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Danisman: Prof. Dr. Giirol SEYITOGLU

BuylUk Menderes Grabeni, glinumiizde halen genislemeli tektonigin etkisinde kalan, Ege Bolgesi
graben sisteminin en Onemli unsurlarindan biridir. Merkezi Menderes Metamorfik Cekirdek
Kompleksinin giiney siirinda yer alan havza, Miyosen basinda gelisen D-B uzanimli ve gineye
egimli bir normal fay kontroliinde evrimine baslamis, Pliyosen ve Kuvaterner donemlerinde olusan
ve ayni yondeki normal faylanmalar kontroliinde de bugilinkii konumuna ulasmistir. Menderes
Masifi metamorfiklerinin temelini olusturdugu, yari-graben seklindeki Biiyilk Menderes
havzasinda, Erken-Orta Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yash golsel, fliiviyal-allviyal cokeller
havza dolgularini olusturmaktadir.

Bat1 Anadolu genisleme tektoniginin kinematigi, zamanlamasi ve iliskili yapisal unsurlarin gelisimi
ile ilgili bir ¢cok farklt model 1970’li yillardan beri tartisila gelmistir. Bu tez caligmasinda da s6z
konusu goriislere yer verilmis ve Biiyiik Menderes Grabeni’nde (BMG) yer alan sismik veriler ve
saha caligmalari ile son donemde yayimnlanan termokronolojik yas verileri yorumlanarak bdlge
jeolojisinin ¢oziimlenmesine katki koymaya ¢aligilmustir.

Bu calisma kapsaminda ulasilan sonuglar, BMG’nin evrimini kontrol eden ii¢ normal faym yer
altinda birbirlerini kesmeden, hafif¢e birlestigini, ana styrilma fayinimn ondiilasyonlu ve dallanip
tekrar birlesen (anastomosing) bir geometriye sahip oldugunu isaret etmektedir. Ayrica, ortalama
30°°1ik bir ag1 ile glineye dogru egimli Blyiuk Menderes Siyrilma Fayi’na (BMSF) yasli sedimanter
birimlerde kuzeye dogru 60°’ye ulagan tabaka egimlerinin varligi ve havza evriminde etkili olan
diger iki faym da kendilerinden Oncekine gore daha yiiksek acili olmalar1 ve giineye dogru
genglesmeleri ile birlikte, tez calismasi esnasinda yayinlanan ¢aligma alanindaki termokronolojik
veriler, biikiilerek donen ilk fayin aktif oldugunu savunan Alasehir tipi biikiilerek donme modelinin
Biiyiik Menderes garbeninde de calistigini gostermektedir.

Aralik, 2019, 64 sayfa

Anahtar Kelimeler: Genislemeli Tektonik, Biiyiik Menderes Grabeni, Bati Anadolu,
Sismik Kesit



ABSTRACT

Master Thesis

STRUCTURAL INTERPRETATION OF THE SEISMIC PROFILES IN THE BUYUK
MENDERES GRABEN
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Buyuk Menderes Graben, currently under the influence of extensional tectonics, is one of the most
important elements of the Aegean Graben system. The graben, located on the southern margin of
the Central Menderes Metamorphic Core Complex has started its evolution under the control of E-
W trending and south dipping normal fault that occurred at the beginning of Miocene and has
reached its recent position by the help of south dipping Pliocene and Quaternary normal faults.
Lacustrine, alluvial and fluvial origin Early-Middle Miocene, Pliocene and Quaternary deposits are
the basin fill of the Blylik Menderes Graben, in which Menderes Massif metamorphic rocks
located at the basement.

Different models about the kinematic, timing and the processes of the related structural elements of
extensional tectonics of western Anatolia has been under discussion since 1970s’. All these
different views has been evaluated in this thesis and the existing seismic reflection data in the
Buyuk Menderes graben, the field observations and the reevaluation of the previously published
thermochronologic age data let us to contribute to reveal the regional geology.

The results obtained from this study suggest that, all three normal faults which are responsible for
the evolution of the BMG, are slightly merge at depth without intersecting each other, and the main
detachment fault has a corrugated and anastomosing geometry. Furthermore, presence of the Biylk
Menderes Detachment Fault, dipping averagely 30° towards the south, the tilted sedimentary units
dipping up to 60° towards the north, other two faults controling the evolution of the graben having
higher dip values comparing to the previous ones and getting younger towards the South with the
previously published thermochronologic age data indicates that Alasehir type-rolling hinge model,
significant with claiming that the first fault is active while bending and rolling, is valid for the
Biylk Menderes graben too.

December, 2019, 64 pages

Key Words: Extensional Tectonics, Buyik Menderes Graben, Western Turkey, Seismic
Sections
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1. GIRIS

Bati Anadolu diinyada genislemeli tektonik etkisi altinda kalan en Onemli alanlardan
birisidir. K-G yoniinde gelisen bu genislemenin kinematigi, stiregleri, tirinleri ve baslangig
yas1 hakkinda farkli ¢calismacilarin (McKenzie, 1978, Le Pichon ve Angelier, 1979, Dewey
ve Sengdr, 1979, Sengdr ve dig., 1985, Jackson ve Mc Kenzie, 1988, Dewey, 1988,
Seyitoglu ve Scott, 1991;1996b, Kogyigit ve dig.,1999, Bozkurt 2000, Gessner ve dig.,
2001, Seyitoglu ve dig., 2002; 2004, Bozkurt ve Sozbilir, 2004, Giirer ve dig., 2009,
Wolfler ve dig., 2017, Nilius ve dig., 2019) farkli onerileri bulunmaktadir ve konu

hakkindaki bilimsel tartigmalar halen devam etmektedir.

Calisma alaninda yer alan Neojen yash havzalar normal faylarin kontroliinde gelismis
graben alanlarindan olusmaktadir. Menderes Masifi’nin metamorfik kayalar1 da bu
basenlerin temel kayalarini teskil etmektedir. Havzalarin sediman dolgulari ise normal
faylarin kontroliindeki aliivyal, golsel ve basen eksenine paralel yonde gelismis fliivyal

sistemlerin ¢Okellerinden ibarettir (Seyitoglu ve dig., 2002, Ciftgi ve dig., 2010b).

S6z konusu Neojen havzalarinin temel kayalarini olusturan Menderes Masifi giineyde
Likya naplari kuzeyde ise Izmir-Ankara kenet zonu ile sinirlanmaktadir (Sekil 1.1).
Yunanistan, Ege Denizi ve Bati Anadolu’yu kapsayan “Ege Genisleme Sistemi’nin” dogu

kenarini temsil eden Menderes Masifi yaklagik 30000 km?’lik bir yayilima sahiptir.

Iyi gelismis bir Metamorfik Cekirdek Kompleksi (Metamorphic Core Complex) sunan
Menderes Masifi lizerinde normal faylar ile sinirlanmis yaklasik D-B ve KD-GB uzanimh
Neojen Havzalar1 yer almaktadir. Menderes Masifi’nin merkezinde yer alan D-B uzaniml
havzalar, giineyden kuzeye dogru; Biiylik Menderes, Kiiclik Menderes ve Alasehir (Gediz),
masif merkezinin kuzeyinde yer alan KD-GB uzanimli havzalar ise giineybatidan
kuzeybatiya dogru; Usak-Glre, Selendi, Demirci, Gordes ve Soma havzalaridir. Ayrica
masifin Likya naplari ile olan giliney smir1 boyunca olusmus Oligosen yasli sedimanter
birimleri barindiran Kale-Tavas ve kuzeyinde gelismis D-B uzanimli ve kuzeye egimli

normal fay kontroliinde olusmus Simav havzalari bulunmaktadir.
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Sekil 1.1 Menderes Masifi’nin kuzey ve giiney sinirlari ile Neojen yasli havzalarin
genellestirilmis jeoloji haritas1 (Seyitoglu ve Scott, 1992°den alinmistir)

Menderes Masifini olusturan kayacglar 2 gruba ayrilarak incelenmektedir; Paragnays,
ortognays ve mika sistlerden olusan “Cekirdek” (Core) masifin alt seviyelerini
olusturmakta ve Pan-Afrikan ve ge¢ Alpin metamorfizmasindan etkilenmis oldugu
yorumlanmaktadir (Candan ve Dora, 1998). Seyitoglu ve dig. 2004 ve sonrasindaki
calismalarinda bu istifi “Alt Levha Kayalar1” (Lower plate rocks) olarak tariflemislerdir.
Sist, fillit, mermer, kuvarsit ve meta-olistostromlardan meydana gelen “Ortii” (Cover)
masifin st seviyelerini olusturmakta ve Paleozoyik-Alt Tersiyer donem urtnleri olarak
degerlendirilmektedir (Dora ve dig., 1990). Seyitoglu ve dig. 2004 ve sonrasindaki
calismalarinda bu istifi “Ust Levha Kayalar1” (Upper plate rocks) olarak tariflemislerdir.



1.1 Problemin Tanitim

Bati Anadolu’daki K-G yonli genisleme rejimi, iliskili yapisal unsurlar ve bolgedeki
havza evrimi, 60’l1 yillardan beri bircok ¢alismacinin ilgisini ¢ekmistir. Ozellikle 90’1
yillarin baglarindan itibaren bu ¢alismalar daha da hiz kazanmis ve yeni saha gozlemleri,
havza dolgularindan yapilan palinolojik analizler ve termokronolojik yaslandirma
teknikleri kullanilarak konu ile ilgili bir¢ok farkli model ortaya atilmistir. Tim bu
modeller Menderes Masifi’nin ylizeylenme tarihg¢esini, mekanizmasim ve iliskili havza
evrimini farkli sekillerde agiklamaktadir. Giiniimiize degin siire gelen bu bilimsel
tartigmalar kapsaminda ortaya atilan modellerin hangisi veye hangilerinin daha gecerli
oldugunun anlasilmas: da yeni verilerin bilim diinyasina kazandirilmasi ile dogrudan
iliskilidir. Bu kapsamda, yer alt1 goriintiilleme tekniklerinin kullanildig1 ¢alisma sayisinin
son derece simirli oldugu (Cift¢i ve dig., 2010a;b, Demircioglu ve dig., 2010) Bati
Anadolu’daki, en énemli havzalardan biri olan Blyik Menderes Grabeni’nde yer alan

sismik profillerin s6z konusu bilimsel tartigmalara katki saglayacagi muhakkaktir.

1.2 Caliymanin Amaci

Merkezi Menderes Masifi Uzerindeki en 6nemli D-B uzanimli grabenlerden biri olan
Biiyiik Menderes Grabeni’nin olusumunu kontrol eden temel yapisal unsurlarin yiizey
jeolojisindeki konumu, geometrisi, sedimanter birimler ile olan iliskisi bolgenin tektono-
sedimanter evrimini anlatan 6nemli veriler icermektedir. Bu nedenle, graben olusturan
faylarin ylizeydeki konumlarini, sedimanter birimler ile iligkilerini ylizey ¢alismalar1 ile
belirleyip, ayn1 alanda mevcut K-G yonlii sismik kesitler ile de s6z konusu faylarin yer
altindaki devamlarini ve birbirleri ile olan iliskilerini ortaya koymak g¢alismanin temel
amacidir. Boylece, Bat1 Anadolu K-G yonlii genislemeli tektonik stilinin ¢6ziimlenmesine

katki saglamak hedeflenmektedir.

1.3 Materyal ve Yontem

Tez ¢alismas1 4 asamada gerceklestirilmistir.

Ik asama, literatiir calismalarin1 ve mevcut sismik profillerin oncel incelemelerini

kapsamaktadir.



Ikinci asama saha gdzlemleri ve jeolojik haritalama ¢alismalaridir. Yayinlanmis ve TPAO
arsivinde yer alan jeoloji haritalar ile tarafimizca yapilan gozlemlerin kiyaslanmasi ve tiim

mevcut veriler ile bir jeoloji haritasi hazirlanmasini kapsamaktadir.

Ucgiincii asamada, hazirlanan jeoloji haritasindan uygun gorilen K-G hatlar boyunca 2 adet
enine kesit hazirlanmasi ve bu enine kesitlerin giineyinde yer alan K-G yonli sismik

hatlarin yorumlanmasi gergeklestirilmistir.

