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Late Cenozoic Stress States along the Ganos Fault, NW Turkey

Seray CINAR YILDIZ', Siiha OZDEN?, Salih Zeki TUTKUN?, Ozkan ATES?,
Selda ALTUNCU POYRAZ?, Seving KAPAN YESILYURT?, Oznur KARACA?

Kayserili Ahmet Pasa Caddesi, 27/1, Canakkale, seraycinar@gmail.com
2Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 17100, Canakkale
3Bogazi¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Merkezi,
Ulusal Deprem Izleme Merkezi, Cengelkéy, Istanbul
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Son defa 1912 yilinda, magnitiitii 7.3 (Ms) olan bir depremle hareket eden Ganos Fay1; K70°D dogrultulu
sag yanal dogrultu atiml bir fay olarak, Gazikody (Tekirdag) ile Saros Korfezi arasinda uzanmaktadir. Bu
calismada; Ganos Fay1 boyunca fay topluluklarinin kinematik analizi, depremlerin odak mekanizmasi
ters ¢oziimleri ve uydu gorintiileri lizerinde uzaktan algilama ¢aligmalariyla; Ganos Fay1 ve bolgedeki
Geg¢ Senozoyik yashi gerilme durumlar belirlenmistir. Fay boyunca birbirleriyle uyumlu faylanma
mekanizmalariyla bir ana tektonik rejimin varligi saptanmistir. Bu faylanmalardan ilki, KB-GD yonli
sikisma ve KD-GB yonlii agilma ekseni ile karakterize olan dogrultu atimli faylanmadir. En biiyiik asal
gerilme ekseni (6,) 130°£16° ve en kiiciik asal gerilme ekseni (c,) 53°+13° olarak belirlenmis ve Rm orani
0.49 olarak hesaplanmigtir. Bu faylanma ile uyumlu, es zamanli ve KD-GB dogrultulu agilma ekseni ile
temsil edilen (o, diisey yondedir) lokal normal faylanmalar da belirlenmistir. KD-GB yonlii agilmayla olusan
bu faylarin kinematik analiz sonucunda en kiigtik asal gerilme ekseni (c,) 28°+18° ile temsil edilmektedir.
Ganos Fay1 ve yakin gevresinde 2003-2010 yillar1 arasinda meydana gelmis (M>3.3) 12 adet depremin
odak mekanizmasi ters ¢oziimleri yapilmistir. Bu ¢oziimler {izerinden yapilan ortak ters ¢oziime gore;
KB-GD yonlii sikisma ve KD-GB yonlii agilma eksenleri ile karakterize olan dogrultu atimli faylanmanin
gliniimiizde de etkin oldugu goriilmektedir. Giiniimiizde etkin tektonik rejim i¢in hesaplanan, en biiytiik
asal gerilme ekseni (c,) ve en kiigiik asal gerilme ekseni (c,) sirasiyla 276°+7° ve 6°+6° dir. Rm oram
da 0.44 olarak hesaplanmistir. Gerek faylarin kinematik analizi, gerekse deprem odak mekanizmalarinin
ters ¢oziim islemi sonucunda elde edilen Rm oranlarinin 0.5’den kiigiik olmasi, Ganos Fayi’nin gegmiste
ve glinlimiizde transtansiyonel bir fay olarak calistigin1 gostermektedir. Uzaktan algilama yontemiyle
uydu goriintiileri lizerinde yapilan ¢izgisellik analizi ¢alismalarinda; 223 adet ¢izgisellik belirlenmis ve
bu ¢izgiselliklerin ¢cogunlukla Ganos Fayina parelel olduklar1 gdzlenmistir; Ganos Fayi; aktif sag yanal
dogrultu atimh bir faydir ve Geg Pliyosen’den beri caligmaktadir.
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Anahtar Kelimeler: 1912 Miirefte depremi, deprem odak mekanizmasi, Ganos fayi, kinematik, ters
¢Oziim, uzaktan algilama.

ABSTRACT

The Ganos Fault, has a big earthquake (Ms:7.3 in 1912), as a right-lateral strike-slip fault, a segment
of the northern strand of the North Anatolian Fault is elongated a N70°E trend in west of the Marmara
Sea between Gazikoy (Tekirdag) and Saros Gulf. This study reveals at late Cenozoic stress states by the
fault kinematic analysis, inversion of the earthqukes focal mechanism and remote sensing studies along
the Ganos Fault. Result of the kinematics analysis was carried out a main tectonic regime.. First mainly
strike-slip faulting developed under NW-SE trending compressional direction showing by a (5,) 130°£16°
and a (o) 53°%13° trends and Rm ration calculated as 0.49. Secondly and consistent with first faulting,
a NE-SW trending concurrent extensional direvtion produce a local normal faulting presented by a (o,)
28°£18° trend in horizontal plane. Furthermore, between 2003 and 2010 years, bigger than M=3.3, 12
earthquakes on Ganos Fault and its vicinity, determined the focal mechanisms and inversion analysis
results indicate that a strike-slip faulting is active along the fault. In the inversion of the earthquakes, a
strike-slip faulting presented a (o) N 276°+7° and (o,) N 6°+6° trends and Rm ration calculated as 0.44.
This result is consistent with the results of fault kinematic analysis and offer as a transtensional character
along the fault. According to rose diagram that was generated by remote sensing lineament analysis.
Determined 223 lianements have mainly parallel to the Ganos Fault. The stress states from remote sensing
studies are consistent both fault kinematic analysis and inversion of the earthquakes faocal mechanism
results. Ganos Fault is an active strike-slip fault by the transtensional character since Late Pliocene.

Keywords: 1912 Miirefte earthquake, focal mechanism, Ganos fault, inversion, kinematics, remote sensing.

GIRIiS

Yerkabugu 6l¢eginde uzanan aktif faylar boyunca
gelisen deformasyonlar, o bodlge ve yakin
civarinda gelisen bolgesel tektonik rejimlerin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu rejimlerin
tiirleri, zamanlar1 ve zamansal degisimleri; faylar
boyunca mostra kosullarinin izin verdigi yerlerde
Olgiilen fay diizlemleri ve deprem verilerinden
elde edilebilmektedir. Bununla birlikte aktif
faylarin gidisleri; detayli haritalama ve uydu
goriintiilerinden elde edilen ¢izgiselliklerle de
belirlenebilmektedir. Ganos Fay1 boyunca; Kuzey
Anadolu Fayr’'nin en bati segmentinin gegtigi
bolgenin, Geg¢ Senozoyik’ten giiniimiize kadar
olan davranig bigimini belirlemek i¢in birden ¢ok
metod birlikte kullanilarak yapilan bu ¢alismada;

haritalama, fay topluluklarinin kinematik analizi,
depremlerin odak mekanizmasi ters ¢oztimleri ve
uydu goriintiilerinden elde edilen c¢izgisellikler
kullantlmigtr.

CALISMA SAHASININ JEOLOJISI, AKTIiF
TEKTONIGi VE DEPREMSELLIGI

Calisma sahasi jeolojik olarak Trakya Havzasi’nin
giiney kesiminde yer almaktadir (Sekil 1). Bol-
gede temeli, Kretase yasli ofiyolitik, metaofi-
yolitik ve metamorfik kayaclarla temsil edilen
Yenikoy Karisigi (Sentlirk ve Okay, 1984; Erol,
2003) olusturmaktadir. Bu temel lizerine bir agi-
sal uyumsuzlukla, Istranca Daglar1 giiney etekle-
rinden baglayarak mostra veren ve hemen hemen
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tim Trakya bolgesini kapsayan, bir Tersiyer istif
gelirken, yaklagik 9000 m. kalinliga erigsmektedir
(Kopp vd., 1969; Saltik, 1974; Kasar vd., 1983;
Turgut vd., 1983, 1991; Saner, 1985; Siimengen
vd., 1987; Stimengen ve Terlemez, 1991; Ercan,
1992; Yaltirak, 1995; Goriir ve Okay, 1996; Ta-
pirdamaz ve Yaltirak, 1996; Tiysiiz vd., 1998;
Turgut ve Eseller, 2000, Siyako, 2006). Istif, Alt-
Orta Eosen yagh tlirbiditik ¢okellerin olusturdugu
Gazikdy Formasyonu (Turkse Shell, 1972) ile bas-
lamaktadir. Bu birim, Alt-Orta Eosen yash tiirbi-
ditik ¢okellerden meydana gelen Kesan Formas-
yonu (Gokgen, 1967) tarafindan iizerlenmektedir.
Orta-Ust Eosen yash kirectaslarinin olusturdugu
Sogucak Formasyonu (Holmes, 1961) ile devam
eden ¢okeller, Ust Eosen-Ust Oligosen yash an-
dezitik bilesimli volkanik kayaclardan olusan
Hisarlidag Volkanitleri (Stimengen vd., 1987) ta-
rafindan kesilmektedir. Paleojen donemine ait bu
kayaglar {lizerinde agisal uyumsuzlukla yer alan,
Neojen yaslt Gazhanedere ve Kirazli Formasyon-
larmin (Saltik, 1974; Sentiirk ve Karakose, 1987)
olusturdugu Canakkale Grubu, Orta-Ust Miyosen
yasli kumtasi, ¢akiltasi, kiltasi ve ¢amurtaglariyla
gelmektedir. Bu calismada; Kirazli Formasyonun-
da gozlenen Avimactra venjukovi (Andrussow),
Avimactra ososkovi (Andrussow), Avimactra ka-
rabugasica (Andrussow), Avimactra subcaspia
(Andrussow) tiirleri ile Ge¢ Pliyosen (Akgagili-
yen) yasi OngoOriilmiistiir. Buna gore Canakkale
Grubu’nun, Orta Miyosen-Ust Pliyosen yas arali-
gin1 temsil ettigi soylenebilir. Istif, Ust Pleyistosen
yasli Denizel Taracalar (Gutzwiller, 1923; Saking
ve Yaltirak, 1997) ve Kuvaterner yasl Aliivyon ile
son bulmaktadir (Sekil 1).

Calisma sahasinin Kretase’den giinliimiize
kadar olan yapisal evrimi, asil olarak sikigsma
rejimi altinda gelismistir. Bunun sonucu olarak,
Eosen yash birimlerde biiylik dlgekli kivrimlar
ve dogrultu atiml faylar gelismistir (Sekil 1).
Kuzey Anadolu Faymin kuzey kolunun en bati
segmentini olusturan Ganos Fayi, Kretase’den
Kuvaterner’e kadar olan tiim birimleri keserken,
yaklasik K70°D dogrultu olarak uzanmaktadir
(Sengor, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981; Sengor
vd., 1985; 2004; Barka, 1992; Saroglu vd., 1992;
Yaltirak vd., 1998; Yaltirak ve Alpar, 2002; Herece
ve Akay, 2003; Altunel vd., 2004). Gazikdy’den
itibaren karada gozlenen Ganos Fayi; Giizelkoy,
Mursalli, Yayakdy ve Yorglig koylerinin
giineyinden gecerek Golciikk’e  uzanmaktadir.
Golciik igerisinden batiya dogru Sofukdy’iin
gliney yamagclarindan, Demirci Goleti’ne kadar
devam etmektedir. Demirci Goleti, bir ¢okiintii
Goletin

batisinda benzer dogrultuda gbzlenen Ganos Fayz,

golii (sag pond) goriiniimiindedir.

buradan Saros Korfezi’ne ulagsmaktadir (Sekil 1).
Armijo vd. (1999), Marmara Denizi’nin batisindan
Saros Korfezi’'ni kat eden Ganos Fayi’ndaki
toplam atimi, 70-85 km olarak saptamiglar ve
yer degistirmenin baslamasi ile ilgili 5-7 milyon
yillik bir yas onermislerdir. Yaltirak vd. (2000)
palinspastik olarak bolgeyi modellerken GPS
vektorlerini yapit denetimli olarak dikkate alarak
Ganos Fayr’min son aktivitesine ait baglangic
yasini; 3,4-3,7 milyon yil arasinda, Ganos Fay1
boyunca belirlenen GPS hizlarina gére beklenmesi
gereken atimi ise, 57-63 km arasinda degisen bir
miktarda oldugunu 6ne siirmiislerdir.
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Sekil 1. Calisma sahasinin jeoloji haritasi ve fay 6l¢iim istasyonlari.

Figure 1. Geological map of the study area and fault measurement sites.

Biga Yarimadasi ile 6zelde Ganos Fayi
ve gevresi, depremsellik agisindan aktif bir alani
olugturmaktadir (Ergin vd., 1967; McKenzie,
1978; Kalafat, 1989; Siyako vd., 1989; Ambraseys
and Finkel, 1991; Taymaz vd., 1991). Bu bolgede
tarihsel deprem kayitlar agisindan KAF’1n kuzey
kolu tizerindeki etkinlige bagli olarak oldukca
cok deprem vardir. Tarihsel donem verilerine
gore; 542, 824, 1063, 1343, 1344, 1354, 1542
ve 1766 yillarindaki depremler (M > 6) bdlgenin
aktivitesine igaret etmektedir (Ambraseys ve
Finkel, 1987; 1991; Ambraseys, 2002). Ganos Fay1
iizerinde yapilan son paleosismolojik ¢aligsmalara
gore; biliylik deprem tekrarlanma araligl, 3234142
yil civarindadir (Meghraoui vd., 2012) ve bolgede
17-18 mm/yillik bir hareket hizi saptanmistir
(Rockwell vd., 2001; Meghraoui vd., 2012). Fay
boyunca mikrotopografya caligsmalari sonucu,
batidaki bir dere yataginda 10,75+0,5 m sag yanal

otelenme Olciiliirken, fay tarafindan bigilen bir
sirtta 29+1 m sag yanal Oteleme tespit edilmistir
(Aksoy vd., 2010).

Tarihsel depremlerin yanisira, aletsel
donemde kaydedilen depremler de aktif hatlar
Aletsel
meydana gelen en 6nemli deprem, 9 Agustos 1912

izlemektedir. donemde ise bolgede
tarihli Mirefte-Sarkoy depremidir. 26-27 Temmuz
1912 (1328) tarihinde, gece saat 3>te meydana
gelen deprem, Mirefte ve Sarkdy civart ile
Tekirdag, Gelibolu ve Canakkale>yi etkilemistir.
Bu depremin sebep oldugu hasarlar ve can
kayiplari, Doktor Yiizbagi M. Sadi tarafindan 28
Agustos 1912 (1328) tarihinde yazilan, “Marmara
Havzasi’nin 26-27 Temmuz 1328 (1912) hareket-i
arzinin esbab1” adli yazisinda yer almaktadir.
Bu yazida, deprem esnasinda kuvvetli ugultu
ile giirtiltiilerin oldugu ve minarelerin, evlerin,
saat kulelerinin yikildig1 ve yanginlarin ¢iktigi
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aktarilmaktadir. Artgr depremlerin bir buguk ay
siireyle devam ettigi belirtilmistir. Miirefte-Sarkdy
kdylerinde bulunan daglar arasindaki vadilerde
50 cm genigliginde, 20-30 m uzunlugunda bir
cok yarik olustugu yazar tarafindan gozlenmistir.
Yazida bir de Fransizca Istanbul Gazetesi’nin
haberine yer verilerek, Miirefte Koyti’'nde 400
m uzunlugunda ve 5 m derinliginde bir ¢atlagin
gelistigi aktarilmaktadir. 1912 depremiyle birlikte
Marmara’daki heyelanlar boyunca Tsunami de
olustugu tespit edilmistir (Altinok vd., 2003). Bu
depremde, 3.736 adet evin 3.382 tanesi yikilmis,
22.705 kisiden 707 kisi hayatim kaybetmis
ve 343 kisi agir yaralanmigtir. Aynm1 zamanda
Istanbul’da bulunan Haydarpasa Garr’'min saat
kulesi ile Canakkale sahilinde bulunan Yunan
Konsoloslugu’nda da hasar meydana geldigi tespit
edilmistir. 9 Agustos 1912 (Mw=7.4) ve 13 Eyliil
1912 (Mw=6.8) depremlerinin, 1.5-5.5 m arasinda
degisen yer degistirmeleri oldugu belirlenirken,
kosismik fay atimlar1 ve fay segmentasyonu
ile tarihsel sismik kayitlarin beraber analizleri

sonucunda, iki deprem i¢in toplam ylizey kirigi
uzunlugu, 150+£30 km olarak hesaplanmistir
(Aksoy vd., 2010).

FAY TOPLULUKLARININ KiNEMATIK
ANALIZI

Ganos Fayr boyunca sahada Olgiilen fay
diizlemlerinden hareketle gergeklestirilen fay
topluluklarinin kinematik analizi sonucunda Geg
Senozoyik’te etkin olan gerilme durumlari ortaya
konulmustur. Fay boyunca yiizlek kosullarmin
uygun oldugu yerlerde ve Ozellikle geng
birimlerde gbzlemlenen fay diizlemlerinden, faya
ait parametreler (dogrultusu, egim miktari, egim
yonil, sapma agisi, fayin tiirii) dl¢iiliip, ardindan
sayisal olarak analizleri gerceklestirilmistir. Bu
kapsamda; 24 istasyonda, 138 adet fay diizlemi
Olgiilerek her bir istasyonun analizi ayr1 olarak

yapilmistir (Sekil 2 a-b).



