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Bu ¢alisma Kizilirmak vadisinin giineyindeki Tatlarin ve kuzeyindeki Karaburna arasinda kalan
jeotravers kusaklarinin Kuvaterner’deki morfotektonik gelisimini ortaya koymak amaciyla
yapilmistir. Bu amag dogrultusunda segilen alanlarda ayrintili jeolojik ve jeomorfolojik haritalama
yontemi kullanilmais, kesitler ¢izilmis, ayrica fay aynalarindan alinan 6l¢timler streografik izdiisiim
yontemiyle analiz edilmistir. Bu kapsamda yiiksek ¢6ziiniirliikli Sayisal Yiizey Modeli ve uydu
goriintiilerinden de yararlanilmistir. Bu ¢alisma ile bir yandan 6nceden calisiimamis kesimde yeni
bulgular ortaya konurken, diger yandan da detaylandirilan verilerle 6nceki ¢alismalarin sonuglari
gelistirilmigtir. Caligmada, Kizilirmak Vadisi’nin giineyindeki Ciftlikkdy yakinlarinda yeni
bir fay takimi saptanmis, haritalanmis ve analiz edilmistir. Kizilirmak Nehri’nin kuzeyinde yer
alan Salanda Ana Fayi’nda son 1.228 My’daki yanal atim 5 km (4.07 mm/y1l), diisey atim 46 m
(0.037 mm/y1l) olarak ve nehrin giineyindeki Ciftlikkdy Fayi’'nda son 2 My’daki yanal atim 175
m (0.87 mm/y1l), diisey atim 36 m (0.037 mm/y1l) olarak hesaplanmustir. Terselmis bir paleovadi
tabaninda yer alan yaklasik 2 My yasinda ve 15 km uzunlugunda olan Evren Sirt1 Bazalti’nin
Tatlarin Ciiruf Konisi’nden kaynaklandigi belirlenmistir. Sirtin ¢ok sayida fayla kesilmesi
sonucunda faylarin olusturdugu diisey atimlar ve fay bloklarindaki geriye dogru egimlenmeler
paleovadi proflinin bozulmasina yol agmistir. Bu bozulmalara ragmen paleovadi tabani vasitasiyla
Erken Pleyistosen’deki bolgesel ylikselme hizinin sonraki donemlere gore oldukca diisiik oldugu
saptanmigtir.
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ABSTRACT

This study was conducted to reveal the morphotectonic development during the Quaternary of
the geotraverse belts between Tatlarin in the south and Karaburna in the north of the Kizilirmak
Valley. For this purpose, detailed geological and geomorphological mapping methods were used
in the selected areas, cross-sections were drawn, and measurements taken from fault planes were
analyzed using the stereographic projection method. In this context, high-resolution Digital
Surface Model and satellite images were also used. While this study revealed new findings in a
previously unstudied section, it also improved the results of previous studies with detailed data.
In the study, a new fault set was detected, mapped and analyzed near Ciftlikkoy in the south of the
Kizilirmak Valley. The lateral slip in the last 1.228 Ma on the Salanda Main Fault located north of
the Kizilirmak River was calculated as 5 km (4.07 mm/year), the vertical slip as 46 m (0.037 mm/
year), and the lateral slip in the last 2 Ma on the Ciftlikkéy Fault south of the river was calculated
as 175 m (0.87 mm/year), the vertical slip as 36 m (0.037 mm/year). It was determined that Evren
Ridge Basalt, which is approximately 2 Ma old and 15 km long and located at the bottom of an
inverted paleovalley, originated from Tatlarin Cinder Cone. As a result of the ridge being cut by
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numerous faults, vertical slips formed by faults and back tilting in the fault blocks caused the
paleovalley profile to deteriorate. Despite these deteriorations, it was determined that the regional
uplift rate in the Early Pleistocene via the paleovalley bottom was considerably lower than in later

periods.

1. Giris

Kapadokya’nin kuzey kesiminin Kuvaterner
jeolojisi ve jeomorfolojisini aydinlatmaya yonelik
calismalarin sayisinda son yillarda 6nemli bir artig
olmustur (Toprak, 1994; Tiirkecan vd., 2004, 2014;
Aydar vd., 2012, 2013; Ciner vd., 2015; Kogyigit ve
Dogan, 2016; Giirbiiz vd., 2019; Dogan ve Senkul,
2020; Dogan, 2021; Brocard vd., 2021; Kogak vd.,
2021; Demircioglu ve Coskuner, 2022; Demircioglu
ve Oktar, 2024). Calismalarin 6nemli bir kismi da
Kizilirmak Nehri’'nin drenaj sisteminin kurulusu,
vadisinin gelisimi ve seki basamaklar1 iizerine
odaklanmuistir (Avsin-Gorendagli, 2011; Dogan, 2009,
2010, 2011; Ciner vd., 2015; Dogan vd., 2020; Dogan
ve Senkul, 2020; Brocard vd., 2021). Bu ¢alismalarda
sekiler haritalanmis, jeomorfolojik kesitleri ¢izilmis,
nehrin uzun doénemli iklim degisimi ve tektonige
verdigi tepki aydinlatilmaya calisilmistir. Giilgehir
yakinlarinda Kizilirmak vadisinin jeomorfolojisinin
aydinlatilmasina temel olusturan ilk c¢aligmada
(Dogan, 2011) Salanda Fay1 ve TuzkOy Fay1 arasina
yerlesmis olan Kizilirmak Nehri’nin son 2 My
igerisinde olugmus 15 seki basamagi saptanmustir.
Burada asimetrik bir vadi igerisinde akan nehrin
sekileri vadinin kuzey kesiminde daha iyi korundugu
gosterilmistir. Bu sekilerden en eskisi, giincel nehir
seviyesinden 160 m yukarida Evren Sirt1 Bazalti
altinda saptanmistir. Kizilirmak Nehri’nin bir paleo-
yankolu igerisinde akmig olan bazaltin asinmaya kars1
dayanikli olmasi, bu yankol vadisinin terselmesine
yol agmustir. Avanos yakinlarinda yapilmis olan
iki ¢aligmayla (Ciner vd., 2015; Dogan ve Senkul,
2020) birlikte son 2.7 my igerisinde vadide korunmus
olan toplam seki sayisinin 17 tane oldugu ortaya
konulmustur (Dogan ve Senkul, 2020). Kapadokya’da
Kizilirmak Nehri drenaj sisteminin kurulusu Dogan ve
Senkul (2020)’a gore 2.7-5 My arasinda, Brocard vd.
(2021) gore ise 4.2 My oncesidir.

