkli kalin-orta tabakali, ince kumtasi ve gamurtasi ardalanmasindan olusmaktadir. Kirmizi renkli
olmasi karasal ortami ifade etmektedir.

ACISAL UYUMSUZLUK

Antalya ve Alanya Naplarina ait birimler.

Sekil 3. Manavgat Havzasinin litostratigrafik birimlerini gosteren genellestirilmis kolon kesit.

Figure 3. Generalized lithostratigraphic columnar section of Manavgat Basin.
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E Bakis: 327°K
Fotograf GPS:
Latitude: 36°59'5.16" K 3
Longitude: 31°29'20.62"

Bakis: 084°K
Panoramik Fotograf GPS: %
Latitude: 36°41'43.82" K 4
| Longitude: 31°4434.57" D'

Havzan Guneyi

Sekil 4. a) Yaylaalan Koyii’niin kuzeyinde Tepekli Formasyonu ile temel birim arasindaki uyumsuz dokanagi
gOsteren arazi goriintiisii. Tabaka 6l¢iimii egim yonii/egim (EY/E) formatinda verilmistir, b) Sirtkdy’iin kuzeyinde,
havza sinirina ¢ok yakin bir alanda temel {izerine yerlesen Tepekli Formasyonu’na ait saha goriintiisii. Taban
konglomerasi niteligindeki birim blok boyutunda malzemelerden ve gravite etkisinde olusmustur, ¢) Havzanin ig
kesimlerine dogru Tepekli Formasyonu’na ait konglomeratik birimdeki tane boyunun kiigtildiglinii gésteren saha
gOriintiisti, d) Manavgat Havzasi’nin dogusunda yer alan Saburlar Antiklinali’nin giiney kanadinda (Cakallar
Mabhallesi’nin kuzeyinde) gozlenen Tepekli Formasyonu’na ait istifi gosteren arazi goriintiisii.

Figure 4. a) Field view showing unconformable contact between Tepekli Formation and basement unit north of
Yaylaalan village. Bedding measurement provided in dip direction/dip amount (DD/D) format. b) Field view of
Tepekli Formation resting on basement unit. Located north of Sirtkdy, it is situated quite close to the basin boundary.
Basal conglomeratic unit of the formation consists of rock materials in block size under effect of gravity. ¢) Field
view showing grain size of conglomerate gradually decreasing as it moves further into the basin interior. d) Field
view showing succession of Tepekli Formation on southern flank of Saburlar Anticline, located east of Manavgat
Basin (north of Cakallar Mahallesi).
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Manavgat Havzasimin (Antalya, Tiirkiye) Neojen Litostratigrafisi ve Yapisal Unsurlar

Tepekli Formasyonu temel iizerine agisal

uyumsuzlukla yerlesmistir. Birimin kendisi
giineye dogru egimli iken, karbonatlardan ve
sistlerden olusan Mesozoyik yasl temel birim
ise yiiksek deformasyona maruz kalmis kivrimli-
kiriklr 6zellikte olup kabaca 60-70° kuzeye dogru

egimlidir (Sekil 4a).

Birim  havzanin  batisinda  Karpuzcay

Formasyonu tarafindan, havzanin orta

kesimlerinde ve dogusunda ise Oymapiar
Kirectast tarafindan uyumlu olarak ortiilmektedir
(Sekil 2). Bu dokanak iligkisi, en giizel Oymapinar
baraj Cakallar-Saburlar  yolu
iizerinde gozlenir ki bu yol boyunca, Tepekli
Formasyonu’nun istif karakterinin kuzeydekinden
(Sekil 4b) oldukeca farkli oldugu gézlenir (Sekil

4d).

kenarinda ve

Tepekli alt
(havzanin kuzeyinde) blok boyutunda, alt-iist

Formasyonu seviyelerde
tabaka sinirlarinin  belirgin olmadigi, gravite
etkisinde gelisen kiitle akigina bagh kaotik
bir seviye ile baslar (Sekil 4b). Ust seviyelere
dogru kirmizi-sart renkli kumtasi-camurtasi ve
tabakali konglomeratik seviyeler ile ardalanmali,
erozyonal tabanli birimlerle devam eder (Sekil 4d).
En st seviyelerde ise birim tekrar kabalasarak,
tane destekli, yari-koseliden iyi yuvarlaklagsmis
tanelere sahip konglomeratik seviye ile sonlanir.
Konglomeray1 olusturan taneler, kaynak kayaya
bagli olarak lokal degisiklikler gostermektedir.
Mahallesi
olusturan taneler %50 oraninda gri renkli kirectasi
kokenli iken, %40 oraninda kirmizimsi-kahve
renkli kumtasindan ve %10 koyu renkli metamorfik
kayaglardan tiiremistir. Konglomeratik seviyelerde

Seving civarinda  konglomeray1

herhangi bir derecelenme ve boylanma dikkati
¢cekmez.

Ciner vd. (2008), Tepekli

icerisindeyerindebulunanmercantopluluklarindan

Formasyonu

Tarbellastraea, Heliastraea, Porites ve Stylophora
fosilleri ile bazi kirilmig ya da ters donmiis
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mercan kolonilerinden de Lithothamnium ve
Lithophyllum fosillerinin varligin1 raporlamistir.
Bu fosil topluluguna bagli olarak Tepekli
Formasyonu’na Burdigaliyen-Erken Langiyen
yast verilmistir (Ciner vd., 2008). Bununla birlikte
Islamoglu (2002) tarafindan Alarahan mevkiinden
alman kesitte, bentik/planktonik foraminiferlere
(Operculina ve Amphistegina sp.) ve mercan
tirlerine (7Tarbellastraea sp., Favites) dayanarak
Burdigaliyen yas1 verilmistir. Karabiyikoglu
vd. (2000) tarafindan yapilan c¢aligmada ise,
Globigerinoides altiaperturus Bolli, G. trilobus
sacculifer (Brady), G. trilobus trilobus (Reuss),
Globorotalia continuosa Blow, G. acrostoma Wezel,
Globigerina falconensis Blow, G. cf. woodiwoodi
Jenkins,
Bemudez fosillerini tanimlamis ve igerige bagl
olarak Tepekli Formasyonu Burdigaliyen olarak
yaslandirilmistir.  Onceki calismalar ve arazi
gozlemleri dikkate alindiginda, bu calismada

Catapsydrax dissimilis Cushman ve

Tepekli Formasyonu icin Burdigaliyen yast
benimsenmistir.
Arazi gozlemlerine ek olarak, Tepekli

Formasyonu’nun beslenme yoniinii saptamak
amaci ile birime ait konglomera seviyelerinde
gbozlenen Dbiniklik yapilarindan  paleoakinti
olgiimleri alinmustir. iki farkli lokasyondan toplam
40 adet ol¢im alinmig ve giil diyagraminda
gosterilmistir  (Sekil 5).  Yapilan analizler
sonucunda ortalama akim yonii Lokasyon-1 i¢in
063°K olarak belirlenirken, Lokasyon-2 i¢in
048°K olarak bulunmustur (Sekil 5b ve 5¢). Bu
akis yonleri kendi i¢inde tutarli olmasina ragmen
Flecker (1995) tarafindan ayni bolgeden alinan
paleoakint 6l¢timlerinden farklidir (Sekil 5d).

Havzanin kuzey sinirina yakin olan bolgelerde
gbzlenen ve birimin alt seviyelerini temsil eden
blok boyutunda, kaotik yapili, alt-list tabaka
siirlart belirgin olmayan, masif bres/konglomera
seviyeli birim, kaynak kayacin yakinlarinda
gravite etkisinde gelisen kiitle hareketleri olarak
yorumlanmistir (Sekil 4b). Havzanin giineyinde



gbzlenen ve nispeten istifin iist seviyelerine
karsilik gelen kaba cakil boyutunda konglomeratik
seviyeler ile ardalanmali kirmizi-sari-yesil renkli
ince taneli kumlu-siltli-killi seviyeler (Sekil 4c)
altiviyal fan (karasal)-fan delta (denizel) gegis
ortamini temsil etmektedir. Ust seviyelerde goriilen
iyl yuvarlaklagsmis, tane destekli konglomeratik
seviye ise fan-delta ortami olarak yorumlanmuistir.

Yaylaalan 2 l

Yaylaalan 3

Yusuf Emrah YILMAZ, Ayse ATAKUL-OZDEMIR, Ayten KOG

Oymapinar Kkirectasi
(OK, Burdigaliyen-Langiyen)

Manavgat Havzasi’nmin kuzey smirina yakin
bolgelerde ince bir kusak seklinde gbozlemlenen
(Sekil 2) ve Tepekli Formasyonu iizerine uyumlu
olarak gelen Oymapiar Kiregtasi (Sekil 6a) ilk
olarak Altinli (1944) tarafindan Burdigaliyen
Kalkeri olarak tanimlanmustir. Ilk defa Oymapinar
Kirectas1 olarak adlandirilmasi ise Monod (1977)

tarafindan yapilmistir.

[Vaylaaian 7
il 4
A

e G =
[{Bakis: 314°K A
o f -

Sekil 5. a) Tepekli Formasyonuna ait konglomeratik birimden alinan paleoakinti dl¢iimlerinin lokasyonunu ve
yonlerini gosteren harita, b) Lokasyon 1’den alinan lgimleri (N=26) gosteren giil diyagrami ve biniklik yapisini
gosteren yakin plan arazi goriintiisii, ¢) Lokasyon 2’den alman verilerin (N=14) giil diyagraminda gdsterimi ve
biniklik yapisini gosteren yakin plan saha gorlintiisti, d) Flecker (1995) tarafindan Yaylaalan bolgesinden alinan

verilerin (biniklik yapis1) giil diyagraminda gosterimi.

Figure 5. a) Map showing location and directions of paleocurrent measurements collected from conglomerate unit of
Tepekli Formation. Rose diagrams show measurements taken from b) Location 1 (N=26) and c) Location 2 (N=14),
and close-up field view of clast imbrications observed in these locations. d) Rose diagrams show paleocurrent data
(imbrication) taken from Yaylaalan region by Flecker (1995).
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Manavgat Havzasimn (Antalya, Tiirkiye) Neojen Litostratigrafisi ve Yapisal Unsurlart

Bakis: 024°K
Fotograf GPS:

Latitude: 36°54'17.57" K
Longitude: 31°31'59.39"

Midyé Kavkliarl -
(Mussel shell)

Sekil 6. a) Oymapinar Baraji’nin dogu yakasinda temel birim iizerine agisal uyumsuzlukla gelen Tepekli Formasyonu
ve onu uyumlu olarak {izerleyen Oymapinar Kirectasi, b) Oymapinar kiregtasi icerisinde goriilen fosil topluluklari;
1 ve 2) Gebece mevkiinde gézlemlenen deniz kestanesi, 3 ve 4) Oymapinar baraji kenarinda goriilen Midye kabuklari,
5) Caldag civarinda gozlemlenen Mercan ve 6) Rudist.

Figure 6. a) Tepekli Formation lies on top of basement unit with angular unconformity east of Oymapmar Dam.
Oymapwnar Limestone overlies it conformably. b) Fossil assemblages observed in Oymapinar Limestone, 1 and 2)
Echinoids observed in Gebece region, 3 and 4) Mussel shells observed near Oymapinar Dam, 5) Coral and 6) Rudist
observed around Caldag.
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Birim genel olarak orta/kalin tabakali, agik
beyaz/bej renkli olmasina ragmen bazi seviyelerde
mavi/gri renkli ve bol makro fosil igermektedir
(Sekil 6b). Oymapmar Kirectasi, Manavgat
Havzasi’nin kuzeyinde Sirtkdy, Yaylaalan ve
Ahmetler civarinda yiizlek verirken, doguda
Saburlar Antiklinali’ni ¢evreledigi kisimlarda
ince bir hat seklinde yiizeylemektedir (Sekil
2). Bununla birlikte, havzanin kuzeybatisinda,
Yaylaalan Mevkiinin giineyinde, Oymapinar
Kiregtast’nin yanal devamliligini kaybetmektedir.
Bu durum, Oymapmar Kirectasinin diiseyde
istten ve alttan siirlayan birimlerle uyumlu
(tabaka  dogrultu/egim  degeri)
istinaden Oymapinar Kirectasi’nin batiya dogru
kamalanarak Karpuz¢ay Formasyonu’na yanal
gegcis yaptig1 seklinde yorumlanmistir. Oymapinar
Kirectas1 ~20-25° giineye, havza merkezine dogru
egimlidir (Sekil 2). Birim, Karabucak, Kizildag
Sirtkdy  civarinda Tepekli Formasyonu
iizerine uyumlu olarak yerlesirken (Sekil 6a),
Gebece ve Ahmetler Mevkii’nde ise dogrudan
Alanya Metamorfikleri’nin {izerine uyumsuz
olarak yerlesmistir (Sekil 7a). Benzer sekilde,
Oymapinar Kirectaginin iist dokanak iliskisi de
yersel olarak degisiklik gostermektedir. Havzanin
kuzeybatisinda, Caldag civarinda Oymapinar
Kiregtagi, Karpuzcay Formasyonu tarafindan
uyumlu olarak ortilirken (Sekil 7a), kuzeyde
Oymapinar BarajicivarindaGeceleme Formasyonu
tarafindan uyumlu olarak ortiilmektedir (Sekil 7b).
Bununla birlikte, havzanin kuzeydogu (Gengler
Mabhallesi’nin kuzeyi) ve dogusunda (Cakallar
Mabhallesi) Oymapinar Kirectast Cakallar Bresi
tarafindan Ortiilmektedir (Sekil 7¢ ve 7d). Bu
durum ise, havza igerisinde farkli paleo-ortamin
varligina igaret etmektedir.

