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Bu tez galigmastyla, Sivas Havzasi' nin giiney kenarinda bulunan Savcun ve
Karacaoren yorelerinde yiizeyleyen birimlerin aynintili jeolojik incelemeleri
gergeklestirilerek bu bolgelerin tektonostratigrafisi ve tektonik deformasyon bigimi
ortaya konmus ve sozii edilen yoreleri igine alan ve uzaktan algilama yontemleriyle
elde edilen Landsat MSS ve SPOT XS uydu gériintiilerine sayisal goriintii iglemleri
uygulanarak jeolojik agidan analiz edilmistir.
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Birbirine bir hayli yakin olmalarina ragmen tektonostratigrafik agidan
farkliiklar sunan bu iki bolgeden Karacaoren yoresinde temeli Ust Kretase yash
olan ve melanj niteligi tastyan Divrigi ofiyolitli kanigigt olugturmaktadir. Bu temel
tizerine Ust Maestrihtiyen-Paleosen araliginda gokelen ve birbirleriyle yanal gegisli
olan Tecer ve Yagmurluseki formasyonlant uyumsuziukla gelir. inceleme alaminda
Alt-Orta Eosen yagh Bozbel formasyonuna ait birimler bu birimleri yine
uyumsuzlukla tizerler. Oligosen' de iki ayn alt havza olarak gelisim gosteren
bolgede bu donemde ilk olarak Selimiye formasyonu daha sonra ise evaporitik
¢okellerden olugan Hafik formasyonu alttaki birimler {izerine uyumsuz olarak
¢okelmiglerdir. Bolgede Alt Miyosen' de ilk énce Agilkaya formasyonuna ait
Boynuzozii iiyesi daha sonra ise Karacadren formasyonuna ait birimler Oligosen
yash Selimiye formasyonuna ait biﬁmler tizerinde bariz bir agih uyumsuzlukla
yeralirlar. Inceleme alaninin en geng birimlerini Ust Miyosen-Pliyosen yaslt Incesu
formasyonuna ait birimlerle birlikte Kuvaterner yagh aliivyonlar ve yamag molozlar
olusturur.

Karacaoren yoresi, tektonik agidan, bolgenin en 6nemli yiikseltilerinden
birisi olan ve giineyden kuzeye dogru tektonik olarak tagindifi daba onceki
¢aligmalarla saptanan Tecer Daglan' min kuzeyine diigmesi nedeniyle KKB-GGD
yonlii sikigtrmamn triinlerini saklar. Ozellikle DKD-BGB yénlii kiviim eksenleri -
ve bindirme faylanimn yaninda boélgeden toplanan katman ve eklem odlgiimleri bu
durumu kanitlamaktadir. Inceleme alaminda kinematik analiz amaciyla toplanan
mesozkobik fay olgiim verilerinin sonuglan da aym yonde paralellik
gostermektedir.

Inceleme alamnin ikinci kismum olugturan ve digerine gore daha batida yer
alan Savcun yoresindeki stratigrafik iliskilerin gok daha karigtk olmasi nedeniyle
bolgedeki stratigrafik siralamm bindirme tektonigi kavram gergevesinde verilmistir.
Dekolman seviye olarak geligebilmeleri diger birimlere gore ok daha kolay olan ve
inceleme alamnda hemen hemem tiim dokanaklari tektonik olarak gozlenen

evaporitik ¢okeller bolgede oldukga genis yiizlekler vermektedir.



Bindirme tektoniine bagli olarak birbirinden farkli 4 bindirme ortisii
seklinde ayirtlanan bolgede ana bindirme faylanm sirasiyla Karapinar, Yeniapard:
ve Yukarnadakoy bindirmeleri olugturur. Aym zamanda iizerinde bulunan
stratigrafik ortiiye de adim veren bu bindirme faylanndan en 6nde olarum Poisson
ve dig., (1992) tarafindan tamimlanan ve bir geri bindirme niteligi tagiyan Sivas
bindirmesi inceleme alamiun yakin kuzeyinde gozlenir. Apa bindirme o6rtiisti olarak
adlanan kiitleyi tabanda yer alan Alt Miyosen yagh Apa ve iizerinde uyumsuz
olarak bulunan Orta Miyosen yagh Karatepe volkanitleri olugturur.

Bu birimler iizerine tektonik dokanakla gelen ve Karapmnar Bindirmesi
olarak adlanan bindirmenin ortisiini ise sirasiyla Oligosen yagh Hafik
formasyonuna ait evaporitik ¢okellerle onun {izerine uyumsuz olarak gelen Tatlhcak
formasyonuna ait birimler olugturur. Alt-Orta Miyosen yagh olan ve bu ¢aligmada
ilk kez Caybagi, Hoyiiklii ve Savcun olmak lizere li¢ Uiyeye ayrilan Tathcak
formasyonu giineyden Yeniapardi bindirmesi tarafindan tektonik olarak sinurlanur.

Inceleme alanmin orta ve giiney kesimlerinde iki ayn: seviye olarak gozlenen
Yeniapard: bindirmesinin kuzeydeki bokimii tektonik agidan bir klip goriiniimiinde
olup bindirmenin tabamm olugturan Oligosen yagh Hafik formasyonuna ait
evaporitik ¢okellerin kuzey ve giiney sinrlan alttaki birimler iizerinde tektonik
olarak yer almaktadir. Yeniapardi bindirmesinin giineyde kalan pargas: iizerinde
bindirme ortiisii konumundaki birimleri sirasiyla Ust Oligosen yagh Emirhan
formasyonu ve Oligosen yagh Hafik formasyonuna ait evaporitik ¢okeller
olusturmaktadir.

Bolgenin en giineyinde bulunan ve Oligosen yaght Hafik formasyonuna ait
evaporitik gokeller iizerine tektonik dokanakla gelen Yukanadakdy bindirmesi
lizerindeki ortiiyi Alt-Orta Eosen yagh Bozbel formasyonuna ait birimler
olugturmaktadir. Bélgede bu birimlerin de iizerinde yine tektonik dokanakla
Oligosen yagh Hafik formasyonuna ait birimler yeralir.

Inceleme alammin bu kesiminden toplanan mesozkobik olgekteki fay
ol¢timleri kinematik analiz yontemlerinden Carey yontemiyle degerlendirilmigtir. Bu

degerlendirme sonucunda bolgede en kiigiik asal gerilme ekseninin diisey durumda



bulundugu ve genel olarak KKB-GGD yoniinde bir sikigmamn egemen oldugu
saptanmugtir. Bu sikigmayla uyumlu olarak boélgede dogrultu atimh faylanmalann
yaninda az da olsa KKD-GGB yonlii kiviim eksenlerinin varlig ortaya gikarlmustir,

Bu tez ¢aliymasimn ikinci boliimiinde, inceleme alaninin her iki boliimiini
kapsayan ve uzaktan algilama yontemleriyle elde edilen Landsat MSS ve SPOT XS
goriintiilerine ayn ayn olmak iizere, yapilan galigmanin amacina uygun olarak
sayisal gortintii iglemlerinden sirasiyla kenar zenginlestitme, yonlii zenginlegtirme,
esit yayillimh zenginlegtirme ve ortalama filtreleme iglemleri uygulanmig ve sahadaki
jeolojik simirlarn dogrulugunun yamsira varolan gizgisellikler de ortaya gikarilmig

ve kontrol edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sivas Havzasi,, Tersiyer, Tiirkiye, giiney kenar,
tektonostratigrafi, uzaktan algilama, Landsat MSS, SPOT XS, sayisal goriintii
islemleri
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THE TECTONOSTRATIGRAPHY, TECTONIC DEFORMATION STYLE
OF SIVAS TERTIARY BASIN AROUND SAVCUN AND KARACAOREN
(ULAS-SIVAS) AREAS AND ITS STUDY WITH DIGITAL IMAGE
PROCESSING METHODS

Kaan Sevki KAVAK

Cumhuriyet University
Institute of Applied and Natural Sciences
Geological Engineering Department

Supervisor: Prof.Dr. Selim INAN

In this study, detailed geological investigations of rock units located in
southern margin of Sivas Basin around the Savcun and Karacadren regions were
carried out in order to determine the tectonostratigraphic features and tectonic
deformation style of the basin. The Landsat MSS and SPOT XS satellite imageries
obtained with the remote sensing methods covering the study area are used to
determine the geologic features of the region by using digital image processing
methods.

The basement of the Karacadren region represents. differences in
tectonostratigraphy from the other region is made up from Upper Cretaceous
Divrigi ophiolitic melangé. Upper Maastrichtian-PaleoceneTecer and Yagmurluseki

formations showing lateral and vertical facies changes with each other
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unconformably overlie the basement. These sedimentary units are overlain by
Lower-Middle Eocene Bozbel formation. Two subbasins were developed in the
region during Oligocene time. First the Selimiye formation followed by evaporitic
Hafik formations overlie the older units. Boynuzdézii member of Agilkaya
formation during Lower Miocene and Karacadren formation rest on the Oligocene
Selimiye formation with an angular unconformity. The youngest units of the study
area are represented by the Upper Miocene-Pliocene Incesu formation and
Quaternary alluvium and slope deposits.
Karacadren region is located on north of Tecer Mountains which are one of
“the biggest peak in study area, and it is determined by previous work that Tecer
Mountains moved tectonically from south to north hides evidences of NNW-SSE
oriented compression. The measurements of bedding and joint planes taken from
the study area prove exist compression. Morover, the results of mesozcobic fault
measurements data for kinematic analyses support existence of same compression
system.

Savcun area is second part of this study and located on westward of
Karacaoren. The reason of existence of tectonic complexity, stratigraphic relations
have been given on the concept of thrust tectonics. Evaporitic sediments, which
can easily form as a decollement unit and has tectonic contact with all other units
are outcropping vast areas in this study region.

Four different thrust sheets have distinguished in study area and main thrust
faults named as Karapinar, Yeniapardi and Yukanadakoy. Sivas Thrust is defined
as a backthrust (Poisson et al., 1992) and located north of the study area. Lower
Miocene Apa formation constitutes the bottom of the Apa thrust sheet and
unconformably overlies by Middle Miocene Karatepe volcanites. All of the above
units tectonically overlain by Karapinar thrust. The sheet of this thrust composed
of Oligocene Hafik formation and unconformably overlain by the Tathcak
formation. Lower-Middle Miocene Tathicak formation has been -disti;lguish into
three different members such as Caybagi, Hoyikli and Savcun. All of these

members overlie by Yeniapardi thrust.
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Yeniapard thrust observed two different levels in central and southern part
of investigated area. Northern part of this thrust is defined as-a klippe and
Oligocene evaporitic Hafik formation is made up of lowermost part of this thrust
sheet. Southern and northern contacts of that klippe tectonically overlain the other
. units. On the southern part of Yeniapardi thrust sheet composed of Upper
Oligocene Emirhan formation and Hafik formation respectively.

The evaporitic sediments of Oligocene Hafik formation in the most
southern edge of the study area tectonically overlies by Yukanadakoy thrust,
which overlies by units belonging to Lower-Middle Eocene aged Bozbel
formation. All above units tectonically overlies by units which are part of the
Oligocene aged Hafik formation.

Carey method is one of the kinematic analyses methods, and has been used
on evaluation of measurements which were taken from faults by mesozcobic scale
in the study area. By this study, it has been determined that minimum stress is in
vertical direction and there is compressing dominantly in NNW-SSE strike. Under
the above stress regime a few folds have been determined in the strike of NNE-
SSW with strike slip faults, which are compatible to stress direction.

The second part of this thesis deals with Landsat MSS and -SPOT XS
imageries of study area. On these imageries, edge enhancement, directional
gradient enhancement, histogram equalized enhancement and median filtering have
been used to check the formation boundaries and structural features as well as

derive new structural lines.

Keywords: Sivas Basin, Tertiary, Turkey, southern boundary,
tectonostratigraphy, remote sensing, Landsat MSS, SPOT XS, digital image

processing
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1. GIRiS
1.1. incelemenin Amaci ve Kapsam

Bu tez ¢aligmasi, Sivas ili giineyine diisen Ulag yoresinde, Sivas Tersiyer
Havzas' nin giiney kenarimin tektonostratigrafisini, tektonik deformasyon bigimini
ve kinematiginin yaninda bolgenin uzaktan algilama yéntemleriyle elde edilen uydu
goriintillerine sayisal goriintii islemlerini uygulayarak, inceleme alanindaki litolojik
birimlerin siurlanmn ve gizgiselliklerin ortaya gikanilmasi amaciyla bugiine kadar

yapilmig olan diger tez galigmalarindan aynilir. Doktora tez galigmasina Eyliil 1992'

de baglanmig ve 1998 yilinda bitirilmigtir,

Inceleme alammin da iginde bulundugu Sivas Havzas, Ketin (1966)
tarafindan adlandinlan Anatolid tektonik birliginin igerisinde yer almaktadir (Sekil
1). Kuzeyde Pontid, giineyde Torid tektonik birlikleri ve batida ise Kirsehir Masifi
ile simrlanan havza, batida KD-GB dogrultusunda uzanirken doguda ise D-B
dogrultusunda daralan bir geometriye sahiptir.

| Sivas Havzasi ‘

__| Kangal Havzas:
77777 wurgenir Masif
[T Ponticier
@ Toridler

200 KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu

Sekil 1: Inceleme alaninn da iginde yer aldiz Sivas Havzasi' nin genel konumu ve Tiirkive'
deki tektonik birliklerle olan iliskisi (Poisson ve dig, 1996' dan degistirilerek)



Diger Orta Anadolu Tersiyer havzalarina benzer olarak (Corum-Cankir,
Haymana-Polatlh) Ust Kretase' den itibaren kapanmaya baslayan Neotetis' in kuzey
koluyla ilintili olarak gelisen Sivas Tersiyer havzasi, bazi aragtincilar tarafindan
varligi Tecer Daglart' min giineyinde digtiniilen I¢ Torid Okyanusu' nun bu havzayla
olan iliskisi bakimindan evrimsel, potansiyel hidrokarbon olasiigiyla da ekonomik
agidan birgok aragtiricinin ilgisini gekmistir. Bu tez galigmasinda stratigrafik agidan
havza igerisinde yer alan ¢okellerin litolojik, paleontolojik ve ortamsal ézelliklerinin
yaminda bélgenin tektonik dzelliklerinin de ortaya gikarilmast amaglanmigtir.

Aynca diger litolojilere oranla dekolman seviyeler halinde geligen ve
bindirme tektonigi agisindan énemli bir yere sahip olan evaporitik ¢okeller inceleme
alani igerisinde genis yiizlekler vermigtir. Yogun tektonizmaya ugrayan bu
gokellerin kesin simrlarinin saptanmasi yamnda inceleme alamndaki gizgiselliklerin
belirlenmesi amaciyla inceleme alammin uzaktan algilama yéntemleriyle elde edilen
uydu gériintiilerine sayisal gorintii iglemlerini uygulayan ¢ahismalar yapilmigtir.

Tez bu bakimdan; tektonostratigrafik 6zellikler ve sayisal goriintii isleme

amagh olarak yapilan galigmalar olmak iizere iki ana boliime ayrilir.

1.2. inceleme yontemleri

Ulas yoresinde, Sivas Havzas'' min giiney kenarinin tektonostratigrafik
ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmast amaciyla yapilan bu tez galismasi, saha oncesi,
biiro, saha ve sonrasi ¢aligmalariyla birlikte laboratuvar galigmalan olmak tizere 4

kisimda incelenmistir.

1.2.1. Saha tncesi biiro cahismalarinda kullamlan yontemler

Saha galigmalarindan énce inceleme alam ve yakin gevresiyle ilgili olarak
daha onceden yapilmig olan gahigmalann hemen hemen tiimi literatiir taramasi
sonucunda ortaya gikanlmugtir. Ayrica inceleme alanina ait olan, DSI Sivas 19.
Bolge Mudiirligii ve Cumhburiyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii
argivinde bulunan 1/35.000 olgekli hava fotograflan tzerinde arazi ¢aligmalan

oncesi ve sirasinda foto-interpretasyona yonelik gahismalar yapilmstir. Arazi



gozlemleri sonucunda gérillemeyen ancak fotograflar iizerinde ayirt edilebilen
gizgisellikler ve birbirlerinden ayirtlanabilen litolojik suurlar tesbit edilerek
topografik haritalar tizerine aktanlmstir.

Bu tez galigmasinin sayisal goriintit iglemlerini igeren bolimii goz oniine
alindiginda saha gahsmalan oncesinde yapilan biiro galigmalarinin énemi ortaya
gtkmaktadir. Bu nedenle yapilacak caligmanin amacina uygun olarak inceleme
alanini igine alan Landsat MSS gorintiileri Devlet Istatistik Enstitiisit' nden (DIE),
SPOT XS goriintiileri ise Paris-Sud Universitesi Phototeque Laboratuvan' ndan

sagilanmugtir.

1.2.2. Saha ¢cahsmalarinda kullamilan yéntemler

inceleme alanina ait 1/25.000 6lgekli 4 ayn jeolojik harita, 1993-97 yillan
yaz aylarinda tamamlanmustir. Daha sonra yapilacak formasyon ve iiye adlamalarina
temel olacak litoloji degisimleri, jeolojik haritalama ¢alismalannda dikkat edilen en
onemli kriterlerden birisi olmugtur. Bolgedeki kayastratigrafi birimlerinin ortaya
ctkarilmasi ve bu birimlerin kaya tiirt 6zellikleri ve yaslarinin saptanmasi amaciyla
birimlerin tip kesit olarak en iyi gozlendigi yerlerden dlgalii stratigrafik kesitler
yapilmig ve yaklagik olarak 300 adet kayag, yrkama ve makrofosil ornegi
toplannugtir.

Arazide gelisen yapisal ve stratigrafik iligkileri gostermek amaciyla
tamamen olgiim ve gozleme dayanan olgekli ve olgeksiz enine kesitler ve taslaklar
hazirlannug, fotograflariyla beraber denestirilmek tizere tezin ilgili kisimlarina
monte edilmistir.

Inceleme alammin tektonik deformasyon bigiminin ortaya gikarilmasina
yonelik olarak bolgesel deformasyonun ana eksenlerinin belirlenmesi amaciyla kaya
birimleri igerisinde katman, eklem ve kivim olgiimlerinin yamsira gozle goriilebilir
boyutta geligen ve iizerinde kinematik ozelliklerin yaninda nitelifini de gosteren

belirteglerin yer aldign fay diizlemleri olgtlmiistiir.



1.2.3. Saha sonrasi biiro calismalar

Biiro galigmalarinin en énemli kismim, arazide gesitli amaglar i¢in yapilan
olgiimlerin degerlendirilmesi agamas: olusturmaktadir. Inceleme alaninda gbzlenen
katman, eklem, fay ve kivrimlann belirlenmesine yonelik olarak giil ve kontur
diyagramlanmin yanmisira sahadan toplanan fay olgiimleri de grafiksel ve sayisal
kinematik analiz yéntemlerinden Carey yontemiyle degerlendirilmistir.

Ancak, kinematik analize y6nelik olarak aranan mesozkobik fay diizlemleri
inceleme alaninda yiizeyleyen birimlerin tiimiinde gézlenememistir. Bunun sebebini
yiizeysel kosullar altinda birimlerde meydana gelen aginmanin yanisira litolojik
ozellikler de olugturmaktadir. Bu nedenden dolayr bu birimler igerisinden yeterli
derecede katman ve eklem olgiimleri alinmig ve bu oigiimler kontur ve giil

diyagramlarinda degerlendirilerek yapisal analiz tamamlanmigtir.

1.2.4. Laboratuar yontemleri

~ Laboratuvar galigmalan araziden toplanan paleontolojik ve petrografik
amagh kayag ve yikama orneklerinin ince kesit haline getirilmeleri ve yas bulma
amactna yonelik olarak alinan marn 6rneklerinin yitkanmas: seklinde 6zetlenebilir.

Kayaglanin ince kesit haline getirilmeleri Cumbhuriyet Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii Ince Kesit Laboratuvar' nda gergeklestirilmistir.

Ayrica tezin ikinci ana boliimiinii olugturan ve inceleme alamina ait olan
Landsat MSS ve SPOT XS uydu gorintiilerine sayisal goriintii islemlerinin
uygulanmasinu igeren galigma da laboratuvar yontemleri igerisinde yer almaktadir.

Sivas Havzast' nin yukanida so6zii edilen boliimiine ait gériintiiler Hacettepe
Universitesi Uzaktan Algilama Laboratuan ve Paris-Sud Universitesi Phototeque
Laboratuart' nda ve biiroda incelenmis ve bu goriintiilere sayisal goriintii iglem
(digital image processing) yontemleri uygulanmigtir.

Inceleme alamimin batisinda yiizeyleyen volkanitlerin K-Ar yag tayinleri ise
Guillou ve Guezou (1996) tarafindan Centré des Taibles Radioactivités,
Laboratoire mixté (CEA-CNRS) ' de yapilmugtir.



1.3.0nceki ¢caigmalar

Inceleme alammn da iginde yer aldig1 Sivas Tersiyer Havzast ve gevresi ile
ilgili gok sayida aragtirma yapilmugtir. Bunlardan 6zellikle incelefne alamm igine
alan referans galigmalardan bazilan korelasyon yapmak amaciyla ayn bir gekilde
toplanmugtir (Sekil 2).

Kurtman (1961), Sivas ve Divrigi arasindaki sahanin jeolojisi ve jipsli seri
hakkinda yaptig1 ¢aligmada, bolgede Paleozoyik' ten Kuvaterner' e kadar gesitli
formasyonlanin ¢okeldigini ve Paleozoyik sonu, Kretase sonu, Eosen sonu ve
Miyosen sonu olmak iizere kiviimlanma hareketlerinin dort defa meydana geldigini
ifade etmigtir.

Kurtman (1961a), lagiiner ortam iiriinii olan, alacali kumtaglani ve denizel
karakterli Miyosen kalker ve marnlarla beraber bulunan Sivas civarindaki jips
serilerinin stratigrafisi ile ilgili olarak, bolgede hidratasyon sonucunda sigen jipslerin
normal stratigrafik iligkileri bozdugunu ve bu nedenle yaglan hakkinda bir hiikkme
varmamn zor olduguna kanaat getirmigtir Yazar Eosen' in iist seviyelerinde de
jipslerin var oldugunu belirtmigtir.

Kurtman (1963), Tecer Daglan' min jeolojisi ile ilgili olarak yaptig
calismada bolgede Ust Kretase yash kalkerlerin bulundugunu ve Eosen yash
kayaclann filisik karakterde geligtigini, alacali seri olarak adlandirilan jipslerle
ardalanmali kirmizi ve garabi renkli kumtaslarinin hem Oligosen hem de Miyosen'
de var oldugunu saptamugtir. Oligosen yaglt serinin yagimin stratigrafik iligkilere
gore verildigini sdyleyen yazar magmatik faaliyetin bolgede yalmz serpantinitlerin
varhig ile smurh olup yasimin da Alt Eosen sonrasi olarak gergeklestigini ve
bolgedeki kiviim eksenleri ve tabakalarin da Alpin istikametine uygun olarak
geligtigini savunur. |

Arpat (1964), Gurlevik Dag1 civan ve kuzeyinde yaptigi petrol amagh
caliymada bolgede yiizeyleyen birimleri haritalamug ve stratigrafisini ortaya
gikarmgtir. Yazar, petrol amagh bir galigmaya baslamadan 6nce daha 6nceden

yapilmug jeofizik ve jeolojik haritalama ¢aligmalarinin yetersiz ve yaniltic1 oldugunu
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belirterek bolgede yeniden jeofizik amagh g¢aligmalanin yapilmasi gerektigini
belirtmigtir.

Norman (1964), Sivas i 38 c2 paftasinda yaptig gahsmada Oligosen
birimlerini Bargin, Eosen birimlerini de Karayaprak formasyonu olarak adlamug ve
Miyosen g¢okellerinin agili uyumsuziukla Oligosen yasl birimler tizerine geldigini
saptamugtir. Yazar, Celalli grubunda topladifi Miyosen ¢okellerinin alttan iste
dogru denizel eyl ve kumtagi, denizel kiregtagt, jips ve kirmuzi kumtagi-gakiltagi-
seyl seklinde gozlendigini ileri stirmiigtiir.

Pisoni (1965), Sivasi 38 c1 ve c4 nolu paftalarda yaptig: jeolojik ve petrol
amagch ¢aligmada bu paftalanin kapsadigi alanlardaki genel jeolojik 6zellikleri ortaya
¢ikarmig ve bolgede yapilacak petrol aramalarimn oniindeki en biiyiik engelin
havzada ¢okelen birimlerin olaganiistii kalinhiklart oldugunu, stratigrafik, yapisal ve
organik bir sentez yapabilmek igin 6nceden yapilmig jeolojik ve jeofizik verilerin
dikkatli bir gekilde analiz edilmesini 6nermigtir.

Baykal ve Erentoz (1966), 1 / 500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritast
kapsaminda hazirladiklan Sivas paftasinda Sivas Havzas:' nin stratigrafisi, tektonigi
ve magmatizmast yaninda bélgenin onemli maden yataklan ve hammaddeleri
hakkinda da genel bilgiler vermislerdir.

Sungurlu ve Soytiirk (1970), Sivas Havzast' nin petrol potansiyelini ortaya
ctkarmak icin yaptiklan galigmada, Jura-Alt Kretase yasgh kiregtaglarinin iyi ana ve
hazne kayag ozelliklerine ragmen petroliin yataklanmas: igin gerekli ozellikleri
tagimadigi, Eosen yash seyllerin ise iyi 6rtii kayag olabilecekleri digiiniilse de Sivas
Havzast' nin petroliin korunabilmesi ve kapanlanmasi yoniinden olumlu bir fikir
veremeyecegine dikkat cekmigtir.

Tiker ve Ozyegin (1971), yine Sivas Havzast' nin petrol potansiyeliyle ilgili
yaptiklari galigmada, bolgede c;ékel;n birimlerin higbirinde canli veya 6lii petrol
izine rastlanmadigim ve MTA tarafindan Celalli y6resinde yapilacak olan petrol
sondajinin beklenmesi gerektigini ifade etmigtir.

Kurtman (1973), Sivas Havzast' mn Hafik, Zara ve Imranli' y1 kapsayan orta

kesiminde yaptif1 ¢aligmayla boélge igin referans nitelikte olabilecek yayinlardan



birisini yapmug ve diger aragticilann ilgisini gekmistir. Bu g¢aligmaya gore, inceleme
alamnin temeli Sakardag' da yiizeyleyen, alt kesimleri gnays ve sist iist kesimleri ise
daha gok mermerlerle temsil edilen metamorfik seriden teskil eder. Metamorfikler
{izerinde en yagh sedimanter seri olan Ust Kretase yash kalkerler iizerine, siirt
ancak paleontolojik verilerle belirlenen Paleosen yagh kalkerler uyumlu olarak gelir.
Uste dogru uyumsuz olarak volkanik arakatkilt Eosen yagh filiglerle karakterize
olan istif Oligosen yagh lagiiner ortamda ¢okelmis jips ve kirmizi-garabi renkli
kumtagt ve silttaglani tarafindan ¢ok hafif bir uyumsuzlukla ortiliir. Bolgede
¢okelmig olan en geng birimler denizel ve lagiiner ortam ozellikleri gdsteren
Miyosen yagh birimler olup alttaki birimleri uyumsuzlukla oOrter. Bolgede
yiizeyleyen magmatik kayaglarin Ust Kretase yagh ultrabazikler ve Eosen yash
andezit ve tiiflerle temsil edildigine dikkat g¢eken yazar, Ketin (1966) e gore
bolgenin kuzeyinin tektonik birlik olarak Anatolidler' e giineyinin ise Torid' lere
girdigini savunur,

Gokten (1978), Sarkigla giineydogusunda yaptigy cahigmada, bolgede
gozlenen ofiyolitik birimlerin melanj o6zellikli oldugunu belirterek bolgeye
yerlesimlerinin Alt Tersiyer fili sedimantasyonu sirasinda olistostromal olarak
gergeklegtigini ortaya ¢ikarmigtir. Melanjin bilegenlerini, serpantinlerin yamisira,
peridotit, diyabaz, tif ve kiregtast olistolitleri olarak siralayan yazar bolgede bu
ofiyolitik ‘melanji Yassipinar olistostromu olarak adlamig ve yerlesim yagiu da
Orta-Ust Paleosen olarak belirlemistir.

Meshur ve Aziz (1980), Sivas Havzas!' nin jeolojisini ve hidrokarbon
olanaklarim ortaya ¢ikarmayr amaglayan ¢aligmalarinda petrol olanaklar agisindan
inceledikleri Yagmurluseki formasyonu, Tecer iiyesinin hazne kaya, Bozbel
formasyonu seyllerinin de orta-iyi nitelikli ana kaya olabilecegini gozlemisler ve
kapanlanmanin kuzeyde, baseni sinirlayan kink zonunun giineyindeki gdomiilmelerle
gineyde ise Tecer-Giirlevik hattinin kuzeyindeki -kivrilmalarin basen
derinliklerindeki uzamalarinda olusabilecegine dikkati gekmislerdir.

Gokgen (1981), Zara-Hafik giineyinde yer alan Paleojen istifinde yaptig
sedimantolojik amach ¢aligmada bu yag arahigindaki birimlerin simirimt paleontolojik



verilerle ortaya koymus ve Eosen yash birimlerin kokeninin ofiyolitik ve
metamorfik, Oligosen yagh birimlerin kokeninin ise metamorfik, asit magmatik ve
ofiyolitik olabilecegini belirtmis ve provenanslanmin sirasiyla giiney ve kuzey
oldugunu saptamugtir.

Gokgen (1982), yaptign karsilaghrmahh bir ¢aligmada Zara-Hafik
bolgesindeki filigin kitasal kabuktan, Refahiye bolgesinde ise okyanusal kabuktan
tiiredigi sonucuna varmigtir.

Gokten (1984), Sarkisla giiney ve giineydogusunda yaptig1 ¢alismada, Ust
Kretase-Paleosen araliinin denizel fasiyeste gelisen tif, tifit, volkanik kumtagi ve
lavlarla arakatkili tiirbiditik kiregtaglariyla, Eosen' in denizel fasiyeste geligen
cakiltagt ve killi kiregtaglariyla, Oligosen' in lagiiner fasiyeste gelisen jipsler ve
golsel ve menderesli nehir fasiyesinde gelisen detritiklerle, Pliyosen' in ise karasal
kokenli killi kiregtagi ve bazaltlarla temsil edildigini vurgulamigtir. Yazar ayrica
bolgede temeli olugturan ofiyolitik melanja ait birimlerin, Orta Eosen sonuna kadar
gekim kaymalanyla bolgeye yerlesen olistostromal nitelikteki birimler oldugunu
ortaya gikarmig ve bélgenin Ust Kretase-Paleosen devresinde yay gerisi bir havza
olarak gelisimini siirdiirdiigiinii belirtmigtir.

Gokgen ve Kelling (1985), Zara-Hafik civannda yaptiklan calimada
Oligosen yash sedimanlan dort ayn litostratigrafik initeye ayirarak sedimantolojik
ozelliklerini incelemigler ve bu birime ait érneklemelerde provenans &zelliklerinin
yayla iligkili bir basenin kapanimini gosterdigini belirtmistir.

Gokten (1985), Cemal-Mudarasin ve Deliilyas koyleri arasinda yaptigh
cahsmada bolgedeki son siddetli deformasyon fazimin Oligosen sonunda
gergeklestifini belirterek bugiin gozlenemeyen hazvanin temelinin, sedimanter
birimler tzerinde tektonik dilimler seklinde gozlenen ofiyolitik melanja ait
birimlerin olusturdugunu saptamigtir. Bu melanj dilimleri Maestrihtiyen 6ncesinde
tizerlenerek yeniden havzaya tekrar taginmugtir.

Inan (1987), Tecer kiregtagt formasyonunda yaptig1 galismada formasyon
icerisindeki bentik foraminiferlerin kronotratigrafik olarak Ust Maestrihtiyen,

Daniyen-Monsiyen ve Tanesiyen katlarinda yogunlastiklarim saptamstir.
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Inan ve Inan (1987), Tecer Daglart nda yapitiklant galigmada Tecer
kiregtagt formasyonunun aynintih stratigrafik tamumlamasim yapmuglar ve
mikroskobik incelemeler sonucunda 10 farkhi mikrofasiyese ayrlabilecegini
saptamuglardir. Yazarlar aynica bu formasyonun Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen yag
araliginda ve resifal-s1g denizel ortamda depolandigim belirlemiglerdir.

Inan (1988), Sivas ili giineydogusunda yaptif1 calismada Tecer Daglarim
olusturan Tecer kiregtast formasyonunundaki Ust Kretase-Paleosen gegisinin
belirlenemedigini, formasyonunun kuzeyde yer alan Oligosen ve Eosen yagh
birimler tzerinde tektonik dokanakli oldugunu ve bu nedenle de sik sik
tekrarlanmalar i¢erdigini saptamugtir.

Gokge ve Ceyhan (1988), Sivas giineydogusundaki Miyosen yagh jipslerin
olusumu ile ilgili yaptiklann galigmada ise jipslerin, anhidritlerin hidratasyonu
sonucunda olugan ikincil jipsler olduguna ve iclerinde anhidrit kalint1 kristalleri
igerdigine dikkat gekmiglerdir. Bolgedeki jipsli seviyelerin g:ékélme ortaminin nce
karasal sonra denizel ve tekrar karasal olmak tizere ii¢ ayn evrede gelistiklerini
sOylemiglerdir.

Inan ve Inan (1990), Sivas giineydogusunda bulunan Giirlevik
kiregtaglarintn  paleontolojik, stratigrafik ve yapisal ozelliklerini inceledikleri
¢aliymalarinda Tanesiyen yaslt ve s1 denizel ortam iiriinii olan bu kiregtaglarinuin
daha giineyde bulunan Tecer kiregtaglarinin devami oldugunu ve bu yiizden de her
iki birimin Tecer formasyonu adi altinda birlestirilebilecegi kanaatine varmuglardir.

Stimengen ve dig., (1990), Sivas Havzasi' min bati kesiminde, Gemerek
civarinda yaptiklan ¢aligmada bolgede yiizeyleyen jipsli ¢okellerin yagim omurgah
fauna igerigine gore Oligosen olarak belirlemislerdir.

Yimaz (1990), Sivas ile Sarkisla arasindaki bolgede yaptigi calismada,
bolgenin stratigrafik Ozelliklerinin yaninda o6zellikle Neotektonik donemde K-G
dogrultulu sikigmanin etkisi altinda K 70° D gidisli sol yanal atimli, K 40° B gidisli
sag yanal atimli ve K-G gidisli verev atimli faylarin gelisimine ve buna bagh olarak

¢ek-ayir ya da gerilme tiirii geng havzaciklarin geligtigini ifade etmistir.
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Yilmaz ve Sungurlu (1991) ise tektonik ve hidrokarbon potansiyeli
agisindan inceledikleri Sivas Havzasi' nin tabaninin Neotetis stitur zonu {izerinde,
ofiyolitik kayaglardan olustugunu ve havzada yapilan petrol amagh en derin
sondajin 3600 m 'de Oligosen klastiklerinin i¢inde kaldigim belirtmigtir.

Cater ve dig. (1991), havzanin Tersiyer evrimi ile ilgili olarak yaptif
caliymada, Sivas Havzast' min Tersiyer baginda Neotetis' in kuzey kolunun kapammi
stirasinda sekillendigini ve Ust Eosen' de tiim istifin kuzeye dogru bindirdigihi ve
Oligosen' de bu bindirme sistemlerinin {izerinde bir piggy-back havzamn gelistigini
daha sonra da Ust Oligosen' deki hareketlenmelerin kuzeye dogru devamuyla
beraber Eosen' deki bindirmelerin de yeniden hareketlendiklerini belirtmigtir.

Gokten ve Kelling (1991), Hafik kuzeyindeki Senozoyik istifinde yaptiklan
caliymada; Paleosen' de sedimantasyonun tektonizma tarafindan kontrol edildigini
ve yorede genig yayilimlar gosteren jipsli serinin yagimun Alt Miyosen' den yukan
¢tkamayacagini;, bunun da Neotetis i¢indeki kita-kita garpigmasimn Orta Miyosen
oncesinde meydana geldiginin ileri striilebilecegini ortaya ¢ikarmugtir.

Tung ve dig. (1991), Divrigi ve dogusunda yaptiklan temel jeolojik amagh
calismada Divrigi ofiyolitli kangigim ilk kez tammlamislar ve kangigin bélgeye
yerlegiminin Senoniyen 6ncesinde gergeklestigini belirtmiglerdir.

Kogyigit (1991), Erzincan batisinda Karakaya, i¢ Toros ve Erzincan kenet
kusaklarimn ustiiste geldigini ve Geg Triyas yagh Karakaya kenedinin Karakaya dag
olugumunun, Geg¢ Miyosen oncesi olusmus i¢ Toros ve Erzincan kenetlerinin ise
Alpin dag olusumlaninin izleri oldugunu belirtmigtir. Yazar, i¢ Toros kenedini
temsil eden ofiyolitik melanjin kuzey Neotetis' in giiney kita kenarindan tiireyen
kiregtast bloklar igermig oldugunu saptamugtir.

Atalay (1993), Sivas Havzasi' mn gineybatisinda karasal Neojen
¢okellerinde yapti1 galigmada bolgedeki birimlerin stratigrafisini ortaya ¢ikarmis ve
bu birimlerin ¢okel ortamlarim yaptifi sedimantolojik amagli analizlerle ortaya
koymustur.

Inan ve dig. (1993) ise Ulas-Sincan yoresinde yaptiklari stratigrafi agirhkh

gahymada yorede en yash kaya biriminin daha doguda yer alan Munzur
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kiregtaglanmn devamu niteligindeki Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaslari oldugunu
ve ofiyolitli karigigin yerlesim yagimnin en azindan Ust. Kretase oldugunu saptamg
ve bolgede yiizeyleyen batolitin ise yerlesim yagimin Ust Kretase degil Paleosen
olabilecegini ifade etmigtir.

Gokten (1993), Ulas dogusunda yaptifi caligmada, bolgeye ilk ofiyolit
yerlesimlerinin Geg Kretase' de oldugunu ve olistostromal olarak yerlegimlerin ise
Oligosen' e kadar siirdiigiine dikkat gekmigtir. Erken Miyosen sonunda bu ofiyolitik
melanj naplarinin yeniden hareketlenmelerinin I¢ Toros Okyanusu' nun kapandigina
isaret ettifini sdyleyen yazar Pliyosen ve sonrasinin bir serbestlenme rejimi geklinde
gelistigini belirtmektedir.

Inan (1993-94) ise havzanin giineydogu kesimlerinin evrimi ile ilgili yaptig
calismada, I¢ Torid Okyanusu' nun Maestrihtiyen' de kapanmis olabilecegini ve
Sivas Havzast' nda yer alan birimlerde gozlenen yapilarin Ust Kretase' den itibaren
bolgede K-G yonlii bir sikigmanin var olduguna ve bundan sonra yapilacak
caligmalarin Ozellikle Kirgehir Masifi ve Divrigi yoresinde yiizeyleyen volkanik ve
plitonik kayaclar tizerinde yogunlagtiriimas: gerektigine dikkat ¢ekmigtir.

Temiz ve dig., (1993), yaptiklan g¢ahgmada, Kemah Baseni olarak
adlandirdiklant Sivas Havzasi dogu kesiminde yiizeyleyen basen birimlerini, biri
Burdigaliyen- Pliyo-Kuvaterner yaglh iist stratigrafik istif digeri gogunlukla jipslerle
karasal kinntililardan olugan alt stratigrafik istif olarak iki ayn boliime ayirtlamglar,
hem basen birimlerinin hem de temel kayalarin GGD dogrultulu bindirme sistemleri
icerdiklerini belirtmiglerdir. Aragtinicillara gore, basen igerisinde en Onemli
litostratigrafik seviye olan Burdigaliyen yagh kiregtaglarina dayamlarak yapilan
dengelenmis enine kesit ve restorasyonlarda minimum 11 km' Lk bir yer
degistirmenin gerceklestigi saptanmustir.

Temiz (1994), Sivas Havzasi' nin dogu ve batisinda yaptidi tez ¢aligmasinda
Hafik yoresinde stratigrafinin, kompleks bindirme sistemleri tarafindan
birbirlerinden ana bindirme faylariyla aynlan dért ayri bindirme ortiisii geklinde
verilebilecegini ve basenin kuzey kenarinin Geg Eosen' de kuzeye egimli imbrike

fan sistemleriyle karakterize oldugunu belirimis, her iki bolgenin kinematik
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Ozelliklerinin yaninda bu bolgelerde meydana gelen kisalma miktanini dengelenmig
enine kesitler yardimyla hesaplamigtir.

Tufan ve Ates (1996,) Sivas Havzasim potansiyel alan verisi igleme
yontemi ile inceledikleri galigmada havza i¢in bulunan 10.2 km derinlik degerinin
¢okellerin normal stratigrafik kahinhiklarindan hesaplanan degerin ¢ok istiinde
oldugunu ve bunun da ancak olast kivrimlanma ve bindirmelerle
gergeklesebilecegini ifade etmistir. Incelemede havzanin gravite profil modeli ve
cizgisellik haritasindan havzanin taban topografyasinin kinkli olabilecegine igaret
eden yazarlar Sivas Havzasi' nin transtansiyonel kuvvetlerin etkisi altinda, faylarin
kontroliinde geligen bir havza oldugunu ve en son olarak da havzada transpresyonal
etkilerin varliginin gozlendigini belirtmiglerdir.

Tufan ve Ateg (1996a), Sivas, Erzincan, Malatya ve Kayseri arasinda kalan
bolgenin rejyonal gravite ve havadan manyetik anomalilerini inceledigi
caligmalarinda bolgede tizerleri geng birimlerle ortilii yerlerde fay ve tektonik
uzammlann  sirekliliklerini  aragtirmiglar ve magmatik intriizyonlant  tesbit
etmiglerdir.

Yilmaz (1995), Akdag Masifi ve dolayinda yaptigi galigmada, inceleme
alammin bir kismumt da igine alan boélgenin stratigrafik ve tektonik ozelliklerini
ortaya koymus ve havza igerisinde en az iki masif jips diizeyinin yer aldifim
belirlemigtir. Yazar ayrica Pazarcik fay zonu ile Yukankizilirmak fay zonlarimn sol
yonli atimin egemen oldugu verev fay sistemlerini temsil ettiZini saptamgtir.