Dordiincii ve son asamada ise saha kesitleri ve yorumlanmig sismik profillerin
iliskilendirilmesi ile Biiyiilk Menderes Grabeni’ni olusturan faylarin geometrileri ortaya
konmus ve bu veriler 1s1ginda havzanin tektono-sedimanter evrimi yorumlanmaya

calisilmugtr.

1.4 Calisma Alanmin Cografik Ozellikleri

Calisma alani, Bat1 Anadolu’da, Aydin ili smirlar icerisinde, Nazilli ilge merkezinin 24,5
km batisinda, Aydin {1 merkezinin yaklasik 18 km dogusunda yer alan Kosk Ilcesi civarini
kapsamaktadir (Sekil 1.2). Aydim M20 1/100000’lik topografik harita igerisinde

konumlanmaktadir.
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Sekil 1.2 Calisma alaninin lokasyonunu gosterir Google Earth goriintiisti.



37°30°°-38°00"" kuzey enlemleri ve 27°20°’-28°60°" dogu boylamlar1 arasinda bulunan
Aydmn, 8007 kmZ’lik bir yiz Olcime sahiptir. Yenipazar Sultanhisar, Soke, Nazilli,
Kuyucak, Kusadasi, Késk, Kocarli, Karpuzlu, Karacasu, Incirliova, Germencik, Didim,
Cine, Buharkent, Bozdogan, Aydin ili’nin ileleridir. Giineyinde Mugla, kuzeyinde izmir
ve Manisa, dogusunda Denizli ve batisinda Ege Denizi ile ¢evrili olan Aydin ilinin

ortalama rakimi, 50 metredir (https://aydin.csb.gov.tr/).

Ulasim. Denizli-Aydin (E87) karayolu kullanilarak kolayca ulasim saglanabilmektedir.

Iklim. Aydin 1li’nde, Akdeniz’in uzantis1 olan Ege Denizi’nin etkisi ile Akdeniz iklim tipi
egemendir ve kislar1 1lik ve yagisli, yazlar1 kurak ve sicak yasanmaktadir. II’de yagisin
blylk boliml yagmur seklinde olup, mevsimlere gore dagilisi; yaz aylarinda 58.9 mm,
ilkbahar aylarinda 161.4 mm, kis aylarinda ise 299.1 mm ve sonbahar aylarinda 153.3
mm’dir. Yillik ortalama yagis miktar1 ise 672.7 mm’dir. Aydin ilinde yillik ortalama
sicaklik 17.1°C’dir. Olgiilen en yiiksek ortalama sicaklik 34.8°C ile temmuz ayinda ve en
diisiik ortalama sicaklik ise 4.1°C ile Ocak ayinda tespit edilmistir. Mevsimlere gore
sicaklik ortalamalari; yaz aylarinda 26.3°C, ilkbahar aylarinda 15.5°C, kis aylarinda 8.7°C
ve Sonbahar aylarinda 17.7°C’dir. Yilda ortalama 13.1 gin don olayr yasanir. Yilin
genellikle 9 ayinda ortalama sicaklik 10°C’nin (zerindedir. Yillik ortalama yagislt gecen
giin sayis1 99.6, karl1 gecen giin sayis1 0.13’dir. Olgiilen en yiiksek kar kalmligr 12 cm
olarak kayitlara geg¢mistir. Kis periyodunda toplam yagisin yaklasik % 70’i, bahar
aylarinda ise %30°u yasanir. Egemen riizgar, bati yonliidiir (https://aydin.csb.gov.tr/).

1.5 Caliyma Alaninin Jeomorfolojik Ozellikleri

Aydin, Ege Bolgesinin orta kesimlerinde yer alan ve Ege Denizine kiyisi olan illerimizden
biridir. Dogu-bat1 dogrultulu Aydin Daglart ilin kuzeyinde yer alir. Aydin Dagleriin en
yuksek zirveleri; Cevizli Dag (1819 m) ilin kuzeydogusunda ve Beydagi (1067 m)
dogusunda bulunur. Menderes Masifi’nin metamorfik kayalarindan olusan Aydin
Daglari’nin, Nazilli kuzeyindeki kesiminde yiiksek yaylalar yer alir. Karincah Dag (1.703
m), Madranbaba Dagi (1.618 m), Gokbel Dagi (2.308 m), Bafa Golii’iin kuzeydogusunda
Besparmak Dagi (1.350 m) ve Babadag kuzeybati-glineydogu dogrultusunda uzanirlar ve
ilin giineyinde ve dogusunda yer alan daglik alanlari olustururlar. D-B yOnlinde uzanan ve

dogudan batiya dogru genisleyen Biiyilk Menderes Ovasi da giineydeki bu daglik alan ve
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Aydm Daglar1 arasinda yer alir. Nazilli Ovasi Incirliova, Séke Ovasi, gibi adlarla anilan
ovalar, Uzerinde kurulu yerlesim merkezinenden isimlerini almiglardir. Ancak, tim bu

ovalar, Biiyiik Menderes havzasi’nin boliimleridir.

Buyuk Menderes, Ege Bolgesi’nin en dnemli nehirlerinden biridir. Yaklasik 584 km
uzunlugundaki nehir ili dogu-bat1 dogrultusunda kivrimlar ¢izerek boydan boya kat eder ve
Ege Denizi’ne dokiliir. i1 dogusundaki daghk alandan kaynaklanarak, Saraykdy ilgesi
batisindan il sinirlarina girerek bati yonunde akar. Kuyucak yakinlarinda Dandalas
Cayr’nin, kuzey yoninden ise Ortakgi, Feslek, Horsunlu derelerinin katildigi nehir, Atca
civarinda, lizerinde Kemer Baraji’nin kurulu oldugu ve 6teki kollarina gore suyu en fazla
olan, 157 km uzunlugundaki Akgay ile birlesir. Batidaya dogru Cine Cay1’nin da katildig:
irmak, Aydin Daglari’ndan inen Ilica, Yalki, Tabakhane, Morali dereleri ile de beslenerek,
Soke’nin dogusunda giineye istikametine doner. Bafa Goli’niin de kuzeybatisindan gecen
Buyuk Menderes Akkdy dogusunda Ege Denizi’ne ulasir. Buyiuk Menderes nehri ve drenaj
alanindaki diger kollarinda yer alan cesitli barajlardan elektrik enerjisi saglanmakta ve
tarimsal sulamada yararlanilmaktadir. 99 km uzunlugundaki Ak¢ay’in Kemer ve Cine Cay1
iizerindeki Cine Baraji (Karpuzlu Baraji) ilin énemli barajlarindan bir digeridir. Ilin
gineyinde bulunan Besparmak Daglari’nin giineybatisindaki 60 km?2 genisligindeki Bafa
Gollu, Mugla-Aydin il smirinda yer alir. Tirkiye’deki jeotermal kaynaklarin onemli
boliimii de Aydin ili sinirlart igerisinde yer almaktadir. BOlgede, Gogunlukla seracilik ve
1sitma  amaglhi  kullanilan jeotermal enerji lilke ekonomisine de O©nemli katkilar

saglamaktadir. (https://www.nkfu.com/aydin-ili-hakkinda-bilgi/).

1.6 Oncel Cahsmalar

Bati Anadolu’daki genisleme tektonigi ve iligkili havza evrimi bir¢ok jeolojik ¢alismaya
konu olmustur. Bu ¢alismalar, Menderes Masifi Metamorfikleri’nin incelenmesini, graben
dolgusu kirintili kayalarinin sedimantolojisi-stratigrafisini, graben olusturan faylarin
kinematigi, olusum zamanini, metamorfik kayalarin yiizeylenme tarihgesini ve tiim bu
verilerin yorumlanmas: ile bolgedeki K-G yonlii gerilmenin olusum mekanizmasinin ve
zamanlamasiin yorumlanmasin1 kapsamaktadir. Tiim bu c¢alismalar ile iiretilen 6nemli

sonuglar bu boliimde 6zetlenmeye caligilmistir.



McKenzie (1972), Dewey ve Sengér (1979), Sengor ve dig. (1985) c¢alismalari, Bati
Anadolu’daki genislemeli yapiy1 Arap Plakasimin, Avrasya Plakasina Bitlis kenet zonu
boyunca c¢arpmasi ile iligkilendirmis ve bu modele Tektonik Kagma (Tectonic Escape) ad1
verilmistir. S0z konusu model, Arap plakast ve kuzeyindeki yigisim prizmasinin
carpismasi ile Anadolu plakasinin Kuzey ve Dogu Anadolu fay hatlar1 boyunca bati
yoniinde itilmesi esasina dayandirilmaktadir. Bu siire¢, Anadolu plakasinin batida
engellenmesini ve D-B yonlii bir sikismaya, bunun sonucu olarak da K-G yonli bir gerilme
etkisinin olusmasina neden olmasi ile agiklanmaktadir. Dewey ve Sengor (1979)’a gore

Ege denizi ve Bat1 Anadolu’daki genislemenin baglangici Tortoniyen’dir (~10 Ma).

Bati1 Anadolu gerilme rejimi hakkindaki bir diger model de Le Pichon ve Angelier (1979);
(1981) calismalarinda yayinlanmistir. Yay-ardi agilma sistemini (Back-arc spreading) Bat1
Anadolu’daki rejime uyarlamaya ¢alisan arastirmacilar konuyu, Afrika Plakasi 6neyindeki
okyanusal kabugunun Helenik yay1 boyunca kuzeye dogru diisiik agiyla dalmasi ve olusan
kita kabarmasi sonucu istteki levhada riftlesmenin baslamasi ile agiklamislardir.

Calismacilara gore gerilmenin baslangic yas1 Geg Serravaliyen-Tortoniyen’dir (13-12 Ma).

Sengor (1987) calismasinda Bati Anadolu’da yer alan D-B ve KD-GB gidisli grabenlerin
farkli zamanlarda, farkli tektonik olaylar kontroliinde olustugunu ve birbirlerini keser
vaziyette bulunduklarint belirtmis ve bu model bir¢ok farkli calismaci tarafindan da

benimsenmistir.

Dewey (1988), calismasinda orojenik kusaklarda olusan kabuk kisalmasi ve kalinlasmasi
sonucu kaya dayaniminin asildigi derinliklerde meydana gelen akma ve yanal gerilme ile
yiizeyde olusan gerilme yapilarindan bahsetmistir. Bu ¢alismadan faydalanan Seyitoglu ve
Scott 1991 tarihli ¢alismalarinda Bat1 Anadolu’daki gerilme sistemini, izmir-Ankara kenet
zonu boyunca meydana gelen kabuk kalinlagmasi ve kendi agirhigina dayanamayarak
orojenik olarak ¢okmesi ile agiklamislardir. Calismacilar gerilmenin baslangicini Geg

Oligosen-Erken Miyosen olarak belirtmislerdir.

Aydin 1li, Sultanhisar ve Kuyucak ilgeleri arasinin Neojen stratigrafisi ve sedimanter
birimler ile yapisal unsurlarin iliskisinin irdelendigi Sozbilir ve Emre (1990) makalesinde
Senozoyik yashi sedimanter birimlerin, basamak benzeri bir topografya sunan listrik
normal faylar kontroliinde ¢okeldigi belirtilmistir. Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yaslh

cokellerin, sirastyla, kuzeyden giineye dogru siralanan 3 farkli fay kontroliinde olustugu
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ifade edilmis, istifin en altinda yer alan Haskdy Formasyonu’nun ¢okelim yasi, palinoloji

analizleri 15181nda Orta-Geg¢ Miyosen olarak belirlenmistir.

Zanchi ve dig. (1993) calismasi 750 adet fay diizleminin incelenmesini igeren bir saha
calismast ve yorumlarindan olusmaktadir. Yapilan analizler 1s18inda ¢alismacilar, Bati
Anadolu’nun birbirini takip eden 2 farkli yondeki gerilme tektoniginden etkilendigini
savunmus ve bu gerilme olaylarinin muhtemelen Ege Denizi’nin agilmasi ile ilgili
oldugunu vurgulamislardir. Birinci faz, Orta-ge¢ Miyosen doneminde gergeklesmis ve KD-
GB gidisli grabenlerin olusumunu saglamus, ikinci fazda ise K-G yonli gerilme Pliyosen-
Kuvaterner doneminde gelismistir. Ayrica ¢alisma alaninin kuzeyinde yer alan Edremit
fay1 boyunca gozlenen KB-GD yonlii sikisma rejiminden bahsedilmis ve ikinci fazdaki
gerilmeyi saglayan bu sikismanin Anadolu levhasinin KAFZ boyunca hareketi ile

iliskilendirilmistir.