olmasina

Ve

Oymapmar Kiregtagi’'nin yasinin ve olusum
ortaminin belirlenmesi amact ile bilinyesinde
barindirdigr  fosil tanimlanmasina
calistlmistir. Bu calismalardan biri Islamoglu
(2002) tarafindan yapilmustir. Islamoglu (2002)
calismasinda Alarahan kesitinin {ist seviyelerinde

tlrlerinin
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Praeorbulina glomerosa, Praeorbulina sicana
gibi planktonik foraminiferler ile alt seviyelerinde
Borelis cf melo, Peneroplis sp., Operculina sp.,
Amphistegina sp., Textulanidae gibi bentik ve
Globigerinoides  bisphericus, Globigerinoides
trilobus gibi planktonik foraminiferlerin varligini
gOstermistir. Arastirmaci, ayni ¢aligmasinda farkl
kesitlerde Chlamys scabrella bolienensis, Pecten
fuschi venus multilammella, Ostrea sp. gibi
yumusakca faunasinin varligina da isaret ederek,
Oymapinar Kirectast icin Geg¢ Burdigaliyen-
Langiyen  yasini  Onermistir. ~ Oymapinar
Kiregtagi’na deginilen diger ¢alismalarda (Akay ve
Uysal,1985; Ciner vd., 2008; Karabiyikoglu vd.,
2000 ve Flecker, 1995) da Oymapinar Kiregtasi
i¢in benzer yaslar dne siliriilmiistiir. Yapilan 6nceki
calismalar ve arazi gozlemleri dikkate alinarak, bu
calismada ise Oymapinar Kiregtagi’nin yast Geg
Burdigaliyen-Langiyen olarak benimsenmistir.
Fosil Oymapinar
kiregtaginin s1g denizel ortamda (self) ¢okeldigini

sOylemek miimkiindiir.

icerigi baz alindiginda,

Cakallar bresi (CB, Langiyen)

Cakallar Bresi, havzanin dogu kisminda lokal
olarak gozlenmektedir ve ilk olarak Akay ve
Uysal (1984) ve Akay vd. (1985) tarafindan
adlandirilmistir. kokenli
olmas1 (Sekil 7d) nedeniyle sahada Oymapinar
Killi
kiregtasi-kiregtagi ardalanmali ve yer yer kalin

Birimin  kiregtasi

Kirectasi’'ndan ayirt edilmesi zordur.
bres seviyelerinin de dahil olmasi ile gelisen
birim, orta kalin tabakali, genel olarak agik siitsii
beyaz/bej rengi ile karakterize edilmektedir.
Keskin-diiz tabakalanma tabani, kaotik ve koti
organize olmus polimiktik (metamorfik taneler
igerir) Ozelliktedir. Bresi meydana getiren taneler
kuzeyden giineye dogru kiiclilmektedir (Akay
vd., 1985). Birimin tip kesiti Cakallar Mahallesi
civarinda olmasia dayanarak adlandirilmasinda

bu isim kullanilmistir (Sekil 7c¢).



Manavgat Havzasimin (Antalya, Tiirkiye) Neojen Litostratigrafisi ve Yapisal Unsurlart

Bakis: 292°K
Fotograf GPS:
Latitude: 36°59'7.94" K
Longitude: 31°24'1.16" D

—

Oymap‘mar Kirectasi | =

o5 S

Bakis: 358°K

. Fotograf GPS:

 Latitude: 36°42'0.05" K
Longitude: 31°42'43.33" D

i

Omanar Klretg.l \

Sekil 7. a) Caldag Mevkii’'nde Oymapmar Kiregtasi’nin, Karpuz¢ay Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
iizerlendigini gdsteren arazi goriintiisii, b) Oymapinar Baraji civarinda Oymapinar Kiregtasi ile Geceleme Formasyonu
arasindaki uyumlu dokanak iligkisini gdsteren saha goriintiisii, ¢) Cakallar bresi ile Oymapinar kiregtasi arasindaki
dokanak iliskisi ve d) Cakallar bresinin yakin plan saha goriintiisi.

Figure 7. a) Field view of Oymapinar Limestone around Caldag province, which is overlaid conformably by the
Karpuz¢ay Formation, b) Field view of the conformable contact between Oymapinar Limestone and Geceleme
Formation in vicinity of Oymapmar Dam, ¢) Field observation of contact relationship between Cakallar Breccia and
Oymapinar Limestone, and d) Close-up view of Cakallar Breccia.
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Cakallar Bresi altta Oymapinar Kiregtasi
ile uyumludur (Sekil 7c). Ust dokanak ise
stratigrafik olarak Geceleme Formasyonu ile
uyumlu olup, Geceleme Formasyonu igerisinde
yanal olarak incelerek kaybolmaktadir. Bu
nedenle baz1 bolgelerde birimin yanal devamlilig
takip edilememektedir. Bres, kuzeyde normal
istif dlizeninde iken, 15-20° giineye dogru
egimlidir. Ancak havzanin dogusunda, Saburlar
Antiklinali’nin kuzey ve giiney kanadinda 6l¢iilen
egim degerleri 50-55°’ye varmaktadir.

Birimin fosil igerigine dair ¢aligmalar
kisithdir. Birim igerisinde fosil bulunamayist
nedeniyle stratigrafik olarak alt ve st smirlari
dikkate alinarak yas tayini yapilmistir. Birimi
tabandan smirlayan Oymapmar Kiregtasi’ nin
yasinin {ist siir1 Langiyen olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, Cakallar Bresi Geceleme
Formasyonu'nun  alt seviyelerine  karsilik
gelmektedir. Bu nedenle Cakalllar Bresi’nin yasi
Langiyen olarak belirlenmistir (Akay vd., 1985).
Islamoglu (2002) ise Cakallar Bresi’nin yasimni Ust
Burdigaliyen-Langiyen olarak yine stratigrafiye
dayali goreceli yas verilmistir. Bu calismada
da Cakallar Bresi’nin yas1i Langiyen olarak
benimsenmistir.

Tanelerin koseli, blok boyutunda, kaotik-
kotii organize olmus ve baglayict malzeme olarak
CaCO, varligi, Cakallar Bresi’nin yamag Onii
ortam kosullarinda ¢okeldigini diisiindiirmektedir.
Karakbiyikoglu vd. (2000) bu ortamin yaklasik
K-G uzanimli normal karakterli Fersin Fay1
tarafindan  kontrol edildigini  6nermektedir.
Cakallar Bresi’nin smirli yayilimi (lokal) ve
kuzeyden giineye tane boyunda goriilen kiigiilme
g6z Oniine alindiginda, Karabiyikoglu vd. (2000)
tarafindan Onerilen depolanma ortami1 Cakallar
Bresi i¢in olasi agiklama niteligi tagimaktadir.
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Geceleme formasyonu
(GF, Ge¢ Langiyen-Serravaliyen)

Geceleme Formasyonu, Oymapimar Kiregtast
ile Karpuzgay Formasyonu arasinda gelisen
bir gecis zonu niteligi tasimaktadir. Birim
Manavgat Havzasi’nin kuzeydogu ve dogusunda
ylizeylemektedir. Adin1 Gengler Mahallesi’nin
eski adi olan Geceleme Koyii’nden almaktadir ve
ilk olarak Blumenthal (1951) tarafindan Geceleme
Marnlar1  olarak  tanimlanmistir.  Geceleme
Formasyonu’nun en iyi gozlendigi alanlar,
kuzeyde Oymapimar Baraji-Gengler mevkiinde,
doguda ise Orensehir ve Alara civaridir. Havzanin
kuzey kisminda, Oymapinar Kiregtagi {iizerine
dogrudan uyumlu olarak gelen Geceleme
Formasyonu (Sekil 7b ve 8a) mavi-gri renkli
marn, kiltasi ve ince kumtasi ardalanmali istif
diizeni ile kendini belli eder (Sekil 8b). Marnh
seviyeler orta-kalin tabakali ve bol planktonik
fosil igerigine sahiptir. Bununla birlikte, birim
icerisinde blok boyutunda izole olarak gelisen
resif birlikleri de goze ¢arpmaktadir. Bu resiflerin
Geceleme Formasyonu’na ait tabakalanma ile
iligskisi yerinde oldugunu gostermektedir (Sekil
8c¢).

Birimin iist siir1 Karpuzg¢ay Formasyonu
ile yanal ve diisey gecislidir ve birimleri
belirgin bir sinir ile ayirmak her zaman miimkiin
olamamaktadir. Geceleme Formasyonu,
Oymapinar Baraji’nin batisinda yanal devamliligi
incelerek Karpuz¢ay Formasyonu igerisinde
kamalanir ve kaybolur. Havzanin kuzeyinde,
birim igerisinden alinan tabaka o6l¢timleri 20-25°
giineye dogru egim verirken, giineye dogru havza
merkezine dogru gidildikge, bu egim degerleri
8-10°’ye kadar diismektedir (Sekil 8c).
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Sekil 8b

Bakis: 285°K

Fotograf GPS:

Latitude: 36°56'44.14" K
Longitude: 31°17'57.57" D.

Sekil 8. a) Geceleme Formasyonunun, Oymapinar Kiregtasini, uyumlu olarak iizerledigini gostren saha goriintiisii
(Oymapinar-Tilkiler yolu izeri), b) Sekil 8a’da kirmizi dikdortgen ile belirtilen bolgede Geceleme Formasyonu’nun
yakin plan saha goriintiisii, ¢) Geceleme Formasyonu igerisinde blok boyutunda ve yerinde gozlenen resifal olusum
(Jeolog cekigi dlgek olarak verilmistir), d) Tasagil-Beydigin yolu iizerinde, yol yarmasi boyunca gozlenen tiirbiditik
karakterdeki Karpuz¢ay Formasyonu’nun saha goriintiisii, e) Istifte bazi seviyelerde goriilen slump yapilari
bulunduguna dikkat ediniz, f) Sekil 8. d’deki konglomeratik seviyede gdzlemlenen tane boyunu, biniklik yapisini ve
belirlenen akinti yoniinii (241°K) gosteren arazi gorlintiisi.

Figure 8. a) Field view showing that Geceleme Formation conformably overlies the Oymapinar Limestone (on the
Oymapwnar-Tilkiler road), b) Close-up field view of Geceleme Formation, identified by red rectangle in Figure 8a, c)
Isolated and in-situ reef formation in block size within Geceleme Formation (hammer used as scale), d) Field view
of turbiditic Karpuz¢ay Formation observed along road cut on Tasagil-Beydigin road, e) Slump structures seen at
levels of Karpuz¢ay Formation, f) Field view showing grain size, imbrication, and determined paleocurrent direction
(241°N) in conglomerate level in Figure 8d.
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Geceleme  Formasyonu  fosil  igerigi
oldukca  zengindir. Islamoglu

(2002) tarafindan yapilan g¢aligmada, karindan

bakimindan

bacakli (gastropoda) ve ¢ift kavkili (bivalve)
yumusakcalarin varlig1 belirtilmigtir. Aragtirmaci
ayn1 c¢alismasinda Oymapinar Olgiilii kesitinde
Hay-Mohler,
Cyclicargolithus abisectus (Muller), Calcidiscus

Helicosphaera kamptneri

leptoporus  (Murray-Blackman), Dictyococites
productus (Kamptner), Dictyococites bisectus
(Hay-Mohler-Wade), Sphenolithus heteromorphus
Deflandre, pelagicus  (Wallich)
ve Pontosphaera sp. gibi nannoplanktonlara

Coccolithus

ve Praeorbulina glomerosa glomerosa (Blow)
gibi  planktonik  foraminiferlere  rastlamis,
ve bu fosil bileskesine dayanarak Geceleme
Formasyonu’nun Langiyen-Erken Serravaliyen
zamaninda ¢okeldigini belirtmistir. Akay vd.
(1985) tarafindan yapilan ¢aligmada ise planktonik
mikrofauna ve nannoplankton fosillerine gore
birimin yas1 Langiyen ve kismen de Serravaliyen
olarak belirlenmistir. Karabiyikoglu vd. (2000)
ve Ciner vd. (2008) ise caligmalarinda birim
icerisinde bol miktarda Orbulina Universa ve
Globigerina nepenthes biyozonlarmin varligina
isaret ederek, birimin yasmin Ge¢ Langiyen-
Serravaliyen oldugunu one siirmiiglerdir. Arazi
gozlemleri sirasinda dikkati g¢eken stratigrafik
iligkiler ve onceki calismalardaki yas verilerine
dayanarak bu ¢alismada birim i¢in Geg¢ Langiyen-
Serravaliyen olarak yaslandirilmistir.