Seray CINAR YILDIZ, Sitha OZDEN, Salih Zeki TUTKUN, Ozkan ATES, Selda ALTUNCU POYRAZ, Seving KAPAN YESILYURT, Oznur KARACA

Sekil 2a.  Fay Topluluklarimin kinematik analiz sonuglari. Sikisma rejimi sonucu olusan dogrultu atimli
deformasyon verilerinin stereografik projeksiyon alt yarim kiiresi tizerindeki gosterimleri ve sonuglart.

Figure 2a. Fault Kinematic analysis results. Strike-slip deformation results showing on lower hemisphere of
stereographic projection developed under compressional tectonic rejime.
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Sekil 2b.

Fay Topluluklarinin kinematik analiz sonuglari. Yersel agilma rejimi sonucu olusan normal faylanma

verilerinin stereografik projeksiyon alt yarim kiiresi iizerindeki gdsterimleri ve sonuclart.

Figure 2b. Fault Kinematic analysis results. Normal faulting deformation results showing on lower hemisphere of

stereographic projection developed under local extension tectonic rejime.

Metodoloji

Bu calismada fay topluluklarinin kinematik
analizi i¢in kullanilan sayisal analiz yontemi, ilk
defa Carey ve Brunier (1974) ve Carey (1976;
1979) tarafindan uygulanan ve daha sonra Carey
& Gauilhardis ve Mercier (1987) tarafindan
gelistirilen bir yontemdir. Buna gore;

1. Kaya kiitlesi bir tektonik faz, tek bir

homojen stres tensori ile karakterize edilmektedir.

2. Bu tektonik faz i¢in malzemenin
izotopik ve homojen oldugu, her bir fay diizlemi

tizerinde gelisen atimin kayma (S,) ¢izgisi bu fay

diizlemi tizerinde etkim ¢Oziimlenmis makaslama
gerilmesinin (1)) dogrultusunda ve yoniinde oldugu
kabul edilir.

3. Faylarla ayrilmig bloklar arasinda
siirekli deformasyonun olmadigi, deformasyon
sirasinda fay diizlemi rotasyonlariin olmadigi ve
kayma ¢izikleri iizerindeki atimin bagimsiz ve fay
genisliginden kiiciik oldugu kabul edilmektedir.
Boylece kaya kiitlesinin deformasyonu, faylar
boyunca rijit bloklarin goreli yer degistirmesiyle
meydana gelmektedir. Makaslama tensoriindeki
fark,  bloklarin
¢cOziimlenmemis gerilme tensdriinden sorumludur.

hareketine  neden  olan
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Yukaridaki
bir tektonik faz ile iliskili gerilme tensorii, bu

kosullar  saglandiginda
fazin sonunda ortaya ¢ikan bagimsiz kayma
cizgilerinden elde edilebilir (Wallace, 1958; Both,
1959; Price, 1966; Arthaud, 1969; Pegoraro, 1972;
Angelier ve Mechler, 1977).

Her bir ¢6ziilmiis kayma ¢izgisi (1) i¢in
bir fay diizlemine uygulanan gerilme (o)), 6,= o .
+ 1 olarak belirlenir. Yukarida belirtilen hipotezi,
ongoriilenatimvektorii(t)ilegdzlenenatimvektori
(s,) arasindaki aginin sifira yaklagtigini gosterir.
(t.) bilesenleri dort parametrenin fonksiyonudur.
Bunlar bir cografik referans noktasina gore ii¢ ana
gerilme dogrultusu (o,, ©,, 6,) ve [R= (0, - o))/
(o, - 0,)] bagintisi ile ifade edilen ana gerilmeleri
arasindaki R oranidir (Carey, 1976; Carey-
Gailhardis ve Mercier, 1987). o,, ©,, G,, sirasiyla
sikigma, orta¢ gerilme ve genigleme olmak {izere
iic ana gerilme degerini vermektedir. R degeri 1
(0,=0,) ve (6, = o,) arasinda degismektedir. Dort
deger (t,,8,) — 0 ile uyumlu olmasi ve bu nedenle
asagidaki fonksiyonun minimum oldugu durumda
dort deger ile belirlenmektedir.

N
F=-3 ki cos2 (1,8,

i=1

Burada N, fay diizlemlerinin sayisini
ifade ederken, eger (t,,s,)< 90 ise ki=1, (t,s,) * 90
ise ki=-1 dir. Pratikte, indirgenme matematiksel
olarak, (t.s) acis1t 20°den kiigiik oldugunda
iyi sonu¢ vermektedir (Carey, 1979). Ciinkii
histogram {izerindeki dagilim daha yakin bir
aralikta ve benzer faylar i¢in bu sonucu verebilir.
Pratikte, (t,s,) acilarmin %80’i 20’den kiigiik
olmasi durumunda da sonug giivenilir olarak kabul
edilir. Ag1 arttikga, ¢oziimiin dogrulugu ve ikinci
minimum daha da uzaklasmaktadir. Birden fazla
tektonik faza karsilik gelen verilerin ayrilmasinda
daha karmasik hesaplamalar kullanilir (Carey,
1979; Etchecopar vd., 1981). Bu metod, secilmis

sismik fay diizlemlerinin odak mekanizmasi ters
¢Oziimlerine de uygulanabilmektedir (Temiz,
1994; Over, 1999).

Fay Topluluklarimmn Kinematik Analizi

Sonuclari

Bu c¢alismada, Ganos Fayi boyunca bir ana
tektonik rejim igerisinde dogrultu atimli ve normal
faylanma durumlar1 tespit edilmistir.

KB-GD dogrultulu KD-GB
dogrultulu ac¢ilma eksenleriyle tanimlanan

sitkisma ve

dogrultu atimh faylanma durumu

Ganos Fayi1 boyunca; 2, 3a, 4a, 5a (ters)-Sb,
9, 10, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 22 ve 24 no’lu
istasyonlardan elde edilen verilere gore (Sekil 1 ve
Cizelge 1); en biiyiik asal gerilme ekseninin (o,)
durumu 130+16°, en kiiciik asal gerilme ekseninin
(0,) durumu 53+13° olarak hesaplanmstir. Burada
en biiyiik asal gerilme ekseni (c,) ve en kiigiik
asal gerilme ekseninin (c,) yatay konumda, ortag
gerilme ekseninin ise (c,) diisey konumda oldugu
dogrultu atimli faylanmayla karsimiza c¢ikan
tektonik rejimdir (Sekil 2a). Rm orani 0.49 olarak
hesaplanmigtir. Yukaridaki veriler sonucunda,
bu bolgedeki sikigma dogrultusu (c,) yoniinde
olup, K50°B dir. Buna karsin acgilma dogrultusu
(0,) yoninde olup, K 53° D dur. Bu da bize
Saros Korfezinde KAF’in olusumu ile birlikte
gelisen ve caligma sahamizda belirleyebildigimiz
giiniimiizdeki tektonik rejiminin, KB-GD yonlii
sikisma ve KD-GB yonlii agilma eksenleriyle
faylanma
Rm=0.49
oranindan hareketle, Rm oraninin 0,50 ten kiigiik

karakterize olan dogrultu atimh

rejimi  oldugunu  gostermektedir.
olmasi da bize bu dogrultu atimhi faylanmanin
karakterde

gostermektedir. Ayrica, bu bolgede gelisen son

transtansiyonel  bir oldugunu

biiyiik depremin (1912) dogrultu atimli faylanmay1
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vermesi, elde etmis oldugumuz sonucu destekler
niteliktedir. Calisma sahasinda Ganos Fayi ve
1912 depreminin gegctigi bolgeler oldukca belirgin
bir sekilde goriilebilmektedir (Sekil 3a-b). Bu
veriler, Anadolu’nun Neotektonik donemdeki
yapilarindan birisi olan KAF’1n, Ganos Fay1 ve
yakin civarinda giincel sag yanal dogrultu atimlt
deformasyonunu da agiklamaktadir (Ozden vd.,
2008a; Janssen vd., 2009). KAF’1n bati, orta ve
dogu kesimi lizerinde daha 6nce yapilan kinematik

Sekil 3a.

calismalarda ise (Over, 1999; Bellier vd., 1997;
Ozden vd., 2002; Okay vd., 2004; Ozden vd.,
2008b),
(ters bilesenli dogrultu atimli rejim) karakterde

KAF’in  gelisiminin transpresyonel

baslayip, transtansiyonel (normal bilesenli
dogrultu atimli rejim) bir karaktere Kuvaterner’de
dondstiigii ve bu rejimin de gilinlimiizde etkin
oldugu vurgulanmaktadir. Buna gore bdlgede
glinimiizde etkin olan tektonik rejim, dogrultu

atimli faylanmay1 (transtansiyonel) vermektedir.

Calisma sahasinda belirlenen deformasyonlara ait ornekler. Ganos Fayinin, Gazikdy civarinda ve

Miyosen yash birimleri kesen ana fay diizleminin uzaktan (a) ve yakindan (b) goriiniimii. 1912 depremi

yiizey kiriginin (¢) Gazikdy’de ve (d) Mursalli civarinda gegtigi yerlerin goriiniimil.

Figure 3a. Main fault plane of the Ganos Fault (a) metric plane (b) detail view of the fault plane. 1912 surface

rupture passing (C) Gazikdy and (d) Mursall village.
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KD-GB dogrultulu lokal acilma ekseniyle
tamimlanan normal faylanma durumu

Ganos Fay1 boyunca; 1, 3b, 4b, 6, 7, 8, 12, 15,
20, 21 ve 23 no’lu
Cizelge 1) elde edilen verilere gore; en biiyiik

istasyonlardan (Sekil 1 ve

asal gerilme ekseninin (c,) durumu 67+66°, en
kiigiik asal gerilme ekseninin (c,) durumu 28+8°
olarak hesaplanmistir. Burada orta¢ asal gerilme
ckseni (c,) ve en kiigiik asal gerilme ekseninin
(0,) yatay konumda, en biiyiik gerilme ekseninin
ise (o,) diisey konumda oldugu normal faylanma
(Sekil  2b).  Yukaridaki

sonucunda, bu bélgedeki agilma dogrultusu (o,)

durumudur veriler

yoniinde olup, K28°D dur. Ganos Fay1 boyunca
elde edilen KD-GB dogrultulu agilma gerilmesi ile
iligkili olusan normal faylarin, sag yanal dogrultu
atimhi bir fay olan Ganos Fayi iizerinde bu fay1
olusturan KB-GD dogrultulu sikisma ve KD-GB
yonlii agilma ile uyumlu yersel (lokal) bir agilmay1
temsil ettigini gostermektedir. KAF’1n bat, orta ve
dogu kesimi iizerinde daha 6nce yapilan kinematik
calismalarda (Bellier vd., 1997; Over vd., 1999;
Ozden vd., 2002, Okay vd., 2004; Ozden vd.,
2008b) bu tiirden yersel acilmayla iligkili normal
faylar saptanmistir. Bu veriler, dogrultu atimli ve
ozellikle transtansiyonel ¢aligan faylarda ¢cok geng
havzalarin olusumunu da denetlemektedirler.

Cizelge 1. Calisma sahasindan elde edilen fay diizlemlerinin 6l¢iildiigii istasyonlara ait veriler.
Table 1. Fault plane data in measurement sites from study area.

ist. No | Enlem (N) | Boylam (E) | Yiikseklik (m.) Yas Litoloji Formasyon
1 4514923 | 35T 0530926 3 Eosen Kumtasi Gazikoy
2 4504125 | 35T 0523219 5 Miyo.-Pli. Kumtasi Kirazli
3 4500988 | 35T 0504798 310 Eosen Kumtast Kesan
4 4500457 | 35T 0503654 300 Eosen Kumtas1 Kesan
5 4499768 | 35T 0502187 265 Eosen Kumtasi Kesan
6 4503531 | 35T 0508005 150 Eosen Kumtasi Kesan
7 4503822 | 35T 0508504 130 Eosen Kumtasi Kesan
8 4503861 | 35T 0509108 160 Eosen Kumtasgt Kesan
9 4505685 | 35T 0512191 220 Miyo.-Pli. Kumtag: Gazhanedere
10 4506425 | 35T 0514597 350 Miyo.-Pli. Kumtasgt Gazhanedere
11 4505792 | 35T 0519230 270 Eosen Kumtas1 Gazikdy
12 4505927 | 35T 0514435 400 Miyo.-Pli. Kumtasgi Gazhanedere
13 4505927 | 35T 0514457 380 Miyo.-Pli. Kumtag1 Gazhanedere
14 4506805 | 35T 0520409 200 Eosen Kumtas1 Gazikdy
15 4500428 | 35 T 0506455 180 Eosen Kumtas1 Kesan
16 4501536 | 35T 0506158 270 Kretase Serpantinit Yenikoy Karigigi
17 4502750 | 35T 0507486 190 Kretase Serpantinit Yenikoy Karigigi
18 4508330 | 35T 0519419 275 Eosen Kumtag1 Gazikdy
19 4510924 | 35T 0524538 340 Eosen Tif Gazikdy
20 4511863 | 35T 0528285 10 Eosen Kumtasg1 Gazikdy
21 4511845 | 35T 0528313 30 Eosen Kumtasi Gazikoy
22 4504936 | 35T 0521144 280 Miyo.-Pli. Kumtas1 Kirazl
23 4506508 | 35T 0514713 370 Miyo.-Pli. Kumtas1 Gazhanedere
24 4498343 | 35T 0508116 50 Miyo.-Pli. Kumtas1 Gazhanedere

10
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Sekil 3b.

(a) Giizelkdy’iin kuzeyinde (Tekirdag yolu), Gazikdy Formasyonu’nda goriilen normal faylar, (b)

Gazikdy’lin 1 km. kuzeyinde Ganos Fay zonunda yer alan faylar, (¢) Armutluk Tepe’nin kuzeyinde
Gazikdy Formasyonu ile Canakkale Grubu birimleri arasindaki dokanagi sinirlayan Ganos Fayimin
gortiniimii (d) Derman Cesme mevkiinde bir normal faym dogrultu atimli fay: tizerledigi lokasyon.

Figure 3b.

(a) Normal faults in Gazikéy Formation at Giizelkoy (on Tekirdag main road), (b) Faults determined in

Ganos Fault zone at 1 km of the Gazikoy, (C) A Ganos Fault scarp showing contact between Gazikoy
Formation and Canakkale Group Formation at north of Armutlu Hill, (d) A normal faulting overlap a
strike-slip fault as the chronological at Derman fountain.

DEPREMLERIN ODAK MEKANIZMASI

COZUMLERI

Ganos Fayi’nin gilinlimiizdeki davranig bigimini
ortaya cikarmak amaciyla, Bogazi¢i Kandilli
Rasathanesi Deprem Aragtirma Enstitiisii’niin
2003-2010 yillar1 arasindaki verileri arasindan
12 adet depremin (M>3.3) odak
mekanizmasi ¢oziimlemeleri, ii¢ bilesen dalga

secilen

formu modellemesi yontemiyle (Dreger, 2002)

11

yapilmis, (1987)
tarafindan gelistirilen sayisal analiz yOntemiyle

ardindan Carey-Gailhardis

ters ¢coziimleri yapilmistir. Daha sonra ¢dziimden
yardimc1 diizlemler c¢ikarilarak daha saglikli bir
sonug elde edilmigtir.

Metodoloji

Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii

Odak mekanizmast  ¢oziimlerinde
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Ulusal Deprem Izleme Merkezinde (UDIM)
uygulanan ZSACWin programi kullanilmistir.
Programda temel olarak deprem parametrelerinin
HYPO71, CMT (Centroid
Moment Tensor) c¢oziimleri i¢in TDMTINV
Tensor

hesaplanmasinda

(Time Domain Moment Inversion)
kodlar1 esas alinarak ¢oziimlemeler yapilmistir.
Calismada kullanilan moment tensor ters ¢oziim
yontemi (Dreger, 2002), genis bantli deprem
istasyonlarindan kaydedilen ii¢ bilesen sayisal
verileri kullanarak yakin alan ve bdlgesel sismik
olaylarin kaynak parametrelerini belirlemeye
yonelik olarak gelistirilmistir. Programda moment
tensor bilesenleri kullanilarak sismik moment
ve fay parametreleri (dogrultu, atim, kayma)

hesaplanabilmektedir.

Coziime girecek verilerin {i¢ bilesenli
genis bantli (broad-band) kayitcilarla kaydedilmis
olmas1 gerekmektedir. Gozlemsel veri ile yapay
verilerin ayn1 Ornekleme araliginda ve aym
birimde olmas1 gerekmektedir. Kullanilan yazilim
¢oziim islemlerini genel olarak: (a) ii¢ bilesen hiz
verilerinin yer degistirmeye doniistiiriilmesi, (b)
verilen kabuk modeli i¢in yapay sismogramlarin
iretilmesi ve (c) yapay veriyi gercek veriye
yakinsatacak en iyi kaynak bicimini belirlenmesi
olmak iizere iic ana asamada gergeklestirir.
Yapay veriler kullanici tarafindan {iretildigi i¢in
gerek Ornekleme araligi gerekse birimi denetim
altindadir. Calismada, yapay sismogramlar yer
degistirmenin fonksiyonu olarak {iretilmislerdir
ve genlikler cm olarak tanimlanmigstir. Depremin
olast biyiikligiine (M) bagh olarak yiiksek
frekanslar1 atmak iizere izleyen frekans araliklart
Onerilmistir. Bu ¢alismada, 3.5£M<4.0, 0.02-0.10
Hz (10-50 s); 4.0£M<5.0, 0.02-0.05 Hz (20-50
s) ve M>5.0, 0.01-0.05 Hz (20-100) degerlerine
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karsilik gelmektedir. Ters ¢6ziim islemi yapilirken
kullanilan kabuk yapis1 Kalafat vd. (1987)
tarafindan gelistirilen ve halen UDIM’de kullanilan
kabuk yapisidir. Sonuglarin iyilestirilmesi amact
ile ilksel derinlik ve koordinatlar belirli araliklarla
degistirilerek varyans disiimiiniin en diistik
oldugu derinlik ve koordinatlar yinelemeli olarak
hesaplanir. Bu uygulamada derinlik artislar1 2 km,
koordinat artislar1 ise 2.5 km olarak secilmis ve
ilksel derinlik ve koordinat bilgilerinin 9x9x9=729
diigim noktas1 igeren bir kiibiin merkezinde
yer aldig1 varsayilarak islemler yapilmistir. 729
ayrt diigiim noktast i¢in hesaplanan kaynak
parametrelerinin iginden, varyans diisimii en
yiksek olan diiglim noktasi, depremin gercek
odagi olarak varsayilmistir (Altuncu vd., 2007).