Kizilirmak vadisinin batida Kesikkoprii  ve

doguda Bayramhaci arasinda kalan kesiminin
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tektonik Ozellikleri Kogyigit ve Dogan (2016)
tarafindan yapilmis olan ayrmtili bir caligmayla
ortaya konulmustur. Bu ¢alismada Salanda Fay Zonu
icerisinde yer alan Kizilirmak vadisinin Kuvaterner’de
dogrultu atimli neotektonik rejim etkisinde kaldig:
belirlenmistir. Bu fay zonunun giiniimiizde de aktif
oldugu ve nehrin giincel yataginin da faylar tarafindan
denetlendigi belirlenmistir (Kogyigit ve Dogan,
2016). Salanda Fay Zonu’nda yapilmis olan bagka
iki caligmada ise Salanda Fay1’nin sag yanal dogrultu
atim bilesenine sahip normal fay karakterinde oldugu
belirtilmistir  (Demircioglu ve Cogkuner, 2022;
Demircioglu ve Oktar, 2024). Bu ¢alismalarin ilkinde
jeomorfik-morfometrik indislerin ve diger bulgularin
Salanda Fayi’nin yiiksek ve orta derecede tektonik
bir aktiviteye sahip oldugunu gosterdigi sonucuna
varilmistir (Demircioglu ve Coskuner, 2022). Ikinci
calismada ise (Demircioglu ve Oktar, 2024) PSInSAR
yontemiyle benzer bir sonuca varmislardir. Salanda
Fay Zonu {izerinde yer alan ve Avanos yakinlarinda
Balkayas1 ve Sarithidir travertenlerinde yapilan bir
calismada travertenlerdeki ¢okelme yasinin 55 ile 9
bin yillar1 arasinda degistigi saptanmistir (Kocak vd.,
2021). Kuvaterner’deki bolgesel yiikselme hizinin
sekilere dayali olarak 0.05 mm/yil (Ciner vd., 2015)
ile 0.08 mm/y1l (Dogan, 2010; Dogan ve Senkul,
2020) arasinda degistigi ortaya konulmustur. Bu yeni
calismada ise Kapadokya’da Kizilirmak Vadisi’nin
giineyinde yer alan Tatlarin ve kuzeyinde yer alan
Karaburna arasinda kalan jeotravers kusaklariin son
2 My’daki morfotektonik gelisimi ele alinmistir. Bu
calisma kapsaminda, oOzellikle Evren Sirt1i Bazalti
boyunca saptamis oldugumuz yeni verilerle, daha 6nce
yapmis oldugumuz ¢aligma sonuglarmin giivenilirligi
bir kez daha kanitlanmisgtir.

2. Genel Stratigrafik Ozellikler

Orta Anadolu volkanik bolgesinin (OAVB) kuzey
yarist ile onu akaglayan Kizilirmak Nehri’ni de kat
eden travers kusaklari (4-6 km genislikte) ayrintili
olarak haritalanmis, incelenmis ve gozlemlenen tim
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Sekil 1- a) Tiirkiye ve yakin ¢evresinin dnemli tektonik yapilarini ve ¢aligma alanini gosteren yalinlastirilmis harita, DAFS: Dogu Anadolu
Fay Sistemi, KAFS: Kuzey Anadolu Fay Sistemi; OAFS: Orta Anadolu Fay Sistemi ve ODFS: Olii Deniz Fay Sistemi. b) Calisma
alaninin/jeotravers kusaklarinin yer bulduru haritast.
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kaya birimleri, dokanaklar, morfotektonik, yapisal
ve stratigrafik ogeler tartigilarak sonugta iki jeolojik
harita (Geological strip map) olusturulmustur (Sekil
2 ve 3a). Genel olarak, OAVB iki biiyiik kitasal blok
iizerinde yer alir. Bunlar Orta Anadolu Kristalin
Kiitlesi ve Toroslar’dir. Calisma alanimiz ve yakin
cevresinde yiizeyleyen kayalar; litolojik 6zellikleri,
yaslari, gecirmis olduklar1 deformasyon tiirleri ve
olustuklar tektonik dénemler baz alinarak iki kaya
topluluguna ayrilmistir. Bunlar sirayla: (1) Kuvaterner
oncesi yagli ve deformasyon geg¢irmis temel kayalar
ya da paleotektonik kaya toplulugu ve (2) Kuvaterner
yash ve deformasyon gecirmemis neotektonik kaya
toplulugu ya da havza dolgusudur.

Kuvaterner oncesi yasli temel kayalar yaslidan
gence dogru sirayla; metamorfitler (mermer, gnays,
kuvarsit, amfibolit, kalksist ve sist ardasimindan
olusan Kirgehir Masifi), onu tektonik olarak {izerleyen
Geg Kretase-yash ofiyolitli karigik (Anadolu Napr),
her iki birimi ve aralarindaki tektonik dokunag:
kesip sokulum yapmis olan Ge¢ Maastrihtiyen-
Erken
(Akgatas sokulumu); bu birimleri agilt uyumsuzlukla

