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Oz: Bat1 Anadolu genislemeli tektonik sistemi iginde Miyosen-Kuvaterner zaman araliginda iki tip havza gelisimi
gozlenmektedir. Bunlar rolling-hinge (yuvarlanan reze) modelinde gelisen supra-detachment (siyrilma {stii) ve rift
havzalar1 olarak tanimlanmislardir. Bu ¢alismada Biiyiik Menderes Grabeni kuzey kenari iizerindeki Buharkent-
Buldan arasindaki bolgede yuvarlanan reze modelinin varligina dair stratigrafik ve yapisal veriler ilk kez sunulacak
ve bu verilere gore grabenin jeolojik evrimi tartisilacaktir. Elde edilen arazi verileri 1s181nda, havza istifi birbirlerinden
acisal ve/veya havza i¢i uyumsuzluklarla ayrilan 4 ana sedimanter paket altinda degerlendirilmistir. Bunlar; siyrilma
iistli (supra-detachment) havza istifini igeren alt-orta Miyosen yagh 1. Paket ve orta — iist Miyosen yaslt 2. Paket ile
rift havza istifini igeren Pliyo-Kuvaterner yasl 3. ve 4. Paketlerdir. Bélgedeki havza gelisimini ve deformasyonunu
saglayan yapisal elemanlar ise, Miyosen yash Biiylik Menderes Siyrilma (Detachment) Fay1, Pliyo-Kuvaterner yaslt
Gokdere Fay1 ve en geng graben dolgusunu kesen Holosen yash Biiyiik Menderes Fay Sistemi’nin en dogu boliimiinii
olusturan Buharkent Fay Segmenti’dir.

Miyosen donemini simgeleyen styrilma iistii havzalarin ana sinirlart Menderes Masifi’nde Eosen — Oligosen’deki
etkin sikigma tektoniginin iiriinii olan siireksizliklere karsilik gelen gnayslar ile sistlerin yapisal dokanagi ile temsil
edilir. Pliyosen sonuna kadar siiren diisiik acili siyrilma faylarin etkinligi nedeniyle Menderes Masifi’nde yiliksek
oranda genigleme gergeklesmis ve bu durum, kabuk kalinligini azaltmistir.

Kuvaterner’de kabugun incelip sogumasi sonucunda siyrilma tstii havza sisteminin yerini rift havza sistemi
alarak Menderes Masifi rift havzalarinin yiiksek-a¢ili sinir faylar1 boyunca bloklara bolinmistiir. Arazi gézlemleri
ve kinematik analiz sonuglari, Biiyiik Menderes Grabeni kuzey kenarindaki yapisal elemanlarin diisiik acilidan
yiiksek aciliya dogru ilerleyerek degistigini, havzanin ilerleme yoniine paralel olarak glineye dogru yuvarlanan reze
modeli (rolling-hinge) seklinde genglestigini, havza olusumunun da siyrilma {stii havzadan rift havzasina dogru
evrildigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Supra-detachment (Siyrilma istii) havza, Rift havzasi, Rolling-hing (yuvarlanan reze) modeli,
Biiyiik Menderes Grabeni, Bat1 Anadolu.

Abstract: Two types of basins developed in the Western Anatolian extensional tectonic system during the Miocene-
Quaternary interval, supra-detachment and rift basins, in the form of a rolling-hinge mechanism. In this study,
stratigraphic and structural data on the presence of a rolling-hinge model in the area between Buharkent-Buldan on
the northern edge of the Biiyiik Menderes Graben are presented for the first time and the geological evolution of the
graben is discussed. In the light of obtained field data, the Miocene-Quaternary sequences deposited on the northern
edge of the Biylik Menderes Graben were evaluated under 4 main sedimentary packages, which are separated from
each other by angular and/or intrabasinal unconformities. These are the Lower-Middle Miocene (1st Package)
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and the Middle-Upper Miocene (2nd Package) which were deposited in the supra-detachment basin, and the Plio-
Quaternary 3rd and 4th packages formed in the rift basin. The structural elements that provide the basin formation
and deformation of the region are the Miocene Biiyiik Menderes Detachment Fault, the Pio-Quaternary Gékdere
Fault, and the Holocene Buharkent Fault Segment that cuts the youngest graben basin-fill located in the most eastern
part of the Blyik Menderes Fault System.

The main fault contacts of the supra-detachment basins characterizing the Miocene period are represented by
a structural boundary of gneisses and schists belonging to the Menderes Massif, which is a relict of the effective
compressional tectonic products of the Eocene—QOligocene interval.

Due to the effectiveness of low-angle faults in the Menderes Massif until the end of Pliocene, a high rate of
extension occurred; because of this, the crust thickness was reduced. As a result of cooling of the crust during
Quaternary, the supra-detachment basin system was replaced by a rift system and the Menderes Massif was divided
into blocks along the high-angle boundary faults of the rift basin. Field observations and kinematic analysis reveal
that tectonic structures on the northern margin of the Bilyilk Menderes Graben evolved from low-angle to high-angle
normal faulting, and were rejuvenated southward parallel to the basin propagation in a rolling-hinge model. Thus,
the basin formation also evolved from being supra-detachment to the rift type.

Keywords: Supra-detachment basin, Rift basin, Rolling-hinge model, Buyik Menderes Graben, Western Anatolia.

GIRIiS vd. 1995; Hetzel vd. 1995; Kogyigit vd. 1999)
ve Ozellikle 2000°1i yillardan itibaren, bolgedeki
kabuk 6l¢egindeki yapilarin daha iyi anlasilmasi
ile birlikte, kitasal alanlardaki genlesme ile iligkili
havza gelisimine odaklanan c¢aligsmalar asir1
derecede yogunlasmis ve giliniimiizde gelinen
jeolojik perspektifte, 6zellikle bu alanin ve ilgili
jeolojik yapilarin Oligo-Miyosen’den giliniimiize
) hangi asamalarda ve sekilde evrildigi, literatiirde
Jackson ve McKenzie 1988; Ambraseys 1988; en c¢ok tartisilan konu basliklardan biri haline

Taymaz vd. 1991; Reilinger vd. 1997, Bozkurt o i (5. Bozkurt, 2000; Seyitoglu vd. 2000
2001). Bati Anadolu, gegirdigi jeodinamik o 5002. viimaz vd. 2000; Lips vd. 2001; Sozbilir,
stireclerin  etkisinde  gelisen jeolojik yapilar 5001y 2002 Bozkurt ve Sozbilir, 2004: Purvis ve

nedeniyle, morfolojik olarak ¢ok belirgin yiikselti Robertson, 2004; Bozkurt ve Rojay, 2005; Rojay
(horst) ve ¢okiintii (graben) alanlarina sahiptir. vd. 2005; Kaymakgi, 2006; Bozkurt vd. 2008;

BAGB iginde yakla$1k B-D uzanimli ve en dikkat Cift@i ve Bozkurt, 2009 ve 2010; Giirer vd. 2009;
¢ekici olan 3 ¢okiintii ise kuzeyden glineye dogru Sen ve Seyitoglu, 2009; Bozcu, 2010; Oner ve
Gediz-Alagehir Grabeni (GAG), Kii¢iik Menderes  pjlek, 2011; Hetzel vd. 2013; Ozkaymak vd. 2013;
Grabeni (KMG) ve Biiyiik Menderes Grabeni’dir Stimer vd. 2013; Seyitoglu vd. 2014; Seyitoglu ve
(BMG), (Sekil 1b). BAGB ig¢inde yapilan ilk gk 2015; Siimer, 2015; Uzel, 2016; Rossetti vd.
jeolojik arastirmalar 19. yy ortasindan itibaren  2017; Asti vd. 2018 ve 2019; Nilius vd. 2019).
baglamis (6rn. Hamilton ve Strickland, 1841;  GAG, KMG ve BMG ile ilgili yukarida drnekleri
Spratt, 1845; Tchihatcheff, 1869), kesikli olarak verilmis jeolojik ¢alismalar degerlendirildiginde,
1950 ile 1970 arasinda devam etmis (6rn. Zeschke, ozellikle bolgedeki genislemenin  baslangig
1954; Akartuna, 1962; Arpat ve Bingdl, 1969) zamani, bu genislemenin siirekli veya kesikli
1980-90’lh yillarda hiz kazanmig (6rn. Angelier olmast ve genislemenin etkisinde olusan
vd. 1982; Eyidogan ve Jackson, 1985; Hancock ve havzalarin stratigrafileri ile gelisim asamalari
Barka, 1987; Sengor 1987; Sozbilir ve Emre, 1990; hakkinda 6nemli goriis ayriliklarinin bulundugu
Seyitoglu ve Scott, 1992; Bozkurt vd. 1993; Cohen goriilmektedir.

Diinya’da kita i¢i genisleme alanlarin1 en iyi
karakterize eden ve ilgili jeolojik yapilarin en
iyi gozlendigi bolgelerden biri olan Anadolu’nun
bati boliimii, sismik olarak diinyanin en aktif
alanlarindan biridir ve Bati Anadolu Genisleme
Bolgesi (BAGB) olarak tanimlanir (Sekil 1a),
(Eyidogan ve Jackson 1985; Sengér 1987;
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Diger yandan, bu {i¢ graben 6zelinde, jeolojik
aragtirmalarin  agirlikli  olarak GAG iginde
yogunlastigi, fakat bunun yaninda KMG ve
BMG iginde bu jeolojik konu ile dogrudan iligkili
caligsmalarin oldukga kisith kaldigi goriilmektedir.
Metamorfik Cekirdek Kompleksi (MCK) ve buna
bagl gelismis siyrilma faylarmin yiizleklerinin
ilk ve en iyi tamimlandigi alanlarin GAG iginde
olmasi dolayisiyla, bu normal bir durumdur. Bu
calisma kapsaminda, BMG’nin kuzey kenarinin
en dogu ucundan elde edilen yapisal ve startigrafik
yeni arazi verileri sunulacak ve BAGB’nin
glineyinde yer alan BMG’nin jeolojik evrimine
151k tutacak diisiik ve yiiksek a¢ili normal faylarin
birbirleri ile iligkileri ve yapisal gelisimleri ile
havza evrimine olan etkileri birlikte irdelenecektir.
Bu noktada, literatiirde de olduk¢a tartisilan
grabenlerin jeolojik evrimine 151k tutacak yeni
arazi gozlemleri ile kinematik veriler aktarilarak,
BMG 6zelinde siyrilma istii (supra-detachment)
havzadan rift havzasina nasil evrildigine dair
veriler sunulacaktir.

BUYUK MENDERES GRABENI’NIN
STRATIGRAFISi

Bugiine kadar ozellikle 80’li yillarin basindan
itibaren BMG kuzey kenari boyunca yapilan
jeolojik aragtirmalarda, stratigrafik olarak havza
batidan doguya tamamen ¢alisilmadigi
ayni birimler i¢in farkli isimlendirmeler ve yas
verilerinin oldugu goriilmektedir (Sekil 2).

i¢in,

Ornegin havzanin batis1 ve ortasinda Bozkurt
(2000) ve Girer vd. (2009) birimlere yontemsiz
olarak “birim (unit)” seklinde bir tanimlama
yapmistir. Orta bolimde ise Sozbilir ve Emre
(1990), Sen ve Seyitoglu (2009) ve Cifci vd.
(2011) genelde isimlendirmede ayni kalmissa da
birimlerin jeolojik yaslar1 farkli tanimlanmistir.
Orta ve dogu boltimlerinde ise genelde Algigek vd.
(2007) ve Kogyigit (2015) gibi ¢calismalar Simsek
(1982)’nin  tanimladig: isimlerine
sadik kalsalar da, jeolojik yaslar yine degisiklik

formasyon
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gostermistir. Bozcu (2010) diger calismacilardan
farkli adlamalar yapmis, Kaymake1 (2006) ise daha
¢ok Denizli bolgesinde kalan caligmasinda, jeolojik
formasyonlar1 kendi buldugu yas araliklarmi
da gozeterek istifi yeniden tanimlamistir. Biitlin
istifler yan yana yerlestirildiginde, gerek birim
isimleri gerekse jeolojik yaslarinda denestirmeye
gitmenin miimkiin olmadigr  goriilmektedir
(Sekil 2). Boylece, BMG istifinin dogru ve
yalin bir sekilde yorumlanmasi i¢in tiim havzayi
kapsayacak bir adlama yapilmasmin gerekliligi
ortaya c¢ikmistir Bu nedenle, bu g¢alisma
kapsaminda BMG’de yiizlek veren kaya birimleri,
havzanin jeolojik evriminin daha anlasilir olmas1
acisindan 3 ana baglik altinda toplanmigtir. Bunlar;
(1) havzanin tlizerinde gelistigi temel kayalar, (2)
havzanin olusum asamasinin ilk evresini temsil
eden siyrilma {istii havza istifi ve (3) havzanin
ilerleyen evresini temsil eden rift havza istifidir.
Bu istifler birbirlerinden ana uyumsuzluk siirlar
ile ayrilmaktadir (Sekil 3).