Geceleme Formasyonu'nda kil boyutunda
baskin
ince

kiltasi-marn
ile

olmasi,
kumtas1

malzemenin
birimlerinin seviyeleri
ardalanmali olarak gelismesi, birimin derin deniz
ortaminda olustuguna isaret eder. Benzer sekilde,
bol miktarda planktonik foraminifer seviyeleri
nannoplankton icermesi, yine

formasyonun derin deniz ortaminda ¢okeldigine

ve faunasi
igaret etse de bazi seviyelerde izole halde bulunan
resif yamalarmin varligi, ortamin siniriin ¢ok da
durayl olmadigini ifade etmektedir.
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Karpuzcay formasyonu (KcF, Serravaliyen-
Tortoniyen)

Karpuzgay Formasyonu, Manavgat Havzasi’nda
en genis yayilima sahip olan birimdir (Sekil 2).
Manavgat Havzasi 6zelinde batida Serik il¢esinin
kuzey kesimlerinden baslayarak, doguda ise
Camlitepe-Okurcalar hattinin  dogusuna kadar
uzanmaktadir. Adini havzanin dogusunda bulunan
Karpuzcay’dan almaktadir. Akay vd. (1985)’ten
once farkli isimler ile -Aksugay Formasyonu
(Akbulut, 1977); Manavgat Molast (Monod,
1977); Kayabasi Formasyonu (Hadimli, 1968)
olarak- tanimlanmigtir. Karpuzgay Formasyonu,
genellikle kiltasi/silttasi-kumtasi-konglomera
ardalanmasi ile karakterize edilen tiirbiditik
seriden olusan kalin bir istiftir (Sekil 8d). Birim,
paralel tabakali camurtasi-silttasi ile desimetre
kalinliginda normal derecelenmeli, genellikle diiz-
keskin tabakali kumtaglar1 ile kendini gosterir.
Istifte sedimantasyon ile ayni zamanli irili
ufakli slump (Sekil 8e) yapilar gozlenmektedir.
Konglomeratik seviyelerde ise ¢akil taneleri
arasinda iyi gelismis biniklik yapilar1 dikkati
ceker (Sekil 8f ve 9b). En iist seviyede, Karpuzcay
Formasyonu kalin bir konglomera istifi ile son
bulur ve bu konglomeratik seviyenin yatay
konumu bozulmamigtir (Sekil 9a). Karpuzcay
Formasyonu’nun geneline bakildiginda yukariya
dogru kabalagan bir istif niteligi tasidigimi
sOylemek miimkiindiir.

Karpuzcay Formasyonu, tabanda farkli
-Tepekli Formasyonu, Oymapinar
Kirectast ve Geceleme Formasyonu’nu- uyumlu
olarak ortmektedir. Tepekli Formasyonu ile
dokanak iliskisi en iyi havzanin kuzey-bati
kesiminde, Kizildag-Corak civarinda (Sekil Sekil
9c) ve giiney-bati kesiminde Tasagil mevkiinde yer
alan kivrim setine ait kanatlarda gozlenmektedir.
Havzanin kuzey kisminda Caldag civarinda,
Oymapinar Kiregtasi lizerine dogrudan uyumlu
olarak gelen Karpuzcay Formasyonu (Sekil 7a),
Geceleme Formasyonu ile yatayda ve diiseyde
gecisli olmasi nedeni ile bu iki birim arasindaki

birimleri
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sinir ¢ok belirgin degildir (Sekil 9d). Manavgat
Havzasi’nin kuzeyinde Karpuzg¢ay Formasyonu
yaklagik 15-20° giineye dogru egimlidir ve egim
miktar1 giineye dogru, havza merkezine dogru
gidildikge yatay konuma gelmektedir (Sekil 9a
ve 9d). Pliyosen birimler bu yatay konumdaki

Karpuzcay Formasyonu {izerine yerlesmistir.
Manavgat Havzasi’nda Messiniyen donemine ait
jeolojik kayit eksiktir ve dolayisiyla depolanmanin
olmadigi doneme karsilik  gelmektedir.
Dolayisiyla, Karpuzgay Formasyonu'nun {ist
siirt yatay Pliyosen birimlerle tanimlanmaktadir.

Bakis: 330°K

Kizildag
Corak Mahallesi
[

Karpuzcay Formasyonu

Bakis: 024° K
Alanya Masifi

Sekil 9. a) Karpuzgay Formasyonu’nun en iist seviyesinde goriilen ve yatay konumlanmis konglomeratik birim, b)
Sekil 9a’da saha goriintiisii verilen konglomera igerisinde gézlemlenen biniklik yapisini ve belirlenen akis yoniini
(186°K), ¢) Kizildag-Corak mevkiinde Karpuz¢ay Formasyonu’nun Tepekli Formasyonu ile uyumlu dokanak
iligkisi, d) Oymapinar Baraji yakinlarinda Karpuzgay Formasyonu ile Geceleme Formasyonu arasindaki uyumlu
dokanak iliskisini gosteren arazi goriintiisii.

Figure 9. a) Horizontal conglomeratic unit seen at top of Karpuz¢ay Formation, b) Imbrication structure and
determined paleocurrent direction (186°N) observed in the conglomerate, its field view given in Figure 9a, c)
Conformable contact relationship between Karpuz¢ay Formation and Tepekli Formation in Kizildag-Corak locality,
d) Field view showing conformable contact relationship between Karpuz¢ay Formation and Geceleme Formation
near Oymapnar Dam.

87



Arazi calismalart kapsaminda, Karpuzgay
Formasyonu’ndan Tasagil-Beydigin yolu boyunca
iki ayr1 (K1 ve K2) olgiilii kesitleri yapilmistir.
Kesitler Manavgat Havzas1 ile Kopriicay
Havzasi’nin kesistigi dirsek bolgesinden alinmustir
(K1 ve K2 katlar1 Sekil 2’de gosterilmistir).
Kesitlerden ilki (K1), yaklasik 5500 m boyunca
kayiplar dahil edilmeksizin yaklasitk 700 m
(kayiplar dahil ~1600 m) kalinliga sahiptir.
Bu istifin Ol¢timii kabaca dogudan (Baslangic
Lokasyonu: 36°56’46,157K, 31°17°59,90”D; Bitis
Lokasyonu: 36°56°07,57°K, 31°14°57,27”D)

Yusuf Emrah YILMAZ, Ayse ATAKUL-OZDEMIR, Ayten KOG

batiya dogru yapilmistir ve 75 adet paleontolojik
amacli ornekler toplanmustir (Sekil 10). ikinci
set (K2) i¢in ise yaklasik 6800 m yatay mesafede
690 m’lik (kayiplar dahil ~1150 m) 6l¢iilii kesit
yapilmistir. Bu kesit ise kabaca kuzeydogudan
(Baslangi¢ Lokasyonu: 36°58°41”K, 31°21°47°D;
Bitis 36°56°597K, 31°18’18”D)
glineybatiya dogru alinmistir. Bu kesit boyunca
77 adet
(Sekil 11) yapilarak, foraminifer iceriklerinin

Lokasyonu:
paleontolojik amagli ornek alim

belirlenebilmesi i¢in yikamalar yaptirilmistir.

800____ 100!
\

750 ‘ 950,

700 900

650 850)

600 “ 800 “

E—Kiltagi

[ Kumtasi
Konglomera
Slump

Sekil 10. Karpuzcay Formasyonu igerisinden alinan MN-K16l¢iilii kesiti. Kesit hatt1 Sekil 2°de gosterilmistir.

Figure 10. MN-K1 measured section of Karpuz¢ay Formation. The section line is indicated on map in Figure 2.
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Kilta§|

[ Kumtasi
Konglomera
Slump
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=

Sekil 11. Karpuzgay Formasyonu igerisinden alinan MN-K2 6l¢iilii kesit. Kesit hatt1 Sekil 2°de gosterilmistir.

Figure 11. MN-K2 measured section of Karpuz¢ay Formation. The section line is indicated on map in Figure 2.

Karpuzcay = Formasyonu  fosil igerigi
Akay vd.

kesitinde

bakimindan
(1985)
Globigerinoides

oldukca  zengindir.

¢alismasinda Tagagil
trilobus, Globigerinoides
bisphericus, Globoquadrina sp., Globigerinita
sp., Globorotalia

pelajik  fauna

Globigerinita
gibi
Reticulofenestra pseudoumbilica, Helicosphaera

unicava,
¢f. Peripheroronda, ile

carteri, Sphenolithus abies, Cyclococcolithus

macintyrei, Discoasterexilis, Coccolithus
pelagicus, Discolithina multipora, Helicosphaera
euphratis,

Cyclicargolithus floridanus,

Sphenolithus  heteromorphus, Cyclicargolithus
abisectus, Discoaster deflandrei, Helicosphaera
perch-nielseniae gibi nannoplankton varligindan

bahsetmistir. Ayni c¢alismada verilen Gengler
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kesitinde ise yukarida verilen fosillere ek olarak
Globigerinoides  sacculifer,  Globigerinoides
obliquus gibi pelajik faunalarin varligmma da
rastlanmigti. Manavgat havzasinda yapilan
kesitlerden elde edilen nanoplankton zonlari
ise NN5-NN6 ve NN7 olarak belirlenmistir. Bu
durumda, Karpuzgay Formasyonunun yasi Akay
vd. (1985) tarafindan Langiyen-Tortoniyen olarak
belirlenmistir. Karabiyikoglu vd. (2000) tarafindan
ise  Globorotalia
biyozonunun varligina dayanarak Tortoniyen-
Messiniyen olarak kabul edilmistir.

acostaensis  acostaensis

Karpuzcay Formasyonu igerisinden alinan
MN-K1 ve MN-K2 &lgiilii stratigrafik kesitleri
boyunca aliman paleontolojik amagli Ornekler
incelendiginde farkli oranlarda foraminifer



icerigine sahip seviyeler bulundugu gibi bazi
seviyelerde ise hemen hemen hi¢ foraminifer
tirlerine  rastlanmamustir.  Istif  igerisinde
tanimlanan formlarda Orbulina cinsine ait tlirlerin
stratigrafik dagilimlar1 kesit boyunca devamlilik
gostermekte ve Ornekler igerisinde belirgin
oranlarda  bulunmaktadir. Kesitler boyunca
tanimlanan tiirler arasinda genis stratigrafik
dagilima sahip, Dentoglobigerina altispira,
Globigerina falconensis, Globigerinella obesa,
Globoquadrina dehiscens, Globorotalia scitula,

Globoturborotalita  druryi, Globoturborotalita

woodi, Orbulina bilobata, Orbulina suturalis,
Orbulina universa, Paragloborotalia
siakensis, Paragloborotalia continuosa,

Trilobatus altospiralis, Trilobatus trilobus yer
almaktadir (Sekil 12a). Bu tiirlerin yani sira
stratigrafik kesitlerin iist seviyelerine dogru
gec Serravaliyen-Tortoniyeni karakterize eden

Globoturborotalita  nepenthes,  Globorotalia
menardii, Neogloboquadrina acostaensis
tirleri de tanimlanmistir. Kesitler igerisinde

Orbulina universa tiiriniin varlig1 Ge¢ Langiyen-
Serravaliyen’i  karakterize  ederken  Geg
Serravaliyen-Tortoniyen ise Globoturborotalita
nepenthes ve Neogloboquadrina acostaensis
tiirlerinin ortaya ¢ikislart ile temsil edilmektedir.
Zon tamimlamasinda da kullamlan Onemli
biyohorizonlardan biri olan Neogloboquadrina
ilk gorinimii ile Karpuzcay
Formasyonu icerisinde Tortoniyen tanimlanmaistir.
Dolayisiyla, tanimlanan planktonik foraminifer
tiirlerinin ilk ortaya cikiglart ve yasam menzilleri
kullanilarak dl¢iilen istifler kapsaminda Karpuzcay
Formasyonu’nun yasi Serravaliyen-Tortoniyen
olarak belirlenmistir (Sekil 12b).

acostaensis’in

Karpuzgay Formasyonu’nun en genc iiyesi
olan yatay konumlu konglomeralar igerisinde iyi
gelismis biniklik yapilarindan 42 adet paleoakinti
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yonii 6l¢timi alinmigtir (Sekil 9b). Giil diyagrami
iizerine yerlestirilen dlglimlerden ortalama akinti
yonii 186°K, yani kuzeyden giineye olarak
belirlenmistir.

Karpuzgay Formasyonu’nun tane boyu
dagilimina bakildiginda istifin alt seviyelerinde
gozlemlenen kil-mil boyutundaki askidaki
malzemenin ¢okelmesine bagli olarak sakin
kiyidan uzakta denizel ortami temsil etmektedir.
Ince malzemenin ince kumtasi seviyeleri ile
ardalanmali olarak gelismesi, derin deniz
ortaminda gelistigini gdstermektedir. Benzer
sekilde, fosil icerigi de (bol miktarda planktonik
foraminifer seviyeleri ve nanoplankton faunasini
icermesi) dikkate alindiginda, birimin derin deniz
ortaminda ¢okeldigi sOylemek miimkiindiir.
Ancak, formasyonun iist seviyelerine dogru
tane-destekli erozyonel tabanli konglomeratik
birimler siklikla goriilmeye baslar (Sekil 8f).
Tabakalar arasinda goriilen slump ya da kiitle
hareketleri ile birlikte degerlendirildiginde (Sekil
8e). Karpuzgay Formasyonu’nun {ist seviyelerinin
¢Okelme ortami olarak fan-delta ortamini temsil
ettigini s0ylenebilir.