Paleosen  yasli  Granitoyid-Siyenitoyid
iizerleyen, fakat ayni zamanda ilk iki birim tarafindan
da tektonik olarak tizerlenen Geg¢ Paleosen yash
Goyniik olistostromal birimi; tim bu birimleri
acili uyumsuzlukla 6rten Orta-Ge¢ Eosen yasli, sig
denizel-karasal bir istif (Akmezardere Formasyonu);
Akmezardere Formasyonu ve onu tektonik olarak
iizerleyen Kirsehir Masifi metamorfitlerini de agili
uyumsuzlukla {izerleyen Tuzkdy Formasyonudur.
Ayni zamanda ekonomik diizeyde komiir de igeren
Tuzkdy Formasyonu egemen olarak akarsu-gol
ortaminda ¢okelmis gakiltasgi, kumtasi, seyl, camurtasi
ve jips ardalanmasindan olusur. Formasyon Kirgehir
Masifi’nin mermerleri tarafindan tektonik olarak
tizerlenir. Temel kaya toplulugunun en gen¢ birimi
Urgiip Grubu’dur (Pasquare, 1968). Ge¢ Orta
Miyosen-Erken Pliyosen yasli bu birim (Kogyigit ve
Dogan, 2016; Dogan ve Senkul, 2020; Brocard vd.,
2021) ¢alisma alanimiz i¢indeki en yaygin birim olup,
onceki tiim birimleri agili uyumsuzlukla iizerler. Daha
yaslt birimlerin aginim yiizeyi tizerinde gok bilesenli
cakiltasi ile baglayan istif iiste dogru kumtast, kiregtasi,
diyatomit, ignimbirit, tiifit ve kiltagi ardalanmasiyla
devam eder. Ozetle volkanosedimanter bir istifle
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temsil edilen Urgiip Grubu Erken Pliyosen yash
Kisladag kiregtast ile son bulur. Kalinligi birkag on
metre ile 1 km arasinda degisen Urgiip Grubu yer
yer dik¢e egimli ve kivrimli olup olusumu sonrasi
deformasyon gecirmistir. Tiim bu temel birimler
aynmt zamanda Orta Anadolu kristalin kiitlesini
ve Kuvaterner Oncesi Ortiisiinii de olusturan kaya
toplulugudur (Kogyigit ve Dogan, 2016). Temel kaya
toplulugu, heniiz deformasyon gegirmemis (yatay
konumlu) volkanosedimanter bir istif tarafindan agili
uyumsuzlukla ortiiliir. Ayn1 zamanda havza dolgusu
olarak da adlanan Kuvaterner yaslt bu birim tabanda
gevsek yapili akarsu-g6l istifi ile baslayip {iste dogru
degisik yas ve kalinlikta akarsu sekisi tortullari
ve degisik piiskiirme evresinde olugmus bazalt
lavi diizeylerinin ardalanmasiyla devam eder. Bu
calismanin ana ilgi alan1 anilan bu havza dolgusunun,
yas1, yapisi, morfolojisi, temel birimlerle iliskisi,
olusumu ve olusumunu denetleyen neotektonik rejim
ile ilgili faylanmanin 6zelligidir.

3. Yapisal Jeoloji

Caligma alan1 ve yakin cevresini sekillendiren
en Onemli bes yapisal 6ge olusum sirasina gore
katmanlanma, yapraklanma (foliasyon), kivrimlanma-
kivrimlar, uyumsuzluklar ve faylardir. Her bes oge
asagida 6z bir sekilde agiklanmuistir.

Yukarida sozii edilen her iki kaya toplulugu da
katmanlidir. Ancak temel kayalar1 olusturan katmanlar
egimlenmis ve kivrimlanmis olmasma kargin (Sekil
2, 3 ve 4), havza dolgusunu olusturan katmanlar
yatay konumludur. Katmanli kayalarin, olusumlari
sonrasi gecirmis olduklar1 deformasyon (baskalasim,
kivrimlanma, vb.) sirasinda, katmanlari olusturan
sedimanlar iginde, gecirdikleri yiiksek basing ve
sicaklik nedeniyle, yeni mineraller olusmus ve onlarin
dizilimiyle de yeni bir diizlemsel yap1 (yapraklanma:
foliasyon) gelismistir. Bu yapi ise Kirsehir Masifi gibi
kristalin kayalar1 temsil eder.

Calisma alam iginde, 6zellikle Urgiip Grubu’nu
olusturan volkanosedimanter istif ve onu temsil eden
katmanlar yer yer dik¢e egimli (Sekil 5a) ve yer yer
de antiklinal ve senklinaller bigiminde deformasyon
Urgiip Grubu

gecirmigtir, baska bir deyisle,
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Sekil 2- a) Tatlarin-Tuzkéy arasinin jeolojik haritasi. b) Evren Sirti Bazaltim (B1) kesip
otelemis Ciftlikkoy Fay1.
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Sekil 3- a) Cukurarkag Tepe-Biiyelek Tepe jeolojik harita. 1. Akcatas
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sokulumu, 2. Akmezardere Formasyonu, 3. Tuzkdy Formasyonu, 4.
Urgiip Grubu, 5. Karaburna Bazalti, 6. Taraga (seki), 7. Yelpaze-onliik
tortullari, 8. Kanal i¢i kum-¢akil yigin1 (bar) ve 9. Giincel aliivyon;
b) 10. Antiklinal ekseni, 11. Dogrultu atimh fay, 12. Verev atimli
normal fay, 13. Katman dogrultu-egimi, 14. Jeoloji enine kesit ¢izgisi
ve 15. Yiikseklik degerleri. (Sekil 3b Sekil 3a’daki C-D hatt1 boyunca
alinmus kesittir).

Sekil 4- Yapisal-morfolojik dgeleri gosteren, Sekil 2a daki A-B-C ¢izgisi boyunca ¢izilmis jeoloji enine kesiti.



MTA Yer. Mad. (2024) 6: 33-52

volkanosedimanter istifi yalnizca dikg¢e egimli degil
fakat ayn1 zamanda kivrimlidir (Sekil 2, 3 ve 5b).