Seyitoglu ve dig., (1994), Seyitoglu ve Scott (1994); (1996b), Seyitoglu (1997) ve
Seyitoglu ve Benda (1998) calismalarinda, yaptiklari palinolojik, termokronolojik ve
izotopik yaslandirmalar ile KD-GB gidisli havzalarin da D-B havzalar gibi Erken Miyosen
déneminde ve aym K-G yonlii gerilme rejimi ile olustuklarini belirtmislerdir. Ozellikle
calismacilarin Gordes havzasinda yaptiklari incelemeler ile havzanin guney kesiminin
degil kuzey kesiminin gorece derin oldugunu ve bu sartlar altinda Sengdr ve digerlerinin

“Cross Graben” modelinin dogru olamayacagi goriisiinii ileri siirmiislerdir.

Boélgedeki sedimanter birimlerin, yar1 graben olusturan genisleme faylarinin tavan bloklari
Uzerinde, Gediz ve Blyluk Menderes grabenleri boyunca Erken Miyosen-Kuvaterner
zaman araliginda ¢okeldigi diisiincesinin belirtildigi Emre ve Sozbilir (1995) makalesinde
Biiyiik Menderes Grabeni’nin Alasehir Grabenin’den 6nce olustugu ve buna uygun olarak
da Menderes metamorfik cekirdek kompleksinin asimetrik bir makaslama zonu boyunca
yiizeylendigi ifade edilmistir. Ayrica, Gediz Grabeni, Dagahmetli kdyli yakinlarinda ana
styrima diizlemi lizerinde yer alan alt levha gnayslarinin klipler seklinde bulundugunu
iddia eden calismalarin dogru olmadigi, ana siyrilma faymin tavan bloguna ait kayalar

oldugu belirtilmistir.

Gediz Grabeninin tektonik evrimini bir model ile agiklamaya c¢alisan Emre (1996)
calismasinda, Gediz Grabeni’ni olusturan Karadut siyrilma Fayi’nin, Erken Miyosen yash

granitoidleri de kestiginden Erken Miyosen sonrasinda; muhtemelen Orta Miyosen de
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olustugu goriisii savunulmustur. Ayrica, BMG’nin GG’den 6nce olustugu ve bu nedenle bu
iki grabenin simetrik olarak ve ayni zamanda olustugunu iddia eden calismalarin dogru

olamayacag ifade edilmistir.

Seyitoglu ve Sen (1998) c¢alismasinda, Axen ve Bartley (1997)’de tanimlanan “Rolling
Hinge” modeli ilk kez Bati Anadolu’daki D-B gidisli grabenler i¢in uygulanmistir. Bu
model, yiiksek agili olarak olusan, graben sinirlayicr listrik normal fayin tavan blogunda
gelisen geng fayin, ilk fayin yatay eksen boyunca donmesine ve daha diisiik agili bir faya

doniismesine neden olmasi esasina dayanmaktadir.

Bati Anadolu’da yer alan KD-GB gidisli Go6rdes, Demirci, Emet ve Edremit havza
dolgularinda gergeklestirilen Kogyigit ve dig. (1999) calismasi, s6z konusu havza
dolgularinda gézlenen kivrimlanmalarin bolgedeki K-G yonlii sikisma rejimi ile iliskili
oldugunu belirtmis ve bu verilerin 2 fazli tektonik modeli destekler nitelikte oldugunu
vurgulamistir. Seyitoglu (1999) calismasinda ise Usak-Giire ve Selendi havzalarinda
izlenen erken-orta Miyosen yash Inay Grubu sedimanlarmin yaklasik yatay konumda
olduklarin1 ve bolgede gelisen bir sikisma evresi yasanmasi halinde bu havzalarda da
kivrimlanma olaylarinin  gelismesi  gerektigi belirtilmistir. Alasehir Grabenin’deki
kivrimlarin yeniden incelendigi ve haritalandigi Seyitoglu ve dig. 2000 ¢alismasinda da,
bolgedeki kivramlanmalarin K-G yonli gerilme ile iligkili oldugu ve Erken Miyosende

baslayan bu gerilmenin hi¢gbir donemde kesintiye ugramadigr belirtilmistir.

Aydm 1li civarinda yapilan saha calismalar1 ve sonuglarmi igeren Bozkurt (2000)
makalesinde, yapisal ve stratigrafik veriler 1s18inda, golsel-fluviyal kokenli, kémur iceren
kirmizi renkli klastik birimin neotektonik genisleme doneminde ¢okeldigi ile ilgili bir
kanitin olmadig1 ve gelismis oncel normal faylarin yerlerini daha yiiksek acili faylara
biraktiklar1 ifade edilmistir. Bu kabuller dogrultusunda BMG’nin iki asamali bir
genislemeye maruz kaldigin1 belirten ¢alismaci, birinci asamanin Ge¢ Oligosen-Erken
Miyosen doneminde gelisen normal faylar kontroliinde Miyosen ¢dkellerinin olustugunu,
asil D-B gidisli ana havza simirlayici fayn ise Pliyosen déneminde olusarak onceki fazda
gelismis Miyosen ¢okellerini ve faylarini kestigini iddia etmistir. Ayrica, ¢calismada birinci
fazin orojenik ¢okme modeli ile iliskili oldugu, ancak Pliyosen genislemesinin ise tektonik

kacma modelinin geometrik sonucu olarak meydana geldigi vurgulanmustir.



Gessner ve dig 2001 makalesi termokronolojik c¢alismalar ile Merkezi Menderes
Metamorfik Cekirdek kompleksinin yilizeylenme/soguma tarihgesini orta Miyosen
doneminde baslatmis ve kuzeye egimli Alasehir ve glineye egimli Biiyilk Menderes
siyrilma faylarinin kompleks i¢in ikincil bir ylizeylenme/sogumaya neden oldugunu
belirtmistir. Ik olustuklar1 dénemde yiiksek agili olan bu faylarin tavan bloklarinda gelisen
daha geng faylarin etkisi ile Lavier ve dig (1999) makalesinde tanimlanan “Rolling Hinge”
modeline uygun sekilde sonradan disik acili hale gelmelerinin pek miimkiin
gorinmedigini ifade eden c¢alismacilar bolgedeki merkezi metamorfik c¢ekirdek

kompleksinin ikincil soguma zamanini 5 Ma olarak belirlemiglerdir.

Alasehir grabeninin tektonik evriminin agiklandigi Seyitoglu ve dig (2002) ¢alismasinda
havzay ilk olarak agan siyrilma fayinin kontroliinde ¢okelen erken-orta Miyosen yaslt
Alasehir ve Kursunlu formasyonlarina ait sedimanlarin giineye (fay diizlemine dogru)
60°’ye varan egimler ile diisiik agili bir fay diizlemine yaslanmis vaziyette bulunmasini en
iyi aciklayan modelin “Rolling Hinge” modeli oldugu belirtilmistir. S6z konusu modelde,
havzanin 3 farkli fay ve bu faylarla iliskili sedimanter birimler tarafindan silsile
(birbirlerini takip eder sekilde) halinde sekillendirildigi anlatilmakta ve S6zbilir ve Emre
(1996) calismasinda anlatilan “Supradetachment ve rift havzalar’” modeli ile Bozkurt
(2000) makalesindeki “Neotektonik graben olusumu” modellerinin ve 2. ve/veya 3.
sedimanter birimlerin ¢Okleme yasmi kullanarak graben olusum zamanlamasini

yorumlayan diger ¢alismalarin da dogru olamayacagi vurgulanmaktadir.

Isik ve dig. (2003) calismasi, Alasehir Grabeni taban blogunda yer alan Salihli
Granitoidleri ile Simav siyrilma fayinin taban blogundaki granitoidlerin 6nceki
caligmalarda yayinlanan radyometrik yaslandirma verilerinin degerlendirilmesini ve bu
sokulum kayaglarindaki deformasyon tiplerinin incelenmesini icermektedir. Bu ¢alismada
ilk defa Alasehir styrilma fayinin, alinan sistematik ornekler ile siiniimlii ortamdan kirilgan
ortama gecisi gosterilmis olup, hareket yonii iist K-KD olarak saptanmistir. Ayrica,
Alasehir siyrilma fayi’nin Simav siyrilma fayindan daha geng¢ oldugu ve Simav siyrilma
fayinin Menderes Masifi Kuzey’indeki en yash (24-20 My) gerilme tektonigi iiriinlerinden

biri oldugu belirtilmistir.

Termokronolojik yaslandirma teknikleri kullanilarak Menderes Masifi’nin ylizeylenmesi

ve sogumasi hakkindaki tarih¢enin yorumlandigi bir baska ¢alismada Ring ve dig (2003)
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makalesidir. Merkezi Menderes Metamorfik Cekirdek Kompleksi kuzeyindeki Gordes ve
gineyindeki Cine alt masiflerinin Oligosen-Erken Miyosen déneminde ytzeylendiklerini
ve kuzeye dogru sogumanin genclestigini vurgulayan calismacilar, Cekirdek kompleksinin
ise Pliyosende baslayan ve giliniimiizde de devam eden gerilme sonucu olusmus D-B gidisli

grabenlerin olusumundan sorumlu faylar kontroliinde yiizeylendigi belirtilmistir.

Seyitoglu ve dig. (2004) galismasi, Menderes Masifinin ylizeylenmesi ile ilgili alternatif
bir model sunmaktadir. Bu modele gore, metamorfik gekirdek kompleksinin ylzeylenmesi
kuzeye egimli Datca-Kale ana ayrilma fayr (Main Breakaway Fault) ve aymi faymn
kuzeydeki devami olarak tanimlanan giineye egimli Simav siyrilma fay1 tarafindan kontrol
edilmektedir. Oligosen yaslhi sedimanter birimleri barindiran Kale havzasi bu ana ayrilma
diizlemi tarafindan sinirlandirilmakta ve Bati Anadolu’daki kuzey-giiney yonlu gerilmenin
Oligosen sonunda basladigimi gostermektedir. Datc¢a-Kale ana ayrilma faymin yukariya
dogru biikiilmesi ile yilizeylenen Menderes Masifi’nin merkezinde, Erken Miyosen’de
meydana gelen birbirine zit yonlii ve yaklasik D-B dogrultulu 2 yeni fay da Biyuk
Menderes ve Alasehir grabenlerini olusturmustur. Ozet olarak, ana ayrilma fay1 boyunca
asimetrik olarak ylzeylenen cekirdek kompleksi, 2. asamada ASF ve BMSF boyunca
simetrik olarak ylizeylenmistir. Ayrica ¢alismada, Ege gerilme sisteminin bati kesimini
olusturan Cycladic Masifinin de Menderes Masifi ile ortak bir ylizeylenme tarihgesine

sahip olmasi gerektigi belirtilmistir.

Gediz (Alasehir) grabenindeki normal fay karakteristiklerinin incelendigi Cift¢i ve Bozkurt
(2008a) ¢alismasinda, en giineyde yer alan Erken Miyosen ¢okelleri géz ardi edilerek bu
cokellerin daha kuzeyinde yer alan (2. fay sistemi) fayin graben olusturan ana fay oldugu
ifade edilmistir. Ayrica, bolgedeki gerilmenin 2 fazli oldugu belirtilerek, 1. fazda diisiik
acili normal faylanma sonucu hem Menderes Masifi alt levha kayalarinin yiizeylenmesi
hem de Miyosen yash sedimanter birimlerin tavan bloktaki iist levha kayalarinin iizerine
cokelmesi anlatilmaktadir ve bu olayin orojenik ¢dkme ve yay-ardi gerilmesi modellerinin
bileskesi olarak gelismis olabilecegi vurgulanmistir. Pliyo-Kuvaterner donemindeki normal
faylanma ve modern graben gelisimi ile ifade edilen 2. faz ise, Ege-Kibris hendek sistemi
boyunca meydana gelen levha ¢ekimi ve Anadolu Plakasinin KAF ve DAF boyunca batiya
kagmasinin ortak sonucu olarak yorumlanmistir. Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner ¢okelleri
arasindaki belirgin uyumsuzluk da bolgede gelisen kisa siireli bir sikisma rejimi ile

iligkilendirilmistir.
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Alasehir ve Biiylik Menderes grabenindeki en yash birimlerden (Alasehir ve Kursunlu -
Haskdoy ve Gokkirantepe formasyonlarl) derlenen Ornekler {izerinde yapilan
magnetostratigrafi ¢alismalarini iceren Sen ve Seyitoglu (2009) makalesinde s6z konusu
birimlerin gecisinin her iki havzada da yaklasik 14.2 Ma (Orta Miyosen) oldugu ve bu
durumun Onceki izotopik yaslandirma g¢alismalar1 ile uyumlu oldugu beliritilmistir. 2
birimin geg¢isi Orta Miyosen doneminde olduguna gore her iki istifin baslangi¢ yas1 da Orta
Miyosen’den once olmalidir. Bu nedenle, daha gen¢ birimlerin ¢okelme yaslarin

kullanarak graben olusumunu yorumlayan ¢alismalarin dogru olamayacagi vurgulanmaistir.