Temel Kayalar

Alanda yiizlek veren Menderes Masifi’ne ait
metamorfik kaya topluluklari, temel kayalar
adi altinda birlestirilmistir. Bolgesel 0lcekte,
Bati Anadolu’nun orta bdliimiinde yiizlek veren
Menderes Masifi  Metamorfikleri (MMM)
kapsaminda yapilan ¢alismalar olduk¢a yogundur
(6rn. Izdar, 1971; Dora, 1976; Evirgen ve Ataman,
1982; Candan vd. 1992; Gessner vd. 1998; Okay,
2001). Fakat inceleme alan1 6zelinde, Buharkent’in
kuzeyi ve dogusunda yiizlek veren metamorfik
kayaclarin ayrintilarina deginen ¢aligmalar sayica
oldukga kisithidir. Koralay vd. (2001 ve 2004),
inceleme alaninin kuzeyinde, BMG’nin en dogu
ucundaki Buharkent’ten kuzeye GAG’nin en dogu
ucundaki Alasehir’e kadar uzanan bir alandaki
metamorfik kayalarin baskin olarak ¢ekirdek
serisine ait gnays ve sistlerden olustugunu belirtir.
Inceleme alani sinirlarinda MMM’ye ait kaya
topluluklar1 Biiyiik Menderes Siyrilma Fayi’nin
(BMSF) ayirdign taban blogu metamorfikleri
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Sekil 1. Inceleme alaninin bélgesel dlgekte jeolojik
konumu. (a) Bati Anadolu’nun basitlestirilmis ana
tektonik yapilar1 (Taymaz vd. 2007; Kogyigit ve
Ozacar, 2003 ve Uzel vd. 2013’den basitlestirilmistir).
KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, IBTZ: Izmir-
Balikesir Transfer Zonu, SG: Simav Grabeni, GAG:
Gediz-Alasehir Grabeni, BMG: Biiyilkk Menderes
Grabeni. (b) Batt Anadolu’nun orta boliimiinii gdsteren
kabartma goriintiisii eklenmis jeoloji haritas1 (Konak,
2002 ve Konak ve Senel, 2002’den derlenmistir).
Tektonik hatlar Emre vd. (2011) ve Duman vd.
(2011)’den birlestirilmistir. (c) Biiylik Menderes ve
cevresinin jeoloji haritas1 (Sozbilir ve Emre, 1990;
Emre ve Sozbilir, 1997; Bozkurt, 2000; Konak, 2002;
Konak ve Senel, 2002; Gogiis, 2004; Giirer vd. 2009;
Sen ve Seyitoglu, 2009; Kogyigit, 2015 ve bu ¢alisma).
Paleostress verileri (1) Bozkurt (2000), (2) Giirer vd.
(2009), (3) Siumer vd. (2013), (4) Kaya (2015), (5)
Kogyigit (2015)’den almmustir. Gri renk Biiyiik
Menderes Styrilma Fayr’nin, kirmizi renk yiiksek agilt
faylarin ve beyaz renk ayrilmamis faylarin verilerini
gostermektedir (S: Incirliova Segmenti, US: Umurlu
Segmenti, AS: Atca Segmenti,PS: Pamukoren
Segmenti, BS: Buharkent Segmenti).

Figure 1. Geological location of the study area on a
regional scale. (a) Simplified main tectonic structures
of Western Anatolia (simplified from Taymaz et al.
2007; Kogyigit and Ozagar 2003; Uzel et al. 2013).
KAFZ: North Anatolian Fault Zone, IBTZ: Izmir-
Balikesir Transfer Zone, SG: Simav Graben, GAG:
Gediz-Alasehir Graben, BMG: Biiyiik Menderes
Graben. (b) Geological map with relief image showing
the central part of Western Anatolia (compiled from
Konak 2002 and Konak & Senel 2002). Tectonic lines
are taken from Emre et al. (2011) and Duman et al.
(2011). (c) Geological map of Buyik Menderes Graben
and. its surroundings (compiled from Sozbilir & Emre,
1990; Emre & Sozbilir, 1997; Bozkurt, 2000, Konak,
2002; Konak & Senel, 2002, Gaogiis, 2004, Giirer et al.
2009; Sen & Seyitoglu, 2009; Kogyigit, 2015 and this
study). Paleostress data from (1) Bozkurt (2000), (2)
Giirer et al. (2009), (3) Sumer et al. (2013), (4) Kaya
(2015), and (5) Kogyigit (2015). Gray shows data of
Bulylk Menderes Detachment Fault, red indicates high
angle faults, and white shows undifferentiated faults
(IS: Incirliova Segment, US: Umurlu Segment, AS:
Atca Segment, PS: Pamukoren Segment, BS: Buharkent
Segment).
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[Tb.B.M (mermer ardalanmali sist-fillat kaya
toplulugu)] ve tavan blogu metamorfikleri
[Tv.B.M (gnays baskin kaya toplulugu)] seklinde
degerlendirilmistir. Siyrilma faymin ayirdigi bu
iki metamorfik kaya toplulugu BMG’nin kuzey
kenarinda net bir sekilde takip edilmektedir
(Sekil 1c). Inceleme alaninda ise Kizildere
Deresi’nin ayirdigi yaklasik K-G uzanimli hat,
bu metamorfik kayalart ayiran bir smir niteligi
ile carpicidir (Sekil 4). Bu K-G hattin batisi,
Kizildere ile Savcili arasinda kalan alanda tavan
blogu metamorfiklerini olusturan gnays baskin
bir kaya toplulugu yiizlek verirken, hattin dogusu
ve kuzeydogusundaki alanlarda taban blogu
metamorfiklerini olusturan sist, fillit ve mermer
baskin litofasiyesler yer alir. Temel kayalarin alt
dokanagi inceleme alaninda gozlenememekle
beraber, MMM iizerinde disiik acilt bir yapisal
siireksizlikle, havzanin ilk evresini temsil eden
styrilma {stii havza istifini olusturan tortullar
oturur. Inceleme alanina en yakin bolgelerdeki
metamorfik  kayaclarin  jeolojik yaslar
cekirdekteki paragnayslardan ve metagranitlerden
yaklasik 520 — 570 My olarak oOnerilirken (6rn.
Hetzel ve Reischmann 1996; Loos ve Reischmann
1999; Gessner vd. 2001a; Koralay vd. 2004), ortii
serisi icindeki birimler Permiyen — Paleosen arast
yaslar ile degerlendirilir (6rn. Caglayan vd. 1980;
Okay, 2001; Ozer ve Sozbilir, 2003 ve Erdogan
ve Gilingor, 2004). Menderes Masifi’nin ana
metamorfizmasi olarak kabul edilen Barroviyen
tiirii bolgesel metamorfizmasinin yasi ise Eosen
olarak kabul edilmektedir (Sengoér vd. 1984; Satir
ve Friedrichsen, 1986; Hetzel ve Reischmann,
1996; Bozkurt ve Park, 1999; Bozkurt ve Satir,
2000; Lips vd. 2001). Bu calisma kapsaminda
metamorfik kayalarm belirtilen yas araliklar
gozetilerek ve inceleme alani sinirlart iginde
jeolojik yasa 6zel ayrintili bir calisma bulunmadigi
icin, temel kayalarin jeolojik yas1 Neojen ve dncesi
olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3. Inceleme alaninin litostratigrafik kolon kesiti. Onceki yapilan yas verileri ile birlikte sunulmustur. Jeolojik
zaman ¢izelgesi ve Avrupa memeli zonlar1 Hilgen vd. (2012) ve i¢indeki deginilen referanslardan alinmstir.

Figure 3. Lithostratigraphic columnar section of study area together with previous age data. Geological time scale
and European mammal zones are taken from Hilgen et al. (2012) and references therein.
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Siyrilma Ustii Havza istifi

Havzanin ilk gelisim evresini temsil eden bu
istif, birbirine litolojik ve stratigrafik acidan ¢ok
benzeyen iki paketten olusur. Altta bulunan Paket
1, Paket 2 den havza i¢i uyumsuzlukla ayrilir.
Bu paketler kirintili ve karbonat kayalardan
olusmakta ve komiir ara katkili
icermektedir (Sekil 3).

seviyeler

Paket 1: BMG’nin dogu kenarinda gézlenen
styrilma {istii havza istifinin tabanini temsil eden
bu tortul pakete ait birimlerin en iyi yiizlekleri
inceleme alanmin kuzeydogusunda bulunan
Kizilburun Tepe ve g¢evresindedir (Sekil 4) Paket
baslica kizilims: sarabi renkli kumtasi, camurtasi
ve kahverengimsi, grimsi yesil renkli orta-ince
Sa).
genelde ince ve orta taneli ve orta — iyi peklesmis,

cakiltasindan olusur (Sekil Kumtaslar1
camurtaglart ise dayamimi daha diigik sekilde
gozlenirler. Kizilburun Formasyonu’na ait
cakiltaglart Menderes Masifi’nden tiireme gist,
gnays ve kuvarsit gibi metamorfik kirmtilarca
zengin ve diger daha ince kirintili birimlerden daha
iyl peklesmistir (Sekil 5b). Genelde aramadde
destekli bir dokuya sahip c¢akiltaglarinin, tane
destekli boliimlerinin, boylanmasi ve kiireselligi
orta — orta iyi iken yuvarlaklig1 orta - orta kotudiir.
Paketin {ist boliimleri yersel olarak kalinligi 2-30
cm arasinda degisen komiir arakatkilar1 ve ince
orta katmanli kirectas1 seviyeleri de barindirr.
Paket kendi i¢inde Kizilburun ve c¢evresinde
diizenli ve orta yiiksek egimlenmelere sahipken
(Sekil 5c¢), Kizildere kuzeyindeki yiizleklerinde,
karmasik, diizensiz ve fosil heyelanlhidir (Sekil
4). Arazi gozlemlerinde Olciilen toplam kalinlig
yaklasik 500 metre iken, bolgede MTA tarafindan
yapilmis sondaj verilerine gore yaklasik 450
metredir (KB-1, vd. 2011). Paket

1, Menderes Masifi’ne ait metamorfik temel

Demirel

kayalarin iizerinde gelismis diigiik a¢ili siyrilma
(detachment) fay diizlemlerinde askida kalmig
bicimde ve genelde yamalar seklinde gdzlenir
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(Sekil 4 ve 6). Bu dokanak iliskisi inceleme alani
icinden alinan arazi kesitlerinde de net bir sekilde
gozlenmektedir (Sekil 7a ve b).

Sekil 5. Siyrilma iistii havza istifine ait Paket 1’1
olusturan jeolojik birimlerin arazi fotograflari. (a)
kizilims1 sarabi renklerde kumtast ve c¢amurtasi
ardalanmasi (jeolog 177 cm), (b) dokusal olgunlugu
orta — iyi, peklesmis ¢akiltasi seviyesi (pusula 8 cm),
(c) birimlerin orta yliksek egimlenmeye sahip diizenli
katmanlanma &zellikleri.

Figure 5. Photographs of geological units in Package 1
belonging to the supra-detachment basin. (a) Reddish-
wine colored sandstone and mudstone alternation
(height of figure: 177 cm), (b) textural maturity, medium
to good, lithified conglomerate level (compass: 8 cm
diameter), and (c) regular-stratified and medium- to
high-tilted geological unit characteristics

Paket 2: Supra-detachment havza istifinin {ist
boliimiinii temsil eden Paket 2’ye ait tortullarin en
iyi yuizlekleri, Kizildere’nin dogusunda bulunan
Cankurtaran Tepe ve Hamam Dagi g¢evresinde
bulunur (Sekil 4). Paketin inceleme alani iginde
oOlgiilebilen kalinligi 1000 metreyi gegmektedir.
Benzer sekilde bu pakete karsilik gelen tortullar
sondaj verilerine gore yaklasik 1050 metre
kalinliktadir (KD-9, Uysalli ve Keskin, 1971).
Paket baslica, orta ve ince taneli kumtasi, komiir



Sekil 6. Paket 1 ile metamorfik temel kayalar arasindaki
dokanak iliskilerini gosteren arazi fotograflari.
Inceleme alani sinirlarinda mermer baskin metamorfik
kayalar BMSF’nin taban blogunda, Paket 1 ise
BMSF’nin tavan blogunda yamalar seklinde gozlenir.

Figure 6. Photographs showing contact relationship
between Package 1 and metamorphic basement rocks.
In the study area, marble-dominant metamorphic rocks
are observed on the foot wall of the Biiyiik Menderes
Detachment Fault, while Package 1 is located as
patches on the hanging wall.

ara katkili kiltas1 ve killi kiregtasindan olugsmasina
karsin az miktarda cakiltagi ara seviyeleri de ve
iiste dogru killi kiregtas1 ve kirectast baskin bir
litoloji ile temsil edilmektedir. Iyi tabakalanmis
orta ve ince kalik gosteren boliimleri genelde ince
ve orta taneli kirintili tortullardan ve karbonat
kayalardan olusmustur (Sekil 8a). Kumtaglari orta-
iyi boylanmis ve ince taneli, beyazimsi sar1 ve kirli
gri renklerde, bol mollusk fosilli, yersel olarak
diizlemsel ¢apraz katmanlanma gosteren ve dalga/
akinti kirigiklart gibi sedimanter yapilar igerir
(Sekil 8b-d). Paket icerisinde gdzlenen ¢akiltaslari,
temelden tiireme metamorfik kirmtilardan yapil
cok tane bilesenli ve genelde aramadde destekli
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Sekil 7. Paket 1, Paket 2 ve metamorfik temel kayalar
arasindaki jeolojik iligkileri gosteren arazi fotografi ve
arazi kesitleri. (a ve b) Gokdere’nin 1 km GD’sinden,
(c) ise Cankurtaran Tepe’nin yaklagik 500 metre
KB’sinden alinmustir.

Figure 7. Photographs and cross-sections showing
the geological relationship between Packages 1 and
2 and the metamorphic basement rocks. (a) and (b)
are located 1 km SE of Gékdere and (c) is taken from
approximately 500 m NW of Cankurtaran Hill.

bir dokuya sahiptir. Kumtaslari taze yiizeylerinde
grimsi beyaz ve kirli beyaz, ayrisma ylizeylerinde
cok acik siitlii kahve renkli, iyi- ¢ok iyi boylanmis
ve ince tanelidir. Paket i¢inde daha 6nce isletilmeye
calisilmig komiirlii seviyeler de yaygindir. Paketin
alt-orta boliimleri bitiimli seyller ile dereceli
gecigli 1yi boylanmis kumtaglari ve ince orta
cakiltaglarindan yapili kirintili baskin bir istif
sunarken, yanal ve diisey yonde list kesimlerine
dogru bu kirintil1 istif, karbonat baskin bir fasiyese
doniisiir (Sekil 8f). Paketin iist boliimlerindeki
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kirintili karbonat gecislerinde jips ve anhidrit
olugumlar1 yaygimn olarak gozlenir (Sekil S8e).
Paket 2, Paket 1’e ait tortullarla havza i¢i bir
uyumsuzluk tipi olan allostratigrafik uyumsulukla
ayrilir. Her iki pakete ait tortullarin arasindaki ag1
farki kuzeyde daha fazla iken, giineye dogru bir
azalma egilimine gider. Bu dokanak giineye dogru
gidildikce uyumsuzluk niteliginden kurtularak
uyumlu bir dokanaga doniisiir. Fakat inceleme
alani sinirlarinda bu iki paketin dokanagi genelde
yliksek acili yapisal siireksizliklerle temsil edilir.
Her iki paket bu yapisal siireksizlikler boyunca
yan yana gelmektedir (Sekil 9a).