Depremlerin Odak Mekanizmas1 Co6ziim

Sonuclari

Bu calismada ¢oziimii yapilan 3.3°den biiylik
12 adet deprem, dogrultu atimh faylanmay1
vermektedir (Sekil 4, Cizelge 2). Bu ¢dziimlerden
yola ¢ikilarak yapilan ortak ters ¢ézlime gore ise;
en biiylik asal gerilme ekseni (c,) ve en kiigiik
asal gerilme ekseninin (o,) yatayda ve dis yayda;
ortag gerilme ekseninin ise merkezde ve diisey
konumda oldugu bir dogrultu atimli gerilme
rejimini ifade etmektedir (SFM). Bu eksenlerin
durumuna baktigimizda; en biiyiik asal gerilme
ekseninin (c,) durumu 276°+7°, en kiigtik asal
gerilme ekseninin (c,) durumu 6°+6° olarak
hesaplanmigti. Rm oranmin da 0.44 oldugu
dikkate alinirsa Ganos Fayi’nin giiniimiizde KB-
GD dogrultulu bir sikisma rejimi altinda gelisen
sag yanal dogrultu atimli transtansiyonel bir fay
olarak calistig1 depremlere gore de belirlenmistir.
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Cizelge 2. Calisma sahasi ve yakin civarinda 2003-2010 yillar1 arasindaki (M>3.5) depremlere ait parametreler.
Table 2. Parameters of the selected earthquakes (M=>3.5) between 2003 and 2010 years in the investigated area.
o Tarih Zénl\:[a}l{l- Enlem | Boylam " 1. Diizlem 2. Diizlem
(giin.ay.y1l) (sa.dk.sn) (N) (E) W (m) | Dogrultu | Egim | Dalim | Dogrultu | Egim | Dalim
1 | 05.07.2003 21:58:29 | 40.4652 | 26.0653 | 4.0 238 81 -151 143 61 -10
2 | 06.07.2003 19:10:28 | 40.4155 | 26.2088 | 5.5| 10 170 85 6 80 84 174
3 | 06.07.2003 | 20:10:13 | 40.5005 | 26.0483 | 5.1 16 246 83 159 153 69 7
4 | 06.07.2003 | 22:05:47 | 40.4688 | 25.9523 (43| 10 30 42 -150 277 70 -52
5 | 31.01.2004 | 03:09:14 | 40.7893 | 27.3005 | 3.3 | 12 87 75 -155 350 66 -16
6 15.06.2004 | 12:02:36 | 40.4512 | 25.7523 |49 | 12 339 74 19 244 72 163
7 13.08.2004 | 15:13:44 | 40.8271 | 26.4106 | 3.9 | 10 285 86 -36 18 54 -175
8 | 04.04.2005 | 05:25:31 | 40.4156 | 26.3528 | 3.6 | 12 155 83 18 63 72 172
9 04.11.2005 20:12:08 | 40.7040 | 27.2861 | 3.9 16 72 72 -146 331 59 -20
10 | 28.12.2008 | 22:58:58 | 40.3995 | 25.8176 | 5.1 | 12 340 89 34 249 56 179
11 | 27.04.2009 | 19:03:07 | 40.7383 | 27.5560 | 3.9 96 78 -115 343 28 -26
12 | 03.11.2010 | 02:51:27 | 40.4283 | 26.3372 | 54| 15 243 84 -165 152 75 -6
UZAKTAN ALGILAMA CALISMALARI temel olarak kullanilabilmektedir. Ornegin;

Bu calismada; Ganos Fayi boyunca giiniimiize
yakin donemde etkin olan tektonik rejimle
baglantili olarak gelisen cizgisellikler, radar
gorlintlisii  lizerinde yapilan uzaktan algilama
caligmalart ile tespit edilip sayisal olarak analiz
edilmislerdir.

Metodoloji

Cizgisellik terimi ilk kez Hobbs (1904) tarafindan
kullanilmis ve daha sonra farkli arastirmacilar
tarafindan  (Novak ve Soulakellis, 2000;
Dehandschutter, 2001; Madani, 2001; Hung
vd., 2002; Bensekhria, 2012) degisik sekillerde
tanimlanmig olmakla birlikte;

genel olarak

cizgisellik, uydu goriintilerinde ve kabarti
haritalarinda gozlemlenmis tamamiyla jeolojik
kokenli ¢izgisel unsurlar olarak tanimlanabilir.
Cizgisellikler, bolgedeki tektonizma hakkinda

bilgi vermekle birlikte, bircok arastirmada da
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tektonik  deformasyonlar, jeolojik  yapmin

karakterizasyonu, mineralizasyon,  jeolojik
ozelliklerin haritalanmasi, petrol arastirmalart vb.
calismalar yapilmaktadir (Dehandschutter, 2001;
Hung vd., 2002; Olgen, 2004; Kaya vd., 2004;

Over vd., 2004).

Bu
uygun olarak aktif sistemlere dahil olan (L)
bandinda 1.27 GHz frekansinda Alos—Palsar
(Level-4.1) uydu goriintiisiic  kullanilmugtir.
Gortntii (Fine Mode) tipinde olup Single (HH)
polarizasyondur. Uzaktan algilama ydntemiyle

caligma  kapsaminda, amaca

cizgisellik  analizinde  kullanilan  goriintii
iizerinde, incelemelerin  yapilabilmesi i¢in
oncelikle iyilestirme ¢alismalar1 yapilmistir.

Goriintiiniin inceleme alanini igerisine alan kismi
kesilerek, sadece calisilan alanlarda cizgisellik
belirleme caligmalart gergeklestirilmistir. Radar
goriintiilerinin  6zelligi sayesinde, gokyliziinden
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bakilinca bitki ortiisii veya hava sartlart gibi cesitli
nedenlerden dolayr goriilme imkani olmayan
topografya goriilebilmektedir. Gergeklestirilen

gorlintli  iyilestirme ¢aligmalar1  neticesinde
yerylizeyine yakin olan c¢izgisel yapilari gérme
imkan1 bulunabilmekte, ayrica yansimalardaki
zitliklardan yararlanilarak jeolojik birimler de ayirt
edilebilmektedir. GOriintliniin analizi i¢in Erdas
9.1 goriintii isleme programi kullanilmistir. Bu
islemler; gorsel yorumlama, gelistirme c¢alismasi
(enhance), parazitlerin ortadan kaldirilmasi
(speckle suppression) ve kenar belirleme (edge
detection) olmak iizere li¢ kistmdan olusmaktadir.
Goriinti ¢iplak gozle incelendiginde goze garpan
en belirgin yapilar, yiliksek tepeler ve derin
vadilerdir. Yikseltilerin tepe noktalar1 parlak ve
beyaza yakin agik yesil tonlarinda goriilmektedir.
Bununla birlikte drenaj aglar1 da parlak yesil
tonlarda renk verirken oldukca belirgindir. Baraj

golleri ve goletler ise siyaha yakin tonlarda koyu

mor renkli olarak goriilmektedir. Morfolojik bu
yapilarin yanm sira, KAF’m kuzey kolu olan ve
yaklasik K70°D dogrultulu Ganos Fayi, Marmara
Denizi ile Ege Denizi arasinda, Gazikdy’den
Saros Korfezi'ne kadar uzanan bir ¢izgisellik
olarak net olarak goriilmektedir (Sekil 5). Erdas
9.1 programi ile cesitli filtreler uygulanarak
goriintiideki  parazitler en aza indirilmeye
calisilmistir. Uygulanan filtreler igerisinde en
yiiksek kalite, Lee-Sigma filtresi kullanildiginda
elde edilmistir. Radar goriintiisii lizerinde kenar
belirleme islemleri yapilirken, farkli yonlerden
151k kullanilarak ¢izgisellikler ortaya ¢ikartilmaya
calisilmistir. Kuzeybatidan verilen 151k ile daha iyi
sonuglar elde edilmistir (Sekil 5). Bunun disinda,
filtreler sayesinde diger yonlerden verilen 1siklar
sayesinde de farkli yonlerdeki ¢izgisellikler tespit
edilmistir. Alos-Palsar radar goriintiisiinde tespit
edilen cizgisellikler kullanilarak bolgeye ait giil

diyagrami hazirlanmistir (Sekil 5).

Sekil 4.
ters ¢6ztimleri.
Figure 4.
selected earthquakes.
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Caligma sahas1 ve yakin civarinin sismotektonik haritasi, depremlerin odak mekanizmalari tek ve ortak

Seismotectonic map of the study area and surroundings, focal mechanism results and inversion of the
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Sekil 5.
Figure 5.

Uzaktan Algilama Calismalarinin Sonuglari

Radar goriintisiinden elde edilen 223 adet
cizgiselligin ¢cogunlukla, bu bolgede, BGB-DKD
dogrultularinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil
5). Bu yapisal unsurlarin (aktif fay cizgisellikleri,
uzamis sirtlar, fay sarpliklar1 vb.) bolgedeki aktif
Ganos Faymnin dogrultusuna parelel gelistikleri
anlagilmaktadir. Bu ¢izgiselliklerin bu bolgede
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Ganos Fay1 boyunca Alos-Palsar goriintiisiinden elde edilen ¢izgisellikler ve sayisal analiz sonuglart.
Lianement analysis and rose diagram on the Alos-Palsar image along the Ganos Fault.

etkin olan KB-GD dogrultulu sikisma rejimi
altinda gelisen Ganos Fayi’nin olustugu rejim
altinda gelistikleri diisiiniilmektedir. Cizgisellikleri
olusturan kuvvet yonlerinin, faylarin kinematik
analizi ¢alismalarimin sonuglar1 ve depremlerden
elde edilen odak mekanizmasi sonuglariyla da
uyumlu olduklar1 ve onlar1 destekler nitelikte
olduklart goriilmiistiir (Sekil 6).
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Sekil 6. Ganos Fay1 ve yakin civarindaki ge¢ Senozoyik yasl gerilme durumlart.
Figure 6.  Late Cenozoic stress state around Ganos Fault and surroundings.
SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, Kuzey Anadolu Faymin en bati
segmentinin ve karadaki son uzanimimin oldugu
yeri temsil eden Ganos Fayinin, Ge¢ Senozoyik
yashi gerilme durumlart ve davranis big¢imi
aragtirlmistir. Bu ¢aligmamizda, Ganos Fay1
boyunca mosta kosullarinin izin verdigi yerlerde
yiizlek veren fay diizlemi parameterleri 6l¢iilmiis
ve sayisal olarak analiz edilmistir. Buna gore,
Ganos Fayi, KB-GD dogrultulu sikisma rejimi
altinda gelisen, sag yanal dogrultu atimli bir fay
olarak caligmistir. Transtansiyonel bir karaktere
sahip olup, fay boyunca KD-GB dogultulu
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acilmayla iligkili lokal normal faylanmalarin da
varlig1 saptanmistir. Ganos Fayi boyunca ve bu
fayin hareketiyle gelisen son on yildaki (M>3.5)
depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri, fayin
de dogrultu
olarak devam ettigini gostermektedir.

davranig bi¢iminin gliniimiizde
atimli
Ayrica, radar goriintiileri iizerinden belirlenen
cizgiselliklerin, faym gidisi ile biiylik bir uyum
sagladigl, cogunlukla aktif yapisal unsurlardan
olusan bu cizgiselliklerin aktif faya parelel
olduklar1 gozlenmistir. Ganos Fayi, iizerinde
birden ¢ok tarihsel depremin varligi, bolgede
son yillarda yapilan paleosismolojik caligmalar,
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GPS olgiimleri, mikrotopografya g¢aligmalar1 ve
saha gozlemleri ile detayli olarak belirlenmistir.
Son yiizyilda meydana gelen 1912 depremi ve bu
deprem {izerine yapilan ¢calismalar, Ganos Fayinin;
Anadolu blogunun batiya dogru olan hareketinin,
GB Anadolu’dan farkli olarak, KB Anadolu’da
etkin (McClusky vd., 2000) olarak devam ettigini
gostermektedir. Fay boyunca belirgin saha
verilerinin bulunmasi ve fay iizerinde son yiizyilda
biiyiik bir depremin olmasi dikkate alindiginda,
Ganos Fayi, gecmiste oldugu gibi (M=7’den)
biiylik deprem iiretme potansiyeli tagimaya devam
etmektedir. Son yiizyillda Ganos Fayi, her iki
ucunda, Ege ve Marmara Denizlerinde yogun
sismisite sunuyor olmasina karsin, karadaki ana
segmenti tlizerindeki sismik aktivitesinin azligi
dikkat c¢ekmektedir. Karadaki ana segmentin
farkli yontemler kullanilarak arastirilmasi ve
modellenmesi, fayin davranis bigcimini daha iyi
anlamak acisindan biiylik dnem arz etmektedir.

KATKI BELIRTME

Bu calisma, COMU BAP 2009-23 no’lu proje
kapsaminda desteklenmistir.

EXTENDED SUMMARY

The Ganos Fault, as a right-lateral strike-slip fault,
both a segment of the northern strand of the North
Anatolian Fault and which is one of the important
Structure of neotectonic period, is elongated
in west of the Marmara Sea between Gazikéy
(Tekirdag) and Saros Gulf. In instrumental period,
a big earthquake (Ms:7.3) has been occured on
the Ganos Fault in 1912.

The Ganos Fault approximately has a N
70° trend all in its lineament. The eastern limit of
fault line in continent is begining at just north of
Gazikoy in western Marmara Sea. From Gazikéy
to west, the fault trace easily shown at south of
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the Giizelkoy, Mursalli, Yayakoy and Yorgiic
villages. In western most of the fault segment were
determined south of Sofu village, Demirci Lake
and Saros Gulf.

Cretaceous aged Yenikoy Melange
constitutes the basement geological unit along the
Ganos Fault. This unit is overlain uncomformably
by the Tertiary sequences that includes Lower—
Middle Eocene aged Gazikoy, Lower—Middle
Eocene aged Kesan and Middle—Upper Eocene
aged Sogucak Formations. Also, Upper Eocene—
Upper Oligocene aged andesites that belongs to
Hisarlidag Volcanics are in this Tertiary sequences.
In Neogene, Eocene units overlaine with time gap
and angular uncomformably by Middle—Upper
Miocene aged Canakkale Group. This group
contains Late Pliocene (Aktschagylian) aged was
predicted for sandstones based some Avimactra
forms:  Avimactra

venjukovi  (Andrussow),

Avimactra ososkovi (Andrussow), Avimactra
karabugasica (Andrussow), Avimactra subcaspia
(Andrussow). Canakkale Group has a Middle
Miocene-Late Pliocene aged. In the region, this
group is overlain by Upper Pleistocene aged
marine terrace and Quaternary Alluvium overlies

all the units.

By the fault kinematic analysis, late
Cenozoic stress states determined on the measured
fault-slip data along the Ganos Fault. Result of
the kinematics analysis was carried out a main
tectonic regime with two faulting. First mainly
strike-slip  faulting developed under NW-SE
trending compressional regime (transtensional)
and, a secondly and consistent with first faulting,
a NE-SW trending extensional direction produce
a local normal faulting. In strike-slip faulting,
stress states showing by a maximum stress axis
(o0,) N 130°+16° and a minimum stress state (o,)
N 53°£13° trends as in horizontal plane and Rm
ration calculated as 0.49. This data presented a
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strike-slip faulting deformation occured under
NW (c,) trending compressional tectonic regime.
And also, the Ganos Fault has a transtensional
from Rm
deformation in Saros region. A consistent normal

character ration in  strike-slip
Jaulting presented by a maximum stress axis (o)
N 67°+66° trend in vertical plane and a minimum
stress state (0,) 28°£18° trend in horizontal plane.
These normal faults developed under NE (o,)

trending extensional direction

Furthermore, between 2003 and 2010
years, 12 earthquakes on Ganos Fault and its
vicinity, determined the focal mechanisms and
inversion analysis results indicate that a strike-slip
faulting is active along the fault. In the inversion
of the earthquakes, a maximum stress axis (o0,) N
276°+7° and a minimum stress state (o,) N 6°+6°
trends take place in horizontal plane and Rm
ration calculated as 0.44. This result is consistent
with the results of fault kinematic analysis and

offer as a transtensional character along the fault.