Pliyosen birimler

Pliyosen yasli birimler, Manavgat Havzasi’nin
gilineyinde sahil kesimine yakin olan alanlarda
goriilen cakiltasi-kumtagi-camurtasi ardalanmasi
ile kendini gostermektedir. Genel olarak
Pliyosen yasli birimler kiregtasi-kiltasi-kumtasi
ardalanmas1 ile 1) Yenimahalle
Formasyonu (Sekil 13a) ve yine ¢akiltagi-kumtagi-
camurtagt ardalanmali, 2) Kursunlu Formasyonu
olarak ayirt edilmistir. Havzanin giineyinde
yatay konumlanmis olan Karpuz¢ay Formasyonu
yine yatay konumunu koruyan Pliyosen birimler
tarafindan iizerlenmektedir.

tanimlanan
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altispira

KRONOSTRATIGRAFI

Orbulina
Orbulina
Dentoglobi
Globigerina falconensis
Globigerinella obesa
Globoquadrina dehiscens
Globorotalia scitula
Globoturborotalita druryi
Globoturborotalita woodi
Paragloborotalia continuosa
Trilobotus trilobus

I Pragloborotalia siakensis

}———————{ Globorotalia menardii

Seri Kat

Tortoniyen

l—) Globoturborotalita nepenthes
|—) Neogloboquadrina acostaensis

11.63

Miyosen

Serravaliyen

13.82

Langiyen @

Sekil 12. a) Karpuzgay formasyonunda dlgiilen stratigrafik kesitlerden elde edilen planktonik foraminiferlerin SEM
fotograflar (Olgek 1-16: 100pum; 17-35: 140pm). 1-4. Orbulina universa d’Orbigny (1,2:KM23; 3:KM27;4:KM61);
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5, 6. Orbulina bilobata (d’Orbigny) (5:KM23; 6:KM61); 7, 8. Orbulina suturalis (Bronnimann) (KM53); 9.
Trilobatus trilobus (Reuss) (KM18); 10-12. Trilobatus altospiralis Spezzaferri (1:KM15; 2:KM23; 3:KM44); 13,
14. Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr & Collins) (KM51); 15, 16. Dentoglobigerina altispira (Cushman &
Jarvis) (MN29); 17, 18. Globoturborotalita druryi (Akers) (KM40); 19-20. Globoturborotalita nepenthes (Todd)
(19:KM40; 20:MN60); 21-23. Paragloborotalia continuosa (Blow) (21-22: KM65; 23:MN60); 24. Globoturborotalita
woodi Jenkins (MN74); 25, 26. Globigerina falconensis Blow (MN44); 27-30. Globorotalia scitula (Brady) (27-28:
KM15; 29,30:MN45); 31. Globorotalia menardii (Parker, Jones & Brady) (MN74); 32-35. Neogloboquadrina
acostaensis (Blow) (KM25), b) Karpuzcay Formasyonu’nda tanimlanan planktonik foraminifer tiirlerinin ilk ortaya
¢ikiglart ve yagam menzillerini gosteren basitlestirilmis grafik (Verilen foraminifer tiirleri stratigrafi gézetmeksizin
verilmistir).

Figure 12. a) SEM photographs of planktonic foraminifers obtained from stratigraphic sections measured in
Karpuz¢ay Formation (Scale 1-16: 100um; 17-35: 140um). 1-4. Orbulina universa d’Orbigny (1,2:KM23;
3:KM27;4:KM61), 5, 6. Orbulina bilobata (d’Orbigny) (5:KM23; 6:KM61); 7, 8. Orbulina suturalis (Brénnimann)
(KM53); 9. Trilobatus trilobus (Reuss) (KM18); 10-12. Trilobatus altospiralis Spezzaferri (1:KM15; 2:KM?23;
3:KM44); 13, 14. Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr & Collins) (KM51); 15,16. Dentoglobigerina altispira
(Cushman & Jarvis) (MN29); 17, 18. Globoturborotalita druryi (Akers) (KM40); 19-20. Globoturborotalita
nepenthes (Todd) (19:KM40; 20:MNG60); 21-23. Paragloborotalia continuosa (Blow) (21-22: KM65; 23:MN60);
24. Globoturborotalita woodi Jenkins (MN74),; 25, 26. Globigerina falconensis Blow (MN44),; 27-30. Globorotalia
scitula (Brady) (27-28: KM15; 29,30:MN45),; 31. Globorotalia menardii (Parker, Jones & Brady) (MN74); 32-35.
Neogloboquadrina acostaensis (Blow) (KM25). b) Simplified illustration showing first emergence and life spans
of planktonic foraminiferal species collected from Karpuz¢ay Formation (foraminiferal species are given without
consideration of stratigraphic level).

Belkis konglomerasi (Kuvaterner) Yapisal Jeoloji

Kuvaterner yasl Belkis Konglomerasi ilk olarak Manavgat Havzasi’nin yapisal unsurlarinin
yine Blumenthal (1951) tarafindan tanimlanmig belirlenmesinde  oncelikli  olarak  Uzaktan
ve adlandirilmistir. Birim genel olarak Manavgat Algilama (UA) wuygulamalar1  kullanilmistir.
Havzasi’nin giiney kesimlerinde ylizeylemektedir. Sonrasinda ise UA ile belirlenen anahtar alanlara
Konglomeratik seviyelerdeki tane boyu dagilimi gidilerek, buradaki yapisal unsurlar {izerine arazi
ince ¢akiltasindan kaba cakil boyutuna (1-20 cm) gozlemleri yapilmistir. Yapilan UA calismalar
kadar genis aralikta dagilim gostermektedir (Sekil ve arazi gozlemleri asagida detayli bir sekilde
13b). Konglomeratik seviyeler genellikle tane verilmistir.

destekli, yuvarlak ya da yari-yuvarlak tanelerden
olugsmaktadir. Taneler, %80 oraninda beyaz-gri

renkli kirectaslarindan olusurken, geriye kalan Uydu gériintiilerinden cizgiselliklerin

%20’lik kisim ise farkli kayaglardan tliremis belirlenmesi

tanelerden. (.)lu.slpaktadm Manavgat Havzasi’nin Bu c¢alisma  kapsaminda,  cizgiselliklerin
en geng birimini olusturan Belkis Konglomerasi belirlenmesinde ve karakterizasyonunda NASA

erozyonel tabanli ¢apraz tabakali (Sekil 13c) tarafindan agik kaynak olarak saglanan Landsat8

yapist ile arazi gozlemlerinde kolayca ayirt ETM*, Terra-ASTER (Advanced Spaceborne

edilebilmektedir. Bu 6zellikleri ile akarsu ortamini Thermal Emission and Reflection Radiometer)

temsil etmektedir. ve Google Earth (Quickbird) goriintiileri
kullanilmistir. Kullanilan ASTER ve Landsat 8
ETM goriintiilerine ait index detaylar1 Cizelge
1’de verilmistir.
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Sekil 13. a) Pliyosen birimler ve b) Belkis Konglomerasina ait saha goriintiisii, ¢) Belkis konglomerasina ait ¢apraz

tabakalanmaya ait yakin plan saha goriintiisii.

Figure 13. Field views of a) Pliocene units and b) Belkis Conglomerate, c¢) Close-up view of cross-bedding

stratification of Belkis Conglomerate.

ASTER goriintiileri ile calisirken 3 adet
goriiniir (VNIR — 15 m konumsal ¢6ziiniirliik)
6 tane kisa dalga boyu (SWIR — 30 m konumsal
¢Oziiniirlik) olmak {izere, toplamda 9 band
kullanilmistir. Landsat 8 ETM ile yapilan
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calismalarda ise 3 adet goriiniir (RGB — 30 m
konumsal ¢oziiniirliikk), 3 adet kisa dalga boyu
(SWIR — 30 m konumsal ¢oziiniirlik) ve bir tane
pankromatik (Band 8 — 15 m konumsal ¢oziiniirliik)
band olmak tizere toplam 7 band kullanilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan ASTER goriintiilerine ait katalog bilgisi.

Table 1. Catalog information on ASTER images used in this study.

Goriintii No

Goriintii

Goriintii Kodu

Almmma Tarihi

1

00 N N L AW

ASTER Level IT
ASTER Level 1T
ASTER Level 1T
ASTER Level 1T
ASTER Level 1T
ASTER Level 1T
Landsat8 ETM* L1TP
Landsat8 ETM* L1TP

AST L1T 00309202005085032 20150511061730 11534
AST L1T_00309202005085040 20150511061756_41857
AST L1T 00310192004085042 20150506181150 41184
AST L1T_00309202005085049 20150511061756_41859
AST L1T _00311042004085043 20150506224501 25901
AST L1T _00310192004085051_20150506181150 41201
Path: 178 — Row: 34

Path: 177 — Row: 35

2005/09/20
2005/09/20
2004/10/19
2005/09/20
2004/11/04
2004/10/19
2018/11/12
2018/11/12

[k olarak ASTER goriintiilerinin her birinin
goriintii iyilestirme tekniklerinin uygulanabilmesi
icin aynm1 konumsal c¢oziiniirlige getirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla yeniden Ornekleme
(resampling) yapilarak tiim bandlar teknik olarak
15 m konumsal ¢oziiniirliige getirilmistir. Ayni
amagla, Landsat 8 ETM uydu gorintiilerine
pan-sharpening pankromatik
banda ait yiliksek konumsal bilgi (15 m) ile 30 m
¢oziinlirlige sahip diger bantlarin spektral bilgisi
birlestirilerek konumsal iyilestirme yapilmistir.
Bu iyilestirme isleminde konumsal ¢oziiniirliik
bilgisi pankromatik banddan alimirken, spektral
¢Oziintirlik bilgisi ise diger goriiniir ve kisa
dalga boylu bandlardan gelmektedir. Konumsal
iyilestirme islemlerinden sonra ise tiim ASTER
gortintiileri (6 farkli cerceve, Sekil 14a) ve
Landsat8 ETM™ goriintiilerinin (2 ¢ergeve, Sekil
14b) tek bir dikigsiz goriintii elde edebilmek
amact ile mozaik islemi uygulanmistir. Caligma
alaninin  kirpilarak ¢ikarilmasi isleminde ise
yapilarin devamliligmin takip edilebilmesi ve
baglaminda degerlendirilmesi amaci ile ¢aligilan
alan Manavgat Havzas1 sinirlarindan daha biiyiik
tutulmustur (Sekil 14).

uygulanarak,

Uzaktan Algilama (UA) yontemi ile
cizgiselliklerin belirlenmesi karmasik bir islemdir
ve konumsal ¢ozlniirliik ve goriintiilerin spektral
karakteristikleri ¢izgiselliklerin belirlenmesinde
dogrudan etkiye sahiptir Bu nedenle uydu
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goriintiisiiniin spektral ¢oziiniirliigiiniin arttirtlmast
maksadi ile ¢esitli goriintii iyilestirme yontemleri
ve isleme teknikleri (band kombinasyonlari,
kontrast germesi, temel bilesen analizi ve
dekorelasyon germesi) kullanilmustir.  Belli
islemlerden gegen goriintiiler, Google Earth’den
saglanan yiiksek c¢oziiniirliiklii dijital yiikseklik
modeline giydirilerek, iist iiste ¢akistirilmis ve
ayrica 3-boyutlu gorsel efekt kazandirilmistir.

Cizgiselliklerin uydu goriintiisii lizerinde
belirlenmesi manuel olarak yapilmistir. Bunun
nedeni algisinin  jeolojik
kolayca okuyabilmesi, yorumlayabilmesi ve
yapay cizgisellikleri (yollar, tren yollari, tarim
arazisi sinirlar1 vb.) tektonik olanlardan kolayca
ayirt edebilmesidir. Bu islem sirasinda tiim
gorlintiilerden elde edilmis olan ¢izgisellikler
cakistirilarak, hepsinde ortak olanlar dogru
kabul edilmistir. Elde edilen ¢izgisellik haritasi
ve agirliklandirilmis giil diyagrami Sekil 15a’da
verilmistir. Giil diyagrami1 olusturulurken uzunluk
agirliklandirmast  yapilmisti.  Bu  yOntem,
cizgiselligin dogrultusunu kullanir ve her bir
yondeki tiim cizgiselliklerin toplam uzunluguna
bagli olarak agirliklandirma yaparak  giil
diyagramini olusturur. Boylece ¢izgiselliklerin
sayist ile birlikte uzunluklar1 da dikkate alinmig
olur.

uzman imzalar1
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Sekil 14. a) Calisma alaninin tamamini kaplayan mozaik yapilmig ASTER goriintiisii. Band Kombinasyonu olarak
321 (RGB) kullanmilmistir, b) Mozaik yapilmis ve ardindan c¢aligma alanina uygun kirpilmis Landsat 8 ETM
goriintisiidiir. 432 (RGB) band kombinasyonu kullanilmistir, ¢) Temel bilesen analizi uygulanmig ASTER goriintiisi,
bantlar PC123 (RGB), d) Dekorelasyon germe analizi uygulanmig Landsat 8 ETM goriintiisii, bantlar DC123 (RGB).

Figure 14. a) Multiple ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) images
were combined using the mosaic technique to cover the whole study area. Band combination is 321 (RGB), b)
Mosaic Landsat 8 ETM image was cropped to extract the study area. 432 band combination (RGB) is used in this
image, ¢) ASTER image applied with Principle Component Analysis (PCA). Band combination is PC123 (RGB), d)
Decorrelation Stretch (DC123) image processing technique was applied to Landsat 8 ETM image. Band combination
is DC321 (RGB).
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Akdeniz

Sekil 15. a) Yiikseklik bilgisi giydirilmis uydu
goriintlilerinden manuel olarak elde edilen ¢izgisellik
haritas1 ve agirliklandirilmig giil diyagrami (goriintiiye
ait band kombinasyonu DC134, RGB). Giil
diyagraminda her bir baskin dogrultu grubu farkli
renklerde ifade edilmistir. Beyaz golgelendirilmis alan
calisma alanini, kalin siyah ¢izgili dikdortgen alan ise
Sekil 15b’nin bulundugu yeri tanimlamaktadir. b)
Uydu gorintiilerinden belirlenen muhtemel yapisal
unsurlar, verilen SRTM  goriintlisii  iizerinde
gosterilmistir. Mavi renkli kesikli ¢izgi iki farkli yapisal
unsurun kesistigi hatti tanmimlarken, siyah kesikli
cizgiler muhtemel tabaka dogrultularinin devamliligini
ifade etmek i¢in kullanilmstir.