Girer ve dig (2009), ¢alismast BMG de yapilan saha c¢alismalarini kapsamaktadir ve bu
saha gozlemleri sonucunda, Bati Anadolu’daki graben gelisimlerini 2 ardisik ve bagimsiz
tektonik olayla agiklanmistir. Birinci fazda K-G yonlii sikisma etkisini KD-GB gidisli
normal faylarin gelisimi ve Erken-Orta Miyosen ¢okellerinin olusumunun sebebi olarak
gosterilmistir. Miyosen ve Pliyo-kuvaterner ¢okelleri arasindaki uyumsuzlugun da bu K-G
yonlii sikigmadan kaynaklanan yiikselme, kivrimlanma ve asinma olaylarmin kontrolii
altinda gelistigi ifade edilmistir. Ikinci faz ise D-B sikisma sonucu gelisen K-G yonli
genisleme sistemini icermekte ve Pliyosen déneminde D-B gidisli BMG’nin olusumunu

kontrol etmektedir.

Demircioglu ve dig (2010), bolgedeki yapisal unsurlarin geometrisini ve sedimanter
birimler ile olan iliskisini sismik profiller kullanarak ortaya koyan g¢aligmalardan biri
olarak gbze ¢arpmaktadir. Alasehir yakinlarinda yapilan saha gézlemleri, graben dolgusu
tizerinde alinmis K-G ve D-B yonli sismik profiller ile bolgede acilmis petrol kuyusundan
gelen “check shot” verileri kullanilarak yapilan ¢alisma ile, diisiik agili graben simirlayici
normal fay ile kendisinden sonra olusmus ve daha geng¢ sedimanlarin olusumunu kontrol
eden faylarin kesismedigi, derinde birlestigi ortaya konmustur. Sismik kesitlerden yapilan
bu gbzlemler, bolgede “Rolling Hinge” modelinin ¢alistigi seklinde yorumlanmustir.
Ayrica “check shot” kontrollii olarak yapilan Alasehir ve Kursunlu formasyonlarinin
sismik kesit goriintiilerinde bir kama geometrisinin oldugu ve bu birimlerin D-B gidisli
diistik agili faya dogru kalinlastigi tespit edilmis ve sintektonik olarak ¢okelen birimler i¢in
bliylime fay1r gibi davranan bu fayin graben olusturan ana fay olarak degerlendirilmesi

gerektigi bir kez daha vurgulanmustir.
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Merkezi Menderes masifi Uzerindeki D-B gidisli grabenlerin petrol potansiyelinin
tartisildigr Ciftgi ve dig. (2010b) makalesinde, bolgede mevcut sismik calismalarin ve
petrol arama kuyularinin 15181 altinda 6zellikle Alagehir Grabeni’nde izlenen Erken-orta
Miyosen golsel ¢okellerinin kaynak kaya ve (izerinde yer alan altivyal ve fluvyal ¢okellerin
rezervuar ve Ortii kaya 6zellikleri degerlendirilmistir. Bolgede ¢alisan bir petrol sisteminin
olup olmadiginin sorgulandigi c¢alismada, Erken Miyosen doneminde gelisen graben
olusturan faylarin 6neyinde gelisen cukurluklarda olusmus s6z konusu gol ortamlarinin
petrol ve gaz tiirlimiine uygun kaynak kaya fasiyesleri gelistirdiginden ve toplam organik
karbon miktarinin %10’a kadar ¢iktigindan bahsedilmistir. TOK ve HI (hidrojen indeksi)
degerlerinin yeterli oldugu bu kaynak kaya fasiyeslerinde temel problemin gémulmeye
bagli olgunlasmanin yeterli olmamasi seklinde belirtilmis ve 6zellikle deniz alanlarinda yer
almas1 muhtemel grabenlerin bati kesimlerinde yeterli gomiilmeye ulagmis olabilecegi

vurgulanmistir.

Buyuk Menderes siyrilma fayr boyunca derlenen ornekler {izerinde termokronolojik ve
radyometrik yaslandirma tekniklerini kullanarak Menderes Masifi Metamorfikleri’nin
soguma ve yiizeylenme zamanlarinin degerlendirildigi Wolfler ve dig (2017) ¢alismasinda,
masifin 2 asamali olarak ylizeylendigi belirtilmistir. Merkezi Menderes Masifi’nin ilk
olarak Orta Miyosen’de, ikinci olarak da Ge¢ Miyosen-Pliyosen déoneminde yiizeylendigini
iddia eden c¢aligmacilar, siyrilma fayinin taban blogunun aksine tavan blogunun daha once;

yani Erken-Orta Miyosen doneminde sogumaya basladigini da belirtmislerdir.

Nilius ve dig (2019) ¢alismasi, Biiyiilk Menderes Siyrilma Fay’mnin iyi gozlenebildigi Kosk
ve Nazilli ilgeleri arasindaki alanda gerceklestirilmigtir. Saha go6zlemleri, jeolojik
haritalama ve termokronolojik c¢aligmalar1 igeren makalede, Aydin genisleme alaninin,
gerilme tarihgesinin tek bir siyrilma diizlemi ile gergeklesmedigi, Demirhan koyt
kuzeyinden gegen ve Menderes Masifi ortli ve c¢ekirdek kayalari arasinda gelismis bir
baska siyrilma diizleminin daha etkili oldugu anlatilmaktadir. Bu siyrilma, Seyitoglu ve
dig. (2004)‘te belirtilen Menderes Masifi’nin asimetrik ¢ekirdek kompleksi olarak ilk
ylizeylenmesine ait oldugu seklinde yorumlanabilir. Calismacilar, yaptiklar
termokronolojik caligmalar sonucunda Biiyiik Menderes Fayi’nin Erken Miyosen,
Demirhan Siyrilma Fayi’nin ise Ge¢ Miyosen’den beri aktif oldugu goriisiini

savunmuglardir.
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2. JEOLOJi

2.1 Bolgesel Jeoloji

Menderes-Toros blogu ile Sakarya kitas1 Izmir-Ankara kenet zonu boyunca Geg Paleosen-
Erken Eosen doneminde ¢arpismistir. Bu olay1 takiben, Toros sistemine ait karbonatlarin
(Likya Naplar1) Menderes Masifi iizerine itilmesi de Menderes Masifi’nin Ge¢ Eosende
metamorfizmaya ugramasini kontrol etmistir (Sengér ve dig. 1984). Bu sistem igerisinde
kuzeyde Izmir-Ankara kenet zonu, giineyde ise Likya naplari ile sinirlanmis Menderes
Masifi, Yunanistan, Ege Denizi ve Bati Anadolu’yu kapsayan Ege Genisleme sisteminin

dogu kesimini temsil etmektedir.

1960’1 yillardan beri Bati Anadolu’daki K-G yoOnli genisleme sistemi bir¢ok farkli
calismacinin ilgisini ¢gekmistir. Tiim bu ¢alismacilar genisleme baslangi¢c zamani ve nedeni
ile ilgili farkli goriisler ileri stirmiislerdir. Baslangi¢ zamanimi Geg¢ Paleojen-Neojen
(Akartuna 1965, Ketin 1968) olarak yorumlayanlar oldugu gibi; Pliyosen-Guncel (Arpat ve
Bingdl 1969) olarak da yorumlayanlar vardir. Ancak ¢alismacilarin ¢ogunlugu Miyosen
doneminin Bati Anadolu’daki K-G yoOnli genislemenin baslangici  oldugunu

belirtmislerdir.

2.1.1 Bat1 Anadolu’yu etkileyen gerilme rejimi iizerine ortaya atilan modeller

Genislemenin nedeni iizerine egilen calismacilar cogunlukla 4 farklt model etrafinda
toplanmislardir. Birinci grup; Anadolu Blogu’nun KAF ve DAF zonlar1 boyunca batiya
dogru itilmesinin Bati Anadolu’daki K-G gerilmesine neden oldugunu belirtmislerdir
(Sengdr 1979, Dewey ve Sengdr 1979, Sengdr 1985). Calismacilar, Anadolu Blogu’nun
batiya dogru itilmesinin D-B yonlii bir sikigmaya neden olmasini ve bu sikigmanin batida
engellenmesi ile bolgede K-G yonli bir gerilmeye neden olmasi ile agiklamaktadirlar
(Sekil 2.1). Dewey ve Sengor (1979)’a gore Ege Denizi ve Bat1 Anadolu’daki gerilmenin
baslangic1 Tortoniyen (~10 My)’dir. Ikinci grup; Afrika kitasinin &neyindeki okyanusal
litosferin Helenik yayr boyunca Anatolid-Torid plakasinin altina dalmasi ile olusan
volkanik yay gelisiminin ve yayin kuzeyinde (yay ardi) meydana gelen riftlesme ile

bolgedeki K-G gerilmenin basladigi tezini savunur (Mc Kenzie, 1978, Le Pichon ve
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Angelier, 1979, Barka ve Reiliger, 1997 (Sekil 2.2); Jackson ve Mc Kenzie, 1988, , Le
Pichon ve Angelier, 1981’e¢ gore bolgedeki gerilme baglangici Geg¢ Serravaliyen-
Tortoniyen (~13-12 My) donemidir. Uciincii grup; Izmir-Ankara kenet zonu boyunca
meydana gelen kita-kita ¢arpismasi ve bunun sonucu olarak gelisen kabuk kalinlagmasina
bagli orojenik olarak ¢okmesi ve bolgedeki gerilme rejimine neden olmasi goriislinii
savunur. Model kabuk kalinlagmasimin sonucu olarak kaya dayanimmin asildig
derinliklerde meydana gelen akma ve yanal gerilmenin yilizeyde gerilme yapilarinin
olusmasina neden oldugu tezine dayanir (Dewey 1988, Seyitoglu ve Scott ,1991; 1996b)
(Sekil 2.3). Dewey (1988)’e gore Bati Anadolu’daki K-G yonli genislemenin baslangici
Tortoniyen, Seyitoglu ve Scott 1991 ve 1996b’ya gore ise Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen
(~23-20 My) donemidir.
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|C Hellenic Trench

Sekil 2.1 Anadolu Blogu’nun KAF ve DAF boyunca batiya dogru itilmesi ve batida
engellenen blokta meydana gelen K-G yonlii gerilme rejiminin baslamast (Dewey ve
Sengor 1979)

Dordiincii grup; Bati Anadolu’nun yapisal evrimini birbirini takip eden 2 farkli tektonik
rejim tlizerine kurgulamislardir (Zanchi ve dig. 1990; 1993, Giirer ve dig. 2009). Temel
olarak model, Likya Naplari’nin Miyosen doneminde de Menderes Masifi iizerine itilmeye
devam etmesi ile meydana gelen yaklasik K-G yonlii sikisma rejimi ve bu etki kontroliinde
K-G gidisli grabenlerin gelismesi ve bu olayi takiben Pliyosen doneminde tektonik rejimin
K-G gerilmeye doniismesi ile D-B gidisli grabenlerin olusmasi esasina dayanir (Sekil 2.4).
Tiim bu modelleri savunan ¢alismacilar disinda, Bati Anadolu’daki K-G yonli gerilmenin
nedenini hem yayardi agilmasi hem de bolgenin orojenik olarak c¢okmesinin bileskesi

olarak yorumlayan ¢alismacilar da vardir (Cift¢i ve Bozkurt 2008a).
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Sekil 2.2 Bat1 Anadolu’daki gerilme rejimini yayardi acilmasi ile agiklayan model (Barka
ve Reiliger, 1997).