Caligma alan1 ve yakin ¢evresinde, Geg Paleosen,
Orta-Geg¢ Eosen, Orta Miyosen, Ge¢ Orta Miyosen
ve Kuvaterner tabaninda bes ayr acili uyumsuzluk
gelismig olup, Bunlardan en genci Kuvaterner
tabanindaki uyumsuzluk olup (Sekil 5), altta yer alan
daha yasli temel kayalari, iistte yer alan deformasyon
gecirmemis havza dolgusu ya da neotektonik kaya
toplulugunu birbirinden ayirir. Bagka bir deyisle; bu

acili uyumsuzluk paleotektonik doénemin sonunu,
neotektonik donemin de baslangicini belgeler (Sekil
2,3,4ves).

3.1. Faylar

3.1.1. Salanda Fay Kusag:

Anilan bu yapr yaklasik 5-22 km genisliginde,
180 km uzunlugunda ve BKB (K75-80B) gidisli, sag
yanal dogrultu atiml1 potansiyel aktif bir deformasyon
kusagidir. Batida Bala ile doguda Avanos ilgeleri

Sekil 5- a) Tuzkdy giineyinde dikge egimli Geg Orta Miyosen-Pliyosen yash Urgiip Grubu sedimanter istifi (Tu) ve onu a¢ili uyumsuzlukla
iizerleyen Kuvaterner yash Evrensirt: bazaltmin (Qe: B1) genel goriiniimii (Doguya bakis). b) Tuzkoy giineyinde Urgiip Grubu iginde

geligmis kivrimlardan birinin genel goriiniimii (Doguya bakis).
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arasinda (¢aligma alami dig1) kesintili olarak
yiizeyleyen Salanda Fay Kusagi, ilkin Kogyigit ve
Dogan (2016) tarafindan ayrintili olarak ¢alisilmistir.
Salanda Fay Kusagi’nin kuzeyde Biiyelek Tepe ile
glineyde Tuzkdy arasinda yiizeyleyen, yaklasik 5 km
uzunlugunda ve 22 km genisligindeki kesimi bu yeni
calisma alani i¢inde kalmaktadir (Sekil 2 ve 3a). Genel
olarak Salanda Fay Kusagi, yakin ve uzak aralikli
(0.2-3 km), kisa ve uzun (1.6.-23 km) ¢ok sayida tekil
yapisal segment ile birkag tane fay takimindan olusur.
Bu tekil ve takim olan fay segmentleri egemen olarak
BKB gidisli olmasina karsin, sinirli sayida da D-B,
K-G ve KD gidisli fay segmentleri de vardir (Sekil 2
ve 3a). Onemli tekil faylar ve fay takimlari arasinda,
kuzeyden giineye dogru Hirkadag ve Yiiriicek tekil
faylari ile Tuzkdy ve Karadag fay takimlari sayilabilir.
Bunlardan Tuzkdy Fay Takimi ile fay kusaginin
ana faymn temsil eden Salanda Fayr’nin sinirh
uzunluktaki bir kesimi bu yeni ¢aligma alani iginde de
yer almaktadir. Ayrica, bu yeni ¢aligma kapsaminda,
Salanda Fay Kusagi’nin disinda ve giineyinde, fakat
tiim 6zellikleri ile anilan fay kusag: ile ayni1 6zelliklere
sahip yeni bir fay takimi (Ciftlikkdy Fay Takimi) daha

saptanmig, haritalanmis ve analiz edilmistir (Sekil 2).

3.1.2. Salanda Ana Fayt

Salanda Ana Fayr’nin (Sekil 3a) yaklagik 5.5 km
uzunlugundaki Karaburna-Karabur¢ kesimi ¢aligma
alanimiz i¢inde kalmaktadir. Bu fay BKB gidisli,
giineye dikge egimli (80°), 6nemli miktarda egim atim
bileseni de olan sag yanal dogrultu atimli potansiyel
aktif bir yapidir. Inceleme alani iginde 1.228 My
yasl Karaburna Bazalti’n1 (B2) (Dogan, 2009, 2011)
ve onun altinda yer alan Erken Kuvaterner yash
Eskiyaylacik Formasyonu’nu (Qse) keser ve 46 m
kadar diisey yonde oteler (Sekil 6). Buna karsin
Karburg¢ Kdyii’niin hemen batisinda Orta-Ge¢ Eosen
yasli Akmezardere Formasyonu'nu ve Karaburna
bazaltin1 keser, 5 km boyunca sag yanal yonde oteler
ve bu iki degisik yash birimi tektonik olarak karsi-
karsiya getirir (Kogyigit ve Dogan, 2016’da 4 no’lu
sekil).

3.1.3. Tuzkéy Fay Seti

Doguda Giilgehir ile batida Karabogaz Koyii
arasinda, Kizilirmak Nehri’nin kuzey ve giiney
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kenarlart boyunca kesikli olarak yiizeyleyen
yaklagik 0.9-7 km genislikte ve 47 km uzunlukta
aktif bir deformasyon kusagi gozlenir. Anilan bu
deformasyon kusagi daha once Kogyigit ve Dogan
(2016) tarafindan saptanmis, Tuzkdy Fay Takimi
olarak adlanmis ve analiz edilmistir. Tuzkdy Fay
Takimi’nin sinurlt bir kesimi (Tuzkdy-Hacilar kesimi)
calisgma alanimiz i¢inde yilizeylemektedir (Sekil 2
ve 3). Genel olarak BKB gidisli, sik aralikli, degisik
uzunlukta, kuzey ve giineye dik¢e egimli ¢ok sayida
yapisal fay segmentinden olusan Tuzkdy Fay Takimu,
Kizilirmak Nehri’ni ve yan kollarin1 denetlemektedir.
Kuvaterner oncesi yasgh temel kaya toplulugunun en
geng birim olan Miyosen-Pliyosen yash Urgiip Grubu
volkanosedimanter istifi ve onu agili uyumsuzlukla
orten Kuvaterner yasli havza dolgusu birimleri Tuzkoy
Fay Takimi faylar tarafindan kesilip diisey ve yanal
yonde otelenmistir. Omegin Giilsehir ilgesi yakin
batisinda (galisma alam dogusu ve dis1), yine Urgiip
Grubu kayalarini, onu agili uyumsuzlukla iizerleyen
sekiyi ve 96 bin yil yagindaki Karniyariktepe Bazaltini
(B4) kesip oteleyen bir sikisma yapist (yiiksek
acili bir ters fay), Tuzkdy Fay Takimi’ni olusturan
onemli yapilardan biri olan Giilsehir fay: tarafindan
kesilip Gtelenmistir (Kogyigit ve Dogan 2016’da
Sekil 13b). Ozetle, Tuzkdy Fay Takim kokensel
olarak, paleotektonik donemden kalitsal normal
faylanma ile temsil edilmis bir yap1 olup, Kuvaterner
yasli neotektonik dénemde sag yanal dogrultu atimli
bir yapi olarak yeniden etkinlik kazanmistir. Bu
nedenle fay segmentlerinin 6nemli miktarda egim
atim bileseni de vardir.