Ceyhan (1996), Sivas yoresindeki solestin yataklarinin olusumu ve kokenini
inceledigi doktora galiymasinda, Sivas Havzasi' nda bulunan evapoﬁtik kayaglarin
Eosen yagh Bozbel, Oligosen yaglt Selimiye, Alt-Orta Miyosen yagh Haciali ve
Orta-Ust Miyosen yagh Karayiin formasyonlarn igerisinde bulundugunu ifade etmig
've sozii edilen solestin yataklarinu anhidritlerin hidrasyonu ile kalsit ve jipslerin
¢oziinmeleri sirasinda serbestlesen stronsiyumun yeterli miktarda siilfatla birleserek
¢okelmis olan solestinlerin meydana getirdigini belirtmigtir. -

Guezou ve dig. (1996), Sivas Havzas’' nmin tektonigi ile ilgili yaptif

¢aligmada, havzanin orta ve giiney kesimlerini ii¢ ayn tektonik bélgeye ayirmig ve
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bunlardan en doguda olanim geri iilkeye egimli imbrike bindirme sistemi igerisinde
(A Domain), Sivas kent merkezinin de yer aldift bolgeyi giineybatiya dogru
ilerleyen lateral bindirme kollaniyla iligkili bir zonda (B Domain) ve en son olarak
da bu tez galigmasmn batida kalan boliimiini icine alan bolgeyi (C Domain)
Oniilkeye egimli bindirme ve yigigimlann temsil ettii bir bolge olarak kabul
etmistir.

Ozgelik ve Altunsoy (1996), inceleme alammnin dogu kesimini igerisine alan
caligmada Eosen yagh Bozbel formasyonunun kinntih petrofasiyes, provenans ve
organik fasiyes incelemelerini yaparak formasyon igindeki organik maddenin
iceriginin ¢ok diigiik oldugunu ve birim igerindeki kumtaglarimi olugturan
bilesenlerin ¢ogunlukla bir magmatik yayr gésterdigini saptamuglardir.

Poisson ve dig. (1995), Sivas Havzast' nin evrimiyle ilgili olarak yaptiklan
¢aligmada, havzanin sedimanter ve volkanojenik ozelliklerinin Paleosen ve Alt-Orta
Eosen boyunca bir oniilkeye -foreland- karsihk geldigini vurgulamuglardir. Ust
Eosen ve Oligosen boyunca gelisimini devam ettiren havza Ust Oligosen ve Alt-
Orta Miyosen' de baz1 kesimlerde si§ denizel ortamu karakterize eden g¢okellerin
depolanma bolgesi olmugtur. Yazarlar, havzamn Kirgehir Masifi' nin
kuzeydogusunda yeraldigini ve temelinin okyanusaldan ziyade kitasal bir nitelik
tagidigim belirtmislerdir.

Poisson ve dig. (1996), Sivas Havzasi' nin evrimi ile ilgili olarak yaptifi
diger bir ¢aligmada, havzamn okyanusaldan gok kitasal bir temele sahip oldugunu
ve bu temelin iist seviyelerinin Ust Kretase sirasinda Kirgehir ve Toros kugaklan
uizerine ofiyolitik naplar geklinde yerlestigini belirtmistir. Yazarlar, bir okyanusal
havza olarak gereksinim gostermeyen I¢ Toros Cukuru' nun varligina dayanarak
Kirsehir Masifi' nin Neotetis' in kuzey kolundan ayn bir blok gibi diigiiniilmemesi
gerektigini, aksine Dogu Toros kusafimn kuzey uzantisi olarak alinmasi
gerektigine deginmiglerdir.

Kavak ve dig. (1997), Sivas Havzas' mn giiney kenarmn
tektonostratigrafik ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmast amaciyla yaptiklan ¢alismada

bolgenin aynintil jeolojik 6zelliklerini agiklamak igin géz oniinde tutulmas: gereken
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tektonostratigrafik 6zellikleri bindirme tektonigi kavramina dayanarak vermigler ve
ayrica aym bolgenin Landsat MSS goriintillerinden foto-interpretasyon yontemleri
kullamlarak ortaya gikarilan jeolojik ozelliklerini arazide yapilan incelemelerle

denestiren bir ¢alisma gergeklestirmiglerdir.
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BOLUM 1

KARACAOREN (SIVAS GD' SU) YORESINDE SiVAS TERSIYER
HAVZASININ TEKTONOSTRATIGRAFiSI VE TEKTONIK
DEFORMASYON BiCimi
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L.1. inceleme alaminin konumu

inceleme alammn dogu kismim olugturan ve Sivas ili smurlan igerisinde
bulunan Ulag ilgesinin kuzeydogusunda yeralan Karacadren kéyia ve civan,
1/25.000 6lgekli 1 38 c4 ve 38 d3 topografik haritalariyla surlamr (Ek 1 ve $ekil
3). Giineyde KD-GB dogrultusunda uzanan Tecer Daglan, daha doguda ise
bolgenin en nemli yiikseltileri arasmda sayilan Gurlevik Dagr' yla sinrlanan bu
alan, 37° 07' 30" ve 37° 22' 30" dogu boylamlar: ve 39° 37' 30" ve 39° 30' 00"
numarah kuzey enlemleri arasinda yer almakta olup yaklasik 300 km” lik bir
bolgeyi kapsar.
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Sekil 3: inceleme alammin Sivas Havzasi igerisindeki konumunu gosteren yer bulduru
haritas1 (KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, KABZ: Kuzey Anadolu Bindirme Zonu,
DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, BSZ: Bitlis Siitur Zonu)



1.2. inceleme alanminm yeryiizii bicimi

Inceleme alamm giineydogudan simrlayan ve KD-GB dogrultusunda yer
alan Tecer Daglar’ min kuzey uzantismmn bir kismm, inceleme alanmin
gineydogusuna diigmekte olup bunlardan Kizilbayir Tepe (2110 m) bolgenin en
onemli yiikseltisini olusturmaktadir. Bolgede yer alan difer ¢nemli yiikseltiler
giiney kesimde gozlenmektedir ve batidan doguya dogru su sekilde siralanur:

Sangiiney Tepe (1557 m), Kurt Tepe (1830 m), Karaagil Tepe (1592 m),
Tuluk Tepe (1847 m), Bardakdurmaz Tepe (1604 m), Karatag Tepe (1736 m),
Gegcetas Tepe (1911 m) (Ek 1).

Inceleme alamindaki drenaj agim olusturan en onemli akarsu kuzeyde, D-B
dogrultusunda uzanan Fadlin Irmag1 ve ona bagh olarak akan Kesriksuyu Derest'
dir. Aynca; Ozder Cayi, Tathcak Cayi, Han Deresi, Cayiryiizii Deresi, Ac1 Dere,
Kanl Dere, Kavakli Dere, Giindiiz Suyu, Armutlusuyu Deresi, Kuslukoru Dere ve
Yoksuligmez Dere' leri de inceleme alanindaki drenaj agm olusturan kiigiik kollar

olarak sayilabilir.

L3. Karacadren (Sivas GD'su) Yoresinin Tektonostratigrafisi

Calisma alanuindaki birimler, bolgenin gilineyinde daha agik bir gekilde
gozlenen ofiyolitli kangik ve Maestrihtiyen-Paleosen yash kiregtaglarindan olugan
temel birimlerle bu birimler {izerine gelen 6rtii birimlerinden olugur (Sekil 4).

Inceleme alaminin temelini Ust Kretase yagh Divrigi ofiyolitli kangigina ait
birimler olugturur. Bu temel iizerine uyumsuzlukla gelen ve arazide birbirleriyle
yanal ve diigey gegisli oldugu ortaya c¢ikanlan Yagmurluseki ve Tecer
formasyonuna ait birimler Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen yas araliginda
g¢okelmiglerdir. Tabanda yiizeyleyen bu birimleri, inceleme alammin giineyinde si3
denizel ortamda g¢6kelmis olan Alt-Orta Eosen yagh Bozbel formasyonu
uyumsuzlukla tizerlemektedir. Bozbel formasyonunun iizerinde ise yine

uyumsuzlukla Alt Oligosen yagh Selimiye formasyonu yer alir ve bu iki birimin
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dokanaginda olistostromal nitelikteki Divrigi ofiyolitli kangifina ait serpantinitler
bulunur, inceleme alaninin kuzeyinde Alt Oligosen yash Selimiye formasyonu, daha
iistteki Alt Miyosen yash Agilkaya formasyonu Boynuzozii iiyesi tarafindan bariz
bir agih uyumsuzlukla istlenir. Bu birim {izerinde tektonik dokanakla yer alan
Oligosen yagh Hafik formasyonuna ait masif jipsler ise kuzeyde Alt Miyosen yash
ve denizel ortam iirinii olan Karacaoren formasyonuna ait birimler tarafindan
uyumsuz olarak iizerlenir. inceleme alaninin en geng birimlerini Ust Miyosen-
Pliyosen yagh Incesu formasyonuna ait gakiltagi-kumtag ardalanmasi ve Kuvaterner
yagh aliivyon ve yamag molozlari olugturur.

Bolgenin stratigrafisi, temel (ofiyolitli kangtk ve Maestrihtiyen-Paleosen
yagl kinntih birimler ve kiregtaglan) ve bunlann tizerinde bulunan ortii birimleri

olmak tizere iki ayn kisimda incelenecektir.

1.3.1. Temel Kayalar

1.3.1.1. Divrigi ofiyolitli karisig (Dof)

Genel Tamim: Inceleme alaninin giineyinde yiizeyleyen ofiyolitik kangiga
ait kayaglar en genis yayihmim Divrigi ve yoresinde vermis oldugundan ilk kez
Tung ve dig. (1991) tarafindan Divrigi ofiyolitli kangig olarak adlandinlmistir. Bu
¢alismada da aym adlamanin korunmasi benimsenmigtir.

Birim, Bayhan ve Baysal' in (1981) "Giines ofiyoliti"; Yilmaz' n (1985)
"Refahiye karmagif" ile denestirilebilir.

Yayihm ve Konum: Divrigi ofiyolitli kangigina ait kayaglar genelde
inceleme alammin giineyinde yiizeyler. Inceleme alanmnmn giineydogu ucunda
Kizilbayir Tepe civarinda, Tecer formasyonuna ait birimler tarafindan tektonik
dokanakla tizerlenen karigiga ait birimler daha kuzeyde Ust Maestrihtiyen-Paleosen
yaslh Yagmurluseki formasyonu tarafindan ortitliir (Ek 1, Sekil 5 ve 6).

Yenikervansaray koyii giineyinde, Yesil ve Kavakh Tepe yakin yoresinde

Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonuna ait birimler tizerinde olistostromal
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Sekil 5: Inceleme alaninin giineydogusundaki Gindiiz Yaylasi giineyinde, Kizilbayir Tepe
dogiu yamacinda, U. Kretase yash Divrigi ofiyolitli kangig (Dof) ile iizerine gelen U.
Maestrihtiyen-Tanesiyen yash  Yagmurluseki formasyonunun  (KTy) gorinimi
(Kémiisuguranbag Tepe' den GD' ya dogru bakig)

Kzl bayer T

-2150m

Sekil 6: inceleme alaninin giineydogusunda, U. Kretase yagh Divrigi ofiyolitli kanigigumin
(Dof), iizerinde uy olarak gozl U. Maestrihtiyen-Tanesiyen yash Yagmurluseki
formasyonu (KTy), ile Kémiisuguranbas Tepe' de gozlenen iligkisi (Yoksuligmez Pmar’
ndan GB' ya dogru bakis)
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nitelikte gozlenen karigiga ait birimler daha batida, Demiryazi koyi civanindaki
Gokpmar Tepe, Begtepe koyii batisi ve Hacimirza koyii dogusunda ise tektonik
dokanakla Alt Oligosen yagh Selimiye formasyonunun tabamim olugturan jips
arakatkili kimizimsi renkli killi seviyeleri iizerlemektedir.

Inceleme alam igerisinde, Hiiseyin agih giineyindeki Cirdan ve
Yagmurluseki kéyiiniin kuzeydogusundaki Nalbant Dere' ler boyunca yapilan
kesitlerde ve Cagkirlik Tepe' de Alt-Orta Eosen yagh Bozbel ve Alt Oligosen yash
Selimiye formasyonlarinin dokanaginda bu kangiga ait olistostromal nitelikteki
birimlerin yer aldigi saptanmigtir (Sekil 7,8 ve 9).

Bu durumun benzeri Gokten (1978)' in Sarkisla civarinda yaptigi ¢ahsmada
da gozlenmigtir. Aragtinci, bolgedeki ofiyolitlerin melanj ozellikli olduginu
vurgulamig ve Alt Tersiyer filis sedimantasyonu sirasinda bolgeye olistostromlar
halinde yerlestigini ifade etmigtir.

Nitekim gesitli aragtiricilar tarafindan inceleme alammin yakin dogusunda
vapilan diger galismalarda, Eosen yagh birimler gokelime devam ederken ortama
Ust Kretase yagh Divrigi ofiyolitli kansiginin (Dof) eslenigi sayilabilecek birimlerin
gravite kaymasiyla yerlestigi saptanmis ve inceleme alaminin bu kesiminde de aym
durumun varligi gozlenmistir (Artan ve Sestini, 1971,Gokgen, 1974; Gokten, 1978,
1984, 1993; Aktimur ve dig. 1990; Cater ve dig. 1991).

Ofiyolitli kangiZa ait birimler, inceleme alaninin giineybatisinda Hacimirza
kéyii dogusunda, Sinklidede ve Gokboyun Tepe' lerde, Alt Oligosen yagh Selimiye
formasyonuna ait birimler tizerinde kiigiik klipler halinde gézlenmektedir. Ofiyolitli
karigiga ait bu birimler ayrica Ust Maestrihtiyen-Paleosen yagh Tecer
formasyonuna ait olan kiregtagt klipleri tarafindan aynca tektonik olarak
iizerlenmektedir. Aym iliskiye Gokten (1993) tarafindan yapilan galigmada da
deginilmigtir.

Bilesenler: Divrigi ofiyolitli kangigimi olugturan birimleri inceleme alaninda
bilesenler olarak serpantinlesmis ultramafik kayaglar, altere mikrodiyoritler ve

uralitlesmig gabrolar olmak iizere baghica 3 kisimda incelemek miimkiindiir.
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Sekil 7: inceleme alaninin giineydogusunda, Yagmurluseki kéyiiniin kuzeyinde yer alan
Cirdan Dere boyunca yapilan kesitte, U. Kretase yash Divrii ofiyolitli kansigina (Dof) ait
olistostomal nitelikteki birimlerin Alt-Orta Eosen yash Bozbel (Tb) ve Alt Oligosen yash
Selimiye formasyonlariyla (Ts) olan iligkisi (KTy: Yagmurluseki formasyonu)

Gegcetag T

Sekil 8: inceleme alaninin giineydogusunda, Yagmurluseki koyiiniin kuzeyinde gozlenen U,
Kretase yagh Divrigi ofiyolitli kangigma (Dof) ait olistostromal nitelikteki birimlerin taban
ve tavaninda gozlenen birimlerle olan iliskisi (Ts: Selimiye Formasyonu, Tb: Bozbel
Formasyonu, KTy: Yagmurluseki formasyonu)
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Sekil 9; Inceleme alannm giineydogusunda, Hiiseyinaga Agili gineyindeki Cirdan Dere’
de, Alt-Orta Eosen yagh Bozbel (Tb) ve Alt Oligosen yash Selimiye formasyonlarnin (Ts)
dokanaginda olistostromal olarak gozlenen U Kretase yagh Divrigi ofiyolitli kangigina
(Daf) ait serpantinitler (Karaimam Tast' ndan K' ye dogru bakis)

Serpantinlesmis ultramafik Kkayaglar: Kangiga ait bilesenlerin biyiikk bir
boliimiinii olusturan serpantinlesmis ultramafik kayaglarin petrografik incelemeleri
sonucunda baglica serpantin, klinopiroksen, krizotil ve bol miktarda opak mineral
icerdikleri saptanmustir. Az da olsa bazi 6rneklerde lifsi minerallerin olugturdugu
fibroblastik dokunun varligi yaminda birimden alinan 6rneklerin ¢ogunda ag dokusu
yaygin olarak gozlenmigtir (Sekil 10). Bol kalsit gatlaklari igeren bu orneklerde
bozunmanin géstergesi olan serpantinlesmeler de izlenebilmektedir.

Kanigiga ait degigik serpantinit orneklerinde serpantinlegmelerin yaninda
uralitlesme, serisitlesme, opaklagma ve kloritlesme gibi bozunmalara da yer yer
rastlanmaktadir.

Arazi incelemeleri sirasinda deformasyonun daha ileri asamalarnim gosteren

talklagmalara da rastlanmugtir.



3

a)

Sekil 10: U. Kretase yash Divrigi ofiyolitli kangigina (Dof) ait serpantinlesmis bir
ultramafik kayagta gozlenen ag dokusu ve olivinlerde serpantinlesme ve talklagma tiirii
bozunmalarin a) gift nikoldeki, b) tek nikoldeki goriiniimii (Cizgisel dlgek: 0,25 mm)
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Altere mikrodiyorit: Petrografik incelemeler sonucunda baghca
pli+hornblend-+tapatit+opak minerallerden olusan ve holokristalen tanesel doku
gosteren diyoritler inceleme alaninda alterasyona ugramug olarak gdzlenmektedir.
Yonli dokunun da yer yer izlenebildigi orneklerde serisitlesme, uralitlegme,

opaklagma ve kloritlesme tiirii bozunmalara da sik¢a rastlanir.

Uralitik gabro: Holokristalen tanesel doku gosteren ve baghca plji+kalinti
ojit+tremolit+aktinolit+hornblend-titanit+epidot minerallerinden olugan gabroyik
kayaglar inceleme alaminda Divrigi ofiyolitik kangigiun bileseni durumundadir.
Ozellikle altere fay zonlarinda veya hidrotermal alterasyon zonlarinda, piroksenlerin
amfibole donigiimii olarak bilinen uralitlesmelerin yaygin olarak gézlendigi
orneklerde plajiyoklaslardaki killesmelerin yanisira epidotlagma ve kloritlesmeler de
gozlenmektedir.

inceleme alaninda yiizeyleyen Divrigi ofiyolitli kangigina ait bu bilesenlerin
yamsira az miktarda da altere magmatik kayag Orneklerine rastlanmigtir. Bu
birimlerden alinan ¢rneklerde daha ok deformasyon sonucunda fay zonlarinda

olusan tremolit-aktinolit fels olarak adlanan altere kayaglar olduklar anlagiinustir.

Birimin Yayi ve Konumu: Kangfin inceleme alam igerisinde
Yagmurluseki formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiilmesi nedeniyle Ust
Maestrihtiyen-Tanesiyen ©ncesi bir yerlesim yasina sahip oldugunu soylemek
mimkundar.

Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan galismalarda; Sivas Havzast' nin kuzey
ve giineyinde, iki ayn okyanustan tiiredigi varsayilan ofiyolitli karigiga ait degisik
litoloji ve yastaki birimlerin varhig saptannugtir.

Kuzeyde yer alan ofiyolitli kangiklar Yilmaz (1981) tarafindan Tekelidag
kangigi olarak adlamirken inceleme alammin da igerisinde bulundugu, havzanmn
glineyinde yiizeyleyen Divrigi ofiyolitli kangigna ait birimler, Tirkiye' nin
paleotektonik evrimi gozontine alindiginda yine havzanin giineyinde bulundugu

digiiniilen Ig Toros Okyanusu' nun Ust Kretase - Ust Eosen aralifinda kuzeydeki
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Kirsehir Blogu altinda yitime ugramastyla olusmusg birimlerdir (§engér ve Yilmaz,
1981; Gokten, 1993).

inan (1993-94), ofiyolitli karisiiin, Maestrihtiyen-Tanesiyen yash Tecer
formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiilmesi nedeniyle ve Ust Jura-Alt Kretase
yash Cataldag kiregtagi iizerinde tektonik dokanakla yeralmasina dikkati gekerek
Maestrihtiyen oncesi Alt Kretase sonrasinda bolgeye yerlestiklerini ortaya
gikarmigtir. Kanigik igerisindeki bloklardan elde edilen Alt Kretase yast ise kangiin
Ust Kretase' de olugtuguna isaret eder.

Gokten (1993), yaptii galismada bolgedeki ofiyolitik napin Geg Jura-Erken
Kretase yagh bir platform izerine tektonik olarak yerlesiminin Geg Kretase-
Litesiyen oncesinde yerlestigine dikkat ¢ekmektedir.

1.3.1.2. Yagmurluseki formasyonu (KTy)

Genel Tamum: inceleme alanimin temelini olusturan Divrigi ofiyolitli karnigig
tizerine kirmiz: renkli detritik birimlerle gelen ve Tecer formasyonu ile yanal gegisli
oldugu ortaya gikarilan birim ilk kez Meshur ve Aziz (1980) tarafindan tanimlanmig
ve bu galigmada da ayni adlamanin kullanilmast benimsenmistir.

ilker ve Ozyegin (1971) ise yaptiklar galismada, ayni birime Paleosen yash

birimler arasinda yer vermisler fakat herhangi bir adlama kullanmanuglardir.

Yayihm ve Konum: Birim inceleme alaninin yanhzca gineydogusunda yer
alan Yagmurluseki koyi, Gindiiz yaylast ve civannda genis bir alanda
yiizeylemektedir. Divrigi ofiyolitli kangifi tizerinde uyumsuzlukla gozlenen birim,
Giindiiz yaylasinin giineyinde Kizilbayir Tepe' de Tecer formasyonuna ait birimler
tarafindan tektonik olarak tizerlenir (Sekil 5 ve 6). Birim daha batida yer alan
Karsavuran Mahallesi' nin kuzeydogusunda ve Hiiseyinaga Agil giineyindeki
Cirdan Dere' de Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonu tarafindan uyumsuz
ortiilmektedir (Ek 1 ve Sekil 11).

Yagmurluseki formasyonuna ait birimler inceleme alaninda, Giindiiz Yaylast

ve Yagmurluseki koyleri arasindaki bolgede yaklagk kuzeydogu-gineybati
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dogrultusunda uzanmakta olup yogun kivnimlanmalara u@ranug olarak
gozlenmektedir.

a)

b)

Karaimam tag: N
5

Sekil 11.a: inceleme alannin giineydogusunda, U. Maestrihtiyen-Tanesiyen yash
Yagmurluseki formasyonu (KTy) ve iizerine uyumsuzlukla gelen Alt-Orta Eosen yash
Bozbel formasyonu (Tb) ve bu birimlerin iizerinde yer alan Alt Oligosen yagh Selimiye
formasyonunun (Ts) genel gérimiimii b: Bu gériniimiin taslagi (Hiiseyinaga Agili
giineyindeki Cirdan Dere' den B'ya dogru bakis)
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Birime inceleme alanmuin diginda Tecer Daglan' min kuzeyinde Gollik

Mabhallesi ve Kapikaya dolayinda da rastlamr.

Kaya tiirii: Birimden alinan olgiilii dikme kesitte tabanda kirnuzi-bordo
renkli, orta-kalin katmanli (30-50cm), kéti  boylanma ve orta-kotii
yuvarlaklanmaya sahip, tane boyutu 3-5 cm arasinda degigen ve inceleme alaninin
temelini olusturan Divrigi ofiyolitli kangigi ve Tecer formasyonu kiregtaglarina ait
gakillar igeren konglomera seviyeleri yer almaktadir (Sekil 12). Yaklagik olarak 100
m kalinhiga sahip olan bu seviyeler diizensiz tabakalanma gdstermekte olup
gimentolanmasi zayiftr.

Tabanda konglomeralarla yer yer ardalanma gosteren kirmizi-
kahverengimsi kiltagi-ince taneli kumtagi seviyeleri (1-1,5 m) topragimsi
goriiniimde olup (st seviyelere dogru tekrar konglomeratik seviyelere gegerler.
Yaklagtk 50-60 m' lik kalinhga sahip bu seviyeler iizerinde ardalanmali olarak
kiltagi-kumtasi-kiregtasi seviyeleri yeralmaktadir, Tavan kesimlerine dogru tekrar
kirmntili birimlere gegen formasyonda tabaka kalinliklari bu seviyelerde 50-100 ¢cm
arasinda degismektedir.

Yagmurluseki formasyununun taban kesimlerinden alinan ve baglayici
malzemesi karbonat gimentosu olan litarenit bilesimli bir ornegin petrografik
tammlamas: sonucunda bilegenlerin kuvars, muskovit ve plitonik kayag
pargaciklarindan olugtugu saptanmugtir. Bu bilesenlerin yanisira Ust Kretase yash
kiregtaglarina ait pargaciklanin yamsira ofiyolitik kokeni gosteren radyolarit ve
volkanik kayag pargaciklarimi da gérmek miimkiindiir (Sekil 13).

Kayaci olusturan diger onemli bilesenler arasinda mikal silttagi pargaciklan
da gozlenmistir.

Bu detritik seriyi olugturan birimlerin malzemesini daha gok bazik-
ultrabazik kayaglar olusturmaktadir. Aynica kokiiniin daha giineyde, inceleme
alamimin diginda bulundugu Jura-Kretase yash Cataldag kiregtagina ait gakil-bloklar

da gozlenmistir.
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Sekil 12: Inceleme alanimin giineydogusunda Yagmurluseki kéyiiniin hemen kuzeyinden
baslayarak daha kuzeyde yer alan Karaimam Tagma kadar yapilan Yagmurluseki
formasyonuna ait dlgulii stratigrafi kesiti
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Sekil 13: U. Maestrihtiyen-Tanesiyen yash Yagmurluseki formasyonundaki litarenitlerde
ofiyolitik kokeni gosteren volkanik+plitonik+sedimanter (radyolarit) kayag pargalannin a:
gift nikoldeki, b: tek nikoldeki goriniimii (ra:radyolarit, mkp: metamorfik kayag pargasi,
vkp: volkanik kayag pargasi. (Cizgisel olgek: 0, 25 mm)
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Konglomeratik kesimlerle gesitli seviyelerde girift halde gozlenen ve Tecer
formasyonuna ait olduklan yapilan paleontolojik incelemeler sonucu ortaya
gikarilan gri renkli kiregtaglart Yagmurluseki formasyonunu olusturan birimler
igerisinde katmanlanmayla uyumlu bantlar geklinde gozlenmis olup inceleme
alaninda yanal yonde devamsizik gosterirler. Inceleme alammin giineydogusunda,
Karaimam Tasi civannda yaygin olarak gozlenen bu seviyeler bol makrofosil
kavkilan igermektedir. .

Bu kiregtagi seviyelerinden alinan oreklerin petrografik tamimlamast
sonucunda bilesenlerin kuvars, mika mineralleri, muskovit ve kloritlerden olugtugu
saptanmigtir,

Genellikle otijenik kuvars olugumlaninin da gozlendigi bu kiregtaglan
litoklasth sparit bilesimindedir.

Kalinhk: Yagmurluseki formasyonunun gergek kalinhgmin saptanmasi,
birim igerisinde gelisen kivnmlanma ve faylanmalar nedeniyle oldukga giigtiir.
Ancak formasyonun kalinh@ Yagmurluseki kéyiiniin hemen kuzeyinden baglayarak
daha kuzeyde yer alan Karaimam Tag!' na kadar yapilan olguli stratigrafik kesitte
yaklagik olarak 289 m olgiilmigtir (Sekil 12).

Fosil icerigi ve yas: Birim igerisindeki kiregtagi bantlarindan alinan
orneklerde asagidaki fosiller saptanmugtir:
Laffitteina marsicana FARINACCI
Laffitteina oztiirki INAN
Rotalia trochidiformis LAMARCK
Idalina aff sinjarica GRIMSDALE
Rotalia sp.
Idalina sp.
Laffiteina sp.
Planorbulina sp.

Chrysalidina sp.
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Mississipina sp.

Melobesia sp.

Triloculina sp.

Ostrea sp.

Textularidae

Miliolidae

Echinid kavki pargalari/dikeni
Bryozoa

Mercan

Mollusk kavkilari

Bu fosil bulgularina gore birime Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen yaginin
verilmesi uygun gorilmistir.

Birimin Ust Kretase yash Divrigi ofiyolitli kanigigs iizerinde yer almasi ve
birim i¢inde gozlenen kiregtas: seviyelerinin Tecer Daglar!' nda gok genis alanlarda
yiizeyleyen Tecer formasyonuyla hemen hemen aym yas arah@mna diigmesi
nedeniyle, bu iki formasyonun birbirleriyle yanal gegisli olabilecegi fikri
desteklenmektedir.

Ortamsal Yorum: Gerek kaya tiirii ozellikleri ve bentik foraminifer igerigi
gerekse Tecer formasyonuyla yanal ve diisey yonde gegigli olarak gdzlenmesi
nedeniyle formasyonu olusturan birimlerin si denizel bir ortamda depolandigini

soylemek miimkiindur.

I.3.1.3. Tecer formasyonu (KTt)

Genel Tamm: ilk kez Blumenthal (1937) tarafindan " Tecer dagi kalkerleri
", Kurtman (1973) tarafindan da Giirlevik kalkerlerinden ayni olarak " Tecer
Kalkerleri " olarak adlanan birim daha sonra Inan ve inan (1990) tarafindan

inceleme alammin dogusunda yiizeyleyen Giirlevik kiregtaslanyla birlestirilerek "
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Tecer Formasyonu " olarak adlandinimig ve bu galismada da aym adlamanin

kullamlmasi uygun gériilmiigtiir,

Yayilim ve Konum: Inceleme alanimin giineyinde gozlenen kesimlerde,
kendinden daha geng olan birimler iizerinde tektonik dokanaklar sunarak klipler
halinde yerlesen Tecer formasyonuna ait kiregtaglari, dayanimlar sebebiyle bolgede
sarp topografyalar olusturur. Ozellikle gineydoguda Kulyusuf kéyiiniin
giineyindeki Tugluk ve Ziyaret Tepe' lerde, Sogiitozii koyi gineyindeki Karatag
Tepe civarinda yiizlekler veren bu kiregtaglan allokton konumlu olup kendinden
daha geng olan birimler tizerinde klipler olarak yer alir (Sekil 14).

Sekil 14: Inceleme alaminin giineyinde yer alan Tugluk Tepe' de, A. Oligosen yash Selimiye
formasyonu (Ts) iizerinde tektonik dokanaklh olarak gozlenen U. Maestrihtiyen-Tanesiyen
yaslt Tecer formasyonuna (KTt) ait kiregtaglarindan olusan kliplerin gérimimi (inceleme
alani digindaki Cakillipmar kéyiinden KD' ya dogru bakig)

Inceleme alaminin giineydogu ucunda, Giindiiz Yaylas: giineyinde yapilan

gozlemlerde, Tecer formasyonuna ait birimler Divrigi ofiyolitli kangigi ve
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Yagmurluseki formasyonuna ait kayaglar iizerinde tektonik dokanakla vyer
almaktadir.

Gundiz Yaylasi giineyindeki Kizilbayir Tepe' de ofiyolitler iizerinde
tektonik dokanakla yer alan birim Yagmurluseki koyii civarinda Yagmurluseki
formasyonuna ait kirmuzi renkli detritik birimler igerisinde gozlenen gri renkli
kiregtasi seviyeleriyle fosil igerigi agisindan benzerlik sunar (Ek 1).

Birim bolgenin giineybatisinda, Demiryazi kéyi batisinda yine Alt Oligosen
yagh Selimiye formasyonunun tabamna ait birimler iizerinde, Kurt ve Hoyiikkale

Tepe' lerde klipler halinde gozlenmektedir.

Kaya tiirii: Formasyonun egemen kaya tiirtinii siyahimsi-gri renkli, bol
makro fosil kavkih kalin katmanl (50-70 cm), taze kinlmis yiizeyleri gri ve
tonlarinda olan oldukga sert, masif 6zellikte gozlenen ve inceleme alaninda yer yer
kendisinden geng¢ olan birimlerin tabamindaki konglomeralara cakillar veren
kiregtaslan olusturur. Yer yer killi-kumlu, ve dolomitik seviyelerin de bulundugu
birimde gatlaklar kismen kalsit dolguludur.

inan ve inan (1987), Tecer daglarini igine alan bolgede yaptiklari galigmada
Tecer formasyonunun kalnhgimn birim igerisindeki devrik kivrimlanmalar
nedeniyle tim olarak iki ayr tip kesitte -Bentbagi ve Kabak tepe dikme kesitleri-
izlenebildigine dikkat gekmisler ve saptadiklan dokuz ayn mikrofasiyesi alttan iiste
dogru swrasiyla Orbitoides' li biyomikritler, Scandonea' It biyomikritler, Alg' i
biyomikritler, Gastropoda' I biyomikritler, Miliolidae' li biyomikritler, Foraminifer'
li mikritler, Pseudolacazina’ li biyomikritler, dolomitler ve mikrobresler olmak
tizere ayirtlanuglardir,

inceleme alanmn giineyinde bulunan Kulyusuf kéyiinin gineyinde
yiizeyleyen kliplerden ahnan bir kiregtag orneginin ince kesit fotografinda da
goriilecegi tzere; bolgede yiizeyleyen kiregtaglarimin Inan ve Inan' in (1987)
tammladig Miliolidae' li biyosparitik fasiyese dahil oldugu érneklere karsilik geldigi
saptanmugtir (Sekil 15).



36

Kahnhk: Tecer formasyonunun yiizeylemeleri gézonine ahndiginda,
genelde giineyden kuzeye dogru allokton olarak tasinmus klipler seklinde olduklan
anlasildigindan birimin inceleme alam igerisinde kalinlgimin saptanmast mimkiin

olmamugtir.

Sekil 15: Inceleme alanmmn giineyinde, Kulyusuf kéyii civarindan alinan bir kiregtag:
omeginde gozlenen Miliolidae' li biyosparitik mikro-biyofasiyesi karakterize eden bir
biyosparit omegi (x40)

Fakat Inan ve Inan (1987), Tecer formasyonuna ait kiregtaslarinda
stratigrafik olarak normal dokanaklarin bulundugu bolgeleri segerek yaptiklan tip
ve yardimei kesitlerde, formasyonun kalnhgimn 310-970 m arasinda degigtigini
belirlemislerdir.

Fosil igerigi ve Yasi: Tecer formasyonun inceleme alam igerisindeki
yiizeylemelerinden alinan orneklerin paleontolojik amagh incelemeleri sonucunda

agafidaki fosil toplulugu ortaya gikanlmigtir:

Laffitteina marsicana FARINACCI

Laffitteina oztiirki INAN

Laffiteina erki (STREL) (Sekil 16)
Idalina aff sinjarica GRIMSDALE

Rotalia sp.
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Yukanda verilen fosil topluluklarina gore formasyon Ust Maestrihtiyen-
Tanesiyen yag araliginda gokelmigtir,

Inan ve Inan (1987), Tecer formasyonunu ilk kez stratigrafik olarak
tammladiklan ¢aligmalaninda birimin aym yas arahfinda ¢okeldigini tesbit
etmiglerdir.

inan ve Inan (1990), Tecer Daglar' mn doguya dogru devaminda yer alan
Giirlevik Dagi ve civarinda yiizeyleyen Giirlevik kiregtaslanmin yagimn yapilan
yardimar kesitlerle Tanesiyen oldugu ve Tecer formasyonun yanal devami olarak
gelistigini ortaya gikarmuglardir.

inceleme alaninin guneyindeki Kulyusuf koyiiniin giineyinden alinan bir
kiregtagi drneginde, Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen yas aralifna diisen Laffiteina
erki SIREL adli bentik foraminifere ait bir form Sekil 16 ' de goriilmektedir.

Sekil 16: Inceleme alaminin giineyinde, Kulyusuf kéyii gineyinden alnan ve U.
Maestrihtiyen-Tanesiven yash kiregtaglan Gmefiinde gozlenen Laffiteina erki SIREL
cinsinin mikroskobik gériniimii (x30)

Ortamsal Yorum: Birimin igindeki mikrofauna toplulugu ve litoloji
ozellikleri formasyonun sig denizel ortamda gokeldigini gostermektedir.
inan ve inan (1987)' a gore Tecer formasyonu Ust Maestrihtiyen' de resifal

Paleosen' de ise siglagan bir denizel ortam 6zelliklerini yansitmaktadir.
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1.3.2. Ortii Kayalan

1.3.2.1. Bozbel Formasyonu (Th)

Genel Tamim: Tip kesidi Bozbel Daglan' nda gozlendiginden dolay: ilk kez
Kurtman (1973) tarafindan Bozbel formasyonu olarak adlanan ve batidaki devami
inceleme alani igerisinde Tecer ve Girlevik Daglar' nin uzamimina paralel olarak
izlenen formasyon igin bu galiymada da aym adlamanin kullaniimasi benimsenmistir.

Birim, Norman (1964) tarafindan tammlanan " Karayaprak formasyonuyla "

denegtirilebilir.

Yayiim ve Konum: Birim inceleme alamnin giineydogusunda,
Yagmurluseki koyii civarinda Yagmurluseki formasyonu tizerine uyumsuz olarak
gelir (Sekil 11). Ayrica bu birim, Karsavuran mahallesi kuzeyinde Catal Tepe' nin
kuzey yamacinda, kendi igerisinde ve iist seviyelerdeki beyaz renkli jipsler tizerine
yer yer bindirmistir (Sekil 17).

Sekil 17: Inceleme alaninin giineydogusunda, Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonuna
(Tb) ait birimlerin yine Bozbel formasyonunun iist seviyelerinde gozlenen masif jipsler
iizerindeki tektonik konumu (Gegeetas Tepe'den B' ya dogru bakis)
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inceleme alaninda Tecer-Giirlevik Daglan' min uzammina paralel olarak
Catal ve Yayla Tepe' lerde yiizeyleyen formasyon aynca giineybatida bulunan
Tutmag koyii civarinda, Sangiiney ve Kayrakli Tepe' lerde de yiizlek vermektedir.

Karasar koyii civarinda, Selimiye formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
tistlenen birim Sarigiiney Tepe' de Oligosen yasli Hafik formasyonuna dahil olan
jipsler tarafindan yine uyumsuz olarak iizerlenir ($ekil 18).

Tutmag koyii kuzeyinde yaklagik olarak dogu-bati dogrultusunda bir
antiklinal  ekseninin  gelisiminin  goézlendigi formasyon Sanginey Tepe

kuzeybatisindaki Uzunarkag Tepe'de de yiizlek vermektedir (Ek 1).

Kaya Tiirii: Birimin tabani inceleme alaninin giineybati kesiminde bulunan
Sanigiiney Tepe' de aliivyonlar tarafindan 6rtillii olarak gozlenmig olup goriinen
kismi en altta gri yesilimsi renkli, orta katmanli (15-20 cm), orta-iyi gimentolu
kumtagi-marn seviyeleri ile baslar.

Birimin tabanindaki kumtaglarninin yogun oldu@u kesimlerinde yapilan arazi
gozlemlerinde yer yer de olsa gapraz tabakalanmalar ve yitk kaliplarina
rastlanmistir. Birimde bu seviye iizerinde ise ince-orta katmanl, gri-bej renkli
kiregtaslariyla baslayip iiste dogru yaklasik 25-30 m kalinhifinda yer yer marnl
seviyeler iceren kumtagi-kiltaslan gozlenmekte olup orta kesimlere dogru ince-orta
katmanh bir kiregtag seviyesiyle sonlanir.

Orta kesimlere dogru tabanda yaklagik olarak 10 m kalmhginda gri renkli,
ince-orta katmanli, yer yer tektonize olmug orta-kotii boylanmali kumtaslan ile
temsil edilen formasyonun bu seviyeleri {izerinde yesil renkli marnlar yeralr. Yer
yer lamina diizeyinde kumlu seviyeler igeren bu kesimler orta-kotii bir
¢imentolanma gosteren kumtaslan igerir.

Birim daha tstte yine gri yesilimsi renkli kiregtaglarina geger. Bu seviye
iizerinde gozlenen agik sari-gri renkli yer yer ince jips seviyeleri igeren kumtaglan
iizerine ise 50-60 m kalinliginda, sari-gri renkli kiregtaglarmin egemen oldugu bir

seviye yer-alr. Orta-iist kesimlere dogru yesil-gri renkli, ince-orta katmanh (20-25
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cm) kumtagi-marn-plaket kiregtagt ardalanmasina gegen birimin en iist seviyeleri,
marn-kumtag: tabakalanyla yanal gegisli olarak gozlenen mercefimsi goriinimli
jips tabakalan ile temsil edilir (Sekil 19).
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Sekil 19: Inceleme alaninin giineybatisinda Tutmag koyii civaninda Sanigiiney tepede veren
Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonundan (Tb) yapilan 6lgiili stratigrafi kesiti

Arazide yanal devamlilik gostermeyen bu jips seviyeleri iist kesimlere dogru



42

gri-yesilimsi marnh kumtagt seviyeleriyle son bulur.

inceleme alaninin giineydogu kesiminde, Yenikervansaray koyiiniin giiney
ve dofu kesimlerinde yiizeyleyen Bozbel formasyonunun en fist kesimleri
olistostromal nitelikteki birimlerle temsil edilir. Bu birimlerden alnan orneklerin
petrografik incelemeleri sonucunda daha gok serpantinlesmig ultramafik kayag ve
altere mikro diyoritler olduklar anlagilmistir. S6z0 edilen bu kiitlelerin gokelme
ortamina kiitle akmalanyla yerlestiklerini soylemek miimkiindiir (Sekil 9 ve 11).

Birim igerisinden alinan ve Folk (1968)' e gore litarenit olarak adlandinlan
kumtagi ornekleri makroskobik olarak gri-yesilimsi renkli, ince-orta taneli, orta-iyi
boylanmali olup orta sikliktaki bir gimentoya sahiptir.

Bu orneklerin petrografik incelemeleri sonucunda baghica kalsit, kuvars,
feldspat, kuvarsit, biyotit, klorit ve opak minerallerin yamsira makrofosil kavkilan
da gozlenmig ve baglayici malzeme olarak karbonat gimentonun bulundugu ortaya
gikanlmigtir.

Formasyonu olusturan kumtaglarimn, litarenitlerin yanisira volkanik arenit
bilegiminde oldugu yapilan petrografik tanumlamalar sonucunda anlagilmugtir.
inceleme alanindan toplanan baz: 6reklerde gozlenen volkanik kayag pargalarinin
yamsira ofiyolitik kayag pargalari da beslenimin kokeni hakkinda bir fikir
vermektedir.

Yorumsal agidan kumtaglarimin gokeliminde donemsel olarak farkliliklarin
gozlendigi, bazi donemlerde volkanik bazi donemlerde ise ofiyolitik kayag
pargaciklarinin gokelimde egemen oldugunu soylemek miimkiindir.

inceleme alaniin giineybati kesiminde yer alan Karagar kdytinin batisinda
yer alan Kayrakl Tepe' den alinan bir litarenit orneginin petrografik tammlamast
sonucunda kayacin baglayicr malzeme olarak karbonat gimentoya sahip oldugu ve
kiregtagi pargaciklanmin yamsira volkanik ve ofiyolitik beslenimin de varlig: agik¢a
gozlenmektedir ($ekil 20).