According to rose diagram that was
generated by remote sensing lineament analysis
(in Erdas 9.1) on radar images (ALOS-PALSAR
HH+HYV polarise, Level 4.1). These lineaments
have mainly parallel to the Ganos Fault and
segments probably occured as a fault line under
a NW-SE compressional regime were identified.
The stress states from remote sensing studies
are consistent both fault kinematic analysis and
inversion of the earthquakes focal mechanism
results.
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Ozgiin Niteliklere Sahip Travertenler ve Onemleri:
Sivas Yoresi Travertenlerinden Ornekler

Travertines with original features and their importances: Examples from the Sivas travertines
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oz

Kimyasal ve/veya biyokimyasal siirecler sonucunda sicak sularin ¢okelttigi kayaclar olan travertenler, ¢ok
uzun zaman araliklarinda ve ¢ok 6zel jeolojik siireglerle olusmaktadirlar. Turizm agisindan 6neme sahip
ve nadir 6zellik tagiyan az sayidaki traverten alaninin koruma altina alindig1 bilinmekle beraber, jeomiras
ozelligi tasiyan ¢ok sayidaki traverten alaninin denetimden uzak bigimde tas ocaklari olarak isletildikleri
gorlilmektedir.

Travertenler ve traverten sahalar1 sahip olduklar1 aktif tektonik veriler ve jeolojik nitelikleri bakimimdan
bilimsel arastirmalar ve yerbilimi egitimi agisindan oldukg¢a biiyiik bir 6neme sahiptir. Traverten
ylizeylemelerinin 6nemi yerbilimleri ile smirli kalmayip aynmi zamanda arkeolojik, antropolojik ve
turizm degerlerinin de bulundugu bilinmektedir. Dolayisiyla traverten olusumlarinin tas ocaklar1 olarak
isletilmeye agilmadan 6nce 6nemleri dikkatli bir sekilde degerlendirilerek 6zgiin niteliklerinin bulunup
bulunmadigimin belirlenmesi gerekmektedir. Bu degerlendirme sonucuna gore 6zgiin nitelikleri bulunan
traverten alanlar1 koruma altina alinarak tahribatlar1 6nlenmeli ve jeomiras olarak degerlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Aktif tektonik, antropoloji, arkeoloji, Traverten, Sivas

ABSTRACT

Travertine is sedimentary rock which formed under chemical and/or biochemical processes from
geothermal waters and consists very long time periods and very special geological processes. Well-known
travertine areas are now under protection but majority of travertine areas is remote from any control and
operating and used as quarry. Travertine and travertine areas has an great important in terms of their
active tectonics data, geological characteristics, earth science education and scientific researches. The
importance of travertine outcrops is not limited with earth science. Travertines have also archaeological,

anthropological and touristical values.
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Importance of the travertines should be carefully evaluated before they are operated as an quarries in order

to determine the presence or absence of its original features. According to the results of this evaluation the

original features travertine areas should be protected and avoided from damages.

Keywords: Active tectonics, antropology, archeology, Sivas, Travertine

GIRIiS

Yeryliziiniin jeolojik yasam siirecinde meydana
gelen fosil, kayag ve yer sekilleri gibi olusumlari
icine alan dogal anitlara jeomiras denilmektedir.
Olusumlar1 milyonlarca/ milyarlarca/ yil siiren
estetik, nadir, bilimsel ve ekonomik degerleriyle
bu
olusturmaktadirlar. Nitekim bugiin jeomiras olarak

anitlar  yeryuvarlagi tarihinin  arsivini
koruma altina alinamayan ¢ok sayidaki dogal anit
insan eliyle tahrip ya da yok edilmektedir. Bunun
i¢in Tiirkiye’de jeomiras alanlarin tespit edilmesi,
dogal ve kiiltiirel kaynaklarin korunmasini igeren
ve kirsal kalkinmayr hedefleyen jeoparklarin
sayisinin  arttirtlmast ve bu dogal amnitlar
koruyacak yasal diizenlemelerin yapilmasi son

derece onemlidir.

Diinyada jeomiras agisindan korunmaya
deger kaya¢ grubundan birini de
travertenler olusturur. Tathh kaynak sulariin

Onemli

karbonat ¢okeli olan travertenlerin bulundugu
Yellowstone (ABD) ve Pamukkale (Denizli) gibi
alanlar, dogal giizellikleri, turizm cekicilikleri
ve jeolojik nitelikleri basta olmak {izere birgok
ozellikleri nedeniyle koruma altina alinmiglardir.
Bilinen bu traverten alanlari diginda Sicak Cermik,
Delikkaya, Sarikaya, Ortakdy (Sivas), Resadiye
(Tokat), Diyadin (Agr), Eskipazar (Karabiik),
Eregli (Konya) ve Terme (Kirsehir) gibi traverten
sahalar1 ¢ok az taninmakta ve bu alanlarin
korunmalarma yonelik herhangi bir diizenleme
bulunmamaktadir. Ustelik bu traverten alanlarinin
biiylik ¢ogunlugu yap1 tasi olarak kullanilmak
lizere herhangi bir denetim yapilmadan plansiz
olarak isletilerek tahrip edilmektedirler. Oysa ki
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ylizeye ulasan biitlin yeralt1 sularindan traverten
cokelemez. Bu durum, travertenlerin yeryiiziinde
ender olarak gozlenen kayaclar oldugu anlamini
tasir. Turizm Ozellikleri ile birlikte tlizerlerinde
bulunan jeolojik, arkeolojik ve antropolojik
ozellikleri de travertenleri 6nemli bir kaya¢ grubu
durumuna getirmektedir. Bu calisma ile 6zgilin
nitelikleri bulunan travertenlerin Onemleri ve
neden koruma altina alinmasi gerektigi Sivas’ta
bulunan ve jeomiras agisindan korunmaya
deger alanlardan biri olan traverten sahalar
(Sicak Cermik, Delikkaya) orneklendirilerek

tartisilmustir.

TRAVERTEN TANIMI VE ETiIMOLOJIiSi

Traverten terimi icin bircok arastirici aralarinda cok
az farklilik bulunan farkli tanimlamalar yapmistir.
Julia (1983) traverteni “batakliklarda, kiigiik
nehirlerde, kaynaklarda (karstik, hidrotermal)
genellikle kabuk baglama (biyokimyasal ¢okelme
ve/veya ¢cimento ¢okelimi) seklinde olugan kalsiyum
karbonat yigisimlar:” bigiminde tanimlamaktadir.
Chafetz ve Folk (1984)
organik ya da inorganik evreler ile ¢okeltilen

“kaynak sularindan

tatlhisu karbonatlarimin bir tirii” olarak ifade
etmislerdir. Bates ve Jackson (1980) ise “yiizey
ve yeralti sularinda bulunan kalsiyum karbonatin
hizli kimyasal ¢okelimi ile olusan, ¢ogunlukla
lifsi ya da konsantrik yaprya sahip beyaz, sarimsi
kahverengiya da bej renkli, yogun, iyi kristallenmis
masif ya da konsantrik kiregtaslaridir” bigiminde
tanimlarken, siingerimsi daha az kompakt traverten
¢esidini ise tufa olarak tanimlamislardir. Guo ve
Riding (1998), “Travertenler su kaynaklarindan
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¢tkan bikarbonat ve kalsiyumca zengin yer alti
sularindan olusan kirectaslaridir” bi¢imindeki
tanimi benimsemislerdir.

Traverten terimi terminolojik olarak
Roma’nin dogusunda, eski bir yerlesim yeri olan
Tibur’dan (Tivoli) Latince’ye bir kaya¢ ismi
Lapis Tiburtinus (Lapis:Latince’de tas anlamina
gelmektedir, Lapis Tiburtinus:Tiburtinus Tagi)
olarak geemistir. Lapis Tiburtinus, Latince’de
zaman igerisinde degiserek tivertino sdzclgline
doniismiistiir. Tivertino, Italyan diline travertino
olarak yerlesmistir. Fransizca’ya travertiné olarak
gecen sozcik Tirkge’ye ise traverten olarak
yerlesmistir.

TRAVERTENLERIN COKELIMLERI VE
SINIFLANDIRILMASI

Kimyasal ve/veya biyokimyasal yolla olusan
travertenlerin igerisinde zaman zaman aragonit,
opal, kil ve kuvars mineralleri bulunmasina
karsin birincil minerali kalsittir. Travertenlerin
kimyasal c¢oOkeliminde yiizey ve/veya yeralti
sulari, atmosferik kosullar etkisi altinda ya da
cevre kayaclardan etkilesim yolu ile biinyelerine
CO, alarak, karbonik asit bakimindan zengin bir
duruma geger.

CO,+H,0 ——— H,CO,
Karbonik bu
yeraltindaki dolagimlari sirasinda CaCO, bilesimli

asitce  zengin sular
kayaclarla etkileserek kalsiyum bikarbonatga

zengin bir bilesim kazanir.
H,CO,+CaCO,—> Ca(HCO,),

Ozellikle tektonik siireksizlik diizlemleri
(fay ve catlak sistemleri) araciligi ile ylizeye
ulasan kalsiyum bikarbonat bakimindan zengin
sularin {izerlerindeki dis basincin diismesi ve
karbondioksitin atmosferdeki

su igerisindeki

karbondioksit ile dengede olmamasi nedeniyle,
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atmosferdeki karbondioksit ile yiizeye ulasan su
icerisindeki karbondioksit arasindaki oran dengeye
gelinceye kadar su biinyesindeki karbondioksiti
kaybeder. Bu nedenle su igerisindeki CO,’nin
ayrilmasi nedeniyle bikarbonat bilesimi parcalanir
ve traverten ¢okelimi gergeklesir.

Biyokimyasal yolla travertenler olusurken
CO,’in bir kism1 atmosfere karigirken bir kismi da
alg’lerce almir. Karbondioksit algler tarafindan
harcanirken CaCO,’tan olusan zar seklinde
bir ¢okelim gelisir. Alg oldiikten sonra i¢i bos
silindirik yapidaki travertenler olusur. Julia (1983)
travertenlerin ¢okelmesini basing, 1s1 ve CO,’in
fiziksel olarak, fotosentezin de biyokimyasal
olarak kontrol ettigini belirtmektedir.

Travertenlerin siiflandirilmasina iligskin
¢ok fazla caligma bulunmamasina karsin bazi
arastiricilar travertenleri bitki igerikleri, ¢okelme
ortamlari, porozite ve morfoloji gibi unsurlari esas
alarak siiflamiglardir. Bu ¢alismacilardan Russell
(1882), Pleyistosen Lake Lahontan Havzasin’daki
(Nevada, USA) tufalar1 lithoid, thinolitic ve
dentritik olmak {izere lice ayirmistir. Bu siniflamay1
yaparken bir ¢okel havzasindaki egimli bir yamag
lizerinde ¢Okelen travertenleri /ithoid; lithoidik
travertenlerin ¢okeliminden sonra su seviyesinin
diismesini izleyen dalga hareketleriyle ¢okelen
travertenleri thinolitiktufa; kati bir tanecigin
etrafinda tane ylizeyine dik bicimde olusan tufa
cesidini ise dentritiktufa olarak tanimlamistir.
Russell (1882), bu ii¢ tufa ¢esidinin merkezde
lithoid olmak {iizere disa dogru thinolitic ve
dentritiktufalarin birlikte ¢cokelmeleriyle de mantar
seklinde tufa domlarinin olustugunu belirlemistir.
Scholl (1960), Russell’in (1882) simiflamasini
benimsemis ve bu siniflamaya bazi eklentiler
yaparak 7 tip traverten g¢esidi tanimlamistir. Bu
arastiricilarin yani sira Irion ve Muller (1968)
ve Buccino vd., (1978) italya’da travertenleri
bitki iceriklerine gore siniflandirmislardir. Daha



sonra Pedley (1990) travertenlerin ¢okeldigi
topografyay1 géz oniine alarak topografik egimin
<10°oldugu yerde ¢okelen travertenler, topografik
egimin >10° oldugu yerde ¢okelen travertenler ve
klastik travertenler olmak iizere travertenleri {lige
ayirmistir. Herlinger (1981), Amerika-Idaho’da
gdz Oniine alan ilk siniflamay1
yapmistir. Herlinger’e (1981) gore travertenler;
(mound)
kubbe seklinde travertenlerden olusmaktadir.
Julia (1983) travertenlerin siniflandirilmasinda
kullanilabilecek en uygun kriterin otokton ya da

morfolojiyi

cember seklinde konik ve egimli

klastik olup olmadigina bakmak oldugunu ileri
siirerek travertenleri; yerinde (otokton)ve klastik
travertenler olmak iizere iki gruba ayirmustir.
Chafetz ve Folk (1984), morfolojiyi gdz Oniine
alarak travertenleri:

1-  Selale tipi travertenler

2-  Gol ¢okelleri

3-  Dike yakin egimi olan kubbe, fan ya
da koniler

4~ Teras tipi travertenler

5-  Catlak swrti tipi olmak tizere 5 ana

smifa ayirmigtir.

Guo ve Riding (1998), Rapolano (italya)
kaplicasinda Geg Pleyistosen yash travertenlerde
yaptiklar1 c¢alisma ile litolojik oOzellikleri esas
alarak 8 tip traverten tanimlamiglardir.

Altunel Hancock (1993), ideal
bir smiflandirmanin “farkli ¢evrelerde olusan
travertenlere, eski (pasif) ve yeni (aktif) traverten
Olcekteki
kiitlelerine uygulanabilmesi ve organik ya da
inorganik olusumun morfolojiye bagl olarak

Ve

olusumlarma ve degisik traverten

gelismesi”  kosullarmi  saglamasi  gerektigini
belirterek, travertenleri siniflandirmada
kullanilacak en wuygun kriterin morfoloji

oldugunu belirtmislerdir. Altunel ve Hancock
(1993a) Pamukkale (Denizli) travertenlerinde
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yaptiklar1 ¢alisma ile Chafetz ve Folk (1984)un
siniflamasina fay onii, kendiliginden olusan kanal
tipi ve aginmis traverten tabakalar: olmak iizere 3
yeni traverten tipi eklemislerdir.

TRAVERTEN ALANLARINDAKI
TAHRIBATIN NEDENLERI VE
BOYUTLARI

Gerek sondaj kuyularmmdan kontrolsiiz su alimi,
gerekse isletilen traverten ocaklarinda yapilan
patlatmalar nedeniyle yer alti suyunun dinamigi
bozulmakta, yiliz binlerce yil ile ifade edilen
siiregler sonucunda olusmus ve yerbilimleri
acisindan doga harikasi travertenleri olusturan
sular yiizeye ulasamamakta ve yeni travertenlerin
olusamamasina ek olarak, mevcut travertenlerin
dogast da bozulmaktadir. Diinya’daki benzer
orneklerine bakildiginda 6zgiin niteliklere sahip
traverten alanlarinin tamamina yakin bolimiiniin
dogal sit alam ilan edilereck ya da Cilento
Jeoparki (Italya) ve Sierras Subbéticas Natural
Park (Ispanya) gibi jeopark’lara doniistiiriilerek
koruma altina alindig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de
travertenlerin koruma altina alinmasiyla ilgili
en tipik oOrnek Pamukkale travertenleridir.
Hidrojeolojik, jeomorfolojik ve klimatolojik 6zel
sartlarin bir araya gelmesiyle olusan bu dogal
anit, 1988 yilinda Diinya Dogal ve Kiiltiirel Miras
Listesi’ne alinmis, 1990’da Ozel Cevre Koruma
Bolgesi ilan edilmis ve 1992 yilinda koruma
projeleri uygulamaya baslamistir (Doganer, 1996).

Glnlimiizde Tiirkiye’de traverten
alanlarinin ¢ogunlugunun yapitagi elde etmek
amactyla tas ocaklar1 olarak isletildikleri ve
Sekil 1’de

Sicak Cermik (Sivas) traverten sahasina ait

tahrip edildikleri gozlenmektedir.

1980 oOncesinde c¢ekilmis hava fotografi ile
Google Earth’ten elde edilen giiniimiiz uydu

gorlintlisit  karsilastirllmigti.  Uydu  gOriintiisii
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iizerindeki yiiksek yansima degerleri gosteren
alanlar tas ocagi olarak isletilen yiizeylemeleri
ve bu faaliyetin olusturdugu geri doniistiiriillemez

tahribatin boyutlarini gostermektedir.

Tahribatin boyutlar1 tas ocagi isletmeciligi

ile smirh  goriinmemektedir.  Isletilmesi
Sekil 1.

Earth goriintiisiinde (b) giinlimiizdeki durumu.
Figure 1.

on the Google Earth image (b).
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durdurulan ya da deneme yanilma yontemi ile
once acilip, beklenilen kalitede blok vermeyecegi
anlasilan ocaklar hemen terk edilmektedir.
Isletilmesi durdurulmus bu ocaklar ¢6p depolama
alanlar1 olarak degerlendirilerek termal sularin

kirlenmesine de neden olmaktadir (Sekil 2).

Sicak Cermik (Sivas) traverten alaninin 1980 dncesine ait hava fotografi (a) ve ayn1 bolgenin Google

Aerial photo of the Sicak Cermik travertine field before 1980 (a) and recent situation of the same region



Sekil 2.
gorinimi.
Figure 2.
field (Sivas).

TRAVERTENLERIN ONEMLERI

Travertenler hidrojeolojik (Bencini vd., 1977),
morfolojik (Altunel, vd., 1993), klimatolojik
(Soloigo, vd., 2002) ve g¢evresel degisimler
(Mesci, vd., 2013) ile ilgileri agisindan degerleri
olmakla beraber, baslica Gnemleri 5 ana grup
altinda toplanabilir.