3.1.4. Ciftlikkéy Fay Takimi

Caligma alaninin giiney kesiminde, kuzeyde
Ciftlikkoy ile glineyde Eskikdy yerleskeleri arasinda
degisik uzunlukta (0.8-6 km), egemen olarak BKB
gidisli, kuzeye dikg¢e egimli (60-80 derece arasinda),
yaklagik birbirine kosut uzanimli yedi adet yapisal
fay segmenti yiizeyler. Ilkin bu ¢alisma kapsaminda
saptanmis ve haritalanmis olan bu fay segmentleri
Ciftlikkoy Fay Takimi olarak adlanmis ve analiz
edilmistir (Sekil 2 ve 4). Bunlar arasinda en uzun
olan Ciftlikkdy Fay Segmenti olup bu fay altta yer
alan Urgiip Grubu kayalarin1 ve onun iizerinde agili
uyumsuzlukla bulunan 1.989 My yasindaki Evren Sirt1
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Sekil 6- a) Salanda Ana Fay sarpliginin genel goriiniimii (Batiya bakis). b) Aynmi fay sarpliginin jeolojik enine kesiti ve diisey atim miktar1

(Dogan, 2009 ve 2011°den yeniden ¢izilmistir).

Bazalti’'n1 (B1) (Dogan, 2011) keser ve diisey yonde
36 m kadar oteler (Sekil 2b’de A-C). Fay segmentleri
genel olarak iyi korunmus fay aynalar1 sunmakta olup,
fay aynalarindan 6lgiilen kayma verilerinin kinematik
analizi ve arazi gozlemleri bu faylarin egemen
olarak dogrultu atim bilesenli (100m -175m arasinda
degisir) yapilar oldugunu kanitlamigtir (Sekil 2’de
S1, S2 ve S3). Faylarin varligini kanitlayan diger iki
onemli yapisal veri ise fay bloklarinin geriye dogru
egimlenmesi ve genisligi 5 metreye varan ezik-bresik
zonlarin gelismis olmasidir. Bu zon 6zellikle yol
yarmasinda gozlenmis olan Kabatirman Fay Segmenti
icin oldukga karakteristiktir (Sekil 7a). Anilan bu fay
tarafindan kesilmis olan Ge¢ Kuvaterner yasli istif
(alttan tste dogru sirayla akarsu tortulu, volkanik
bres ve bazaltik lav), fayin kuzey blogunda faya
dogru, giiney blogunda ise faydan uzaga dogru 10°

kadar egimlenmistir (back tilting) (Sekil 7b). Bu
faylar boyunca gozlenen 6nemli miktardaki egim
atim bileseni, faylarin neotektonik donemde yeni
bir diizlem olusturma yerine var olan eski diizlemi

kullanmis olmasi nedeniyledir.

4. Jeomorfolojik Ozellikler

Caligma alant Kizilirmak vadisinin giineyi ve
kuzey olmak iizere iki boliimde incelenmistir. Her iki
alan da topografik olarak Kizilirmak vadisine dogru
algalmaktadir.

Vadinin giineyinde yer alan ve yaklasik 15.5
km uzunlugunda olan Evren Sirt1 bu kesimde
inceledigimiz baslica jeomorfolojik birimi olusturur
(Sekil 8). Onceki calismalardan (Dogan, 2011;
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Sekil 7- a) Kabatirman Fay1’nin yakin goriiniimii (Batrya bakis). b) Kabatirman Fay: tarafindan kesilen Ge¢ Kuvaterner yash bazik volkanik

istifin geriye dogru egimlenmesi (Giineye bakis).