Formasyonun daha gok orta ve ist seviyelerinde gozlenen kiregtaslarindan
alinan Gmeklerde ise genellikle durgun ve daha derin bir ortami yansitan

mikrosparitlerle intrabiyosparitlerin egemen oldugu gozlenir.
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Sekil 20: Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonuna (Tb) ait litarenit (Folk, 1968)
omeginde metamorfik+volkanik kayag parcalannin ¢ift nikoldeki gérimimii (mkp:
metamorfik kayag pargasi, vkp: volkanik kayag pargasi, Cizgisel olgek: 0, 25 mm)

Ozgelik ve Altunsoy (1996), Bozbel formasyonu igerisinden aldiklan
tirbiditik kumtaglanindan petrofasives olarak formasyonun magmatik yaydan

tiiremis oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Kalinlik: Inceleme alanindaki en genis yiizeylemesini giineybatida Tutmag
koyii civarinda, Sarigiiney Tepe' de veren formasyondan yapilan olgiilii stratigrafik
dikme kesitte yaklagitk 250 m' lik kalinlik 6lgilmastir (Sekil 19).

Fosil icerigi ve Yas: Birim igerisinden alinan orneklerden yapilan ince kesit

tammlamalarinda agagidaki fosil toplulugu saptanmigtir:

Acarinina gr. bullbrooki BOLLI

Acarinina brodermanni CUSHMAN & BERMUDEZ
Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN)
Nummulites globulus LEYMERIE
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Nummulites mamillatus I ARCHIAC
Discocyclina archiaci SCHLUMBERGER
Assilina spira (de ROISSY)
Globigerinoides sp.

Nummulites sp.

Globigerina spp.

Yukandaki fosil toplulugu dikkate alindiginda Bozbel formasyonunun

inceleme alanindaki yas1 Alt-Orta Eosen olarak belirlenmistir.

Ortamsal Yorum: Formasyonun litolojik ozellikleri ve orneklerin
petrografik tamimlamas dikkate alindiginda birimin taban ve orta kesimlerinin daha
¢ok orta derin-sig denizel iist kesimlerinin ise sif ortama yakin karasal bir ortamda
gokeldigi anlasilmigtir. Ancak ozellikle formasyonun dist kesimlerinde gozlenen
olistostromal nitelikteki  birimlerin  gokelme ortamina kayma yoluyla
yerlestiklerinden dolayi formasyonun bazi kesimlerinin biraz daha derin bir ortanu
yansittigint séylemek miimkiindiir.

Ceyhan (1996), birimin ilk once filiik fasiyeste gelistigini ve dist seviyelere
dogru tuzlulugun da artigiyla jipslerin ¢okeldigini ve bu tst kesimlerin daha gok
sahilden derine dogru degisen denizel ortamda depolandigini belirtmektedir.

Gokgen (1981), bu birimler igin egemen tasinma yoniiniin daha giineyde
bulunan Pinarbagt ve Divrigi civaninda yiizeyleyen ofiyolitik ve metamorfik kayaglar
olabilecegini vurgularken Gékten (1993), formasyonun litolojik 6zelliklerinin Ulas

yoresinde filigik bir fasiyesi yansittigini saptamigtir.

1.3.2.2. Selimiye Formasyonu (Ts)

Genel Tamim: Tabanda yer yer kirmizi renkli ince taneli kiltaglariyla
baglayip iiste dogru bordo yer yer agik yesil renkli kumtagi-kiltagi-marn
ardalanmasina gegen istif ilk kez Kurtman (1973) tarafindan Selimiye formasyonu

olarak adlandinilmig ve bu galismada da aym ismin kullanilmast benimsenmistir.
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Selimiye formasyonu, Pisoni (1965) tarafindan tammlanan " Giindiiz
formasyonu " ve Norman (1964) tarafindan tammlanan " Bargin formasyonuyla "

denestirilebilir.

Yaythm ve Konum: Inceleme alanimin orta ve iist kesimlerinde genis
alanlarda yiizeyleyen birim giineyde, Giindiiz, Karacasren ve Kuslu koyii civarinda
Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonu iizerinde uyumsuzlukla yer alir (Sekil 9,11
ve 21). Birim, inceleme alamnin orta kesimlerinde yer alan Karaagil Tepe' de Ust
Miyosen-Pliyosen yagl Incesu formasyonuna ait konglomeralar tarafindan agili

uyumsuz olarak rtiilmektedir (Ek 1).

Sekil 21: inceleme alammin gineyinde Kervansaray kéyiiniin kuzeydogusunda, Alt
Oligosen yash Selimiye formasyonunun (Ts) tabaninda, Alt-Orta Eosen yash Bozbel
formasyonunun (Tb) tavaninda gozlenen jips kiitlelerinin genel goriniimii (Cagkarlik Tepe'
den KD' ya dogru bakig)

Formasyon, Sakli ve Agcamescit koyleri civaninda Alt Miyosen yash

Agilkaya formasyonu Boynuzozii iiyesine ait konglomeralar tarafindan bariz bir
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agil uyumsuzlukla ortalir (Sekil 22).
a)

Sekil 22 a: inceleme alanmnin kuzeydogusunda yer alan Sakli kéyii kuzeyinde Alt Oligosen
yash Selimiye formasyonu (Ts) ile iizerine agilh uyumsuzlukla gelen Alt Miyosen yash
Agilkaya formasyou (Ta) Boynuzézii iiyesine (Tab) ait birimlerin genel gériiniimii; b: Bu
goriniimiin taslag (Paga¢ Mevkii' nden KD' ya dojiru bakig)
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Guneyde bulunan Gozeli ve Yenikervansaray kéyleri civarinda bu birimler
tzerine Kurtman (1973) tarafindan tammlanan "bordo-garabi" veya Arpat (1964)

taratindan "eflatun" yer yer kahverengimsi renkte gozlenen kumtasi-seyl-silttas: ve

marn ardalanmas: gelmektedir (Sekil 23).
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Sekil 23: Yenikervansaray ve Giindiiz koyleri arasinda Alt Oligosen yash Selimiye

formasyonundan (Ts) yapilan 6lgiilii stratigrafi dikme kesiti

Bu formasyonu olusturan birimler ayrica batiya dogru Karaagil Tepe ve



giineybatida Karagar koyii civarinda genis yiizlekler vermektedir.

Selimiye formasyonu inceleme alammin orta kesimlerinde, Kuslu koyii
kuzeybatisindaki Kavrazagili Tepe' nin giineyindeki dere igerisinde yer yer kiigiik
olgekli ters faylanmalarla sik¢a kesilmis olarak gézlenmektedir (Sekil 24).

NAZE, 43NW

SE

Sekil 24: Inceleme alaninin orta kesiminde, Kuslu kéyiiniin kuzeyindeki Kavrazagili Tepe'
nin gineyinde, Kuglukoru Dere' de Alt Oligosen yash Selimiye formasyonuna (Ts) ait
kumtagi-kiltag: ardalanmalarinda gozlenen kiigitk dlgekli ters faylar

Kaya Tiirii: Inceleme alaninda Selimiye formasyonunun tabanimi jips ara
katkili, kirmizi renkli, topragimsi goriiniimli killi seviyeler olusturmaktadir, Sozii
edilen birimler arazide genellikle, ayrigma derecesi yiiksek ve gevsek gimentolu
olarak gozlenmektedirler.

Bu seviyeler izerinde ise yaygin olarak yesil renkli, laminali, yaklagik olarak
100-150 m' lik kalinlifa sahip marnlar yeralir. Bu kesimler arazide Kervansaray
koyiiniin kuzeyinde KD-GB yoniinde izlenir ve Selimiye formasyonunu olusturan
bordo-kirmuzi renki detritik seviyelerden renkleriyle bariz bir sekilde ayrilir,

Formasyonun orta kesimlerinden itibaren iiste dogru genelde eflatun-bordo

renkli kumtagi seviyelerinin egemen oldugu kalin bir kumtasi-gakiltasi-kiltag:
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ardalanmasi gozlenir. Arazide genellikle az engebeli bir topografya gosteren bu
seviyeler yaklagik olarak 400- 500 m kalinlikta izlenebilmektedir. Genel olarak bu
ardalamm iginde yeralan kumtaglan orta-kalin katmanh, orta-iri boylanmali olup
bilegenler orta-kotii yuvarlaklanmaya sahiptir. Belirgin bir ozellik olarak sert
dokulu olan ve siki gimentolanma gosteren bu kumtagi seviyeleri igerisinde yer yer
gapraz tabakalanmalar da gozlenir.

ince-orta ve yer yer kalin katmanh (5-50 cm) kesimlerle temsil edilen bu
kumtagi seviyeleri igerisinde asimetrik ripple marklar ve tavan-taban yapilan da
gozlenmektedir (Sekil 25). Sozii edilen bu kumtaslarinda yer yer kiiresel bozunma
yapilan gelismis olup birimden alinan bazi orneklerde yaprak izlerine de

rastlanmustir,

Sekil 25: Inceleme alaninin giineydogusunda, Giindiiz kéyiiniin dogusunda yer alan Kurt
Tepe' nin dogu yamacinda, Alt Oligosen yash Selimiye formasyonundaki (T: s)
kumtaslaninda gozlenen gapraz tabakalanmalar

Folk (1968)' e gore yapilan adlamalara gore birimden alinan &rnekler

genellikle feldispatik litarenit ve subarkoz bilesimli silttaglan olarak tammlanmistir.
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Inceleme alaninda yiizeyleyen Selimiye formasyonunun iist kesimlerinden
alinan iki ayn ornekten ilkinde, subarkoz bilesimli, iri silt-ince kum tane boyutlu ve
baglayict malzemenin karbonat ¢imento oldugu bir silttagi 6rnegi gozlenmektedir.
Burada da goriilebilecegi gibi feldispat, biyotit, klorit, zirkon ve hornblend
minerallerinin yamisira en azindan denizel bir ortamu karakterize eden glokonit
mineralinin varh goriilmektedir (Sekil 26).

Formasyondan alinan feldispatik litarenit bilesimli ve ilkine gore daha iri
kum boyutunda olan ve baglayici malzemenin karbonat gimento olarak yer aldigi
baska bir 6rnekte ise volkanik beslenimin egemen oldugu goriilmektedir (Sekil 27).

Genellikle baglayict malzemenin karbonat oldugu iri silt-ince kum tane
boyutuna sahip olan omeklerde kinntilh malzemenin genellikle volkanik
kayaglardan az miktarda da metamorfik kayaglardan beslendigi ortaya gikanlmistir.

Gokgen (1981), paleoakinti yoniiniin saptanmasi amaciyla yaptig
orneklemelerde akinti yoniin Oligosen' de kuzey yonli olduguna dikkati gekmistir.
Buna gore yazar tarafindan belirflenen kaynak bolge kuzeyde yer alan Akdag
Metamorfitleri ve asidik magmatik kayaglanyla Camlibel-Refahiye civarinda
yiizeyleyen ofiyolitlerdir,

Kalinhk: Selimiye formasyonu, inceleme alaminda yiizeyleyen diger
birimlere oranla g¢ok daha genis alanlarda yiizeylemis olmakla beraber bolgede
gergeklegen yogun kiviimlanmalardan dolay: oldukga fazla bir kalinliga sahip olarak

gozlenmistir.
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Sekil 26: Alt Oligosen yash Selimiye formasyonuna (T s) ait silttaglan igerisinde gozlenen
glokonit mineralinin a) ift nikoldeki, b) tek nikoldeki gériiniimii (gl: glokonit, Cizgisel
dlgek: 0, 625 mm)
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Sekil 27: Alt Oligosen yash Selimiye formasyonuna (Ts) ait feldispatik litarenit (Folk,
1968) tiirii kumtaglannda glokofan minerallerinin; a) ¢ift nikoldeki, b) tek nikoldeki
goriiniimi (gl: glokofan, Cizgisel dlgek: 0, 625 mm)

inceleme alammin ozellikle orta kesimlerde yaygin olarak yiizeyleyen
birimden Yenikervansaray ve Giindiiz koyleri arasinda yapilan olgiili stratigrafik

kesitte yaklasik olarak 1500 m' lik bir kalinlik tesbit edilmigtir (Sekil 23).
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MTA' min 1972-74 yillan arasinda, inceleme alanimn yakin kuzeyinde yer
alan Celalli yoresinde yaptigi sondajda formasyon kalinhigimin 2100 m' ye eristigi
saptanmigtir (Gedik ve Ozbudak, 1974).

Fosil igerigi ve Yagu: Inceleme alaminin kuzeyinde bulunan Agcamescit
koyii dogusunda yer alan Bostan Dere' den yapilan élgilii stratigrafik dikme
kesitten alinan bir yikama orneginden asagidaki fosil toplulugu ortaya gikarlmigtir
(R.Wernli):

Globigerina onachitaensis HOWE & WALLACE
Globigerina officinalis SUBBOTINA
Globigerina angustiumbilicata

Turborotalia permicra DE GREGORIO

Bu fosil igerifine gore inceleme alamnda yiizeyleyen Selimiye
formasyonunun yagi bu gahismada Alt Oligosen olarak belirlenmistir.

Daha 6nceki aragtirmacilar tarafindan yapilan galigmalarda, yasi genellikle
stratigrafik durumuna gore verilen (Kurtman, 1973), Selimiye formasyonunu
olusturan birimler igerisinde Gokgen ve Kelling (1985) tarafindan bulunan ve Orta-
Ust Oligosen' i karakterize eden ve ostrakod mikrofaunasi gosteren llyocypris
Bohli TRIEBEL ve Isomoenocypris cf. pamiri SONMEZ fosilleri saptanmugtir.

Ayrica Kurtman (1973) tarafindan bulunan ve daha genig bir yag aralifina
diigen (Oligosen - Pliosen) yash Cyprideis sp. ve Ilyocypris sp. ostrakod faunas: da
Selimiye formasyonunun inceleme alaminin diginda yiizeyleyen orneklerde tesbit
edilmigtir,

Altunsoy (1993), Imranl yoresinde yaptigi ¢alismada Selimiye formasyonu
icerisinde buldugu [dalina aff. sinjarica GRIMSDALE, Heterellina cf.
guespellensis SCHLUMBERGER, Archaias cf. compressus (d ORBIGNY),
Spiroloculina sp., Miliolidae, Gastropod fosillerine gore birime Alt Oligosen

(Rupeliyen) yasimi vermistir.
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Ortamsal Yorum: Formasyonu olusturan birimlerin litolojik o6zellikleri,
taban kesimlerinin lagiiner ortamdan derin denize gegisin gozlendifi kesimler
oldugunu tavana dogru ise ortamin giderek karasallagtigim gostermektedir.

Inceleme alanimin kuzeyinde, Selimiye formasyonunun st kesimlerinden
alman iki ayn ornekte denizel ortamu yansitan minerallerin varhig dikkat
gekmektedir (Sekil 26 ve 27).

Formasyon, Altunsoy (1993)' a gore sig denizle iligkili lagiiner ortam
kogullarinda ¢okelmigtir. Gokgen ve Kelling (1985) tarafindan daha ¢ok sig denizel
bir ortam olarak diigiinilen formasyonun g¢okelme ortamimn Kurtman (1973)
tarafindan lagiiner ortam oldugu ortaya gikanlmigtir.

Ceyhan (1996)' a gore ise formasyonu olusturan birimler igerisinde kirmizi
rengin egemen olmasi, camurtagl miktarimn ve tuzlulugun st seviyelere dogru
artmasimin yamisira iist seviyelerde gézlenen jips ¢okelimi kitasal sabka ortamini

ifade etmektedir.

1.3.2.3. Hafik Formasyonu (Th)

Genel Tanim: Inceleme alani igerisinde beyaz renkli masif jips kiitleleri ve
bunlarla yer yer ardalanmal kiltagi-silttasi birimlerinden olugan formasyon ilk kez
Kurtman (1973) tarafindan Hafik formasyonu olarak adlannug ve bu galismada da

aymi adlama korunmusgtur.

Yayihm ve Konum: Hafik formasyonuna ait birimler inceleme alamnin
giineybatisinda, Tutmag koyii kuzeyinde yer alan Sangiiney Tepe' de, Alt-Orta
Eosen yagh Bozbel formasyonu tizerinde uyumsuz olarak gozlenir. Uyumsuzlugun
altinda bulunan Bozbel formasyonuna ait birimlerle, Hafik formasyonunun temel
litolojisini olusturan masif jips kiitlelerinin taban kesimlerindeki kirmizi renkli

konglomeratik seviyelerin iligkisi Sekil 28' de gorilmektedir.
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Sekil 28: inceleme alamnin giineybatisinda, Tutmag kéyii kuzeyindeki Sangiiney Tepe' de
Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonu (Tb) iizerinde uyumsuzlukla yer alan Oligosen
yash Hafik formasyonuna (Th) ait masif jipslerin tabaninda gézlenen konglomeratik
seviyeler. (Sangiiney Tepe' den KB' ya dogru bakis)

Formasyona ait birimler inceleme alanimin kuzeyinde, Agcamescit koyii
civarinda, batidan doguya dogru Oyuk, Kale ve Catalpur Tepe' lerde dogu-bati
dogrultulu olarak yiizeyler ve Agilkaya formasyonu, Boynuzozii iiyesinin tektonik
olarak tizerinde bulunur ($ekil 29).

Hafik formasyonu, inceleme alanimn kuzey kesiminde bir dilim olarak
gozlenen Alt Miyosen vyash Karacadren formasyonuna ait birimler tarafindan
uyumsuz olarak ortiliir (Sekil 30).

Inceleme alaninin kuzeyinde Afcamescit koyii ve kuzeyinde Oligosen yash
Hafik formasyonuna ait birimlerle altinda ve tistiinde ylizeyleyen birimler arasindaki
iligkiler Sekil 31' de gozlenmektedir. Bu kesitte de goriilebilecegi gibi Hafik
formasyonuna ait jipsler koyiin hemen kuzeyinde Alt Miyosen yash Agilkaya

formasyonu, Boynuzozii liyesi tizerine tektonik dokanakla gelmektedir.
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Sekil 29: Inceleme alanmin kuzeyinde, Alt Miyosen yash Apilkaya formasyonu (Ta)
Boynuzézii uyesi (Tab) iizerine tektonik dokanakla gelen Oligosen yash Hafik
Ezrl:;syonunun (Th) iligkisini gSsteren bir enine kesit (Kepez Tepe' den KD' ya dogru

Kaya Tiirii: Formasyonu olusturan baslica kaya birimi beyaz renkli, yer yer
tabakalanma ve kiviimlanma gosteren masif jipsler olusturmaktadir,

inceleme alaninin kuzey kesiminde yer alan Acidere Puru civarinda yapilan
olgiili stratigrafik dikme kesitte bu jips seviyelerinin tabanda masif ozellik
segiledigii orta seviyelere dogru ise silttagi-kumtasi seviyeleri iceren kesimlerin de
gozlendigi dikkati gekmektedir. Ayrica bu jips seviyelerinin taban kesimlerinde yer
yer yapraklanmalar da izlenmektedir.

Mesozkobik gozlemler sonucunda jipslerin genellikle nodiiler pargalardan
olustugu anlagilmigtir. Beyaz-grimsi renkli masif jips kiitleleriyle birlikte yer yer
arakatkili olarak gozlenen kumtagi-kiltaglani da formasyonun diger litolojilerini
olugturmaktadir (Sekil 32). Bu seviyeler genellikle inceleme alanmin kuzeyinde
Acidere Puru civarinda jipsler arasinda kirmuzi-kahverengi seviyeler halinde
gozlenirler. Yer yer lamina diizeyinde izlenebilen bu seviyelerin kalinligi 20-30 cm'

e kadar gikmaktadir.

Kalinhk: Formasyonun oldukga kiviimli ve fayl bir durum gostermesinden
dolayr kalnhgm yer yer degisimler gosterdigi anlagilmakla beraber inceleme
alamnin kuzeyinde, Acidere Puru civarinda yaklagik olarak 400 m' lik bir kalinlik
saptanmigtir (Sekil 32).
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a)

b)

w Gébeklitarla Mevki .

Sekil 30.a: inceleme alanmin kuzeyinde, Agcamescit koyii dogusunda, Alt Miyosen yash
Agilkaya formasyonu' nun (Ta), Boynuzdzii iiyesi (Tab) iizerine tektonik dokanakla gelen
Oligosen yagh Hafik formasyonunun (Th) Karacaéren formasyonuyla (Tk) iligkisi b: Bu
goriniimiin taslagi (GB' dan KD' ya dogru bakis)
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Sekil 32: Inceleme alanmin  kuzeyinde Acidere Puru mevkiinden yapilan Oligosen yash
Hafik formasyonuna (Th) ait élgiilii stratigrafik kesit

Fosil igerigi ve Yas: Formasyonu olugturan kaya birimlerinden alinan
orneklerden yag verebilecek herhangi bir fosil bulunamamustir, Ancak formasyonun
Alt-Orta Eosen yagh Bozbel formasyonu iizerinde uyumsuz olarak bulunmasi ve

lizerine Alt Miyosen yash Karacadren formasyonuna ait birimlerin uyumsuz olarak
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gelmesi birimin yagimn Ust Eosen - Ust Oligosen aralifima digtigini
gostermektedir.

Temiz (1994), inceleme alamimin kuzey kesiminde yaptifn ¢aligmada Hafik
formasyonuna ait masif jips kutlelerinin Giinyamag koyii civarinda Alt Miyosen
yash Karacadren formasyonu tarafindan uyumsuz olarak értiilmesi nedeniyle birime
Oligosen yasim vermistir.

Inceleme alammin giineyinde jipsli gokellerin yagi, Sarkisla ve Gemerek
civarinda yapilan birbirinden farkli galigmalarda stratigrafik iligkiler ve omurgali
fauna dikkate alinarak Oligosen olarak belirlenmistir. (Gokten, 1984; Siimengen ve
dig., 1990)

Bu galismada ise yukandaki galigmalar gozonine alindiginda birime

Oligosen yagimin verilmesi uygun gorilmiistir.

Ortamsal Yorum: Formasyonu olusturan masif jips kiitlelerinin genellikle
lagiiner ortam kosullar altinda ¢okeldikleri disiiniildiigiinde ve jipsler igerisinde yer
yer arakatkil olarak yer alan kumtaslarinda gozlenen gapraz tabakalanmalar birimin

daha gok sig sulu lagiiner bir ortamda depolandifina isaret etmektedir.

1.3.2.4. Agilkaya formasyonu (Ta)

Genel Tamim: ilk kez Cubuk (1994) tarafindan tamimlanan ve imranh ve
Hafik giineyinde genig yayihmlar sunan formasyon, tabandan tavana dogru kirnuzi
renkli, gevsek dokulu, koti i¢ orgithi gakiltagi-kumtagi ardalanmasindan olugan
Boynuzozii tyesi, beyaz renkli kahn jipslerden olugan Hafik iyesi ile beyaz-krem
renkli fosilli resifal kiregtagi-yesil renkli ¢amurtaglarindan olugan Bogazoren tiyesi
olmak tizere iig tiyeye ayrilir.

Birim Gok¢e ve Ceyhan (1988) tarafindan tammlanan " Haciali
formasyonu, Boynuzozii iiyesi " ile Gokten (1993) tarafindan tamimlanan Deliktag
formasyonu ile denestirilebilir.

Inceleme alanimin  kuzey kesiminde bulunan Agcamescit kéyiinin

dogusunda bu formasyona ait yalmzca Boynuzozii Gyesi yiizeylemektedir.
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1.3.2.4.1. Boynuzozii iiyesi (Tab)
Genel Tamm: ilk kez Cubuk (1994) tarafindan adlandinlan ve Agilkaya
formasyonun tabamimi olugturan birim igin bu galismada da aym adlamanin

korunmasi benimsenmistir.

Yayihm ve Konum: Inceleme alammin kuzeyinde Sakl ve Agcamescit
koyii kuzeyinde tabaninda yer alan Alt Oligosen yagh Selimiye formasyonu iizerine
bariz bir agil uyumsuzlukla gelen birim dogu-bati dogrultulu dar bir serit seklinde
uzanmaktadir ($ekil 22). Birimin tist simn daha kuzeyde Hafik formasyonuna ait
masif jipsler tarafindan tektonik olarak tizerlenir (Ek 1 ve Sekil 31).

Kaya Tiirii: Formasyonu olusturan birimlerin tabaninda yaklagik 20-25 m
kalinh@a sahip agik kahverengi, kaba ¢akilli, orta-kalin katmanh (2-3 m), koti
boylanmali ve genelde bolgenin temelini olugturan Ust Kretase yash Divrigi
ofiyolitli karigigina ait oldugu samilan ofiyolitik kayag ve Alt Oligosen yash Selimiye
formasyonundan tiireyen kumtagi-kiltagi gakillari igeren konglomeratik seviyeler
bulunur (Sekil 32). Bu konglomeratik seviyelerin tamami zayif bir gimentolanma
gostermekte olup dagilgan yapidadir.

Orta kesimlere dogru jips-kiltagi ara katkili kumtast seviyelerine gegen
birimin bu kesimlerinde konglomeratik seviyeler de gozlenir. Yer yer lamina
diizeyinde yer yer de yaklasik 10-15 cm kalmhga sahip topragims: tabakalar
seklinde bulunan jips seviyeleri ist kesimlere dogru tekrar 30-40 m kalinha sahip
konglomeratik seviyelere gegerler (Sekil 33 ve 34).

Boynuzozii liyesinin tavan kesimleri daha ¢ok konglomeratik seviyelerin
olusturdugu ince tabakah jips, orta-kalin tabakali kumtast ve kiltagi ardalanmasiyla
sona erer.

Boynuzézii  formasyonunun taban kesimlerini olugturan konglomera
cakillarindan alinan orneklerin petrografik tammlamalan sonucunda gakillarin
¢ogunun alterasyona ugramig serpantinint, diyorit ve volkanik kayag parcalarindan

olugtugu saptanmugtir. Bu gakillardan alinan bir 6rnegin incelenmesi sonucunda ise
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Sekil 33: Inceleme alaninm kuzeydogusunda, Sakli kéyii kuzeyinde Alt Oligosen yash
Selimiye formasyonu (Ts) iizerine agili uyumsuzlukla gelen Alt Miyosen yagh Agilkaya
formasyonu (Ta), Boynuzozii iiyesini (Tab) olusturan konglomeratik seviyeler

kuvars, plajiyoklas, kiregtasi pargaciklari, kuvarsit pargaciklari igeren ve karbonat
gimentoya sahip olan silttasi oldugu ve dis goriiniimii itibartyla Alt Oligosen yash

Selimiye formasyonuna ait oldugu anlagilmistir.

Kalinlik: Agcamescit kéyiinin dogusunda bulunan Bostan Dere' den
yapilan stratigrafik kesitte birimin kalinligi yaklagik olarak 50-60 m olarak
olciliirken en fazla kalinhk gosterdigi bolge olan kuzeydeki Acidere Puru civarinda

yaklagtk 200 m' lik bir kalinlik saptanmustir (Sekil 34),

Fosil icerigi ve Yas: inceleme alam igerisinde birime yas verebilecek
herhangi bir fosil bulunamanustir. Buna ragmen Cubuk (1994), caligmasinda bu
birimle yanal gegisli oldugunu dusindigi  Agilkaya formasyonu Bogazéren
tyesinden derledigi fosillerde Alt Miyosen yagimi bulmusg ve bu ¢alismada da birim

igin ayni yagin benimsenmesi uygun goriilmiistiir.
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Gokten (1993), bolgede Agilkaya formasyonuyla denestirilebilecek Deliktasg

formasyonunun resifal seviyelerinden derledigi 6rneklerde Erken Miyosen yasini

bulmustur.
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Sekil 34: Inceleme alannin kuzeyinde yiizeyleyen Alt Miyosen yash Agilkaya formasyonu
(Ta), Boynuzozii tiyesinin (Tab) Acidere Puru civarinda yapilan olgiilii stratigrafik dikme
kesit

Ortamsal Yorum: Inceleme alaninda formasyonu olusturan birimlerin

litolojik ozellikleri karasal bir ortamu yansitmaktadir.

Birim Cubuk (1994)' e gore yeni bir havzamin agilmasim simgelemesiyle

aliivyal yelpaze gokelleri olarak tanimlanmistir.
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L.3.2.5. Karacaoren formasyonu (Tk)

Genel Tamm: Tip kesiti ilk kez Kurtman (1973) tarafindan inceleme
alamnin digindaki Karacadren yoresinde gozlenen sig denizel nitelikteki kinntih
birimler Karacaoren formasyonu olarak adlanmis ve bu galigmada da aym adin
korunmasi benimsenmigtir.

Formasyon, Gokten (1993) tarafindan tamimlanan Deliktag formasyonunun
daha gok tist seviyleriyle denestirilebilir.

Yayihm ve Konum: Birim, Agcamescit koéyii kuzeyinde yer alan
Bardakdurmaz Tepe' den doguya dofru Bardakdurmaz, Gobeklitarla ve Gol
mevkileri boyunca yiizeylemektedir (Ek 1).

Oligosen yash Hafik formasyonu iizerinde uyumsuzlukla yer alan birim
inceleme alami diginda da oldukga genis alanlarda yiizlek verir (Sekil 30 ve 31).

Kaya Tiirii: Karacaéren formasyonunun genel litolojisini alttan iiste dogru
daha ¢ok kumtaslanmin egemen oldugu kumtagi-marn-kiregtast ardalanmasi
olugturur.

Genellikle sari-grimsi-agik yesil renkli, bitki kinntili, yaklagik 40-50 m
kalinhignda bol makrofosilli (gastropod ve pecl.én) seviyeleri igeren, orta-kalin
katmanli (50 cm-4 m) kumtagi-kiltagi-marn ardalanmasiyla baslayan birim iiste
dogiru capraz tabakali kumtagi-kiregtagi ardalanmalan ile temsil edilir (Sekil 35).
Dayamiml olan kumtagi ve kiregtasi seviyelerinin daha ince taneli olan marnlara
gore gikintilar geklinde bariz olarak gozlendikleri birim renginden dolay: altinda yer
alan birimlerden kolaylikla ayirt edilebilir.

Orta seviyelere dogru, sarimsi-bej renkli, kalin katmanli (2-3 m), bol
makrofasil kavkilan igeren, yer yer capraz tabakalanmalar gosteren kumtagi
seviyeleriyle karakterize olan birim iist kesimlere dogru daha ¢ok agik yesil renkli,
marnlarin egemen oldugu seviyelere geger.

Ust seviyelerinde daha gok gri-bej renkli, yer yer gastropod ve pecten
kavkilari igeren ince orta katmanh marn-kiltagi ardalanmasinin gozlendigi birim

igerisinde ayrica 50-75 cm kahnlifinda algli kiregtagi tabakalan da yeralr.
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Formasyon en tstte kiltagi-marn seviyeleriyle son bulur.
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Sekil 35: Inceleme alaninin kuzeyindeki Agcamescit koyii dogusunda yer alan Bostan dere
boyunca atilan Karacadren formasyonuna ait (Tk) élgiilii stratigrafi kesiti

Karacaoren formasyonundan ahlinan orneklerin petrografik tammlamas:
sonucunda genelde formasyonun iginde ver alan kiregtasi 6rneklerinin intraklasth

ve algli biyosparit olduklan anlagilmisgtir.
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Sekil 36' da bu algli biyosparitik fasiyesi gosteren ve inceleme alanimin
kuzeyinde, Agcamescit koyiiniin kuzeyinde yiizeyleyen Karacadren formasyonu
iginden alinmig bir kiregtagi 6rneginin mikrofotografi gorillmektedir.

Sekil 36: inceleme alaninin kuzeyindeki Agcamescit koyii kuzeyinde, Alt Miyosen yash
Karacadren formasyonu igerisinden alinmig bir kiregtasi 6meginde gozlenen ve algli
biyosparitik mikro-biyofasiyesi gosteren bir mikrofotograf (x30)

Kalnhk: Agcamescit kdyii dogsunda yer alan Bostan Dere boyunca
yapilan olgiilii stratigrafik kesitte formasyonun kalinli@ yaklagik olarak 450 m
olgilmisgtir (Sekil 35 ve 37).

Fosil icerigi ve Yas: Formasyonu olusturan kaya birimlerinden alinan
orneklerin ince kesit tammlanmalan sonucunda su fosil toplulugu ortaya
cikarilmigtir:

Miogypsina mediterranca BRONNIMANN

Miolepidocyclina sp. (Sekil 38)
Rotalia sp.

Lucina sp.

Cardium sp.

Planorbis sp.
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Bu fosil topluluguna gore birimin yagi Alt Miyosen olarak verilmistir.
Inceleme alammin kuzeyinde vyiizeyleyen formasyon iginden alinan bir
kiregtagi orneginde bu yag araliginda olan Miolepidocyclina sp." ye ait bir goriiniim

Sekil 38' de goriilmektedir.

Sekil 38: Inceleme alaninin kuzeyinde Agcamescit kdyii kuzeyinde yiizeyleyen Alt Miyosen
yash Karacadren formasyonundan (Ta) alinan bir kiregtasi 6meginde godzlenen
Miolepidocyclina sp' ye ait bir goriniim (x30)

Ortamsal Yorum: Formasyonun kaya tiuri ozellikleri ve igerdigi fosil
toplulugu ozellikle kiregtaslarninin egemen oldugu seviyelerin resifal ortamda
depolandigint diger litolojilerle temsil edilen seviyelerin ise gegis ortamim

karakterize ettigini gostermektedir.

1.3.2.6. incesu formasyonu (Ti)

Genel Tamm: Inceleme alaninin orta kesimlerinde yiizeyleyen ve gri renkli,
kumtagi-konglomera ardalanmasindan olusan birime ilk kez Yilmaz (1980)
tarafindan Incesu formasyonu adi verilmis ve aymi adlama korunmustur.

Formasyon; inceleme alaninin yakin giineyinde, Gokten (1993) tarafindan
tammlanan Parmakliktepe formasyonuyla denestirilebilir.

Yayihm ve Konum: Inceleme alammin en geng cokellerini olusturan
birimler en iyi gézlendigi yer olan galigma alaninin orta kesimindeki Karaagil Tepe'

nin diginda  Armutlu  kéyiiniin  kuzeyindeki tabla gérinimlii tepelerde ve
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Agcamescit-Sakli koyleri arasinda kalan bolgelerde yiizeylemektedir (Ek 1).
Yilmaz (1980), ozellikle inceleme alaninin orta kesimlerinde, Karaagil Tepe'

de Alt Oligosen yagh Selimiye formasyonu iizerinde agili uyumsuz olarak yer alan

formasyonun, genel anlamda Yildizeli-Sivas arasinda kalan bolgelerde daha yagh

birimler tizerinde uyumsuz olarak gortldiiginii belirtmistir,

Kaya Tiirii: Birim; gri renkli, orta kalin katmanli yer yer ¢apraz
tabakalanma gosteren zayif ¢imentolanmali konglomera-kumtag ardalanmasindan
olusur ve inceleme alaninda kendinden daha yash olan birimlerin gakillarini igerir.
Yilmaz (1980), st seviylere dogru golsel kiregtaglarimin da bu birimler iizerinde
yeraldigomi  belirtmigy olmasina ragmen inceleme alaninda bu seviyelere

rastlanmanustir.

Kalinhk: Formasyonu olusturan birimlerin kalinlig en iyi gozlendigi yer
olan Karaa@il Tepe' de yaklagik olarak 10 m olarak olgiilmiistiir.

Fosil icerifi ve Yas: Formasyondan alinan &rneklerde yas verebilecek
herhangi bir fosil bulgusu elde edilememistir.

ilk kez Yilmaz (1980) tarafindan adlanan bu formasyon igindeki karbonatl
seviyelerde Chara ' ya ait formlar gozlenmis olup ilk olarak Neojen yash olarak
digtiniilmiistir. Ancak Yilmaz (1995) ve Poisson ve dig., (1996) ya gore birime
Ust Miyosen-Pliyosen yagini vermistir.

inceleme alam igerisinde formasyonu olusturan birimlerin gerek litolojik
ozellikleri gerekse konum itibariyla durumu ilk kez Yilmaz (1980) tarafindan
tanimlanan Incesu formasyonu ile denestirilebilecek olmasindan dolayi birime Ust
Miyosen-Pliyosen yaginin verilmesi uygun gériilmiigtiir.

Ortamsal Yorum: Gerek daha onceki arastincilar gerekse tarafimizdan
yapilan gozlemler neticesinde inceleme alam diginda genis alanlarda da yiizlekler

veren bu formasyonun karasal ortamda gokeldigi soylenebilir,
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1.3.2.7. Yamag Molozu (Qy)

Inceleme alaninin kuzey ve giiney kesimlerinde, daha gok gevsek malzemeli
tortullarin yer aldigi yamaglarda izlenen bu olusumlar altta kalan birimleri
yergekiminin etkisiyle drtmislerdir (Ek 1).
1.3.2.8. Aliivyon (Qal)

Inceleme alamimin zellikle kuzey ve orta kesimlerinde yiizeyleyen ve dogu-
bati dogrultusunda akan Fadlm Irmagi ve kuzey-giiney dogrultusunda akan
Armutlusuyu Dere' nin her iki kenaninda biriken pekismemis gevsek tortullar
aliivyonlar olarak ayirtlannugtir (Ek 1).

1.4. Karacabren (Ulas) Yoresinin Tektonik Ozellikleri
L.4.1. Yapisal Jeoloji

Inceleme alaninin igerisinde yer aldigi bolge Ketin (1966) in simflamasi
gozoniine alindiginda Anatolid tektonik birliginin ierisine diigmektedir (Sekil 1).
Bolge yaklagik olarak KKB-GGD dogrultusunda gelisen sikigtirma kuvvetlerinin
etkisi altinda kalmig olup bu kuvvetlerin meydana getirdigi deformasyonun izlerini
tasir (Sekil 39). Bolgenin en 6nemli yapisal unsurunu inceleme alaninin giineyinde
yer alan ve yaklagik olarak KD-GB dogrultusunda, 15-20 km' lik bir uzanim
gosteren Tecer Daglan olusturmaktadir,

Tecer Daglan baglica, ilk kez Blumenthal (1937) tarafindan adlanan ve Inan
ve [nan (1987) tarafindan alisma alannin yakin dogusunda yiizeyleyen Giirlevik
kiregtaglanyla birlestirilerek Tecer formasyonu adi verilen kiregtaglarindan
olugmaktadir.

Bunun yamsira ilk kez Tung ve dig (1991) tarafindan Divrigi ofiyolitli
kanigifina ait olan ofiyolitik kayaglar bélgede genis alanlarda yiizeylemektedir. Bu
iki birim inceleme alaninda birbirleriyle normal ve tektonik dokanakl olarak
gozlenmektedir. Inan (1988), Tecer Daglan' nda yiizeyleyen bu kiregtaglarinin
kuzeyde kendinden daha geng olan birimler -Oligosen- tizerinde tektonik dokanakli
olarak yer aldigim belirtir. Onceki arastinicilar tarafindan bolgede yapilan olgilii

stratigrafik kesitlerde, tektonizmanin oldukga yogun gelismesi nedeniyle Tecer
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formasyonunu olusturan kiregtaglan igerisinde yogun olarak devrik kivnimlanmalar geligmigtir.

Inceleme alami 6zellikle orojenik Alpin hareketlerinden yogun olarak
etkilenmigtir. Bunlardan ilki Kretase sonu-Paleosen bagina karsilik gelen ve Erken
Alpin hareketlerinin sona erip Orta Alpin harketlerine gegisin gozlendigi Laramiyen
fazidir. Bu faz bolgede Divrigi ofiyolitli kangi@na ait birimlerin Ust Maestrihtiyen-
Paleosen yash Tecer ve Yagmurluseki formasyonlan tarafindan iizerlendigi zamana
denk gelmektedir.

Bolgede, Paleosen-Eosen arasinda gergeklesen Anadolu fazi' da gozlenmis
ve pek fazla giddetli gegmedigi Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonuyla altinda
yer alan Yagmurluseki formasyonlar arasindaki dokanaktaki iliskiye bagh olarak
anlagilmistir. Nitekim inceleme almnda bu iki formasyon arasindaki yag iligkisi fosil
ierikleriyle ortaya cikanlms ve her iki formasyonu olugturan birimlerdeki
tabakalanmalarin durumlan arasinda bariz bir farkhilik gézlenmemistir.

Oligosen ve Eosen arasindaki zamana kargi gelen Pireniyen fazi da bélgede
etkili olmustur.

Orta Alpin hareketlerinin sona erdigi ve Geg Alpin harketlerinin bagladig
zamana denk gelen Saviyen faz1 Karacadren yoresinde siddetli olarak gelismis olup
bu durumun varligiu kamtlayan delillere inceleme alammnin daha gok kuzey
kesimlerinde restlanmistir. Ozellikle Sakli koyi kuzeyinde, Alt Oligosen yash
Selimiye formasyonuyla Alt Miyosen yash Agilkaya formasyonu, Boynuzozii iiyesi
arasinda gozlenen gok bariz bir agih uyumsuzluk bu durumu yansitmaktadir (Sekil
22). Aynca bolgede Alt ve Ust Miyosen yagh birimler arasinda gozlenen
uyumsuzluklar bolgenin Sitiriyen fazindan da yogun bir gekilde etkilendigini
gostermektedir.

Bolgede gelisen yogun tektonizmamn izlerine Tecer Daglan' min kuzeyine
diigen inceleme alaminda da rastlanmaktadir. Bélgenin tektonik ozelliklerinin
saptanmasina ve bolgesel deformasyonun ortaya ¢ikanlmasina yénelik olarak
yapilan ¢aligmalarda katman, kivnim ekseni ve mezoskobik fay diizlemlerinin
olgiimleri esas alinmigtir. Ancak ozellikle bu bélgede yiizeyleyen Yagmurluseki,

Bozbel, Selimiye ve Agilkaya formasyonlarim olusturan birimlerde asinmadan
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dolay1 yiizeysel kogullar altinda mesozkobik fay diizlemleri hemen hemen hig
korunamamig veya istasyon olugturacak yeterli derecede veri toplénamarmstlr. Bu
yuzden yapisal analiz, bu birimler igerisinden yeterli sayida katman ve eklem
Olgtimleri alinarak gergeklestirilmigtir.

Doktora sahasimn dogu kesimini olusturan bu bolgede, yukanda sozii
edilen birimlerin diginda, sadece Karacatéren formasyonunu olusturan birimler
icerisinden alinan yeterli sayida veri -Gobeklitarla istasyonu- toplanarak
mesozkobik fay duzlemleri 6l¢iilmiig ve grafiksel kinematik analiz yontemlerinden

Carey yontemiyle incelenmigtir.

L4.1.1. Kivrimlanma

Inceleme alaminin konum itibariyla, giineyden kuzeye dogru tektonik olarak
tagindig1 yapilan galigmalarla (Inan, 1988) ortaya ¢ikarilan Tecer Daglart' mn hemen
kuzeyinde yer almasi nedeniyle bolgede yiizeyleyen birimlerde birgok kiigiik ve
bityiik olgekli kivrimlanmalar meydana gelmistir. Bu kiviimlanmalarin dogrultulan
gdzoniine alindiginda bolgede egemen olan sikigtirma yéniiniin kabaca KKB-GGD
dogrultusunda geligtigi saptanmugtir.