1. Olustuklar1 bdélgenin aktif tektonik
ozelliklerine iliskin onemli bilgiler verirler:
Ozellikle sicak sularin yiizeye ulasmasinda gatlak-
fay sistemlerinin oynadigi rol gdzardi edilemez
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Sicak Cermik (Sivas) traverten alaninda terkedilmis ve ¢6p depolama alani olarak kullanilan bir ocagin

A fieldwiew of a quarry abandoned and used as a waste storage area in the Sicak Cermik geothermal

niteliktedir. Ornegin Kuzey Anadolu Fay Zonu,
Dogu Anadolu Fay Zonu ve Ege Graben Bolgesi,
Tiirkiye’nin tektonik agidan aktif en dnemli 3 ana
yapisal unsurudur. Bunlar iizerinde ve ¢evresinde
yer alan sicak su ¢ikis merkezlerinin konumsal
dagilim, etkinlik
arasindaki iliskiyi ¢ok ac¢ik bigimde kanitlar
niteliktedir (Sekil 3). Son yillardaki aktif tektonik
ile ilgili ¢aligmalarda traverten olusum alanlarinin
Ozel bir onem tasidigr ve bu tiir ¢alismalarda
yogun olarak kullanilmaya baslandig1r dikkati

tektonik ve hidrotermal
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cekmektedir. Altunel (1996), Denizli bolgesindeki
travertenlerden elde ettigi verilerle bolgesel agilma
oranlarinin son 200.000 yildan bu yana KD-GB
dogrultusunda 0.23 ile 0.6 mm/y1l olarak gelistigini
belirlemistir. Cakir (1999), Gediz ve Menderes
grabenlerinde aktif normal fay parcalarinin
sigrama yaptig1 yerlerde karmagik genislemeli
deformasyonlar nedeniyle sicak sularin yiizeye
cikarak travertenleri olusturdugunu belirtmektedir.
Karabacak (2002), Ihlara vadisindeki travertenleri

morfolojik ozellikleri ve kabuksal deformasyon

Sekil 3.
2003’den sadelestirilerek alinmistir).
Figure 3.
2003).

Travertenlerinmorfolojik siniflandirilmasi
g6z oOniine alindiginda catlak sirt tipi, fay onii,
kanal tipi ve koni tipi travertenlerin olustuklari
bolgenin aktif tektonik 6zellikleriyle ilgili nemli
bilgiler barindirdiklart dikkati ¢ekmektedir. Bu
traverten tiplerinden 6zellikle sirt tipi travertenler
bolgenin tektonik Ozellikleri ile ilgili dnemli
verileri kaydetmekte ve bulunduklar1 bdlgenin
tektonik Ozelliklerini yansitmalart bakimindan
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acgisindan degerlendirmisdir. Kogyigit (2003a),
Karakocan fay kusagindaki etkin gerilme yonleri
ile traverten sirtlarinin dogrultularinin birbirleriyle
uyumlu olduklarini ve aktif tektonik ¢aligmalarda
kullanilabilecegini belirtmistir. Mesci (2008) ise
Sivas havzasi igerisinde yer alan travertenlerden
yararlanarak travertenlerin olusumuna neden
olabilecek olas1 iki farkli model olusturarak son
500.000 yil i¢in ortalama 0.06 mm/yil agilma

orani belirlemistir.

Tiirkiye’de bulunan sicak su ¢ikis merkezleri ve aktif ana tektonik hatlar arasindaki iliski (Simsek,

Relationship between geothermal areas and main active tectonic lines in Turkey (simplified from Simsek,

diger traverten tipleri i¢inde ilk siray1 almaktadir.
Sirt tipi travertenlerin catlak eksenini dolduran
bantl travertenlerden alinan 6rneklere Uranyum/
Toryum yaslandirma yontemi uygulanarak agilma
oranlar1 saptanabilmektedir. Sekil 4’te gdsterilen
bantli travertenin toplam genisligi 341 cm’dir.
Catlak ekseninde yer alan traverten bandinin (U/
Th1) yast 120.000 yil, catlak duvarindaki en yash
traverten bandmin (U/Th2) yast ise 177.000 yil



olarak belirlenmistir (Sekil 4). Dolayistyla 57.000
yillik siire¢ i¢indeki agilma orani 0.0598 mm/y1l
olarak hesaplanabilmektedir.

2. Arkeolojik ve antropolojik 6nemleri
bulunmaktadir: Giiniimiizde oldugu gibi ilkel
topluluklarin da gogunlukla tedavi edici 6zellikleri
nedeniyle sicak sulardan yararlanabilmek ig¢in
traverten sahalart ve cevresinde yerlestikleri

Sekil 4.
goriiniimii (Mesci, 2004).
Figure 4.
(Sivas) area (Mesci, 2004).
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gozlenmektedir. Bunun en bilinen 0Ornegi
Pamukkale (Denizli) jeotermal alanindaki antik

Hierapolis kentidir.

Sicak Cermik ve Delikkaya (Sivas)
traverten ve jeotermal alanlarinda da insan
topluluklarinin yasadigimi gosterir yapilar dikkati
cekmektedir (Sekil 5).

Sicak Cermik’te (Sivas) bulunan bir sirt tipi travertenden yaslandirma amaciyla alinan &rneklerin

A close up view of samples taken for dating from a fissure-ridge type travertine in the Sicak Cermik



Ozgiin Niteliklere Sahip Travertenler ve Onemleri: Sivas Yoresi Travertenlerinden Ornekler

Sekil 5.
gorinimi.
Figure 5.
regions (Sivas) (b).
Traverten sahalarmin  bu arkeolojik

degerlerinin yami sira antropolojik degerleri de
bulunmaktadir. Ozellikle sirt tipi travertenlerin
olusumlart sirasinda hidrotermal etkinlik ¢esitli
nedenlerle durdugunda bolgesel agilmaya bagl
olarak catlak eksenleri genislemeye devam
etmektedir. Catlak ekseninde yeni su ¢ikist
olmadig1 i¢in catlak ekseni acilmaya devam
ederken traverten olusumu gergeklesmemektedir.
Bu
olan sirtlarda ana catlak ekseni boyunca bir

bosluk olusmaktadir. Bu bosluk zamanla kayag

nedenle hidrotermal etkinligi durmus
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Sicak Cermik’te (Sivas) (a) ve Delikkaya’da (Sivas)(b) travertenler igerisinde yapilmis magaralarin

Fieldview of human made caves digged on travertines in the Sicak Cermik (Sivas) (a) and Delikkaya

parcalart, toprak ile dolmakta, bu dolgu jeotermal
sizintilarla getirilen kalsiyum karbonat ile zayif
bir sekilde ¢imentolanabilmektedir. Travertenlerin
olustugu alanlarda yasamini siirdiiren canlilara ait
kemiklerde sirt eksenlerindeki bosluklara diiserek
dolgular igerisinde yerlerini alabilmektedir
(Sekil 6, 7 ve 8). Benzer bir bulgu Denizli’deki
travertenlerde  gerceklestirilmistir. ~ Rastlanti
sonucu bulunan bir kafatasi 6rneginin, bir erkege
ait, 500 bin yillik, Homo erectus fosili oldugunu

belirlenmistir (Kapellman vd., 2008)



Sekil 6.

Figure 6.

Sekil 7.

Figure 7.

B. Levent MESCI

Bir sirt tipi travertenin ¢atlak eksenine dik diizlemler boyunca kesilmesiyle elde edilmis sematik blok

diyagrami.

Schematic block diagram view of a fissure-ridge travertine obtained by cutting the two perpendicular

planes to fissure axis.

Sicak Cermik’te (Sivas) tas ocagi olarak
igletilen bir sirt tipi travertenden elde
edilen blok igerisindeki Ruminant (Dr.
Cem Erkman ile sozlii gériisme) fosilinin
gorinimi.

View of a ruminant fossil (oral
communication with Dr. Cem Erkman) in
the travertine block from a quarry in the

Sicak Cermik.
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Sekil 8.

Figure 8.

Sicak Cermik’te (Sivas) tag ocagi olarak
isletilen bir sirt tipi travertendeki dolgu
igerisinde bulunan Hipparion sp. (Geg
Miyosen) (Dr. Engin Unay ile sozlii
goriisme) dis fosili.

A close up view of tooth fossil of a
Hipparion sp. (Late Miocene) (oral
communication with Dr. Engin Unay)
in the fill sediments of a fissure-ridge
travertine.
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3. Yerbilimi egitimi acisindan dogal
laboratuvar niteligindedirler: Travertenler gok
Ozel jeolojik siirecler sonucunda ve c¢ok uzun
zaman araliklarinda olusmaktadirlar. Uzerlerinde
tasidiklart aktif tektonik, mineralojik-petrografik,
paleontolojik, sedimantolojik ve hidrojeolojik
ozellikleriyle yerbilimi egitimi agisindan dogal
laboratuarlar olmasi agisindan ¢ok Snemlidirler
(Sekil 9).

Sekil 9.
Figure 9.

Sekil 10.  Sicak Cermik’te (Sivas) yerli ve yabanci
yerbilimi aragtirmacilari.
Figure 10. Local and foreign earth scienctists doing

fieldwork in the Sicak Cermik (Sivas).
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Ayrica yurt disindan ve yurt icinden
bir¢ok arastiricinin bilimsel aragtirmalar ytiriittigi
alanlar olmasi nedeniyle de dikkati gekmektedirler
(Sekil 10). Bugiin traverten gibi dogal anitlarin
bulundugu jeopark alanlarinda ilkokuldan itibaren
uygulamali olarak arazide, bilim merkezlerinde
animasyon ve ¢esitli oyunlarla bu alanlarin nasil
korunacagi oOgretilmekte ve egitim paketleri
hazirlanmaktadir. Dogal anitlar gelecek kusaklara
aktarilacak miras olarak kabul edilmektedir.

Sicak Cermik’te (Sivas) yerbilimi egitimi alan dgrencilerin goriiniimii.
Geology students in a fieldwork study in the Sicak Cermik (Sivas) region.

4. Turizme ve S0Syo-

ekonomisine Kkatkilari: Pamukkale (Denizli),

yorenin

travertenlerin sundugu gorsel zenginlik ve termal
olanaklar ile yilda 1 milyonun {izerinde yerli ve
yabanci turistin ilgisini ¢ekmektedir (Cizelge
1). Bu durum, traverten sahalarmin sundugu
giizelliklerin (Sekil 11) ve jeotermal alanlarin
belirlenecek dogru politikalarla tilkenmez bir
gelir kaynagi olan turizme ve dolayisiyla iilke
tas
daha fazla olacagmi gostermektedir. Jeomiras
kaynaklar1 koruma, egitim ve jeoturizm liggeninde
jeopark cercevesinde ele almmalidir. Ozellikle
ilk iki asama tamamlandiktan sonra dogal anitin

ekonomisine  katkilarinin ocaklarindan

bulundugu yorede jeoturizm, gastronomi ve yoresel
el sanatlart gibi gelir saglayan ekonomik girdiler



olacaktir. Dolayisiyla Sivas yoresindeki traverten
alanlarmin jeopark kapsaminda degerlendirilmesi
son derece dnemlidir. Bu noktada asil gorev yerel
yonetimlere digmektedir. Traverten alanlariin
tag ocagi olarak igletmeye agilmasi kisa donemli
ve sirdiriilebilirligi olmayan bir yatirimdir.
Travertenlerin ~ jeomiras olarak  korunmasi
ve jeoturizmin gelistirilmesi uzun bir siirec,
ancak strdirilebilirligi olan ve kirsal yapiy1
giiclendirecek bir yatirimdir. Kisa donemde
traverten alanlarinda yapilacak iyilestirmeler,
diizenlemeler (yapay teraslarin olusturulmasi,
park ve bahgelerin, termal olanaklarin modernize
edilmesi gibi) ve tamtim faaliyetlerinin planl
ve programli olarak yerel yonetimler tarafindan

yiriitiilmesi gerekmektedir. Bu yiizden traverten

Sekil 11.

B. Levent MESCI

alanlarinin  korunmasi1 ve bu alanlarla ilgili
uygulanabilir bir yonetim plan1 yapilabilmesi,
bu plan1 maddi agidan destekleyecek ve yerel
insanlarin isteklerini de dikkate alacak gii¢lii yerel

otoritelerle saglanabilir.

Cizelge 1. Pamukkale Oren Yeri Yillara Gore
Ziyaret¢i Sayist (Bertan, 2009).
Table 1. Numbers of Visitors in the Pamukkale
ruins by Year (Bertan, 2009.)
Yillar Yerli Yabanci Toplam
2006 231.200 762.200 934.400
2007 182.122 969.720 1.151.842
2008 123.415 1.092.741 1.216.156

Sivas traverten alanlarindaki traverten olusumlarina ait drnekler. Delikkaya traverten alaninin genel

goriiniimii (a), Delikkaya traverten alanindaki sirt tipi traverten olusumunun goriiniimii (b), Delikkaya
traverten alaninda bulunan traverten kopriisiiniin goriiniimii (c), Sicak ¢ermikte bantli travertenlerin
yakindan goriiniimii (d).

Figure 11. Examples of the travertine formations in the Sivas travertine areas. General view of Delikkaya travertine
field (a), View of a fissure- ridge type travertine in Delikkaya travertine area (b), view of the travertine
bridge in Delikkaya travertine field (c), close-up view of a banded travertines in Sicak ¢ermik (d).
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SONUCLAR

Travertenler ¢ok 06zel jeolojik siirecler ve ¢ok
uzun zaman araliginda, ender olarak olusan kayag
tirleridir. Estetik goriinimleri nedeniyle tas
ocaklar olarak isletilerek tahrip edilmektedirler.
Olustuklar1 bolgenin aktif tektonik 6zelliklerine
iliskin  6nemli

bilgiler vermeleri, arkeolojik

ve antropolojik Onemleri, yerbilimi egitimi
acisindan degerleri ve turizme katkilar1 agisindan
degerlendirilerek, Ozgiin nitelikleri  bulunan
traverten alanlar1 jeolojik miras kapsami altinda
korumaya alinmalidir. Jeomiras olarak koruma
altina alindiktan sonra jeopark c¢ercevesinde
sahalarin degerlendirilmesi ve diizenlemeleri kamu
kuruluslari, tniversiteler, sivil toplum orgiitleri,
yerel girisimciler ve yore halki tarafindan yapilmali

ve bu dogal anitlarin korunmasi desteklenmelidir.

EXTENDED SUMMARY

Travertines, which are rock settled by hot water as
a result of chemical and/or biochemical processes,
are formed with quite long intervals and as a result
of very special geological processes. While it is
known that limited number of travertine areas,
which are precious and have touristic importance,
are under protection, it is seen that many travertine
areas are operated as stone quarry.

In terms of their active tectonic data and
geological qualifications, travertines constitute a
rock group which is very important for scientific
researches and geology education. The importance
of this group is not limited with geology science,
their anthropological and touristic values also
attract attention.

The natural monuments including fossil,
rock and geographical formations formed during
geological life of world are named “geo-heritage”.
With their aesthetical, preciousness, scientific, and
economical significances, those monuments which

were formed during millions/billions/ of years
constitute the life of earth. One of the important
rock groups being worth to protect is travertines.
Travertine areas such as Yellowstone (USA) and
Pamukkale (Turkey) are under protection because
of many of their qualifications such as natural
beauties, touristic attraction, and geological
specifications. Nowadays, it is seen that most
of travertine areas of Turkey are damaged and
operated as quarries to obtain building blocks. By
being used as garbage storage areas, the quarries
which are operated no more lead to pollution of
thermal waters.

The importance of travertines can be
classified into 5 main classes.

1. They provide important information
about tectonic properties of region where
they were formed: Considering morphological
classification of travertines, fissure-ridge, range-
front, channel, and cone types of travertines
provide important information about active
tectonic specifications of region. Especially ridge
type of travertines among those types record very
important data about tectonic properties of region.
In terms of reflecting the tectonic properties of
their environment, they take the first place among

all kinds of travertines.

2. They have archeological and
anthropological importance: 4s in nowadays, it
can be seen that primitive societies also settled
around travertines and travertine areas in order
to make profit from hot waters mostly in terms
of healthy reasons. Besides that archeological
importance of travertine areas, they have
also anthropologic significance. The bones of
organisms which lived around them can be found
in travertines.

laboratories for
Travertines are

3. They are like
geology science education:
formed as a result of very special geological



processes and during very long time intervals.
Their active tectonic, mineralogic-petrographic,
palaeontologic, sedimentologic and hydrogeologic
specifications are very important for being natural
laboratory for geology science education.

4. Their contributions on tourism and
socio-economical structure of region: Pamukkale
(Denizli) attracts attention of more than 1 million
domestic and foreigner tourists because of its
visual richness and thermal opportunities. This
condition shows that the contributions of travertine
areas and geothermal regions as endless revenue
sources through appropriate policies would be
more than contributions of quarries.