Ciner vd., 2015; Kogyigit ve Dogan, 2016) Evren
Sirt’'nin - Kizilirmak’in -~ bir  paleo-yan  kolunun
vadi tabanmnin terslenmesi sonucunda olustugu
bilinmektedir. Evren sirtinin {izeri kalinligi birkag
metreden 7 metreye kadar varan bir bazalt ile kaplidir
(Toprak, 1994; Dogan, 2011). Bu bazalt akintisi
iizerinde bulundugu sirtin adindan dolay1 Dogan (2011)
tarafindan Evren Sirt1 Bazalt1 olarak adlandirtlmistir.
Daha sonra yapilan bir ¢caligmada da Evren Huwayiti
ad1 kullanilmistir (Tiirkecan vd., 2014). Bir volkanik
pliskiirme sonucunda yiizeye ¢ikan Evren Sirt1 Bazalti
glinimiizden yaklasik 2 My o6nce bu vadi boyunca
akarak Kizilirmak Nehri yatagina kadar ulasmistir
(Dogan, 2011; Aydar vd., 2013).
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Bu c¢alismanin amaci dogrultusunda Evren
Sirt1 Bazalti’nin kaynagmi arastirdigimizda Onceki
caligmalardan farkli bulgulara ulasilmistir. Ornegin
Dogan (2011) Evren Sirti Bazalti’nin ¢ikis yerinin
Karniyarik Tepe oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmada
ise Evren Sirti Bazalti'min kaynaginin Tatlarin
yerlesmesinin hemen dogusundaki bir ciiruf konisinin
oldugu saptanmustir (Sekil 8 ve 9). Dogan’in (2011)
calismasindan sonra bu ciiruf konisi Acigol-Tuzkoy
yolunun yapilmasi sirasinda malzeme temini amaciyla
tag ocagi olarak igletilmeye baslanmistir. Yiikseltisi
fazla olmayan ve bazalt akintilari ile g¢evrili olan
koninin insan eliyle yarilmadan 6nce fark edilmesi
kolay olmamustir.
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Sekil 8- a) Evren Sirt1 ¢evresinin genellestirilmis jeomorfoloji haritasi. Sekiler; Dogan 2011°den ayni
adlama ile alinmistir. b) Ciflikkdy Fay1 ve yakin gevresinin detayli sayisal yiikselti modeli.
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Sekil 9- a) Evren Sirt1 Bazaltinin kaynagini olusturan Tatlarin Ciiruf Konisi ve ¢evresindeki baslica jeomorfolojik birimlerin uydu gériintiisii.
b-c) Tatlarin Ciiruf Konisi ve ondan kaynaklanan Evren Sirt1 bazaltin yakin goriiniimii. d) Ciiruf konisinden yiizeye ¢ikan ciiruf ve
bazaltin yakin goriinimii.
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Evren Sirt1 Bazalti’nin kaynagini aldigi ve bir faya
bagli olarak olusan ciiruf konisi bu ¢aligmada Tatlarin
Ciiruf Konisi olarak adlandirilmistir. Dolayisiyla ilk
olarak Dogan (2011) tarafindan adlandirilmis olan
Evren Sirtt Bazalti’'n1 ayn1 zamanda Tatlarin Ciiruf
Konisi Bazalti olarak da adlandirmak yanlis olmaz.
Evren Sirt1 Bazalti’nin yasindan dolay: Tatlarin Ciiruf
konisinin yas1 yaklasik 2 My olarak kabul edilebilir. Bu
koni ve bazalt ¢ikisi Acigdl Kalderasi’nin igerisinde
ve yamaclarindaki volkanik aktivitenin anlasilmasi
agisindan da 6nemlidir.

Tatlarin Ciiruf Konisi’'nden kaynaklanan bazalt
akintist ciiruf konisinin hemen batisindan akigini
sirdiiren paleo-Ozdere Cayr’na kanalize olarak
Kizilirmak Nehri’ne kadar akmustir. Bazaltin
asinmaya karsi vadi yamacini olusturan kayalardan
daha dayanikli olmasi ve bazalt akintisinin vadi
tabaninda olusturdugu yiikselti nedeniyle, bazalt ile
yamag arasinda akisini siirdlirmeye zorlanan akarsular
yamacin hizla asindirilmasina ve vadi tabaninin

terselmesine yol agmistir (Sekil 10).

Evren Sirti’nin batisinda akisim siirdiiren Ozdere
Cayi’'nin yaklagik 2 My once terselmis paleovadide
akmakta olan akarsu oldugu anlagilmaktadir. Bir bagka
ifadeyle Evren Sirt1 Bazalti, Ozdere Cay1’nin dnceki
vadisinin terselerek Evren Sirti’na déniismesine yol
acmustir. Evren Sirt’nin dogusu ve batisinda kalan
sahalar arasinda bir asimetri vardir. Sirtin dogu kesimi
bugiinkii Ozdere vadisi kadar derinlestirlememistir.
Sirt’nin

hesaplamada sirtin batis1 (Ozdere Cay1 vadi tabani) ve

Evren kuzey kesiminde yaptigimiz
dogusu (Tuzkdy Bazalt Akintist) arasindaki yiikselti
fark1 28 m’dir (Sekil 11). Bu durumun baslica iki
nedeni vardir. Bunlardan biri Karniyariktepe’den
yaklasik 404 bin yi1l (Tuzkdy Bazalt) ve 96 bin yil
(Karniyariktepe Bazaltlar1) 6nce akarak bu kesimde
genis bir alan kaplayan bazalt ortiileri (Dogan,
2011), digeri ise bu kesimde 6nemli bir akarsuyun

olmamasidir.

Evren Sirti’'nin giiney kesimini kesen yol
yarmasinda ortaya ¢ikmig olan paleovadi tabanindan
elde ettigimiz bulgular olduk¢a Onemlidir. Yol
yarmasi, Evren Sirt1 Bazalti’'nin 6zellikle Ciftlikkoy
gilineyi ile Tatlarin beldesi arasinda kalan kesimin,

adeta enine kesitini ortaya c¢ikarmistir (Sekil 12).
Burada tabanda Urgiip Grubu igerisinde yer alan
Zelve ignimbiriti yiizeylenmektedir (Aydar vd., 2012).
Zelve ignimbiritini, kalinlig1 bazi kesimlerde 1.5 m’yi
bulan akarsu ¢okelleri {izerler. Akarsu ¢okellerini ise
sirastyla 0.4 m kalinligindaki ciiruf deposu ve kalinligi
7 m’yi bulan Evren Sirt1 Bazalti {izerler.

Akarsu ¢okellerinde masif kaba cakilarin kalinligt
0.7 m’yi bulur. Orta derecede yuvarlaklagmis ve
cogunlukla volkanik kayalardan olusan bu cakillar
Cayma aittir  (Sekil 12b). Bazi
kesimlerde g¢akillarin {izerinde 0.8 m kalinliginda silt

paleo-Ozdere

ve kum cokelleri de goriilmektedir (Sekil 12¢). Bugiin
terselmis vadi tabaninda bulunan bu akarsu ¢okelleri
ayni zamanda bugiinkii Ozdere Cayr’nin en eski
sekisine ait depolardir. Bu akarsu ¢okelleri Kizilirmak
Vadisi’nin giiney yamacinda nehir seviyesinden 160
m yukarida Evren Sirt1 Bazalt1 altinda daha ¢ok orta
boy cakillar halinde saptanmig ve Seki 1 (T1) olarak
adlandiriimistir (Dogan, 2011).