Sekil 8. Paket 2’ye ait jeolojik birimlerin arazi fotograflari.
(a) ince, orta katmanlanma sunan ince kirintilt tortullar ve
karbonat kayalar (jeolog 177 cm), (b) Paketin {ist
seviyelerinde gézlenen ince kumtaslari igindeki mollusk
kavkilar, (¢) kumtaslarinda gozlenen diizlemsel c¢apraz
katmanlanma, (d) kumtaglarinin katman Gistiinde gozlenen
akint1 kirigiklari. Paket 2°nin orta boliimlerindeki kirmtihi-
karbonat gecisinde (kirmizi ok) goézlenen (e) anhidrit
(kalem 14 cm), (f) jips kristalleri.

Figure 8. Photographs of geological units belonging
to Package 2. (a) Thin to medium bedded fine clastic
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sediments and carbonate rocks (height of figure: 177
cm), (b) mollusk shells in fine sandstones observed at
upper levels of the package, (c) planar cross-bedded
sandstones, (d) current ripples observed on top of
sandstone bed in clastic-carbonate transition (red
arrow) in middle part of Package 2, () anhydride
(pencil length: 14 cm), (f) gypsum crystals.

Sekil 9. (a) Inceleme alaninin kuzeydogusunda
gozlenen Paket 1 ile Paket 2 arasinda gelismis K-KD
uzanimli sag dogrultu atim karakterli fayli dokanak, (b)
Paket 2 ve Paket 3 arasindaki acisal uyumsuz dokanagi
gosteren panoramik arazi fotografi, (¢ ve d) panoramik
arazi fotografindaki yakin plan goriintiler (beyaz
golgeli siyah cizgiler faylari, beyaz golgeli kirmizi
¢izgi ise agisal uyumsuzlugu gosterir, ¢cekic 30 cm’dir).
Figure 9. (a) Fault contact showing strike-slip
character between Package 1 and 2 observed northeast
of study area, (b) panoramic photograph showing
angular unconformity contact between package 2
and 3, (c, d) close-up views in panoramic photograph
(white-shaded black lines show faults, and white-
shaded red line shows angular unconformity, hammer
length: 30 cm).



Swrilma iistii havza istifinin jeolojik yast
ve ¢okelim ortami: Siyrilma istii havza istifinin
tabanin temsil eden Paket 1’in, BMG’nin orta
boliimlerindeki yanal yondeki eslenigi olan
Haskdy Formayonu’nda Seyitoglu ve Scott
(1992), Eskihisar sporimorf toplulugunu (orta
Burdigaliyen — orta Serravaliyen) tanimlamis ve
birimin jeolojik yaginin erken-orta Miyosen olmasi
gerektigini belirtmigtir. Diger yandan Akgiin
ve Akyol (1999), BMG’nin kuzey kenarindaki
komiirlii Neojen istifinde yaptiklar1 palinolojik
caligmalarda, Aydin Bascayir’da gozlenen istifin
spor ve polen toplulugu agisindan Langiyen (erken
orta Miyosen), Haskoy ve Sazak ¢evresindekilerin
ise ge¢ Serravaliyen — erken Tortoniyen (orta —lst
Miyosen) yasli olmasi gerektigini savunmuslardir.
Ozellikle Akgiin ve Akyon (1999)’un Sazak
orneklerinin  lokasyonlari, inceleme  alanm
igerisinde bulunmakla beraber istifsel anlamda
Paket 2’ye karsilik gelmektedir. Sarag (2003), tam
GPS lokasyonlarini vermese de, ¢alisma alaninin
kuzeyinde yer alan Bostanyeri mevkiindeki
golsel cokellerin mikromemeli faunasinin MN
5 — 6 zonlarina karsilik geldigini belirterek
yasinin orta Miyosen oldugunu belirtmektedir.
Benzer sekilde Kaymakgi (2006), Pamukkale’nin
kuzeyinde yayilim gdsteren komiirlii istifin yasini
MN 5 — 7 zonuna karsilik gelen mikromemeli
faunasma dayanarak erken — orta Miyosen olarak
onermektedir.

Styrilma {stlii havza istifinin tst boliimiini
temsil eden ve Paket 2’ye karsilik gelen karbonat
kayalarin, Saraykdy giineyindeki yiizleklerinde
Nebert (1958), daha once Tchihatcheff (1866-
1869), Philippson (1914) ve Oppenheim (1918)’in
de dikkatini ¢ekmis mollusk ve ostrokod
faunalarina dayanarak o donemde alt Pliyosen’i
ifade eden fakat glinlimiizde iist Miyosen olarak
degerlendirilen Ponsiyen yasini Onermistir. Bu
kirintili karbonat kayalarin inceleme alani siirlart
icindeki yiizleklerinde, Taner (1975) mollusk
faunasina dayanarak benzer sekilde Meosiyen
— Ponsiyen yas araligim oOnermis, sonrasinda
Taner (2001) istif igerisinde giliniimiiz Neojen
kronostratigrafisine gore yeni bir diizenleme
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yaparak birimin iist Miyosen yash oldugunu
vurgulamistir. Algigcek vd. (2007)’ise Paket 2’nin
ist bolimlerine karsilik gelen dogudaki yanal
esleniklerinin Mahmutgazi’deki yiizleklerinde,
Sarag (2003)’tin sundugu MN 11-12 zonlarina
karsilik gelen mikromemeli faunalarini kullanarak
birimlerin Ust Miyosen yasl olamasi gerektigini
vurgulamigtir. Diger yandan Sen ve Seyitoglu
(2009) Nazilli ve ¢evresinde yaptiklar ¢calismada
Paket 1 ile Paket 2’nin arasindaki sinira karsilik
gelen dokanagin manyetik polerite terslenmesine
karsilik geldigini ve bu smirin 14,6 My — 16,6
My arasinda bir zaman dilimiyle temsil edildigini
belirtmislerdir. Biitiin satratigrafik paleomanyetik
ve paleontolojik veriler degerlendirildigine,
styrilma {istii havza istifinin tabanini temsil eden
Paket 1’in alt Miyosen — alt orta Miyosen’e (alt
Langiyen) uzanan bir yas araligina sahip oldugu,
ustteki Paket 2’nin ise Langiyen’den olasi
Miyosen’nin sonuna kadar bir yas araligi sunan
fosil toplulugu icerdigi gorilmektedir.

Siyrilma  {istii  havza istifini  olugturan
formasyonlarin ozellikle 70’1 yillarin
sonlarma kadar yapilmig calismalarda, istifin
ist bolimlerinin faunal igerigi gozetilerek az
tuzlu ve/veya aci su ortami1 ya da denizel olarak
yorumlandigr goriilmektedir (6rn. Philippson,
1914; Nebert, 1958; Akarsu, 1969; Taner, 1975).
Akgiin ve Akyol (1999), istifin Paket 2’ye karsilik
gelen boliimiiniin bataklik ve s1g gdl ortamini isaret
eden bir flora taksasina karsilik geldigini vurgular.
Istifin detayli ¢okelim ortami &zellikleri bugiine
kadar en kapsamli sekilde Algicek vd. (2007)’de
verilmektedir. Calismacilar, istifin tamamini 10
adet fasiyes toplulugu altinda degerlendirirken
Paket 1’e karsilik gelen ve kendilerinin Kizilburun
Formasyonu olarak tanimladigi boliimiin aliiviyal
yelpaze, Paket 2’ye karsilik gelen ve kendilerinin
Sazak ve Kolonkaya formasyonlar1 olarak
tanimladiklar1 birimlerin baskin olarak golsel
ortamda ¢okeldigini belirtirler.

Bu calismada yapilan arazi gozlemleri ve
birimlerin  sedimantolojik  6zellikleri  &nceki
caligmalarda sunulan verilerle harmanlandiginda,
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cokel paketinin aliiviyal yelpaze, akarsu ve
golsel ortamlarda ¢okelmis tortullardan olustugu
yorumuna ulasilmisti. Bunun yaninda Paket
2’nin orta ve orta {ist boliimlerinin deltaik ¢okel
topluluguna isaret edebilecek kum setleri gibi
fasiyeslerden olustugu da belirtilmelidir. Bu
gozlemleri dogrulayacak sekilde, sedimantolojik
ayrmtilari verilmese de Algicek vd. (2007) Paket
2’nin orta ve Ust seviyelerine karsilik gelen
boliimiiniin fliiviyo-deltaik bir ortamda ¢okeldigini
belirtmektedir. Biitiin veriler birlestirildiginde,
styrilma iistii havza istifinin tektonik olarak diisiik
acili normal fay-kontrollii bir karasal havzada
geligebilecek hemen hemen tim fasiyes ve alt
fasisleri igerdigi yorumuna ulasilmaktadir.

Rift Havza istifi

Havzanm jeolojik olarak ikinci evresini temsil
eden bu tortul istif altta, Paket 3 olarak tanimlanmis
kaba kirintili baskin bir istifle temsil edilirken Ustte
Paket 4 olarak tanimlanmis BMG’nin giincel tortul
dolgusunu olusturan ve hali hazirda ¢okelimine
davam eden tortullardan olusur (Sekil 3).

Paket 3: Bu tortul paket BMG’nin kuzey
kenar1 boyunca ozellikle havzanin orta ve bati
boliimlerinde genis bir alan kaplamaktadir
(Sekil 1c). Paket BMG’nin en dogu sinirinda
Simsek (1982) tarafindan Tosunlar Formasyonu,
havza boyunca bati yodndeki eslenikleri ise
Asartepe Formasyonu olarak tanimlanmistir
(Sozbilir ve Emre 1990; Sen ve Seyitoglu
2009). Bu tortul pakete ait birimlerin inceleme
alan1 ve c¢evresindeki en iyi yiizlekleri Saveili
ve Kizildere’nin gilineyinde bulunur (Sekil 4).
Paketin alan igindeki kalinlig1 arazi verilerine
gore 75 — 100 metre arasinda degisir. Paket baslica
cakiltas1 ve kumtagi gibi kirintili tortul kayalardan
olugmaktadir. Kumtaglar1 genelde grimsi krem ve
yesilimsi gri renklerde, gakiltaslari ise agik siitlii
kahve ve grimsi yesil renktedir. Cakiltaslar1 baskin
olarak temel kayalardan tiireme metamorfik kaya
kirintilart ile Paket 2’in iist boliimiinii temsil eden
killi kiregtas1 ve kirectaglarindan tiireme tanecler

253

iceren c¢ok tane bilesenli, genelde kotlii dokusal
olgunluga sahip, normal ve ters derecelenme
gosteren ve giiney — giineybatiya akint1 yonlerine
isaret eden kiremitvari c¢akil dizilimleri ile temsil
edilir. Bu paket 6zellikle BMG’nin kuzey kenarini
sekillendiren yaklasitk DKD —BGB gidigli havza
kenar faylariin tavan bloklarinda, faylara bitisik
ve bu yapisal hatlar kontroliinde gelismis bir
fasiyes geometrisine sahiptir. Genellikle yatay
ve yataya yakin katmanlanma ozelligi gosteren
birimler, net bir agisal uyumsuzlukla Paket 2
iizerine gelir (Sekil 9b-d).

Paket 4: Bu ¢alisma kapsaminda BMG iginde
¢Okelimine halen devam eden ve baskin olarak
kirmntilt  tortullardan olusan jeolojik birimler
Paket 4 adi altinda toplanmistir. Bu birimler,
inceleme alant igerisinde batida Savcili’dan
doguda Karakirana kadar gdzlenen ve Biiyiik
Menderes Nehri’nin (BMN) ve havzanin gidisine
paralel olarak DKD-BGB dogultusunda uzanim
gosteren bir ¢okiintii alaninda yiizlek verirler.
Bu ¢okel topluluklarini, ana hatlar ile iki baslik
altinda degerlendirmek mimkiindiir. Bunlar;
BMN’nin ana kolu i¢inde ¢Okelmis taskin ve
kanal c¢okellerinden olusan akarsu g¢okellerinden
ve havzaya yaklasik dik gelismis ve kuzeyden
giineye dogru akan Irmenli, Eskikdy, Gebeler
ve Ozellikle Kizildere’nin havzaya agindigi
alanlarda ve DKD uzanimli havza kenar faylar
oniinde depolanmis ve hala ¢okelimlerine devam
eden aliivyon yelpazelerinden olusur. Aliivyon
yelpazesi fasiyesinde ¢okelen tortullar, blok ve kil
arasi tanelerden, boylanmasi1 kotii - ¢ok kotii, kotii -
orta yuvarlaklik ve kiiresellik gosteren, polimiktik
bilesimde kirintili tortullardan yapilidir. Blok ve
cakillar egemen olarak MMM ’den tiireme gnays,
sist ve mermer gibi metamorfik kaya kirintilarindan
ve az miktarda kumtagi, ¢akiltasi, kirectasi ve killi
kiregtas1 bilesenlerinden yapilidir. Bu ¢okellerin,
kaba-orta kirmtili ve orgiitlenmis bdliimlerinde
gbzlenen sedimanter yapilar, egemen akinti
yoniinin - GGB’ye oldugunu gostermektedir.
Smirli alanlarda gozlenebilen BMN’nin kanal
cokelleri kahverengimsi ve gri renkli, bloklu



kaba cakiltast ve cakilli kumtaslarindan olusur
ve bilesimsel olarak metamorfik kaya kirmntilari
agirhktadir.  Ince taneli taskin  tortullar,
inceleme alanimin giineyinde nehrin terkedilmis
kanallarinin iist boliimlerinde, yamalar seklinde
kisith yiizleklerde goriilebilmektedir. Bu ¢okeller
genelde ince/gok ince taneli kum ve ¢amur baskin
fasiyeslerde izlenirler. Inceleme alanmin orta ve
giiney boliimiinde ise aliivyon yelpaze diizliikleri,
BMN’nin fluviyal kirintili ¢okelleri ile yanal ve
diisey gecisli bir dokanak 6zelligi gosterirler.