Tibetan Plateau
Himalayas

Finero
Bodies 8

Sekil 2.3 Kabuk kalinlagsmasina bagli olarak meydana gelen orojenik ¢okme ve yilizeyde
gerilme yapilarinin olusmasi (Dewey 1988).
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Sekil 2.4 Bat1 Anadolu’nun tektonik evriminin 2 fazli model ile agiklanmasi (Gtirer ve dig.
2009)

2.2 Menderes Masifi’nin Stratigrafik Ozellikleri

Menderes Masifi ilk kez Schuiling (1962) tarafindan, detayli litolojik tanimlamalar
ardindan “cekirdek™ ve “Ortii” olmak iizere iki ana gruba ayrilmistir. Ancak c¢aligsmasi iki
birim arasindaki uyumsuzlugu Kaledoniyen Orojenezine baglamis ve c¢ekirdek
metamorfiklerinin ilksel olarak sedimanter oldugunu savunmustur. Bu c¢aligmadan
giinlimiize degin masifi olusturan metamorfiklerin olusum yaslar1 ve kokenleri detayl
caligsmalar ile net olarak ortaya konmustur. Menderes Masifi asil olarak Prekambriyen yaslh
bir temel ve onu Uzerleyen Paleozoyik-Erken Tersiyer yasli ortii sedimanlarindan meydana
gelmektedir. Temel, paragnays ve yiiksek dereceli mikasistlerden olusan Geg Proterozoyik
yasli metaklastikler ve bunlar igerisine sokulum yapmis sin/post-tektonik Pan-Afrikan
ortognayslardan ve metagabrolardan olugmaktadir (Koralay ve dig 2011). Ortognayslardan
yapilan radyometrik yaslandirma ¢aligmalart1 bu asidik volkanizmanin 531-570 My

araliginda gelistigini gostermektedir (Sekil 2.5). Temeli uyumsuz olarak Uzerleyen orti
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serileri ise Paleozoyik ve Mesezoyik-Erken Tersiyer yasli iki sedimanter seviyeden
olusmaktadir. Ortii serilerinin tabam1 Erken Paleozoyik yashh kuvarsit ve meta
konglomeralardan olusmakta ve yukariya dogru sistlere gecis gostermektedir. Istifin
Paleozoyik kesiminin en 0stlinde ise Permo-Karbonifer yasli mermerler yer almaktadir.
Ortii kayalarinin Mesozoyik kesimi Ge¢ Triyas yashi metakumtasi ve metakonglomera
ardalanmasi ile baslamakta ve Jura-Kretase yasli dolomit ve masif mermerler tarafindan
iizerlenmektedir. Iyi korunmus rudist fosilleri iceren mermetlerin iizerine de uyumlu olarak
Ge¢ Kampaniyen-Ge¢ Maastrihtiyen yasli, kirmizi renkli, pelajik karakterli mermerler
gelmektedir. Ortii serilerinin en iistinde ise Orta Paleosen yashi filis-tipi meta

olistostromlar yer almaktadir. (Dora 2011).

[ IKuvaterner
Neojen sedimentler ve volkanikler
I Miyosen Granitoidler
ANATOLIDLERE AIT TEKTONIK ZONLAR
I (zmir - Ankara zonu
| Afyon Zonu
[ Likya Naplan
| |Kikladik Kompleks
MENDERES MASIFi
I Floozoy k- Al Torsiyer MO . /5414225 M
Ortl serisi £ Dannat (199%)
Pan-Afrikan temel

Turmalin I6kokratik
-ortugnays
[ Biyotit ortognays

Sist /
| paragnays /

0 10 20km
[S——

Phoe

549.7+7.6 My.
Dora ve dig. (2002)

b
M Aasetieg L
0 )‘W_>7 -

: ~

P an @’;) .
- {0 ‘ a@%“\ﬂf _-" "
Ao SRR, S, S e W el
gy AN AE 2 19 ¥p
lal ;

5381226 My, “'a‘\” \ ﬁj
e = 3 o2 i o .
” S b Y i f‘—k =i w L
= M. s i g~ 3Dannat (1997)) .
” -4

57247 / 521+8 ; 1 3 E derd,]
Loos ve Rei 547.221.0 My, 1 545.6+2.7 My. ANKARA r"‘
“|Gessner ve diﬁ. (2001 & P )
5669 My. 4
A=
TR A WG
AKDENIZ "7 | 200km

Sekil 2.5 Menderes Masifi iizerinde radyometrik olarak yaglandirilmis ortognayslarin
lokasyonunu gosterir jeoloji haritasi (Koralay ve dig. 2011°den alinmistir).
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2.3. Menderes Masifi’nin Ylzeylenme Tarihcesi

Menderes Masifi’nin yayilim alani giineyde Likya Naplari, kuzeyde ise Izmir-Ankara
kenedi ile sinirlanmis durumdadir. Bu alanin merkezinde yer alan Bozdag ve Aydin daglari
bolgesinde de masifin en alt seviyelerini olusturan temel kayalar1 dom sekilli olarak
yiizeylenmistir (Sekil 2.6). Ideal bir metamorfik ¢ekirdek kompleksi sunan masifin bu
bolgedeki yiizeylenme tarihgesi ve mekanizmast uzun yillardir bilimsel tartigmalara konu
olmaktadir. Bu kapsamda masifin temel kayalar1 {izerinde yapilan termokronolojik
caligmalar sonucunda yiizeylenmenin 2 asamada gerceklestigi tespit edilmistir. Merkezi
Menderes Masifi ¢ekirdek kompleksinin guneyinde yer alan Cine ve kuzeyinde yer alan
Gordes alt masiflerindeki soguma (yiizeye ulasma veya yakinlagsma) Oligosen sonunda
baslamis ve Orta Miyosene kadar devam etmistir (Gessner ve dig. 2001; Ring ve dig
2003). Dogu-bat1 uzanimli BMG ve AG boyunca meydana gelen sogumanin baslangici ise
ayni ¢alismacilar tarafindan Pliyosen-Giincel olarak belirtilmistir. Burada 6ne surllen her

iki evrede de simetrik ¢ekirdek kompleksi olusmustur.

[
i

= Madiaranoas
i

I:ILUHF plabe rocta Choalernary Aluvium
-84 | Neugum asfimaniary sd
734 |Lytian neppes cphetern
I:Ianyrlajlm unit and Kag basn Oligocana sedimantany ekl
35 Aniatya Corrples

ar
Sekil 2.6 Merkezi Menderes Masifi’ne ait temel kayalarinin (lower plate rocks) Bozdag ve

Aydin Daglar civarinda dom sekilli olarak yiizeylenmesi (Demircioglu ve dig. 2010°dan
alinmistir).
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Sakarya kitast ve Menderes-Toros blogu arasinda Ge¢ Paleosen-Erken Eosen déneminde
Izmir-Ankara kenet zonu boyunca meydana gelen kita-kita ¢arpismasi ve Likya Naplarmin
Menderes Masifi lizerine yerlesmesi Ge¢ Eosen’de Masifin metamorfizmaya ugramasini
kontrol etmistir (Sengor ve dig., 1984). Sikisip kisalan Bati Anadolu, Menderes Masifi
glineyindeki bindirmelerin durmasindan kisa siire sonra Gokova Bolgesi’nde meydana
gelen kuzeye egimli ana ayrilma fayr boyunca K-G yonlii olarak agilmaya baslamistir
(Seyitoglu ve dig., 2004). Kale ve Gokova havzalarindaki Oligosen yaslt sedimanlarin
gelisimini kontrol eden kuzeye egimli ana ayrilma fayinin yukariya dogru biikiimlenmesi
ve ylizeye ulagmasi fayin taban blogunda yer alan masife ait temel kayalarin dom seklinde
yuzeylenmesini saglamistir (Sekil 2.7). Masifin en kuzeyinde yer alan Simav makaslama
zonu da ana ayrilma faymin en kuzeydeki devami olarak tanimlanmaktadir. Bu model,
Gessner ve dig. (2001) calismasinda yayimnlanan termokronolojik analiz sonuglarinda
gozlenen, ¢ekirdek kompleksinden kuzeye ve giineye gidildikge sogumanin genglesmesi ile

ilgili veriler ile uyum igerisindedir (Sekil 2.8).

Ana ayrilma

Gerilmeye paralel
kavislenmeler
S

Ust levha

Alt levha

Sekil 2.7 Tipik bir metamorfik ¢ekirdek kompleksi ve iligkili yapilar (Seyitoglu ve Isik
2015’den alinmistir).

En gec¢ Oligosen-Erken Miyosen doneminde Menderes Masifi’ne ait temel kayalarin
yiizeylenmeye baslamasinin hemen ardindan ¢ekirdek kompleksi merkezinde gelisen
yaklasik D-B uzanimli ve birbirlerine gore zit yonlere egimli iki normal fay BMG ve

AG’lerinin olusmaya baglamasin1 kontrol etmistir. Bu olay:1 takiben, gelisen biikiilerek
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donme (Rolling hinge) mekanizmasi Merkezi Menderes Masifi’nin ikinci kez

yiizeylenmesine neden olmustur (Seyitoglu ve dig. 2004).

SOUTH
A : LATE EOCENE

NORTH

Alyon Zone
HP/LT Bolt

Izmir - Ankara Suture

Sakarya Continent
Inra-Pontide Suture

Lycian Nappes

Artalya nappes

Sile Thrust

Y 4

B : OLIGOCENE
The Main Breakaway Fault

3 24 20 i 10 5
Time (Ma)

3 30 25 20 15 0 B ™ 30 25 20 15 10 6
Time (Ma) i / T (M)

Buyuk Menderes Graben

Sekil 2.8 Merkezi Menderes Metamorfik Cekirdek Kompleksi’nin ylizeylenme tarihcesi
(Seyitoglu ve dig. 2004’den alinmistir) (Ge¢ Eosen olaylar1 Sengdr ve dig. 1984; Apatit-
Fision-Track sonuglari Gessner ve dig. 2001).

2.4. Biiyiik Menderes ve Alasehir Grabenlerinin Sedimanter Dolgular1 ve Cokelimi
Denetleyen Unsurlar

Termokronolojik soguma yaslandirma teknikleri ve yapisal ¢alismalar 1s1ginda es zamanli
ve simetrik olarak gelistigi tespit edilmis ve Biliylikk Menderes ve Alagehir yari
grabenlerinin olusumunu kontrol eden siyrilma faylar1 Batt Anadolu gerilme tektoniginin

en 6énemli unsurlarindandir. Bu havzalarin sedimanter dolgularinin tanimlanip tariflenmesi
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de calisma alanindaki K-G yonlii gerilmenin kdkeni ve zamanlamasinin anlagilmasinda
Oonemli yer tutmaktadir. Bu nedenledir ki, s6z konusu havzalarin sedimanter dolgular1 bir

¢ok galismanin konusunu olusturmustur (Sekil 2.8).

Ediger et al. (1996)
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Sekil 2.9 Farkli calismacilarin Alasehir Grabeni icin olusturduklari genellestirilmis
stratigrafik kesitler (Sen ve Seyitoglu 2009°dan alinmistir.)

Temel olarak her iki havza da Erken Miyosen’den Giincel’e kadar sedimanter ¢okelleri
barindirmakta ve yapisal oldugu kadar istifsel olarak da birbirleri ile 6nemli benzerlikler
tagsimaktadir. Palinomorflar ve memeli fosilleri kullanilarak yaslandirilan, litofasiyes ve
biyofasiyes Ozellikleri ile sedimanter yapilar1 kullanilarak ¢okelme ortamlar1 bakimindan
ayrilan birimler i¢in formasyon adlamalar1 da yapilmistir. Her ne kadar farkli calismacilar
farkli formasyon isimlendirmeleri yapsa da her iki havzada ki ¢okel istif benzerlikleri

kolayca goriilebilmektedir (Sekil 2.9).