Figure 15. a) Lineament map obtained from satellite
images with hills shaded (DCI134 in RGB) and
weighted rose diagram of these lineaments. In the rose
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diagram, each distinct dominant direction is depicted
using a different color. The white shaded area on these
diagrams delineates the designated study area, while
the rectangle outlined with thick black lines pinpoints
the location of Figure 15b. b) Possible structural
elements determined from satellite images are shown
on the SRTM image. While the blue dashed line on the
map signifies the intersection line where two potential
structural elements within the study area meet, the
black dashed lines represent the probable direction of
the bedding strike.

Uydu goriintiilerinden belirlenen yapisal
unsurlar

UA caligmalari sirasinda, Manavgat ve Kopriicay
Havzalarinin kesisim yeri olan dirsek bolgesinde,
kivrimlanmis havza dolgusunun, kivrimlanmamisg
bir yapi tarafindan kesildigi belirlenmistir (Sekil
15b). Bu kesme-kesilme iligkisi araziye gitmeden
once ya bir uyumsuzluk diizlemi ve yahut bir
bindirme fay1 olabilecegi seklinde yorumlanmuistr.
Her iki senaryonun da havzanin evriminin
anlagilmasinda onem teskil etmesi nedeni ile bu
bolge sahaya cikilmadan 6nce anahtar alanlardan
biri olarak Dbelirlenmistir. Arazi caligmalart
esnasinda ise burada bir bindirme fayimnin varlig
belirlenmis ve detayli bilgi asagida verilen arazi
gbzlemleri bagligr altinda verilmistir.

Arazi gozlemleri

Manavgat Havzasi, kabaca KB-GD uzaniml
bir havza niteliginde olmasina karsin arazi
calismalarinda havza sinirmi kontrol eden ve
geometrisini agiklayacak herhangi bir ana fay
sistemine rastlanmamaistir. Temel ve havza dolgusu
arasindaki iligki havzanin tiim siirlarinda agmal
olarak gortilmektedir (Sekil 2). Ancak havza
dolgusu igerisinde mezoskopik 6lgekte ¢ok sayida
normal fay gelisimi gézlenmektedir. Bu normal
faylara ek olarak havzanin batisinda, Manavgat
Havzasi’nin Kopriicay Havzast ile birlestigi
dirsek noktasinda nispeten biiyiik 6lcekli bir ters
fay bulunmaktadir.



Manavgat Havzasimin (Antalya, Tiirkiye) Neojen Litostratigrafisi ve Yapisal Unsurlar

Diger bir yapisal unsur ise Manavgat
Havzasi’nda gozlemlenen iki farkli kivrim setidir.
Bunlardan ilki havzanin kuzeybatisinda gelisen
ve sik1 kivrim 6zelligi tagiyan antiklinal-senklinal
serisi olarak tanimlanirken, ikincisi ise havzanin
dogusunda gelisen ve agik karakterde bir kivrim
serisidir (Sekil 2).

Havzada gozlemlenen tabaka diizlemleri,
faylar ve kivrimlari igeren tim yapisal unsurlar
hakkinda detayli bilgi devam eden boliimlerde
verilmistir.

Tabaka diizlemleri

Genel olarak tabaka diizlemleri dikkate alindiginda
Manavgat Havzasi sade bir karakterdedir.
Ozellikle, havzanin batis1 ve dogusunda kendini
gosteren kivrim sistemleri tarafindan bozulmamis
olan havzanin orta kesimlerinde (Sekil 2’de siyah
dikdortgen alan ile gosterilmistir), tabakalanma
diizlemlerinin egimi diizenli bir sekilde giineye
dogruazalmigtir (Sekil 16a). Egim miktarthavzanin
kuzeyinde 30-40°’lerde iken (Sekil 16b), havzanin
glineyine dogru gidildik¢e tabaka diizlemlerinin
egim degerleri dereceli olarak diismeye baslar.
Karpuzg¢ay Formasyonu’nun en iist seviyesini
olusturan Tortoniyen yasl konglomera iiyesi ile
birim yatay konuma gelmektedir (Sekil 9a). Sekil
2’de verilen dikdortgen alan igerisinde dlglilmiis
olan tiim tabaka dl¢liimlerinin dogrultu degerleri
giil diyagramina yerlestirildiginde ise baskin
yonelimin (KB-GD) havza smir1 ile uyumlu
oldugu belirlenmistir (Sekil 16c¢).

Kivrimlar

Manavgat Havzasi’'nda, en dikkat g¢ekici yapisal
unsur havzanmn dogu ve bati ucunda kendini
gosteren kivrim  setleridir  (Sekil 2). Dogu
kesimde goriilen kivrim, bu ¢alismada ‘Saburlar
Kivrimi® olarak adlandirilmistir. Saburlar Kivrimi
bir antiklinal ve bir senklinalden olusmaktadir
(Sekil 16d). Antiklinal merkezinde, temel birim
olan Alanya Metamorfikleri yer yer kendini
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gostermektedir (Sekil 16d ve 16g). Kivrimin ana
unsuru olan Saburlar antiklinali batida Uzunlar
Mevkii’nden baslar ve kivrim ekseni doguya dogru
yaklagik 18 km kadar devam eder. Karamanlar
Koyii’niin hemen batisinda ise temel birimler
icerisinde sonlanmaktadir (Sekil 2). Kivrim setinin
antiklinalinin kanatlarindan (Sekil 16f ve 16h)
alinan tabaka Ol¢limlerinden elde edilen kivrim
diizlemi ve ekseni sirastyla 007°/83° (SEK, sag
el kuralina gore) ve 277°K/07° (Azimut) olarak
hesaplanmigtir (Sekil 16e). Kivrim kanatlar
arasindaki ac1 76° olarak belirlenmistir ve agik-
simetrik kivrim olarak siniflandirilmustir.

Bu kivrim setinin etkiledigi en gen¢ birim
Karpuzcay Formasyonu’dur. Ancak Karpuzgay
gorece alt seviyeleri bu
kivrimlanmadan etkilenirken, istifin st seviyeleri
yani daha gen¢ birimler bu kivrimlanmadan
etkilenmemistir. Antiklinalin hemen ucundan
Uzunlar-Taskesigi-Gengler hatt1 boyunca
Karpuzcay Formasyonu orijinal yatay konumunu
muhafaza etmektedir. Tiim bu iliskiler dikkate
alindiginda  Saburlar Erken-Orta
Serravaliyen’de olugsmus olmasi1 gerekir ki bu
donemde Manavgat Havzasi genislemeli bir
tektonik rejimin etkisi altindadir (bkz. Faylar).

Formasyonu’nun

Kivrimi

Manavgat Havzasi’nin batisinda goriilen
kivrimlar, bu c¢aligmada ‘Tasagil Kivrim Seti’
olarak adlandirilmistir. Kivrim setinin merkezinde
bulunan en biiylik kivrim bir antiklinaldir (Sekil
17a ve 17¢) ve antiklinal ekseni glineyde Kisalar
Mevkiinden baslar ve KKD y&niinde 30 km kadar
devam eder. Akbas Kdyii’niin hemen kuzeyinde
ise temel birimlerin igerisinde sonlanmaktadir.
Kivrim setinin ¢ekirdek antiklinalinin
kanatlarindan aliman tabaka Ol¢limlerinden
yapilan hesaplamalar, aksiyal diizlem ve kivrim
ekseni yonelimlerinin sirasiyla 247°/88° (SEK) ve
157°K/02° (Azimut) oldugunu gostermistir (Sekil
17b). Kivrim kanatlar1 arasindaki ortalama ag1
ise 61° olarak belirlenmis olup, kapali-asimetrik
kivrim olarak simiflandirilmistir.
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Sekil 16. a) Sekil 2°de dikdortgen alan igerisine dlgiilen tabaka 6lgtimlerini gosteren stereonet (es alan, alt yarim
kiire) grafigi, b) Alinan tabaka 6l¢timlerinin egim degerlerinin (10-40°) dagilimini gésteren histogram ve ¢) dogrultu
degerlerini (KB-GD) gosteren giil diyagrami, d) Saburlar kivrimini dik kesecek sekilde alinan en kesit (Sekil 2°de
E-F hatt1 boyunca) ve e) ana antiklinale ait kivrim ¢6ziim{, f) Saburlar Antiklinali’nin giineyindeki tabaka yonelimini
gOsteren arazi goriintiisii, g) Antiklinalin merkezinde yer yer yiizlek veren temel kayacin arazi goriintiisii, h) Saburlar
Antiklinali’nin kuzeyinde tabaka yonelimini gosteren arazi gorlintiisi.

Figure 16. a) Stereonet graph (equal area, lower hemisphere) showing bedding measurements collected from area
defined by rectangle in Figure 2, b) Histogram showing distribution of dip amount (10-40°) of collected bedding
measurements, ¢) Rose diagram showing strike of collected bedding measurements (NW-SE), d) Cross-section taken
perpendicular to Saburlar fold set (along line E-F in Figure 2), and e) fold analysis of core anticline, f) Field view
shows bedding attitude on southern limb of core anticline, g) Field view of basement unit outcropping in center of
anticline, h) Field view showing bedding attitude on northern limb of core anticline.

Bu kivrim seti, yine bu ¢alismada belirlenen Havzasi’ndaki eslenigi olan ve havza merkezinde
ve adlandirilan  Cardakkdy Fayrnin (bkz. yamalar seklinde kendini gosteren Karpuzcay
Faylar) yiikselen blogunda yer almaktadir ve
Manavgat Havzasi kapanmaya baslamadan dnceki
Tortoniyen yasl tiirbiditik birimleri etkilemistir.
Buna karsin, Kopriigay Havzasi’nin giiney ucunda
bulunan ve bindirmenin diisen blogunda yer alan
Tortoniyen yash Kopriigay Konglomerasi ~25° olusumu Cardakkdy Fayi ile iliskilidir ve kivrimin
egim kazanirken (Sekil 2), bu birimin Manavgat yas1 Tortoniyen sonrasi olarak belirlenmistir.

Formasyonu’na ait en geng¢ konglomeratik birim
(Sekil 2 ve Sekil 9a) orijinal (yatay) konumunu
korumaktadir. Yukarida bahsedilen tim bu
iligkiler dikkate alindiginda Tasagil Kivrim setinin
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Sekil 17. a) Tasagil kivrim setinin saha goriintiisii, b) Tasagil Antiklinaline (B) ait kivrim analizini gosteren stereonet
grafigi. ¢) Tasagil kivrim serisinin batidan doguya alinan en kesit tizerinde gosterimi (Sekil 2°de gosterilen A-B hatti

iizerinde olusturulan kesittir).

Figure 17. a) Field view of Tasagil fold set, b) Stereonet graph showing fold analysis of Tasagil Anticline (B), ¢)
Representation of Tasagul fold set on cross-section taken from west to east (A-B section line given in Figure 2).

Faylar

Arazi ¢aligmalari sirasinda Manavgat Havzasi’nin
iki farkli karakterde faylardan etkilendigi
gbzlenmistir. Bunlardan ilki normal, digeri ise
ters/bindirme karakterli faylardir. Her iki fay
sistemi de havza dolgusu igerisinde gozlenmistir
ancak arazi calismalar1 sirasinda havza simirini
kontrol eden ana bir fay sisteminin varlig1 tespit
edilememistir. Temel ile havza dolgusu arasindaki
iliski, havzanin tiim sinirlarinda asmali olarak
gbzlenmektedir.

Normal faylar:

Arazi ¢aligmalarinda saptanan normal faylar
kiigiik  olgekli  olup,
sedimanter dolgusu igerisinde gozlenmektedir.

Manavgat Havzasi’nin

Bu tiir faylarin gozlendigi en yash birim Tepekli
Formasyonu’dur. Sekil 18b’de arazi gorlintiisii
verilen normal fay, Manavgat Havzasi’nin kuzey
siirinda (Sekil 18a) ve havzanin ilk birimi olan
Tepekli Formasyonu iginde gelismis olan bu
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faymn sedimantasyon ile esyasit olmasi, Manavgat
Havzasi’nin ilk olusumu ile ilgili olduguna isaret
etmektedir. Fay aynasindan toplanan fay-kayma
verilerinden ve hareket yonii belirteclerinden de
(Sekil 18c) anlasilacagi gibi bu fay 50°’lik egime
sahip bir normal faydir. Fay-kayma verilerinin
ters ¢Oziim sonuglart stereografik projeksiyonda
(Schmidt es alan, alt yarimkiire) Sekil 18d’de
verilmistir. Win-Tensor programinin kullanildig:
coziimlerden elde edilen asal gerilme eksenleri
c1=67°/355°K, 62=12°/236°K ve 63=20°/142°K
olarak bulunmustur. Fayin yasinin sedimantasyon
ile ayn1 olmasi nedeni ile tabaka diizeltmesi
(201°K/16°; Egim yoni/Egim (EY/E) formatinda
verilmistir) yapilmig ve sonuglart Sekil 18e’de
verilmistir. Tabaka diizeltmesi sonrasinda, tabaka
egim degerinin (16°) diisiikk olmasi nedeni ile asal
gerilme eksenlerinin yonelimlerinde ¢ok belirgin
bir fark olusmamistir. Bununla birlikte, 61 ekseni
diiseye yakindir. Diizeltilmis sekil parametresi
ise @(R)=0,5 olarak bulunmustur (Sekil 18e).
Bulunan bu degerler, iyi gelismis genislemeli
gerilme kosullarini ifade etmektedir.
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Sekil 18. a) C-D en kesiti (En kesitin konumu Sekil 2°de verilmistir), b) Tepekli Formasyonu igerisinde gézlenen
biliylime fay1 ve ¢) fay aynasindan alinan yakin plan goriintiisii, d) Fay-kayma verilerinin ters ¢oziimii (T1) ile elde
edilen asal gerilim eksenlerinin yonelimleri, e) tabaka diizeltmesi (T1-TD) yapilmis asal gerilim eksenlerinin

yonelimleri (es alan, alt kiire projeksiyonu).