Rift havza istifinin jeolojik yast ve ¢ékelim
ortami: Rift havza istifini olusturan tortullarda
giiniimiize kadar yapilmis jeolojik yasa hizmet
edecek caligmalar bu paketin en alt bdliimiinii
temsil eden Paket 3’e karsilik gelebilecek jeolojik
birimlerden elde edilmis mikromemeli bulgularina
dayanir. Unay vd. (1995), Paket 3’iin batiya dogru
yanal eslenigi olan ve Sozbilir ve Emre (1990) ile
Sen ve Seyitoglu (2009)’un Asartepe Formasyonu
olarak tanimladigi tortullarda Sevketin Dag1
lokalitesinde tanimladig1r mikromemeli faunasinin
ge¢ Villaniyen ya da erken Bihariyen yash
oldugunu belirtir. Bu yas araligi giliniimiizde
MN 17 — 18 zonuna karsilik gelmektedir. Benzer
sekilde bu tortullarin daha batidaki Ikizdere’deki
yilizleklerinde  Sarica  (2000) benzer  bir
mikromemeli faunasinin 1,4 — 2,0 My. araliginda
bir yasa sahip oldugunu belirtir ki buda giiniimiizde
MN 17 18 zonuna karsilik gelmektedir.
Inceleme alanina en yakin paleontolojik bulgu
ise Kaymak¢t (2006)’da verilen Tosunlar
lokalitesidir. Caligmaci bu lokasyondaki kirmtili
cokeller igindeki mikromemeli bulgularinin
MN 17 zonuna karsilik gelen bir faunal igerigi
oldugunu belirtir. Rift havza istifinin st
boliimiinii temsil eden aliivyon icinde bugiine
kadar karakteristik bir yas bulgusu veren ¢aligma
yapilmamigtir. Biitiin paleontolojik calismalar
degerlendirildiginde, Paket 3’e¢ ait tortullarm
iist Pliyosen — alt Pleyistosen yas araliginda bir
faunal igerik barindirdigi goriilmekte, istifin {ist
boliimiindeki tortullarin ise st Pleyistosen —
Holosen yasta olmasi olasidir. Biitiin bu veriler
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1s181inda iki olasilik ortaya ¢ikmaktadir. (1) Paket
3’lin tabaninda erken Pliyosen’e ait bir ¢okelim
yoktur ve bu donem iki havza istifi arasindaki
uyumsuzluga denk gelmektedir, (2) Paketin
tabanindaki tortullarda, ayrintili paleontolojik
bulgu eksikligi bulunmaktadir. Bu karmasikligi
basitlestirmek adima en azindan jeolojik yas
olarak Rift havza istifine kabaca Pliyo-Kuvaterner
seklinde bir tanimlama yapmak yerinde olacaktir.

Paket 3 ozellikle BMG’nin kuzey kenarini
sekillendiren yaklasitk DKD —BGB gidisli havza
kenar faylarinin tavan bloklarinda, faylara bitigik
ve bu yapisal hatlar kontroliinde gelismis havza
kenar1 geometrisine uygun olarak ¢okelmis
baskin olarak dokiintii akmasi tipindeki aliivyon
yelpazesi fasiyeslerinde gozlenirler. Formasyonun
icindeki bazi seviyeler ise yiiksek akma diizeninde
orgiitlenmistir. Paket 4 ise baskin olarak giincel
morfolojileri belirgin aliivyon yelpazelerinden
ve BMN’nin aktif ve terk edilmis kanal ve
tagkinlarindan olusan bir tortul grubu ile temsil
edilmektedir.

HAVZAYI SEKILLENDIREN ANA YAPISAL
UNSURLAR

Bu calismada Buharkent ve ¢evresindeki BMG’nin
kuzey kenarmin olusumunu denetleyen ve havzay1
deforme eden faylar belirlenirken; genc fay sevleri
ve fay aynalari, 6telenen dere tabanlari, iggen fay
diizlemi yapilari, morfolojideki ¢izgisellikler,
fay kayaclar1 (milonit, fay bresi vb.) gibi veriler
incelenmistir. Bu yapilar arazide izlenerek faylar
haritalanmis ve saptanan fay diizlemlerindeki
kinematik veriler degerlendirilmistir. Fay tiirleri
tanimlamasinda fay diizlemleri {izerinde gelisen
ve kinematik gosterge olarak hareket yoniinii
saptamada kullanilan yapilar Hancock ve Barka
(1987), Petit (1987), Woodcock (1987) ve
Doblas (1998) gibi calismalardaki standartlar
temel alinmistir. Metamorfik kayalar iizerindeki
deformasyon yapilart Hanmer ve Passchier
(1991) ve Passchier ve Coelho (2006)’da sunulan
tanimlama ve terminolojiye sadik kalinarak
belirlenmistir. Haritalanan faylarin gorece yas
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kurgusu birbirleri ile olan kesen/kesilen iliskileri, (iii) Grabenin yiikselen blogunda asili kalmis, BKB-

(varsa) ¢okelimini kontrol ettigi kaya biriminin DGD uzanimli yiiksek acili fay parcalarini
ve/veya deforme ettigi en gen¢ kaya biriminin iceren Kuvaterner yash Gokdere Fayn,
yast kullamilarak yapilmistir. Bu bilgiler 1g18inda (iv) Graben igerisindeki en geng ¢dokellerin
BMG’nin en dogu ucunda yer alan Buharkent ve olusumlarimi denetleyerek giiniimiiz havza
cevresinde 4 farkli yapisal eleman haritalanmistir smirint olusturan ve bu ¢okellerin giincel
(Sekil 10). Bunlar yashdan gence dogru: deformasyonundan sorumlu olan, BKB-DGD
(1) BMG kuzey kenarinin Miyosen’deki havza uzanimli yiiksek acili fay pargalarindan yapili
siirint  olusturan yaklastk D-B uzaniml Holosen yashi Buharkent Segmenti olarak
diisiik acil1 Biiyiik Menderes Styrilma Fayt, siralanir.

(i1) Havza c¢okellerini deforme eden Miyosen
yaslt K-KD uzanimli faylar,

Sekil 10. Kizildere yakin ¢evresinin fay haritasi ve faylardan alinan kinematik dlgiilerden elde edilmis stereografik
projeksiyonlar. Projeksiyonlar fay diizlem ¢oziimleri, paleostres yonleri ve ana asal gerilme vektér konumlarini
icermektedir. Olgiilerden elde edilen analizlerin ayrintilar1 Cizelge 1°de sunulmustur. Gri renkli ¢ézmler Biiyiik
Menderes Styrilma Fay1 (BMSF) ve K-KD uzanimli faylari, eflatun renkli ¢6ziimler Gokdere Fayi’n1 (GF), kirmizi
renkli ¢oziimler ise Biiylik Menderes Fay Sistemi i¢indeki Buharkent Segmenti (BS) tizerinden alinan Olgiileri
gostermektedir.

Figure 10. Fault map of Kizildere and surroundings and stereographic projections obtained from kinematic
measurements taken from faults. Projections include fault plane solutions, paleostress directions, and main principal
stress vector positions. Details obtained from the measurements are presented in Table 1. Gray-colored solutions
show the Biiyiik Menderes Detachment Fault (BMSF) and N-NE trending faults, magenta-colored solutions show
Gokdere Fault (GF), and red solutions show measurements taken from the Buharkent Segment (BS) belonging to the
Biiyiik Menderes Fault System.
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Biiyiik Menderes Siyrilma Fay1 (BMSF)

BMG’nin kuzey kenar1 boyunca yaklasitk D-B
Menderes
Masifine ait metamorfik kayalar ile Neojen yash

dogrultulu olarak uzanan BMSEF,

birimleri birbirlerinden ayiran kabuk 6l¢egindeki
bir ana siyrilma fayidir (Sekil 1; Sozbilir ve Emre,
1990; Emre ve Sozbilir, 1997; Lips vd. 2001).
Genelde gilineye egimli olan fayin taban blogunda
mermer ve sist baskin bir istif sz konusu iken,
tavan blogunda ise gnays baskin metamorfik
kayalar ile Miyosen yasli sedimanter kayaclar
gozlenir (Emre ve Sozbilir, 1997; Lips vd. 2001;
Gessner 2001b; Gogiis, 2004; Cemen vd. 2006;
Giirer vd. 2009).

BMG’ye ait olarak
tanimlanan Miyosen yash ¢okeller (Paket 1),

ilk havza Trinleri

Menderes Masifi’ne ait gnayslardan olusan kaya
birimleri {izerine uyumsuzlukla otururken, rudist
fosilleri igeren kalin katmanli mermerler lizerinde
ise BMSF ile simgelenen tektonik bir dokanak ile
bulunur (Emre ve Sozbilir, 1997). BMSF ilk olarak
Emre ve Sozbilir 1997 tarafindan haritalanmis ve
Bascayir Detachment Fayi olarak adlanmistir.
Daha sonra yapilan c¢alismalarda Giiney
Detachment (Ring vd 1999) ve BMSF (Lips vd.
2001; Gogiis, 2004; Seyitoglu vd. 2004; vd. 2004;
Cemen vd. 2006; Giirer vd. 2009; Kogyigit, 2015)
olarak isimlendirilmistir.

BMSF’nin jeolojik yasi ve sinirladigi/kontrol
ettigi birimlerle olan iligkisi tartismalidir. Temelde
iki ana goriis bulunur: (1) Havza dolgusunun
taban1 D-B gidisli ana siyrilma fayi ile iligkilidir
ve fay Miyosen’den itibaren olusmaya baslamis
ve ¢okellerin olusumunu kontrol etmistir (Sozbilir
ve Emre, 1990; Cohen vd. 1995; Emre ve Sozbilir,
1997; Lips vd. 2001; Cemen vd. 2006; Sen ve
Seyitoglu, 2009 ve Kogyigit, 2015). (2) erken —
orta Miyosen yasl ¢okeller yaklasik K-G uzaniml
bir havza iginde sikismali bir rejim kontroliinde
olusmus, Ege tipi ¢apraz grabenlerden kalitsaldir
ve genisleme ile iligkili siyrilma fay1 ise Miyosen
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sonrast olasilikla Pliyo-Kuvaterner déneminde
gelismeye baglamistir (Yilmaz vd. 2000 ve Giirer
vd. 2009). 1k goriis kendi iginde havza evrimi
acisindan ufak bir goriis ayriligi da sunmaktadir.
Havza Miyosen’den beri ayni rejim altinda ¢okel
paketi tiretmeye devam etmis bir havzadir (Cohen
vd. 1995; Cemen vd. 2006; Sen ve Seyitoglu,
2009). Havza, Miyosen yasli paleotektonik ve
Kuvaterner yash neotektonik graben seklinde iki
konfigiirasyona sahiptir (Kogyigit, 2015). Diger
yandan Emre vd. (2011) ile Duman vd. (2011)
tarafindan yaymmlanan diri fay haritalarinda
BMSF Kuvaterner fay1 altinda degerlendirilmistir.

Literatiirde, BMSF’nin yapisal niteligini
yansitan ylizleklerde yapilmis ve kinematik analiz
verisi sunan 4 adet ¢alisma mevcuttur (Sekil 1c).
Bozkurt (2000), Aydin kuzeyinden aldig1 13 adet
fay verisi lizerinde egimlerin yaklasik giiney-
giineydoguya 22-36°’lik acilarda degistigini,
normal hareketin dogudan 72-86° arasinda
degisen rake (yan yatim) agilarina sahip oldugunu
ve ana acilma paleostres vektorlerinin KKD-GGB
ile temsil edildigini belirtir. Gtirer vd. (2009)
ise iki lokasyon iizerinden bir degerlendirmeye
gider. Bunlardan ilki Aydin’mn yaklagik 1 km
kuzeybatisinda yer alir. BMSF bu alanda K70-
75°B dogrultulu ve 15-20° GB’ye egimli bir
konuma sahiptir. Fay diizlemlerinde go6zlenen
hareket vektorleri 10—15° arasinda batidan yan
yatim ag¢is1 yapmaktadir ve normal bir hareketle
temsil edilir. Giirer vd. (2009)’da sunulan diger
lokasyon ise Umurlu'nun kuzeybatisindadir.
Arastirmacilar, bu bolgeden elde edilen fay
verilerinin  K70-75°D dogrultulu ve 10°GB
egimli oldugunu, yan yatim agilarmin ise 10—
15°D arasinda degisiklik gosterdigini vurgular.
BMSF’nin kinematik olarak degerlendirildigi
diger lokasyon ise Siimer vd. (2013)’de sunulan
Bascayir’dir. Arastirmacilarin sundugu kinematik
verilere gore fay diisiik acili egim atimli normal
fay karakterinde, K80-85°B gidisli ve yaklasik

20°G egimlidir. Fay diizlemlerinde izlenen
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fay cizikleri yaklasik 85°B ile 84°D arasinda
yan yatim agilarma sahiptir (Stimer vd. 2013).
Literatiirde BMSF’nin yapisal niteligini yansitan
kinematik analizlerin verildigi son g¢alisma
Kogyigit (2015)’dir. Arastirmaci,
kuzeyinde Haskdy-Kiinepe detachment (siyrilma)
fay1 olarak tamimladigi yapisal 0ge {iizerinden

Nazilli’nin

aldigr fay kayma verilerini degerlendirmis ve
paleostres vektorlerinin KKD-GGB bir genigleme
ile temsil edildigini belirtmistir.