Tezin bu bolimiinde inceleme alaninda yiizeyleyen birimlerde gozlenen ve
adlanan biiyik olgekli kivnmlanmalarin genel ozelliklerine deginilecek ve bu
birimlerden alnan katman o6lgiimlerinden hazirlanan giil ve kontur diyagramlar
yapisal analiz kapsaminda degerlendirilecektir.

Inceleme alamimin  glineydogusunda yiizeyleyen ve Divrigi ofiyolitli
kangigina ait kayaglar tizerinde yer alan Yagmurluseki formasyonuna ait birimler
igerisinden aliman katman Olgiimlerinden yararlanarak hazirlanan kontur
diyagraminda da goézlenebilecedi gibi, birim i¢inde K 69°D, 70° GD ve K 76° D,
84° KB durumlu iki ayr: diizlemin egemen oldugu ve bu diizlemlerin kesisimiyle
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ortaya ¢tkan kivrim ekseninin K 74° D, 17° KD durumlu oldugu ortaya ¢ikarnlmgtir
(Sekil 40).

Buna gore bu formasyon igin egemen olan sikigtirma yonii K 16°B - G 16°
D yoniinde geligmigtir. Egim yonlerinin genellikle GD ve KB' ya dogru gelistigi
gozlenen katmanlarin egim miktarlan 60°-80° arasinda degigmektedir ($ekil 41.A
ve B).

Yagmurluseki formasyonunun yiizlek verdigi Yagmurluseki koyii civarinda,
formasyon igersinde bantlar geklinde gozlenen kiregtas: seviyelerinden yararlanarak
ortaya gikanlan birgok kiigiik Olgekli kivnimlanma gézlenmistir. Genel olarak K
70°-80° D dogrultulu bu kivrimlarda dalim miktarlan 20°-30° KD arasinda
degismektedir.

Ozellikle Tecer Daglar' nda gozlenen yogun kivimlanma ve faylanmalarin
etkisi altinda bulunan formasyona ait egim miktarlanmin biyilk olusu bolgede
yogun bir gekilde gergeklesen deformasyona isaret eder.

Yagmurluseki formasyonunun tuzerine uyumsuziukla gelen ve inceleme
alaninda Alt-Orta Eosen yagini veren Bozbel formasyonu igerisinde gozlenen biiyiik

olgekli iki ayn kiviimlanma gozlenmistir,

Tutmac antiklinali: Inceleme alammin giineybatisinda, Tutmag koyi
kuzeyinde Alt-Orta Eosen yasli Bozbel formasyonu iginde gelisen bu antiklinalin
dogrultusu yaklagik olarak K 80° D olup giineybatiya dogru inceleme alam digina
¢ikar. Antiklinalin kuzey kanadindaki tabakalarin durumu K 25°-65° D
dogrultusunda geligmis olup egim miktarlani 40°-75° arasinda degisir. Giineyde ise
tabakalanmalar genellikle K 60°-70° D dogrultulu ve 35°-50° arasinda degigen
egimlere sahiptir. Dalimin gozlenmedigi kiviim ekseninin inceleme alam igerisinde
yaklagik olarak 4-5 km uzunlugunda izlenebildigi dikkati ¢ekmektedir. Tutmag
antiklinalinin kuzey kanadi iizerinde Oligosen yash Hafik formasyonuna ait masif

jipsler goriilmektedir (Ek 1).
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12 Ave B : Egemen katman dizlemieri x =}
A: KB3D, 70GD
B: K76D, B4KB

Oy: Kivnm ekseni (K74D)
xy: Kivnim ekseni dalimi (17KD)
>9 P-P’: Sikighrma yan (K168, G16D)

ElEale

Sekil 40.: U. Maestrihtiyen-Tanesiyen yash Yagmurluseki formasyonuna (KTy) ait
birimler igerisinde olgillen katman diizlemlerine ait kontur diyagramu ve stereografik
izdiigiimii (48 olgii, Wulff afn alt yankiire)



A)

B)

4 8 12 16 20

Sekil 41: U. Maestrihtiyen-Tanesiyen yash Yagmurluseki formasyonuna (KTy) ait birimler
igerisinde olgiilen katman diizlemlerinin egemen egim yénlerini (A) ve effim miktarlarim
(B) gosteren giil diyagramlan (48 olgii).
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Karsavuran senklinali: Inceleme alamnin giineydogusunda Karsavuran
Mabhallesi civarinda gozlenen senklinalin dogrultusu K 45° D olup dalm miktan‘
24° KD' dur. Cahsma alaminda yaklastk olarak 2 km uzunlufunda gozlenen
Karsavuran antiklinalinin kuzey kanadinda birimlerin durumlan K 40°-45° D, 60°-
70° GD arasinda degisir. Giiney kanatta dlgiilen durumlar ise K 40°-70° D, 35°-
50° KB olarak saptanmustir. Senklinalin giineyinde, topografik olarak daha
yitksekte yer alan Ust Maestrihtiyen-Paleosen yash Yagmurluseki formasyonuna ait
birimlerden dokiilen yamag molozlan senklinal ekseninin giineye dogru devanumn
gozlenmesini gliglestirmektedir.

Bozbel formasyonundan alinan katman 6lgiimlerine gore hazirlanan kontur
diyagraminda formasyon iginde egemen olan katman diizlemlerinin K 42° D, 45°
KB ve K 35° B, 68° GB yonlerinde geligtigi ve kivnim ekseninin ise K 58° B, 45°
KB durumlu oldugu saptanmugtir. Bu degerlere gore Bozbel formasyonu igin
egemen olan sikigtirma yéntiniin K 32° D oldugu ortaya gikarilmigtir (Sekil 42).

Formasyon iginde egemen olan egim yonlerinin genelde giineybati ve
kuzeybatiya dogru oldugu Sekil 43.A' da gorilmektedir. Egim miktarlariin ise
40°-50° ile 60°-80° arasinda degistigini soylemek miimkiindiir (§ekil 43.B).

inceleme alaninda gozlenen kiviimlanmanin izlerine en yogun olarak Alt
Oligosen yagh Selimiye formasyonunda rastlanmaktadir. Ozellikle birimin tabaninda
gozlenen agik yesil renkli marnlarin arazide izlenmesi sonucunda formasyonun
yogun kiviimlanmaya ugradigs hava fotograflan ve rezoliisyonu yiiksek olan uydu
gorintillerinde de rahatlikla izlenebilmektedir. Inceleme alaninda en bariz olarak
gozlenen kivnim eksenleri bu birimler igerisinde geligmistir. Formasyon iginde
geligen kiviim eksenleri sirasiyla su gekildedir.

Giindiiz senklinali: Bolgenin orta-giiney kesiminde yaklagik olarak K 85°
B dogrultusunda uzanan ve 32° GD' ya dalimh olan senklinal ekseni 3-4 km
uzunlugundadir. Inceleme alanimin digina dogru uzamimu izlenen senklinal ekseni

Ust Miyosen-Pliyosen yash Incesu formasyonuna ait konglomeratik seviyelerle
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%o Ave B : Egemen katman diziemier

D 12 A K420, 45KB
D 34 B: K358, 68GB

E 56 Oy: Knnm eksani (K588)
xy: Kivnim ekseni dahimi (45KB)
P-P: Sikagtirma yond (K320, G32B)

Sekil 42: Alt-Orta Eosen yagh Bozbel formasyonuna (Tb) ait birimler igerisinde élgiilen

katman diizlemlerine ait kontur diyagram ve stereografik izdiisimii (90 élgii, Wulff a1 alt
yarikiire)
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A)
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B)

4 8 12 16 20

Sekil 43: Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonuna (Tb) ait birimler igerisinde olgiilen
katman diizlemlerinin egemen egim yonlerini (A) ve egim miktarlanmi (B) gosteren giil
diyagramlan (90 élgii)



80

aliivyonlar tarafindan ortiilmektedir. Kuzey kanatta yaklagik olarak K 40°-50° B,
50°-60° GB arasinda degigen tabakalanma durumlan kivrim ekseninin giineyinde K
10°-60° D, 60°-80° KB civarindadir. Alt Oligosen yagh Selimiye formasyonunun
orta kesimlerinde yiizeyleyen yaklagik 30-40 m kalinliktaki marnh seviyeler Giindiiz
senklinalinin ekseninin daha agik bir sekilde belirlenmesinde kullamlmigtir. Bu
seviyelerin dogrultusu, Kuslu koyiiniin dogusunda Giindiiz senklinalinin ekseni
boyunca dogrultusu degismektedir (Ek 1 ve Sekil 39).

Akkog antiklinali: Akkog antiklinalinin ekseni kuzeyde Sakl kéyiiniin
giineydogusunda, Fadlin Irmag yatagi boyunca gozlenir. Eksen dogrultusunun K
50°-60° B arasinda degistigi Akkog antiklinalinde dalim miktar1 10° civarinda olup
dalim yonit KB' ya dogrudur. Kanatlar boyunca olgiilen tabaka durumlan kuzeyde
K 50°-70° D, 30°-55° KB arasinda, giiney kanatta ise K 40° B, 45°-60° GD
arasinda degisir, Antiklinal wmagin yatagi boyunca yaklagik olarak 10-12 km
civarinda doguya dogru devam eder ve inceleme alanimi terkeder.

Agcamescit senklinali: Inceleme alaninin kuzeyinde bulunan Agcamescit
koyiiniin giineyinde yaklagik olarak D-B dogrultusunda uzanan senklinalde dalim
miktart 14° D olarak olgilmistir. Alt Oligosen yagh Selimiye formasyonu iginde
gelisen senklinalin kuzey kanadinda tabaka durumlan K 35°-50° B, 25°-55° GB
arasinda degisir. Giineyde ise durumlar K 30°-50° D, 40°-60° KB arasindadir.
Eksenin bir kismi Karaagll Tepe' de yiizeyleyen konglomeratik seviyelerle ortiilii
durumda gozlenmigtir.

Selimiye formasyonu igerisinden olgiilen katman dogrultu ve egim
degerlerinden hairlanan kontur diyagraminda da gozlenebilecegi gibi formasyonun
egemen katman diizlemleri K 36° D, 35° KB ve K 55° B, 54° GB durumludur
(Sekil 44). Bu diizlemlerin kesigimiyle elde edilen kiviim ekseninin K 82° B, 32°
KB durumlu oldu@u sekil iizerinde de izlenmekte olup formasyon igin egemen olan
sikigtirma yoniiniin K 08° D - G 08° B yoniinde geligtigini soylemek miimkiindiir.

Aym formasyon igin hazirlanan giil diyagramlarina bakildiginda egemen
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Ave B: Egeman katman didemlad
A:  K36D, 35KB

B: K558, 54GB

Oy: Kivnm ekseni (KE2B)

¥y: Knnim eksend dalm {32KB)
P-P". Sikighwrma yoni (K80, GBB)

Sekil 44: Alt Oligosen yagh Selimiye formasyonuna (Ts) ait birimler igerisinde Slgiilen
katman diizlemlerine ait kontur diyagrami ve stereografik izdigimi (108 olgi, Wulff ain

alt yankiire)
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olan egim yonlerinin KB ve GB ya dogru geligtigi ve egim miktarlaninin ise 20°-60°
arasinda genig bir araliga yaylldigi gozlenmektedir (Sekil 45.A ve B).
A)

25 16 12 6 4

B)

Derece

25 20 15 10 S

Sekil 45: Alt Oligosen yash Selimiye formasyonuna (Ts) ait birimler icerisinde dlgiilen
katman diizlemlerinin egemen egim yonlerini (A) ve egim miktarlarim (B) gosteren giil
diyagramlar (108 élgii)
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Agilkaya formasyonu, Boynuzozi {yesini olusturan konglomera ve
kumtaglarindan alinan katman olgiimlerine gore formasyonun egemen katman
dizlemi K 68° D, 60° KB durumlu olarak ortaya g¢ikanlmistir (Sekil 46). Kiviim
ekseninin K 22° B - G 22° D olarak gozlendigi bu birimlerde egemen olan egim
yonlerinin kuzeybatiya dogru oldugu, egemen efim miktarlarimin ise 40°-50° ve
70°-80° arasinda yogunlastign goriilmektedir (Sekil 47 A ve B).

Bardakdurmaz senklinali: Inceleme alani igerisinde Oligosen yagh Hafik
formasyonuna ait masif jipsler iizerinde uyumsuz olarak bulunan Alt Miyosen yash
Karacadren formasyonuna ait birimlerde gozlenen bu senklinal ekseni yaklasik
olarak D-B dogrultusunda uzamr. Dalimin gozlenmedigi eksenin kuzey kanadinda
tabaka dogrultularinin K 70°-75° D, K 65°-70° B arasinda degistigi saptanmig olup
egim miktarlan 65°-75° GB ve GD arasindadir. Giiney kanatta ise tabaka durumlan
yaklagik olarak K 70°-80° D, 50°-65° KB civanndadir, Bu ol¢iimler sonucunda
bolgede yaklagik olarak K-G yonlii bir sikismanin varlifi ortaya gikmaktadir.

Karacaoren yoresinde yiizeyleyen formasyonlann sikisma yonleri dikkate
alindiginda genel olarak yaklasik KB-GD ve KD-GB yonlerinde etkin olduklari
goriilmektedir. Genel olarak distinuldigtinde ortaya ¢ikan ve yaklasik olarak 15°-
20° lik bir fark gozlenen sikigtirma yonlerindeki bu faklik formasyonlarin litolojik
karakterlerinden, deformasyonlanin farkl siirelerde etkimesi gibi nedenlerden dolay:

skaynaklanmaktadir.

1.4.1.2. Eklemler

Bu béliimde inceleme alaninda yiizeyleyen Yagmurluseki, Bozbel, Selimiye
ve Agilkaya formasyonlarinda gozlenen eklem diizlemlerinden alinan olgiimler, aym
birimler iginden alinan katman olgiimleri sonucunda ortaya ¢ikarilan kivrim
eksenleri de gozoniine alinarak beraber yorumlanacaktir.

inceleme alaninda yiizeyleyen birimlerde gozlenen eklem takimlari saha

galigmalan sirasinda kaygan ve diizgiin goriiniimleri ile dikkati gekmektedir.
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Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen yash Yagmurluseki formasyonundan olgiilen
eklem diizlemlerinden hazirlanarak yapilan kontur diyagraminda da gozlendigi gibi
egemen eklem diizlemleri K 51° D, 72° GD ve K 63° B, 75° GB durumlu olarak
ortaya gikarilmistir (Sekil 48).

Bu eklem dizlemleri, aym formasyonun egemen olan katman diizlemlerinin
ve kiviim ekseninin de gozlendigi diyagram iizerine tagmdiginda her iki eklem
diizleminin de kivim ekseninin durumu gozoniine alnarak yapilan eklem
simflamalarindan makaslama eklemlerine karsihk geldigi ¢ok agik bir gekilde
gozlenmektedir (Sekil 49).
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12 B : Egemen katman dizlemi
B: KBBD, B0KB
P-P': Sikigtima yéni (K228, G22D)

]
=
E ss
=

Sekil 46: Alt Miyosen yash Agilkaya formasyonu (Ta) Boynuzozii iiyesine (Tab) ait
birimler igerisinde Glgillen katman diizlemlerine ait kontur diyvagranu ve stereografik
izdiigiimii (39 olgin, Wulff a1 alt yankire)
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A)

B ¢
15 12 9

B)

6 9 12 15

Sekil 47: Alt Miyosen yash Agilkaya formasyonu (Ta) Boynuzozii iiyesine (Tab) ait
birimler igerisinde élgillen katman diizlemlerinin egemen egim yénlerini (A) ve egim
miktarlarini (B) gosteren giil diyagramlari (39 élgii)
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sl |

Bl Ave B Egemen eklem diziemleri
56 (@ Ks1D, 726D

78

[ s10 eabicc

B

Sekil 48: U. Maestrihtiyen-Tanesiyen Yagmurluseki formasyonuna (KTy) ait birimler
igerisinde 6lgiilen eklem diizlemlerine ait kontur diyagranu ve stereografik izdisiimii (56
olgu, Wulff ag alt yankiire)
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Bu eklem takimlarinin egemen egim yonlerinin giineybati ve giineydoguya
dogru oldugu ve egim miktarlarinin ise 60°-80° arasinda degistigi Sckil 50.A ve B'
de goriilmektedir.

Bozbel formasyonundan alinan eklem olgiimleri sonucunda hazirlanan
diyagramda da goriilebilecegi gibi egemen eklem diizlemleri sirasiyla 1) K 47° D,
46° GD ve 2) K 62°B, 72° GB durumludur (Sekil 51). Aym formasyon igerisinde
geligen kiviim ekseniyle olan iligkisi gézoniine alindiginda 1 nolu eklem takimimin
verev eklem sinifina 2 nolu egemen eklem takimimn ise yaklagik olarak boyuna
eklem simfina girecegi Sekil 52' de gozlenmektedir.

Egemen eklem takimlan bu formasyon igerisinde yine giineydogu ve
glineybatiya dogru egim yonlerine sahip olup egim miktarlan ise 40°-80° arasinda
yogunlagmaktadir (Sekil 53.A ve B).

inceleme alam igerisinde oldukga biiyiik bir kalinlik gosteren Selimiye
formasyonu' ndan alina eklem élgiimlerine gore hazirlanan kontur diyagram: Sekil '
54' de verilmektedir. Buna gore bu formasyon igin egemen olan eklem takimlan K
47° D, 46° KB ve K 72° B, 70° KD durumlu olup kiviim ekseniyle olan iligkileri ise
$ekil 55' de gorilmektedir.

Bu sekle gore kiviim ekseniyle olan iligkileri gozoniine alindiginda Selimiye
formasyonundan alinan eklem élgiimlerinden 1 numarah eklem takiminin verev 2
numaral eklem takimimin da yaklagik olarak boyuna eklemler oldugunu siylemek
mimkindir (Sekil 55).

Formasyondaki egemen eklem diizlemlerinin egim yénlerinin ise genellikle
kuzeybati ve kuzeydoguya dogru oldugu, ¢ok az miktarda da giineybatiya egimli
oldugu Sekil 56.A' da izlenmektedir. Eklem diizlemlerinin eim miktarlan ise 50°-
70° arasinda degigmektedir (Sekil 56.B).

Inceleme alanmin kuzeyinde yiizeyleyen ve kuzeye dogru disinda da devam
ettigi arazi gozlemleriyle saptanan Agilkaya formasyonuna ait Boynuzozii {iyesini
olugturan birimlerden derlenen eklem Slgiimleri Sekil 57' de verilmektedir.

Egemen eklem diizlemleri olan K 39° B, 70° KD ve K 45° B, 38° KD
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AveB:Eg diizl i \P‘

A. K&9D, 70GD 1ve 2: Egemen eklem diizlemlen
B: K760, BAKB 1) K51D, 72GD
Oy: Kivnm ekseni (K74D) 2) K63B, 75GB

xy: Kiwvnm eksenl dalimi (17KD)
P-P*: Sikigtirma yond (K168, G16D)
Sekil 49: U. Maestrihtiyen-Tanesiyen yash Yagmurluseki formasyonuna (KTy) ait birimler

igerisinde olgiilen katman ve eklem durumlarni birlikte gosteren stereografik izdigiim
(Wulff ag alt yankiire)
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A)

B)
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Sekil 50: U. Maestrihtiyen-Tanesiyen Yagmurluseki formasyonuna (KTy) ait birimler
ierisinde olgiilen eklem diizlemlerinin egemen efiim yonlerini (A) ve egim miktarlarim (B)
gosteren gill diyagramlan (56 olgii)
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E 34 Ave B : Egemen eklem dizlemleri
B & A K47D, 46GD
7-8 B: KG2B,7268

[ s

Sekil 51: Alt-Orta Eosen vash Bozbel formasyonuna (Tbh) ait birimler igerisinde dlgilen eklem
diizlemlerine ait kontur diyagramu ve stereografik izdiisiimii (54 dlgii. Wulfl agn alt vankiire)



Sekil 52: Alt-Orta Eosen yagh Bozbel formasyonuna (Tb) ait birimler igerisinde olgiilen
katman ve eklem durumlarim birlikte gosteren stereografik izdigim (Wulff ag alt
yankiire)
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A)

B)

3 6 9 12 15

Sekil 53: Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonuna (Tb) ait birimler icerisinde olgiilen
eklem diizlemlerinin egemen egim yoénlerini (A) ve efim miktarlarii (B) gosteren giil
diyagramlan (54 ¢lgi)
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Ave B : Egemen eklem diizlemleri
A K4TD. 46KB

B K72B,70KD
= 7-8

9-10
11-12
>13

=)
E3
T
E3A
B

Sekil 54: Alt Oligosen yagh Selimiye formasyonuna (Ts) ait birimler icerisinde dlgiilen
eklem diizlemlerine ait kontur divagramu ve stereografik izdiigimii (59 olgii, Wulff af alt
vankiire)
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A)

B)

[ 20
15
4110

25 20 15 10 5

Sekil 56: Alt Oligosen yagh Selimiye formasyonuna (Ts) ait birimler igerisinde Glgiilen
eklem diizlemlerinin egemen efzim yonlerini (A) ve efiim miktarlanm (B) gésteren giil
diyagramlan (59 dlgii)



a7

]

5o 42

44 Ave B Egemen ekiem dirzlemien
% 56 A K38B, 70KD

7.8 B: K458, 38KD

I T

— e

Sekil 57: Alt Miyosen yash Asilkaya formasyonu (Ta) Boynuzozu uyesine (Tab) ait
birimler igerisinde &lgiilen eklem duzlemlerine ant kontur divagrami ve stereografik
izdiigiimii (34 dlgti, Wulff agy alt yankure)
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durumlu iki ayn eklem diizleminin kivnim ekseniyle olan iliskileri gézéniinde
tutuldugunda geometrik siflama esasma gore verev eklemler smifina girdigi
stylenebilir (Sekil 58).

Apilkaya formasyonundaki egemen eklem diizlemlerinin egim yonleri
genellikle kuzeydoguya dogru olup egim miktarlar 60°-80° arasinda degismektedir
(Sekil 59.A ve B).
1.4.1.3. Faylar

inceleme alaminda gozlenen faylanmalar genelde bindirme faylanmasi
seklinde gelismis olup tezin bu béliimiinde iki ana bashk altinda incelenecektir,

Bunlardan ilki giiney kesimlerinde, inceleme alaninmn temelini olugturan Ust
Kretase yash Divrigi ofiyolitli karisigt ve Ust Maestrihtiyen-Paleosen yash Tecer
formasyonuna ait birimlerin kendinden daha geng olan Alt-Orta Eosen yash Bozbel,
Alt Oligosen yagh Selimiye ve Oligosen yagh Hafik formasyonlar iizerinde tektonik
dokanakla harcket cttiklerini ortaya koyan kiigiik kliplerdir. Her iki birime ait
kayalarin kéki inceleme alaninin disinda, giineyde gézlenmektedir,

Ozellikle inceleme alamnin giiney kesimlerinde yogun olarak gézlenen bu
klipler giineybatida, Hacimirza ve Demiryazi koyleri civarinda, giineydoguda ise
Kulyusuf ve S6giitézii kiyleri civarinda net olarak izlenmektedir.

Ust Maestrihtiyen-Paleosen yash Tecer formasyonuna ait kliplerin daha
yogun olarak gézlendigi Kulyusuf koyil ve civarinda bu klipleri olusturan
kiregtaglar ok sert, masif goriiniimli olmalar dolayisiyla sarp topografyalar
olugturur. Topografik agidan Tugluk, Ziyaret, Karatag ve Kurt Tepe' lerin bilgenin
diger kesimlerine oranla daha yilksekte olmasim saglayan bu klipler Bestepe ve
Harmaneik koyleri civarinda da gozlenmigtir. Oligosen yash Hafik formasyonu
iizerinde tektonik dokanakli olarak bulunan bu tasinmus kiitlelerin en kuzeyde
goriildiigii nokta ise inceleme alaninin kuzeybatisinda bulunan Avluk Tepe' dir.

Divrigi ofiyolitli karigigina ait olan ve zellikle Demiryazi koyii batisimda
izlenen ofiyolitik kiitleler inceleme alaninda Alt Oligosen yash Selimiye formasyonu
tizerinde yiizlekler sunar. Bu birime ait kliplere ayrica batida Bestepe ve Harmaneik

kdyleri batisinda, doguda ise Yenikervansaray kéyii batisinda rastlanmaktadir.
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B : Egemen katman ditzlemi
B KE8D, 60KE 1) K39B
P-P": Sikigtirma ydnil (K22B, G22D) 2) K45B, 38KD

Sekil 58: Alt Miyosen yash Afilkava formasyonu (Ta) Boynuzodzii iiyesine (Tab) ait
birimler igerisinde olgiilen katman ve eklem durumlanm birlikte gosteren stereografik
izdiigtim (Wulff agn alt vankiire)



B)

Sekil 59: Alt Miyosen yash Agilkaya formasyonu (Ta) Boynuzdzii iiyesine (Tab) ait
birimler igerisinde &lgiilen eklem diizlemlerinin egemen egim yonlerini (A) ve egim
miktarlarini (B) gésteren giil diyagramlari (34 olgii)
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Ozellikle bu birimin dis yiizeylerinde tektonik kikenli olarak hareket ettiklerini
gosterir cilal yiizeyler ve kiigiik fay diizlemleri dikkati gekmektedir. Anacak bu fay
diizlemlerinin kinematik amagh ol¢iimlerini saglayacak fay belirteglerinin gogu
yiizeysel kosullar altinda aginnug olarak gozlenmektedir.

Sonug olarak sozii edilen her iki birime ait kaynak kesimin Tecer Daglan ve
giineyi oldugu diisiiniiliirse bu birimlerde gdzlenen tektonik tagmmalarin giineyden
kuzeye dogru gelistigini stylemek yerinde olacaktir. Bu bindirmelerin yerlegim
vasinin ise, en azmdan iizerledikleri en geng birimler olan Selimiye ve Hafik

formasyonlarindan yani Oligosen' den daha geng olduklar ortaya gikmaktadir.

Afcamescit bindirmesi: Bu bindirme inceleme alammin  kuzeyinde
Apcamescit kdyii civarnda gizlenmektedir. Oligosen yash Hafik formasyonuna ait
masif jips kiitlelerinin tabamnda gelisen ve kuzeyden giineye dogru hareket ettigi
diigiiniilen bu bindirme diizlemi inceleme alaninda yaklasik DKD-BGB
dogrultusunda izlenir, Bu bindirme hareketinin izlerine Oligosen yash Hafik
formasyonu ile Alt Miyosen yash Agilkaya formasyonu, Boynuzizii iiyesininin
dokanaginda rastlanmaktadir. Asmmmm jipslerin topografyas: lizerindeki etkisi diger
birimlere oranla daha fazla gozlenmesine ve tavan blokta togografik olarak belirgin
bir yitkselim gdzlenmemesine ragmen dokanak boyunca yapilan gozlemler
sonucunda Hafik formasyonuna ait masif jipslerin kuzeyden giineye dogru hareket
ettigi belirlenmistir.

Ozellikle Agcamescit koyiiniin hemen kuzeyinden gegen dokanakta masif
jipsler igerisinde yopun olarak gozlenen kivrimlanmalar dikkati ¢ekmektedir.
Plastik 6zelliklerinden dolayt yogun kivrimlanmalar gozlenen jipslerde dlgiilen
kivrim eksenlerinin durumlan yaklagik olarak K 80°-85° D civarinda olup bindirme
diizleminin dogrultusuna paralel olarak uzanir.

Agcamescit bindirmesi inceleme alanimin kuzeyinde kuzeydoguya dogru bir
sapma gosterir. Bu tektonik dokanak batiya dogru izlendiginde bindirmenin kendi
iginde gelisen diger bir bindirme koluyla hemen hemen birlegtigi goriilmektedir.

Hafik formasyonunun kendi iginde gelisen bu bindirme kolunun Fadlin Irmagi’ min
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daha ¢ok kuzeyinde kalan bdlgelerde gbzlendigi saptanmus ve jipsler rmaga ait
aliivyonlar tarafindan 6rtiilmiistiir.

Inceleme alaninda gozlenen makroskobik &lgekli ve yanal devamlilifi
oldukga fazla olan en bariz fay Agcamescit Bindirmesi' dir.

fnceleme alanmin kuzeyinde yer alan Karacadren formasyonunu olusturan
birimlerden derlenen mezoskobik fay diizlemlerinin &lgiilmesi sonucunda bu
formasyon igin kinematik anlamda bir analiz yapilmustur.

Agcamecit bindirmesinin yasi1 hakkinda, tektonik dokanakla iizerine geldigi
en geng birim olan yash Agilkaya formasyonu, Boynuzzii iiyesinin ¢okelim yasi
olan Alt Miyosen' den daha geng oldugunu stylemek miimkiindiir.

Agcamescil koyiiniin yaklasik olarak 2-3 km kuzeyinde yer alan
Gobeklitarla Mevkii ve daha kuzeyinden alman mezoskobik fay diizlemi
dletimlerinin istasyonu Gébeklitarla istasyonu olarak adlandiriimistir,

Bu bélgeden toplanan fay diizlemlerine ait veriler Cizelge 1' de toplu olarak
verilmigtir. {stasyonu olugturan veriler galisma alaninin kuzeyinde yaklasik olarak
D-B dogrultusunda yiizeyleyen wve Karacadren formasyonuna ait birimler
icerisinden derlenmistir. Olgtimlerin yapiimasinda fay diizlemlerinde giizlenen
kayma gizgileri ve kalsit basamaklarindan yaralanilmistir.
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Cizelge 1: I 1 k inde, Af it kéyll kumymdckl ghbeklitarla Mevkii' nden
elde edilen ve Gobeklitarla |siasymuna ait diyagramlarin hazirl la kullanilan 8lgiim
veriler (5:5a§ yanal dogirultu atimh fay, n: Normal fay, t: Ters fay)

No FAY(Dog., egim) | Kayma giz. | Faymn
(pitch) tiirii
1 085°, 89°G 17°B s
2 068°, 24°G 14°B t
3 134°, 84°K 20°D s
4 165°, 89°B 05°G t
5 1379, 77°B 06°G t
6 119°, 89°K 06°D s
7 1312, ¥7°K 22°D n
8 010°, 89°B 08°G n
9 169°, 89°D 22°K t
10 171°, 89°D 36°G t

1.4.2.Fay atim toplulugunun analizi

Karacadren y&resindeki Gobeklitarla istasyonundan derlenen fay-atim
verileri, yapisal analiz yontemlerinden Carey yontemiyle incelenmistir. Bu béliimde
dnce bu yontemin kurallarni basit bir sckilde verilecektir. Daha sonra ise

istasyondan alinan verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi yapilacaktir.

I.4.2.1. Carey yiinteminin ana prensipleri

Deformasyona ugramus kayaglarda gelisen fay topluluklarinn kinematik
analizi igin Carey ve Brunier (1974) ve Carey (1976) tarafindan bilgisayar destekli
sayisal bir yontem hazirlannugtir. Bu yéntemin temel prensiplerini su ana baghklar
altinda vermek miimkiindiir:

1) Bir kaya kiitlesinde, bir tektonik faz tek bir homojen stres tensorii ile

karakterize olur.



2) Bu tektonik faz igin malzemenin izotropik ve homojen oldugu, her bir
fay diizlemi iizerinde gelisgen atimin bu fay diizlemi {izerindeki makaslama
gerilmesinin (t;) yoniinde oldugu kabul edilir.

3) Faylarla ayrilmig bloklar arasinda rotasyonlarin olmadigi ve atimm fay
genigliginden kiigiik oldugu kabul edilmektedir.

Biylece kaya kiitlesinin deformasyonu, faylar boyunca rijit bloklarin géreli
yer degistirmesiyle ortaya gikmaktadir. Makaslama tensriindeki fark, bloklarin
hareketine neden olan ¢oziimlenmis gerilme tensoriinden sorumludur. Yukarida
belirlenen 6n kosullar saglandiginda, bir tektonik fazla iliskili gerilme tensorii, bu
faz sonucunda ortaya gikan kayma cizgilerinden elde edilebilir (Mercier ve dig.,
1991; Carey ve Mercier, 1987).

Her bir 6lgiilmiis kayma ¢izgisi (1) igin, bir fay diizlemine uygulanan gerilme
(o=0yt)' dir (Sekil 60). Yukanda belirtilen hipotez, &n goriilen atim vektorii (1))
ile pozlenen atim vektorii (s;) arasindaki agmin 0 oldugunu gésterir. 7; bilesenleri
dort parametrenin fonksiyonudur. Bu parametreler, bir cofirafik referans noktasma
gore ii¢ ana gerilme dogrultusunu veren ii¢ Euler agisi ve ana gerilmeler arasindaki

oranidir,

$ekil 60. Metinde kullanilan simgeleri gosterir bir faya ait blok diyagram. i: fay diizlemi,
H:Tavan blok, F:Taban blok, Si: tavan blogia gore taban blogun hareket yoniine paralel atim
vektdril, ayni zamanda Olgiilmiis kayma gizgisi. ni: fay diizlemine normal vektr, sl: fay
diizlemine uygulanan gerilme oni: o1' in fay dizlemine dik bileseni, ti: ¢oziimlenmig makaslama
gerilmesi, si' nin fay diizlemi iizerindeki ortogonal izdiigiimii, q: faym dofrultusuyla (h) atim
vektirii (s) arasindaki agi (pitch), u: (si, ni) diizlemine dik vektér (Carey ve Mercier, 1987)
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R=(02-61) / (03-0)

01, 02, 03 sirastyla sikisma, ortag ve genisleme olmak iizere ii¢ ana gerilme
degerleridir. R degeri 1(0:= 1) ile 0 (o;=0) arasinda degisir.

Carey yontemi, Wulff agim (alt yarim kiire) kullanarak ortaya gikarilan
diyagramlarda, ana gerilme ydnlerinin durumu (o> o> o3), R oram ve (t,8)
histogram yer almaktadir. R orani, ana gerilme degerleri arasindaki oran olup, stres
elipsoyidinin gekli hakkinda bilgi verir. (1,s) histogranu ise, fay diizlemi iizerinde
gOziimlenen kayma cizgisi ile olgillen kayma ¢izgisi arasindaki agisal farki
vermektedir. Histogramin diisey ekseninde 6lgiimler, yatay ekseninde ise bu agi
degerleri yer almaktadir. (t,s) agisiin ideal durumda sifir olmasi gerektiginden,
hesaplamalarda agimin oldukga kiigiik olmasina dikkat edilmelidir.

inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Gobeklitarla istasyonuna ait verilerin
Carey yontemiyle analizi sonucunda ortaya gikan stereografik izdiisiim (WullT a1
alt yar kiire) ve (t,s) diyagranu Sekil 61' de toplu olarak gsterilmistir.

En biiyiik asal gerilme ekseninin (o) durumu (351.6), ortag asal gerilme
ekseninin (o7) durumu (158.83) ve en kiigiik asal gerilme ekseninin (o) durumu
(261.1) olarak hesaplannugtir. R oram ise 0.117' dir. Bu sonuglara gére en biiyiik
ve en kiigiik asal gerilme eksenleri yataya yaklagik durumda olup ortag asal gerilme
ekseni ise yaklasik olarak diigeydir. Sonug olarak istasyondan alnan 6lgiimlerden

bindirme faylanmasinin 351.6 dogrultusunda etkin oldugunu sGylemek miimkiindir.
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gbekli

Rapport R 0.117
gl 351.6. -0.49
g2 158.83. -0.34
3 261.1. 0.83

1] 19

ml?_ 5
3I;|'l 5

10 20 30 (7 s)
Sekil 61: Alt Miyosen yash Karacadren formasyonu (Ta) igerisinde dlgiilen fay atim

verilerinin Carey ydntemiyle degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglann toplu olarak
gosterimi (Wulff ag alt kiire)
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BOLUM 11
SAVCUN (SIVAS GB' 8I) YORESINDE SiVAS TERSIYER HAVZASININ
TEKTONOSTRATIGRAFISI VE TEKTONIK DEFORMASYON BiCiMi
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IL1. inceleme alaninin konumu

Bu tez galismasinda incelenen ikinci bélge Sivas ili Ulas ilgesinin
kuzeybatisina diigmekte olup Sivas-Kayseri karayolu inceleme alam igerisinden
vaklagik KD-GB dogrultusunda ge¢mektedir. 36° 45' 00" ve 37° 00' 00" dogu
boylamlar, 39° 30" 00" ve 39° 37" 30" kuzey enlemleri arasinda simrlanan bdlge i
37 ¢3 ve I 37 ¢4 numarah 1/25.000 dlgekli paftalara yayilr (Ek 3 ve Sekil 1).

11.2. inceleme alaninin yeryiizii bigimi

Savcun yoresinde yiizeyleyen kayaglarin gogunlugunu evaporitik ortamda
gikelen jipsler olusturmaktadir. Bu evaporitrik kayaglar, erime &zelliklerinden
dolayi yiizeyledigi alanlarda bir¢ok dolinler olusturmustur.

Inceleme alanindaki en belirgin yiikseltileri Ziyaret T. (1742 m), Karacadag
(1710 m), Kara T. (1751 m), Caybasi T. (1604 m), Hoyiikli T (1680 m), Karakaya
T. (1648 m), Killik T. (1700 m), Okiizkoyag: T. (1771 m), Sari T (1734 m),
Terzipman T. (1731 m), Kirklar T. (1759 m), Besik T. (1616 m), Kuzey T. (1669
m), Catagn T. (1623 m), Karahalilaga T. (1608 m), Karafaki T. (1424 m) ve
Kazilhdyiik T. (1490 m)' lerdir (Ek 3).

inceleme alaninin en Gnemli akarsularim ise Ortasu, Kizilegrek Cayi,
Mescitli Dere, Parmaklar Dere, Eksielma Dere, Tatlicak Dere ve Ozdere
olusturmaktadir (Ek 3).

IL.3. Savcun Yiresinin Tektonostratigrafisi
Karacabren yiresine gore tektonik agidan gok daha kangik iliskiler igeren
inceleme alanimin bu bélgesinde stratigrafik siralanimi tek bir kesitte verme olanag
bulunmadigindan bélgenin stratigrafisi, inceleme alaninda yiizeyleyen birimlerin
birbirleriyle olan tektonik ilkiskilerine bagh kalarak verilmeye ¢alisilacaktir,
Bindirme tektonigi kavramu igerisinde agiklanmaya ¢absilacak bu iliskileri
tektonostratigrafik agidan tektonik tiniteler seklinde vermek yerinde olacaktir.
Buna gore inceleme alaninda ayirtlanan tektonik {initeler kuzeybatidan

glineydoguya dogiru Apa Bindirme Ortiisii, Karapinar Bindirme Ortiisii. Yeniapard
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Bindirme Ortiisii ve Yukariadakéy Bindirme Ortiisii olmak {izere dorde aynlir
(Sekil 62). Inceleme alanimin disinda, yakin kuzeybatisinda KD-GB dogrultusunda
uzanan ve Poisson ve dig., (1992) tarafindan tammlanan Sivas Bindirmesi
gozlenmekte olup bu bindirme fayr inceleme alam igerisinde yiizeyleyen Apa
Bindirme Ortilsii' niin tabaninda yer alr.

Boyer ve Elliot (1982) tarafindan " alttan ve iistten ana bindirme faylar ile
siirlannug olan kiitleler " olarak tammlanan bindirme &rtiisii (thrust sheet) terimi
daha onceden inceleme alamnin kuzeydogusunda kalan bolgede yaptifn tez
calismasinda Temiz (1994) tarafindan da aym anlamda kullamlmug fakat bindirme
Ortiisii yerine "iinite” terimi kulllamlmugtir (Sekil 63). Bu gahsmada iinite terimi
yerine Dahlstrom (1970) in de uygun gordiigii sekliyle bindirme ortiisii adlamasi
kullanilacaktir.

Inceleme alaninda Apa harig bu bindirme drtilleri altindaki ana bindirme faylar da
dogial olarak bundan sonra ayni isimlerle amilacaktir (Karapinar, Yeniapardi ve Yukariadakdy
bindirmeleri). Bu bindirme rtiilerini daha ayrintili olarak agiklamak gerekirse;

Inceleme alaninin kuzeybatisinda yer alan, lokalite olarak Apa koyiinii de
igerisine alan ve Apa Bindirme Ortiisii olarak adlanan istif Alt Miyosen yagh Apa
formasyonu ve iizerine uyumsuz olarak gelen Orta Miyosen yash Karatepe
Volkanitleri' nden olusur. Ortiiniin tabaninda yer alan ana bindirme faymi, daha
kuzeybatida Kahyah koyii civarinda gérdiigiimiiz ve Poisson ve dig. (1992)' nin
adlandirdin  Sivas Geri Bindirmesi olusturmaktadir (Sekil 64). Bu nedenle
normalde bindirme ortiisii adlamasinda kullamilan cografik ad bindirmenin
tavanindaki ana fay igin de aym olmasi gerekirken Poisson ve dig., (1992)
tarafindan tamimlanan Sivas Geri Bindirmesi inceleme alaninin segildigi bblgenin
diginda KD-GB yoniinde gok genis bir alanda devam etmesi nedeniyle bu adlama
korunmustur.

Stzil edilen arastiricilar tarafindan bir "geri bindirme" niteligini tagiyan
bindirmenin driiisii inceleme alaninda Apa Bindirme Ortiisii adim almaktadir. Apa
Bindirme Ortiistiniin tabaninda gézlenen bu bindirme fay: inceleme alamnin diginda

Ust Miyosen-Pliyosen yagh Incesu formasyonu olarak adlanan karasal birimler
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iizerine itilmistir (Sekil 64).

'KARAPINAR -
Iun‘_!'ng :

OO © st
0

2 km

Sekil 62: Inceleme alaninda gzl ana tektonik yapilarin, enine kesit gizgilerinin ve fay
atim verilerinin 8lilldiigii istasyonlarin lokasyonlarim gdsteren yalmlagtirilmig haritas:

Hareket yonu (geri bindirme)

BIRLESME i:wom% \“0\?*

Sekil 63: Inceleme alanindaki bindirmelerin bindirme ortiileriyle iliskisi R: Arka bindirme
fay1, Q: On bindirme fayi (Boyer ve Elliot, 1982' den degistirilerck)
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Altta yer alan ve taban kesimleri denizel ortamdan karasal ortamu gegisi gosteren
drtiiniin genel litolojisini tabanda ince yer yer kalin katmanl, gevsek gimentolu,
kirmizi-gri renkli, gapraz tabakalanma gosteren kumtagi-kiltasi ardalanmasindan
olugan Alt Miyosen yash Apa formasyonuna ait birimler olusturur. Ince tabakali bir
jips seviyesiyle sonlanan Apa Formasyonu Karacadag, Kara Tepe ve Ugurhan Tepe
civarinda K-Ar yas analizlei sonucunda Orta Miyosen yasim veren ve genellikle
olivin-bazaltlarin  olusturdugu Karatepe volkanitleri tarafindan uyumsuzlukla
ortiiliir. Formasyon mertebesindeki bu birim Apa bindirme ortiisiinde yer alir ve
Orta Miyosen' e karsilik gelir.