Evren Sirti'min  boyuna profili, dolayisiyla
paleovadi tabani profili 6nemli jeomorfolojik ve
morfotektonik sonuglara ulagmamizi saglamistir
(Sekil 13a). Evren Sirti’n1 kesen ¢ok sayidaki faya
bagli olarak olusan Otelenmeler, diisey atimlar/
egim kirikliklar1 ve fay bloklarindaki geriye dogru
egimlenmeler paleovadi tabaninin ilksel profilini
bozan yapisal etkenler olmustur. Buna karsin, ¢izilen
profil hem Ozdere Cayi’nin 2 My onceki yatak
egimini, faylarin etkisine ragmen yaklasik olarak
gormek hem de vadiyi enine kesen faylarin bazalt
akintisindan sonraki aktivitesini ve dolayisiyla
sahanin son 2 My’daki morfotektonik ozelliklerini
anlamak acisindan onemlidir. Profil iizerinde faylar
ve bazi jeomorfolojik birimler de gosterilmistir.
Profilde faylarin egimleri, hareketlerine bagli olarak
olusturduklart diisey atimlar ve geriye dogru egim

kazanmig bloklar agikca goriilebilmektedir.

Evren Sirti’'m1 kesen ve onemli miktarda diisey
bilesene sahip olan sag yanal dogrultu atimli faylardaki
maksimum yanal atim miktar1 son 2 My’da 175 m’yi
bulmustur. Bu faylardan bazilari 1 m’nin altinda diisey
atim lretmisken, Ciftlikkdy Fayi’'nda bu atim miktar
36 m’yi bulmaktadir (Sekil 14). Hatta Karniyarik
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Sekil 10- a- b) Vadi tabani terselmesi sonucunda olusan Evren Sirt1 ve Evren Sirt1 Bazalti’nin genel gériiniimi. ¢) Ciftlikkdyiin glineydogusunda
fayn alcalan blogu iizerinden Evren Sirt1’n1 asarak Ozdere Vadisi’ne ulasan Karniyariktepe Bazalt:
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Sekil 11- Evren Sirti’nin enine profili. Profil hatti i¢in bakiniz Sekil 8a.

Tepe’den kaynaklanan Geg Pleyistosen bazalt akintisi
(Dogan, 2011) Ciflik Fay Takim1’ndaki bir faym Evren
Sirti’nda olusturdugu alcalmaya/gedige bagl olarak
sirtin batisindaki Ozdere Cay1 vadisine bir yelpaze
olusturacak sekilde akabilmistir (Sekil 8, 10c ve 15).

Faylardaki diisey atimlara bagli olarak fay
bloklarindaki geriye dogru egim kazanmalar da agik
bir sekilde goriilmektedir. Dolayisiyla hem geriye
dogru egim kazanmalar, hem de diisey atimlar paleo-
Ozdere Cayr'min vadi tabanmi profilini bozmustur.
Paleovadinin, faylar1 gbéz ardi ederek, yaptigimiz
ortalama egimi ile giincel Ozdere Cayr’nin egimini
(Sekil 13b) kiyasladigimizda, paleovadinin giincel
akarsuya gore daha diisiik egimli bir yatakta aktigi
sOylenebilir. Bu durum Erken Pleyistosen’deki
bolgesel tektonik yiikselme hizinin daha diisiik
oldugunu agik¢a gostermektedir. Bu veri Kizilirmak
Vadisi’nde Dogan (2011) tarafindan saptanmis olan
vadi kazilma hizi veya bolgesel yiikselme hizin
dogrular niteliktedir. Dogan (2011) Kizilirmak
Vadisi’ndeki kazilma hizin1 Erken Pleyistosen’de
0.04 mm/yil, ge¢ Erken ve Orta Pleyistosen’de
sirastyla 0.12 mm/y1l olarak hesaplamistir.

Kizilirmak Nehri’nin kuzey kesimindeki ¢aligma
alan1 ise Karaburna Bazalt'nin yiizeye ¢ikis

noktasindan Kizilirmak Vadisi’nin giineyine kadar

uzanir (Sekil 3). Bu kesimin jeomorfolojik 6zellikleri
Dogan (2011)tarafindan ayrintili olarak ele alindig1igin
burada kisaca agiklanmistir. Bu kesimde Kizilirmak
Vadisi Salanda Ana Fayi tarafindan sinirlanir. Salanda
Fay1 tlizerinden Kizilirmak Vadisi’ne akarak akarsu
depolarint iizerleyen Karaburna Bazalti, nehrin T2
ve T3 sekileri lizerinden gegerek o gilinkii vadi tabani
depolarindan olusan T4 (+128 m) sekisi lizerinde son
bulmustur (Dogan 2011). Salanda Fayi’nin aktivitesi
1228.2 bin y1l dnceye tarihlendirilmis olan Karaburna
Bazaltr’nin olusumundan sonra da devam etmistir.
Salanda Fayi’ndaki diisey atim miktart 46 m (0,037
mm/y1l) olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 6). Ayn1 donem igin
bu faydaki yanal atin miktar1 da 5 km , yanal kayma
hiz1 ise 4.07 mm/y1l olarak hesaplanmistir (Kogyigit
ve Dogan, 2016).

Karaburna Bazalt Platosu ile Kizilirmak vadisi
arasinda kalan kesimde giiniimiize kadar korunabilmis
5 seki basamagi bulunmaktadir. Burada Salanda Ana
Fay1 ile Kizilirmak Vadisi arasinda yaklasik olarak
onlara paralel olarak uzanan faylar T8 (+78 m) ve T11
(+41 m) sekilerini glineyden sinirlamaktadir. Bir bagka
deyisle, sekiler faylarin yiikselen bloklari {izerinde
korunmugtur (Dogan, 2011). Kizilirmak Nehri’nin
yatagl ise her iki taraftan faylarla sinirlanmigtir
(Kogyigit ve Dogan, 2016).
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Sekil 12- a-b-c) Evren Sirti’n1 kesen yol yarmasinda terselmis paleovadi tabaninin kesiti ortaya ¢ikmistir. Fotograflarda kesit goriiniigii
genelden ayrintiya dogru siralanmigtir.
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Sekil 13- a) Evren Sirt1’nin boyuna profili, sirt1 kesen faylar ve bazi jeomorfolojik birimler. b) Ozdere Cay1’min boyuna profili. Bu profil, Evren

Sirt1 profilinin baslangi¢ noktasindan itibaren alinmistir.