Bu c¢alismada havzanin en dogu ucunda
konumlu olan Buharkent ve ¢evresinde, BMSF’ye
ait baz1 fay pargalar ilk kez detayli bir sekilde
haritalanmigtir  (Sekil 4). Bu fay pargalar
ozellikle Piyrayli ve Cankurtaran tepeler arasinda
net yiizleklere sahiptir ve bolgedeki daha geng
KB-GD wuzanimli faylar tarafindan kesilerek
basamaklar seklinde yiikseltilmis, yer yer bu faylar
ile kuzeye dogru egimlenmistir (Sekil 4 ve Sekil
7a,b). Inceleme alam smirlarinda BMSF nin fay
diizlemi, Menderes Masifi’ne ait mermer ve sist
baskin istifi, Pakete 1’e ait tortul kayalarin kaba
kirmtili béliimiinden ayirir. Bu diizlem, kalinlig:
yer yer 1 metreyi gecen kataklastik bir zonla
temsil edilir (Sekil 11a). Disiik agili fay diizlemi
iizerinde, 85°’ye ulasan yliksek yan yatim acil fay
cizikleri, agilma ¢atlaklarinin uzun eksenine dik
ve kayma c¢iziklerine paralel dalgalanma eksenleri
(Sekil 11b ve c), fay diizleminin hemen altinda,
taban blogundaki milonitik kayalar {izerindeki
asimetrik yapilar (Sekil 11e ve f), tavan blogunun
egim yoniinde hareket ettigini vurgular. Arazi
caligmalarinda saptanarak haritalanan diisiik agili
normal fay diizlemlerinin hemen hepsi, yiiksek
acili normal faylanma ile iligkili yiliksek agili
diizlemler tarafindan kesilir (Sekil 11d ve g).
Ozellikle inceleme alaninin KD’sunda haritalanan
BMSF’ye ait diigilk ac¢ili normal faylanma ile
iligkili diizlemler yaklasik K 21°-80° B arasinda
degisen dogrultulara ve genelde GB’ye 07°-34°,
KD’yeise 10°-32° arasinda degisen egim agilarina
sahiptir (Sekil 10’da 1, 2 ve 3 nolu ¢oziimler).
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K-KD Uzanimh Faylar

BMG’nin hem kuzey hem de giiney kenarlar
boyunca gozlenen bu yapisal Ogeler, bolgesel
olgekte, ¢aligma alaninin giineybatisinda bulunan
Bozdogan Capraz Grabeni’nin olusumu ile
baglantilidir (Ocakoglu vd. 2014). Miyosen
sirasinda gelisen bu ¢apraz grabenin havza dolgusu
olarak daha ¢ok yelpaze, delta ve akarsu ¢okelleri
tanimlanmis (Y1ilmaz vd. 2000) ve bu ¢okellerde
gec Miyosen’e ait mikromemeli fosillerine
rastlanilmistir (Sarica-Filoreau, 2002). Bu bilgiler
15181inda s6z konusu KD/KB faylanma evresinin
yast Miyosen sonu olmalidir. Yenilenmis Tiirkiye
Diri Fay Haritasina (Emre vd. 2011; Duman vd.
2011) gore KD ve KB uzanimli bu faylar diri
fay smifi i¢inde yer almaz ve Kuvaterner ve/
veya sonrasi evrede aktif degillerdir. Giirer vd.
(2009) tarafindan Ortaklar kuzeyinde bulunan bir
lokasyonda yapilan kinematik analiz c¢aligmasi,
bu alandaki KD uzanimli faylarin genel olarak
K45-50°D dogrultulu ve 80° GD’ye egimli
oldugunu gosterir. Bu fay diizlemleri iizerindeki
hareket vektorleri 70-75° dogudan yan yatim
acist yapmaktadir. Sozbilir ve Emre (1990), bu
yapilarin Neojen dncesinden kalitsal oldugunu ve
grabenlesme evresinde reaktivasyona ugrayarak
K-G bloklarin boliimlenmesini kontrol ettiklerini
savunur.

Calisma alanmi igerisinde haritalanan K-KD
uzanimh faylar 6zellikle, Savcili ve Kizildere’ye
dogru dokiilen Eskikdy ve Kozakli dereleri
Eskikoy
boyunca haritalanan faya ait en net ytizlekler

boyunca gozlenir (Sekil 4). Dere
Armutlugedik giineyindedir. Bu alanda fay Pakete
I’e ait ¢okelleri keserek Menderes Masifi’ne ait
metamorfik kayaglar igerisinde gilineye dogru
ilerler. Elde edilen fay diizlemi verilerine gore
fay yaklasik K35°D dogrultulu ve 65-78° KB’ye
egimlidir. Gozlenen fay cizikleri kuzeyden 5 ile
25° arasinda ag¢1 yapmaktadir (Sekil 12a ve b).



Sekil 11. Inceleme alaninda gozlenen yapisal 6gelere
ait arazi fotograflari. (a) Biiyilk Menderes Siyrilma
Fayi’na ait diisiik acgili fay diizlemi altindaki taban
blogunda gozlenen kataklastik kayalar, (b) BMSF’nin
fay diizlemi izerindeki ondiilasyonlar (kirmizi golgeli
beyaz kalin ¢izgiler ondiilasyonun geometrisini
yansitir), (c) ylksek yan yatim agismna sahip fay
cizikleri, (d) diisiik agilt fay1 kesen yiiksek a¢ili egim
atimli normal fay, (e, f) BMSF’nin taban blogundaki
milonitik kayalarda gdzlenen asimetrik yapilar, (g)
yiiksek acili fay diizlemi tizerindeki fay ¢izikleri. Jeolog
177cm, ¢eki¢ 30 cm, kalem 14 cm’dir.

Figure 11. Photographs of structural elements observed
in study area. (a) Cataclastic rocks observed in foot
wall block of low-angle fault plane of Buyiuk Menderes
Detachment Fault, (b) corrugations on the fault plane
of BMSF (red-shaded thick white lines reflect the
geometry of the undulation), (c) slickenlines showing
high rake angle, (d) high-angle slope-slip normal fault
cutting the low-angle fault, (e, f) asymmetric structures
observed in the mylonitic rocks in the foot wall block of
BMSF, (g) slickenlines on the high-angle fault plane.
Height of figure is 177cm, length of hammer is 30 cm,
pencil is 14 cm long.
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Calisma alani igerisinde gozlenen KD uzanimli
faylara ait diger bir yiizlek ise Kizildere Koyt
KD’sinde, Kozakli Deresi’nin dogu yamacinda
bulunur (Sekil 4). Bu noktada fay Paket 1’e ait
birimler icerisindeki kirectaslarinda net kinematik
veriler sunar (Sekil 12¢). Bu alanda odlgiilen fay
diizlemleri K5-15°D dogrultulu ve 75-82° GD’ye
egimli diizlemlerle simgelenir. Bu diizlemler
tizerindeki kayma ¢izikleri kuzeyden <25° ac1
yapar. Bolgedeki KD uzanimli faylanma evresine
151k tutacak diger lokasyonlar ise Hamam Dagi
Cankurtaran Tepe ve Imam Dag cevresinde
bulunur. Bu alanda faylanmaya ait deformasyon
diizlemleri Paket 2 i¢indeki karbonatlar lizerinde
gozlenir (Sekil 12d). Bu noktada fay diizlemi
K10-15°D gidisli ve 70-85°KB’ye egimlidir.
Saptanan yan yatim agcilart 15 ile 30° arasinda
degisir ve genelde kuzeyden dar agi yapar. Bu
lokasyonlardaki haritalanan faylar, Buharkent
Segmenti ve Gokdere Fayi’na ait daha geng fay
parcalar1 tarafindan defalarca kesilip Gtelenirken,
Piyrayli Tepe civarinda haritalanan KD uzaniml
faylar BMSF’ye ait diizlemleri keser ve yanal/
diisey yonde oteler (Sekil 4). Bu ¢alismada elde
edilen arazi gozlemleri, Onceki g¢aligmalardaki
verilerle  birlikte  degerlendirildiginde, KD
uzanimli ve yanal bileseni baskin olan bu faylarin
genislemeli deformasyon igerisinde transfer
faylar olarak gelistigini gostermektedir. Miyosen
sirasinda gelisen bu siireksizliklerin, daha sonraki
deformasyon evrelerinde tekrar aktif olmalar1 ve
ozellikle Kizildere boyunca haritalanan K-KD
uzanimli fay zonunun iki farkli metamorfik
fasiyesin tektonik sinirini olusturmasi, bu yapilarin
cok eski siireksizlik zonlarinin pargalari olduguna
isaret etmektedir.

Gokdere Fay:

BMG’nin kuzey kenar1 boyunca gelismis
basamakli faylar bir¢ok yapisal blok olusturur ve
genel olarak grabenin merkezine dogru bu faylarin
genclestigi bilinmektedir (Emre ve Sozbilir, 1997;
Kogyigit, 2015). Giirer vd. (2009) tarafindan
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Germencik kuzeyinde yapilan kinematik analiz
calismalarinda Biiylk Menderes Fay Sistemi
(BMF Sistemi) boyunca gelisen yiiksek agili
faylanmalara ait yaklasik K80-85°B/80°GB
konumlu diizlemler 70-85° B’den yan yatim
acist gosterirler. Duman vd. (2011) ve Emre vd.
(2011)’de haritalanan ve graben boyunca uzanan
yaklasik D-B uzanimli yapisal siireksizlikler Emre
vd. (2013)’de BMF Sistemi olarak ele alinmistir.
Buharkent BMF Sistemi’ne ait
yiiksek agil1 fay pargalari, bu ¢alisma kapsaminda
iki ana gruba ayrilarak haritalanmigtir. Bunlar,
fay zonunun Holosen’de aktivitesini yitiren
pargalarmi iceren Gokdere Fayi ile Holosen
aktivitesini stirdiiren ve aktif fay siniflamasinda
degerlendirilmis Buharkent Segmenti’dir (Sekil
4 ve Sekil 10). Arazi verilerine gore, BMF
Sistemi’nin kuzeydeki parcalarina karsilik gelen
Gokdere Fayi, bu ¢alisma kapsaminda Kuvaterner
fay1 sinifinda degerlendirilmistir.

civarindaki

Gokdere Fayi, Sucikan Tepe’nin giineyi ile
Armutlugedik kuzeyindeki iki ana kol ile ¢aligma
alanina kuzeybatidan girer (Sekil 10). Paket 1
ile Menderes Masifi’ne ait gnayslar arasindaki
yiksek acili tektonik dokanagi olusturan bu
kollarin, Kozakli Deresi’ne kadar, giiney batisinda
Menderes Masifi, kuzey dogusunda ise Paket 1’e
ait tortullar bulunur (Sekil 4). Kozakli Deresi’nde
bu iki kol birleserek 5 adet fay parcasi seklinde
doguya dogru ilerler (Sekil 10). Bu noktada en
kuzeyden gecen fay pargasi Cankurtaran Tepe’nin
kuzeyinde Menderes Masifi’nin sist ve mermerleri
ile Paket 1 ve 2 arasindaki yapisal smirt
olusturuken, Cankurtaran Tepe’nin giineyindeki
kollar Paket 2’ye ait birimler igerisinde ilerleyerek
Imam Dag1’nin hemen kuzeyinden inceleme alani
disina devam eder. Gokdere Fayi’nin kinematik
Ozelliklerine dair en net yiizlekler Kozakli Deresi
ile Cankurtaran Tepe’nin kuzeydogusu arasinda
gozlenir. Bu alanda fay Menderes Masifi’ne ait
mermer ve sistler ile Paket 1’e ait tortul kayaglar
arasindaki yapisal siir olduk¢a belirgin bir
topografik sarplik olusturur (Sekil 13a). Saptanan
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fay diizlemlerinin dogrultusu K60°B ile K75°B
arasinda degismekte ve yaklasik 70-75° ile
GB’ye egimlidir. Bu diizlemler iizerindeki hareket
vektorleri >75° yan yatim agilarina sahiptir (Sekil
13b ve c). Arazi gozlemlerine gore, BMSF ve
K-KD uzanmml faylar Gokdere Fayi boyunca
kesilip dtelenir.

Sekil 12. Inceleme alaninda gozlenen KKD-uzaniml
faylara ait arazi fotograflari. (a) Gnays litolojisindeki
metamorfik temel kayalar tizerindeki yiiksek a¢ili fay
diizlemi, (b) dogrultu atimli fay cizikleri, (¢ ve d) Paket
2’ye ait ince kirmtili tortullar i¢inde gézlenen dogrultu
attimli fay diizlemleri. Jeolog 177cm, ¢ekic 30cm,
acgidlger 10 cm’dir.

Figure 12. Photographs of N-NE-trending faults
observed in the study area. (a) High-angle fault plane
on metamorphic basement rocks in gneiss lithology,
(b) slickenlines on strike-slip fault, and (c, d) strike-
slip fault planes observed in fine clastic sediments of
Package 2. Figure is 177 cm tall, hammer is 30 cm

long, and protractor is 10 cm long



Buharkent Segmenti

Genis Olgekte bakildiginda yaklasik K70°B
dogrultulu olan Buharkent Segmenti, graben
olusumundaki en geng¢ faylanma evresinin {riinii
olarak goze ¢arpar (Sekil4 ve 10). BMG Sistemi’nin
en batt ucundaki segmente ait fay pargalar
birbirlerine paralel ve basamakli bir geometride
Savcili Kyii ile Imam Dagi arasinda yaklagik 13—
15 km uzunlugunda giineye egimli 8 adet sintetik
fay parcasindan olugur. Fay zonunun genisligi
yanal yonde 1 ile 2 km arasinda degismektedir.
Bu yapisal sinir boyunca Menderes Masifi ve
Miyosen yasl kaya birimleri ile Kuvaterner yash
allivyal ¢Okeller yan yana gelmekte, kuzeyden
giineye dogru akaglanan imenli, Eskikoy, Kozakli
ve Gebeler vadilerinin denetiminde biiyiik aliivyon
yelpazeleri gelismektedir (Sekil 4). Buharkent
Segmenti’nin faylanma karakterini yansitan en net
yiizlekler Kizildere ile Savcili kdyleri arasindaki
fay basamaklarinda gozlenir. Haritalama alam
icerisinde Buharkent Segmenti’ne ait fay parcgalari

Saveili Koyii glineydogusunda genel olarak K60—
70°B dogrultulu ve 65°GB’ye egimli diizlemler ile
Paket 2’ye ait tortul kayaglar iizerinde belgelenir
(Sekil 13d). Bu diizlemler boyunca ana hareket
egim yoniindedir ve saptanan yan yatim agilari
>70° olarak gozlenmektedir. Kizildere Kdyii’niin
hemen giineyindeki fay diizlemlerinde yapilan
gozlemler, segmentin bu alanda yaklasik K70°B
uzanimli ve yaklagik 65°GB’ye egimli oldugunu
gosterir. Bu noktada, Buharkent Segmenti’ne ait
fay diizlemleri iizerindeki fay ¢izikleri >75° olarak
egim atimli karakterindedir (Sekil 13e).