Erken Miyosen’de kuzeye egimli Alasehir ve giineye egimli Biiyilkk Menderes siyrilma
faylarinin merkezi c¢ekirdek kompleksi tlizerindeki gelisimleri birbirlerine gore yaklagik
ayna gorlntlsine sahip ve kabaca D-B uzanimli 2 havzanin olusumu ile sonuglanmustir.
Yar1 graben seklinde gelisen her iki havzanin da ilk tirlinleri, 6zellikle depolanma merkezi
civarinda gelismis g6l ve havza eksenine dik gelisen aliivyal ¢okellerden olusmaktadir
(Sekil 2.10). Bu golsel ¢okeller ¢ogunlukla seyl, marn ve killi kiregtas: litolojilerinden

olusurken, gol ortamina ulasan aliivyal ¢okeller de merceksel ve yaygi geometrili kaba
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klastikler ile fan delta karakteri sunarlar (Sekil 2.10). Golsel ¢okeller, Alasehir
Grabeni’nde %10’a ulasan TOC degerleri ile HC tiirimii i¢in kaynak kaya potansiyeli
tasirken (Ciftci ve dig. 2010b), Buyuk Menderes Grabenin’deki gdlsel ¢okellerde ise
komiir bantlar1 siklikla gozlenir. Her iki havzada da s6z konusu golsel ¢okeller iizerine
uyumlu bir dokanak ile gelen ve kirmizi renkleri ile tipik aliivyal fan ¢Okelleri yer
almaktadir. Palinoloji ve memeli fosilleri ile Erken-Orta Miyosen yasi verilen bu iki birim
lizerine uyumsuz iligki ile gelen, havza eksenine paralel fliiviyal ve eksene dik gelismis
aliivyal fan fasiyesleri ile ortiilmektedir. Pliyosen yasli bu birim Uzerine uyumsuz olarak
gelen giincel c¢okellerde ¢ogunlukla her iki havzanin giincel sedimantasyonunu kontrol
eden akarsu Ozellikli detritik malzemeden olugmaktadir (Ciftci ve dig. 2010b; Seyitoglu ve
dig. 2002; Sen ve Seyitoglu 2009).
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Sekil 2.10 Alasehir ve Biiyilkk Menderes grabenlerinde farkli calismacilarin tarifledigi
istifler (Ciftgi ve dig. 2010; Seyitoglu ve dig. 2002; Sen ve Seyitoglu 2009’dan
degistirilerek alinmustir.).

Ciftci ve dig. (2010b) g¢alismasinda, Alasehir havzasi igerisinde tanimlanan Caltilik

Formasyonu, karbonatli kimyasal tortul kayalar (kirectasi, marn) barindirmasina ragmen
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calismacilar tarafindan aliivyal kosullarda c¢okeldigi iddia edilmektedir. Ancak, bu
sedimantolojik olarak tartisilabilecek bir yorumdur. Bu nedenle, karbonat ¢okeliminin
miimkiin olabilecegi golsel ¢okelim kosullarinin, bu aralik i¢in tutarlt bir ortamsal yorum
olacag1 sOylenebilir ve seviyenin Alasehir Formasyonu’na dahil edilmesi daha mantikli

gorinmektedir.

Development of dominantly
lacustrine environment
where the maximum
subsidence occurred.
The depocentre is near the main
fault

S/

1
Alluvial fans entering into lacusirine environment

Sekil 2.11 Yar1 graben depolanma merkezlerinde gelisen golsel kosullar ve aliivyal
¢okellerin gol ortamina ulasmasini gosterir sematik sekil (Seyitoglu ve dig 2002’den
alinmistir).

Her iki havzada da sedimantasyon, havza sinirlayict normal faylar kontroliinde baslamus,
devam eden donemlerde de faylarin tavan bloklarinda meydana gelen sintetik faylanmalar
ile sedimantasyon kosullar1 ve tipi degiserek giiniimiize ulagilmistir. Miyosen-Pliyosen ve
Pliyosen-Kuvaterner ¢okelleri arasindaki uyumsuzluklar da bu sintetik faylanmalarin
zamanlama ve etkilerini gostermektedir (Seyitoglu ve dig. 2002). Alasehir Grabeni’nde
Erken-Orta Miyosen yasli Alasehir ve Kursunlu formasyonlarinin ¢okelimi ardindan havza
smirlayict fayinin tavan blogunda meydana gelen normal faylanma havzanin daha
kuzeyinde Sart Formasyonu’nun olusumunu kontrol etmis (Sekil 2.11) ve giincelde, 6nceki

fayin da tavan blogunda meydana gelen en son sintetik faylanma ile de graben son seklini
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almistir. Biiylikk Menderes Grabeni’nde de, benzer sekilde Haskdy ve Gokkirantepe
formasyonlarinin Erken-Orta Miyosen donemindeki ¢okeliminin ardindan siyrilma fayinin
tavan blogunda meydana gelen sintetik normal fay, havzanin daha giineyinde Asartepe
Formasyonu’nun olusumu i¢in gerekli kosullar1 hazirlamistir. Son olarak, Pliyosen’de
olusmus fayin tavan blogunun yiiksek acili bir normal fayla kirilmasit da modern Biiylik

Menderes Grabeni’nin son seklini almasini saglamistir.

Active detachment fault without dissecting high-
angle normal faults (lower strain)

lacustrine deposits

Inactive detachment fault dissected by

nigh-angle normal faults (higher sirain) | |buned ia:;:usn'ine deposits

early(?)-middle Miocene Holocene

time

Sekil 2.12 Alasehir Grabeni’nin olusumu ve gozlenen sedimantasyon tipleri (Cift¢i ve dig.
2010’dan alinmigtir). Calismacilar havza evrimini ard arda gelisen iki fayla agiklamislar,
ancak yapilan saha gozlemleri ve Demircioglu ve dig. 2010 makalesinde, yer alti
goriintiileme teknikleri kullanilarak havzanin ii¢ fay kontroliinde evrimlestigi tespit
edilmisgtir.

Merkezi Menderes Cekirdek Kompleksi tizerinde gelisen D-B uzanimli her iki havzanin da
evrimini kontrol eden faylarin egimleri incelendiginde; en geng fayin en yiiksek aci ile, en
yash olan graben siirlayici fayin ise en diistik ag1 ile (0-20°) egimlendigi ve fay diizlemine
dik yonde yash sedimanter birimlerin varligir goriiliir (Sekil 2.12). Seyitoglu ve Sen.
(1998); Seyitoglu ve dig. (2002) bu saha gozlemleri ile belirlenmis ve her iki havzada da
benzer sekilde gozlenen bu durumu en iyi acgiklayan modelin biikiilerek donme (rolling
hinge) oldugu goriisiinii savunur (Sekil 2.13). Model; ilk olusumu sirasinda yiiksek agili
olarak gelisen havza sinirlayict normal fayin, tavan blogunda gelisen sintetik normal fayin
etkisi ile yatay eksen boyunca donmesi ve daha diisiik acili hale gelmesi prensibine
dayanmaktadir. Pliyosen’de gelisen fayin tavan blogunda olusan en son normal fay da
kendisinden 6nce olusmus diger iki fayin ayni sekilde yatay eksen boyunca doniip daha

diisiik agili konuma evrilmesine neden olmustur. Ancak, Axen ve Bartley (1997)
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makalesinde yayinlanan orijinal biikiilerek donme modelinde birinci faydaki atim miktari
sabit kalmaktadir. Bu modelde ise, ikinci fay gelistiginde birinci fayin hareketi devam
etmektedir (Seyitoglu ve Isik, 2015).
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Sekil 2.13 BMG’de Nazilli civari jeoloji haritasi ve Z-Z’ hattinin enine kesiti (Sen ve
Seyitoglu 2009’dan alinmistir). En kuzeyde yer alan havza sinirlayict diisiik acili normal
fay ve genglestikce daha yiiksek egim agilarina sahip onceki fayin tavan blogunda gelismis
sintetik normal faylar.
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Sekil 2.14 Alasehir Grabeni tektonostratigrafik evrimi (Alasehir tipi biikiilerek donme
modeli) (Seyitoglu ve Sen 1998; Seyitoglu ve dig. 2002; Seyitoglu ve Isik 2015’den
alinmistir).
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3. BUYUK MENDERES GRABENI’NIN TEKTONO-SEDIiMANTER EVRIMi

3.1. Giris

Seyitoglu ve dig., (2004)’e gore, Blyiuk Menderes Grabeni’nin ayna gorlntusi olan
Alagehir Grabeni’nin evrimini kontrol eden faylar ve bu faylarin birbirleri ile olan iliskisi
yeralt1 goriintiileme teknikleri kullanilarak ortaya koyulmustur (Demircioglu ve dig. 2010).
Saha galigmalar1 ile belirlenmis, havza evrimini ve sedimantasyonu kontrol eden 3 adet
faym, birbirlerini kesmeden derinde birlestikleri ve kuzey yoniinde kontrol ettikleri
sedimanter istifler ile birlikte genclestikleri sismik kesitlerde de tespit edilmistir (Sekil
3.1). ik olusan ve bugiinkii konumunda en diisik e@im acisina sahip graben
olusturan/siirlayan ana fay Erken-Orta Miyosen ¢okellerinin olusumunu kontrol ederken
bu fayin tavan blogunda gelisen ikinci fay Pliyosen yasli Sart Formasyonu’nun, tiglincii fay

ise glincel altivyal ¢okellerinin olusumunu saglamistir (Seyitoglu ve dig.2002).

Sekil 3.1 Alasehir Ilgesi kuzeyinden gecen KD-GB gidisli sismik profil; a. Yorumsuz, b.
Yorumlanmis sismik kesit (Demircioglu ve dig. 2010’dan alinmigtir).

27



Seyitoglu ve dig. 2004, Alasehir ve Biiylik Menderes siyrilma faylarinin simetrik, zit yonli
ve es zamanli olarak olustuklarini ve her iki havzanin de benzer tarihgelere sahip oldugunu
savunmaktadir. Bu modelin dogru olmasi durumunda; Biiyilk Menderes Grabenin’deki
sismik hatlarda da benzer yapisal unsurlarin bulunmasi gerekmektedir. S6z konusu modeli
test etmek amaci ile bu ¢alisma kapsaminda Aydin 1li Kosk Ilcesi kuzeyinde (Sekil 3.2 ve
3.3) yapilan saha ¢alismalari ile, 6ncel ¢alismalardan da faydalanilarak jeolojik harita alimi
gerceklestirilmis ve bu yiizey verileri 1s18inda olusturulan enine kesitler ile havza dolgular

tizerindeki sismik hatlardan elde edilen bulgular beraber degerlendirilmistir.

B -
Hamzabali
]

O /
{Palama /

Sekil 3.3 Biiyiik Menderes Havzasi’na Kosk il¢esi kuzeyinden bakis.
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3.2. Saha Calismalari

Buyuk Menderes grabeni’nin tektono-sedimanter evriminin anlasilmasi i¢in 6nemli veriler
sunan yiizleklerin bulundugu, Aydin ili, Kosk Ilgesi civarinda gerceklestirilen saha
calismasinda bolgede daha Once yapilan jeolojik haritalardan yararlanarak (Emre ve
Sozbilir 1995; Yazman 1993, Gogiis 2004; Nilius ve dig. 2019) yeni bir jeolojik harita elde
edilmigstir (Sekil 3.4). Calisma alaninda ana yapi olan Biiyilkk Menderes siyrilma fayina
gore alt levha kayalarin1 Paleozoyik-Mesozoyik meta sedimanlar olusturmaktadir (Candan
ve dig. 2001). Bunlar arazide fillitler, mermerler, kuvarsitler ve yesil sistler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ust levha kayalarimi ise Pan-Afrikan ortognayslar, pelitik gnayslar
ile amfibolit ve eklojitler ile Neojen sedimanter birimler olusturmaktadir (Candan ve dig.

2001; Gogiis 2004; Nilius vd. 2019).