Figure 18. a) Cross-section along C-D line (as indicated on Figure 2), b) Growth fault observed in Tepekli Formation,
and c) close-up view of fault surface, d) Orientation of principal stress axes obtained from inversion solution of fault-
slip data (T1), e) Orientation of principal stress axes obtained from inversion solution of fault-slip data after tilt
(bedding) correction (T1-TD) (equal area, lower hemisphere projection).

Benzer sekilde Karpuzgay Formasyonu
igerisinde, Ozellikle Tasagil-Beydigin  yolu
iizerinde yeni agilmis olan yol yarmalar1 boyunca
pek ¢ok normal faylanma goézlenmektedir
(Sekil 19a). Bu faylardan olgiilen fay-kayma
verilerinden elde edilen ¢oziimler Sekil 19c¢
ve 19d’de verilmistir. Buna gore Sekil 19a’da
M1 ve M2 olarak isimlendirilen faylarin
olusumunda etkin olan gerilme yd&nelimleri
sirastyla, o1=84°/155°K, 02=06°/334°K ve
63=00°/064°K ve c1=74°/359°K, 062=13°/144°K
ve 63=09°/236°K olarak bulunmustur. Her iki
¢oziimde de ol diiseyde konumda ve genisleme
yoniinii  belirleyen ©3 yonelimi ise aynidir
(KB-GD). Sekil parametresi sirasiyla M1 igin
¢®(R)=0.14 (¢ok yonli genisleme) ve M2 igin
o(R)=0.42 (iyi gelismis tek yonlii genisleme)
olarak belirlenmistir (Sekil 19¢ ve 19d).
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Cardakkoy ters fay1 (CTF):

Manavgat Havzasi’nin batisinda havza dolgusunu
etkileyen ve normal faylara oranla daha biiylik
Olgekli bir ters fay Cardakkdy Fayr olarak
ilk kez bu calismada tanimlanmistir (Sekil
20a). Manavgat Havzasi’na ait Karpuzcay
Formasyonu’nun, Kopriigay Havzasina ait
Kopriicay Konglomerasi’nin iizerine bindirmesi
seklinde gelismistir. Kuzeyde kismen Kuvaterner
birimler tarafindan ortiiliir. Giineyde ise Karpuzgay
Formasyonu’nu kendi i¢inde deforme ettikten
sonra yine Kuvaterner birimler tarafindan ortiliir
(Sekil 2).
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Bakis: 165° K
Fotograf GPS:

Latitude: 36°56'59.09" N
Longitude: 31°18'16.84"E

Sekil 19. a) Karpuz¢ay Formasyonu igerisinde gozlenen normal faylara ait saha goriintiisii ve b) Fay aynasi tizerinde
gozlenen fay-kayma cizikleri. Sekil 19a iizerinde gosterilen ¢) M1 ve d) M2 olarak belirtilen faylardan alinan
verilerin ters ¢oziim grafigi (M2 lokasyonuna ait kuzeye egimli eslenik fay goriintii disinda olduguna dikkat ediniz).

Figure 19. a) Field view of normal faults observed in Karpuz¢ay Formation, and b) close-up view of slickenline on
fault surface. Inverse solution graph of fault-slip data obtained from fault labeled as ¢) M1 and d) M2 on field view

(conjugate fault of M2 with northern dip not visible).

Cardakkdy Fayr’nin karakterini tanimlamak

icin makaslama zonu igerisinde gozlemler
yapilmistir. Zon igerisinde gozlemlenen S-C
(Sekil 20b) dokusu, makaslama zonu iizerinde
kalan blogun sola dogru hareket ettigini
gostermektedir. Buna ek olarak makaslama zonu
diizlemlerden fay-

kayma verileri toplanmis ve ters ¢oziim yontemi

icerisinde gelismis farkh

kullanilarak fay-kayma verilerinden asal gerilme
eksenlerinin yoOnelimleri belirlenmistir (Sekil
20c). Cozimler sonucunda elde edilen asal
gerilme eksenleri CF1 numarali istasyon ig¢in
61=25°/243°K, 62=50°/007°K ve 63=29°/138°K,
CF2 numarali istasyon i¢in ©1=03°/070°K,
62=05°/161°K ve 63=85°/309°K, CF3 numarali
istasyon i¢in o1=04°/040°K, ¢2=03°/131°K ve
63=85°/255°K, ve CF4 numarali istasyon ig¢in
61=19°/239°K, 62=19°/336°K ve 63=63°/106°K
olarak belirlenmistir. Kabaca 63 ekseninin diisey
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konuma yakin olmasi, makaslama zonunun ters
faylanma etkisinde gelistigini gostermektedir.
Sekil parametresi degerleri ise 0,26 ile 0,81
arasinda degisirken, bu oranlarin ifade ettigi
gerilme tiirti saf sikismali (0,25<R<0,75) ile radyal
stkismali (0,75<R<1) gerilme kosullar1 arasinda
degiskenlik gosterdigini ifade etmektedir. Elde
edilen sikisma yonii ise bu dort istasyon igin ise
ortaktir ve yaklagik KD-GB olarak belirlenmistir.

Bu calismada, Cardakkdéy Fay1 olarak
adlandirilan bu fayin yasi, kesmis oldugu
Karpuzcay Formasyonu icerisinden alinan dl¢iilii
kesitlerden elde edilen yas tayinine gdre en geng
yasin Tortoniyen oldugu belirlenmistir. Buna ek
olarak, kuzeyde Karpuz¢ay Formasyonu’'nun,
Tortoniyen yasli Kopriigay Konglomerasi’nin
iizerine bindirmesi seklinde gelismesi nedeniyle
Cardakkdy Fay1 Geg Tortoniyen ya da Tortoniyen
sonrasinda olusmus olmalidir.
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Sekil 20. a) Tasagil-Beydigin yolu lizerinde Karpuzcay Formasyonu igerisinde goriilen ters fayi, b) Makaslama zonu
icerisinde gozlemlenen S-C dokusu, faym hareket yoniinii tanimlamaktadir, ¢) Fay diizlemlerinden elde alinan fay-
kayma verilerinin ters ¢oziimii ile elde edilen asal eksen gerilme yonelimlerini gostermektedir (Mavi oklar sikisma
yoniini tanimlamaktadir).

Figure 20. a) Field view of reverse fault observed in Karpuz¢ay Formation along Tasagil-Beydigin roadcut, b) S-C
fabric in shear zone developed under reverse fault movement, which defines the sense of motion, ¢) Orientation of
principal stress axes obtained from inverse solution of fault-slip data (blue arrows indicate compression direction).
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SONUCLAR ve TARTISMA
Manavgat Havzasina Dair Cikarimlar

KB-GD uzanima sahip olan Manavgat
Havzasi’nin tiim kenarlar1 paleo-sinir 6zelligi
tastmaktadir. Uydu gorlntiilerinde ve arazi
gbzlemlerinde havza siirlarii kontrol eden
belirgin bir yapisal unsur tanimlanamamistir.
Bu durum ise yapisal olarak havzanin evriminin
tanimlanmasint  zorlagtirmaktadir. ~ Havzanin
kuzey ve dogu sinir1 ya Tepekli Formasyonu’nun
(Burdigaliyen) ya da Oymapinar Kirectasi’nin
(Langiyen) temel {izerine agsmali olarak
yerlesmesi ile belirlenmektedir. Kaba taneli
kirmtili Tepekli Formasyonu taban konglomerasi
niteliginde olup, ¢okelme ortami olarak aliivyal-
fan/fan-delta ortamini yansittigi bu c¢alismada
ve onceki calismalarda tanimlanmistir (Flecker,
1995; Karabiyikoglu vd., 2000; Ciner vd., 2008).
Tepekli Formasyonu’nun g¢esitli seviyelerinden
alinan paleo-akint1 verileri genel olarak GB’dan
KD’ya dogru bulunmustur. Buna karsin Flecker
(1995) ¢alismasinda raporladigi akis yonii fazlasi
ile dagmik olup (Sekil 5) bu calismada elde
edilen akis yonleri ile uyumlu degildir. Paleo-
akint1 verilerine ek olarak arazi calismalarinda
tane boyunun havzanmm kuzeyinden (fan-delta
proximal alani) giineyine (fan-delta distal alani)
dogru dereceli olarak inceldigi ve yuvarliklarinin
artigt (Sekil 4) gozlenmistir. Bu tane boyu
dagilim1 beslenme yoniiniin giincel konumu itibari
ile havzanin kuzeyinde bulunmasi gerektigine
isaret etmektedir. Dolayisiyla, bu galismada elde
edilen akis yonii (GB’dan KD’ya) kuzeyden
beslenen bir ortam i¢in yine uyumlu degildir.
Ancak Kog¢ vd. (2016b) tarafindan yapilan
ve temelde paleomanyetizma igerikli g¢aligma
Manavgat Havzasi’nin 25-30° saatin tersi yoniinde
Tortoniyen sonrasi bir donemde diisey eksenli
rotasyona maruz kaldigmi gostermistir (Sekil
21e). Paleo-akint1 yonleri bahsi gecen rotasyona
gore tektonik olarak diizeltildiginde ise yaklasik
B’dan D’ya dogru olan bir akisi temsil eder ki
bu yon farkliligi, aluvyal-fan/fan delta ortaminda
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gelisen akis yelpazesinin geometrisi igerisinde
kabul edilebilir diizeydedir (Sekil 21a).

Oymapinar Kirectagi, Manavgat Havzasi’nin
orta ve dogu kisminda yaygin olarak ytlizeylemekte
ve biinyesinde barindirdig1 fosil igerigine bagh
olarak s1g denizel ortami temsil etmektedir (Sekil
6). Beydigin civarinda, Oymapmar Kiregtas
Tepekli Formasyonu’nun iizerine uyumlu olarak
gelirken, Ahmetler mevkiinde ayni kiregtasi temel
birimlerin iizerine uyumsuz agsmali olarak yeralir.
Ince kirmtili tane boyu ile s1g denizel ortamdan
derin deniz ortamina gegisi temsil eden Geceleme
Formasyonu = Oymapinar ile
konumsal olarak uyumlu bir yayilim gosterirken,
batiya dogru kamalanarak kaybolmaktadir. Bu
durumda havzanin batisinda Tepekli Formasyonu
¢okelirken, ayn1 zaman dilimi i¢inde, dogusunda
ise Oymapinar Kiregtasi ve Geceleme Formasyonu
¢Okelmistir. Burada bahsi gegen fasiyes degisimi
havza olusumunun erken doneminde, Manavgat
Havzasi’nin dogu kisminin bati kismina gore
daha derin ve sakin olduguna isaret eder. Yukarida
belirtilenlere dayanarak havzanin dogusu ve
batis1 arasindaki bu derinlik farkini yaratacak bir
yapisal unsur bulunmalidir ki bu da Manavgat
Havzasi’nin KD sinirmn1 kontrol eden gdmiili
bir normal fayim var oldugunu diistindiirmektedir
(Sekil 2, 21b ve 21d). Normal fay blogu yatay bir
eksende bir pivot noktasina gore hareket ettigi
durumda fayin dogrultusu boyunca gergeklesen
diisey yonlii hareket miktari, pivot noktasindan
doguya dogru artacak ve bdylece havzanin dogu
tarafinin derinlesmesine neden olacaktir.

Formasyonu

Karpuzcay Formasyonu ise Manavgat
Havzasi’nin ¢okelme kapasitesinin adeta en
yliksek oldugu Serravaliyen-Tortoniyen donemine
ait stratigrafik ve sedimantolojik kayitlarini
icermektedir. Karpuzgay Formasyonu’nun st
seviyelerinde tane boyunun belirgin bir sekilde
kabalastig1 goriilmektedir. Istifteki bu ozellik,
Manavgat Ge¢  Serravaliyen-
Tortoniyen doneminde artik kapanmaya ya da

ylikselmeye basladigi seklinde yorumlanmalidir.

Havzasi’nin
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Sekil 21. Manavgat Havzasi’nin (a) Burdigaliyen ve (b) Serravaliyen donemindeki tektonostratigrafik evrimini
gostermektedir. Manavgat Havzasi’nin, ana yapisal unsurunun gomiilii olduguna ve ana beslenme yoniiniin Manavgat
ve Kopriigay Havzalari arasindaki aktarim rapmasindan (relay ramp) beslendigine dikkat ediniz, Manavgat
Havzasi’nda kaydedilen tektonik fazlari zamansal olarak gosteren (¢, d ve e) tektonik model (Kog vd., 2016b’den
degistirilerek alinmistir.) ve f) bu modeli destekleyen sismik tomografi goriintiisii (Biryol vd., 2011).