Havzaya Ait Yapisal Ogelerin Kinematik
Analizi

Bu calismada gergeklestirilen fay kinematigi
analizi caligmalari, arazide saptanan/6lgiilen fay
diizlemi verilerinin ters ¢oziim (inversion) ile
yersel gerilme tensorlinlin saptanmasini temel alir.
Fay verileriarazide Hippolyte vd. (2012) tarafindan
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tanimlanan kistaslara uygun bir sekilde toplanmas,
analizler karmasik  deformasyona
ugramis alanlardaki uygulanabilirligi sebebi ile
Allmendinger vd. (1989 ve 2012) tarafindan
gelistirilen bir stereonet programi olan “FaultKin
8” programi1 kullanilmistir. Bu baglamda kinematik
analiz calismalarinda kullanilmak {izere, inceleme
alan1 igindeki 18 lokasyondan 100’e yakin fay
diizlem wverisi toplanmig ve analiz edilmistir.
Analiz sonuglar1 ve arazi gozlemleri (kesen-
kesilen iligkileri, deforme edilen en gen¢ kaya
biriminin yasi, vb.) birlikte degerlendirildiginde,
3 farkli deformasyon fazimmin varligi ortaya
¢ikmaktadir. Bu fazlari temsil eden veriler, o
lokasyon i¢in hesaplanan yersel gerilme alanlarini
temsil etmektedir. Bu kapsamda, her deformasyon
fazinin igerisinde farkli yonlerde gerilmeler
bulunmaktadir. Ornegin, BMFZ icerisinde ana
faydan ve aktarim rampasindan elde edilen yersel
gerilmeler farkli olacagindan her lokasyon ayri
ayr1 degerlendirilmis, bunlarin yapisal/tektonik
yorumlamalart ve bolgesel anlamlart makalenin
“Tartisma” bolimiinde sunulmustur.

sirasinda

Deformasyon fazi I (D))

Havzanin Miyosen donemi aktivitesi ile iliskili
olan bu ilk faz, diisiik acili normal faylanma
(BMSF) ve K-KD uzanimli olan dogrultu atimli
transfer faylarinin birlikte ¢alistiglr bir evreyi
temsil eder. BMSF iizerinden alinan yapisal veriler
calisma alanmin kuzey dogusunda haritalanan
yiizleklerinden elde edilmistir. 3 lokasyonda (1 —
3 arasi) yapilan dlgiimlerde de diisiik egimli fay
diizlemlerinde yiiksek acili 67-87°’lik kayma
cizikleri karakteristiktir. Bu lokasyonlarda,
diizlemler iizerinde gozlenen gerek asimetrik
yapilar (fay kertikleri), gerekse kayma cizikleri ve
fay oluklarmin eksenlerine yaklasik dik gelismis
acilma catlaklarinin varligi, egim atimli normal
faylanmaya isaret eder (Sekil 11b ve c). Kinematik
analiz sonuglarindan hesaplanan en biiyiik asal
gerilme (c,) vektorleri diiseye yakin sonuglar
gosterirken, en diisiik gerilme (c,) vektorlerinin
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Sekil 13. Calisma alan1 ¢evresinde gozlenen Gokdere
Fay1 (a—c) ile Buharkent Segmenti’ne ait (d—e) yiiksek
acili normal faylara ait arazi fotograflari (golgeli alanlar
faya ait tiggen yiizeyleri, siyah kalin ¢izgi fay izini,
beyaz dikdortgenler tavan blogunu, ince siyah ¢izgiler
fay ciziklerine ait yan yatim agilarmi, kesikli ¢izgiler
katmanlanmayi, beyaz golgeli siyah kalin ¢izgi fayi
gosterir. Jeolog 177 cm, ¢eki¢ 30 cm, kalem 14 cm’dir.
Figure 13. Photographs of high-angle normal faults
observed in study area. (a — c) Gékdere Fault, (d — e)
Buharkent Segment. (Shaded areas show triangular
facets of the fault, black thick line indicates a fault
trace, white rectangles represent hanging wall block,
thin black lines indicate rake angles of slickenlines,
dashed lines show bedding, and white-shaded thick
black line indicates a fault. The figure is 177 cm tall,
hammer is 30 cm long, and pencil is 14 cm long.

konumu KD-GB yo6nelimli ve 6,5 — 35,5° arasinda
degisen dalim agilarina sahiptir (Cizelge 1). Her
3 lokasyondaki hesaplama sonuclari paleostres
yonlerinin yaklasik KD-GB genlesme ile temsil
edildigini gosterir (Sekil 10). Bu fazda geligsmis olan
diger yapisal unsurlar ise KKD-uzanimli faylardir.
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Bu faylar iizerindeki en net kinematik veriler 4,
7 ve 8 nolu gozlem lokasyonlaridir. Gokdere’ nin
dogusunda bulunan 4 nolu lokasyonda, fay diizlem
dogrultular1 K28-47°D egim agilar1 ise baskin
olarak GD’ye 60-70°’dir. Bu lokasyondaki yan
yatim agilar1 genelde kuzeyden ve 10-30° arasinda
degismektedir. Kizildere koyiiniin girisinde yer
alan 7 nolu lokasyonada ise fay dogrultular
K40-60°D’dir. Fay diizlemleri genel olarak >60°
GD’ye egimlidir. Bu diizlemler iizerinde saptanan
kayma cizikleri dogudan ve batidan 50-60°’1ik yan
yatim agilarina sahiptir. Bu lokasyonda gdzlenen
asimetrik yapilar ve kayma ¢izikleri faylanmanin
oblik atimli normal faylanma karakterinde
olduguna igaret eder. Hesaplamalar o, igin diiseye
yakin sonuglar gosterirken, sirasiyla o, ve o,
eksenlerinin konumlar1 67°/24° ve 161°/9° olarak
tespit edilmistir (Cizelge 1). Bu lokasyondaki
faylanmay1 olusturan paleostress KD-GB sikigma
ve KB-GD acilmayla iliskilidir (Sekil 10).
Kizildere koyiiniin KD’sinde bulunan 8 nolu
lokasyondan elde edilen kinematik veriler, Paket
2 i¢inde yer alan sedimenter kayalarda gdzlenen
yliksek acili fay diizlemleri ile karakterize olur.
Saptanan fay diizlemleri K10-30°B dogrultulu
ve egim yonleri 71° GB ile 68° KD arasinda
degismektedir. Fay diizlemleri iizerinde saptanan
fay ciziklerinin <18° yan yatim agisina sahip
olmasi1 faylanmanmn dogrultu-atim karakterli
oldugu gosterir. Fay diizlemi verilerinin ters
¢oztimli KD-GB yonlii sikisma ve KB-GD yonlii
genisleme kuvvetleri ile temsil edilen bir yersel
gerilmeyi ortaya koyar (Sekil 10). 5 nolu lokasyon
BMG’ye dik gelismis Kizildere’nin kuzeyindeki
en derin vadi i¢inde bulunur. Bu lokasyondaki
Kuvaterner ve Holosen aktivitesi saptanan faylar
tarafindan kesilmis fay diizlemlerinin uzanimlari
yaklasik K-G’dir. Paket 1 ve 2’ye ait kaya
birimlerini deforme ettigi gézlenen fay diizlemleri
74°-85° arasinda degisen egim acilariyla KD
ve GD ya egimlidir. Fay diizlemleri iizerindeki
kayma ¢izikleri kuzeyden 12-42° arasinda degisen
yan yatim agisi yapmaktadir. Toplanan kinematik
verilerin hesaplama sonuglari, sirasiyla ¢, o, ve



o, cksenlerinin konumlarinin 308/25°, 152/63°
ve 43/10° oldugunu gosterir (Cizelge 1). Bu
lokasyondaki fay diizlem ¢oziimleri dikkate
alindiginda KB-GD yénlii bir sikisma ve KD-
GB yonli bir genisleme ile iligkili dogrultu
atimli faylanmanin gerceklestigi gozlenir (Sekil
10). 6 nolu lokasyonda ise dogrultular1 K8°B
ile K12°D arasinda degisen faylar 75-82°" lik
acilarla doguya egimlidir. Kuzeyden ve giineyden
12°-22° arasinda degisen yan yatim agilar1 bu
noktadaki faylanmanin dogrultu atimli karakterini
yansitmakla beraber, fay diizlemindeki asimetrik
yapilar hareketin sag yonlii oldugunu gosterir.
Fay diizlemi verilerinin ters ¢0ziimiine gére bu
faylanma KKB-GGD yonlii genisleme ve buna
dik yonli sikisma kuvvetleri ile iligkilidir (Sekil
10). Ozellikle K-KD uzanimli faylardan alman
Olciilerden elde edilen paleostres sonuglari 5 nolu
lokasyon diginda, 4, 6, 7 ve 8 nolu lokasyonlar
icin birbirine yakin sonuglar igermektedir ve
birbirleri ile tutarhidir. Bu lokasyonlar iginde
ozellikle ,’lin az miktarda diisey eksen lizerinde
yer degistirmesi ve 5 nolu lokasyondaki farklilik
ise biiyiik bir olasilikla yersel olarak rotasyon ile
iliskili olmalidir. Biitiin bu lokasyonlar disinda,
12 nolu lokasyonda olciilen fay diizlemleri ise 40
ile 65° arasinda degisen egim acgilarina sahiptir.
Faymn dogrultu ¢izgisi ile kayma ¢iziklerinin
arasinda kalan acilar 40° civarinda ol¢iilmiis ve
elde edilen analiz sonuglar1 ise KB-GD yonlii
acilmaya isaret etmistir. Bu lokasyonda gdzlenen
diisiik acili kayma diizlemleri Paket 1 olarak
adlandirilan tortul istif igerisindeki tortullagsma
ile yasit heyelan diizlemleri olarak Olciilmustiir.
Bu sebeple, tanimlanan deformasyon yapilar1 D1
faz1 igerisinde degerlendirilmis, ancak hesaplanan
yersel gerilme alani bolgesel gerilme ile iliskili
olmadigindan, ilerleyen yorumlarda heyelandan
alman bu veri degerlendirilmeye katilmamaistir.

Deformasyon faz 11 (D,)

Calisma alaninda bu deformasyonla ilgili en
o6nemli yapisal 6ge Gokdere Fayidir (GF). Bu fay
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ile iliskili normal faylanma morfolojisini yansitan
fay basamaklar1 Gokdere ve giineyinde net olarak
gozlenmektedir (Sekil 10). Bu fay boyunca
Olciilen yiiksek acil1 fay diizlemleri genellikle KB-
GD dogrultulu olup giineybatiya dogru egimlidir.
Kinematik analizlerde kullanilmak {izere GF
boyunca toplamda 8 lokasyonda 44 adet fay verisi
degerlendirilmistir. 9 nolu lokasyonda K60°B
dogrultulu ve 50°GB’ye egimli fay diizlemi
tizerinde dogudan 83° yan yatim agisina sahip
sadece tek bir Ol¢li degerlendirilebilmistir. 10
nolu lokasyona ait analizlerde, fay diizlemlerinin
egim agilar1 75-84° arasinda degisir. Bu diizlemler
tizerindeki kayma cizikleri genelde bati yonlii
ve 42 ile 81° arasinda degisen degerlere sahiptir.
Hesaplanan paleostress yonleri fayin bu noktada
KD-GB yonlii genisleme ile iligkili gelistigini
gosterir (Sekil 10). Saptanan fay diizlemleri
K84°B ve K32°D degerleri arasinda dogrultulara
sahip olan 11 nolu lokasyonda 6l¢iilen egim agilari
ise kuzey ve giineye baskin olarak 70°’den yiiksek
egimlenmeler sunar. Diizlemler iizerindeki fay
cizikleri 75 ile 80° arasinda degisiklik gosterirken
genel karakter egim atimli bir normal faylanmaya
isaret eder. Analiz sonuglart bu lokasyondaki
faylanmanin KKD-GGB yonlii agilma ile iliskili
oldugunu vurgular. 13 nolu lokasyoda dlgiilen ve
analizde kullanilan fay diizlemleri ise K56-82°B
dogrultuludur. Bu noktada fayin 60-82° arasinda
degisen giineye egimli diizlemlerinin yaninda
antitetik olarak gelismis kuzeye egimli diizlemleri
de mevcuttur. Kayma ciziklerinin dogudan ve
batidan yapmis oldugu 85°’lik yiiksek yan yatim
acilar1 faylanmanin egim atimli normal karakterde
gerceklestigini gostermektedir. Buna paralel en
biiyiik asal gerilme (o) vektoriiniin dalimi 70°’den
yiiksek ve diiseye yakin sonuglar verirken, diger
gerilmelerin (o, ve o,) konumlari sirasiyla 9° ve
65°’dir (Cizelge 1). Hesaplanan paleostress yonleri
KD-GB yonlii genislemeye isaret etmektedir
(Sekil 10). Arazide saptanan fay diizlemleri genel
olarak K78-84°B/62-65°GB konumlu olan 14 nolu
lokasyonda not edilen fay ¢izikleri, batidan 65 ile
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72° arasinda degisen yan yatim agilara sahiptir.
Bu veriler ile diizlem tizerindeki asimetrik yapilar,
bolgedeki faylanmanin sag yanal oblik bilesene
sahip olan normal faylanma ile karakterize oldugu
gosterir. Kinematik analiz sonucuna gore gerilme
KD-GB yonli genisleme ile karakterize olur.
Uzerinde en gok veri toplanabilen lokasyon 15
nolu istasyondur. Bu noktada fay diizlemleri K25-
62°B dogrultulu ve baskin olarak gilineye 86°’ye
ulasan egim acilarina sahiptir. Kayma ¢iziklerine
ait yan yatim acgilar1 ise 50 ile 83° arasinda degisen
degerler sunar. Toplanan kinematik verilerin
analiz sonuglari, sirastyla 6, 6, ve 6, eksenlerinin
konumlarinin 25/8°, 179/81° ve 295/4° oldugunu
gosterir (Cizelge 1). Fay diizlemi verilerinin ters
¢coziimi KD-GB yonlii genisleme kuvvetleri ile
temsil edilen bir gerilmeyi ortaya koyar (Sekil 10).