Calisma alaninda ana tektonik unsur olan Biiyiikk Menderes Siyrilma Fayi’nin en iyi
gozlendigi yerlerden biri Egrikavak GD’sunda yer almaktadir. Burada siyrilma diizleminin
kisa mesafe i¢inde acis1 30 dereceden 17 dereceye diistiigii ve biikiilerek dondiigii
gozlenmistir (Sekil 3.5). Biiylikk Menderes Siyrilma Fayr Bascayir KB’sinda Haskdy
Formasyonuna ait sedimanter birimler ile dokanak halindedir (Sekil 3.6). Daha Onceki
jeolojik haritalarin hemen hepsinde (Emre ve Sozbilir 1995; Gogiis 2004) gosterildigi gibi
Biiyilk Menderes siyrilma fayr Kizilcakdy batisinda donerek KB egimli bir durum
kazanmistir. Bu konumdaki siyrilma diizlemlerine ait fotograf sekil 3.7°de
gosterilmektedir. Bu lokasyonun giineyinde Karatepe civarinda ¢ok diisiik egimli hale
gelen Biiyiik Menderes Siyrilma Fayi alt levha kayalar1 olan Paleozoyik-Mesozoyik
metasedimanlar: ile st levha kayalarmi olusturan Pan-Afrikan ortognayslari-pelitik
gnayslar arasindan geg¢mektedir (Nilius ve dig., 2019). Bunlarin iizerinde yama olarak
korunmus, biiyiik olasilikla Haskdy Formasyonunun taban seviyelerini temsil eden kdseli
ve kotli boylanmali konglomeralar Karatepe giineyinde yer almaktadir. (Sekil 3.8). Blyuk
Menderes Siyrilma Fayr’nin (Fay I) Karatepe civarindaki ¢ok diisiik egimli konumu
giineye gidildikce daha egimli hal almaya baslar ve Salavathi kuzeyinde bu o6zellik net
olarak gozlenir (Sekil 3.9). Ayrica yol yarmalarinda siyrilma diizleminin D-B

dogrultusunda ondiilasyonlu yapisi belirgin olarak fark edilmektedir (Sekil 3.10)
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Sekil 3.4 Biiyiik Menderes Grabeni Kuzey kenarinda Kosk-Bascayir arasinin jeoloji
haritas1. Emre ve Sozbilir (1995), G6giis (2004) ‘den yararlanilmig, haritanin dogusunda alt
ve Ust levha kayalar1 ayrimi Nilius ve dig. (2019)’dan alinmistir. Harita i¢indeki daireler
arazide Olgiilen fay diizlemleri ve iizerlerindeki kayma ¢iziklerinin alt yarikiire esit alan
kiiresel izdiisiim gosterimleridir. FaultKin (Marrett ve Allmendinger, 1990; Allmendinger
ve dig. 2012) yazilimiyla gergeklestirilmistir.
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Egim kazanmis olan Biiyilk Menderes Siyrilma Fayr (Fay I) Salavatli’da Asartepe
Formasyonunu smirlayan Fay Il ‘ye baglanmis olmalidir. Kisith arazi ¢aligma siiresi ve
yiiksek agili geng faylarin (Fay IV) bu lokasyonda artmasi nedeniyle ilksel iliskinin tam
olarak gozlenememesine ragmen, Nilius ve dig. (2019) tarafindan ¢izilip jeolojik
haritamiza aktarilan st levha kayalarinin Fay II civarindaki varligi bu 0Ongoriiyii

desteklemektedir.

Sekil 3.5 a) Bukulerek donen Buyik Menderes siyrilma fayi (y:89266 x:99115, 203 m). 1.
Siyrilma diizlemi: K20D, 17 GD; 2. Siyrilma diizlemi: K45D, 30GD; 3. Biikiilmeye bagh
kiriklanma: K20D, 50KB. b) Siyrilma diizleminin daha yakin goriiniisii.
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Sekil 3.6 Bascayrr KB’sinda Biiylik Menderes Siyrilma Fayi1 ile Haskdy Formasyonu
iliskisi. 1. Haskdy Formasyonu tabakalar1 K35B, 45 KD konumlu. Styrilma diizleminin
genel pozisyonu icin Sekil 3.4’e bakiniz.

)

Sekil 3. 7 a) Kizilcakdy batisinda Biiyiikk Menderes siyrilma fayr ve Neojen ¢okellerinin
genel gorlinlimii. 1. KB’ya egimli siyrilma diizlemi; 2. Haskdy Formasyonu. b) Siyrilma
diizleminin yakindan goriiniisii.
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Sekil 3.8 Karatepe glineyinde gozlenen, muhtemel Haskdy Formasyonu taban fasiyeslerine
ait koseli tanelerden olusan konglomeralar.

Sekil 3.9 Salavatl kuzeyinde Biylk Menderes Siyrima Fayi’nin giineye egimli konumu.
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Sekil 3.10. Salavatli KB’sindaki yol yarmalarinda siyrilma diizleminin ondiilasyonlu
yapisini gosterir panaromik fotograf.

Kizilcakdy batist ile Salavathh Kuzeyi arasinda Biiyilk Menderes Siyrilma Fayr (Fay I)
biiyiikk bir biikiilme gergeklestirmis olup, bu biiklim batiya dogru KB-GD yonli bir
transfer fay ile kesilmektedir (Sekil. 3.4 ve 3.11). Bu transfer fayin batisinda yiiksek acili
normal faylarla kesilmis Biiyilk Menderes Grabeni dolgusuna ait istifler yuzlek
vermektedir. Ayrica, Baklakoy-Hiiseyinciler hattindan gegen dere yataginin dogusundaki
ve batisindaki istiflerin farkli olmasi bu dere hattindan da transfer faymin sintetiklerinin

gectigi yoniinde spekiilasyon yapmamiza neden olmustur.

Sekil 3.11 Sogukcam tepe KD’sunda transfer fay (kirmizi kesikli ¢izgi) ile kars1 karsiya
gelmis tist levha metamorfikleri ile Neojen sedimanlari (Neojen sedimanlarina ait tabakalar
sar1 ¢izgiler ile gosterilmistir.) (Lokasyon i¢in sekil 3.4’e bakiniz).
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Ana siyrilma fayr ile dokanak halinde bulunan Erken-Orta Miyosen yasli Haskoy
Formasyonu ¢aligma alani icerisinde Bas¢ayir civarinda, [lidag dogusunda, Karatepe-Asagi
Karatepe koyleri arasindaki 976 rakimli Karatepe’de ve MezekOy-Baklakoy arasinda
mostra vermektedir (Sekil 3.4). Bascayir ilgesi civar1 ve Ilidag gilineyinde, birim altta gri
renkli, allviyal kokenli kaba klastikler (Sekil 3.12) ve tizerine gelen golsel seyl ve komiir
ara seviyelerinden, Karatepe’de ise sadece istifin en altinda bulunan konglomeralardan
olusmaktadir. Bu alanlarda Haskdy Formasyonu’nun en alt ve orta seviyeleri gozlenirken,
ist seviyelerin asinmis oldugu goriilmektedir. Mezekdy ile Baklakdy arasindaki
mostralarda en altta bloklu konglomera ve Uzerine gelen komiir seviyelerinin de izlendigi
golsel seyller ile fan delta karakteri tasiyan kaba klastikler yer alirken, en iistte ise aliivyal
kokenli kaba klastikler ile yesil-gri renkli golsel seyllerin ardalanmasi yer almaktadir
(Sekil 3.13). Bu alanda istif, iizerinde uyumlu olarak bulunan Gokkirantepe
Formasyonu’na gecis gostermektedir. Gokkirantepe Formasyonu ¢alisma alaninda sadece
Mezekoy ve Baklakdy arasinda ylizlek vermektedir. Bu alanda birim, altinda yer alan
Haskdy Formasyonu ile birlikte, Hiseyinciler koyli ile Yavuzyavlu batisinda gegen
transfer fay kontroliinde yiizeylenmistir (lokasyon igin Sekil 3.4’e bakiniz). S6z konusu
transfer fay, bolgede Pliyosen yash Asartepe Formasyonunun ¢ékelimini kontrol eden Fay
II'nin gelisimi ile biikiilerek donmeye baslayan Fay I'in ¢aligma alaninda farkli oranlarda
biikiilmesini karsilamak i¢in gelismis yanal atim bilesenli normal fay olmalidir.
Baslangicta Salavatli ve Kogak kuzeyinde farkli lokasyonlarda gelisen Fay II arasinda bir

transfer fay olarak da ¢alismis olabilir.

Cogunlukla kirmizi renkleri ile tipik, yakinsak aliiviyal kokenli kaba taneli kumtasi,
konglomera, bloklu konglomera litolojileri ile tanimlanan (Sekil 3.14) Gokkirantepe

Formasyonu, havza kenar fay1 kontroliinde ¢6kelen ikinci birimdir.

Miyosen yash Gokkirantepe Formasyonu’nu uyumsuz olarak {izerleyen Asartepe
Formasyonu ¢alisma alaninda, Kogak, Cumadere, ilyasdere ile Kuyucular kdyleri arasinda,
Baklakdy ve Salavatli giineyi ile Yavuzyavlu koyili civarinda mostra vermektedir (Sekil
3.4). Havza sinirlayict fayin tavan blogunda gelisen normal fayin (Fay Il1) kontrollinde
gelisen birim, D-B uzanimli havza eksenine paralel fluviyal ve havza eksenine yaklasik dik
yonlii gelismis aliiviyal ¢okellerden olugsmustur (Sen ve Seyitoglu 2009; Cift¢i ve dig.

2010). Yaygin sar1 rengi ile arazide kolayca tanimabilen birim, bloklu konglomera,
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konglomera, kumtas1 ve fluviyal sistemin taskin ovasi ¢okellerini temsil eden seyl

litolojilerinden olusmaktadir (Sekil 3.15).

Sekil 3.12 Bascayir batisinda Haskdy Formasyonu’na ait Konglomera, kumtasi ve seyl
ardalanmasi. K60B, 60KD konumlu tabakalar.

Kontiir-ara katkilr golsel seyllex

Bloklu-kenglomera

Sekil 3.13 Kizilcayer GD’sunda gen¢ normal fay (Fay IV) kontroliinde yiizeylenmis
metramorfikler ve Haskdy Formasyonu arasindaki uyumsuzluk dizlemi; tabanda bloklu
konglomera ve tlizerine gelen komiir ara katkili gdlsel seyller.
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Sekil 3.14 Gokkirantepe Formasyonu kirmizi renkli, kaba taneli kumtasi ve
konglomeralari.

Asartepe Fm.

Sekil 3.15 Dikmentepe GB’sindan GD istikametine bakis. Pliyosen yashi Asartepe
Formasyonu ve birimin yasli konumda bulundugu normal fay (lokasyon i¢in Sekil 3.4’e
bakiniz).
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Kuvaterner yasli sedimanlarin olusumunu kontrol eden normal fay (Fay Il1l), BMG’ni
gineyden smirlayan antitetik fay ile birlikte havzanin bugiinkii konumuna ulagmasini
saglamistir. Cogunlukla Biiylik Menderes nehrinin graben ekseni boyunca tasidig: fliiviyal
malzemeden olusan Kuvaterner ¢okellerinde yer yer giincel aliiviyal yelpaze olusumlar1 da

g6zlenmektedir (Giirer ve dig., 2009).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan saha ¢alismasinda Biiylik Menderes Grabeni tektono-
sedimanter evrimini kontrol eden her ii¢c fay da gozlenebilmis, tektonik unsurlar ile
sedimanter birimlerin iligkileri gozlenmis ve Sekil 3.4’deki jeoloji haritasinda
konumlarmin goriilebilecegi, 3 adet enine kesit hazirlanmistir (Sekil 3.16). Enine Kesitlerde
havza evrimini kontrol eden faylar yaghidan gence dogru I, II, III ve IV olarak siralanmustir.
Ayrica, Hetzel ve dig. (2013) calismasinda Ilidag civarinda bir normal fay zonundan alinan
ornek yaklasik 22 Ma yasindadir. Bu nedenle, [lidag’daki fay, ana styrilma faymin sintetigi

oldugu seklinde yorumlanmis ve A-A’ kesitinde bu Fay la olarak gosterilmistir.
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Basgayir KB’sindan giincel aliivyonlara kadar ulasan A-A’ kesitinde, havza evrimini
denetleyen tiim faylar ve bu faylar ile iligkili sedimanter birimler goriillmektedir. Kesitin en
kuzeyinde, giineye dogru ortalama 30°’lik egime sahip ana siyrilma fayina yash
konumdaki Haskdy Formasyonu’nda kuzeye dogru 30-60°’lik egimler belirlenmisir.
Siyrilma fayi ile ayn1 yonde egimli ve gorece daha yliksek egim agisina sahip ikinci fay da
Asartepe Formasyonu’nun ¢okelimini kontrol etmektedir. Birim, ikinci faya en yakin
konumda giineye dogru yaklagik 5° egimli iken, giineye dogru gidildik¢e kuzeye (fay
diizlemine) dogru 8-35° arasinda degisen egimler sunmaktadir. Kesit hattinin en giineyinde
ise liclincli fay ve bu faya yash giincel ¢okeller yer almaktadir. Mezekdy dogusundan
glincel ¢oOkellere kadar uzanan B-B’ hattinda Pliyosen yasl ¢okeller ile Ortiilmiis alanin
Mezekdy-Baklakoy arasindaki kesiminde Miyosen yasli sedimanlarin ve Menderes Masifi
Metamorfiklerinin  yukselmesine neden olan yanal atim bilesenli normal fay
gosterilmektedir. Ayrica, D-B dogrultulu normal faylar da (Sekil 3.17) kesitte gosterilmis
ve bolgedeki en geng tekonik unsurlar olarak yorumlanmistir. C-C’-C’” Kesitinde ise
Biiyiik Menderes Siyrilma Fayi’nin Kizilcakdy ile Salavatli arasinda yaptigi biikiilme ve

Karatepe’de yama olarak korunmus Hask0y Formasyonu ¢okelleri gosterilmektedir.