Travertines are precious rock species
which are formed as a result of very special
geological processes and during very long time
intervals. Because of their aesthetic appearances,
they are destroved by operating as stone
quarries. By evaluating them under main classes
such as providing information about active
tectonic properties of region, archeological and
anthropological importance, their significance
in terms of being laboratory for geology science
education and their contributions on tourism;
travertine regions must be protected within
the frame of geo-heritage concept. After being
protected as geo-heritage, the protection of
those natural monuments must be reinforced by
field evaluation around geo-park and by public
universities, local

institutions, civil  society,

entrepreneurs and local societies.
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oz

Karaburun Yarimadasi’nda yiizeyleyen Neojen yash karasal sedimanlar icerisinde ekonomik oneme
sahip kil olusumlarmin varligi bilinmektedir. Kil olusumlari, Erken Miyosen yasli Salman formasyonu
icinde bulunur. Formasyon, Karaburun Yarimadasi’ndaki karasal Neojen tortullagsmasinin baslangicini
simgelemektedir ve yelpaze deltasi ortaminda ¢okelmistir. Altta 6rglitlenmemis bloktasi istifiyle baslar ve
iiste dogru ¢akiltasina derecelenir. Yelpaze deltast istifinin su listli boliimiinii olusturan kaba taneli ¢okelleri,
silttasi-cakiltasi ardalanmasindan olusan su alt1 ¢okelleri izler. Yelpaze deltasinin su alt1 ¢okelleri, kanal
dolgusu, moloz akmasi ve set iistii litofasiyeslerinden yapilidir. Linyit bantlar1 ve karbonat arakatmanlari
iceren masif silttas1 diizeylerinin simgeledigi golsel kiy1 gerisi istifi, yelpaze deltasinin su alt1 ¢okelleri
tizerinde ¢okelmistir. Salman formasyonu, Erken Miyosen kalkalkali volkanizmasinin iiriinlerini kapsayan
Yaylakdy volkanitleri tarafindan ortiiliir. Yaylakoy volkanitleri, iki evrede yerlesimi yansitan andezit-
bazaltik andezit bilesim araligindaki lav akintilar1 ve bu akintilar1 birbirinden ayiran ince kiil-lapilli tiif
ardalanmasindan yapili piroklastik ¢cokellerden olusur. Ekonomik 6neme sahip kil olusumlari, yelpaze
deltas1 su alt1 gokellerinin set {istii litofasiyesi igerisinde gelismistir. Illit-kaolinit minerallerince zengin
kil olusumlarin1 denetleyen ana faktoriin, beslenme alanindaki kayaclarin jeokimyasal ve mineralojik
ozellikleri oldugu diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erken miyosen, illit, kaolinit, karaburun, kil, yelpaze deltas.

ABSTRACT

The presence of economical clay formations in the terrestrial Neogene deposits of the Karaburun
Peninsula is well known. Clay formations occur in the Early Miocene Salman formation. The formation
which indicates the beginning of the Neogene terrestrial sedimentation in the Karaburun Peninsula,
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deposited in a fan delta environment. It starts with disorganised boulderstone at base and grades into
conglomerate through upward. The sublacustrine part of the fan-delta sequence represented by siltstone
and conglomerate alternation overlies the subaerial fan-delta sequence including coarse-grained
deposits. The sublacustrine fan-delta deposits are made up of channel-fill, debris-flow and overbank
lithofacies. Lacustrine backshore sequence represented by massive siltstone levels with lignite levels
and calcareous interlayers deposited over the sublacustrine fan-delta deposits. The Salman formation
is covered by the Early Miocene Yaylakoy volcanites comprising the product of calc-alkaline volcanism.
The Yaylakdy volcanites contain andesite-basaltic andesite lava flows reflecting two different stages of
settling and pyroclastic deposits including fine ash-lapille tuff alternation which seperate these flows. The
commercially clay formations developed on overbank lithofacies of the fan-delta deposits. It is expected
that the main factor of controlling the illite-kaolinite rich clay formations are related to geochemical and

mineralogical characteristics of the source rocks.

Keywords: Clay, early miocene, illite, kaolinite, karaburun, fan delta.

GIRiS icerdigi bilinmektedir (Aras vd., 1999; Demirhan,
Seramik endiistrisinin baslica hammaddesi olan 1999). Artan kil hammaddesi tiiketimi ve azalan

kil, yurticinde yogunlukla istanbul ve Bilecik kil rezervleri goz Oniinde bulunduruldugunda,

bolgelerinden elde edilmektedir. Gelismekte olan ~ Yarimadadaki kil olusumlarmin varligr 6nem
endiistrinin hammadde ihtiyacina paralel olarak,
bilinen kil yataklarinin detayli arastirilmasi
ve jeolojik olusum mekanizmalarinin ortaya
konulmasi, yeni kil yataklarinin ortaya
¢ikarilmasinda Onemli bir kilavuz olacaktr.
Yarimadada yiiriitilen onceki  caligmalarin
¢ogu Neojen Oncesi kaya birimlerine yoneliktir
(Kalafatgioglu, 1961; Giimiis, 1971; Erdogan vd., f)larak degerlendirilebilir nitelikteki kil olusumlarsi,
1990; Robertson ve Pickett, 2000; Cakmakoglu Izmir il merkezine yaklagik 140 km uzakliktaki

ve Bilgin, 2006; Erkiil vd., 2008; Akal vd., 2011), ~ Salman Koyii ve Yaylakdy dolaylarindadr.
Kil igeren istiflerden Olgiili kesitler alinarak

kazanmaktadir. Bu ¢alismada, Cakmakoglu ve
Bilgin (2006) tarafindan hazirlanan 1/100.000
Olcekli jeoloji haritast baz alinarak, yarimadanin
kuzey kesimindeki kil olusumlarinin Neojen
stratigrafisindeki ~ konumu  belirlenmis  ve
bulunduklar1 alanlarin 1/10.000 o6lgekli detay
jeoloji haritalar1 yapilmistir (Sekil 1). Ekonomik

Neojen kaya birimlerine yonelik calismalar
az sayidadir (Aras vd., 1999; Ercan vd., 2000 sedimantolojik analizler yapilmistir. Killerden
alman Ornekler fiizerinde jeokimya ve XRD

analizleri yapilarak, kil olusumlarinin ekonomik
Onemi ortaya konulmaya c¢alisilmistir.

Helvact ve digerleri; 2009). Bununla birlikte,
Karaburun Yarimadasi’ndaki Neojen yasli karasal
sedimanlarin ekonomik 6neme sahip kil olusumlari
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Sekil 1.

Figure 1.

Karaburun Yarimadasi’nin kuzey kesiminin genellestirilmis jeoloji haritas1 ve Neojen volkanizmasina
ait cesitli yaslar (Borsi vd., 1972; Ercan vd., 2000; Helvaci vd., 2009; Akal vd., 2011) ile ¢aligma
alanlarmin yeri.

Generalized geological map of the northern side of the Karaburun Peninsula and various ages of
Neogene volcanism (Borsi et al., 1972; Ercan et al., 2000; Helvaci et al., 2009, Akal et al., 2011) and

the location of study area.
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STRATIGRAFI
Temel Kayalari

Paleozoyik yash tirbiditik kumtasi, silttasi, ince

taneli cakiltast ve camurtagi ardalanmasiyla
simgelenen temel kayalari, calisma alaninda
baskin olarak kumtasi-camurtasi ardalanmasiyla
temsil edilir. Karakteristik olarak yesilimsi gri
renkte ve tekdilizedir. Kumtaslar1 ince-kaba taneli,
orta dayanimli, orta-kalin katmalidir. Camurtaslari
ince-orta katmanli ve dayamimsizdir. Kataklastik
deformasyon izleri tasiyan temel kayalarn
igerisinde kuvars damarlarina rastlanmaktadir
(Sekil  6a). (1990),

yarimadanin gbzlenen

Erdogan ve digerleri

kuzeybatis1  boyunca
birimi “Karareis formasyonu” olarak adlamig ve
Skitiyen-Ge¢ Anisiyen yasi vermistir. Roberston
ve Pickett (2000) ile Erkil ve digerleri (2008),
bu birimi “Karaburun melanji” olarak adlamis ve
Siliiriyen-Erken (?) Permiyen yas aralig1 vermistir.
Cakmakoglu ve Bilgin (2006), Salman koyi
civarinda yiizeyleyen temel kayalar1 “Kiiglikbahge
formasyonu” olarak adlamis ve Ordovisiyen yast
vermistir. Yaylakdy civarindaki temel kayalari
yasli  “Dikendag:
formasyonu” adiyla tanimlanmistir (Sekil 2). Bu

ise  Siliiriyen-Devoniyen
iki birim, benzer litolojik ve sedimanter 6zellikleri
nedeniyle diger arastiricilar tarafindan tek birim
olarak tanimlanmig, ancak Cakmakoglu ve
Bilgin (2006) tarafindan Dikendagi formasyonu
icerisinde yer alan siyah ¢ort (lidit) seviyeleri goz
oniinde bulundurularak ayrilmistir.
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Neojen Istifi

Temel kayalar1 iizerinde, Neojen yasl karasal
tortullasmanin  baslangicin1  yansitan Salman
formasyonu ve Yaylakdy volkanitleri yer alir

(Sekil 3).

Salman formasyonu

Tipik olarak Salman Kdyii ve Yaylakdy civarinda
ylizeyleyen ve karakteristik olarak sar1 ya da kizil
renkli c¢akiltagi-silttagi ardigik toplulugundan
olusan yaklagik 70 metre kalinligindaki tortul istif,
agirlikli olarak yelpaze deltast ortaminda ¢okelimi
yansitir (Sekil 4-5). Istifin bloktasi ile baslayan
ve iiste dogru bloklu iri cakiltagina derecelenen
taban kesiti, yelpaze deltasi ortamiin su {istii
¢cokelimine isaret eder (Sekil 6b). Formasyon, {iste
dogru su alt1 yelpaze deltasi ¢okellerini olusturan
camurtasi-¢akiltagi ardalanmasindan yapili istife
gecer. Yelpaze deltasi su alt1 istifi, ayrisma rengine
gore sari-gri renkli “alt bolim” ve kizil renkli
“list boliim” olarak ikiye ayrilabilir. Alt boliim
cakiltasi ve camurtagindan yapihidir. Genellikle
ince-orta katmanli olan ve yer yer masif diizeyler
iceren alt bolimiin Olgiilmiis kalinhigt 37,75
metredir. Olgiilmiis kalinhigi 16 metre olan iist
boliim, genel olarak kil tane boyunda masif
camurtagi diizeylerinden yapilidir. Yelpaze deltasi
su alt1 ¢okelleri, kanal dolgusu, set iistii ve moloz
akmasi olmak tizere baglica ii¢ litofasiyes seklinde

incelenmistir (Sekil 6¢-8).
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Sekil 2.

Karaburun Yarimadast Neojen oncesi temel kayalarina ait galismalarin karsilagtirilmasi. (Erdogan vd.,

1990; Robertson ve Pickett, 2000; Cakmakoglu ve Bilgin, 2006; Erkiil vd., 2008).

Figure 2.

Corelation of the pre-Neogene basement rocks from the Karaburun Peninsula (Evdogan et al., 1990;

Robertson and Pickett, 2000; Cakmakoglu and Bilgin, 2006, Erkiil et al., 2008).

Kanal dolgusu litofasiyesi

Kanal
cakiltasi ve seyrek olarak kumtagiyla temsil edilir.

dolgusu litofasiyesi, yanal siireksiz
Genellikle, taban oygulu bir sekilde birbiri iizerine
gelen ¢ok katli ¢akiltasi diizeyleriyle tekil cakiltasi
diizeylerinin tekrarlanmast seklinde gozlenir.
Cakillar genellikle kiit koseli, daha az oranda yar1
yuvarlak ve levhamsi sekillidir. Diskoidal ¢akillara
seyrek olarak rastlanir. Ortalama tane boyu ufak
cakil biiyiiklik smirlar1 arasindadir. iri ¢akil

icerikleri enderdir. Paketlenme belirgin olarak
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tane desteklidir. Kanal dolgularinin bazilarinda
az belirgin teknemsi capraz katmanlanmaya ve
aginmig taban yapilarina rastlanir. Levhamsi
cakillarin yogunlastigi bazi diizeylerde ¢akil
yonlenmelerinin belirginlestigi ve ender olarak
cakil biniklenmelerinin olustugu gézlenir. Cakileik
ve ufak cakil cepleri ile dizilimleri igeren kanal
dolgusu kumtaslar1 cogunlukla kaba kum, daha az
oranda ince-orta kum boyutunda tanelerden olusur.
Katmanlanma az belirgindir, bazi diizeylerde {iste

dogru derecelenme geligmistir.
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Sekil 3.
Figure 3.

Set tistii litofasiyesi

Set distii litofasiyesi, yanal siirekli c¢amurtast
diizeyleriyle taninir. Olagan olarak silt, daha
az oranda kil boyu malzemenin karigimindan
olugan camurtaglar1 genellikle masiftir. Yiiksek
oranda organik madde igeren bazi kesimlerde,
santimetrik boyutlarda linyitlesmis odun pargalari
kapsayan siyahimsi koyu gri renkli diizeyler
ve yaklagtk 1 cm kalinhiginda linyit bantlar
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Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafi kesiti.
Generalized stratigraphic columnar section of study areas.

gozlenir. Yersel olarak, hidrotermal soliisyonlarin
etkiledigi soluk demiroksit boyamali kesimlere
rastlanir. Camurtaslar1 iginde, seyrek olarak ufak
cakil ve cakilcik cepleri ile dizilimleri bulunur.
Biyoturbasyon yapilarinin gozlendigi diizeylere
nadiren rastlanir. Ayrisma rengi altta gri, iste
dogru gri-sar1 meneviglidir. En iistte yer alan
16 metre kalinligindaki camurtas istifi, kizil ve
kizilims1 kahverenklidir.
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Sekil 4. Salman bdlgesinin jeoloji haritasi.
Figure 4.  Geological map of the Salman region.
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Moloz akmasi litofasiyesi

Tortul
akmasi litofasiyesi, bagil olarak kurak iklim
donemlerindeki (Galloway ve Hobday, 1996)
sedimantasyon iiriinleridir. Istif icerisinde az
cok yanal stirekli, ufak cakil ile iri ¢akil arasinda
degisen boyutlardaki kaba gerecten olusmus, koti

istif i¢inde nadiren gozlenen moloz

boylanmali seviyelerle tanmir. Ayrisma yiizeyi
genellikle kizil renklidir, seyrek olarak soluk sari
renkli seviyelere rastlanir. Paketlenme ara madde
desteklidir.

Yaylakoy bolgesinde yiizeyleyen yelpaze
deltast su alt1 istifinin, yanal ve diisey ydnde
golsel kiy1 gerisi cokellerine gectigi gozlenir.
Bagil oranlar kestirilemeyen kil-silt-ince kum
karmalarindan yapili golsel istif igerisinde,
santimetrik linyit bantlar1 kapsayan en az dort
bataklik diizeyi saptanmustir (Sekil 9a). Istif
icerisinde kalinligt 100 cm’yi asmayan Kkilli

kiregtasi seviyesi gozlenmistir. Katmanlanma
az geligsmis ya da etkin biyotiirbasyon nedeniyle
Genel

islemlerinin  yogunlastig1

bozulmustur. olarak, biyotiirbasyon
kesimlerde birincil
sedimanter  Ozellikler  taninmaz  olmustur.
Diizeyler, yaygin olarak gastropod (Planorbis)
kavki kirmtilar1 kapsar. Kavki kirmtilart beyaz
renkli ve incedir. Iyi korunmus Planorbis’lere
ender olarak rastlanir (Sekil 9b). Ince kirmtili
g0l kiyisi/kiyr gerisi ¢okellerinden olusan istifin

kalinlig1 en ¢cok 10 metredir.

Temel kayalar1 iizerine acisal
uyumsuzlukla gelen formasyon, Yaylakoy
volkanitleri  tarafindan  ortiilir  (Sekil  9c).

Tortullagmanin baslangi¢c zamanini belirten bir veri
bulunmamakla birlikte, Yaylakdy volkanitlerinin
stratigrafik olarak altinda bulunan Salman
formasyonu tortullasmasmin bagil olarak Erken
Miyosen’de basladig1 ve volkanitler i¢in 6ngoriilen
yas baz alinarak (Helvaci vd., 2009), en azindan 17

My oncesine kadar devam ettigi ongdrilmiistiir.
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Birimin, sel akmasi1 baskin yelpaze (streamflow-
dominated fan) ortaminda (Galloway ve Hobday,
1996) ¢okeldigi yorumlanmustir. Uzerleyen golsel
istif, yelpazenin gole acildigina isaret eder. Ancak
calisma alani iginde, golsel istifin sadece kiy1
gerisi ¢okelleri gozlenebilmektedir.