Figure 21. Illustrations showing tectonostratigraphic evolution of Manavgat Basin in a) Burdigalian and b)
Serravalian. Note that main structure controlling northern boundary of basin is buried, and a relay ramp developed
between Manavgat and Koprii¢ay basins controls the primary source of sedimentation. The tectonic model (modified
from Kog et al., 2016b) shows tectonic phases temporally recorded in Manavgat Basin (c, d, e), f) seismic tomography

image (Biryol et al., 2011) supporting the model.

Yapilan arazi ¢aligmalart ile ortaya konuldugu
lizere, havza dolgusu giincel konumu itibari ile
diizgiin ve basit bir diizende kuzeyden giineye
dogru aliivyal fan-fan delta ortamindan derin deniz
ortamina geg¢isi temsil etmektedir. Havza igerisinde
stratigrafik, sedimantolojik ve havza evrimi
acisindan belirgin farkliliklar bulunmamakla
birlikte, havza dolgusu diizgiin bir sekilde glineye
egimlidir. Bu organizasyon igerisinde Pliyosen
donemine ait birimler Manavgat Havzasi’nin daha
giineyinde sahil seridine yakin olan kisimlarinda
yatay olarak gozlenmektedir. Buna karsin,
havzanin gilineyinde, Messiniyen ddnemine ait
olan birimler eksiktir. Karabiyikoglu vd. (2000)
bu eksikligin Pliyosen birimleri ¢okelmeden dnce
K-G yonlii bir sikisma etkisinde gelisen acik
kivrim olusumuna baglamistir. Buna kargin, Aksu
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Havzasi’'nda Gebiz Kirectasi’'nin depolanmasi
Messiniyen doneminde ger¢eklesmistir (Akay vd.,
1985; Poisson vd., 2003; Wasoo ve Kog, 2021).
Bu durum ise, Manavgat Havzasi’nin depolanma
merkezinin  Messiniyen’den  6nce dogudan
batiya ya da kuzeyden giineye go¢ etmis olmast
beklenmelidir. Dolayisiyla, her kosulda Aksu ve
Manavgat havzalar1 arasinda bir kot (yiikseklik)
farkinin bulunmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikar.
Her ne kadar iklim (kuraklik/deniz seviyesindeki
diisme) etkisinin varligr inkdr edilemez ise de
depolanma merkezinin go¢ etmesinde etkin olan

asil mekanizma bolgesel tektonik olmalidir.

Manavgat Havzasi’nin ilk olusumuna dair
farkli goriisler bulunmaktadir. Flecker vd. (1998)
havza olusumunu Likya Naplari’nin yerlesimine
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bagli olarak degerlendirmislerdir. Buna karsin
Karabiyikoglu vd. (2000), Likya Naplari’nin
100 km’den daha uzak bir mesafede bir havza
yaratamayacagini  6ne  siirerek, Manavgat
Havzasi’'nin Adana Havzasi’nin batiya olan
uzantisi olarak degerlendirmistir. Kog¢ vd. (2016a)
tarafindan yapilan ve esasen paleomanyetizma
icerikli  ¢aligmada, Miyosen’de  Kopriigay
Havzasi’nin  20-30° saat yOniinde, Manavgat
Havzasi’nin ise 25-30° saatin tersi yoniinde diisey
eksenli rotasyona maruz kaldigi gosterilmistir
(Sekil 21d). Kopriigay ve Manavgat havzalari
rotasyon Oncesi geometrik pozisyonuna geri
getirildiginde ise (Sekil 21c ve 21d), elde edilen
yeni havza geometrisinin Aksu Havzasi’na
paralel konumlandigi gorilmistir (Kog¢ vd.,
2016a). Bu durumda Manavagat Havzasi’nin
Adana Havzasi’nin batiya dogru devami olarak
degerlendirilmesi pek miimkiin goziilkmemektedir.
Poisson vd. (2011), Antalya Havzasi’nin alt
havzalarindan biri olan Aksu Havzasi’nin yaklasik
K-G yonelimini derinlerde yerlesmis olan eski
bindirme faylarmin gelecekte olusacak olan
Neojen faylari i¢in zayif zonlar olusturdugunu 6ne
stirmiistiir. Manavgat ve Kopriicay havzalarinin
rotasyon oOncesindeki konumlar1 ve Karpuzcay
Formasyonu igerisinde sedimantasyonla yasit
normal faylarin bulunmasi, Poisson vd. (2011)
tarafindan  Onerilen bu mekanizmanin bu
calismada da benimsenmesine neden olmustur.
Bu cercevede, Erken Neojen doneminde olusmaya
baglayan Kopriicay ve Manavgat havzalar
birbirlerine paralel olarak gelisen ve baglanti
rampasi ile birbirlerinden ayrilan/baglanan yari-
graben havzalar olarak gelismislerdir.

Manavgat Havzasi’nda gbzlemlenen normal
faylar, Serravaliyen ve Oncesinde havzanin
ilk olusumunda ve evriminde etkin olan
genislemeli bir tektonik rejimin varligia isaret
etmektedir. Bu genislemeli sistem icerisinde
Manavgat dogusunda
Erken Serravaliyen yasli Saburlar kivriminin
varlhigr klasik yapisal jeoloji (kivrim = sikigmali

Havzasi’nin bulunan
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tektonik rejim) bakis agisi ile degerlendirildiginde
problemli durmaktadir. Ancak, Ahmetler civarinda
Oymapmar Kiregtagi’nin hemen temel birim
lizerinde uyumsuz olarak yer almasi, Cakallar
Bresi’nin bu bolgede iyi gelismis olmasi, ayrica
s1g denizel ortamdan derin denizel ortama geg¢isi
tanimlayan Geceleme Formasyonu’nun havzanin
kuzeydogu kisminda gézlenmesi ve doguya dogru
kamalanarak kaybolmasi, daha 6nceden de ifade
edildigi sekli ile havzanin kuzeydogu smirm
kontrol eden B(KB)-D(GD) dogrultulu gémiilii bir
faym varligini desteklemektedir. Bu stratigrafik
ve tektonik iligkiler Saburlar Kivrimi’nin (Kivrim
ekseni: 277°K/07) Karpuz¢ay Formasyonu’nun
erken ¢okelme doneminde (Erken Serravaliyen)
bu gomiilii normal faym etkisinde olusan
genisleme kivrimi (extensional fold, Janecke
vd., 1998) oldugunu gostermektedir. Janecke vd.
(1998) caligmasinda genisleme fazlari etkisinde
olusan kivrimlarin belli kriterlere sahip olmasi
gerektigi tanimlanmistir. Buna gore kivrimlarin
olustugu alanda 1) ters ya da bindirme faylarinin
bulunmamasi, 2) var ise genisleme kivriminin
paterninin tamamen farkli olmasi, 3) normal
faylar olarak yakin iliskide
bulunmasi (Cakallar Bresi’nin varligir bu kriteri
tanimlamaktadir) ve 4) biiyiime/sin-sedimanter
faylarm varligr gibi kriterlerin  saglanmasi
beklenmektedir ki bu kriterlerin tamami ¢aligma
alaninda mevcuttur.

ile konumsal

Havzanin batisinda olugan Tasagil kivrimi ise
olusum zamani (Geg¢ Tortoniyen ya da Tortoniyen
sonrasi) ve mekanizmasit (sikismali gerilme
kosullar1) a¢isindan  Saburlar  Kivrimi’ndan
cok farklidir. Kapali-asimetrik kivrim olarak
tanimlanan Tasagil kivrim seti tartigsmasiz sikigmalt
gerilme rejimi kosullar1 etkisinde olugmustur.
KD-GB olarak belirlenen sikigma yonii stintimlii
deformasyon ile Tasagil kivrimlarini olustururken,
uydu goriintiilerinde de belirgin olarak belirlenen
deformasyon (Sekil 15b) Cardakkdy Ters/Bindirme
Fay1’nin olusmasi ile kirilgan faza ge¢mistir. Geg
Tortoniyen ya da Tortoniyen sonrasinda etkinligini



gostermeye baslayan Cardakkdy Fayir kuzeye
dogru devamliligi Kuvaterner birimleri tarafindan
ortiiliirken, giineyde bindirme K-G eksen gidisli
kivrimlara doniiserek Antalya Korfezi’ne dogru
ilerler.

Yukarida belirtilenler 15181nda, Manavgat
Havzas1 iki farkli gerilme rejimi etkisinde
sekillenmistir. Bunlar; havza dolgusu icerisinde
gozlemlenen normal faylar ile tanimlanan 1)
genisleme rejimi, daha sonrasinda gelisen ve
daha ¢ok havzanin batisinda kendini gdsteren 2)
stkismali rejim olarak belirlenmistir.

Bolgesel Cikarimlar

Bu calisma, Manavgat Havzasi 6zelinde yapilmis
bir caligma gibi gdziikse de 6ziinde Geg Senozoyik
(Neojen) donemde Orta-Giliney Anadolu’da
kendini gosteren kabuk deformasyonuna dair
bolgesel boyutta onemli ilgiler saglamaktadir.
Bu nedenle Manavgat Havzasi’nin, Kopriicay
ve Aksu dikkate
degerlendirilmesi halinde c¢alismanin eksik ve
yahut yanlis degerlendirilmesine neden olacaktir.
Ozellikle, Isparta Biikliimii’niin merkezinde
D-B yonli bir kisalmaya neden olan ve uydu
goriintiilerinden elde edilen K-G dogrultulu
cizgiselliklerin gelismesinde rol oynayan Aksu
Havzasi’nin en 6nemli yapisal unsuru olan Aksu
Bindirmesi’'nin varlig1 ilging bir tartismanin
kaynagini olusturmaktadir (Poisson, 1977; Poisson
vd., 2003 ve 2011; Wasoo vd., 2020). Poisson
vd. (2011) c¢alismasinda, Aksu Bindirmesi’nin,
Anadolu’nun Kuzey Anadolu Fay1 boyunca batiya
dogru kacgisindan kaynaklandigin ileri siirerken,
bu diistincenin kaynagi olarak, Arabistan ile
Avrasya arasindaki carpisma i¢in One siiriilen
jeolojik zamanin (~12 My, Sengdr vd., 2003;
Keskin, 2003 ve Faccenna vd., 2014) ve Aksu
Bindirmesi’nin yasinin birbirine yakin olusunu
gostermislerdir. Buna karsin, Kog vd. (2016a ve
2016b) tarafindan yapilan ¢aligmada gosterildigi
gibi Isparta Biikliimii’niin dogu kanadi {izerinde

Havzalar alinmaksizin
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gelisen karasal havzalarda (Altinapa, Yalvag
ve llgin Havzalar1) ve bu calismada da ifade
edildigi gibi Manavgat Havzasi’nda gozlemlenen
genislemeli gerilme rejim kosullarinin varligi
bu mekanizmanin gegerliligi {iizerinde sliphe
yaratmaktadir. Bu durumda,
batiya dogru hareketi, Isparta Biikliimii’niin dogu
kanadinda herhangi bir kisalma yaratmaksizin
nasil olur da merkezinde bir kisalmaya neden
olabilir?” sorusunun cevaplanmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte, Isparta Biikliimii’niin dogu
kanadinda hem karasal hem de denizel havzalarda
gdzlemlenen bu agilmanin, Ege Bolgesi’ndeki K-G
yonlii genigleme ile ilgisi de bulunmamaktadir
(Van Hinsbergen vd. 2010; Kaymakei vd., 2018).

“Anadolu’nun

Isparta Biikliimii'niin batisinda ve merkezinde
sirastyla gozlemlenen KB-GD (Likya Naplari) ve
D-B (Aksu Bindirmesi) yonlii kisalma ve hemen
~40 km dogusunda Manavgat Havzasi’nda ve
karasal havzalarda (Altinapa, Ilgin ve Yalvag
havzalar1) gelisen acilma, Isparta Biiklimi
Olceginde bir agiklamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Van Hinsbergen vd. (2010a), batidaki KB-GD
yonli  kisalmayr gravitasyonel kayma (~15
Ma) olarak agiklamaya caligirken, Flecker vd.
(2005) ise Isparta Biiklimii’niin dogu kanadinda
meydana gelen agilmanin olasi nedenini dalan
Kibris Levhasi’nin glineye dogru geri ¢ekilmesine
baglamistir. Her ne kadar bu mekanizma Manavgat
havzalarinda bulunan K—G yo6nlii uzama bilesenini
aciklayabilse de diger karasal havzalarda kayda
gecen etkin bilesen olan D-B yonlii agilmay:
(Kog vd., 2012 ve 2017) agiklamakta ¢ok basarili
degildir (Sekil 21c ve 21d).