Deformasyon fazi 111 (D )

Bolgede gozlenen en son deformasyon fazi ise
BMF Sistemi’nin en dogu bdliimiinii temsil eden
Buharkent Segmenti ile iligkilidir. Bu yapisal 6ge
iizerindeki lokasyon sayist, iizerinde gelistigi kaya
tiirlerinin peklesme derecesinin diislik olmast
nedeniyle olduk¢a nadir olarak gozlenir. Bu
baglamda, Buharkent Segmentitizerinde kinematik
veri elde edilebilecek sadece 2 lokasyonda
gbzlemler yapilabilmistir. Daha kuzeydeki 17 nolu
gbozlem istasyonunda fay diizlemi dogrultular
bati ve dogu ile 78° ile 68° arasinda degisen
ac1 yapar. Bu noktadaki diizlem egim agilar1 ise
51-88° giineybat1 ve giineydogu yonliidiir. Fay
diizlemleri tlizerindeki kayma cizikleri 50 ile 80°
arasinda degisen yan yatim agcilarina sahiptir.

Cizelge 1. Biiyiik Menderes Grabeni dogu ucunda yer alan faylardan alinan kinematik verilerin hesaplanmis

paleostres analizi sonuglarina ait ana asal gerilme konumlar, fay tiirleri ve tektonik fazlari (N: 6l¢ii sayisi, 6, — o, —

2

o, : bilytikten kii¢ige asal gerilmeleri, DF| — DF, — DF, : Deformasyon Fazlarini gosterir. Olgiim lokasyonlari icin

Sekil 10°a bakiniz).

Table 1. The principal stress positions, fault types and tectonic phases of the calculated paleostress analysis
results of kinematic data taken from the faults at the eastern termination of Biiyiik Menderes Graben (N: number of
measurements, o, — ,— o, maximum to minimum principal stresses, DF, - DF, - DF,: Indicates Deformation Phases

(see Figure 10 for measurement locations).

Lokasyon Fay ismi N Oy ﬁ % X % A Tektonik F:; y tukru/
Yénlem Dahm Yonlem Dalhm Yoénlem Dalim Faz areket

1 Biiyiik Menderes | 845 543 3497 3.4 2573 35,5 .

Egim atimh
2 Detachment 5 233,1 83,2 125,9 2 35,7 6,5

Normal
3 (Swynlma) Fay1 2 2326 573 139.8 1,8 48,7 32,6
4 32689 62,1 46,5 21,3 1434 17,1
5 4 307,8 252 1524 62,7 42,5 10 DF,  Dogrultu atimly/
6 K-KD uzanimli 4 269.9 45,5 78,5 44 174 5,8 Verev atimli
7 Faylar 4 2692 64,7 66,9 237 160,7 8.6 Sol/Sag yanal
8 8 254 7,7 178,9 81,4 2949 3.8
9 1 117,5 85,1 295 4,9 25,1 0,2
10 5 158 70,9  129,1 7.8 221,5 17,3
11 5 972 749 2754 15,1 5,5 0,5
12 3 1483 662 51,2 3,1 319,9 23,6 .
13 Gokdere Fayt 7 47,1 71,1 2911 86 1985 16,8 DF, Eg“:VVfreV
atimii

14 2 3316 648 1088 19 2045 159 Normal
15 18 80,3 855  306,7 3,1 216,5 3,3
16 3 656 55,7  159,5 2,7 2513 342
17 Buharkent 12 3544 686 1169 11,9 2108 17,5 oF
18 Segmenti 5 523 66,4 2886 13,7  193,8 189 3
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Bu lokasyonda gozlenen asimetrik yapilar ve
kayma ¢izikleri, faylanmanin baskin olarak egim
atimli normal faylanma karakterinde olduguna
isaret eder. Analiz sonuglar1 o igin 354°/69°gibi
diiseye yakin bir sonug gosterirken, sirasiyla o, ve
o, eksenlerinin konumlar1 117°/12° ve 211°/18°
olarak hesaplanmigtir (Cizelge 1). Buharkent
Segmenti’nin en giineydeki boliimii iizerinde
bulunan 18 nolu lokasyondaki fay diizlemleri 60-
78° arasinda degisen dogrultu agilari ile KB-GD
yoniinde uzanir. Bu diizlemler GGB’ye dogru
60-80° egim acilarma sahiptir. Fay diizlemleri
tizerinde belirlenen kayma c¢izikleri genel olarak
dogudan 70-75° yan yatim agis1 yapmaktadir. Her
iki lokasyon i¢inde analiz sonuglari, faylanmanin
KD-GB yonlii genisleme ile iligkili gerceklestigini
gostermektdir (Sekil 10).

TARTISMA

BAGB’nin jeolojik evrimi ve havza gelisimi
agirlikli olarak 70°li yillarin ortasindan itibaren
tartisilmaya baslanmig ve giiniimiizde tam
bir fikir birligine varilabilmis degildir. Bazi
caligmalarda genislemenin yas1 iist Miyosen
(yaklasik Tortoniyen) ya da daha genc¢ olarak
sunulmus (6rn. Berckhemer, 1977; Dumont vd.
1979; Dewey ve Sengor, 1979; Angelier vd. 1981;
Sengor, 1979 ve 1987; Yilmaz vd. 2000; Giirer
vd. 2009), diger yandan bazi caligmalarda ise
genislemenin yas1 Oligosen sonu - alt Miyosen
seklinde savunulmustur (6rn. Seyitoglu ve Scott,
1992; Emre ve Sozbilir, 1997; Sozbilir, 2005).
Bu baglamda, bolgenin jeodinamik ve jeolojik
tarihgesinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in bircok mutlak
yas c¢alismasit 1980’lerin ortasindan itibaren
baslamis ve gliniimiize dogru hizla artarak devam
etmistir. Bu calismalarda bir¢ok farkli yontemle
metamorfik ve pliitonik kayalar ile faylanma
mekanizmas1  ektisinde  geligmis  mineraller
tarihlendirilerek, bolgenin jeolojik/jeodinamik
evrimi  yorumlanmaya calisgilmig, bolgenin
genisleme ile iligkili pliitonik kaya yerlesimi,
ylkselim hizi ve zamanlamasi tartisilmistir.
Biitiin bu yag verileri Sekil 14b’de birlestirilerek
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sunulmustur. Bolgede ¢alisma konusu ile dogrudan
iligkili olmasa da, yapilan ilk radyometrik ¢aligma
Satir ve Friedrichsen (1986)’dir. Bu g¢aligmada
GAG’de aldiklar1 sokulum kayasi &rnegindeki
biyotit Rb/Sr yast olan 13 £ 1 My genigleme ile
iligkilendirilmistir. Jeolojik olarak en yasl veriler
ise, BMG’de Lips vd. (2001)’de sunulan 3642
My’lik sikigma ile iligkili ve kuzeye tasinma ile
es yashi beyaz mikadan elde edilen Ar/Ar yasi
iken, GAG’de Delaloye ve Bingol (2000)’iin
Salihli  granodiyoritinin  biyotitlerinden elde
ederek onerdigi 36,4 + 2,2 My’lik K/Ar soguma
yasidir. Ozellikle GAG’deki Salihli ve Turgutlu
granitoidlerinde jeokronolojik yas calismalar
yogundur (6rn. Satir ve Friedrichsen, 1986; Hetzel
vd. 1995; Catlos ve Cemen, 2005, Glodny ve
Hetzel, 2007; Catlos vd. 2010). Bu ¢alismalardaki
yas verileri farkli metodlarda ve farkli minerallerde
gerceklestirlmis olmakla beraber, 21,7 + 4,5 ile
4,5 £ 1,0 My arasinda ¢esitlilik gosterir (Sekil
14b). Diger yandan Gessner vd. (2001b) ve Ring
vd. (2003), BMG’deki metamorfik kayaglarin
beyaz mikalarinda elde ettikleri 27,9 + 1,0 My
ile genis bir dagilim gosteren apatit ve zirkon
flizyon izi yaslarini beraber degerlendirerek iki
evreli bir soguma yaninda siyrilma ile iligkili
ylizeyleme modeli 6nermislerdir. Erken soguma
doneminde Gordes ve Cine ast-masiflerinin
yaklastk 25 My araliginda yiizeye yakin bir
sicakliga geldigi ve Orta Masif’te ise MCK’nin
Pliyosen’den itibaren diisiik ag¢ili faylanma
mekanizmasi ile gergeklesen bir siyrilma dstii
havza gelisimi ile sonug¢landigi savunulmustur.
Fakat bu c¢alismalarda, soguma yaslar1 ile
belirlenen hipotetik olarak kurulmus jeolojik
oOrgii, saha verileri ile desteklenememektedir. Bu
baglamda, gerek GAG gerek BMG’deki Miyosen
yasli ¢okellerin depolandigi havzalarin hangi
evrede, geometride ve tektonik modelde olugmus
olabilecegi tam olarak ac¢iklanamamistir. Lips vd.
(2001) BMSF’nin, yari siiniimlii bir ortama ait
yapisal bir 6genin s1g kosullarda yeniden normal
fay olarak calistigin1 belirterek, GAG’de s06z
konusu diigiik acili normal faylanma ile iligkili
deformasyon yapilarindan elde edilen beyaz
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mikayr “Ar/Ar yontemiyle 7+1 My olarak
tarihlendirmis ve yiizeyleme mekanizmasinin
cok evreli olabilecegine isaret etmistir. Ozellikle
son yillarda Menderes Masifi’'nde Buscher vd.
(2013), Rossetti vd. (2017) ve Wolfler vd. (2017)
tarafindan yapilan titanit, zirkon ve apatit gibi
mineraller lizerinden elde edilen yaslar ise 29,0
+ 1,9 ile 0,8 £0,2 My arasinda degisen oldukga
genis bir yas araligi sunmaktadir (Sekil 14b). Bu
yas verilerinde, nispeten alindiklar kaya litolojisi
ve lokasyonlan farkli olsada, apatilerin (genelde
5 My ve daha geng) zirkonlardan (genelde 5 — 25
My arasi) daha ge¢ yaslar sundugu goriilmekle
beraber bu iligki yiizeyleme mekanzmasiyla da
uyumludur. GAG o6zelinde yapilmis Asti vd.
(2018)’in sundugu detritik apatitlerden yapilan
fiizyon izi yaslar1 da, stratigrafik istifle uyumlu
bir sekilde Oligosen sonundan itibaren en az
ii¢c evreli bir ylizeyleme mekanizmasina isaret
etmektedir. Son donemde BMG’de yapilmisg
Nilius vd. (2019), zirkon/apatit fiizyon izi ve
U-Th/He yaslarina dayanarak, genislemenin
erken Miyosen’de basladigini, Miyosen-Pliyosen
de diisiik agili normal faylanma evresi ile devam
ettigini, yiliksek acili faylanma evresinin ise
Kuvaterner’den itibaren olustugunu belirtir. Biitlin
kronolojik yas verileri degerlendirildiginde,
Eosen sonu — Oligosen ortasi sikisma evresi,
ist Oligosen - erken Miyosen’de genisleme ile
iligkili yapilarin olusumuyla devam etmis ve
erken — orta Miyosen’den itibaren granitoid
yerlesimleri (Salihli ve Turgutlu granitoidleri) bu
genislemeye eslik etmistir. Bu genisleme, hizini
Pliyosen sonu Pleyistosen basi gibi arttirmis ve
Masif’in hizli yiikselimini saglamistir. Ozellikle
Sekil 14b’de birlestirilen ve literatiirdeki 2,5 My
ve sonrast U-Th/He ve fizyon izi yaslar1 da bu
hizli yiikselmeyi desteklemektedir. Bu kronolojik
evreler Sekil 14b’de turuncu renkte sikisma,
mavi renkte genigleme ve gri renkte genislemnin
hizlandig1 seviyelerle gosterilmistir. Jeolojik
olaylarla iligkili olan bu renklerin anlamlari,
bu calisma sonucunda elde edilen verilerle de
tutarlidir. Mavi kisim siyrilma distii havza evresini,
gri kisim ise genislemenin hizlanmasi ile gegilen
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rift havza donemini gostermektedir. Diger yandan,
literatiirde hali hazirda siyrilma istii havza
evresini denetleyen siyrilma faymin, Candan vd.
(1992)'nin haritaladig1 eski bindirme sinirlarina
karsilik geldigi de bilinmektedir. Lips vd. (2001)
BMSF’yi Oligosen Oncesi naplasma sirasinda
gelismis olan eski bir ters fayin tekrar aktif hale
gelmesi seklinde yorumlar. Tiim bu bulgulara
gore, BMG’deki diisiik agili fay diizleminin
daha 6nce kuzeye dogru olan ve ters faylanma
ile iligkili hareketinin, daha sonra Miyosen’deki
genisleme ile giineye dogru diisiik agili bir normal
fay seklinde c¢alismis olma olasiligi da kuvvetle
muhtemeldir. BMG i¢indeki Miyosen yash
formasyonlar Giirer vd. (2009) disinda daima
genisleme temelli havzalarla iliskilendirilmistir
(6rn. Sozbilir ve Emre, 1990; Seyitoglu ve
Scott, 1991 ve 1992; Seyitoglu vd. 1992, Emre
ve Sozbilir, 1997; Kogyigit, 2015). Cif¢i vd.
(2011), Giirer vd. (2009)’un Miyosen yasl1 istifleri
denetledigini belirttigi ve transpresyonel karakterli
K-G uzaniml faylarin S6zbilir ve Emre (1990)’da
belirtilen genisleme kontroliinde gelismis olan
transfer faylart olmasi gerektigine vurgu yapar.
Diger yandan, arazi caligmlarinda haritalanan
bu K-KD uzanimlh faylarin, Anadolu levhasinin
saatin tersi yoniindeki donmesi (Rotstein, 1984;
Kissel ve Laj, 1988; Oral vd. 1995; Reilinger vd.
1997; McClusky vd. 2000; Doglioni vd. 2002) ile
iligkili olabilecek bagdastirma (accomodation)
faylar1 ya da genisleme 6ncesi evredeki naplasma
doneminden kalitsal yirtilma (tear) faylari1 olmasi
ihtimali de goz ardi edilmemelidir. Ozellikle
grabenleri batidan sinirlayan izmir — Balikesir
Trasfer Zonu icinde ve yakin ¢evresinde ayni fay
diizlemi tizerinde farkli evrelere ait dogrultu atim
ve egim atimli normal faylanmay:1 belgeleyen
veriler oldugu bilinmektedir (6rn. Dumot vd.
1981; Sozbilir, 2002; Sozbilir vd. 2011; Uzel
vd. 2013, Siimer, 2015). Fakat, BMG i¢indeki
gerek literatliirde sunulan gerekse bu galismadaki
veriler, Paket 1’den baslamak iizere havzadaki
tiim birimlerin dolgu geometrileri ve gecirdikleri
deformasyon tipi agisindan dogrudan genisleme
iriinii bir havzada ¢okeldiklerine isaret etmektedir.
Diger yandan, Algigek vd. (2007) ve Seyitoglu ve
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Sekil 14. (a) Saysallastirllmig 3 boyutlu dijital
ylukseklik modeli ile Bati Anadolu grabenlerinin enine
jeoloji  kesitinin birlestirilmis  goriintiisii. Kesitin
olusturulmasinda, GAG igin Sozbilir (1986); Ciftci ve
Bozkurt (2010), KMG igin Ering (1955); Bozkurt ve
Rojay (2005); Rojay vd. (2005); Emre ve Sozbilir
(2007), BMG ig¢in ise bu c¢alismadaki veriler
harmanlanarak kullanilmistir. Tg: Turgutlu; Sg: Salihli,
granitleri, Ba: Basova andeziti. Menderes Masifi
icindeki nap paketlerinin smnirlart ve isimleri Gessner
vd. (2001b)’den alinmistir. (b) Literatiirde sunulmus
Menderes Masifin’in ~ ylizeylemesine iliskin
jeokronolojik veriler. Turuncu renk granitoidlerin ilk
kristalizasyon evresini, mavi olan bdliim genislemenin
baslangicindan itibaren gelisen siyrilma istii havza
evresini, koyu gri boliim ise rift havzasi evresine gegisi
yansitmaktadir.