5. Sonuglar

Calismada elde edilen bulgulara gore asagidaki

sonuglara ulasilmistir.

Yeni bir fay takimi (Ciftlikkdy fay takimi)

saptanmig, haritalanmis ve analiz edilmistir

Gerek Salanda Fay Kusagi ve gerekse Ciftlikkoy
Fay Takimi, kdkensel olarak Miyosen-Erken Pliyosen
sirasinda normal fay olarak ¢aligmig paleotektonik
bir yapidir. Buna kargin ayni yapilar, Erken
Kuvaterner’den baslayarak, degisen gerilim alam
konumuna (stress field state) bagh olarak dogrultu
atimli faylar olarak calismaya baslamistir. Baska bir

deyisle her iki yap1 da Kuvaterner sirasinda yeniden
etkinlik kazanmis olup, giiniimiizde ¢alisma alanimizi
da icine alan daha genis bir bolgede (Kapadokya’da)
neotektonik rejimi karakterize etmektedir.

Salanda Ana Fay1 boyunca sag yanal dogrultu atim
miktar1 Kuvaterner baslangicindan giiniimiize kadar
yaklagik 5 km, buna karsin ayn1 fay boyunca diisey
attm miktari, Karaburna bazaltinin olusumundan
(1.228 My) giinlimiize kadar gecen siirede 46
metredir. Bu degerler sirayla 4.07 mm/y1l ve 0.037
mm/yil yatay atim ve diisey atima karsilik gelir ve fay
tizerindeki egemen atim miktarimnin sag yanal dogrultu
atim oldugunu belgeler.
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Sekil 14- a-b) Evren Sirt1 Bazalti’n1 kesen Ciftlikkdy Fay1 son 2 My’da yaklasik 175 m sag yanal ve 36 m diisey atim tiretmistir.

Sekil 15- Evren Sirti’n1 kesen Ciftlikky Fay Takimini olusturan bir fay segmentinin diisen bloguna bagli olarak Karniyariktepe Bazalt1 sirtin
batisina gecebilmistir (Glineye bakis).
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Kuvaterner Oncesi temel kayalardan en geng
olan1 orta Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash Urgiip
Grubu olup, bu birim olusumunu izleyen siirecte
(olasilikla Geg Pliyosen?) bolgesel bir sikisma rejimi
yagsamis ve bdylece deformasyona (bir seri antiklinal
ve senklinalin olusumuna) ugramistir. Buna karsin
Kuvaterner yash birimler bu tiir bir deformasyona
ugramamis olup, genelde yatay konumludur. Baska bir
deyisle Temel kayalar ve Havza dolgusunu olusturan
birimler arasinda bdlgesel 6lgekli bir agili uyumsuzluk
bulunmaktadir. Ancak, Kuvaterner sirasinda etkin olan
dogrultu atimli neotektonik rejimin kinematik 6zelligi
geregi, bu a¢ili uyumsuzlugu, onun altinda yer alan
yaslt temel kayalar1 ve iistiinde yer alan Kuvaterner
yasl birimleri tiimiiyle kesip dtelemis biiytik acili ters
faylar da gelismistir.

Wells ve Coppersmith (1994) formiiliine gore
gerek Salanda Ana Fayr ve gerekse Ciftlikkoy
Fay Takimi, uzunluklart1 baz alindiginda bu iki
faym {iretecekler, maksimum deprem biiyiikligi
Mw > 6.0 olarak hesaplanmistir. Ancak bu iki yapi
heniiz yikict deprem iiretmemistir. Baska bir deyisle,
bu iki yap: giliniimiizde potansiyel aktif faylar olup,
bu ozelliklerini giiniimiizde de siirdiirmektedir. Bu
nedenle anilan bu faylar lizerinde ayrintili hendek
kazilariyla paleodeprem arastirilmasi bolge i¢in hayati
Onem tasir.

Evren Sirt1 Bazalti yaklasik 2 My once Tatlarin
Ciiruf Konisi’'nden kaynaklanmis ve paleo-Ozdere
Vadisi’nden akarak Kizilirmak Nehri’nin vadi
tabanina ulagmistir. Bazaltin asinmaya karsi gorece
dayanikli bir katman olusturmas1 zamanla vadi
tabanin terselmesine yol agmistir. Evren Sirti’mi
kesen ¢ok sayidaki faylarin olusturdugu yanal ve
diisey atimlar Evren Sirt1 Bazalt1 araciligiyla kolayca
hesaplanabilmistir. Faylardaki diisey atimlar sahanin
Kizilirmak Vadisi’ne dogru algalmasina yol agmustir.
Terselmis paleo-Ozdere vadisi ile giincel Ozdere
vadi tabanin boyuna profilleri arasindaki fark Erken
Pleyistosen’de sahadaki bolgesel tektonik yiikselme
hizinin ve dolayistyla Kizilirmak Nehri’nin derine
kazma hizinin diisiik oldugunu géstermektedir.

Kizilirmak Vadisi’nin kuzey yamacinin gelisimi
Salanda Ana Fayi ve ona paralel faylar tarafindan

denetlenmistir. Karaburna Bazalt Platosu, Kizilirmak
Nehri’'nin olusturdugu Erken Pleyistosen yash
¢ sekiyi orterek asimindan korurken, bazalt ile
Kizilirmak vadi tabani arasinda kalan sekiler fay
basamaklari tizerinde korunmustur.
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