Yaylakoy volkanitleri

YaylakOy civarinda tip kesiti gdzlenebilen
ve Kiiciikbahge’ye kadar yarimadanin kuzey
kesiminde yaklasik 20 km?’lik alanda yayilim
sunan, Salman Koyii civarinda sinirli yiizlekleri
bulunan mavimsi siyah renkli mafik lavlar ve
ince kiil-lapilli tif ardalanmasiyla simgelenen
tiirdes piroklastikler, Aras ve digerleri (1999)’nin
ongordiigii sekilde Yaylakoy volkanitleri olarak
adlanmigtir.  Stratigrafi verileri, volkanizmanin
iki
evre Yaylakdy volkanitleri lav litofasiyesi ile

evreli oldugunu gdstermektedir. Birinci

simgelenir; tiirdes piroklastikler muhtemelen
ortiilmiis  oldugundan yiizeylememistir. Ikinci
evre Yaylakdy volkanitleri ise, altta piroklastikler
ile Ustte yer alan lav akintisindan olusur. Ercan ve
digerleri (2000) ile Helvaci ve digerleri (2009)
degerlendirmelerine gore Yaylakdy volkanitleri
agirlikli
bilesim araliginda ve kalkalkali karakterlidir.
Volkanizmaya ait bilinen yaslar, Borsi ve digerleri
(1972)’nin Yaylakoy civarindan aldigi 21,3 My,
Salman Koyii-Sariyar Tepe civarindan aldigt

olarak andezit-bazaltik andezit

19,2 My K/Ar yaglan ile Helvact ve digerleri
(2009)’un Yaylakdy yakinlarindan aldigr 17,0
My “Ar-*Ar yasidir. Ornek lokasyonlarinin net
olarak bilinmemesi nedeniyle, Borsi ve digerleri
(1972)’de bildirilen 21.3 My yasin birinci evre
volkanizmasini, 17,0 My yasin ise ikinci evre
volkanizmasini yansittigi varsayilabilir. Ancak,
Borsi ve digerler (1972)’nin £3,5 My hata pay1
nedeniyle yeterince giivenilir olmayan K/Ar
yaslarina karsilik, Helvaci ve digerleri (2009) un
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17,0£0,4 My veren “Ar-*?Ar verisi gozetilerek,

Yaylakdy volkanizmasimin  Erken Miyosen
doneminin sonuna dogru etkinlestigi ileri
stiriilebilir.

Birinci evre lav tiyesi

Calisma alanindaki bagil stratigrafi verilerine
gore volkanizmanin birinci evresini yansitan
bazalt goriiniimli lav akintisi, Salman Koyii’niin
500 m kuzeyindeki Tasli Tepe’nin kuzey yamaci
(Sekil 10a). Lav
Yaylakdy’den Kiiclikbahge Koyii'ne

boyunca yiizeylemektedir.
akintisi,
kadar olan alanda genis yayilim sunar (Aras vd.,
1999; Cakmakoglu ve Bilgin, 2006), (Sekil 1).
Koseli kirtlmali, dayanimli, oldukga sert ve ince
taneli olan birinci evre lavlarinin taze yiizey
rengi gri-mavimsi gri, alterasyon yiizeyi ise sari-
kahverengidir. Kalinlik, Tagh Tepe kuzeyinde
yaklasik 15 metredir. Birinci evre lavlari, ikinci
baslangicinm

evrenin yansitan  piroklastikler

tarafindan ortilir.

Ikinci evre piroklastik iiyesi

Salman koylinde Sariyar Tepe, Tasli Tepe ve
Boztepe civarinda 10-12 m kalinlikta ve kiiglik
mostralar seklinde yayilim gosterirken, Yaylakoy
civarinda yaklasik 40 metre kalinliginda ve daha
genis yayiliml bir istif seklinde gdzlenir. Birim,
baskin olarak ince kiil tiif-lapilli tif ardalanmasi
ile karakteristiktir (Sekil 10b). Istif i¢inde yer
alan kaba kiil tif diizeylerinin bazilarinda temel
tirblilanst  (base-surge) ¢dkelimini yansitan
kiiciik o6lgcekli “dune” benzeri yapilara rastlanir
(Sekil 10c). Sariyar Tepe civarinda yiizeyleyen
piroklastik istifin olasilikla en iist kesimlerinde
yer alan ve az belirgin katmanlanma ozellikleri
sergileyen kiil dokiintiisii (ash-fall) fasiyesindeki
ince kil tiifler beyaz renkli, silisifiye ve yer

yer midye kabugu kirilimlidir. Sariyar Tepe
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civarinda, volkanostratigrafik konumu tam olarak
belirlenememis olmakla birlikte lav akintisinin
hemen altindaki bir diizeyde yogunlastiklar
gdzlenen, tipik gaz bosluklariin akma yonlenmesi
gosterdigi  kizil renkli “spatter” lav klastlar
(Sekil 10d), olasilikla bir sonraki lav ¢ikisinin

baslangicini yansitan iiriinlerdendir.

Salman Koyl civarinda gozlenen temel
tiirbiilans1 fasiyesindeki piroklastik istif, {istleyen
lav oOrtlislinlin yarattigi asma nedeniyle yanal
stireksiz bir yayilim sunar. Yaylakdy’de, Salman
formasyonunun ince kirntili golsel kiyr gerisi
cokelleri Tlizerinde yanal siirekli izlenebilen
piroklastik istifin alt boliimii, zayif kaynakl
ignimbirit ve temel tiirbiilans1 diizeylerinden
olusur (Sekil 11). Istif, altta en az 40 cm ve iistte
70 cm kalinhiginda iki ayr1 ignimbirit iinitesi ile
baslar. Ignimbirit {initeleri icinde 6zellikle Neojen
oncesi temel kayalarindan tiiremis, genellikle kiit
koseli, yersel yar1 yuvarlak rastlantisal litikler yer
alir. 70 cm kalinligindaki ignimbirit {initesinin
4-6 cm arasinda degisen taban kesitinde, ¢apraz
laminalanmaya benzer bir yapt sunan taban
tiirbiilansi (ground-surge) diizeyi yer alr. Istif, 60
cm ve 50 cm kalinliklarindaki temel tiirbiilanst
diizeyleriiledevameder. 60 cm’lik diizeyde katman
kalinliklar1 alttan {iste desimetreden santimetreye
50

kalinliklar1 santimetrik ve diizgiindiir. Istifin en

indirgenir. cm’lik diizeyde ise katman
istinde yer alan 150 cm kalinligindaki masif
ignimbirit diizeyi iginde, 6zgiil olarak kizilimsi
koyukahverenkli diyajenetik demir konkresyonlari
bulunur. Desimetrik biiytikliiklerdeki bu olusumlar
kiiresele yakin goriiniimleri ile karakteristiktir
(Sekil 10e). Neojen oOncesi temel kayalarindan
tireme bilesenler olagan olarak bulunur. Ender

olarak gaz kacis kanallar1 gézlenmistir.



Berk CAKMAKOGLU, Fikret GOKTAS, Mahmut DEMIRHAN, Cahit HELVACI

Ikinci evre lav iiyesi

Salman koyii civarinda kiigiik domsal c¢ikislar
ve YaylakOy cevresinde birinci evre lavlarina
gore daha smirli yayilim sunan lav akintilari
seklinde gozlenir (Sekil 10a). Kalinlik yaklasik
20 metredir. Birinci evre lavlar ile benzer litolojik
ozellikler tasiyan bazalt goriiniimlii lavlarin taze
yiizeyi gri-mavimsi koyu gri, alterasyon rengi
ise sari-koyu kahverengidir. Koseli kirilmali,
dayanimli, oldukga sert ve ince tanelidir. Sartyar
Tepe civarindaki lavlardan alinan petrografik
ornekte mineral parajenezinin, plajiyoklas
mikrolitlerinin egemen oldugu bir hamur iginde
yer alan plajiyoklas, piroksen, olivin ve opak

minerallerden olustugu gézlenmistir.

EKONOMIK JEOLOJI

Jeokimyasal ve Mineralojik Analizler

giineyinde Kizilyar Tepe civarinda (Sekil 6c,
12a), 750 m kuzeyinde Sariyar Tepe civarinda
(Sekil 12b-c) ve YaylakOyii'niin yaklagik 2
km kuzeydogusunda (Sekil 12d) Bahce Deresi
boyunca yiizeylemektedir. Kil mostralarindan
jeokimyasal (Cizelge 1) ve mineralojik (Sekil
7) analizler yapilmak lizere Ornekler alinmigtir.
Kizilyar Tepe civarinda, Salman formasyonunun
alt boltimiindeki gri renkli istifin tabanindaki kil
olusumundan KS-1 ve KS-2 érnekleri, kizil renkli
iist boliimiin tabanindan SK-1 ve SK-2 ornekleri
ile lizerleyen lavlara yakin kesimden KS-3 6rnegi
almmistir (Sekil 4). Salman Kdyii’niin yaklasik
olarak 750 m kuzeyinden, Sartyar Tepe’nin giiney
yamact boyunca KP-1, KP-2 ve KP-3 ornekleri
almmistir (Sekil 4). Yaylakdy’de ise, Bahge
deresinin dogusunda istifin iist kesiminden KY-1

ornegi, derenin batisinda istifin piroklastiklerle

Karaburun Yarimadasi’nin kuzey kesimindeki dokanagmma yakin kesiminden KY-2 Ornegi

kil olusumlari, Salman Koyi’niin 1 km alinmustir (Sekil 5).

Cizelge 1. Temel kayalar ve kil olusumlarmin jeokimyasal analiz sonuglari.

Table 1. Results of geochemical analyses of clay occurences and basement rocks.
Ornek No TK KY-1  KY-2 KS-1 KS-2 KS-3 SK-1 SK-2 KP-1 KP-2 KP-3
% Si02 56,50 59,27 58,28 64,14 61,16 52,49 58,69 50,25 68,70 66,27 56,01
%AI203 20,50 25,01 25,16 22,74 24,73 26,01 24,32 30,87 19,10 21,64 23,49
% TiO2 1,10 1,16 1,09 1,12 1,15 0,94 0,94 0,87 0,96 1,04 0,96
% Fe203 6,80 2,12 2,92 1,86 1,82 7,62 4,39 4,02 1,59 0,13 8,34
% CaO 0,40 0,16 0,18 0,01 0,04 0,43 0,53 0,57 0,03 0,45 0,11
% MgO 2,50 0,74 0,99 0,47 0,58 0,68 0,46 0,48 0,43 0,01 0,34
% Na20 0,60 0,01 0,01 0,76 0,64 0,26 0,22 0,16 0,01 3,33 0,40
% K20 4,30 3,32 3,72 3,43 3,71 1,70 2,03 1,18 2,85 2,03 2,56
% A.Z. 5,15 8,14 7,56 5,35 6,10 9,73 8,19 11,28 6,29 5,68 7,66
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Sekil 5. Yaylakoy bolgesinin jeoloji haritasi.
Figure 5.  Geological map of the Yaylakéoy region.
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Salman Koyl civarinda alt bolimden

alman Orneklerden KS-1 0Orneginde kuvars,
muskovit, kaolinit, klinoklor; KS-2 &rneginde
kuvars, kaolinit, klinoklor, muskovit, anataz,
albit, mikroklin; KS-3 6rneginde kuvars, kaolinit,
illit ve gotit mineralleri tespit edilmistir. Ust

bolimden alinan orneklerden SK-1 Orneginde

Sekil 6.

kuvars, illit, kaolinit, anataz; SK-2 6rneginde ise
kuvars kaolinit, illit, anataz minerallerinin varlig1
belirlenmistir. Yaylakdyden alinan 6rneklerden
KY-1 orneginde kuvars, illit, anataz, kaolinit;
KY-2 oOrneginde kuvars, kaolinit, illit, anataz

mineralleri gozlenmistir.

a) Temel kayalarinin karakteristik arazi goriiniimi, b) Temel kayalari ile Salman formasyonu dokanag,

¢) Salman formasyonunun karakteristik arazi goriiniimii ve 6l¢iilii kesit yerleri.

Figure 6

a) Characteristic field view of the basement rocks, b) boundary between the basement rocks and Salman

formation, c) characteristic field view of Salman formation and locations of the measured sections.
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Analiz sonuglarma gore kil olusumunu
niteleyen baslica kil mineralleri illit ve kaolinittir.
Bunun yan1 sira, Kizilyar Tepe glineyindeki temel
kayalardan alman altere camurtasi Orneginin
(TK) jeokimyasal ve XRD analiz sonuglarina
bakildiginda, sedimanter kil ornekleri ile yakin
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. XRD analiz
sonuglarina gore TK Orneginin mineral igerigi
kuvars, illit, smektit, kaolinit, plajiyoklas, jips,
jipsit, K-feldspattan olugsmaktadir.

Sekil 7.
Figure 7.

Kil olusumlarinin XRD analiz sonuglart.

XRD analyses results of clay occurences.
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Yapilan  analizlerden elde edilen
sonuglara gore, Salman formasyonu igerisindeki
kil olusumlarmi1 denetleyen ana faktoriin,

beslenme alanindaki kayaglarin jeokimyasal ve
mineralojik niteligi oldugu diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte kil olusumlarinda rol oynayan
ikincil etken, temel kayalar iginde siirli olarak
goriilen alterasyonlardir. Olasi Neojen oncesi,
gomiilii bir magmatik sokulumun gostergesi olan
ve az olarak bulunan kuvars damarlari ile killesme
seklindeki alterasyonlar, Neojen tortullasmasindan
once daha yaygin olmalidir. Biiylik olasilikla,
Salman formasyonunun c¢okelimi siiresince bu
alterasyonlar asinmis ve kil-silt-kum boyutunda

malzeme olarak tortullasmaya katilmistir.

Sekil 8. Salman formasyonu yelpaze deltasi su altt
¢okellerinin 6l¢iilii kesiti.

Figure 8. A measured section of the sublacustrine
fan-delta deposits from the Salman

formation.
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a) Salman formasyonu bataklik diizeyleri, b) Bataklik diizeyleri igerisinde iyi korunmus Planorbis

a) Swamp layers of the Salman formation, b) well-preserved Planorbis from swamp layers, c¢) boundary

Sekil 9.

fosili, ¢) Yaylakdy bolgesinde yiizlek veren kayalarin dokanak iliskileri.
Figure 9.

relations of rocks outcropping in the Yaylakdy area.
Rezerv

Salman Koyii'niin giineyindeki Kizilyar Tepe
gilineyinden alinan 6lgiilii stratigrafik kesite gore,
istifin gri renkli alt boliimiiniin tabaninda 6,3 m
kalmliginda kil olusumu gdzlenmektedir. Ust
boliimde ise toplam kalinligt 16 m olan kizil
kil Sahadaki
camurtasglarinin  6zgil agirligr bilinmemektedir.

renkli olusumu bulunmaktadir.
Bu nedenle birimin 6zgiil agirligi, bu tiir kayaglar
icin minimum degere yakin sekilde 2.5 gr/cm?
olarak kabul edilmistir. Buna gore gri renkli
kil olusumunun ortalama kalinligint 6 m kabul
edersek, uzanimi 2000 m, genisligi ortalama
200 m olan kil olusumunun muhtemel rezervi
6.000.000 ton olarak bulunur. Kizil renkli kil
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olusumlar: istifin st kesimlerinde olmasindan
dolayi, olasilikla asinma nedeniyle, sinirli alanda
gozlenirler. Kizil renkli kil olusumunun ortalama
kalinligimmi 10 m kabul edersek, uzanimi 1000 m,
genisligi ortalama 150 m olan kil olusumunun
muhtemel rezervi 3.750.000 ton olarak hesaplanir.
Yaylakoy’iin kuzeyindeki Bahge deresi boyunca
gozlenen kil olusumunun ortalama kalinligi 5 m,
istifin uzanim1 800 m ve genisligi ortalama 200
m’dir. Buna gére muhtemel rezerv 2.000.000 ton
bulunur. Sonug olarak Karaburun Yarimadasi’nin
istifi
ekonomik olarak isletilebilir farkli 6zellikteki kil

kuzey kesimindeki Neojen icerisinde
yataklariin toplam rezervi 11.750.000 ton olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 10.

Figure 10.

a) Tasli tepe ¢evresinde Yaylakdy volkanitlerinin dokanak iliskileri, b) Tkinci evre piroklastik {iyesine
ait ince kiil-lapilli tiif ardalanmasi, c¢) Temel tiirbiilans1 fasiyesindeki kaba kiil tiif diizeylerinde nadiren
rastlanan “dune” benzeri yapilar, d) Ikinci evre lav cikismin baslangicimi yansitan “spatter” lav
pargalari, e) Ikinci evre piroklastik iiyesine ait ignimbirit iinitelerinden biri i¢inde gelismis diyajenetik
konkresyonlar (“cannonball”).

a) Contact relation of the Yaylakéy volcanics around Tash Hill, b) fine ash-lapille tuff alternation of the
second stage pyroclastic member, c¢) dune structures from lapille tuff layers in ground-surge facies, d)
spatter clasts reflecting the beginning of second stage lava output, e) canon ball diagenetic concretions
developed in the ignimbrite unit of the second stage pyroclastic member.
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Sekil 11.