Figure 14. (a) Combined view of geological section of
the Western Anatolian grabens and 3D digital elevation
model of the region compiled from Sozbilir (1986);
Ciftci and Bozkurt (2010) for GAG, Ering (1955) and
Bozkurtand Rojay (2005); Rojay et al. (2005); Emre and
Sozbilir (2007) for KMG, and data from this study for
BMG. Tg: Turgutlu (Tg) and Salihli (Sg) granites and
Basova andesite (Ba). The tectonic contacts and names
of nappe packages within the Menderes Massif are taken
from Gessner et al. (2001b). (b) Geochronological data
on the uplifting mechanism of the Menderes Massif
are presented in the literature. Orange shows the first
crystallization phase of the granitoids, blue reflects the
supra-detachment basin phase that developed from the
beginning of the extension, and dark-gray represents
the transition phase to rift basin.

Isik (2015), calisma alanindaki kaya topluluklarini
BMG igindeki diger jeolojik birimlerden ayri
tutarak, olusumlarinin Babadag Fay1 kontroliinde
gelistigini savunur. Algigek vd. (2007) MCK ve
styrilma fayiileiliskili jeolojik evrim tartigmalarina
girmeyerek bu ¢aligmanin da sinirlarini olugturan
alanda siyrilma fayi ile ilgili herhangi bir arazi
verisi sunmamaktadir. Oysaki gerek yas verileri
gerekse tortul fasiyes ozellikleri, ¢aligma alaninda
ayirtlanmis Paket 1’in S6zbilir ve Emre (1990)’da
tanimlanmig HaskO0y Formasyonu ile benzer
oldugunu gostermektedir. Hatta Sen ve Seyitoglu
(2009), aym1 formasyonun yasin1 erken-orta
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Miyosen seklinde revize etmistir. Bu baglamda,
Seyitoglu vd. (2004)’de 6nerilen erken Miyosen’de
orta MCK’nin baslangicina karsilik gelen ve
dolayistyla BMSF kontroliinde gelismis olmasi
gereken tortul istif bu alanda yiizlek veren Paket
1’e karsilik gelmektedir. Tarafimizca yapilan arazi
gbzlemlerine gore, Seyitoglu ve Isik (2015)’te
sunulan ve erken Miyosen’deki Bati Anadolu
paleocografyasint  gosteren blok diyagramda
bulunan Babadag Fayi’nin erken Miyosen’deki
aktivitesi ile ilgili herhangi bir veri gozlenememis,
BMG’nin kuzeyine karsilik gelen alandaki ¢okel
toplulugunun bu fay tarafindan denetlendigine
dair  bir  stratigrafik/sedimantolojik  iliski
saptanamamuistir. Yaptigimiz calismada elde edilen
stratigrafik iliskiler, tortul geometrileri ve bunlarin
graben igerisinde yanal yondeki korelasyonlari,
Paket 1’in batiya dogru Sozbilir ve Emre (1990)
ile Sen ve Seyitoglu (2009)’da tanimlanmig
Haskdy Formasyonu ile denestirilebilecegine
ve dogrudan BMSF kontroliinde gelistigine
isaret eder. Diger yandan, son yillarda yapilan
calismalarda en azindan BMSF’nin erken
Miyosen’de aktif oldugu kabul edilmektedir
(6rn. Hetzel vd. 2013; Kogyigit, 2015; Seyitoglu
ve Isik, 2015; Wolfler vd. 2017). Bu veriler ile
Ring vd. (2003)’tin yaklagik 25 My araliginda
masifin ylizeye yakin bir sicakliga geldigi bilgisi
birlestirildiginde, Bat1 Anadolu’da genislemenin
baslangi¢ yasmin Oligosen sonu olmasi gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmadaki arazi verileri
de erken Miyosen’in sonundan itibaren Paket
1’in dogrudan BMSF kontroliinde gelistigini
gostermektedir. Dolayisiyla genislemenin
baslangi¢ yasinin daha erken bir donemde olmast
mimkiin goriinmemektedir. Diger yandan GAG
ve BMG’de yapilmig stratigrafik, sedimentolojik,
termokronolojik jeomorfolojik  tabanl
calismalar yiikselimin iki ya da daha ¢ok evrede
olduguna isaret eder (6rn. Lips vd. 2001; Purvis
ve Robertson, 2004; Cift¢i ve Bozkurt, 2010;
Kent vd. 2016; Rossetti vd. 2017; Wolfler vd.
2017). Bu ¢alismadaki gerek stratigrafik gerekse

Ve



yapisal jeolojik arazi verileri de benzer sekilde bu
yondedir. Arazide toplanan fay verilerinden elde
edilen paleostres sonuclar1, erken Miyosen’in
sonundan itibaren giiniimiize genislemanin KB
ve KD ekseninde salindigini, halihazirda, en yash
(BMSF), orta yasli (GF) ve en geng (BS) yapisal
elemanlar1 icin en kiiclik asal gerilmenin yatay
diizlem iizerinde oldugu fay mekanizmalariyla
iligkili olustugunu gosterir. Paket 1 ve Paket 2
arasindaki havza i¢i uyumsuzluk ise, dalan Afrika
levhasindaki geri c¢ekilme (roll-back) hizi ile
dogru orantili olarak, bdlgenin orta Miyosen’de
yiikselim hizinin géreceli olarak artmasi ve buna
bagli tortul girdinin fazlalagsmasina baglh gelisen
bir jeolojik olayla iligkili olmalidir (Gessner
vd. 2013; Brun vd. 2016; Uzel vd. 2017). Bu
kiiresel 6lgekte Shackleton ve Kennett (1975)’de
ilk verileri ile ortaya konan ve sonradan “Orta
Miyosen Iklimsel Ismnmasi (Middle Miocene
Climatic Optimum)” (Zachos vd. 2001) olarak
tanimlanan olayla baglantili gelisen ve Raymo ve
Ruddiman (1992)’nin 6nerdigi orta Miyosen’de
Alp-Himalaya kusagindaki yiikselim ve buna
bagli asinimin hizinin arttigi yoniindeki goriisle
paralel sekilde Bati Anadolu’yu da kapsayarak
etkileyen jeolojik olaylarla iligkili olmalidir. Bu
konu heniiz iilkemizde ¢ok az arastimaya konu
olsa da, gelecekte tartisilmasi ve c¢ok disiplinli
caligmalar ile arastirilmasi gereken Onemli bir
jeolojik problemdir.

SONUCLAR

BMG’nin en dogu simirinda yapilan arazi tabanli
jeolojik  caligmalarin iyl
anlagilmasi adina, bu calismada ve literatiirde

sonuclarinin  daha

sunulmug diger jeolojik/jeokronolojik veriler
yardimiyla genellestirilmis bir jeolojik kesit
olusturulmus ve bu kesite dijital yiikseklik modeli
giydirilerek 3 boyutlu hale getirilmistir (Sekil
14a). Bu jeolojik blok diyagram kesitin de ifade
ettigi gibi;
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* (Calisma alaninda yiizlek veren Miyosen-
Kuvaterner  yash  istif,  birbirlerinden
uyumsuzluklarla ayrilan 4 ana paket altinda
degerlendirilmistir. Bunlar yaglhidan gence
dogru; siyrilma {istli havza istifini iceren alt-
orta Miyosen yasl Paket 1, orta — iist Miyosen
yasli Paket 2 ve rift havza istifini igeren Pliyo-
Kuvaterner yaslh Paket 3 ve 4’tiir.

*  Bolgedeki gelisimini
deformasyonunu saglayan yapisal elemanlar
ise, yine yaslidan gence dogru; Miyosen yasl
BMSF, Pliyo-Kuvaterner yash GF ve en geng
graben dolgusunu kesen Holosen yaslit BMF
Sistemi’nin en dogu boliimiini olusturan
Buharkent Segmenti’dir.

havza ve

* Arazi gozlemleri kinematik analiz
sonuclar, BMG kuzey kenarindaki yapisal
elemanlarin diisiik acgilidan yliksek aciliya
dogru ilerleyerek, havzanin gelisim yoniine
paralel olarak giineye dogru yuvarlanan reze
modeli (rolling-hinge) seklinde genglestigini,
olusumunun da siyrilma isti
havzadan rift havzasma dogru evrildigini

gostermektedir.

Ve

havza

KATKI BELIRTME

Bu calisma kapsaminda elde edilen fay
verilerinin analizleri i¢in kullanilan FaultKin 8
yazilimi i¢in Rick Allmendinger ve yazilimin
saglandig1 baglant1 icin Cornell Universitesi’ne,
makalenin ¢ok dikkatli okumalariyla bilimsel
acidan ylkseltilmesini saglayan Bora Rojay,
Sule Giirboga ve diger hakeme tesekkiirlerimizi
sunariz. Ayrica, yazarlar olarak yapilan arazi
caligmalarinin bir boliimiine katilan Dokuz Eyliil
ve Utrecht Universitesi dgrencileri Ismail Duran,
Emre Kirhan ve Jannah De Roos’a tesekkiir ederiz.

EXTENDED SUMMARY

Western Anatolia, described as one of the best
examples of a continental extensional region in
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the world, has been subject to much geological
research since the middle of the 19" century.
Especially in the 1950-60s, geological studies
accelerated after the horst-graben structures
were defined in this region. Subsequently, in the
middle of the 1980s, metamorphic core complex
mechanisms were first adapted to the Cyclades
island group and then to Western Anatolia. In
this context, the Gediz Detachment Fault, one
of the best examples of a low-angle detachment
fault in the world, was propounded in geological
maps during the 1990s, and thus studies on the
crustal-scale extensional deformation and related
structures of Western Anatolia became quite
numerous. Nowadays, although this topic has lost
some of its popularity, the subject of extension in
Western Anatolia and its geodynamic processes is
still an important geological issue in the scientific
community. When we look at the published studies,
the focus has often been on the Gediz-Alasehir
Graben in terms of both basin development and
tectonics; on the other hand, research on the
Blyuk Menderes Graben is scarce.

In this study, new geological data and field
observations along the eastern termination of the
Biyuk Menderes Graben are presented. Miocene-
Quaternary successions exposed in the study area
were evaluated under 4 main packages, which are
separated from each other by angular and intra-
basinal unconformities. These packages are, in
chronological order from older to younger, the
lower-middle Miocene (Package 1) and middle-
upper Miocene (Package 2) together with supra-
detachment basin-fill units; then packages 3
and 4 which comprise the rift basin sequence in
Plio-Quaternary. Structural elements providing
the basin formation and deformation in the
region are defined as, from older to younger, the
Buyuk Menderes Detachment Fault in Miocene,
the Gokdere Fault in Plio-Quaternary, and the
Holocene Biiyiik Menderes Fault Zone that cuts
and displays the youngest graben fill deposits.
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Supra-detachment basins are characterized
by (1) low-angle normal faults, (2) a thick and
hot crust, (3) calc-alkaline volcanism, (4) coeval
extensional granodioritic intrusions, (5) a back-
arc volcanic environment, and (6) alluvial fan to
braided fluvial and lacustrine sedimentary basin
fill up to 2000 m in thickness. However, EW-
orienting rift basins are represented by (1) high-
angle normal faults, (2) a thin and cold crust, (3)
alkaline-tholeiitic volcanism, (4) high-heat-flux
(geothermal energy), and (5) dominant alluvial
fan and meandering to braided fluvial basin-
fill deposits. Field observations and kinematic
analysis reveal that tectonic structures on the
northern margin of the Blyuk Menderes Graben
evolved from low-angle to high-angle normal
faulting, and rejuvenated south parallel to the
basin propagation with a rolling-hinge model.
Thus, the basin formation evolved from a supra-
detachment type to a rift type.
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