Apa Bindirme Ortiisiiniin {izerine Karapmar koyii civarinda KD-GB
dogrultusunda uzanan Karapmar Bindirmesi tektonik olarak gelir. Bu ana bindirme
fayinin tizerindeki kiitle ise Karapmar Bindirme Ortiisii olarak adlandirilmigtir,

Bu bindirme &rtiisiinii, tabanda karasal ortama iiriinii olan ve genellikle
masif jipsler tarafindan temsil edilen Oligosen yash Hafik formasyonu ve iizerine
hafif bir agih uyumsuzlukla gelen ve menderesli akarsu, karasal yelpaze ve gol
tortullanindan olusan Alt-Orta Miyosen yash Tatlicak formasyonu olugturur.
Tatlicak formasyonu, inceleme alaninda ii¢ ayni iiyeye ayrilmis olup alttan iiste
dogiru sirasiyla Caybagi, Hoyiiklii ve Saveun iiyelerinden olugmaktadr,

Inceleme alaninda Karapmar Bindirme Ortiisiiniin tavan bindirme fayin
Yeniapardi Bindirmesi olarak adlanan ve Karapmar Bindirmesinin dogrultusuna
yaklagik olarak paralel geligen ana bindirme fayr olusturur. Bu bindirme faymin
iizerinde bulunan Yeniapardi Bindirme Ortiisii, Oligosen yash Hafik ve Ust
Oligosen yash Emirhan formasyonlariyla Alt-Orta Miyosen yash Tathicak
formasyonuna ait birimler tarafindan olugmaktadir (Ek 3).

Yeniapardi bindirmesinin  rtiisiinii, inceleme alammn hemen hemen
ortasindan KD-GB dogrultusunda gegen Sivas-Kayseri karayolunun kuzeyindeki
bolgede Oligosen yagh masif jipslerden olugan Hafik formasyonu olusturmaktadir
ve tektonik agidan bakildiginda bu masif kiitle bir klipe karsilk gelmektedir.

inceleme alaninin kuzeydogusunda Hocabey kéyinii de igerisine alan dogu-bati

yanlii bir kesitte bu jips kiitlelerinin bolgeye klip olarak verlestikleri anlagiimaktadir (Sekil 65).
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Bu masif jipslerin kuzeydeki dokanag dogal olarak Yeniapardi Bindirmesini
olugturmaktadir. Yapilan gozlemler sonucunda bu jips kiitlelerinin giineye dogru,
ozelikle Karagomiek ve Koyuncu kéylerinin kuzeyine diisen béilgelerde yine
Tatheak formasyonuna ait birimler iizerinde tektonik dokanakh olarak bulunduklar:
saptanmustir. O halde inceleme alaninda, Eskiapardi-Kabasakal-Saveun ve Hocabey
kéylerinin de icinde yer aldigi hat boyunca devamh olarak gdzlenen masif jips
kiitlelerini klip olarak diisiinmek yerinde olacaktir. Ozellikle inceleme alaninin
kuzeydogusunda, dogu-bati dogrultusunda gikarilan 1-1' enine kesitinde bu durum
agikga gdzlenmektedir (Ek 4). Klip olarak diisiiniilen bu kiitlelerin giineye bakan
siirlart inceleme alaninin her yerinde yiizeylememekte olup sinir batiya dogru
aliivyonlar tarafindan ortiilii olarak giizlenmektedir.

Koyuncu ve Karagdmlck kdylerinin giineyinde kalan bélge, inceleme
alaninda gozlenen deformasyonun en yogun olarak bulundugu bilge olarak
diiiiniilebilir (Ek 3). S6zii edilen bu bilgede, Oligosen yagh Hafik formasyonuna
ait masif jipsler, Alt-Orta Miyosen yash Tatlicak ve Geg Oligosen yash Emirhan
formasyonuna ait birimler iizerinde tektonik dokanakla yer almaktadirlar.

Yeniapardi Bindirme Ortiisii i¢inde kalan birimler, inceleme alaninin en
giineydogusunda yer alan Yukariadakéy civarinda Yukariadakdy Bindirmesi
tarafindan tektonik olarak {izerlenmektedir. Bu ana bindirme faymin bindirme
ortiistinii genellikle sif denizel ortamda giskelen ve gakiltagi ve yer yer nummulitli
cakiltaglari ve marnh seviyelerden olusan Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonu
olusturmaktadir. Bu  bindirme &rtiisii daha giineyde Oligosen yash Hafik
formasyonuna ait masif jipsler tarafindan tekrar iizerlenir.

Tektonik tagmma yéniinde ayrilan bindirme yiizeylerinin diizenli geligimi
igin birbirinden farkhi olasih iki ayri yer degistirme ve geligim sekansi vardir,
Bunlardan ilki, taban blokta eski bir bindirmeden yeni bir bindirme faymnin geligimi
olarak bilinen piggy-back gelisim sekansi, ikincisi ise bindirme yiizeylerinin tavan
blokta geligimini 6ngdren overstep gelisim sekansidir (Dahlstrom, 1970).

inceleme alanindaki durum gdzoniine alindiginda bu gelisim sekanslarindan

piggy-back sekansimun bindirmeyle ayrilan yiizeylerin gelisimine uygun diistigi
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goriilmektedir. Bunun sebebini ise giineyden kuzeye dogru izlenen ana bindirme
faylarmin yag olarak daha geng birimleri etkilemesi olusturmaktadir. En giineyde
Oligosen yash Hafik formasyonuna ait birimler tizerine haraket eden Yukariadakoy
bindirmesi olasi olarak Oligosen sonrasi bir yasa sahiptir. inceleme alanimin orta
kesimlerine dogru Alt-Orta Miyosen yash Tatlicak formasyonuna ait birimler
iizerinde tektonik olarak gozlenen Yeniapard:i bindirmesi ise giineydeki
Yukariadakdy bindirmesine gére daha geng bir tektonik hareketi gésterir ve Orta
Miyosen sonrasi yasa sahiptir. En kuzeybatida gzlenen ve Alt Miyosen yasgh Apa
ve Orta Miyosen yagh Karatepe volkaniti {izerinde yine tektonik olarak gézlenen
Karapmar bindirmesi yine Orta Miyosen sonrast bir yasa sahiptir.

Bu durumda bélgede giineyden kuzeye dofru pézlenen bindirme
diizlemlerinin taban bloktan itibaren gelistifi ortaya gikmaktadir. Bu nedenle
Saveun yoresinde gelisimi gdzlenen bindirme sekansinin piggy-back olusum sekans
gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.

11.3.1. Bozbel Formasyonu (Th)

Yayihm ve Konum: Inceleme alanmin giineydogu ucunda yer alan
Yukariadakoy dogusundaki Karafaki Tepe' de Oligosen yash Hafik formasyonuna
ait jipsler {izerinde tektonik dokanakla yer alan bu formasyona ait birimler
Kagmgedigi Tepe, Karahalilapa Tepe, Bahgecik Tepe; daha doguda ise Kavlak
kéyii civarinda Catagin ve Sahan Tepe' lerde gézlenmistir (Ek 3. Sekil 66 ve 67).
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Sekil 66: inceleme alanmin giineydogusunda yer alan Yukariadakdy dogusundaki Alt-Orta
Eosen yagh Bozbel formasyonunun (Tb) Karafaki Tepe' de Oligosen yash Hafik
formasyonuna (Th) ait birimler {izerindeki tektonik konumu (Sivas-Ulas karayolundan
batiya dogiru bakis)

Yukanadakéy giinevindeki Kizilhoyik Tepe civarinda yine Hafik
formasyonuna ait birimler tarafindan tektonik olarak {izerlenen Bozbel formasyonu,
Kegili kdyiiniin batisinda kalan bilgelerde de yiizeylemektedir.

Bu formasyona ait birimlerin gozlendigi en kuzeydeki bolge Karagmlek
kayii batisinda yer alan Kugtepe' dir. Cahgma alammin bu kesiminde, Alt-Orta
Miyosen yagh Tathcak formasyonu, Caybasi iiyesine ait birimler iizerine tektonik
dokanakla gelen Bozbel formasyonuna ait birimler daha iistte Oligosen yagh Hafik
formasyonuna ait olan masif jipsler tarafindan yine tektonik olarak iizerlenmektedir.

Ozellikle Kavlak koyii dogusunda yer alan Catafin, Sahan ve Bahgecik
Tepe' lerde bu formasyona ait birimler yine masif jipsler tarafindan tektonik olarak
tizerlenmektedir (Sekil 67).
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Birim aym zamanda Yukanada koyii kuzeyindeki San Tepe civarinda
Oligosen yagh Hafik formasyonuna dahil olan masif jipsler tizerinde klipler halinde

yer almaktadur.

Kaya Tiirii: Yukanada koyii dogusunda yer alan Karafaki Tepe' de alttan
iiste dogru alinan stratigrafik dikme kesitte en altta gri-sanimsi renkli, bol gatlakl,
ince-orta katmanl ve bol nummulitli gakiltaglarnyla baglar. Yaklagik olarak 30-40 m
kalinlik veren bu seviyelerin iizerine orta seviyelerde egemen litolojisini yesil renkli
marnlarin ve yer yer aralarinda kiregtagi bantlanimin gozlendigi 70- 80 m' lik bir
seviye gelmektedir (Sekil 68).

Ust kesimlere dogru daha gok gri-sarimsi renkli, bol gatlakli ve gatlaklan
kalsit dolgulu kumtaglannin egemen oldugu bej-sarimsi renkli marn ve kiregtast
ardalanmasindan olugan birim nummulit igeren kiregtagi seviyeleriyle ardalanmal
kumtagi-marnlarla sona erer (Sekil 68). Bu kumtaglan igerisinde yer yer jips
olugumlarinin da gozlendigi dikkati gekmektedir.

Daha ¢ok topragimsi olarak gozlenen ve topografik olarak pek fazla sarplik
olusturmayan bu birimler inceleme alaninda, gri-yesilimsi renkleriyle dokanak
halinde bulundugu Oligosen yagh Hafik formasyonuna ait kirmizi renkli detritikler
ve beyaz renkli masif jipslerden kolayhkla ayrihr.

Inceleme alaninin giineydogusundaki Karafaki Tepe' de Bozbel formasyonu
iginden alinan bir litarenit érneginin petrografik olarak incelenmesi sonucunda bu
birimlerin ¢ékeliminde volkanik ve metamorfik beslenimin egemen oldugu
gorlilmistir (Sekil 69).

Koyiin giineyinde yer alan Kizilhoyiik Tepe civarinda sig denizel ortamdan
lagtiner ortama gegisi gosteren Alt-Orta Eosen yagh Bozbel formasyonu, Oligosen
yash Hafik formasyonuyla olan siirinda gézlenen jips arakatkilan olduk¢a dikkat
¢ekmektedir. Bu kesimde Hafik formasyonuna ait jipsler yer yer altinda bulunan
Bozbel formasyonu iizerinde tektonik konumludur. Karagomlek koyii civarindaki

Kustepe' de ise birimlerin litolojisini daha gok marnli seviyeler olugturmaktadir.
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Sekil 68: Inceleme alaminin giineydogusundaki Karafaki Tepe' de yiizeyleyen Alt-Orta
Eosen yagh Bozbel formasyonundan (Tb) alinan élgiilii stratigrafi kesiti
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Sekil 69: Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonuna (Tb) ait litarenitlerde (Folk, 1968)
kuvarsit ve fillit tiiri metamorfik kayag pargalan ile plajiyoklas minerallerinin gift
nikoldeki gorimiimii (ku:kuvarsit, fil: fillit, plj: plajivoklas, Cizgisel 8lgek: 0, 25 mm)

Kalnlik: inceleme alamnin giineydogusunda yer alan Yukanadakoy
dogusunda bulunan Karafaki Tepe' de yapilan olgiilii stratigrafik dikme kesitte
formasyonun kalinlig yaklagik olarak 150 m olgalmiistiir (Sekil 68).

Fosil licerigi ve Yas: Fornasyonu olusturan birimlerden alinan

orneklemelerde agagidaki fosil topluluguna rastlanmigtir:

Cribrobulimina carniolica HOTTINGER ve DROBNE
Idalina sinjarica GRIMSDALE

Lacazina blumenthali REICHEL ve SIGEL

Fabularia donatae DROBNE

Alveolina (Glomalveolina) lepidula SCHWAGER
Alveolina aff. aragonensis HOTTINGER

Alveolina pasticillata SCHWAGER
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Sphaerogypsina globulus REUSS
Asterigerina rotula KAUFFMAN
Daviesina danielli SMOUT

Laffiteina bibensis MARIE
Miscellanea miscella D'ARCHIAC ve HAIME
Nummulites minervensis SCHAUB
Operculina subgranulosa D'ORBIGNY
Discocyclina ranikotensis DAVIES
Discocyclina irregularis DONCIEUX
Chrysalidina sp

Orbitolites sp.

Alveolina sp

Gypsina sp

Anomalina sp.

Eponides sp.

Rotalia sp.

Kathina sp.,

Nummulites sp.

Operculina sp.

Ranikhotalia sp.

Assilina sp.

Discacyclina sp.

Morozovella sp

Globigerinalela sp

Alg, Bryozoa, Miliolid (Dr.N. OZGEN)

Bozbel formasyonu igerisinden alinan &rneklerde gézlenen Asterigerina
rotula KAUFFMAN ve Sphaerogypsina globulus REUSS cinsleri Sekil 70 ve 71
'de gozlenmektedir
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Sekil 70: inceleme alanmnm orta kesiminde, Karagémlek kéyit kuzeyindeki Kus Tepe' de
yiizeyleyen Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonundan (Tb) alman bir litarenit
omeginde gozlenen Asterigerina rotula KAUFFMAN cinsinin mikroskobik gérimiimii (Dr.
N. OZGEN) (x30)

Sekil 71: Inceleme alanmin gineyinde, Kavlak kéyii dogusundaki Sahan Tepe' de
yiizeyleyen Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonundan (Tb) alinan volkanik kokenli bir
gakiltasinda gozlenen Sphaerogypsina globulus REUSS cinsinin mikroskobik gériinimi
(Dr. N. OZGEN) (x30)
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Bu fosil igerigine gore birime Alt-Orta Eosen yast verilmesi uygun
gorilmiigtir,

Ortamsal Yorum: Birim inceleme alammin diger kesimini olugturan
Karacadren yoresinde de gozlendigi gibi, litolojik 6zellikleri daha gok s1f denizel
bir ortami yansitmaktadir. Ancak formasyonun en iist kesimlerinde bulunan
kumtaglan igerisinde makroskobik olarak da gézlenen jips olusumlan bu seviyelerin

daha ¢ok lagiiner bir ortamda depolandifim gostermektedir.

11.3.2. Hafik Formasyonu (Th)

Yayilim ve Konum: Hafik formasyonu, inceleme alammn kuzeybatisindan
baglamak iizere kuzeydogu ve giineydogu yonlerinde genis alanlarda yiizlekler
vermektedir. Karapinar koyii civarinda, yaklastk olarak KD-GB yoniinde, Orta
Miyosen yagh Karatepe Volkanitleri ve Apa formasyonu iizerinde tektonik
dokanakla yer alan birim batiya dogru Mengurlu Purlan civarindan inceleme alamm
terkeder (Sekil 72).

Tathicak koyi batsinda Caybasi Tepe' de kirmuzi renkli konglomeralar
tarafindan uyumsuz olarak iizerlenen ayni formasyon Yeniapardi, Eskiapardi ve
Kabasakal koyii civarinda Tathicak formasyonunun Hoyiikli ve Savcun iyeleri
iizerine yine tektonik dokanakla gelir ve kuzeye dogru donerek Akbaba Tepeleri,
Okiizkoyag, Bahgecik ve Gavur koyaklan, Yukarkoybagi ve Biiyiikdiizkoyaklari

boyunca inceleme alamm kuzeyden terkeder (Sekil 73).

Formasyonun st kesimleri, Karagomlek koyii civaninda Tatlicak
formasyonuna ait birimler tarafindan ortiilir. Eskiapardi koyii civannda ve
Kabasakal koyii dogusunda yer alan Karapur Tepe civarinda altta yer alan
birimlerle tektonik dokanaklan ortaya gikan formasyon giineyde de yiizlekler
vermektedir. Batida Kegili, Kavlak kuzeyde Karagémlek ve doguda da Yukaniada
koyleriyle siurlanan alanlarda altinda gézlenen Alt-Orta Eosen yagh Bozbel

formasyonuna ait birimlerle tektonik dokanaklar sunan bu formasyona ait birimler
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a)

Sekil 72.a: Inceleme alaninin kuzeybatisinda yiizeyleyen Oligosen yash Hafik
formasyonuna (Th) ait jipslerin, Orta Miyosen yash Karatepe volkaniti ile olan tektonik
dokanag. b:Bu taslagn goriniimii (Caybag: Tepe' den KB' ya dogru bakig)
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Sekil 73: Inceleme alanmmn kuzeyinde, Oligosen yash Hafik formasyonu (Th) iizerine
uyumsuzlukla gelen Alt-Orta Miyosen yagh Tatlicak formasyonuna (Tt) ait birimlerin
goriiniimi (Karakaya Tepe' den K' ye dogru bakis)

ozellikle inceleme alaminin giineydogusunda yer alan Kagmigedigi Tepe' de bityiik
bir antiklinal meydana getirir.

Kaya tiirii: Daha oncede deginildigi gibi Hafik formasyonunun baslica
kaya birimini beyaz renkli, yer yer kiviimlanma gosteren masif jipsler olugturur.
Katmanlanmanin seyrek olarak gozlendigi birimde yer yer kirmizi renkli kiltagi-
silttast seviyeleri de gozlenir. Ozellikle Kavlak kéyiiniin dogusunda yer alan Kayali
Sirt' nda masif jipsler iginde gozlenen kirmuzi renkli bu seviyeleri izlemek
miimkiindiir (Sekil 74).

Jipsler inceleme alammin bu kesiminde de genellikle nodiiler pargalardan

olugmustur. Arazi genelinde yogun deformasyona ugirayan bu masif jips
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Sekil 74: Inceleme alaninin giineyinde, Kavlak kéyii dogusunda yer alan Kayali Sirtt' nda
Oligosen yagh Hafik formasyonuna (Th) ait jipslerle ardalanmali olarak gozlenen kirmizi
renkli detritik birimler (Kavlak Koyii' nden D’ ya dogru bakis)

seviyelerinin taban kesimlerinde makaslama diizlemlerinin yaninda yapraklanmalar
da izlenebilmektedir.

Kalinhk: Ozellikle bu bolgede, jipslerin tabaminda ve iginde gozlenen
bindirme faylan ve kiviimlanmalardan dolay: birimin inceleme alaninda kalinligimin
saptanmast oldukga gii¢ goriinmekle beraber birimin goriniir kalinhg: yaklagik
olarak 200 m' dir.

Fosil igerifi ve Yas: Bu formasyonun yagini belirleyecek herhangi bir fosil
toplulugu inceleme alaninda tesbit edilememistir.

Fakat daha onceden Artan ve Sestini (1971) ve Kurtman (1973), tarafindan
Miyosen olarak belirlenen birimin yasi Siimengen ve dig. (1990)' in Gemerek
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civaninda yaptifn galigmada omurgali faunasi dikkate alinarak Oligosen olarak
belirlenmistir. Ote yandan inceleme alammin kuzey ve kuzeydogusuna diigen
bolgelerde yapilan baz: galismalarda da stratigrafik iligkilere gore (Poisson ve dig,
1992 ve 1996; Temiz, 1994) birimlerin yagi Oligosen (?) olarak kabul edilmig olup

bu galigmada da birime Oligosen yaginin verilmesi uygun gorilmistiir.

Ortamsal Yorum: Inceleme alaninda yiizeyleyen Hafik formasyonuna ait
birimlerin gokelme ortaminin daha gok lagiiner bir ortamu yansittig: soylenebilir.

Temiz (1994)' e gore jipslerle ardalanmali olarak gozlenen kumtaglarindaki
gapraz tabakalanmanin varlifi formasyonunu sif bir ortamda depolandigim
gostermektedir.

I1.3.3. Emirhan formasyonu (Te)

Genel Tamm: Genel olarak Emirhan yéresinde sanmsi-gri renkli
marnlardan ve jips ardalanmalarindan olusan birimler ilk kez Poisson ve dig. (1996)
tarafindan Emirhan formasyonu olarak tammlanms ve bu galismada da aym ad

kullanilmustar.

Yayilim ve Konum: Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Kabasakal
koyiiniin yaklagik olarak 3-4 km dogusuna diigen Karapur Tepe ve daha giineyde
yer alan Koyuncu koyii giineyindeki Karlik ve Aliglkoyak tepelerde yiizeyleyen
birimin alt dokanag inceleme alaminda gozlenememektedir (Sekil 75). Fakat
giineyde verdigi viizlekte Kabasakal koyii dogusunda Oligosen yash Hafik ve
Koyuncu koyii gineyinde Tathcak formasyonuna ait birimler tzerine tektonik
olarak gelen formasyon her iki bolgede de tektonik olarak yine Hafik

formasyonuna ait birimler tarafindan tizerlenmektedir (Ek 3).
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Sekil 75: inceleme alaninin orta kesiminden gecen Sivas-Kayseri karayolunun kuzeyinde
yer alan Karapur Tepe' de yiizeyleyen Ust Oligosen yagh Emirhan formasyonuna (Te) ait
birimlerin goriiniimii (Th: Hafik formasyonu, Qal: Aliivyon, Kavlak Kéyil' nden' K' ye
dogru bakis)

Kaya Tiirii: Genellikle san-grimsi renkli marn-kumtag: ve beyaz-gri renkli,
tabakali jipslerden olugan bu ardalanmada tabaka kalnhklan 2-40 em arasinda
degismektedir. Sanmsi renkli, gevsek ¢imentolu, orta-iyi boylanmaya sahip
kumtaglarina gore daha yogun olarak gozlenen gri-yesilimsi renkli marnh seviyeler
yer yer tektonize olmug olarak izlenebilmektedir (Sekil 76). Yer yer bresik
seviyelerin de gézlendigi birim igerisindeki jips seviyeleri marnli seviyelere oranla
topografik gikintilar seklinde bulunmaktadir.

Birim, inceleme alammn orta kesimlerinde yiizeyledigi Karapur Tepe
civarinda agilan demiryolu yarmasinda yogun tektonizmanin etkisi altinda birgok
kivnimlanma ve faylanmaya ugramug olarak gozlenmektedir.
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Sekil 76: Inceleme alaninmn orta kesiminde yer alan Karapur Tepe' de, Ust Oligosen yasl
Emirhan formasyonundan (Te) yapilan élgiilii stratigrafik dikme kesit

Kalinhk: Inceleme alamnin orta kesiminde yer alan Karapur Tepe'den

yapilan olgiilii stratigrafik dikme kesitte birimin kalinhg yaklagik olarak 125 m
olarak ol¢ulmustir (Sekil 76).

Fosil icerigi ve Yas: Inceleme alam igerisinde Emirhan formasyonunun
yagin belirleyecek herhangi bir fosil bulunamanugtir.

Poisson ve dig, (1996) Emirhan yoresinden aldiklan o¢rneklemelerde
kiregtaslan iginde Ust Oligosen' i karakterize eden karofitler elde etmistir. Buna
gore de bu birim igin Ust Oligosen yasi uygun gorilmiis ve bu ¢ahigmada da aym

yagin korunmasi benimsenmistir.
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Ortamsal Yorum: Poisson ve dig. (1996), Emirhan formasyonu igerisinde
yaptiklarni galigmada birimin daha gok golsel bir ortamda depolandifim ortaya
gikarmuglardir.

11.3.4. Tatlicak Formasyonu (Tk)

Genel Tamm: Inceleme alami igindeki Tathcak koyi ve batisindaki
Kartalca koyii civarinda tip kesitler sunan menderesli akarsu ve karasal yelpaze
cokelleri ilk kez Yilmaz (1989) tarafindan adlanmi§ ve bu galiymada da aym
adlamamn kullanilmas: benimsenmistir. Tatlicak formasyonu Yilmaz (1989)
tarafindan ayrica Savcun tiyesine aynlmigtir. Formasyon Gokten (1993) tarafindan
inceleme alamnin giineydogusunda yapilan galigmada tammlanan Deliktag
formasyonuyla denegtirilebilir.

Formasyon, inceleme alani igerisinde gozlenen litolojik ozelliklerine gore bu
caligmada iig iiyeye aynlarak incelenmigtir:

Bunlardan ilk tyeyi tabandaki kirmizi renkli konglomera ve kumtag
ardalanmasindan olugan Caybas: tiyesi olugturmaktadir. Bu seviyeler iizerinde gri
renkli kumtaslannin egemen oldugu gakiltagi ve yer yer kiregtaslarnindan olusan
Hoyiikli tiyesi yer alir. Formasyonun tavanim ise kalin katmanh kumtaglan, yer yer

laminal kiregtast ve ince komiir damarlarindan olusan Savcun tiyesi olugturur.

Yayihm ve Konum: Alttan iiste dogru Caybagi iiyesi, Hoyiikli tiyesi ve
Savcun iiyesi olarak adlandinlan Tathicak formasyonunun tipik ozellikleri Sivas i 37
¢4 ve ¢3 paflalarinda Tatlicak ve Savcun koyleri arasinda gozlenmektedir (Ek 3 ve
Sekil 77).

inceleme alammin kuzey kesiminde yer alan Tathcak koyii batisinda yer alan
Caybagi Tepe' de, altta yer alan Oligosen yagh Hafik formasyonuna ait masif jipsler
tizerine kirmizi renkli konglomeratik seviyeler uyumsuzlukla gelir (Sekil 73).

Kuzeye dogru Karamehmet Tepe ve Kizilcakigla koyleri civaninda
yiizeyleyen ve bu galismada Caybas iiyesi (Ttg) olarak adlanan iiye Tathcak koyi
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kuzeyinde yer alan Hoyiikli Tepe' de genelde gri renkli kumtaglanimn egemen
olarak gozlendigi kumtagi-marn ardalanmasiyla temsil edilen Hoyuklii tiyesine (Tth)
uyumlu olarak geger ($ekil 78).

Birim inceleme alaninin orta kesimlerinde Davulcukoyag: Sirtinda yaklagik
olarak KD-GB yoniinde yiizeylemekte olan Savcun iiyesine arada Hoyiiklii tiyesi
olmaksizin gegmektedir.

Formasyon, daha giineyde Eskiapardi-Yeniapardi-Kabasakal ve Savcun
koylerinin de iginde yer aldigi bir hat boyunca Yeniapardi Bindirmesi tarafindan
tektonik olarak tizerlenir.

Tip Yeri: Biribirleriyle diisey gegis sunan ve alttan tiste dogru Caybagi
iiyesi, Hoyiiklii iiyesi ve Savcun iiyesi olmak {izere ii¢ ayr iiyeden olugan Tatlicak
formasyonunun tipik ozellikleri Sivas i 37 ¢4 ve i 37 ¢3 paftalaninda gozlenir (Ek
2).

Tip Kesiti: i 37 c4 paftasimn kuzeydogusunda yiizeyleyen formasyon
Oligosen yash Hafik formasyonu iizerine Caybast Tepe' de uyumsuzlukla gelir.
Caybag iiyesi olarak adlandinlan ve kirmizi renkli konglomera ve kumtaslarindan
olugan birim daha iistte bulunan Hoyiiklii iiyesine uyumlu olarak gegis gosterir. Gri
renkli kumtaglarinin egemen oldugu marn ve kiltagi ardalanmasindan olusan tiye en
iistte de sari-grimsi renkli detritik birimlerden olugan Saveun iiyesine uyumlu olarak
geger (Sekil 79).

Formasyonu olugturan iiyelerin tip kesitleri ilgili yerlerde koordinatlaryla

birlikte verilmistir.

11.3.4.1 Caybas iiyesi (Ttg)
Genel Tamum: Tabanda kirmuzi renkli konglomeralarla baglayip iiste dogru
kumtaglariyla devam eden birim iiye diizeyinde ayirtlanmug ve en iyi gozlendigi yer

olan Caybag Tepe' ye istinaden Caybagi tiyesi adi verilmistir (ekil 80).
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a)

b)

Tth

HByUNID T,

$ekil 78.a: Inceleme alanmm kuzeyinde, Tatlicak kéyii kuzeydogusundaki Héyiiklii Tepe'
de yiizeyleyen Alt-Orta Miyosen yash Tatlicak formasyonuna (Th) ait Caybagt iiyesi (Ttg)
ve Hoyilklii tiyesinin (Tth) uyumlu olan iligkisi. b:Bu taslagin gériniimii  (Tahta Mevkii'
nden K' ye dogru bakis)
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Sekil 79: Inceleme alaninin kuzey kesiminde yiizeyleyen Alt-Orta Miyosen yash Tatlicak
formasyonunun (Tt) genel goriiniimii ve diger birimlerle olan iligkilerini gosteren 8lgilii
stratigrafik dikme kesit
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Tip Yeri: Uyenin tipik ozellikleri Sivas i 37 c4 paftasinda yer alan Caybagi
ve Hoyiikli Tepe arasinda dogu-bati yonli bir kesitte gozlenmektedir.

Tip Kesiti: Uyenin tip kesiti, Tathcak koyi kuzeyindeki Caybagi Tepe'den
alinmig olup baslangig koordinatlan 39° 36' 04" kuzey enlem, 36° 50' 50" dogu
boylamu, bitis koordinatlan ise 39° 36' 07" kuzey enlem, 36° 41' 40" dogu
boylaminda ver alir (Sekil 81).
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Sekil 81: Inceleme alaninin orta kesiminde yiizeyleyen Alt-Orta Miyosen yash Tathicak
formasyonu (Tt), Caybasi ivesinin (Ttg) Caybasi Tepe ve Hoyiikli Tepe arasindan
vapilan 6lgiilii stratigrafik dikme kesiti
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Yayiim ve Konum: Uye Tathicak koyii batisinda Caybasi Tepe' de Hafik
formasyonu tizerinde uyumsuzlukla yer alir (Sekil 75). Giineybatidaki Eskiapardi
koyl gineyinde ve Sivas-Kayseri karayolu Saveun yolu dogusunda yer alan
Ardighk Tepede yiizeyler ve iizerinde bulunan Hoyiikli iyesiyle digey gegis
gosterir (Sekil 80).

Kaya Tiirii: Tabanda kirmizimsi-koyu kahverengi konglomera ve
kumtaglariyla baglayan ve arada ince jips tabakalanyla devam eden tiye iiste dogru
4-5 defa aym litolojilerle tekrarlanarak en iistte kirmizi renkli marn-kumtasi
ardalanmasiyla Hoyiiklii Tepe' de sona erer (Sekil 81). Konglomeralarin gimentosu
orta-iyi siklikta olup matriksi ince kum boyutundadir.

Orta derecede ayngma gosteren konglomeranin gakillan pembemsi renkte
ve yaklagik %90 ofiyolitik+volkanik kayaglardan olusur. Yer yer nummulitli Eosen
kiregtagi gakillanm igeren gakillarin tane boyu ¢aplan 2-3 mm ile 70-80 mm
arasinda degisir. Kotii boylanmal olarak gézlenen konglomeralarnin gakillan gok
kotii yuvarlakliga sahiptirler. Bu seviyelerde tabaka kalinlig yer yer 1-2 m' ye kadar
ulasir ve birim yanal yénde devamlilik gosterir.

Orta-iist seviyelere dogru gri renkli ince bir kiregtagi ve yesilimsi-morumsu
marnlarin gozlendigi birimde konglomeralanin tane boyutu bu kesimlerde kiigiiliir
ve tabaka kalinliklan 25-30 cm arasinda degisir. En iist seviyelerde ince tabakali
kiregtaglarna gegen iiye Hoyiikli Tepe' de Hoyiikli iyesine ait gri renkli
kumtaglariyla sonlamir.

Birimin orta seviyelerinden alinan bir kiregtasi érneginde volkanik kayag
pargalan yogun olarak gézlenmis ve petrografik agidan intraklastli mikrosparit
olarak adlandinlmsgtir.

Ayrica petrografik tammlamasi sonucunda litarenit (Folk, 1968) olarak
adlandinlan bir 6rnek igerisinde, birim igin egemen olan beslenimin volkanik
kokenli oldugu ve bunun yamsira da metamorfik beslenimin varliim gosteren

metamorfik kayag pargalanina da rastlandigs Sekil 82 'de gozlenmektedir.
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Sekil 82: Alt-Orta Miyosen yagh Tathicak formasyonu (Tt) Caybagi iiyesine (Ttg) ait
litarenitlerde (Folk, 1968), volkanik ve metamorfik kayag pargalarinin a) gift nikoldeki b)
tek nikoldeki gorimiimii. vkp:volkanik kayag pargasi, mkp:metamorfik kayag pargast
(Cizgisel dlgek: 0, 25 mm)
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Kalinhik: Caybagi Tepe' de yapilan olgiilii kesitte birimin kahinhi 250 m
olarak olgiilmigtir (Sekil 81).

Fosil Icerigi ve Yas: inceleme alam iginde bu birimden alinan 6rneklerde
yag verebilecek herhangi bir fosile rastlanmanugtir. Ancak, Atalay (1993) tarafindan
yapilan ¢aligmada Caybagi iiyesine kargihk gelen Tathcak formasyonunun
yiizeyledigi Saveun koyii 2 km kuzeybatisindan alinan palinoloji érneklemelerinde
su spor ve pollen fosilleri tammlanmustir: Inaperturopollenites hiatus PLUG &
THOMPSON, Inaperturopollenites ~ ammoenois ~ MURR &  PFLUG,
Polvestibulopollenites verus POTTONIE, Leiotriletes adriensis POTTONIE &
GELL, Cingulatisporites sp, Triatriopollenites sp., Pityosporites spp, Compositae,
Umbelliferidae

Buna gore birimin yasi Atalay (1993) tarafindan Alt-Orta Miyosen olarak
belirlenmis olup bu galigmada da aym yas korunmustur.

Ortamsal Yorum: Caybagi iiyesinin litolojik ozellikleri daha gok bir akarsu
ortamimn varligini yansitmaktadir.
Atalay (1993)' e goére formasyonu olusturan birimler aliivyon yelpazesi,

menderesli akarsu ve gol ortaminda gokelmistir.

I1.3.4.2. Hiyiiklii iiyesi (Tth)

Genel Tamm: Tatlicak koyi yaklagik 1 km kuzeydogusunda bulunan
Hoyiiklii Tepede altta yer alan Caybasi iiyesi lizerinde uyumlu olarak gozlenen
gakiltagy, gri renkli kumtas: ve konglomera-kumtasi ardalanmasindan olugan birime
Hoyiiklii tiyesi adi verilmigtir (Sekil 78).

Tip Yeri: Birimin en karakteristik ozellikleri, Sivas i 37 c4 paftasi
kuzeydogusundaki Hoyiiklii Tepe' de gézlenmektedir.
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Tip Kesiti: Birimin en iyi gozlendigi tip kesiti Hoyiiklii Tepeden alinmig
olup baslangig koordinat: 39° 36' 00" kuzey enlem ve 36° 52' 07" dogu boylam ve
bitis koordinati ise 39° 35' 58" kuzey enlem ve 36° 52' 20" dogu boylam arasindadir
(Sekil 83).
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Sekil 83: Inceleme alanmin orta kesiminde, Alt-Orta Miyosen yagh Tathcak formasyonu
(Tt), Hoyiiklii iiyesine (Tth) ait 6lgila stratigrafik dikme kesit

Yayiim ve Konum: Hoyiikli iiyesi, inceleme alaminin ortasinda yer alan
Tathcak kovii civannda gozlenebildigi gibi giineyde yer alan Kabasakal koyi
civarinda, gineybatida bulunan Eskiapardi koyi civan ve Koyuncu koyu
civarindaki Hiiniig Sirtr' nda genig yuzlekler verir (Ek 3, Sekil 84).
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a)

Sekil 84.a: Inceleme alanim orta kesiminden gegen Sivas-Kayseri karayolunun kuzeyinde,
Hiiniig Sirtt' ndaki bir yarmada gozlenen Alt-Orta Miyosen yagh Tathcak formasyonu (Tt),
Héyiiklii iiyesinin (Tth) goriiniimii. b: Bu taslagn gériniimii (Ttg: Caybagi iiyesi, Sivas
Kayseri karayolundan kuzeye dogru bakis)



142

Hoyiiklii Tepe' de altta yer alan Caybasi ve iistte yer alan Savcun iiyesiyle
normal dokanaklar sunan birim inceleme alammn diger kesimlerinin biyik
gogunlugunda Oligosen yash Hafik formasyonuna ait masif jipsler tarafindan
tektonik olarak iizerlenir.

Kaya Tiirii: Tabaninda, grimsi renkli olan ve tabaka kalinhg yaklasik
olarak 15-20 cm civarinda olan gakiltaglaniyla baglayan birimde tste dogru ince
tabakali bir kiregtagi seviyesi gozlenmekte ve orta-iri taneli ¢apraz tabakah, gri
renkli kumtaglarina gegmektedir (Sekil 83). Konglomera-kumtas: ardalanmasiyla
iiyenin en iist seviyelerine kadar devam eden birimin tabanindaki konglomeralann
cakillannin % 80-85 oraminda volkanik+ofiyolitik oldugu saptanmugtir. Birimde
tabaka kalinliklari iste dogru yaklasik 40-50 cm civarinda degigmekte ve
kumtaslan igerisinde gapraz tabakalanmalar gizlenmektedir.

Uyenin alt seviyelerinde yer alan kiregtaglanindan alinan orneklerde
volkanik-+ofiyolitik beslenim belirgin bir sekilde gozlenmekte olup kayaglar genel
olarak litointramikrit olarak tanimlanmsgtir.

Kalinhk: Uyeden yapilan tip kesitte yaklagk 325 m' lik bir kalinlik
oleiilmitgtir (Sekil 83).

Fosil icerigi ve Yas: Birimden Kabasakal koyi yakin yoresinde alinan
orneklemelerde asagidaki fosil toplulugu ortaya gikanlmustir.

Charites minutissima

Sphaerochara parvula
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Genel olarak Oligosen-Miyosen yas aralifina diisen bir fosil toplulugu ve
iiyenin stratigrafik konumu gézéniine alindiginda, birimin Alt-Orta Miyosen zaman
araliginda depolandig soylenebilir.

Ortamsal Yorum: Birim igerisinde yer alan kumtaslarinda gozlenen gapraz
tabakalanmalar g¢okelme ortamimin daha g¢ok akarsu ortamu oldugunu

gostermektedir.

I1.3.4.3. Savcun iiyesi (Tts)

Genel Tamm: Ilk kez bu ¢alismada iiye mertebesinde ayirtlanan birim ince
taneli gri-sarims renkli kiltagi ve kumtaslarindan olusur ve Atalay (1993) tarafindan
adlanan Saveun formasyonuyla denegtirilebilir,

Tip Yeri: Inceleme alaninda Savcun tiyesinin en iyi gézlendigi yer i 37 c3
paftasinda bulunan ve Saveun koyii yaklagik 2 km kuzeybatisina diigen Kurtderesi
Sirtt dogusundaki Cavug Tepe bati yamacidir,

Tip Kesiti: Tip kesidin baglangi¢ koordinati 39° 36' 05" kuzey enlem ve
36° 53' 21" dogu boylam, bitis koordinati ise 39° 36' 07" kuzey enlem ve 36° 52'
51" dogu boylamu olarak belirlenmigtir (Sekil 85).

Yayihm ve Konum: Uyeye ait birimler Saveun koyi kuzeydogusunda
Davulcukoyag Sirtr'nda altta yer alan Caybagi iiyesi, Cavus Tepe bati yamacinda da
Hoyiiklii tiyesi iizerinde gozlenir. Caligma alaninin orta kesimlerinde Eski Kayseri
yolu boyunca Hafik formasyonu iizerine uyumsuzlukla gelen, yaklagik 4-5 km® lik
bir alanda yiizeyleyen ve KD-GB dogrultusunda uzanan tiye mostra verdigi
bolgelerin giineyinde Eskiapardi-Yeniapardi-Kabasakal ve Saveun kéyleri boyunca
Oligosen yasgh Hafik formasyonuna ait masif jipsler tarafindan tektonik olarak
tizerlenmektedir (Ek 3).
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Sekil 85: Inceleme alanmi orta kesiminde, Saveun kéyii kuzeybatismdaki Cavus Tepe
yamacinda yapilan Alt -Orta Miyosen yagh Tathcak formasyonu (Tt) Savcun iiyesine (Tts)
ait 6lgiilin stratigrafik dikme kesit

Kaya Tiirii: Inceleme alaminda genis yiizeylemeler sunan Savcun iyesi, alt
seviyelerde 100-150 m kalinh@inda, yer yer ince komiir tabakalar igeren sar-grimsi
renkli marn-gri yesil renkli kumtagi ardalanmalan ile temsil edilmektedir ($ekil 85).
Yer yer lamina dizeyine diisen ve genellikle koyu gri-siyah renkli olarak gozlenen
komiirlii seviyeler iiyeyi kesen derelerde rahatlikla izlenebilmektedir. Ozellikle
Savcun koyii giineyinde bulunan Cigekli Sirt1 batisindaki Kogu Dere' de gozlenen
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bu seviyeler iizerinde ince tabakali kumlu kiregtast ve kumtaglarindan .olusan ve
yanal devamlilifi pek fazla olmayan kanal dolgulan seklindeki olusumlar
gozlenmektedir. Yaklagtk olarak 150-200 m kalinhginda olan bu seviyelerle
ardalanmal olarak bulunan konglomeratik seviyeler de yer almaktadir.

Ust kesimlere dogru gozlenen gapraz tabakali kumtagi yer yer cakiltagi
seviyeleri olarak tammlanan seviyeler daha g¢ok san-yesilimsi olarak
gozlenmektedir. Bu birimler arasinda yer yer bitki kinntili kiltaglanmin da izlendigi
dikkati ¢ekmektedir.

Birim igerisinden alinan bir kumtasi rneginin petrografik analizi sonucunda
baslica ofiyolitik beslenimi gosteren serpantinit pargaciklan, volkanik kayag
pargaciklar, glokofan, epidot ve kloritlesmis biyotitlerden olustugu ve baglayici
malzemesinin karbonat oldugu anlasilmistir. Folk (1968)' a gore litarenit olarak
adlanan bu drnekte ofiyolitik ve metamorfik beslenim dikkati cekmektedir.

Kalinhk: Saveun iiyesinin Cavug Tepe' de yapilan 6lgiilii stratigrafik
kesitteki kalinligi 700 m olarak 6lgiilmiistiir (Sekil 85).

Fosil icerifi ve Yas: Uyeden alman o6meklerin paleontolojik amaglh
incenlemesi sonucunda yas verebilecek herhangi bir fosil bulunamanugtir.