Figure 11.
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Yaylakdy  volkanitleri  ikinci  evre
piroklastik iiyesine ait ignimbirit iinitesi.
Ignimbrite unit of the second stage
pyroclastic member of the Yaylakdy

volcanics.
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Teknolojik Calismalar

Salman Koytii, Parlak Koyii ve Yaylakdy’den
alman orneklerin (KS-1, KS-2, KS-3, KP-1, KP-2,
KY-1, KY-2), Kalemaden A.S. laboratuarlarinda
pisme  testleri  yapilmistir  (Cizelge  2).
Incelenen orneklerin oda sicakhigdaki kuru
mukavemetleri 17,20-50,51 kg/cm? gibi genis bir
aralik sunmakta, kuru kiiclilmeleri %2,60-4,70
arasinda degismektedir. Orneklerin 1150 °C’deki
beyazliklar1 ise, % 60,82 ile % 76,77 arasinda
degismektedir. Bu araligin disginda kalan KS-3
ornegi (L*: 41,46) lizerleyen lavin hemen altindan
alman bir 6rnek olmasindan dolayi diisiik beyazlik
degeri vermistir, dolayisiyla ayr1 degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Salman formasyonunun gri renkli alt
boliimiinden alinan kil &rneklerinin seramik 6n
teknolojik testleri yapilmig, bunun sonucunda
orneklerin suda dagildiklari, plastik bir ¢amur
olusturduklari, karbonat igermedikleri, 1150
°C’de bej, krem renkte sinterlesme veya pisme
gosterdikleri, 1300 °C’de ¢ogunlukla bej-krem
renkte sinterlestikleri, renkli pisen seramiklerde
plastiklik ~ verici olarak  kullanilabilecekleri
saptanmistir. Kizil renkli iist boliimden alinan
orneklerin  seramik 6n teknolojik testleri
sonucunda ise orneklerin suda dagildig, plastiklik
ozelligi gosterdigi, 1150 °C ve 1300 °C’de kizil-
kahverengi renkte sinterlestigi gozlenmis olup
renkli pisen seramiklere plastiklik verici olarak
katilabilecegi saptanmustir.
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Cizelge 2. Kil olusumlarinin pigsme testi analiz sonuglart.

Table 2. Results of burning test analyses of clay occurences.

Ornek No KS-1 KS-2 KS-3 KP1 KP2 KY-1 KY-2
Sicaklik®C 1150 | 1185 | 1150 | 1185 | 1150 | 1185 | 1150 | 1185 | 1150 | 1185 | 1150 | 1185 | 1150 | 1185
Kiigiilme % 1,80 3,85 2,45 4,85 | 11,85 | 12,05 | 0,25 2,10 0,70 0,85 4,65 5,65 6,85 8,20
Su emme % 12,71 | 9,00 | 13,61 | 8,76 2,43 1,73 | 12,63 | 10,94 | 16,76 | 12,80 | 7,27 4,85 3,93 2,04
L 66,41 | 61,98 | 66,53 | 62,77 | 41,66 | 41,38 | 76,77 | 71,19 | 75,20 | 70,87 | 76,53 | 72,75 | 60,82 | 53,51
a 12,34 | 9,72 | 10,56 | 6,42 | 10,92 | 11,78 | 8,37 7,69 8,58 6,33 3,58 2,54 | 10,80 | 6,88
b 23,60 | 22,02 | 20,17 | 17,53 | 14,51 | 15,21 | 16,14 | 17,62 | 19,39 | 18,42 | 19,32 | 18,50 | 23,47 | 18,18
Kuru kiigtilme % 2,60 4,70
fg“fr/‘;g“kavemet 17,20 19.27 50,51

Sekil 12.  a) Salman bolgesi iist boliim kil olusumu, b)-c) Parlak bolgesi kil yarmalari, d) Yaylakoy bolgesi kil
olusumu.

Figure 12. a) Upper part clay occurences of the Salman area, b)- ¢) Clay trenches of the Parlak area, d) Clay
occurences of the Yaylakéy area.
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SONUCLAR

Karaburun Yarimadasi’nin kuzey kesiminde kil
iceren istiflerin stratigrafik ve sedimantolojik

aragtirllmast  sonucunda, Salman Koyl ve
Yaylakoy  civarinda  ylizeyleyen ~ Salman
formasyonu  igerisinde kil  olusumlarina
rastlanmisgtir.  Salman formasyonu, tiirbiditik

ortamda ¢okelmis Ordovisiyen-Karbonifer yash,

kumtasi-camurtast  ardalanmasindan  olusan
Kiiciikbahge ve Dikendagi formasyonlari tizerinde
acisal uyumsuzlukla yer alir ve aliivyal yelpaze
ortaminda ¢okelimi yansitir. Formasyon, Erken
Miyosenyaslisilttagi-¢akiltagi karmasindan olusur,
istifin bazi diizeylerinde kil olarak isletilebilir
nitelikte masif silttas1 seviyeleri bulunur. Salman
formasyonu sedimantolojik olarak, sel akmasi
baskin yelpaze deltast ¢okelimini simgeler.
Silttas1 egemen seviyeler set Ustii litofasiyesinde,
cakiltagi egemen kesimler kanal dolgusu ve seyrek
olarak moloz akmas1 litofasiyesinde ¢okelimi
yansitir. Salman formasyonunun Erken Miyosen
goliine acildigi, yelpaze deltasi sisteminin su alti
cokelleri ve iiste gelen golsel kiyr gerisi ¢cokelleri
araciligtyla kanitlanmistir. Salman formasyonu,
iki ayr1 volkanik evrede yerlesen Yaylakdy
volkanitleri  tarafindan iizerlenir. Yaylakoy
volkanitleri, iki evrede yerlesmis andezit-bazaltik
andezit lavlar1 ve lav akimtilarini birbirinden
ayiran  piroklastik ¢okellerden olusur. Kil
olusumlarindan alian 6rnekler tizerinde yapilan
mineralojik ve jeokimyasal analizler neticesinde,
igerdikleri kil minerallerinin ¢okluk sirasina gore
illit-kaolinit oldugu ve SiO, degerlerinin %50-68,
ALOQO, degerlerinin % 18,5-31 arasinda degistigi
saptanmistir. Gri renkli ve kizil renkli farkli
ozellikteki kil seviyeleri ayirt edilmis, toplam
rezerv ise 11.750.000 ton olarak hesaplanmuistir.
Ornekler iizerinde yapilan seramik &n teknolojik
testlere gore, killerin renkli pisen seramiklerde
plastiklik

gOrlilmiistiir.

verici  olarak  kullanilabilecekleri

KATKI BELIRTME

Birinci yazar, arazi c¢alismalarindaki katki ve
yorumlarindan dolayr Ali Cakmakoglu’'na ve
seramik 6n teknoloji analizlerindekiyorumlarindan
dolay1 Hiirriyet Demirhan’a tesekkiir eder.

EXTENDED SUMMARY

Depends on the requirement of developing ceramic
industry, detail researches on the clay deposits
which are already known and expose to their origin
will be a guide to explore the new ones. It is already
known that the Neogene terrestrial deposits of
the Karaburun Peninsula include commercially
important clay formations. These formations are
observed around of Salman and Yaylakéy villages
which are 140 km far from Izmir city center. Clay
formations unconformably overlie the Paleozoic
basement rocks represented by intercalation
of turbiditic sandstone, siltstone, fine-grained
conglomerate and greenish gray mudstone. The
basement rocks exposed around Salman village
were named as the “Kiiciikbahge formation” by
Cakmakoglu and Bilgin (2006). However, they
termed these rocks as the “Dikendagi formation”
around Yaylakoy village. The Salman formation
which indicates the beginning of the terrestrial
Neogene deposition overlies the basement rocks. It
has typically yellow or red colored conglomerate-
siltstone sequence group and approximately 70 m
in total thickness. It is mainly represented by fan-
delta depositional environment. The base of the
sequence starts with disorganized boulderstone
and grades into coarse-grained conglomerate
that indicate a subareial part of the fan-delta. It
is overlain by sublacustrine fan-delta deposits
which are made up of mudstone-conglomerate
alternation seperated by three lithofacies as
channel-fill, debris-flow and overbank. Channel-
fill lithofacies consists of conglomerates which are
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grain-supported, fine-grained, angular pebbles
and oblate morphology. Debris-flow lithofacies
also contains conglomerates which are matrix-
supported, fine to coarse-grained, poorly-sorted.
Overbank lithofacies is made up of massive layers
in clay-silt size and can be observed their lateral
continuity. The sublacustrine fan-delta deposits are
overlain by lignite-bearing lacustrine sediments
which are represented by clay-silt and fine-grained
sand size layers that also contain gastropod shell
fragments. The Salman formation is overlain by
the Yaylakéy volcanites represented by bluish
black colored mafic lavas and fine ash-lapille tuff
pyroclastics. According to stratigraphical data,
the volcanism can be seperated into two-stages.
First stage of volcanism is represented by lava
flows. Second stage of volcanism is characterized
by pyroclastic deposits at the bottom and lava
flows at the top. The clay formation in the northern
part of the Karaburun Peninsula is located at
1 km south of Kizilyar Hill and 750 m north of
Sarwyar Hill, around Salman village, and 2 km
north of Bahge River, around Yaylakoy village.
According to results of clay mineralogy, the
main clay minerals are illite and kaolinite which
controlled the clay formation. Furthermore, the
result of a sample taken from the basement rocks
located at the south of Kizilyar Hill indicates that
the composition of the basement rocks and clay
formations are very similar. It is suggested that
the formation of the clay deposit is related to
geochemical and mineralogical composition of
source environment. In addition, it is possible to see
alterations in the basement rocks in some places.
As a result, a magmatic intrusion which caused
the alteration and forming of quartz veins was
probably common in the region but not exhumated
before Neogene. These basement rocks were
possibly eroded, and their clay, silt and sand size
products participated in sedimentation during the
deposition of the Salman formation. The potential
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reserve of the economical clay formations from
the northern part of the Karaburun Peninsula has
been calculated as 11.750.000 mt which can be
used as a plasticizer in ceramic industry.
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Tiirkge kaynaklar dogrudan Tiirkce olarak verilmeli ve Tiirkge karakterlerle yazilmalidir.

Esitlikler ve Formiiller

Matematiksel semboller ve formiiller el yazisiyla yazilmamalidir. Esitlik numaralart esitligin hizasinda ve sag kenarina
dayandirilarak birbirini izleyen bir sirayla parantez iginde, ayrica esitliklerdeki sembollerin anlami makalede ilk kez
kullanildiklari esitligin altinda verilmelidir.

Burada; makaslama dayanimi, c kohezyon, normal gerilme ve igsel siirtiinme agisidir". Esitliklerde kullanilan alt ve Gist
indisler belirgin sekilde ve daha kiigiik karakterle yazilmalidir (6rnegin; Id, x2). Karekok isareti yerine parantezle birlikte {ist indis
olarak 0.5 kullanilmalidir (6rnegin; cmass = s0.5). Carpim islemini gostermek i¢in herhangi bir isaret kullanilmamali, ancak
gerekli durumlarda "*" isareti tercih edilmelidir (6rnegin; y= 5*10-3). Bolme isareti olarak yatay ¢izgi yerine "/" isareti
kullanilmalidir. Kimyasal formiillerde iyonlarin gdsterilmesi amaciyla Ca++ ve CO3- - yerine Ca2+ ve CO32- tercih edilmelidir.
Metinde esitliklere "esitlik (1)" seklinde atifta bulunulmalidir. Gerekiyorsa, bilgisayar programu listeleri de net ve okunur sekilde
ekte verilmelidir.
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Levhalar harig, tiim sekiller Corel Draw ile hazirlanmalidir. Bununla birlikte, sekillerin 300 dpi'dan az olmamak kosuluyla JPG
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PROVABASKILAR

Makalelerin prova baskilari, dizgi ve yazim hatalariin olup olmadiginin kontrolu i¢in Bagvurulacak Yazar'a gonderilir.
Prova baskilarda yapilacak diizeltmeler yazim hatalari ile sinirlt olup, yazarlarin makaleyi kabul edilmis son halinden farkli bir
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AYRIBASKILAR
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gelmemektedir. Telif Hakki Devir Formu, en kisa siirede Editor'e gonderilmelidir. Bu form Editor'e ulastirilincaya degin, makale
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E-mail address of the corresponding author.

Abstract (English and Turkish)

Key words (English and Turkish)

Introduction (aim, content and methodology)

Main text (methods, material studied, descriptions, analyses etc.)
"Results and Discussion or ""Conclusions and Recommendations"
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aligned. Major headings should be bold capitals. Secondary headings should be considered as sub-headings. Primary- and
secondary-subheadings should be given in lower-case and tertiary headings in italics. Headings should not be preceded by
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Examples for headings:
ABSTRACT
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PRIMARY HEADING
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CONCLUSIONS
EXTENDED SUMMARY
ANCKNOWLEDGEMENTS
REFERENCES

Cover Page
A cover page, separate from the main manuscript, must include the followings:
a. Title ofthe paper
b. Name(s) ofauthor(s) (full forenames should be given)
c. Full postal and E-mail addresses of all authors (the corresponding author should be indicated). Fax and phone numbers for
the corresponding author should also be provided.

Title and Authors

The title of the paper should unambiguously reflect its content. If the paper is written in Turkish, the Turkish title (in bold-
face type and first letter of the words capital) should be followed by the English title (italic and first letter of the words capital). If the
paper is in English, the English title should appear before the Turkish title in the style mentioned above.

The information related with authors should be given as follow:
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Tandogan 06100 Ankara
A. Hiisnii Hiisntioglu MTA Genel Miidiirliigi, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara
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Abstract

The abstract not exceeding 300 words should be informative (aim of the study and main conclusive remarks). It should not
contain references. The Abstract should be given in both Turkish and English. If the paper is written in Turkish, an English abstract
(in italics) should follow the Turkish abstract, while a Turkish abstract (in italics) should appear after the English abstract in papers
written in English.

Key Words

The abstract should include minimum 2, and not more than 7 key words which reflect the entries the authors would like to
see in an index. Key words should be given in both Turkish and English. Key words should be written in lower-case letters,
separated by commas, and given in alphabetical order. For Technical Notes and Discussions, key words should not be provided.

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIS OZET
The extended abstract should not exceed 2500 words. But it must be more bulky than abstract. The new figure or table
should not be given. But reference can be given to figures and tables present in main text.

ACKNOWLEDGEMENTS
Acknowledgements should be brief and confined to persons and organizations that have made significant contributions.
Please use full names without titles and indicate name(s) of the organization(s) of the person(s) acknowledged.

REFERENCES
All references cited in the text, and in captions of figures and tables should be presented in a list of references under a
heading of "REFERENCES" following the text of the manuscript.

Examples of layout of references
(a) Journals:
Hoek, E. ve David, M., 1990. Estimating Mohr - Coulomb friction and cohesion values from Hoek - Brown failure
criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3), 220 - 229.
Author(s), Date. Title of paper. Full Name of Journal, Vol. (No), pages.
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(b) Proceedings and Abstracts:
Unal, E., Ozkan, 1. ve Ulusay, R., 1992. Characterization of weak, stratified and clay bearing rock masses.
ISRM Symposium: Eurock'92 - Rock Characterization, Chester, U.K., 14-17 September 1992,
J.A.Hudson (ed.), British Geotechnical Society, London, 330-335.

Author(s), Date. Title of paper. Title of Symposium or Congress, Name of Editor(s), Name and Location of Publisher, Vol.
(ifany), pages

(¢c) Books:
Goodman, R.E., 1988. Introduction to Rock Mechanics. John Wiley and Sons, New York.
Ketin, I. ve Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaas1, Giimiissuyu, Say1:869.
Author(s), Date. Name of Book. Name and Location of Publisher

(d) Unpublished Reports and Thesis:
Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalar1 jeoloji ve rezerv 6n raporu. MTA Derleme No:6234. (yayinlanmamis).
[Author(s), Date. Title of report. Name of Organization, Report No., Name of City (unpublished). ]
Sénmez, H., 1996. T.K.I.-E.L.1. Soma Linyitleri agik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi icindeki sevlerin durayliliginin
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii., Ankara, Yiiksek Miihendislik Tezi, 99 s
(yaymlanmamus).
Author, Date. Title of thesis. Type of Thesis (MSc or PhD), Name of University or Institution, City, Country (unpublished).

(e) Personal Communications:
Sézbilir, H., 2005. Personal communication. Geological Engineering Department of 9 Eyliil University, Izmir, Turkey.

(f) Information Downloaded from the Internet
ERD (Earthquake Research Department of Turkey), 2005. http://www.gov.tr, 3 April 2005. [Name of the Organization,
Date. Web address, date of access to website. ]

Turkish references can also be given directly in Turkish. For such references please use Turkish characters.

Mathematical Expressions

Mathematical symbols and formulae should be typed. Equation numbers should appear in parentheses at the right-hand
side of the equations and be numbered consecutively. For Greek or other non-Roman letters, identify the symbol in words in the
left-hand margin just below the equation the first time it is used. In addition, the meaning of symbols used in equations should be
given below the equations. "

Where is the shear strength, ¢ is cohesion, is normal stress and, is internal friction angle." Subscripts and superscripts
should be given clearly and written in smaller character (e.g. Id, x2). Instead of square-root symbol, an indice of 0.5 should be used
(e.g. y=5x0.5). For the of multiplication sign do not use any symbol, however if necessary, the symbol "*" can be preferred (e.g.
y=5%10-3). Please use "/" for division instead of a horizontal line between numerator and denominator. In the expression of
chemical reactions, ions should be given as Ca2+ and CO32- (not Ca++ and CO3--). In the text, equations should be referred to as
equation (1). Computer program listings, if appropriate, must be very clear in an Appendix.

Tables

Tables with their titles should not exceed the printed area of the page (15.8 cm (wide) x 22.5 cm (deep)) and be numbered
consecutively. Both Turkish and English titles should appear at the top of a table (do not print table captions on a separate sheet). If
the manuscript is written in Turkish, English title in italics should follow the Turkish title. For manuscripts in English, a Turkish
title should appear below the English title in italics. They should begin "Table 1." etc. Tables should be referred to as Table 1 or
Tables 1 and 2 (if more than one table is referred to). Tables can be written in a font size smaller than that of the text (10 or 11 point).
Tables should be arranged to fit single column (7.3 cm wide) or double column (15.8 cm wide). No vertical rules should be used.
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