De Boorder vd. (1998) tarafindan yayinlanan
Isparta Biikliimii’niin hemen altindaki mantoya ait
sismik tomografi goriintiileri, sonrasinda Biryol
vd. (2011) tarafindan yapilan daha detayli sismik
goriintiilemeler (Sekil 21f) ve ayrica Kalyoncuoglu
vd. (2011) tarafindan yapilan deprem i¢merkez
calismalari ve son olarak Kopriigay ve Manavgat
havzalarindaki diisey eksenli rotasyonlardan
yanstyan oroklinal biikiilmenin varligina isaret
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eden Kog vd. (2016a) tarafindan yapilan galigsma,
Isparta Biikliimii’niin altinda iki ayr1 dalan levha
parcalarmmin varligina dair sismik ve kabuk
deformasyonuna dair veriler saglamistir (Sekil
21e). Bu levhalardan ilki herkesce bilinen Kibris
Yay1 boyunca Kibris’in altina (kuzeye dogru)
dalan dalma-batma zonunu tanimlarken, digeri
ise Isparta Biiklimlii ve Antalya Korfezi’nin
hemen altindaki Benioff Zonu ile iliskili ve K-G
dogrultulu, doguya dogru egimli bir dalma-batma
zonunu tanimlamaktadir. Antalya Levhasi olarak
adlandirilan (Kog vd., 2016a ve 2016b) bu dalan
plakanin Kibris Levhast ile olan baglantist bir
STEP fay1 (Govers ve Wortel, 2005) tarafindan
kesilmistir. Biryol vd. (2011) ve Schildgen vd.
(2012) Antalya Levhasi’nin, Kibris Levhasi’nin
bir pargast oldugunu ve bir nedenden dolay1 K-G
dogrultu kazandigini 6ne siirmislerdir. Kog vd.
(20164a) ise galismasinda Antalya Levhasi’nin en
azindan Pliyosen’e kadar yiizeye bagl bir levha
oldugunu 6nermislerdir. Bu dar levha parcasinin
batiya dogru geri kacisi, Ko¢ vd. (2012, 2016b
ve 2017)’ne gore {iist levhada karasal denizel
havzalarin acilmasma, sonrasinda Kopriicay
ve Manavgat havzalarinin (Kog¢ vd., 2016a)
rotasyona ugrayarak oroklin olusturmasina neden
olmustur. Bu oroklin olusumunun, Manavgat ve
Kopriicay havzalarinin birlestigi alanda yogun
deformasyona neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu
bolge Kopriicay Havzasi’nin saat yoniindeki ve
Manavgat Havzasi’nin ise saatin tersi yoniindeki
rotasyonunun Yyarattigi gerilmenin karsilandigi
bolgedir.  Siki-asimetrik  6zellikteki  Tasagil
kivrimlariin ve Cardakkdy Fayi’nin olusumunun
ise temel nedeni olmalidir. Aymi sekilde, bu
oroklin olusumuna neden olan levha gerilemesi,
Antalya Korfezinin altinda kilitlenmis ve Aksu

Bindirmesi’'nin gelismesine neden olmustur
(Wasoo vd., 2020).
Uzaktan  algilama  (UA)  yOntemleri

kullanilarak olusturulan Aksu, Kopriicay ve
Manavgat havzalarina ait ¢izgisellik haritas1 (Sekil
15a) biitiinciil olarak degerlendirildiginde ortaya
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cikan giil diyagraminda ti¢ farkli hakim ¢izgisellik
yonii dikkati ¢ekmektedir. Bunlardan ilki mavi
renk ile gosterilen yaklasik K-G dogrultulu olan
cizgiselliktir. Yonelim olarak Aksu ve Kopriicay
havzalarimi kontrol eden yapisal unsurlara kargilik
gelmektedir. Bunun diginda, kirmizi renk ile ifade
edilen ve yaklasik D-B yonlii olan ikinci bir set
cizgisellik mevcuttur. Bu yonelim ise Manavgat
Havzast’nin uzun ekseni ile uyumludur. Ugiincii
set cizgisellik ise, KB-GD ydnelimine sahip olup
diger iki set kadar baskin degildir. Bu yonelim
ise Tasagil kivrimlart ve Cardakkdy Fayi’nin
yonelimleri ile uyumludur.

Giliney Anadolu’'nun son Miyosen ve
Pliyosen donemindeki yiikselme gecmisi son
zamanlarda biiyik ilgi gormiistiir (Cosentino
vd., 2012; Schildgen vd., 2012, 2014; Kog¢ vd.,
2012). Orta Toroslarin yiikselimini ise yine
Manavgat ve Kopriicay havzalarinin birbirlerine
dogru zi1t yonde gerceklesen rotasyon hareketi ile
aciklamak miimkiindiir. Oroklin merkezinde kalan
Orta Toroslarin bu hareketle olusan sikismayi
yiikselerek karsiladigi digiiniilmektedir. Sismik
tomografi goriintiilerinden Antalya Levhasi’nin
ylizeyle  bir  baglantistnin  bulunmadigini
cikarsamak miimkiindiir (Sekil 21f). Eger Antalya
levhasimi yiizeyle olan baglantisi kopmus ise,
bu olaym yakin zaman igerisinde, muhtemelen
Pliyosen  sonlarinda, gerceklesmis  olmasi
beklenmelidir ki boylece kopan levhanin Benioff
zonu yaratmasi miimkiin olacak ve ayrica sismik
tomografide de belirgin bir bosluk yaratmayacaktir
(Kog¢ vd., 2016a). Antalya Levhasi’nin yiizey
ile baglantisinin kopmasimin bolgedeki kabuk
deformasyonunu, tektonizmayr ve yiikselme
stireclerini etkileyecegi agiktir. Tiim bu dinamikler
dikkate alindiginda, Isparta Biikliimii’niin hemen
altinda bulunan Antalya Levhasi’nin detayl bir
sekilde incelenmesi bdlgenin jeolojik evrimini ve

dinamiklerini anlamada 6nemlidir.



EXTENDED SUMMARY

The Tauride fold and thrusts belt was formed
during the ~N-S convergence between Africa and
Eurasia after the Cretaceous era. The western end
of the central Taurides strikes NW-SE, obliquely
to the overall convergence direction, and connects
to the NE-SW Beydaglari—Lycian Nappe flank
of the western Taurides, forming the so-called
“Isparta Angle” (Figure la). In Neogene times,
the western and central Taurides and the inner
part of the Isparta Angle became overlain by
Neogene sedimentary basins, including Manavgat,
Koprii¢ay, and Aksu, characterized by marine
clastics and carbonates (Figure 1b).

Manavgat Basin,
basins in the eastern limb of the Isparta Angle,
unconformably overlies Taurides basement units
in the north (Figure 2). The sedimentary infill of
the Manavgat basin is mainly characterized by

one of these marine

marine clastics and carbonates more than 1 km
thick from the Miocene to Pliocene. The onset
of sedimentation in the basin is determined as
Burdigalian, the oldest age obtained from the
Tepekli Formation (Karabuyikoglu et al., 2000).
The sedimentary sequence of the Manavgat
Basin (Figure 3) starts with 1) Tepekli (Seving)
Formation (Burdigalian), which unconformably
overlies the Taurides (Figures 4 and 5). In the
upper level of the lithostratigraphy, 2) Oymapinar
Limestones (Late Burdigalian-Langhian) and
3) Cakallar Breccia (Langhian) are observed,
respectively (Figures 6 and 7). Cakallar Breccia
overlies the Oymapmar Limestone conformably
and is observed in limited areas in the eastern
part of the basin. 4) The Geceleme Formation
(Late Langhian- Serravalian) might be defined as
a transition zone between the Oymapinar and the
Karpuz¢ay Formation (Serravalian-Tortonian)
and is characterized by blue/gray mudstone-
fine sandstone intercalation (Figure S8a-c). 5)
Karpuz¢ay Formation (Serravalian-Tortonian)
is the most widespread and the thickest (~1 km)
unit in the Manavgat Basin. It is a typical marine
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turbiditic series, generally characterized by an
of  claystone/siltstone-sandstone-
conglomerate levels (Figure 8d-f). At the top
level of the formation, the clast-supported
conglomeratic  unit the Karpuz¢ay
Formation conformably (Figure 9a).

alternation

delimits

From the Karpuz¢ay Formation, two different
measured stratigraphic sections (MN-K1 and MN-
K2) were constructed to collect the bio-samples
for age determination (Figures 10, 11, and 12).
6) The Pliocene units, including Yenimahalle
and Kursunlu formations, are located south of
the basin, close to the shoreline, and almost
preserve the original horizontality. These units
consist mainly of fine sandstone and conglomerate
units (Figure 13a). At the top of the sedimentary
sequence, 7) Belkis Conglomerate (Quaternary) is
located and determines the upper boundary of the
Pliocene sedimentation (Figure 13b).

Besides

structural

the
Manavgat

lithostratigraphic  features,
elements forming the
Basin were also considered during this study.
First, remote sensing applications were used to
determine the lineaments and structural elements
of the basin (Figures 14 and 15). Landsat8 ETM+,
Terra-ASTER (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer), and Google
Earth (Quickbird) images provided as open source
by NASA were used to determine and characterize
the structures. The index details of the ASTER and
Landsat 8 ETM images used are given in Table 1.
Finally, the critical areas determined by remotely
sensed data were controlled and verified in the
field (Figure 15b).

Based on the field observations, considering
the bedding attitude in general, the Manavgat
Basin has a monotonous character, especially in
the central part of the basin (shown by the black
rectangular area in Figure 2). Bedding planes
regularly dip to the south (Figure 16a). While
the dip amount is 30-40° in the north of the basin
(Figure 16b), the dip values of the bedding planes
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decline gradually as one goes toward the south of
the basin. Finally, the bedding becomes horizontal
(Figure 9a). Two different folding systems in the
eastern and western parts of the basin, known
as the Saburlar fold set and Tasagil fold set,
respectively, disturbed the monotonous bedding
system of the basin (Figure 16c). The Saburlar
fold set consists of an anticline and a syncline,
and the Alanya Massif was exposed in the center
of the anticline (Figure 16d and 16g). The oldest
part of the Kapuz¢ay Formation, located at the
syncline within the Saburlar fold set, gradually
becomes horizantal (syn-tectonic), as indicated in
Figures 2 and 16d. Based on this observation, it is
suggested that the age of the fold set must be early
Serravallian. Based on the measurement collected
from the fold limbs (Figure 16f and 16h), the fold
axial plane was determined as 007/83 (RHR)
while the fold axis is 277°N/07 (Azimuth). The
angle between the fold limbs is 76° classified as
an open-symmetrical fold (Figure 16e).

The Tasagil Fold (Figure 17a) is notably
different from the Saburlar Fold in terms of
its formation time. The palaeontological data
from the top section of the measured sections
within the Karpuz¢ay Formation indicates the
presence of fossil assemblages characteristic of
the Tortonian epoch (Figure 12). Evaluations of
the measurements taken from the flanks of the
core anticline of the Tasagil Fold (Figure 12c)
showed that the axial plane and fold axis attitudes
are 247/88 (RHR, right-hand rule) and 157°N/02
(Azimuth), respectively. The angle between the
fold limbs was determined as 61° and classified as
a closed-asymmetrical fold (Figure 17b).

The absence of a significant structure, such
as a basin boundary fault controlling the northern
boundary of the Manavgat Basin, is remarkable
(Figure 18a). The contact relation between the
basement and the basin fill seems stratigraphic
along the northern basin boundary. On the other
hand, considerable normal faults are observed
at the mesoscopic scale within the basin fill
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(Figures 18 and 19). Besides these normal faults,
a relatively large-scale reverse fault at the bend
point of the Manavgat Basin and the Képriicay
Basin is also observable (Figure 20).

The well-exposed ~N-S-striking
synsedimentary normal faults are located north
of the basin (Figure 18b-e). This normal fault
developed in the Tepekli Formation, the oldest
sedimentary unit of the basin. Other mesoscopic
scale normal faults with a well-developed
slickenline were observed within the Karpuz¢cay
Formation along the Tasagil-Beydigin road
(Figure 19). The stereographic plots of fault-slip
data obtained from the faults indicated as MI
and M2 in Figure 19a show the orientation of
the inferred principal stresses as ol1=84/155°N,
02=06/334°N, 63=00/064°N and o1=74/359°N,
02=13/144°N, 63=09/236°N, respectively. The
stress ratios (0.14 and 0.42) represent extensional
stress conditions.

As a result, the presence of two different
tectonic regimes in the region was determined.
Accordingly,
under the influence of an extensional tectonic
regime before the Tortonian (Phase-1) and
of a compressional system during the post-
Tortonian (Phase-11). The first stage of the basin
development is extensional, but the absence of a
basin boundary fault in the north compels us to
consider it carefully. In these circumstances, the
facies distribution along the northern edge of the
Manavgat Basin indicates that the eastern part
of the basin was more profound than the western
part in the early stage of the basin formation.
Hence, a structural element should be present
to accommodate this depth difference between
the eastern and western parts of the basin. A
buried rotational normal fault controlling the
NE boundary of the Manavgat Basin might be a
reasonable explanation for this situation (Figure
21). The formation of the Saburlar fold (Early
Serravallian) in the east of the Manavgat Basin
under this extensional setting seems confusing

the Manavgat Basin developed



from a conventional geology point of view (fold =
compressional tectonic setting).

However, Janecke et al. (1998) reported the
presence of various extensional folds formed
under the extensional setting, like the Saburlar
fold set. On the other hand, the Tasagil fold set in
the west is very different from the Saburlar fold in
terms of its time of formation (Late Tortonian or
post-Tortonian) and mechanism (a compressional
stress condition). The compressional tectonic
phase (phase-1I) with NE-SW direction (Figure
20) caused the formation of the Tasagil folds under
ductile deformation and Cardakkoy Reverse/
Thrust Fault under the brittle deformation.

Finally, this study indicated that the N-S
directional convergence between FEurasia and
Africa and the kinematics of the fragmented
subducted plate under the Isparta Angle should be
re-evaluated under these data sets.
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