Ancak Atalay (1993)' in yaptifi caligmada Saveun koyii 1 km giineyindeki
Cardakli Sirt' ndan alinan érneklerde tath su ortamlanmi veren ostrakodlann
stipheli olan ik tiir bulunmug ve genig anlamda Ponsiyen yagi verilmigtir. Aym
gokellerin kémiirlii kesimlerinden alinan (Saveun koyi giineyi-Egrek Tepe giiney
etekleri) orneklerden yapilan polen analizlerinde ise su fosillleri saptamugtir:
Brachysporites thraceous EDIGER, Leiotrilates adriensis POTONIE & GELL,
Monocolpopollenites trachapodies NAKOMAN, Ovoidites ligneolus POTONIE,
Inaperturopollenites ammensis MURR & PFLUG, Monoporopollenites sp.,
Periporopollenites  sp.,  Pityosporites  spp.,  Inperturopollenites  spp.,
Tricolpopollenites spp.
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Atalay (1993), yukarida tammladis fosillere gore tiyeye Alt-Orta Miyosen
yagini vermigtir. Bu galigmada da farkl bir bulguya rastlanmadifindan dolayr aym
yag araligt korunmustur.

Ortamsal Yorum: Uyeyi olusturan birimler igerisinde gozlenen komiir
olusumlar1 ve kanal dolgulani ile birlikte fosil igerigi tiyenin akarsu ortaminda

¢okelmis olabilecegini gostermektedir .

11.3.5. Apa Formasyonu (Ta)

Genel Tamm: Alt ve orta seviyelerde gri-pembemsi renkli kiltagi-kumtast
ardalanmasiyla baglayip en st seviyelerde ince tabakali jipslerle temsil edilen
birimler ilk kez Yilmaz (1989) tarafindan tammlanmig ve bu galismada da aym

adlamamin kullantimasi benimsenmistir.

Yayihm ve Konum: Inceleme alanmin kuzeybati ucunda yer alan Apa
kéyil civannda gozlenen birimin tabami inceleme alammin diginda Kahyali kéyi
kuzeyinde pembe renkli kumtagi-kiltagt ardalanmasindan olugur ve altindaki masif
jipslerle Ust Miyosen-Pliyosen yagh Incesu formasyonu (Yilmaz, 1989) iizerine
tektonik olarak bindirir (Sekil 86 ve 87).

Apa koyi kuzeyinde yer alan Ziyarettepe' de ve Karacadag, Kara ve
Ugurhan Tepe' ler boyunca volkanitler tarafindan iizerlenen birim inceleme alaninin
sadece bu kesiminde yiizlek vermistir (Sekil 88).

Birim ayrica galisma alammin diginda Apa koyiiniin batisinda yer alan
Haydarh kéyii civarinda da yiizeylemektedir (Ek 3).

Kaya Tiirii: Apa formasyonunu olugturan birimler inceleme alanimin
kuzeybati kesiminde tabanda, ince-orta katmanh, 20-25 m kalnhginda gevsek
cimentolu, kétii boylanmaly, arada yer yer kiltasi seviyeleri igeren ¢akilli, genelde
pembe-kirmizi rengin hakim oldugu kumtasi seviyelerinden olusur ($ekil 89). Daha

{istte ince taneli malzemenin egemen oldugu, gri-sarimsi renkli, 20-25 m
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Sekil 86: Inceleme alanmin kuzeybatismda, Karapmar kéyii kuzeyinde Kara Tepe' de
yiizeyleyen Alt Miyosen yash Apa formasyonunun gériiniimii (Ta: Apa formasyonu,
Karacadag Tepe'den KD' ya, Kara Tepe' ye dogru bakis)

kalinlginda kumtag kiltast ardalanmasina gegen birimde bu seviyeler sarimsi
rengiyle altta yer alan kirnizi renkli seviyelerden rahatlikla aynlmaktadir. Orta
seviyelere dogru san renkli, gevsek gimentolu, dig yiizeyi sarimsi-pembe renkli
kumtagi- marn ardalanmasina gegen formasyonun bu kesimleri yaklasik olarak 90-
100 m kalinlga ulasmaktadir.

Daha iistte genellikle gri-kirmizi rengin egemen oldugu, yer yer 40-50 cm'
lik kumtasi seviyeleri igeren kesimlere gegen bu seviyenin inceleme alamindaki
kalinhg yaklagik olarak 180-200 m olarak &lgiilmiistiir.

Bu seviyelerin tizerine gapraz tabakal kumtagi-kiltaslari yer alir. Arada yer
yer marnh seviyelerin de gozlendigi birim igerisinde kirmuzi renkli marn topguklan
da dikkati gekmektedir. Birimin ist seviyelerini olusturan kesimler genellikle gri-
beyazimsi yer yer de kirmizi renkli kumtaglarindan olugur. Gevgek gimentolu olarak
gozlenen ve yer yer marnh
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a)

Sekil 88.a: Inceleme alanmin kuzeyinde yer alan Ziyaret Tepe' de Alt Miyosen yash Apa
formasyonu (Ta) ve iizerine uyumsuz olarak gelen Orta Miyosen yash Karatepe
volkanitinin (Tka) iligkisi. b: Bu taslagn gériiniimii (Apa Kéyi yolundan K’ ye dogru
bakis)



150

seviyelerle ardalanim gosteren bu kumtagi seviyeleri 150-200 m kalinhginda olup
yer yer gapraz tabakalanmalar da izlenebilmektedir.

Formasyonun en iist kesiminde yaklasik olarak 40-50 cm kalinliginda gri-
sanmsi renkli jips seviyelerinden olugan formasyondan alinan ayrintih bir 6lgiili
stratigrafik kesit Sekil 89 ' da verilmigtir.

Formasyonun orta seviyelerinde alinan bir kumtasi 6rneginde kuvars ve
plajiyoklazlarla birlikte sirastyla metamorfik ve volkanik kayag pargaciklarinin
bulunmast bu formasyon igin metamorfik bir beslenimin egemen oldugu diigiincesini
dogurmaktadir. Baglayici malzemenin karbonat ¢imento oldugu birimin iri kum-
ince gakil boyutundaki litarenit bilegiminde oldugu saptanmugtir. Ayrica petrografik
agidan Folk (1968)' e gore litarenit olarak adlanan bu &rnekte metamorfik kayag
pargaciklarinin yamsira granit ve volkanik kayag pargaciklanina da rastlanmustir
(Sekil 90).

Kahnhk: Formasyon igerisinden yapilan aynntii stratigrafik kesitten
kalnligin yaklagik olarak 953 m civarinda oldugu anlagilmustir (Sekil 89).

Fosil Icerigi ve Yas: Yilmaz (1989) tarafindan yapilan galismada Apa koyii
civaninda bulunan makrofosiller sunlardir:

Birim igerisinden alinan bir 6rnekte yapilan karofit analizinde;

Chara notata GRAMBAST & PAUL

adli bir fosile rastlanmis olup yas aralin Ust Oligosen-Orta Miyosen
arah@ina diismektedir (J.P.Berger).

Yilmaz (1989) tarafindan yapilan galismada birim igerisinde Ostrea
gingensis SCHLOTEIM, Amphistegina sp.,Gypsina sp. Ekinid ve Gastropod

pargalan bulunmug ve birime Alt Miyosen yas: verilmistir.



151

=|_[3|z ¢
E E g :; KAVATORD | = ACIKLAMALAR FOSIL ICERIGI
] § : g
= |-
g E Beyaz-grimsi renki masi gbinmi
glz| o
3|5 =
o Ince kirk grims! jps-kiktag: seviyes!
2 7 | 212 syan-etetnumsuotvin
ﬁ = e =J bazaliar
g ’§ ==-_ mmumm
i
g g —}—| 195
1
———
w _'}_! 104
w =
. e ranki orta-
- I
——‘1 kalin tabakah (st seviyelerde Chara notata
= = - ince jips tabakalan ieren
w BE ? 192 umiaghiiitag ardalanmass
| e
x = i
i ! |
# —
= g % ——= .um
|
E 1 ee
e San-kirmizi renkl kumtag-
] kitags ardalanmas:
—r'_‘ 187
|
|
——1_ 188
| ass

Uo

Sekil 89; inceleme alanmmn kuzeybatisinda, Apa kéyii civaninda yizeyleyen Alt Miyosen
yash Apa formasyonu (Ta) ve iizerinde uyumsuz olarak bulunan Karatepe volkanitlerinden

(TK) alinan 8lgilii stratigrafi kesiti
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Sekil 90: Alt Miyosen yagh Apa formasyonuna (Ta) ait litarenitlerde (Folk, 1968),
metamorfik kayag pargasi, granit parcasi ve feldispat minerallerinin ¢ift nikoldeki
goruntumii (mkp:metamorfik kayag pargasi, gr:granit, ffeldspat) (Cizgisel 6lgek: 0, 25 mm)

Tiim bu verilerin yamsira sozii edilen birimlerin iizerinde yer alan Karatepe
volkanitlerinde alinan bazalt érneklerinden K-Ar yag tayinlerine gore Orta Miyosen
yagi saptanmus ve bu nedenle formasyona Alt Miyosen yasimin verilmesi uygun

gorilmistir,

Ortamsal Yorum: Birim igerisindeki kumtaglaninda gozlenen gapraz
tabakalanmalar ve komiir olugumlar iist kesimlerin akarsu ortaminda depolandigini
gostermektedir. Ancak Yilmaz (1990) tarafindan yapilan galismada formasyonun

alt kesimlerinde si1§ denizel ortam kogullarinin egemen oldugu belirtilmistir.
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I1.3.6. Karatepe volkanitleri (Tka)

Genel Tamm: ilk kez Yilmaz (1989) tarafindan Apa formasyonunun iist
seviyelerinde gozlenen ve Yimaz (1994) tarafindan yapilan galigmada formasyon
diizeyinde ayirtlanan volkanitler i¢in bu galigmada da aymi adlamanin korunmasi
benimsenmistir.

Inceleme alaninda siyah, yer yer morumsu renkli bazaltlar bu galismada

Karatepe volkanitleri olarak adlandiriimugtir.

Yayihm ve Konum: Karatepe volkanitleri, inceleme alanimin
kuzeybatisinda, Ziyarettepe, Karatepe, Ugurhan, Pohrek ve Atgayin Tepelerde
yiizeyler ve kendinden daha yash olan birimleri 6rter (Ek 3 ve Sekil 91).

Birim daha giineyde ise KD-GB dogrultusunda uzanan Oligosen yash Hafik
formasyonuna ait masif jipsler ve Tatlicak formasyonuna ait Caybasi iiyesine ait
birimler tarafindan tektonik olarak tizerlenmektedir (Ek 3, Sekil 92).

Karatepe volkanitleri ayrica inceleme alaninin kuzeydogusunda bulunan
Hocabey koyti dogu ve giineydogusunda yer alan Kirklar ve Kara Tepe civarinda
da kiigiik yiizlekler vermektedir.

Kaya Tiirii: inceleme alaninda Alt Miyosen yash Apa formasyonuna ait
birimler iizerinde gozlenen Karatepe volkanitleri genellikle siyah yer yer
eflatunumsu mor renklerde izlenen bazaltlardan olusmaktadir. Akma seklinde
gelistifinden dolayr altinda bulunan tabakali birimlerin egim yonleriyle uyumlu
olarak bulunan Karatepe volkanitleri igerisinde yer yer belirsiz gaz bosluklan da
gozlenmistir.

Birimin yiizlek verdigi degisik bolgelerden alinan &rneklerin genelde
holokristalen porfirik dokulu bazalt ve olivin bazalt oldugu saptanmugstir. Olivin
iceren orneklerde serpantinlesme, iddingsitlesme ve demir getiriminin gozlendigi ve

yer yerde ofitik dokunun egemen oldugu saptanmigtir,



Sekil 91.a: Inceleme alanmin kuzeybatisinda, Karapmar kéyii dogusunda yiizeyleyen Orta
Miyosen yagh Karatepe volkanitinin (Tk), Alt Miyosen yagh Apa (Ta) ve Oligosen yash
Hafik formasyonlariyla (Th) iligkisi, b: Bu gériiniimiin taslag: (Apa kéyii yolundan KD' ya
dogru bakig)
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Karatepe volkanitlerinin yiizlek verdigi kesimlerden alinan iki ayn olivin
bazalt &rneginin petrografik tammlamasi sonucunda olivin fenokristallerinde
gozlenen iddingsitlesme ve ayrica bazaltik kayaglann gozeneklerinde geligen jel
seklindeki zeolit olugumlan izlenmektedir (Sekil 93 ve 94).

Kalinhk: Karatepe volkanitlerinin inceleme alaninda en iyi yiizlek verdigi
Ugurhan Tepe' de olgiilen kalinhigi yaklagik 50 m civarindadir.

Yay: Inceleme alaninda yiizeyleyen volkanitlerin degisik seviyelerinden
alinan orneklerin K-Ar yontemiyle yapilan yas analizlerinde yaklagik olarak 14,5-
15,5 milyon willik bir sonug gtkmustir (Guillou ve Guezou, 1996). Ayrica Alt
Miyosen yash Apa formasyonu iizerinde yer aldif da dikkate alindifinda birimin
Orta Miyosen yash oldugunu sdylemek miimkiindiir.

11.3.7. Aliivyon (Qal)
Aliivyonlar daha gok inceleme alammin orta ve kuzeybati kesimlerinden

gegen eski ve yeni Sivas-Kayseri karayolu boyunca yiizlekler vermis olup gevgek

yiizey tortullarindan olugmustur.
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a)

Sekil 93: Orta Miyosen yagh Karatepe volkanitine (Tk) ait olivin bazaltlardaki olivin
fenokristallerinde iddingsitlesme tiri bozunmanin a) gift nikoldeki b) tek nikoldeki
goriiniimii (ol:olivin, id:iddmgsitlesme, Cizgisel 6lgek: 0, 25 mm)
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a)

Sekil 94: Orta Miyosen yash Karatepe volkanitine (Tk) ait olivin bazalt 6megindeki gaz
bosluklarmdan itibaren gelisen zeolit minerallerindeki jel seklindeki olusumun a: gift
nikoldeki b.tek nikoldeki goriiniimii (ze: zeolit, Czigisel 6lgek: 0, 25 mm)
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11.4. Saveun (Sivas GB' s1) Yiresinin Tektonik Ozellikleri

inceleme alami igerisinde gozlenen ana tektonik hatlar Sekil 95' de
verilmistir.

1L4.1. Kivrimlanma

Saveun yoresinde gozlenen tektonik ozellikler genelde bélgede bindirme
faylanmas: geklinde geligmistir. Ozellikle Hafik formasyonuna ait masif jipslerin
tabaninda gelisen bu dekolman seviyelerden farkli olarak gozlenen kivrimlanmalar

su sekilde agiklamak miimkiindiir.

Kagmgedigi  antiklinali:  Inceleme  alanimin  giineydogusunda
Yukanadakéy' iin kuzeyinde yer alan Kagmgedigi Tepe' de yiizeyleyen Oligosen
yash Hafik formasyonuna ait masif jipsler igerisinde gelisen bu kivnimlanmanin
dogrultusu K 40°-50° D olup 25° KD' ya dalimh bir kivrim eksenine sahiptir,
Kivnimin kuzey kanadinda o6lgiilen tabaka durumlari K 40°-45° D, 25°-30° KB
dogru gozlenmistir. Gilney kanatta ise bu tabaka durumlan K 20°-50° D, 35°-40°
GD arasinda degigmektedir.

Yukanadakdy senklinali: Yukariadakoy giineyinde Alt-Orta Eosen yagh
Bozbel formasyonuna ait birimler iginde gelisen senklinal ekseninin dogrultusu
yaklagik olarak D-B olarak olgiilmiistir. Kivim ekseni doguya gidildikge kuzeye
dogru donmektedir. Ozellikle Karahalilaga Tepe civarinda gozlenen kiregtagt
tabakalanindan alinan 6lgiimlere gore kuzey kanattaki durumlar yaklagik olarak K
60° B, 35°-55° GB; K 20°-40° D, 35°-65° GD olup giiney kanattaki dlgiimler K
60° D, 35°-45° KB arasinda degismektedir.

Karapurtepe senklinali: Inceleme alammin orta kesiminde; Koyuncu
koyiiniin kuzeyinde Ust Oligosen yagh Emirhan formasyonuna ait birimlerde
gozlenen K-G yonlii ve yaklagik olarak 30°-35° G yéniinde gelisen senklinal
ekseni, formasyonu olugturan birimlerin biribirlerinden farkli renk ve litolojilerde

olmalarindan dolay: arazide kolaylikla gézlenebilmektedir (Sekil 75).
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Karapurtepe giineyinden gegen demiryolu yarmasinda Emirhan
formasyonunda geligen kiviimlanmalanin mezoskobik 6lgekte birbirinden farkl
boyutlarda gelistigini ve formasyonu olusturan birimlerin siinimli deformasyona
miisait olmalar1 nedeniyle genellikle mesozkobik olgekte yer yer yatik ve zig-zag
kivrimlar meydana getirdigini soylemek mimkiindiir.

Karapmar koyiiniin yaklagik 2 km kuzeydogusunda yer alan Péhrek sirtimin
kuzeyindeki Caglayan Dere iginde Karatepe volkanitleri iginde, akma diizlemleri
dikkate alinarak gozlenen K 60° D durumlu bir antiklinal ekseni Karapinar
bindirmesinin geligimiyle iligkili olarak bindirme diizleminin dogrultusuna paralel
olarak geligmis ve Hafik formasyonuna ait jipslerin volkanitlere bindirdigi kesimin
hemen kuzeyinde yer almaktadir. Bati kanattaki egimlerin yaklagik olarak 40°-80°,
dogu kanatta ise 25°-75° arasinda degistigi antiklinal giineye dalimli olarak goriilir
(Sekil 96).

11.4.2 Faylanma

Inceleme alamnin bat: kesimini olusturan Savcun yoresindeki tektonik
deformasyon, Sivas' dan Erzincan batisina kadar biiyitk bir bolgede gozlenen ve
genellikle Oligosen yash Hafik formasyonuna dahil olan masif jipsler tarafindan
kontrol edilmektedir. Tektonizmanin en kolay isleyebilecegi dekolman seviyeler
olarak gozlenen jipslerin tabamna bakildiginda bindirme sinirlan olarak saptanan bu
seviyeler bolgede genelde giineyden kuzeye dogru bir hareketi yansitmaktadir.

Bélgede birbirinden ana bindirme faylanyla aynlan ti¢ ayn bindirme ortiisii
bulunmaktadir. Karapmnar, Yeniapard: ve Yukarnadakdy ana bindirme faylan
olarak kuzeyden giineye dogru siralanan bu faylann Gzerinde yer alan bindirme
ortiileri sirasiyla incelenecektir.

Dahlstrom (1970)' a gore bindirme 6rtiisii (thrust sheet, thrust plate); altta
ve lstte ana bindirme faylan ile siurlanmug her bir kiitleye verilen addir (Sekil 63).

Genel olarak bir bindirme &rtiisii adini alt bindirme fayindan alir. S6zii edilen ana
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a)

Sekil 96.a: Inceleme alaninin kuzeybatisinda yer alan Pohrek Tepe' de Orta Miyosen yash
Karatepe volkaniti igerisinde (Tk) gozlenen bir antiklinal ekseni b:Bu gérimiimiin taslag
(G' den K' ye dogru bakig)
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bindirme faylan birkag bin metre kalinhiga sahip stratigrafik tniteler ve onlarca
kilometrelik yanal devamliliklanyla temsil edilmektedirler.

inceleme alaninda Karapinar, Yeniapardi ve Yukariadakdy bindirme faylan
olarak adlanan bindirme faylan bu ana bindirme faylarina karsiik gelmekte olup
iizerlerinde yer alan bindirme ortiileri de aym adla anilacaktir.

Bu bindirme ortiilerinden sadece Apa Bindirme Ortiisil, inceleme alanunin
diginda kuzeybatida gozlenen ve ilk kez Poisson ve dig.(1992) tarafindan
tanimlanan Sivas Bindirmesi iizerinde geligen bindirme &rtiisiinii kapsamaktadir
(Sekil 87).

11.4.2.1. Apa Bindirme Ortiisii

Kuzeybatida yer alan Apa Bindirme Ortiisi' niin tabam ve taban bindirme
fayi inceleme alanimin diginda gozlenmekte olup Apa koyiiniin yaklagik olarak 7-8
km kuzeybatisindaki Kahyali koyii civarninda Oligosen yagh Hafik formasyonu masif
jipslerin tabaminda gelisen bindirme fayiyla Ust Miyosen-Pliyosen yash Incesu
formasyonunu (Yilmaz, 1989) tektonik dokanakla tizerlemektedir (Sekil 87).

Poisson ve dig. (1992) tarafindan Sivas Bindirmesi olarak adlanan fayin
tavan blogunda, masif jipsler iizerindeki pembe renkli kinntili seviyelerde gézlenen
ve deformasyonun varlifima isaret eden yapisal dzellikler bindirmenin belirtegleri
arasinda sayilabilir. Ozellikle bu kirintili seviyelerde, tavan blokta gelisen birbirini
izleyen antiklinal ve senklinal eksenleri inceleme alaminda yapilan gozlemler
sonucunda net olarak izlenebilmektedir (Sekil 87).

Sivas Bindirmesi, Temiz (1994) tarafindan yapilan ¢alismada da saptanmug
ve bu hattin Sivas ilinin kuzeyinden gegerek kuzeydoguya Hafik (Sivas) civarina
dogru devam ettigi izlenebilmistir. Giineyden kuzeye dogru hareket eden bu
bindirmenin bélgesel tektonik gézoniinde tutuldugunda bir geri bindirmeye kargilik
geldigi aragtinci tarafindan belirtilmigtir.

Hafik yéresinde yine Oligosen yagh Hafik formasyonuna ait jipslerin
tabaminda gelistigi gozlenen bindirmenin Ust Miyosen-Pliyosen yash Incesu

formasyonuyla olan dokanagiuin yaminda, ilk kez Yilmaz (1980) tarafindan
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tanimlanan Ust Kretase yagh Tekelidag Kangin ve Orta Eosen yash Bozbel
formasyonuna ait birimler tizerinde de tektonik olarak yer aldig aragtiric: tarafindan
saptanmugtir.

Apa Bindirme Ortiisii' nii olusturan Apa formasyonuna ait birimler tabanda
san kirmizims renkli kumtagi-kiregtagi-marn ardalanmasiyla baglar. Yilmaz (1989)
tarafindan adlanan ve ¢ok sif denizel kesimleri olusturan bu seviyeler iizerinde
karasal ortamu  karakterize eden gri-kirmuzimsi  renkli  kumtagi-kiltasi
ardalanmasindan olugan kalin bir istif yer almaktadir. Yagimn Alt Miyosen oldugu
bu galisma ve daha onceki galigmalarla (Yilmaz, 1989) ortaya gikarilan bu istifin
iizerine ise Apa ve Karapinar kéyleri civarindan alinan ve K-Ar yas analizlerine
gore yaklagik 14,5-15,5 milyon yillik bir zaman aralifim veren Karatepe volkanitleri
gelmektedir.

Buna goére Apa Bindirme Ortiisiiniin tektonik olarak iizerleyen Karapinar
Bindirmesinin yaginin Orta Miyosen sonrasi olmasi gerekir. Ortiiniin tabaninda yer
alan ve inceleme alani diginda gézlenen Sivas Bindirmesinin yagini ise Ust Miyosen-
Pliyosen yash Incesu formasyonu iizerinde yer almasi nedeniyle Ust Miyosen-

Pliyosen sonrasi olarak diigiinmek yerinde olacaktir.

11.4.2.2. Karapmar Bindirme Ortiisii
Inceleme alaninmin kuzeybatisinda, Mensurlu Purlari civarindan baglayarak
Karapinar koyiini de igine almak iizere en kuzeyde yer alan Herekli koyiine kadar
yaklagik KD-GB yoniinde gozlenen bindirme hatti Oligosen vyash Hafik
formasyonunu olugturan masif jipslerin tabaninda geligmis olup yer yer Alt Miyosen
yash Apa Formasyonu ve Orta Miyosen yash Karatepe volkanitleri iizerinde de
tektonik olarak yer almaktadir (Sekil 64). Ozellikle Karapmnar kéyiiniin kuzeyindeki
Ugurhan Tepenin giineye bakan yamaglarinda yer alan bazaltlarla jipslerin
dokanaginda bu durumu kamtlayan deliller bulunmaktadir (Sekil 97 ve 98).
Dokanaktaki tabakal jipslerin ugradiklart kivnimlanmalan gosteren bu
sekillerden ilkinde gozlenen kiviim eksenlerinin durumlan K 30°-65° D arasinda
degismekte olup bolgede gelisen sikistirma hareketlerinin KB-GD yéniinde
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gerceklestigine dair olan goriigleri desteklemektedir. Deformasyonun gozlendigi
dokanaktaki bazalt ve jipsler genellikle giineydoguya egimlidir (Sekil 97).

Bu lokalitede gozlenen bir bagka veri de kiviimlanmalarla birlikte geligen
kiigik ters faylanmalardir. Inceleme alammin gesitli kesimlerinde yapilan
gozlemlerde bu ters faylann durumlanimin K 20°- 65° D, 20°-50° GD arasinda
degistigi ve KB-GD yoniinde geligen sikistirma ile uyumluluk gosterdikleri
saptanmigtir. Ayrica bu dokanakta bulunan jipslerin iginde gozlenen makaslama
diizlemlerinde ikincil jips olugumlan da dikkati ¢eken ozelliklerden birisidir ($ekil
98).

Karapmar Bindirme Ortiisii' niin tabaninda yer alan Oligosen yash Hafik
formasyonuna ait birimlerden masif jipslerin yanisira, daha iistte bulunan ve Alt-
Orta Miyosen yagh Tatlicak formasyonu, Caybag: tiyesine dahil olan kirmiz renkli
karintih seviyelerin de sézii edilen bindirme boyunca bindirme geligiminin gozlendigi
Herekli kdyiine dogru Karatepe volkanitlerine tektonik olarak bindirdigi agik ve net
olarak izlenebilmektedir (Ek 3). Bindirme 6rtiisiiniin tabaminda yer alan jipsler ve
iizerinde yer alan Tatlicak formasyonuna ait birimlerin egim yonleri incelendiginde
galigma alammin orta kesimlerinde genelde egim yonlerinin giineydoguya dogru
oldugu, Savcun kéyu kuzeyine dogru ise daha giineyde yer alan Yeniapardi
Bindirmesi' nin etkisiyle tekrar kuzeye dogru dondiigii saha gozlemleri ile ortaya
gikanlmstir.

Ayrica Karapinar Bindirme Ortiisi' niin tabaminda yer alan masif jipsler
igerisinde bindirme geligimine igaret edebilecek bresik yapilara da sikga
rastlanmaktadir. Ozellikle Tatlicak koyu batisinda bulunan Caybasi Tepe' nin
zirvelerine yakin olarak gozlenen bu bresik jips seviyeleri Karapmar Bindirmesinin

varligi hakkinda bir fikir vermektedir.
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a)

Sekil 97.a: Karapmar kéyii fizerinde yer alan Ugurhan Tepe' de, Orta Miyosen yagh
Karatepe wvolkanitleri izerine tektonik olarak hareket eden Oligosen yash Hafik
formasyonuna (Th) dahil olan jipsler igerisinde gelisen deformasyonun belirteglerinden
kiigiik kavrim eksenleri ve ters faylar. b: Bu géniniimiin taslag (B' dan D' ya dogru bakig)
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Sekil 98: Karapmar kdyii iizerinde yer alan Ugurhan Tepe' de, Oligosen yash Hafik
formasyonuna (Th) dahil olan jipslerin dokanagmda gelisen kiigiik 6lekli ters faylanmalar.

11.4.2.3. Yeniapard: Bindirme Ortiisii

inceleme alamnin gineybatisinda yer alan Eskiapardi koyii civarindan
baslayip Yeniapardi, Kabasakal koylerine kadar KD-GB yoniinde gok agik bir
sekilde izlenen Yeniapardi Bindirmesi tizerinde yer alan ortiiniin bu hattin
giineyinde genig yiizlekler verdigi ve kuzeydoguya dogru aym dogrultuda bir siire
daha devam ettikten sonra Savcun koyii giineyinden baglayarak Terzipinar,
Okiizkoyagi ve Akbaba Tepeler boyunca galisma alanim terkettigi agik bir sekilde
izlenmektedir (Ek 3).

So6zii edilen hat boyunca gozlenen bu bindirme ortisii, gineyden kuzeye
dogru tektonik olarak taginan ve her iki simun da bindirme diizlemleriyle temsil
edilen biiyiik bir klip olarak diiginilmektedir.

Saha ¢alismalan sirasinda Yeniapardi Bindirme Ortiisit' niin ayrica bolgenin
giineyinde Sivas-Kayseri karayolunun giineyinde de yiizlekler verdigi saptanmugtir.
Kuzeyde yer alan ortiiye gore bu kesimde tabanda gozlenen bindirme fayimn daha
gok Oligosen yash Hafik formasyonuna ait jipslerin tabaminda gelistigi ve giineyde
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bu jips kitlelerinin devaminin sadece giineydeki Baharozii kéyil kuzeyine kadar
yiizeyledigi saptanmugtir (Yilmaz, 1989). Kuzeydeki ortiiye gore bu ortiiniin klip
olmadigi ve biiyiik bir olasilikla da giineyde yiizeyleyen masif jipslerin bu bolgeyle
simirlandigt samilmaktadir.

Inceleme alaninda gozlenen en yogun tektonizma izleri bu bindirme ortiisii
igerisinde gelismistir. Ozellikle bindirme ortiisiinii olugturan birimlerin gesitliligi ve
birimler arasindaki stratigrafik ve tektonik iligkilerin agik bir gekilde ortaya
konaca@ bu kisimda bindirme sinir1 boyunca ve bindirme 6rtiisii igerisinde yer alan
tiim tektonik ozellikler verilmeye galigilacaktir.

Karapinar Bindirmesi' nde oldugu gibi Oligosen yagh Hafik formasyonuna
ait masif jipslerin tabaninda gbzlenen Yeniapard: Bindirmesinin geligimi, Tatlicak
Formasyonuna ait Hoyiikli ve Savcun dyeleriyle olan dokanaklarinda
izlenmektedir.

Eskiapardi Koyi' nden daha doguda bulunan Kus Tepe ve civarina
bakildiginda jipslerle Hoyiikli iiyesi arasindaki dokanak iliskisinin tektonik
oldugunu gormek mimkindir ($ekil 99). Burada da gériilebilecegi gibi Hafik
formasyonuna ait jipsler Hoyiikli {yesine ait birimler tzerindedir. Ayrica
bindirmenin tavamnda yer alan jipslerde gelisen kiviimlanmalar da rahatlikla
gorulir,

Kabasakal koyil civarinda da aym durumu gésteren iligkiler bulunmaktadir.
Koyiin yaklagik olarak 250 m kuzeyinde yer alan sirtlar tizerinde masif jipslerle
Hoyiiklii tiyesi arasindaki dokanak sekilde de goriilebilecegi gibi tektoniktir ($ekil
100). ki ayn jips seviyesi de Hoyiiklii tiyesine ait birimlerde deformasyona neden
olmustur ve ozellikle giineyde yer alan dilimde neredeyse dike yaklagan tabakalar
bu durumu agik¢a desteklemektedir.

Yine Kabasakal koyiiniin dogusunda bulunan Sivri Tepe ve kuzeyindeki
iligkiler Yeniapard: Bindirmesi' nin varlifina isaret etmektedir. Yaklasik KD-GB
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a)

Sekil 100.a: inceleme alanmm orta kesiminde Kabasakal koyii batisindaki sirtta Oligosen
yash Hafik formasyonu (Th) ve Alt-Orta Miyosen yagh Tathcak formasyonu (Tt),
Hoyiiklii iyesi (Tth) arasindaki iligki. b: Bu goriniimiin taslagi (Sivri Tepe' den B' ya
dogru bakis)
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dogrultusu boyunca uzanan bindirme sinirmin kuzeyinde dokanak halinde oldugu
birimlerde bindirme simryla uyumluluk gosteren ve birbirini izleyen kivrim
eksenleri yer almaktadir (Sekil 101). Ozellikle Hoyiiklii tiyesi igerisinde aginmaya
kargt olan duraylilifn nedeniyle daha kolay izlenebilen kumtagi tabakalarinda bu
durumu iyi bir gekilde gérmek miimkiindiir. Birbirini izleyen kiviim eksenlerinin her
iki kanadindan alnan olgiimlerde kumtasi tabakalarimin genelde kuzeybati ve
giineydogu yoniinde egimli olduklan, eksen dogrultularinin K 50°-70° D arasinda
degistigi ve tabakalarin kanatlarda yer yer devrilmeler sundugu gorillebilir (ekil
102).

Dokanak boyunca anahtar seviye olarak gozlenen ve aginmaya karsi
dayanikh olan kumtag: seviyeleri masif jipsler tarafindan bariz bir gekilde tizerlenmis
ve deformasyona ugratilmigtir,

Benzer iliski Savcun koytiniin yaklagik 2 km giineyinde bulunan Terzipinan
Tepe'de gozlenmekte ve Hafik formasyonuna ait masif jipsler Saveun tiyesine ait
birimler iizerinde tektonik dokanakla yer almaktadir (Sekil 103).

Yine Saveun koyinden daha doguda Okiizkoyafi ve Piyalaligmonii
Mevkiilerine bakildiginda tist kesimlerde yiizeyleyen Hafik formasyonuna ait masif
jipslerin tabaninda yer alan Savcun ilyesine ait birimlerle olan dokanagm ok agik
bir ekilde tektonik oldugu gozlenmektedir (Sekil 104).

Oligosen yash Hafik formasyonuna ait masif jipslerle diger birimlerin
dokanaklarinda gelistigi ortaya ¢ikarilan Eskiapardi kdyiiniin giiney ve dogusunda
bindirmeden dolayr gelisen kivnmlanmalar da dikkati gekmektedir. Ozellikle
bindirmelerin dokanaginda masif jipslerde gozlenen kivnimlanmalar ve bu jips
kiitlelerinin altindan agmarak yiizeyleyen Tathicak formasyonuna ait birimlerde de
bu kivrimlanmalara rastlanmaktadir. Eskiapardi kéyiiniin giineyinde ortaya gikan
Caybagi iiyesine ait birimlerde gelisen doguya dalimh bir antiklinal de bindirmenin
yonelimine uygun olarak uzanmaktadir. Ayrica Saveun koyiiniin yaklagik 4-5 km
giineyinde Ardighk Tepede iistteki masif jipslerin altindan yiizeyleyen Tathcak
formasyonuna ait birimlerde de kuzeye dogru daliml olan bir antiklinal geligmistir.



172

Sekil 101.a: inceleme alaninin orta kesiminde Kabasakal kéyii dogusunda, Oligosen yaslt
Hafik formasyonuna (Th) ait masif jipslerin Alt-Orta Miyosen yash Tatlicak formasyonu
(Tt), Hoyiiklii iiyesine (Tth) ait birimler iizerine tektonik olarak hareket etmesiyle olusan
kivnimlanmalar. b: Bu goriiniimiin taslag (Sivri Tepe' den D' ya, Kegi qukuru Mevkii' ne
dogiru bakis)
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Sekil 102: Inceleme alamnmn orta kesiminde yiizeyleyen Alt-Orta Miyosen yagh Tathcak
formasyonu (Tt) Hoyiklii tiyesine (Tth) ait birimler igerisinde meydana gelen yatik

kivrimlanmalar (K' den G' ye dogru bakis)
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a)

b)

W Tis H-:E- Terzipinary T

Savcun yoly

Sekil 103.a: inceleme alanmi orta kesiminde Savcun-Sivas Kayseri yolunun dogusunda,
Terzipman Tepe' de Alt-Orta Miyosen yash Tatlicak formasyonu (Tt) Saveun iiyesi (Tts)
iizerine tektonik dokanakla gelen Oligosen yash Hafik formasyonuna (Th) ait masif
jipslerin goriinimii. b: Bu goriniimiin taslag (G' den K' ye dogru bakis)
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a)

b)

™ Buzkoyafs T

Sekil 104.a: inceleme alninm orta kesiminde, Savcun kéyii giineydogusunda, Alt-Orta
Miyosen yagh Tatlicak formasyonu (Tt), Saveun iiyesine (Tts) ait birimler iizerine tektonik
dokanakla gelen Oligosen yagh Hafik formasyonuna (Th) ait masif jipslerin genel
goriniimii. b: Bu gériiniimiin taslagi (Saveun yolundan GD' ya dogru bakis)
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inceleme alaninda Emirhan formasyonu olarak adlanan sari-grimsi yer yer kirmizi
renkli marn-tabakali jips ardalanmasin yiizeyledigi Kabasakal koyiiniin yaklagitk
olarak 3-4 km dogusundaki Karapur Tepe' de deformasyonun yogun olarak
gelistigi lokalitelerden birisi durumundadir ($ekil 75).

Bu tepede dogu-bati dogrultusunda baglayip daha sonradan kuzey giiney
dogrultusuna donen giineye dalml bir senklinal ekseninin varh@ gozlenmektedir.
Emirhan formasyonuna ait birimler igerisinde eksene paralel olarak geligen
tabakalanmalarin yaminda, yogun tektonizmann izleri Karapur Tepe' nin giineyinde,
yaklasik dogu-bati dogrultusunda agilan bir demiryolu yarmasinda net olarak
izlenebilmigtir.

Emirhan formasyonunu olusturan birimlerden tabakal jipslerde buyiik
olgekli kivmlanmalar yaninda kiigiik lgekteki kiviimlanmalar da gozlenmektedir.
Yukanda sozil edilen bu yarmada eksen dogrultulanimin genellikle K 10°-50° D
arasinda degistigi ve dike yakin ters faylarla kesildigi saha gozlemleri sonucunda
saptanmigtir (Sekil 105 ve 106).

Aymi yarmanin batisinda ise yaklagtk olarak doguya dogru devrik
kiviimlanmalarin gozlendigi bir goriiniim yer almaktadir. Bu lokalitede yaklagik K-
G ve K 25° D arasinda degisen kiviim eksenleri 6lgiilmiis olup genellikle devrik
kivnmlanmalar gozlenmektedir (Sekil 107).

Siki kiviimlanmalar da gosteren Emirhan formasyonuna ait birimlerde dike
yakin bindirme faylan da geligmistir. Cogunlukla bu faylar kivrimlarin devrik olan
kanatlaninda yer almaktadir. Yarmamn dogu kesimlerine dogru gozlenen biiyik
olgekli bir yatik kiviim ise Sekil 108 ' de gozlenmektedir.

Yeniapardi Bindirmesi' nin izlerine inceleme alamm kuzeydogudan itibaren
terkettigi Hocabey kéyii ve civarinda da rastlanmaktadir.

Bunlardan Hocabey kéyiiniin batisinda bulunan Saksak Tepe' de yiizeyleyen
Oligosen yagh Hafik formasyonuna ait jipsler, Alt-Orta Miyosen yash Tathcak
formasyonu Caybagt liyesine ait birimler iizerinde tektonik konumludur. $ekil 109'
da da gorillecegi gibi Caybagi iyesi igerisinde de kivimlanma ve faylanmalara

ugranug ve masif jipsler tarafindan tizerlenmistir.
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Sekil 105.a: Inceleme alanunin orta kesiminde yiizeyleyen Ust Oligosen yash Emirhan
formasyonu (Te) iginde gelisen kivnimlanma ve ters faylanmalarin goriniimii. b: Bu
goriniimiin taslag (Karapur Tepe giineyindeki demiryolu yarmasindan K' ye dogru bakig)
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$ekil 108: Inceleme alanunin orta kesiminde Ust Oligosen yash Emirhan formasyonu (Te)
icinde gelisen ve demiryolu yarmasmnda gozlenen yattk kivrimlanmanm gériinimi
goriniimii (Karapur Tepe giineyindeki demiryolu yarmasindan K' ye dogru bakig)

Sakgah 1. T

Sekil 109: inceleme alanmmn kuzeydogusunda, Hocabey kéyiiniin batisinda yiizeyleyen
Oligosen yagh Hafik formasyonuna (Th) ait masif jipslerin Alt-Orta Miyosen yash
Tathicak formasyonu (Tt), Caybas: iiyesine (Ttg) ait birimler iizerindeki tektonik konumu
(Kurklar Tepe' den GB' ya dogiru bakig)
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irceleme alammn orta kesiminde yer alan Koyuncu koyii ve civan
giineydogudan kuzeybatiya dogru gelisen yogun tektonizmanmn etkisi altinda
gelisen kivimlanmalarla karakterize olur. Ozellikle koytin hemen kuzeyinde,
inceleme alammin ortasindan gegen Sivas-Kayseri karayolunun kuzey kesimlerinde
yapilan gozlemlerde bu kivnmlanmalar ortaya gikanilmustir. Kivim kanatlarinin
yatay diizlemle yapmus oldugu agilarin oldukga biiyik olmast da (60°-80°)
tektonizmamin siddeti hakkinda bilgi vermektedir. Bu kivnimlanin yamsira ana
bindirme faylarina paralel olarak gelisen ikincil bindirme faylanmin da geligimi

gozlenmektedir.

11.4.2.4. Yukanadakdy Bindirme Ortiisii

inceleme alanimin giineydogu kesiminde, Yukariadakdy koytniin yaklagik 1
km dogusunda yer alan Karafaki Tepenin kuzeyinde Alt-Orta Eosen yash Bozbel
formasyonuna ait birimler Hafik formasyonuna ait masif jipsler iizerinde tektonik
dokanakla yer alir. Karafaki Tepe' den alinan stratigrafik dikme kesitte, tabanda gri-
sanmst renkli nummulitli gakiltaslaryla baslayan ve yukan dogru marn-kiregtasi
ardalanmasiyla devam eden birimin batiya dogru olan sinin Yukariadakoy civarinda
sona ermektedir (Ek 3 ve $ekil 95).

Genel olarak birim igerisinden 6lgiilen egim yonleri giineye dogrudur.
Karahalilaga Tepe' yi de igerisine alan bindirme ortiisii igerisinde yaklagik dogu-bati
dogrultusunda geligen bir senklinal ekseni yeralmaktadir. Senklinal ekseninin
saptanmasinda ozellikle Karahalilaga Tepe civannda ylizeyleyen ve anahtar
seviyeler olarak kullamlan sert dokulu kiregtaglarinda gozlenen egim yonlerindeki
degisiklikler kullanilmugtir.

Yeniapardi Bindirme Ortiisii giineyde Kizilhdyilk Tepe civarinda
sonlanmakta ve iizerine Hafik formasyonuna ait masif jipsler gelmektedir (Sekil
110). Bu dokanagin yakindan incelenmesi sonucunda yer yer de olsa Bozbel
formasyonuna ait birimlerin st kesinﬂeﬁndc sig denizelden karasal ortama gegisi

gosteren jips arakatkili kumtaglan yer almaktadir. Ancak dokanagin genelde



182

Sekil 110: inceleme alanmm gineydogusunda, Yukariadakoy gineyindeki Kizilhoyiik
Tepe' de Alt-Orta Eosen yash Bozbel formasyonu (Tb) ile iizerinde tektonik dokanakla yer
alan Oligosen yash Hafik formasyonuna (Th) ait birimlerin gériiniimi (D' dan B' ya dogru
balkas)

Oligosen yagh Hafik formasyonuna ait masif jipsler tarafindan {izerlendigi
dokanakta gozlenen yogun kivrimlanmalara bagh olarak saptanmigtir.

Kizilhdyiik Tepenin kuzeyinde yer alan ve daha sonra giineye dogru inen
dokanagin bazi kesimlerinde bu deformasyonun izlerine rastlanmaktadir. Sekil 111"
de gozlenen kivnmlanmalar giineyden kuzeye dogru gelisen deformasyonun
varhjiina isaret etmektedir. Bu dokanagn bazi kesimlerinde yer yer sig denizel
ortamdan lagiiner ortama gegisi gosteren jips arakatkili kumtaglarinin varhgt dikkati
ceker. Fakat dokanak genelde gozoniinde tutuldufiunda giineyde yer alan ve iistte
bulunan masif jipslerle temsil edilen birimlerin Bozbel formasyonuna ait birimleri

tizerledigi goriliir.
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Sekil 111.a ve b: inceleme alaninin gineydogusunda, Yukanadakéy giineyinde, Kizilhéyiik
Tepe' de Oligosen yagh Hafik formasyonuna (Th) ait birimler tarafindan tektonik olarak
iizerlenen Alt-Orta Eosen yagh Bozbel formasyonuna (Tb) ait birimler igerisinde gozlenen
deformasyonlara isaret eden kiviimlanmalar
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1L.5. Savcun (Sivas GB' s1) Yiresinde Bindirme Sistemlerinin Kinematigi

Savcun yoresinde gozlenen bindirme sistemlerinin arazi genelindeki
makroskobik ve mezoskobik dlgekteki geometrik ozellikleriyle kinematik ozellikler
bolgede genelde KKB-GGD dogrultusunda bir kompresyonun varhgim ve
giineyden kuzeye dogru bir tektonik tagmmanmin sbz konusu oldugunu
gostermektedir. Bu amagla bdlgede bulunan gegitli istasyonlardan toplanan kiigiik
olgekli faylarin tektonik analizi neticesinde bu durumu kamtlayan deliller ortaya
gikanlmigtir,

Bindirme gelisimiyle ortaya gikan fay-atim topluluklarimin incelenmesinde
diger yontemlere oranla grafiksel kinematik analiz yéntemlerinin, dinamik analiz
yontemlerine goére daha iyi sonuglar verdii bundan o6nce yapilan gesitli
galigmalarda da kabul edilmigtir. (Wotjal, 1986; Wotjal ve Mitra, 1986; Marret ve
Allmendinger, 1990; Guezou ve dig., 1991).

Asagida, inceleme alammin gesitli istasyonlanndan alinan fay-atim

topluluklarinin tam lokasyonlan verilmektedir.

IL5.1. Kinematik analizlerde kullamlan fay-atim verilerinin dlgiim
lokasyonlan

Saveun yoresinde gelisen fay-atim topluluklarinin kinematik ozelliklerinin
ortaya gikarilmasi amaciyla alti ayn lokasyondan él¢iimler derlenmis ve sayisal
analiz yontemlerinden Carey yontemiyle degerlendirilmigtir. Bu alti lokasyon
inceleme alam igerisindeki 4 ayn bindirme ortiisii igine dagilmugtir (Sekil 62).

Cordikli istasyonu inceleme alaninin kuzeybatisindaki Apa kéyiinin
yaklagik 1 km dogusunda Karapinar Bindirmesinin tabaninin gozlendigi Cordiikli
Dere iginde yer alir. Apa Bindirme Ortiisii icerisindeki Apa formasyonuna ait
birimlerin st seviyelerindeki kumtasi ve marnlardan elde edilen bu veri]ér Cizelge
1' de verilmektedir. Bu istasyondan elde edilen olgiimler fay dizlemlerinde
gozlenen kayma gizgileri ve kalsit basamaklarindan saglanmistir (Mercier ve
Vergely, 1992).
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Cizelge 2: incel 1 kuzeyb da Apa koyilniin yaklagik 1 km dogusunda yer alan ve
daha doguda Karapinar Bmdmnemun tabamimin  gozlendigi Codrdikli dereden olgiilen ve
Cordiiklii istastonuna ait diyagramin hazirlanmasinda kullanilan dlgiim verileri (t: Ters fay)

No | FAY(Dog., egim) | Kayma ¢iz. | Faymm | Katman
(pitch) tiirii (Dog., efim)

1 157°, 59°GB 38°KB t 027°, 32°GD

2 175°, 42°GB 59°KD t

3 166°, 51°GB 46°KB t

4 161%, 52°GB 55°KB t

5 170°, 65°GB 21°GD t

6 161°, 68°GB 58°KB t

7 076°, 72°GD 50°GB t

8 065°, 73°KB 76°KB 1

9 074°, 63°KB 73°KB t

10 | 109°, 48°KD 67°KB t

11 087°, 47°GD 77°GB t

12 | 050°, 64°GD 70°GD t

13 | 051°,67°GD 83°GD t

Caybasi istasyonu olusturan veriler, inceleme alaminin kuzeyinde yer alan
Tathcak kéyiiniin yaklagk 2 km kuzeybatisinda bulunan Caybasi Tepe' den
derlenmigtir (Cizelge 3). Bu veriler galisma alamnda KD-GB dogrultusunda
gozlenen Karapmar Bindirme Ortisii ierisindeki Tatlicak formasyonu Caybasi
iiyesine ait konglomeratik seviyelerden derlenmigtir. Olgiimlerin yapilmasinda fay

diizlemlerinde gozlenen kayma cizgileri ve kalsit basamaklanindan yaralamilmstir.
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Cizelge 3: Incel 1 yinde yer alan Tatlicak koyiiniin yaklagik 2 km kuzeybatisinda
bulunan Caybasi tepeden ul;;ulen ve Caybagi istasyonuna ait diyagramuin hazirlanmasinda
kullamlan 6lgiim verileri (n:normal fay, t: Ters fay)

No FAY(Dog., egim) | Kayma ¢iz. | Faymn Katman
(pitch) tiirii (Do§., efim)
1 028°, 77°KB 5°GB t 083, 25KB
2 045°, 83°KB 7°GB t
3 019°, 76°GD 20°GD t
4 098°, 03°KD 73°KD | n
5 065°, 85°GD 3°KD t
6 044°, 73°GD 34°KD |t

Komiirlikoyak istasyonu ise inceleme alaminin kuzeyinde Saveun ve
Tatlicak koyleri arasinda kuzey-giiney dogrultusunda uzanan ve yine Karapmar
Bindirme Ortiisii iginde yer alan Tatlicak formasyonuna ait Hoyikli iyesi
igerisindeki gri renkli kumtas: seviyelerinden derlenmistir (Cizelge 4). Fay diizlemi
iizerindeki kalsit basamaklart ve kayma gizgileri 6lgiimlerin yapilmasinda kullanilan

bashca kriterlerdir.
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Cizelge 4: Inceleme alanimin kuzeyinde Savcun ve Tatlicak koyleri arasinda Koiirlitkoyak Dere'
de olgiilen ve Komiirliikoyak istasyonuna ait diyagramlann hazirlanmasinda kullanilan 6lgiim
veriler (n: normal fay, t: Ters fay)

No FAY(Dog., egim) | Kayma giz. | Faym Katman
(pitch) tiirii (Dog., egim)

1 033°, 64°KB 2°KD n 045, 30KD

2 047°, 70°KB 83°KB t

3 045°, 89°GD 68°GD t

4 | 002°, 54°GD 35°KD t

5 020°, 75GD 50°KD t

6 047°, 76KB 56°KD t

7 018°, 47GD 34°KD t

Eskiapard: istasyonu, inceleme alaninin giineybatisinda, Eskiapardi koyiiniin
gineyindeki Tathcak formasyonu Caybagi {iyesine ait kumtaglan igerisinde
gozlenen faylardan alinan Slgtimlerden olusmugtur. Yeniapardi Bindirme Ortiisii
iginde yer alan istasyonun verileri kalsit basamaklari ve kayma gizgileri yardimiyla
ortaya gikarilmigtir (Cizelge 5).

Cizelge 5: inceleme alaminin giineyt da, Eskiapard: kéyiiniin giineyinden elde edilen ve
Eskiapardi istasyonuna ait diyagramlarin hazirlanmasinda kullamilan 6lgiim verileri (I: Ters fay)

No FAY(Dog., egim) | Kayma ¢iz. | Faymn Katman
(pitch) tiirii (Dog., egim)

1 057°, 36GD 80°GD t 011, 22GD

2 087°, 72°KB 53°KB t

3 044°, 48°GD 53°GB t

4 046°, 69°GD 55°GB t

5 087°, 79°KB 41°GB t

6 129°, 20°KD 03°KD t
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Hiinig istasyonu, inceleme alamnin orta kesiminden gegen Sivas-Kayseri
yolunun Koyuncu koyiiyle kesistigi noktanin yaklagik 2 km kuzeydogusunda
Hiiniig sirtinda agilan yarmadan 6lgilen verilerle olusturulmustur. Yine Yeniapard
Bindirme Ortiisii iginde yer alan Tatlicak formasyonuna ait Hoyiikli tyesi
igerisindeki kumtaslarindan derlenen veriler kayma cizgileri ve kalsit basamaklan

yardimuyla tesbit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6: inceleme alammin orta kesiminden gegen Sivas-Kayseri yolunun yaklasik 2 km
kuzeydogusunda Hiiniig sirtinda agilan yarmadan elde edilen ve Hiiniig istasyonuna ait
diyagramlann hazirlanmasinda kullamilan 6lgiim verileri (n:Normal fay, t:Ters fay)

No | FAY(Dog., egim) | Kayma ¢iz. | Faym
(pitch) tiirii
1 120°, 38°KD 10°KB n
i 130°, 58°KD 10°KB n
3 125°, 40°KD 30°KB n
4 100°, 53°KD 49°KB t
5 140°, 31°KD 27°KB n
6 040°, 52°KB 53°KB t
7 130°, 42°KD 24°KB n

Kayali istasyonu ise Yukariadakéy Bindirme Ortiisii igerisindeki Bozbel
formasyonuna ait kumtagi ve kiregtaglanindan derlenmis olup inceleme alaninin
giineyindeki Kavlak koyiniin yaklagik 1 km dogusunda bulunan Kayali Sirtindan
adim almigtir. Olgiimler, fay diizlemleri tizerinde yer alan kalsit basamaklan ve

kayma gizgilerinden yararlamilarak elde edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7: Inceleme alanimin giineyindeki Kaviak koyinin yaklasik 1 km dogusunda bulunan
Kayal Sirtindan elde edilen ve kayali istasyonuna ait diyagramlann hzairlanmasinda kullamlan
dlgiim veriler (n:Normal fay, t: Ters fay) 1

No | FAY(Dog., egim) | Kayma ¢iz. | Faym
(pitch) tiirii
1 003°, 37°GD 15°KD n
2 122°, 74°GB 29°KB t
3 158°, 87°GB 29°KB t
4 004°, 36°GD 16°KD n
5 111°, 76°GB 24°KB n
6 167°, 83°GB 31°KB t

I1.5.2. Fay atim topluluklarinin analizi

Savcun yoresindeki alti ayn istasyondan derlenen fay-atim verileri, yapisal
analiz yontemlerinden Carey yontemiyle incelenmigti. Buna gore her bir
istasyondan alinan verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi sirasiyla su sekilde
dir:

Inceleme alaninin kuzeybatisinda yer alan Cordiklii istasyonuna ait verilerin
Carey yontemiyle analizi sonucunda ortaya ¢ikan stereografik izdigim (Wulff af
alt yan kiire) ve (t,s) diyagram: Sekil 112' de toplu olarak gosterilmigtir. En bityuk
asal gerilme ekseninin (o)) durumu (155,17), ortag asal gerilme ekseninin (o2)
durumu (64, 1) ve en kigiik asal gerilme ekseninin (53) durumu (331, 73) olarak
hesaplanmistir. R orami ise 0.241' dir. Bu sonuglara gore en buyik ve ortag asal
gerilme eksenleri yataya yaklagtk durumda olup en kiigiik asal gerilme ekseni ise
yaklagik olarak digeydir. Sonug olarak istasyondan alinan olgiimlerden bindirme
faylanmasinin 155 dogrultusunda etkin oldugunu séylemek miimkindir. Dogrultu
atim bileseni ihmal edilebilir niteliktedir.

Caybag istasyonundan alinan verilerin Carey yontemiyle degerlendirilmesi
sonucunda, en biiyitk asal gerilme ekseninin (o)) durumu (118, 13), ortag asal
gerilme ekseni (a3) ise (354, 67) olarak hesaplanmigtir (Sekil 113). En kiigik asal



gerilme ekseni ise (o) (212, 18) durumludur. Ortag asal gerilme ekseninin diigeye
yaklagik oldugu agikga gozlenen bu istasyonda R oram 0.223' dir. KD-GB
dogrultulu ve sol yonlii bir dogrultu atim bileseninin varhig: dikkati ¢cekmekte b]up
en biiyik asal gerilme ekseni olan (o) yaklagik olarak (118, 13) yoninde
gozlenmistir. Bu da yaklagik olarak KB-GD yoninde gelismis olan bir
kompresyonun varhigin géstermektedir.
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Rapport R 0.241
gl 155, 17. -0.61
o2 64. 1. -0.25
o3 331, 73. 0.86
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Sekil 112: Cordikli istasyonuna ait fay-aum verilerinin Carey yontemiyle
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen sonuglarn toplu olarak gosterimi (Wulff ag alt
yarikiire)
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Rapport R 0.223
ol 118.13. -0.71
o2 354.67. -0.32
g3 2[2.18. 1.03
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Sekil 113: Cavbas: istasyonuna ait fay-atim verilerinin Carey yontemiyle degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen sonuglarin toplu olarak gsterimi (Wulff ag alt yan kiire)
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Inceleme alaninin kuzey kesimine yakin bir istasyon olan Komiirlikkoyak
istasyonundan alinan verilerin Carey yontemiyle degerlendirilmesi sonucunda en
bilyiik asal gerilme ekseni olan ¢,' in olan (44,7), ortag gerilme ekseninin (o) ise
(136, 11) yoninde gelistigi gozlenmektedir (§ekil 114). En kiigik asal gerilme
ekseni olan o; ise (281, 77) yoniinde bulunmaktadir. En bilyiik ve ortag asal
gerilme eksenlerinin yaklagik olarak yataya daha yakin olarak bulunduklan
istasyonda R oram 0.830 olup 44,7 yoninde KD-GB yonlii bir kompresyonun
varhi@ ortaya gikanlmig olup bélge igin yersel olarak degerlendirilmesi gerekir.

Eskiapardi istasyonundan alinan verilerin Carey yontemiyle analiz edilmesi
sonucunda en biiyiik asal gerilme ekseni olan g,' in (326, 11), orta¢ gerilme ekseni
olan &' nin ise (57, 7) yontunde gergeklestigi belirlenmigtir (Sekil 115). En kugiik
asal gerilme ekseni olan o3' iin ise 180, 76 durumlu oldugu bu istasyonda R oram
0.813 olup @, ve o3 iin yaklagik olarak yatay oldugu disiniildiiginde 326, 11
degerli olan ve KB-GD yoniine karsihk gelen bir sikigirmanin varlifi ortaya gikar.

Inceleme alammin giiney kesimine yakin olan Hiiniig istasyonunda alinan
verilerin Carey yontemiyle analiz edilmesiyle en biiyiik, ortag ve en kiigiik asal
gerilme eksenlerinin diigey eksene hemen hemen ayn1 uzakhkta bulunmasi nedeniyle
verev atilmli bir faylanamanin egemen oldugu ortaya ¢ikanlmustir. En bilyiik asal
gerilme ekseni olan o' in 328, 27, ortag asal gerilme ekseninin (o;) ise 221, 30
durumlu oldugu istasyonda R oram ise 0.927" dir (Sekil 116). Bu veriler sonucunda
Hinig istasyonundan alinan verilerin 328, 27 dogrultusunda ve KB-GD yoniinde
bir sikigtirmanin gelistigini vermektedir.

Inceleme alaninin en giiney kesiminde bulunan Kayali istasyonundan alinan
fay-atim verilerinin Carey yontemiyle analiz edilmesi sonucunda ise, en bilyiik ve en
kiigik asal gerilme eksenlerinin yaklasik olarak yataya yakin oldugu saptanmustir.
Ortag asal gerilme ekseninin ise diiseye yakin oldugu gézlenmekie ve bu da
bolgede bindirme faylanmasiyla iligkili olarak gelisen dogrultu atimh faylamanin
varligina igaret etmektedir (Sekil 117). Analiz sonucunda Kayah istasyonundan

alinan verilerden en buyiik asal
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Rapport E 0.830
ol 44. 7. -0.98
g2 136. 11. 0.35
o3 281.77. 0.63
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§ il «9 3 Smilrlikoyak istasyonuna ait fay-aum verilerinin Carey ybntemiyle
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen sonuglarin toplu olarak gésterimi (Wulff ag: alt

yari kilre)
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Rapport R 0.813
gl 326.11. —-0.96
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Sekil 115: Eskiapardi istasyonuna ait fay-aum verilerinin Carey yéntemiyle
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen sonuglarin toplu olarak gésterimi (Wulff agi alt
yar kiire)
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Rapport R 0.927
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g2 221.30. 0.48
¢3 91. 47. 0.60
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Sekil 116 : Hiiniig istasyonuna ait fay-atim verilerinin Carey ydntemivle degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen sonuglarin toplu olarak gdsterimi (Wulff ag alt yan kilre)
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Rapport R 0.018
gl 295.28. —0.53
g2 153. 61. -0.50
g3 32. 16. 1.02

10 (T. S)

Sekil 117: Kayah istasyonuna ait fay-atim verilerinin Carey yontemiyle degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen sonuglann toplu olarak gésterimi (Wulff ag alt yan kure)
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gerilme ekseninin () 295,23 dogrultulu oldugu ve KB-GD yonli bir sikigtirmanin
varligi anlagilmaktadir.

Inceleme alaninda ayrica degisik dogrultularda gelisen sag ve sol yanal
atimh  fay sistemleri gézlenmektedir. Bindirme gelisiminin KKD-GGB
dogrultusunda gozlendigi bolgede dogrultu atimh faylarin genelde bindirme
gelisimine gore verev olarak gozlenmistir ve bu gelisimler de bolgede bindirmeyle
iligkili lateral hareketlerin varhigim kamtlamaktadir.

Genellikle Oligosen yagh Hafik formasyonuna ait masif jips tabakalanm dik
ve dike yakin diizlemler boyunca kesen faylara ait diizlemlerde asgiumdan dolay: fay
belirleme kriterleri gozlenememistir. Ancak faylarin harita {izerinde diger birimlerin
birbirleriyle olan iliskileri gdzoniine alindiginda dogrultu atimh faylara karsi geldigi
ortaya gikanlmgtir.

Inceleme alaminda dogrultu atimh faylara verilebilecek en onemli ornek
Saveun koyil dogusunda izlenen Saveun fayr olup bu faya ait gozlemler asagida
verilmigtir.

Savcun Fayr: Inceleme alamnin kuzeydogusunda Oligosen yash Hafik
formasyonu ve Alt Miyosen yagh Tatlicak formasyonu, Savcun tvesi igerisinde
gelisen bu dogrultu atimh fay K 60° D dogrultusunda gelismis olup Hafik
formasyonuna ait masif jipsler de yaklagik olarak 1 km' lik atima neden olmugtur.
Inceleme alamimin disina dogru KB yoniinde devam eden Saveun fay: giineydoguda
Tathcak formasyonuna ait Caybasi iyesine ait birimleri kesmekte ve yine masif

jipsler igerisinde sonlanmaktadir.
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BOLUM Il

SAVCUN VE KARACAOREN (SiVAS) YORELERININ JEOLOJIK
ACIDAN SAYISAL GORUNTU iISLEME YONTEMLERIYLE
INCELENMESI
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IL1.GIRIS

Uzaktan algilama yaklagik olarak son 30 yilda ortaya ¢ikan bir yontem olup
iilkemizde de yavas yavas yer bilimcilerin dikkatini ¢eken ve gelisen bir
konumdadir.

Sivas Havzast' min yaklagik olarak giineyinde yer alan inceleme alamninda
bu yontemi kullanarak yapilmig bir ¢aliyma olarak Kavak ve dig. (1997) ornek
verilebilir. Yazarlar bu ¢aligmalannda calgtiklan bolgenin tektonostratigrafik
ozelliklerini ortaya koymuslar ve inceleme alanina ait uydu gorintileriyle arazi
verilerinin denegtirmislerdir.

Bu doktora tezinin ikinci bolimiinin amacin, bolgenin uzaktan algilama
(remote sensing) yontemleriyle elde edilmis olan gériintiilerinden (image, imagery)
jeolojik amagh olarak kazamimas: hedeflenen &zelliklerin sayisal gorintii iglemleri
(digital image processing methods) yardimuyla ortaya gikanlmasi olugturmaktadir,
Bu nedenden dolay1 doktora tezine bir temel olusturmak amaciyla hazirlanmasi
zorunlu olan iki doktora semineri; uzaktan algilamanin temel kayramlan ve sayisal
gorinti islemleri konulannda hazirlanip sunulmugtur (Kavak 1995, 1997a).

Tezin ikinci boliimiine gegmeden once bu kavramlan kisa bir sekilde
ozetlemekte yarar vardir. Bu amagla bu kisimda uzaktan algilama ve sayisal
gortintii iglemleri hakkinda ayn baghiklar halinde hazirlayic: bilgiler verilecektir.

HI.1.1. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama (remote sensing) ve sayisal gorunti iglemleri (digital
image processing methods) kavramlan son 25-30 yil igerisinde jeolojinin de igine
dahil edilebilecegi birgok bilim dalinda (orn. gevre, sehir ve bolge planlama,
ormancihik, hidroloji, tanm, haritalama, arazi kullanim haritalan, sayisal arazi
modellemesi ve risk degerlendirmeleri kapsaminda digtinebilecegimiz biiyik
¢aptaki orman vyangmnlan, seller ve volkanik patlamalanin izlenmesi) halen
kulllamlmakta olup geligen teknoloji sayesinde pozitif yonde hizla ilerlemektedir.

Uzaktan algilamayi, elektromanyetik spektrumun morotesi iginlan ile

mikrodalga iginlan arasindaki boluminden yararlanarak bir cisim, bir arazi yapisi
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veya dogal bir olayin fiziksel ve kimyasal ézellikleri hakkinda, arada herhangi bir
fiziksel baglanti olmaksizin, gesitli algilayici sistemler tarafindan toplanan veriler
yardimi ile uzaktan bilgi edinme sanati, yontemi ya da bilimi olarak tamimlamak
mumbktindur.

Uzaktan algilama tekniginin gelisimiyle beraber bu teknigin jeolojide birgok
kullamm alam ortaya gitkmugtir. Incelenen alamn jeomorfolojik durumu, litolojik
yapilar, tabakalar, eklem ve kink sistemleri, fay ve ana kirik zonlanmn ve litolojik
birimlerin dagihminin sistemli bir sekilde birbirleriyle olan iligkilerinin incelenmesi
gibi uygulamalann yaninda maden ve petrol aramalarinda da uygulamalan
bulunmaktadir. Geligen teknoloji ile birlikte bu analizler uzaktan algilayici geregler
adim verdigimiz optik-elektronik aletlet yardimiyla yapilmaya baglanmugtir,

I11.1.2. Sayisal Gériintii Islemleri

Sayisal Gorinti Isleme (SGI; Digital Image Processing) bilgisayar
yardimiyla sayisal goriintilerin iglenmesi ve yorumlanmas: anlamina gelmektedir,
Bu teknik, iginde tip, kriminoloji (sug bilimi) ve askeri haber alma alanlannda
kullanildif gibi uzaktan algilamada da jeolojik amagh olarak kullamlmaktadir.

Sayisal gorintii iglemlerinin temel fikri oldukg¢a basittir Bu teknigin
temelini gorintilyll olusturan herhangi bir pikselin bilgisayarda desteklenmesi
olusturmaktadir. Bilgisayar, bu verileri bir esitlik veya esitlikler serisinde etkilemeyi
ve sonra da her piksel igin hesaplama sonuglanim saklamak igin programlanmugtir.
Bu sonuglar resim formatinda kaydedilen ve gosterilebilen veya ek programlarla
kendi kendine islenebilen yeni bir sayisal goruntiyii olusturur. Topografik
yitkseltiler, gravitasyonal ve manyetik potansiyel veriler ve jeokimyasal veriler gibi
elektromanyetik olmayan veriler de, ozel bilgisayar programlanyla sayisal veri
dosyalarina donusturilebilirler.

SGI' nin belkide en énemli uygulama alanlarindan biri de ozellikle uydu
goriintilerinin analizinde kullanilmasidir. Tezin bu bolimiinde incleme alammin da
iginde bulundugu Landsat MSS ve SPOT goruntulerinin teknik ozellikleri hakinda
bilgiler verilip jeolojik agidan yapilabilecek sayisal goriintii islemlerine ornekler
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verilecektir.

I11.2. Materyal ve Metod

I1L.2.1. Landsat MSS ve SPOT goriintiilerinin teknik dzellikleri

Uzaktan algilamanin uzaydan jeolojik bilgi toplanmasi yaminda degisik
amagh calugmalara uygun olarak dizayn edilen Landsat ve SPOT uydu
sistemlerinden ilki olan Landsat serisi uydular Temmuz 1972' de firlatilan ERTS-1
adh uyduyla bu galigmalara baglamuistir. Halen Landsat-5' in veri gondermeye
devam ettigi program kapsaminda 1998 ortasinda firlatilmas: diistiniilen Landsat-7
uydusu devreye girecektir (Remote Sensing in Canada, Ekim 1997 sayist).

SPOT programina dahil olan ilk uydu SPOT-1 Subat 1986' da firlatilms
olup su an igin SPOT-3 devrede bulunmaktadir. Bu program kapsaminda Mart
1998' de SPOT-4 uydusunun firlatilmas: planlamaktadir (Remote Sensing in
Canada, Ekim 1997 sayist).

Inceleme alammn iginde ver aldifn Landsat MSS ve SPOT XS
goriintiilerinin teknik dzellikleri kargilagtirmal olarak Cizelge 8' de verilmistir.

Bunlardan Landsat MSS (4,2,1) gorintisii, Devlet Istatistik Enstitiisi
(DIE) Uzaktan Algilama Laboratuvan' ndan saglanmugtir. Goriintiinin geometrik
diizeltmesi oncesindeki rezoliisyonu 78 m olup diizeltim sonrasinda bu rezoliisyon
50 m olarak belirlenmistir. Harita koordinat sistemlerinden UTM (Universal
Transverse Mercator) kooordinat sistemine gore diizeltilen gorinttniin alins tarihi
24 Haziran 1989' dur.

SPOT XS (118/271) goruntiisii ise Paris-Sud Universitesi Phototeque
Laboratuvan' ndan saglanmg olup alims tarihi 15.08.1996' dir.

Sozii edilen bu gortntiler bir tiir sayisal veri saklama ortami olan DDS

(Digital Data Storage) ortaminda yer almaktadur.



203

Cizelge 8: Inceleme alammn da iginde yer aldifn Landsat MSS ve SPOT XS goriintiilerinin
karsilastirmali teknik dzellikleri

Giriintii tipi  Ahmg Spektral Bant Rezoliisvon Kapsadif alan
tarihi Arahi
Landsat M85 24.06.1989 0.5-0.6 pm (L.bant)
(174/33) 0.6-0.7 pm (2.bant) 78 m (50 m) 185x170 km
0.8-1.1 um (4.bant)
SPOT XS  15.08.1986 0.50-0.59 pm (yesil)
KJ(118/271) 0.610.69 pm (kirmizi) 20m 60x60 km
0.79-0.89 um (lazilstesi)

II1.2.2. Landsat MSS ve SPOT goriintiilerinin kapsadifi alan

Landsat MSS (174/33) numarah gonintii kuzeyde Sivas ilinin bir kismim
icerisine almakta olup doguda Malatya, giineyde Afsin-Elbistan ve batida Pinarbasi
yerlesim merkezleriyle simrlanmaktadir (Sekil 118).

Inceleme alammin da iginde bulundugu bu gorintilerden Landsat MSS
gorintisi yaklagik olarak 185x170 km 'lik bir alam kapsamakta olup Sekil 119' da
gorilmektedir.

SPOT XS (118/271) goérintiisit ise, inceleme alamimin bir kismuni ve Ulas,
Kangal ilgeleriyle birlikte Deliktag koyiinii de igine almaktadir (Sekil 120).

Yukanda ifade edilen SPOT gorintiisiiniin kapsadig tim alan Sekil 121' de
gortilmektedir.

IM1.2.3. inceleme alammna ait goriintilerin saysal goriintii islemleriyle

incelenmesi
Tezin bu bélimiinde; elde var olan Landsat MSS ve SPOT XS
gorintiilerine Adobe Photoshop 4.0 programu kullamilarak sayisal goriintii
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islemlerinden kenar zenginlestirme (edge enhancement), yonli zenginlestirme
(directional gradient enhancement), esit yayilhmh histogram (histogram equalized
stretching) ve ortalama filtreleme (median filtering) iglemleri uygulanmustir.

Bu islemlerin amacim kisaca su sekilde &zetlemek gerekirse; ilk ig
zenginlestirme teknigi de bir goérintide farkli tonlarla ifade edilen bolgeler
arasindaki kontrasti arttirmak igin uygulanmaktadir. Bunun sonucunda, ozellikle
jeolojik amagh ¢alismalarada incelenen yeryiizii pargas: iizerinde gézlenen litolojik
simrlanin birbirinden ayirt edilmesinin gok daha kolay hale getirilmesi yaninda
bolgede gozlenen biiyitk ¢izgislliklerin de ortaya gikariimasi amaglanmaktadir.

Ozellikle arazide yapilan jeolojik haritalama igleminin kontrol edilmesi bu
zenginlestirme teknikleriyle ok daha kolay bir sekilde yapilabilmektedir.



205

Sekil 118: Inceleme alaninin da iginde yer aldizi Landsat MSS (174/33) gérintiisiinin
Tiirkiye ve Sivas olgeginde kapsadign alami gésteren yer bulduru haritas: (S: Saveun, K:
Karacadren)
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Sekil 120: Inceleme alanmin da iginde yer aldign SPOT XS (118/271) goriintiisiiniin
Tiirkiye ve Sivas olgeginde kapsadigi alam gosteren yer bulduru hantas: (S: Saveun, K:
Karacadren)
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Bu tez galiymasinda incelenen iki ayn bélge olan Savcun ve Karacadren
yorelerinin; Landsat MSS ve SPOT XS gorintileri fizerindeki gorinimi Sekil
122.A ve 123 A' da gorulmektedir.

Tezin bundan sonraki boliimlerinde gorintiilerin bilesenleri ile bu 4 ayn
sayisal goriintii iglem teknigi hem Landsat MSS hem de SPOT XS goruntiilerine
ayn ayr uygulanacak ve yorumlanacaktir.

IIL.2.3.1. Landsat MSS (177/33) goriintiisii

Sayisal gorinti iglemlerinin mantifi gdzonine alndifinda; inceleme
alamnin iginde yer aldig 177/33 (Yoringe/Satir No) numaralh Landsat MSS
goriintiisi, elektromanyetik radyasyonun sirastyla kirmuzi, yesil ve mavi bolgelerine
duyarli olan iig ayn kanalindan (4,2,1) alinmus gorintiilerin piksel (resim elemani)
degerlerinin birlestirilmesiyle olugturulmus bir (RGB;kirmiz-yesil-mavi) goruntiidir
(Sekil 122.B).
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: ‘
Sekil 129.A: mmmm Saveun (5) ve Karacadren (K) yénlermm yakmiagtinlony SPOT XS (118/271) ghrémtiisil dserinde cizilen ytkhﬁk :

Heoloiik smirtars acidmi
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Kirmizi, yesil ve mavi kanallardan alinan goruniimler sirasiyla Sekil 124,
125 ve 126 da ayn ayn gorilmektedir. Bu gekiller dikkatli olarak incelendiginde
her iginin de biribirlerinden farkh oldugu anlagthr. Bunun sebebi ise
elektromanyetik radyasyonun farkl bolgelerine karsihk gelen bant araliklarinin
farkh yeryiizii elemanlanyla etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan durumlardan
kaynaklanmaktadir.

I11.2.3.1.A Kenar zenginlestirmesi (edge enhancement)

Bu bolimde, incelenen bolgenin Landsat MSS goriintiisine kenar
zenginlestirmesi adi verilen islem iki ayn derecede uygulanmustir. Bu islemin
goriintiiler izerindeki asil amaci goriintiide farkl tonlarla ifade edilen bolgeler
arasindaki kontrasti arttirarak daha iyi bir goriiniim elde etmektir.

Sekil 127' da da gorildigu iizere orjinal Landsat MSS goruntustine (Sekil
122.B) gére rezoliisyon (ayirma giicit) agisindan daha iyi durumdadir.

Sekil 122.A' da ise inceleme alanna ait Landsat MSS goriintiisiinden
yararlanarak izilen litolojik sirlar ve gizgisellikler yer almaktadir. Bu sekil, her iki
bolgenin jeolojik haritastyla kargilagtinldiginda arazide hazirlanan jeolojik haritayla
uyustugu gorilmektedir.

Goriintii fizerinde de izlenebildigi gibi, bélgede yiizeyleyen kaya birimlerinin
siirlan bu zenginlestirme ile birlikte gok daha iyi bir sekilde ayirtlanabilmektedir.
Orjinal goruntii iizerinde birbirine yakin tonlardaki renklerin ayirt edilmesi daha gii¢
gorinmekle birlikte zenginlestirme sonrasinda bu sorunun kismen de olsa ortadan
kalktigim séylemek miimkindur.

Ogzellikle inceleme alamnin gineydogusunda yaklagk olarak KD-GB
dogrultusunda uzanan Tecer Daglan kirmizimsi kahverengi tonunda daha rahat bir
sekilde izlenebilmektedir.

Sonug olarak kenar zenginlestirmesi gorinti iizerinde litolojik amagh
olarak bakildiginda gorintii kalitesinin yikselmesine sebep olmus ve bolgede
yiizeyleyen birimlerin simrlarim biribirinden daha ivi ayirt edilmesiyle birlikte
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birbirine yakin renk tonlan arasindaki farkliliklar gozle ayirt edilebilecek duruma
getirilmistir.

Aymi goriintiiye ikinei agamada daha ileri derecede bir kenar zenginlestirme
islemi uygulandiginda ortaya gikan durum $ekil 128' de goriilmektedir. Fakat
beklenenin tersine Sekil 127" deki goriinti kalitesi bu durumda biraz bozulmakta ve
renk tonu farkiliklan arasindaki aynm daha da giiglesmektedir.

Bu sekilden de anlagilaca@ gibi, Landsat MSS gorintilerine daha ileri
safhalarda uygulanacak kenar zenginlestirme teknikleri gorintiiniin beklenenden
daha kotii bir goriinim sunmasina da yol agabilmektedir. Bunun bir nedenini de

rezoliisyonun diigiik olmasidir.

111.2.3.1.B Yonlii zenginlestirme (directional gradient enhancement)

Diger bir zenginlestirme tiiri olan yonsel zenginlestirme, gOrintinin
aragtinic tarafindan segilen belirli yonlerde aydinlatiimast ve bunun sonucunda da
aydmlatlan yonin dogrultusuna dik olarak ortaya gikan gizgiselliklerin tesbit
edilmesine yarayan bir filtreleme teknigidir. Fakat bu bolimde dikkat edilmesi
gereken dnemli bir noktay ¢izgiselliklerin tiirii olugturmaktadir.

Yani yeryiizii tzerinde gozlenen tiim izgiselliklerin bizim istedigimiz
amaca uygun olarak jeolojik kokenli olmast beklenmemelidir. Ozellikle gériintii
iizerindeki yollann (kara ve demiryolu) konumu, elektrifikasyon hatlanmin
dogrusallig gibi kiiltiirel eserlerin bu tiir jeolojik izgiselliklerden kontrol edilerek
ayirt edilmesi gerekmektedir. Burada da anlagilacad gibi bu tiir calismalarda arazi
¢aligmalannin ve gozlemlerinin de énemi gok agik bir sekilde ortaya gikmaktadir.

Calismanin bu bolimiinde uygulanan yonsel zenginlestirme filtrelemesi;
arazi gahsamalan sonucunda bolgenin ugradin tektonik deformasyon bigimi ve
KB-GD olarak ortaya gikan sikigtrma yonii de dikkate alinarak GB ve GD
yonlerinden verilerek yapilnugtir (Sekil 129.B ve 130.B).

flk olarak GB' dan verilen yonsel filtreleme sonucunda ortaya gikan
goriintilye  bakildifinda  jeolojik  anlamda  gizgisellik  (lineasyon) olarak
adlandirabilecegimiz biiyiik kiriklarin bolgede yaklagik olarak KB-GD yoninde
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izlenebildikleri dikkati cekmektedir. Bu da yonsel filtereleme tekniginin, jeolojik
calismalarin sonucunda daha yarali bilgiler verebileceginin altn gizmektedir.
Ciinkii GB 'dan verilen bir filtrelemeyle daha ok ona dik dogrultuda gelisecek
gizgiselliklerin ortaya gikanimasi beklenmelidir.

Sozii edilen bu cizgiselliklerin yaninda verilen filtrelemenin dogrultusuna
paralel olarak gozlenen ozelliklerin de daha gok sikigtirma yoniine yaklasik olarak
dik olusan bilyiik topografik uzammlar oldugu dikkati gekmektedir. Yani bir
anlamda inceleme alaninda goézlenen litolojik birimlerin dogrultulanni bu topografik
uzammlar olarak dikkate almak gerekmektedir.

Bunun en giizel drnegini, goriintiinin gineydogusunda yaklasik olarak KD-
GB dogrultusunda uzanan Tecer Daglan olusturmaktadir Inan (1993-94)
tarafindan yukanda sozil edilen dogrultuda yaklagik olarak 20 km devam eden bu
dag silsilesinin varligi da yonsel zenginlestirmeyle ortaya gikmaktadir.

Faylanma mekanizmast diigiinildiigi vakit bolgede gelisen cizgiselliklerin
boyle bir sikistirma yoni (KB-GD) dikkate alindiginda daha gok dogrultu atimh
faylar olmas: beklenmelidir. Fakat, inceleme alamnda bu durumu dogrulayacak
doyurucu kanitlar olmamasina ragmen ozellikle inceleme alammin orta-kuzey
kesiminde izlenen ¢izgiselligin sol yanal dogrultu atiml bir fay oldugu arazi
gozlemleri sonucunda da dogrulanmigtir.

Sekil 130.B' de ise, Landsat MSS gorintiisine GD' dan itibaren verilen
yonsel filtrelemenin sonucu gorilmektedir. Bu sekilde de izlenebilecegi gibi verilen
yonsel filterelemeyle iliskili olarak KD-GB dogrultusunda geligmis olan
¢izgiselliklerin varhif dikkati gekmekle birlikte GB' dan yonsel filtrelemeye ugrayan
gorintiiyle kargilastinldiginda  gizgiselliklerin  yogunlugunun daha az oldugu
farkedilmektedir (Sekil 130.A).
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[11.2.3.1.C. Esit yayilimh histogram zenginlestirmesi (histogram equalized
stretching)

Bu zenginlestirme isleminin temelini, goriintii igerisinde dar bir araliga
diigen goriintii kontrast degerlerinin ilgili oldugu araliklar arasina esit olarak
yayihimi olugturmaktadir.

Yani goriintiide agik olan kontrast degerlerinin daha da actk degerlere,
koyu olan kontrast degerlerininse daha koyu boliimlere atanmasi durumu
gozoniinde tutulmalidir.

Landsat MSS goriintiisiine bu islem uygulandiginda ortaya ¢ikan gorinim
Sekil 131' de gorilmektedir. Buna gore, orjinal goriintii olan Sekil 122.B ile
kargilagtnldiinda bu zenginlestirmenin farklligi ortaya gikmaktadir. Bu farkhlik
ise gozlemsel olarak su sekilde ifade edilebilir

Gorintiniin geneli incelendiginde, tim kontrast degerlerinin parlakliklarinin
artimi  sozkonudur. Aynca orjinal goriintide agik renkte izlenen bolgeler
zenginlestirme sonucunda daha da agik tonlar olarak gozlenmektedir. Boylece en
azindan bélgede yiizeyleyen agik renkli birimler arasindaki kontrast farkhliklarinin
ok daha goze garpar bir nitelik tasimastyla bu birimlerin ayrimi da kolaylasmakta
ve simirlan da ortaya gikmaktadir,

Fakat bu zenginlegtirmenin dezavantajlanndan birisi de, gok agik renkli
(daha gok beyaz) birimlerin zenginlestirme sonucunda aynintilanmin azalmasi olarak
goze garpmaktadir.

Aym digiince tarzi koyu renkte gozlenen bolgeler iginde gegerli olup
birimlerin birbirlerinden aynmu bir dereceye kadar kolay bir sekilde yuriitilebilir.
Ozellikle inceleme alaninin giineydogusunda Tecer Daglan giineyinde gozlenen ve
ofiyolitik birimleri temsil ettigi daha onceki caligmalarla ortaya konan birimler
arasindaki litolojik aynmn orjinal gorintilye gore gok daha kolay oldugu agik bir
sekilde izlenebilmektedir.

Ay sekilde Saveun bolgesi dikkate alindig vakit bu bolgede yizeyleyen
Tathcak formasyonuna ait birimlerdeki aynmin da zenginlestirme sonucunda daha

kolay oldugunu soylemek miimkiindur.



Kirmiziyla temsil edilen bolgelerin daha gok alivyonal ve bitki ortiist ile
kapli olan bolgeler olarak diginmek gereklidir.
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I11.2.3.1.D Ortalama filtreleme (median filtering)

Bu bolime kadar ki tim uygulamalarda daha g¢ok goriintinin
zenginlestirmesine yonelik iglemler gergeklestirilmigtir. Bu islemler sonucunda
goriuntii, kalite agisindan daha iyi durumlara getirilerek arasgtincinin daha rahat
yorum yapabilme yetenegi hedeflenmistir.

Sayisal gorinti islemlerinden bazilan goriintilerin kalitesinin arttinlmasina
yonelikken bazilan da daha ¢ok goruntiyii daha da bozmaya, bulandirmaya ve
dolayisiyla da goriintii kalitesini ortadan kaldirmaya yonelik olarak distiniilebilir.
Ozellikle jeolojik agidan yorumlanmas: istenen goriintiilerin bu gekilde olmasi
istenmez. Fakat en azindan bu tirdeki goriintiilere verilecek bir filtreleme gesidiyle
bu iki nokta arasindaki fark agik¢a ortaya gikacaktir.

Sekil 132, boyle bir filtreleme sonucunda orjinal goriintide ortaya gikan
gorintii kayiplarimi gostermesi agidan olduga ilging bir 6megi olusturmaktadir,
Sekilde de izlenebilecesi gibi orjinal gériintiiye oranla daha koéti durumda bulunan
goriintiide aynntilarin yavas yavag kayboldugu farkedilmektedir ($ekil 122.B). Bir
anlamda gorintiniin ayirma giiciiniin (rezoliisyon) orjinal goriintiye oranla gok
daha diigiik bir deger tagidigim soylemek miimkiindiir.

111.2.3.2. SPOT XS (118/271) goriintiisii

Landsat MSS goriintiisiine oranla ayirma giicii (rezoliisyon) gok daha iyi
olan (20 m) SPOT (118/271) goriintisii G¢ ayn banda (yesil, kirmuzi ve yakin
kizilotesi) sahip olup bu bantlann gorinimi Sekil 133, 134 ve 135' de
goriilmektedir. Goriintii yaklagik olarak 60x60 km' lik bir alana yayilmaktadir.

Bu i¢ kanalin birlesimiyle olugan RGB gorintisi Sekil 123.B' de
gorilmektedir. Bu goriintii tizerinde izlenen yaklagik litolojik simirlar ise Sekil
123 A’ da gorilmektedir.

I11.2.3.2.A Kenar zenginlestirmesi (edge enhancement)
Sayisal goriintii iglem tekniklerinden birisi olan kenar zenginlestirme islemi,

orjinal SPOT goriintiisii olan $ekil 123 .B' ye uygulandiginda ortaya ¢ikan durum
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Sekil 135: SPOT XS (118/271) gériintiisiinii olusturan yakin kizilétesi (0.79-0.89 um) dalga boyundaki kanalin goranimii



Sekil 136' de goriilmektedir. Daha onceki bolimde Landsat MSS goriintiisine
(Sekil 127) uygulanan bu islem SPOT gorintisii iizerinde gok daha iyi sonug
vermektedir. Bunun nedeni ise Landsat gorintiisiine gore ayirma giicti agisindan
gok daha iyi durumda olan bu goriintiide aynntilar kontrast farkinin daha da iyi
agiga ¢ikmasi nedeniyle onceki uygulamalara oranla gok daha iyi bir sekilde
gozlenmektedir.

Kenar zenginlestirmenin bir ileri seviyede uygulandigi filtrelemede ise
Landsat goruntilerinde gézlenen duruma paralel olarak bu gérintii {izerinde de
aynntilar kontrast farkinin azalmasi nedeniyle daha da azalmaktadir ($ekil 137).
Sekil 136 ve 137 dikkatli bir gekilde kargilagtinldifinda sozii edilen bu durum agik
bir sekilde gorilmektedir. Ozellikle goriintiniin ortasinda bulunan Ulag ilgesi
civarinda yer alan yerlesim yerleri ve ekili alanlarin rahathkla izlendigi Sekil 137' de
kontrastin diismesi nedeniyle litolojik birimler arasindaki siirlarin aynmi $ekil 135
e gore oldukga diigiktir

I11.2.3.2.B Yinlii zenginlestirme (directional gradient enhancement)

Sekilden de izlenebilecegi gibi, yonsel zenginlestirmeye ugramis bir SPOT
goriintiisii ile aym isleme tabii tutulmug Landsat MSS goriintusi arasinda
rezoliisyon agisindan pek bir fark gézlenmemektedir (Sekil 138.B).

GB' dan verilen yonsel filtreleme sonucunda ortaya gikan goriinimde
izlenebilecegi gibi daha gok bu yone dik olan KB-GD dogrultusunda uzanan
vadilerin varlig kirmizi renkleriyle goriilmektedir (Sekil 138.B). Bu vadilerin en
azindan gizgisellikler olarak diisiiniilmesi gerektigi ortaya ikmaktadir ($ekil
138.A).

Sekil 139.B' de ise GD' dan verilen yénsel filtreleme gorilmektedir. Bu
sekilde de izlenebilecegi gibi ozellikle gineydoguda uzanan Tecer Daglan' mn
uzammina paralel olarak gozlenen KD-GB yonlii ¢izgiselliklerin niteligi hakkinda
su yorumu yapmakta fayda vardir:

Inan (1993-94)' iin de degindigi gibi, KD-GB dogrultusunda yaklagik 20

km' lik bir uzamm gosteren ve bu uzanim boyunca Eosen ve Oligosen yagh birimler
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iizerine giineyden kuzeye dogru itilen Tecer formasyonunu olugturan kiregtaglannin
kendi iginde veya diger birimlerle olan dokanaklarinda bu tir gizgiselliklerin
gelisiminin olmasi ve bu gizgiselliklerin de daha gok bindirme faylarina kargihk
gelmesi dusiiniimelidir (Sekil 139.A).

Bolgesel jeolojivle birlikte daha once yapilan caligmalar da gozdniine
alindiginda beyaz renkle karakterize olan kesimlerin daha gok topografik
uzammlarin dogrultulanini, kirmizi renklerin ise gizgiselliklere kargi geldigini

dugiinmekte fayda vardir.

I11.2.3.2.C. Esit yayihmli histogram zenginlestirmesi (histogram equalized
stretching)

Sekil 140, inceleme alanmin da bir kisminn icinde yer aldigi SPOT XS
goriintiisiine esit yayliml histogram zenginlestirme islemini gostermektedir. Daha
onceki boliimde de kisaca deginildigi gibi agik ve koyu bolgeler arasindaki kontrast
farkliliginin gok daha belirgin hale getirildigi bu zenginlestirme tiirinde litolojik
birimler arasindaki sinirlar orjinal goriintiide (Sekil 123.B) gozlenen sinirlara oranla
ok daha rahat bir sekilde izlenmektedir. Parlakligin bir dereceden sonra sorun
olugturdugu goriintii izerinde topografik farkhiiklarin daha ¢ok goze garpti Sekil
140" da izlenmektedir.

111.2.3.2.D. Ortalama filtreleme (median filtering)

Gorintii kalitesini arttirmaya yonelik bir filtrelemeden ziyade daha gok
yumusatict ve aynntilanin daha az belirgin olarak gozlendigi filtre tiril olarak da
ifade edilen bu islem sonucunda SPOT XS gériintisiinde meydana gelen goriiniim
Sekil 141' de yer almaktadir. Sekil 121.B ile karsilagtinldiginda bu durum daha agik
bir sekilde izlenebilmektedir.
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IIL.3. Sonuclar

Goriildiigii gibi iki ayn algilayic sistemin irinleri olarak genig bir kullanici
kitlesine ulasan LANDSAT ve SPOT sistemleri birbirlerinden  énemli  derecede
teknik farkliliklarla ayrilmaktadir (Cizelge 8). Cizelgeden de anlagilacag: gibi SPOT
uydu goriintileri Landsat gdriintiilerine oranla ayirma giicit (rezoliisyon) agisindan
daha iyi durumdadir. Ayrica SPOT gérintiilerinin stereskobik ozellige sahip olmasi
nedeniyle bu goriintiller ii¢ boyutlu olarak izlenebilir.

LANDSAT sistemine ait goriintiiler, teknolojik gelisimlere paralel olarak
sirasiyla gok kanalli tarayict (Multi Spectral Scanner), tematik haratalayict
(Thematic Mapper) ve zenginlestirilmis tematik haritalayici (Enhanced Thematic
Mapper) olarak adlandinlmaktadir. Bu galsmada kullanilan MSS goriintiileri bu
sistemin ilk tiriinleri olmasina ragmen daha sonra geligtirilen TM gorintiileri ayirma
giicii agisindan SPOT sistemine gore daha diigiik bir degerde olup ETM gorintiileri
rezoliisyon agisindan SPOT uydu sismiyle hemen hemen aym degere (20 m)
ulasmustir, Gorantiilerin pankromatik (siyah-beyaz) ve renkli modda olmalan
ayirma giici agisindan farkliliklar sunar. Yani pankromatik moddaki gorintiiler
renkli goriintiilere oranla her zaman daha iyi ayirma giiciine sahiptir.

Jeolojik amagh gabsmalarda kullammi yararl olabilecek sayisal goruntii
islem tiirlerini su sekilde siralamak mimkiindiir:

Kullanilacak goriintillerin bu iglemlere hazirlanmasim saglamak ve dogru
sonuglan elde etmek igin ilk planda gorintilerin ahmi sirasinda kaynaklanan
geometrik, radyometrik ve teknik aksakliklarla ortaya gikan bozukluklann giderilip
yapilacak galismanin esas amacina bu agamadan sonra gegmek gerekir.

Uydu gorintiileri iizerinde litolojik birimlerin sirlanmn  birbirlerinden
ayrilmasi amaciyla yapilacak en énemli gaigmalar genel olarak kontrast gerilimi
(contrast stretching) islemi igerisine dahil edilen ve esit yayiimh histogram
zenginlestirmesi olarak adlanan (histogram equalized stretching), goruntiye ait
parlaklik degerlerinin dar oldugu alam daha genis bir alana atanmasi iglemi
olusturmaktadir. Bu islem sonucunda goriinti izerinde gozle ayirt edilemeyecek
diizeydeki birbirine yakin renk tonlan arasindaki farkhiik arttinlarak daha iyi ortaya
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gikar. Bu islemde saptanmus olarak var olan filtreler kullamlacag: gibi 6zel olarak
kullanic tarafindan segilen filtrelemeler de kullanilabilir.

Kenar zenginlestirmesi de (edge enhancement) uyuglanan bir diger
zenginlegtirme gesididir ve farkh tonlarla ifade edilen bolgeler arasindaki kontrasti
arttirarak daha iyi bir gériiniim elde etme imkamm sunar. Ozellikle biiyiik faylar ve
intriizif kontaklann saptanmasi gibi bolgesel odlgekte yapilan galismalarda
kullarulabilen bu iglem adindan da anlasilacag gibi bir sinir boyunca varolan iki ayn
yuzeyin ayrnmni saglamaya yarar.

Cizgisellikler ister jeolojik kokenli olsun isterse olmasin sayisal goruntii
islemleriyle kolaylikla saptanabilir. Bu iglemlerden ozellikle yonsel filtreleme
(directional gradient enhancement) jeolojik amagh ¢ahsmalarda biyik fay
zonlanmin ve gizgiselliklerin ortaya ¢ikanlmas: ve haritalanmasinda kullamlan bu
iglem kullaniciya goriintii tizerinde istedigi yonden arazinin aydinlatilmas: olanagim
verir ve bu sayede bu yéne dik dogrultuda varolan gizgisellikler ortaya gikar.
Ancak bu islemde dikkat edilmesi gereken en onemli noktamn jeolojik kokenli
izgiselliklerin insan eliyle yapilan gizgiselliklerden gerek sahada gerekse goriintii
iizerinde kontrol edilerek ayrilmas: gerekir.



1V. JEOLOJIK EVRIM

Sivas Tersiver Havzas' min giiney kenanm igerisine alan inceleme alaninin
jeolojik evriminin tam olarak anlagiimasi, havzay ¢evreleyen tektonik birliklerden
olan Pontid, Anatolid, Toridlerle (Ketin, 1966) Kirgehir Masifi ve kenet
kusaklarinin (Izmir-Ankara-Erzincan ofiyolitli kusag: ve Ig Torid kenet kugaginin
(Sengér ve Yilmaz, 1981 ve Kogyigit, 1991) yerlerinin tam olarak anlagiimasina
baghdur (Sekil 1).

P77 varyehic Mash
(I} Peeieser
@T‘Mﬂar

Sekil 1: Inceleme alaninin da iginde yer aldifx Sivas Havzasi' nin genel konumu ve Tiirkiye'
deki tekronik birliklerle olan iligkisi (Poisson ve dig, 1996’ dan degistirilerek)

Inceleme alamnin da iginde bulundugu bélge Anatolid tektonik birligi
igerisine diigmekte olup, bolgede yaklasik KD-GB yoneliminde uzanan Tecer
Daglan ise Toridlerin kuzey simun olarak degerlendirilmektedir.

Tezin bu boliiminde inceleme alammin olusturan Karacadren ve Savcun

yorelerinin jeolojik evrimlerinden ayn ayn bahsedilecektir.

IV.1. Karacairen (Sivas) Yoresinde Sivas Tersiver Havzasi' mn Evrimi
Inceleme alaminin diginda, havzanin giiney kenarindaki en yash birimler Ust
Jura-Alt Kretase vash Cataldag kiregtaglan olup, Felhan Dag, Yilanh Dag ve
Cataldag' da yizlekler vermektedir (Inan ve dig., 1993). Bu birimler iizerinde;
Giiriin, Kangal ve Divrigi civaninda tektonik dokanakla Divrigi ofiyolitli kangigina
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ait birimler yer almaktadir.

Karacaoren yoresinde temeli Ust Kretase yagh Divrigi ofiyolitli kangigina
(Dof) ait birimler olugturmakta olup bu birimlerin yukanida sozii edilen ofiyolitik
kangiga ait kutlelerin kuzeydeki devamlan oldugu disiinilmektedir (Sekil 142).
Inceleme alammin giineyinde; Sengdr ve Yilmaz (1981)' e gore var oldugu
diistiniilen ve Ig Torid Okyanusu olarak adlanan okyanusun kuzeye dogru Kirgehir
Masifi altinda yitime ugramastyla birlikte (Inan, 1993-94) olusan bu kangiga ait
birimler iizerine Ust Maestrihtiyen-Paleosen yag aralifinda birbirleriyle yanal gegisli
oldugu disiinilen Tecer formasyonuna ait kiregtaslan ve Yagmurluseki
formasyonlan sig denizel ortam kogullaninda ¢okelmislerdir (Sekil 142. A).

Buna gore kangigin bolgeye yerlesim yasinin en azindan Ust Maestrihtiyen
oncesi olmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle Tecer formasyonu igerisinde
Kretase- Paleosen gegisinin litolojik olarak belirlenemeyisi, litolojinin aynen devami
ve karbonat kayalanmin bilyitk kalnliklara ulagmast ¢okel ortaminin bu devreler
boyunca tektonik duraylilik gosterdigi anlamina gelmektedir (Inan ve Inan, 1987).

Bélgede Alt-Orta Eosen doneminde, sirasiyla siglasan ve daha sonra
derinlesmeye baslayan havzada once kinnullar ¢okelmistir (Sekil 142.B). Bu
¢okelim donemini takip eden evrede havzamn denizle baglantisimin kesildigi
bolgelerde evaporitik gokeller gelismistir. Bu evaporitik birimler Bozbel
formasyonunun st kesimlerinde gozlenmektedir. Inceleme alamimin giineyinde
Kulyusuf ve Yagmurluseki koyleri arasinda KD-GB yonli bir uzamma sahip olan
masif jips kiitleleri bu durumu yansitmakta olup kuzeyde Alt Oligosen yash
Selimiye formasyonuna ait birimler tarafindan értilmektedirler (Sekil 142.C).

Bu donemin sonuna dogru, havzamin giineyinde yer alan Divrigi ofiyolitli
karigigina ait birimler yer gekimine bagh olarak kuzeye dogru hareket etmig; Alt-
Orta Eosen yash birimlerin iist seviyelerinde ve ozellikle Alt Oligosen yagh
birimlerin tabaninda yer yer olistostromal olarak yer almuslardir. Bu duruma Sivas
Havzas' nin ozellikle dogu kesimini olusturan bolgelerde galiymalar yapan
arastinicilar da dikkat gekmektedir (Sestini, 1971; Gokgen,1974).

Gokten (1984;1993), inceleme alamnin giineyinde yaptig1 ¢alismalarda
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Sekil 142: Karacaoren yoresinin jeolojik evrimuini gosteren sematik modeller (Dof: Divng:
ofiyolitli kangigi. Ty: Yagmurluseki formasyonu, KTt: Tecer formasyonu, Tb: Bozbel
formasyonu, Ts: Selimiye formasyenu, Th: Hafik formasyonu, Tab: Boynuzozi tyesi, Tk:
Karacaéren formasyonu, AB: Agcamescit bindirmest)
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bolgedeki ofiyolitli karigiga ait birimlerin 6nce Ust Paleosen' de sonra Eosen' de ve
Miyosen' de ve en son olarak da Orta Miyosen' de biiyiik nap yirimeleri seklinde
hareket ettiklerini saptamigtir.

Alt Oligosen doneminde Sivas Havzasi' mn gesitli bolgelerinde izlenen
durum inceleme alaminda da gozlenmis ve ortamsal agidan bu dénemde lagiiner ve
flivyatif olmak iizere iki ayn alt havzamn varlig ortaya gikanlmigtir. Bir yandan bu
evaporit ¢okelimine uygun bir alt havzanin geligimi devam ederken bir yandan da
daha gok karasal kokenli kinntihlann ¢okelimi gergeklesmigtir. Selimiye ve Hafik
formasyonlannin ¢okelimi yukanda sézii edilen bu olaylarla ilintilidir ($ekil 142.C).

Alt Oligosen sonrasinda bélge genelinde gozlenen giineyden kuzeye dogru
hareketler Divrigi ofiyolitli kanigifi ve Tecer formasyonuna ait birimleri, kuzeyde
havzanin daha derin kesimlerini olusturan bélgelerde ¢okelmis olan Alt-Orta Eosen
yash Bozbel formasyonu ve iki alt havza olarak geligimini siirdirmiig Alt Oligosen
yash Selimiye formasyonunu olugturan birimler iizerinde tektonik olarak hareket
etmiglerdir (Sekil 142.C).

Alt Miyosen doneminde, inceleme alam igerisinde, Sakh kéyi kuzeyinde Alt
Oligosen yash Selimiye formasyonu iizerine bariz bir agih uyumsuziukla Alt
Miyosen yash Agilkaya formasyonu, Boynuzézii iiyesine ait birimler karasal
ortamda ¢okelmislerdir. Temiz (1994) tarafindan Sivas Havzasi' min dogu kesimini
olusturan Kemah (Erzincan) yoresinde bu uyumsuzlugun giderek yok oldugu ve
Oligosen ile Miyosen yash birimlerin birbirleriyle uyumlu iliskide oldugu ortaya
gikanlmustir.

Buna gore sozii edilen uyumsuzlugun doguya dogru gozlenememesinin
nedeninin; Sivas Havzasi' min giiney kenarini olusturan inceleme alaninda giineyden
kuzeye dogru ortaya gikan bindirme geligiminin neden oldugu savunulmaktadir
(Temiz, 1994).

Aymi zaman dilimi iginde, daha gok bolgenin kuzeyinde denizel ortam tiriinii
olan Karacadren formasyonuna ait birimlerin ¢okelimi inceleme alaminda da stirmiig,

Hafik-Ginyamag koyi civannda Hafik formasyonuna ait masif jipsler Gzerinde
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¢okeldikleri saptanmustir (Gokten ve Kelling, 1991; Temiz, 1994).

Alt Mivosen sonrasi, bolgede Ust Kretase' den beri var olan kuzey-giiney
yonli stkigmanin devam ettigi bir donemi yansitmaktadir, Ozellikle inceleme
alamnin kuzey kesiminde Alt Miyosen yash Agilkaya formasyonu, Boynuzozii tiyesi
tizerine tektonik dokanakla geldigi saptanan AJcamescit bindirmesinin yagimn
iizerinde bulunan oOrtiinin en geng birimi niteligindeki Alt Miyosen yagh
Karacadren formasyonundan daha geng olduunu soylemek mumkindir. Buna
gore Alt Miyosen sonrasinda inceleme alami igerisine kuzeyden gineye dofru
tektonik olarak tasinan bu bindirmeye sozii edilen donemde havzamn diger
bolgelerinde de rastlanmaktadir (Temiz, 1994; Sekil 142.D).

IV.2. Savcun (Sivas) Yoresinde Sivas Tersiyer Havzasi' nin Evrimi

Savcun yoresinde gelisen jeolojik evrim $ekil 143’ de verilmistir,

Inceleme alaminin diger bolimiinii olusturan Savcun yoresinde Alt-Orta
Eosen aralizinda ¢okelen Bozbel formasyonuna ait birimler bolgede i denizel bir
ortamun varhifini ortaya koymaktadir (Sekil 143.C).

Inceleme alaminda evaporitik cokelleri olusturan Oligosen yash Hafik
formasyonunun tabaninin bindirme faylariyla kontrol edilmesi nedeniyle normal
dokanaklaninin bolgede gozlenememesi bu birimin evrim igerisindeki konumunu
guglestirmektedir.

Fakat Saveun yoresinde gozlenen bu evaporitik ¢okellerin giineyden kuzeye
dogru tagindiklan yapilan ¢ahigmalarla kamtlanmugtir. Buna gore Oligosen yagh bu
birimlerin ¢okel ortaminin en azindan bolgenin daha gineyinde lagiiner ortam
kosullarinda gergeklestigini soylemek miimkindir. Ust Oligosen' de tabakah
jipslerle birlikte ince detritiklerden olusan Emirhan formasyonu gokelmigtir (Sekil
143 B).

Alt-Orta Miyosen' de bolgede daha ¢ok akarsu ortamina ait birimlerin
cokelimi gozlenmektedir. Iki farklr sekilde gergeklesen bu ¢okelim sonucunda Apa
formasyonu ve Tathcak formasyonuna ait birimler ¢okelmistir (Sekil 143.B).

Orta Miyosen' de bolgede gozlenen bazaltik volkanizmanin gerilme
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Sekil 143: Savcun yoresinin jeolojik evrimini gosteren gematik modeller (Tb: Bozbel
formasyonu, Th. Hafik formasyonu, Te. Emirhan formasyonu, Tt: Tathcak formasyonu,
Tk: Karatepe volkanitieri, Ti: Incesu formasyonu, SB: Sivas bindirmesi, KB: Karapmar
bindirmesi. YB: Yeniapard: bindirmesi, YAB: Yukanadakoy bindirmesi)



rejiminin etkisi alinda meydana geldigi tahmin edilmektedir (Musa ALPASLAN,
sozlii goriusme; Sekil 143.B). Buna gore, Akdagmadeni yoresinde inceleme
alanindaki volkanitlerle denestirilebilecek volkanizmanin jeokimyasal karakterinin
alkalen nitelikte olmas: bu durumun gostergelerinden birisidir. Ciinkii yorede Eosen
sonrasi meydana gelen ve radyometrik yas analizleri sonucunda aym yag arahm
veren volkanizmalarin aymi kokenden gelebilecekleri diigiiniilmektedir.

Bolgenin evrimine biityitk katkisi olan bindirme faylanmin gelisimi ozellikle
Ust Miyosen-Pliyosen sonrasinda gergeklesmistic (Sekil 143.A). Bu donem
sonrasinda, inceleme alaminin kuzeyinde en 6nde yer alan Sivas Bindirmesine bagh
olarak giineyden kuzeye dogru hareket eden bindirme faylan geligmistir. Bunlardan
Karapmnar bindirmesi, Sivas Bindirmesinin ortiisi konumundaki Apa bindirme
ortiistinii olusturan Alt-Orta Miyosen yagh birimler tizerinde tektonik dokanakla
yer aldigindan dolayr en azindan Orta Miyosen sonrasi bir hareketin varlif
sozkonusudur.

Karapinar bindirmesinin értilsii konumundaki Oligosen yash Hafik ve onun
iizerine gelen Alt-Orta Miyosen yash Tathcak formasyonlar: giineyde Yeniapardi
bindirmesi tarafindan yine tektonik olarak tizerlenmektedir (Sekil 143.A). Tektonik
agidan gok biiyiik dlgekli bir klip olarak gézlenen Yeniapard: bindirmesinin yaginin
da Orta Miyosen sonrasi olmas: gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Sozkonusu
bindirmenin daha giineyde yine Tathcak formasyonuna ait birimleri izerledigi
gorilmektedir.

Savcun yoresinin en gineyinde yer alan Yukaniadakoy bindirmesi ise orti
konumundaki Alt-Orta Eosen yagh Bozbel formasyonuna ait birimlerin Oligosen
yasl masif jipsler iizerine haraketiyle olusmustur (Sekil 143.A). Bu bindirmenin
yaginin da Oligosen sonrasi olmas: gerektigi ortaya gikmaktadir.

Bolgede bindirme faylanmn gelisim sireclerinin giineyden kuzeye dogru
genglestigi gozonine alindiginda ve tiim bu bindirme sistemlerini kontrol eden ana
bindirme fayiun Sivas bindirmesi goz oniine alindiginda bindirme gelisimlerinin Ust
Miyosen-Pliyosen sonrasinda yogun olarak gelistigi ve bolgenin bu donemde
kesinlikle bir sikigma rejiminin altinda oldugu ortaya gikmaktadir
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V. TARTISMA VE SONUCLAR

Sivas Tersiyer Havzasi' mn gineyinde, iki ayn yoreyi (Saveun ve
Karacaoren) kapsayan inceleme alam igin su de@erlendirmeleri yapmak
mimkiindiir:

Inceleme alaminin da iginde yer aldig1 Sivas Tersiyer Havzasi, global dlgekte
incelendiginde Anadolu-Arap ve Avrasya plakalan arasinda gergeklesen
etkilesimlerin sonuglarini igermesi nedeniyle Ust Kretase' den itibaren baglayarak K-
G yonlii bir sitkismann etkisi altinda bulunmaktadir. Bu nedenden dolayr havzamin
tektonostratigrafisinin ve evriminin ortaya gikanlmasi igin bindirme tektonigi ile
ilgili kavramlann gok iyi bilinmesi gerekmektedir.

Inceleme alaninin Saveun ve Karacagren olarak ikiye aynlmasinin nedeni iki
ayn bolgede gozlenen stratigrafik ve tektonik ozelliklerin degisiminden dolayi
kaynaklanmaktadir.

Sivas Tersiyer Havzasi, Sivas ili dogusunda yaklagik olarak dogu-bati
yontinde uzamrken, inceleme alammin da bir pargasim olusturdugu havzanmn
giineyinde, yaklasik olarak KD-GB dogrultusunda uzamr ($ekil 1). Havzanin
uzammumn bu sekilde bulunmasi nedeniyle inceleme alammi olugturan iki ayn
bolgede yiizeyleyen birimler ve birbirleriyle olan dokanak iligkileri farkhliklar
gosterir. Ciinkii her iki bolgede yiizeyleyen birimler gineyden kuzeye dogru
genglesme gosterir.

Karacaoren yoresinde, inceleme alammin ve daha geni anlamda havzanin
giineyinin hemen hemen en yagh birimleri yiizlekler vermektedir. Bolgede
yiizeyleyen Ust Kretase yash Divrigi ofiyolitli kangigi (Dof), Ust Kretase-Paleosen
yagh Tecer (KTt) ve Yagmurluseki formasyonlan (KTy) inceleme alanimin en yagh
birimlerini olusturmaktadr.

Baolgenin giineydogusunda KD-GB yo6niinde uzanan ve Ketin (1966)' e gore
Anadolu' nun tektonik birliklerinden Toridler igerisine dahil edilen Tecer Daglan
havzanin giiney simnm olusturmaktadir. Giineyde sarp topografyalar olugturan

Tecer Daglan Tecer formasyonuna ait kiregtaslarindan olugup, kaynag inceleme
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alamimin daha glineyinde yer almaktadir. Bizi bu sonuca gétiiren veri ise Karacadren
yoresinde gozlenen Tecer formasyonuna ait yiizleklerin genellikle glineyden taginan
klipler geklinde goriilmesidir.

Inan (1987) tarafindan Tecer Daglan' nda yiizeyleyen Tecer formasyonuna
ait birimlerin tabaninda gozlenen ve giineyden kuzeye dogru gelisen bindirmenin
etkisiyle, daha kuzeyde yiizlekler veren Paleosen ve sonrast birimlerde gozlenen
uzammlar yine KD-GB yoniinde gergeklesmistir. Bu birimler igerisinde gelisen
kiviim eksenleri ve bindirmelerin yonelimleri gozonine tutuldugunda bu sonuca
varmak miimkiindiir. Buna gore inceleme alammin da iginde bulundugu havzamn
giiney kesiminde etkin olan tektonik taginma yoniinii ilk agamada yaklagik olarak
KB olarak diglinmek miimktndur.

Sivas Havzas' nin kuzey ve giney kenan ile ilgili olarak yapilan diger
gahsmalarda, havzanin kuzey kenannda gelisen bindirme faylanmin genellikle geri
iilkeye egimli olarak gelistikleri fakat yer yer de olsa Oniilkeye dogru gelisen
bindirme faylarimin varhg saptannustir (Temiz, 1994; Guezou ve dig., 1996).

Halbuki inceleme alammin bulundugu bélgede yapilan incelemeler
sonucunda ézellikle Saveun yéresinde gelisen bindirme sistemlerinin genellikle geri
iilkeye dofru yani gineyden kuzeye dogru hareket ettiklerini soylemek
mimkiindiir. Bu durumda, bolgesel olgekte disunildiiginde;, bu bindirme
sistemlerinin geri bindirme sistemleri olmasi gerekmektedir. Zaten inceleme alammn
yakin giineyinde yer alan Tecer Daglan' nda gozlenen bindirmeler giineyden kuzeye
dogru gerceklegmistir (Inan, 1988).

Bindirme tektonigi kavrami gozonine alindiginda Saveun yoresinde
gozlenen bindirmelerin taban bloktan itibaren gelistikleri ve bundan dolay da
piggy-back gelisim sekanst iginde degerlendirilmesi gerektigi ortaya ¢ikanlmugtir.

Bu durumda Tecer Daglan' nda gozlenen yaklastk 20 km uzamma sahip
olan ve Ust Kretase-Paleosen yash Tecer formasyonunun kendinden daha geng
olan birimler iizerinde tektonik dokanakla yer almasi bu bindirmenin de bir geri
bindirme oldugunu ortaya gikarmaktadir.

Karacaoren yoresinde ilk olarak Meshur ve Aziz (1980) tarafindan
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renkli kinntih kayaglardan olusan Yagmurluseki formasyonunun bolgede Ust
Maestrihtiyen-Paleosen yas aralifinda ¢okelmis olan ve si§ denizel ortamda
gokelmis kiregtaglanindan olusan Tecer formasyonuyla aym yas arahfinda
¢okelmesi nedeniyle biribirleriyle yanal gegisli olarak diistiniilmesi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir. Inceleme alanin giineydogusunda, Yagmurluseki kéyii civannda;
Yagmurluseki formasyonunu olusturan birimler igerisinde yer yer de olsa Tecer
formasyonuna ait kiregtaglan ince seviyeler halinde gézlenmektedir. Bu da sozii
edilen yanal gegisin delillerinden birisidir.

Ik kez Tung ve dig., (1991) tarafindan adlanan ve Divrigi ofiyolitli karigig
(Dof) olarak adlanan kangigin kokeni hakkinda bugiine kadar bélgede aynintili bir
¢ahsmanin yapilmamasi bu bolgenin evrim agisindan yeterince irdelenmesini
giiglestirmektedir. Inceleme alaninin giineyinde, genelde diger birimlerle tektonik
ve bazen de olistolitik nitelikte gozlenen Divrigi ofiyolitli kansigina (Dof) ait
birimlerin bolgeye nereden tagindig1 ve kokeninin ne olduguna dair sorulara cevap
niteligini tagiyacak herhengi bir veriye rastlanmamustir.

Ancak Sivas Havzas! mn gineyinde gozlenen ofiyolitik kangiga ait
kiitlelerin; Sengor ve Yilmaz (1981)' in ifade ettigi gibi Kirgehir Masifi ile Torid' ler
arasinda var oldugu kabul edilen I¢ Torid Okyanusunun yitimiyle olugtuguna dair
bir goriiy baz1 aragtincilar tarafindan da kabul gormektedir (Gorur, 1984; Gékten,
1993 ve Inan, 1993-94),

Ikinci bir goriig olarak; (Ricou ve dig., 1979 ve Temiz, 1994, Poisson ve
dig., 1996) ise Sivas Havzasi' mn gineyinde yiizeyleyen ofiyolitik kangiga ait
kiitlelerin Ust Kretase' de Neotetis' in kuzey kolunun yitimi sonucunda kuzeyden
glineye dogru aktanlan kiitleler oldugunu, bolgede agilmay: gosteren herhangi bir
jeolojik olayin gozlenemedigini ve bu kutlelerin kilometrelerce tagindigy goriigiinii
savunmaktadirlar,

Inceleme alaminda yiizeyleyen Divrigi ofiyoliti kansign (Dof), Ust
Maestrihtiyen-Paleosen yash Yagmurluseki formasyonuna (KTy) ait birimler
tarafindan ortilmekte olup tavanda ise ikincil hareketlerle yine aym yag aralifinda
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¢okelen Tecer formasyonuna ait kiregtaglan tarafindan tektonik olarak
iizerlenmektedir.

Karacaoren yoresinde yizeyleyen Selimiye formasyonunun yaginn, serinin
st kesimlerinden alinan ykama orneklerinde bulunan planktonik foraminifer
orneklerinin incelenmesi sonucunda Alt Oligosen oldugu tesbit edilmistir (R.
Wernli, Cenevre-Isvigre).

Inceleme alamimin bati bélimini olusturan Savcun yoresinde, dekolman
seviyeler olarak gelisebilmeleri diger birimlere gére ¢ok daha kolay olan Oligosen
yash Hafik formasyonuna ait olan masif jipslerin bolgenin tektonik deformasyonun
belirlenmesinde goz oOniine alinmasi gereken ok onemli seviyeler oldugunu
sdylemek miimkiindur.

Bu jips seviyelerinin tabaminda gézlenen bindirmelerin, bolgede etkin olan
bindirme tektonifi gozonine alindiginda; giineye egimli imbrike fanlar (southward
dipping imbricate fans) seklinde bulunduklan anlagilmaktadir.

Halbuki batidaki bolime bir hayli yakin olan ve inceleme alammin dogu
boliminii olusturan bolgede yiizeyleyen birimler arasindaki dokanak iligkileri
batidakilere oranla tektonik agidan daha basit olup bindirme tektonigi ile ilgili
yapilar agisindan daha sakin bir ortami yansitmaktadir.

Bunun nedenini ise inceleme alammin en yagh birimlerinin yukanda da
bahsedildigi gibi dogu boliimde yer almasi ve genelde KD-GB yoniinde uzanmasi
yaninda bindirme tektonigi agisindan onemli bir yere sahip olan Oligosen yash
Hafik formasyonuna ait jipslerin bati bolimii olusturan Saveun yoresinde daha
genis alanlarda yiizeylemesi olarak diigiinmek yerinde olacaktir.

Biitin bu verilere gére bolgede yapilan gozlemler sonucunda, Sivas
Tersiyer havzasiun inceleme alamnda gineyden kuzeye dogru genglestigini
soylemek mumkiindir.

Guezou ve dig., (1996) ve Temiz (1996)' in ¢alismalannda da deginildigi
gibi inceleme alammin da iginde yer aldigi havzamn bu kesimi, Ust Miyosen-
Pliyosen arasinda devam eden garpigmanin bir sonucu olarak Anadolu blogunun

KKB-GGD véniinde deformasyona ugradigini gosteren kamtlan igermektedir.
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Inceleme alanindan alinan kinematik ve dinamik analiz amagh 6lgimler
sonucunda bolgede yaklasik olarak KKB-GGD yénlii bir sikigmamn var oldugu
ortaya gikmaktadir.

Inceleme alami igin, Oligosen' de havzamin iki ayn alt havzamn var
oldugunu soylemek mimkiindiir. Cinkii batida Savcun yoresinde izlenen
evaporitik ¢okeller ile daha doguda izlenen Alt Oligosen yash Selimiye
formasyonuna ait kinntih birimler farkh ortamlan yansitmaktadiriar.

Kurtman (1973) tarafindan yapilan ve Sivas Havzas!' mn orta ve giney
kesimleri igin referans olarak sayilabilecek ilk aynntih gahsmada Selimiye
formasyonu olarak adlanan Oligosen ¢okellerinden alinan ¢meklerde inceleme
almnda Alt Oligosen yagiru veren foraminiferler tesbit edilmigtir.

Inceleme alammn batisinda, Savcun yoresinde, Karatepe volkanitlerinin
yaginn Orta Miyosen oldugu K-Ar yas tayinleriyle saptanirken Karapmar ve
Yeniapard: Bindirmelerinin yaglannin en azindan Orta Miyosen sonrast olmasi
gerektigi ortaya gikmaktadir.,

Genelde dekolman seviyeler halinde gelisen ve kendinden geng birimler
tizerine tektonik olarak hareket eden masif jipslerin bazi aragtincilar tafindan
bolgede birkag seviyede bulunduklari belirtilmigtir. Ancak yapilan gozlemler
sonucunda inceleme alanindaki jips olusumlanmin Oligosen' de tek bir seviyede
oldugu saptanmis ve K-G yonlii bir sikigtrmanin dogal sonuglanndan birisi olan
bindirme tektoniginin bolgede onemli rol oynadigi ortaya gikanlmustir. Aynca
bolgede daha onceden yapilan cahsmalarda normal olarak gozlenen jips
seviyelerinin tabaninda gozlenen dokanaklanin ashinda tektonik olarak geligtikleri
saptanmigtir.

Guezou ve dig., (1996) tarafindan yapilan ve inceleme alammin bati kismim
olusturan Savcun yoresini de kapsayan bir ¢aligmada bolgenin Diegel (1985)
tarafindan tammlanan geometrik kural gozoniine alindiginda oniilkeye egimli bir
imbrike zonla (foreland-dipping imbricate section) uyustugu savunulmaktadir.
Halbuki, bolgenin kuzeyi gdzoniine alindiginda boyle bir imbrike zonun bolge igin
gecerli olamayacag ortaya gikmaktadir. Bunun sebebi ise; bolgede genel tektonik
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tagnma yond olan KKB yoni goz onine alindiginda, Savcun yoresinin daha
kuzeyinde yer alan bolgelerde gozlenmesi gereken ve kuzeyden gineye dogru
tektonik olarak hareket etmesini bekledigimiz masif jips kutlelerinin bu bolgelerde
goriilememesidir. Sadece Sivas ilinin kuzeyinde, Merakum Tepe' de ortaya gikan
masif jips kiitleleri daha iistte Ust Miyosen-Pliyosen yasl Incesu formasyonuna ait
golsel karbonatlar ve konglomeralar tarafindan értilmektedir. Bu bélgenin daha
kuzeyinde masif jips kiitleleri gozlenemektedir.

Buna gore Savcun yoresinde, giuneyden kuzeye dogru hareket eden
bindirme faylanm (Karapinar, Yeniapardi ve Yukanadakdy) Poisson ve dif.,
(1992) tarafindan tammlanan Sivas Geri Bindirmesinin gerisinde (giineyde) gelisen
ve onunla tektonik agidan da uyusan geri bindirmeler olarak ifade etmek daha
uygun olacaktir.

Zaten inceleme alamimn giineyine yakin olan ve giineyde yer alan Tecer
Daglan' min eteklerinden gegen biyik bindirme fay1 da bolgesel olgekte
digtinildigiinde geri bindirme faylan igerisine dahil edilebilir. Bu fay Inan (1993-
94) tarafindan tammlanmig ve yazar tarafindan uzammmin dogu-bati yéniinde
yaklagik 20 km devam ettigi saptanmustir. Yazara gore Tecer bindirmesi ad: verilen
fay, daha kuzeyde yiizeyleyen Liitesiven yagh Bozbel ve Oligosen yash Selimiye
formasyonlan iizerine, Maestrihtiyen-Paleosen yash Tecer formasyonunun tektonik
olarak giineyden kuzeye dogru hareketiyle olugmugtur.

Tezin ikinci boliimiinii olugturan ve inceleme alamuna ait gérintiilerin sayisal
goriintii islem teknikleriyle incelenmesini kapsayan boliimle ilgili olarak da su
sonuglara varmak mimkundiir:

Inceleme alamm da igerisine alan Landsat MSS ve SPOT XS gorintileri
goz onine alndifinda, arazide yapilan jeolojik haritadaki litolojik simirlarla
gorintiilerde izlenebilen litolojik siurlann birbirleriyle uyumluluk gosterdigi agik
bir sekilde gorulmektedir.

Her iki gorintiiye uygulanan sayisal goriintii iglemlerinin, istenen jeolojik
amaca uygun olarak segilmesi gerektigi ortaya gikmaktadir. Ornegin gizgiselliklerin
ortaya gikanlmasi igin bu tekniklerden yonsel zenginlestirme (directional gradient



259

enhancement) uygulanmasimn gerekliligi 6rnek verilebilir.

Bolgede aynmlanmas: istenen litolojik siurlanin ortaya gikanlmasi iginse
daha ok kenar zenginlestirme (edge enhancement) ve esit alanh histogram
yayiliminin (histogram equalized stretching) uygulanmasi gerekmektedir.

Goriintillere uygulanan yonsel filtrelemeler sonucunda inceleme alaminda
gozlenen gizgiselliklerin daha gok KB-GD ve KD-GB yonlerinde etkin olduklan
ortaya g¢ikmaktadir. Bunlardan KD-GB dogrultusunda etkin olanlann saha
gozlemleriyle birlikte degerlendirilerek daha gok topografik yiikseltilerin uzammlan
oldugu soylenebilir.

Ozellikle kenar zenginlestirmesi uygulanan gérintillerde bir dereceye kadar
olumlu sonuclar alinmaktadir. Zenginlestirmenin siddeti arttinldik¢a goriinta
kalitesinde bozukluklar ortaya gtkmakta ve gorintii iizerinde izlenebilen aynntilar
azalmaktadir.

Bu tiir uygulamalarda elde var olan gérintiiniin ayirma giicii (rezoliisyon)
arttikga gorintiiniin kalitesi de o oranda artmaktadir. Bu durumu Landsat MSS ve
SPOT XS gorintiilerini kargilagtirarak anlamak miimkindir. Landsat MSS
goriintiisiine gore yaklagik olarak 2,5 kat daha iyi (20 m) ayirma giictine sahip olan
SPOT XS gorintileri, sayisal gorintii islemleri uygulandifinda da daha iyi
sonuglar vermektedir.

Son olarak uzaktan algilama yontemleriyle elde edilmis gorintilerin jeolojik
gahgmalardaki en biyitk avantajlanndan birisi, ¢ok biyik alanlara yayilan
bolgelerin arastincilar igin makul olan kullanilabilir 6lgeklerde ve ortamlarda (kagt,
bilgisayar) olmalandir. Ancak laboratuvar galiymalan olarak adlandirabilecegimiz
bu tirdeki galigmalarin arazi ¢ahgmalanyla desteklenmedikleri sirece yeterli ve
dogru bilgiler olamayacaklan gozoniinde bulundurulmasi gereken en onemli

noktalardan birisidir.
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