GokKkirantepe Fm.

Sekil 3.17 Baklakdy dogusunda, B-B’ gosterilen geng normal faylarin en giineyde olani.
Taban blokta gorece ylikselerek Gokkirantepe Formasyonu ile kars1 karsiya gelen Haskoy
Formasyonu. Arka planda, en guneydeki Miyosen ¢okellerini uyumsuz olarak tzerleyen
Asartepe Formasyonu da gortlmektedir.
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3.3 Sismik Profil Yorumlari

Oncel calismalardan edinilen bilgiler ve bu tez ¢alismas: kapsaminda gerceklestirilen saha
calismalar1 ile havza evrimini kontrol eden faylarin konumlari, e§im ydonleri, ortalama
egimleri ve sedimanter birimler ile olan iligkileri belirlenmis, Sekil 3.4’de yer alan jeoloji
haritasinda gosterilen hatlar boyunca enine kesitler alinarak ¢aligma alanindaki tiim yapisal
ve sedimanter unsurlar gosterilmeye ¢alisilmistir. Bu bilgiler 1s18inda, ¢aligma alaninda yer
alan gerek K-G, gerekse de D-B yonli toplam 8 adet sismik profilin ¢calisma alaninda kalan
kesimleri yorumlanmis (Sekil 3.18-3.25), A-A’ ve B-B’ kesitlerine en yakin olan sirasiyla
222 ve 224 no’lu K-G yonli hatlar enine kesitler ile beraber yorumlanarak yiizeyde tespit
edilen yapisal unsurlarin glineye dogru yer altinda nasil devam ettigi gosterilmeye

calisilmistir (Sekil 3.26-3.27).

Buyuk Menderes Grabeni’nde yer alan, yaklasik D-B uzanimli 201 ve K-G uzanimli 203
no’lu sismik profiller Cift¢i ve dig. (2010a) makalesinde yayinlanmistir. Bu ¢alisma i¢in
ulagabildigimiz sismik datanin, proses iglemi yapilmig ancak herhangi bir migrasyon
teknigi uygulanmamistir. Ayrica, ¢alisma alan1 yakinlarinda petrol aramaciligina yonelik
derin bir kuyu olmadigindan, “check-shot” ve sonic log verisi de bulunmamaktadir. Bu
nedenle, sismik profillerde sedimanter birimlerin giris-dokanaklarmi temsil eden
refleksyonlar tespit edilememis ve birimlerin K-G ve D-B yonlerindeki kalinlik degisimleri
yorumlanamamistir. Ancak, ms (milisaniye) cinsinden gosterilen derinlik parametresinin
yarisinin, hatlarin proses asamasinda belirlenmis sismik hiz degerleri ile carpilmasi
formiilii ile yapilan hesaplamalar; %10 hata payi ile, 2000 ms’nin, yaklasik 2800 metreye
karsilik geldigini gostermektedir. Yine ayni yontem ile calisma alanindaki maksimum

sediman kalinliginin yaklasik 1950 metre oldugu hesaplanmaistir.

Biiyiik Menderes Siyrilma Fayi’nin D-B ekseninde ondiilasyonlar yaptigi saha ¢alismalari
ile gozlenmistir. Sismik profillerden diizlemin, K-G ekseninde de ondiilasyonlu ve dallanip
tekrar birlesen (anastomosing) bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. K-G hatlardan 222
no’lu sismik profilde havza evriminde etkili olan her Uc¢ fay da gortlmekte, 11 ve IlI
numarali faylarin ana siyrilma fayin1 kesmeden, derinde birlestikleri anlasilmaktadir. Diger
K-G profillerde ise I ve IIl numarali faylarin birlestikleri kesim goriilebilmekte, II. fayin 1.
faya birlestigi nokta ise ya kesit kuzeyinde kalmakta, ya da sismik gorintu kalitesi bu

detaymn goriilmesine izin vermemektedir. K-G yonlu tim profillerde havzay: giineyden
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sinirlayan antitetik fay belirgindir. Sismik hatlar yardimi ile lokasyonu belirlenen soz
konusu antitetik faymn yiizeydeki iz diisiimii de Sekil 3.4’de gosterilmistir. Profillerde
gozlenen diger kiiciik Ol¢ekli ve muhtemelen yiizeye yaklagmig antitetik ve sintetik
faylanmalar da havzada gerilme sisteminin halen devam etmekte oldugunu isaret

etmektedir.

Calisma alaninda yer alan yaklasik D-B yonlii 201, 209, 212 ve 226 no’lu hatlar sirastyla
34.2, 19.1, 18.3 ve 14.7 km uzunlugundadir. Bu hatlarin sadece ¢alisma alan1 igerisinde
kalan sirasiyla 5.35, 7.57, 6.4 ve 4.65 km’lik kisimlar1 degerlendirme kapsamina alinarak
yorumlanmustir (Sekil 3.22-3.25). Bu hatlarin tiimiinde ana fay (Fay |) belirgin sekilde
gozlenirken D-B yoniinde ondiilasyonlar yaptigi da kolayca gorilebilir. K-G sismik
profillerde siyrilma diizleminin dallanip tekrar birlestigi (anastomosing) godzlemlenen
kesimlerden gecen D-B hatlarda da siyrilma diizleminin altinda bulunan gii¢lii sismik
yansimalar bu dallanip tekrar birlesen geometrinin kaniti olarak yorumlanmistir. Ayrica
saha caligmalarinda belirlenen ve Sekil 3.4’deki haritada isaretlenen transfer fayi ve
sintetiklerinin varligi da D-B yonli sismik profillerde gortlebilmektedir. Sismik profil
lokasyonlar1 ve s0z konusu transfer faylarinin yilizeydeki konumlari beraberce
degerlendirilirse; 201 no’lu profilde sadece Yavuzyavlu batisindan gecen transfer fayin,
212 no’lu profilde ise hem Baklakdy-Hiiseyiciler hattindan gelen hem de Yavuzyavlu
batisindan gegen transfer faylarin goriilebildigi soylenebilir. Bu durumda her iki faymda
yer altinda, giineye dogru KB-GD istikametinde devam ettigi yorumlanabilir. Sahanin bati
kesiminde yer alan D-B yonli 209 ve 226 no’lu sismik profillerde ise Baklakoy-
Hiiseyiciler hattindan gelen transfer fayinin batisinda bir baska fayin daha wvarligi
goriilmektedir. Saha calismalarinda belirlenemeyen bu fayin yilizeyde Kuyucular

dogusundan gegen dere yatagini takip etmekte olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 3.18 K-G y6nli HAT-216 no’lu sismik profil (Lokasyon igin Sekil 3.4’e bakiniz). a)
Yorumsuz, b) Yapisal unsurlar bakimindan yorumlanmis kesit. Biiyiik Menderes Styrilma
Fay1 “Fay I”, Kuvaterner ¢okellerini sinirlayan fay ise “Fay III” ile gosterilmistir. (2000

ms: 2800 m)
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HAT-222
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Sekil 3.19 K-G yunli HAT-222 no’lu sismik profil (Lokasyon igin Sekil 3.4’e bakiniz). a)
Yorumsuz, b) Yapisal unsurlar bakimindan yorumlanmis kesit. Biiyiik Menderes Styrilma
Fay1 “Fay I”, Pliyosen ve Kuvaterner ¢okellerini sinirlayan faylar ise sirasiyla “Fay I1” ve
“Fay III" ile gosterilmistir. (2000 ms: 2800 m)
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HAT-223
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Sekil 3.20 K-G yonli HAT-224 no’lu sismik profil (Lokasyon igin Sekil 3.4’¢
bakiniz). a) Yorumsuz, b) Yapisal unsurlar bakimindan yorumlanmis kesit. Buyik
Menderes Siyrilma Fay1 “Fayl”, Kuvaterner ¢okellerini sinirlayan fay ise “Fay I11” ile
gosterilmistir. (2000 ms: 2800 m)
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HAT-224

Sekil 3.21 K-G yonli HAT-216 no’lu sismik profil (Lokasyon igin Sekil 3.4’¢ bakiniz). a)
Yorumsuz, b) Yapisal unsurlar bakimindan yorumlanmais kesit. Biiyiik Menderes Siyrilma
Fay1 “Fay I”, Kuvaterner ¢okellerini sinirlayan fay ise “Fay 1" ile gosterilmistir. (2000

ms: 2800 m)
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HAT-201
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Sekil 3.22 D-B yonli HAT-201 no’lu sismik profil (Lokasyon igin Sekil 3.4’¢ bakiniz). a)
Yorumsuz, b) Yapisal unsurlar bakimindan yorumlanmis kesit. Biiyiik Menderes Siyrilma
Fay1 “Fay I”ve saha calismalarinda belirlenmis transfer fay (yanal atim bilesenli normal
fay). (2000 ms: 2800 m)
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HAT-209
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Sekil 3.23 D-B yonli HAT-209 no’lu sismik profil (Lokasyon i¢in Sekil 3.4’¢ bakiniz). a)
Yorumsuz, b) Yapisal unsurlar bakimindan yorumlanmis kesit. Biiyiik Menderes Siyrilma
Fayr “Fay I” ve saha calismalarinda belirlenmis transfer fay(lar) (yanal atim bilesenli
normal fay). Bu profilde Baklakdy-Hiiseyinciler arasindan (doguda) ve saha galismalarinda
belirlenememis ve Kuyucular dogusundan (batida) gegen olasi diger transfer fay da
gorulmektedir. (2000 ms: 2800 m)
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HAT-212
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Sekil 3.24 D-B yonli HAT-212 no’lu sismik profil (Lokasyon i¢in Sekil 3.4’e bakiniz). a)
Yorumsuz, b) Yapisal unsurlar bakimindan yorumlanmis Kesit. Biiyiikk Menderes Styrilma
Fay1 “Fay I” ve saha ¢aligmalarinda belirlenmis transfer fay(lar) (yanal atim bilesenli
normal fay). Bu profilde Baklakdy-Hiiseyinciler arasindan (doguda) ve saha ¢alismalarinda
belirlenememis ve Kuyucular dogusundan (batida) gecen olasi diger transfer fay da
gortlmektedir. (2000 ms: 2800 m)
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HAT-22
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Sekil 3.25 D-B yonli HAT-226 no’lu sismik profil (Lokasyon i¢in Sekil 3.4’e bakiniz). a)
Yorumsuz, b) Yapisal unsurlar bakimindan yorumlanmis kesit. Blilyik Menderes Siyrilma
Fay1 “Fay I”ve saha ¢alismalarinda belirlen(eme)mis transfer fay(lar) (yanal atim bilesenli
normal fay). Bu profilde Baklakdy-Hiiseyinciler arasindan (doguda) ve saha galigsmalarinda
belirlenememis ve Kuyucular dogusundan (batida) gegen olasi diger transfer fay da

gortlmektedir. (2000 ms: 2800 m)
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3.4 Sismik Profil ve Enine Kesitlerin Birlikte Degerlendirilmesi

Sismik profillerin tamami alttan 2000 ms’lik seviye ile sinirlandirilmistir ve bu seviyenin
yaklagik 2800 metre derinlige karsilik geldigi hesaplanmistir. Biiylik Menderes Siyrilma
Fay1 ve havzay1 giineyden simirlayan antitetik normal faym birbirlerine yaklastiklar
noktanin havza depolanma merkezi oldugu ve sedimanter birimlerin tabanini temsil ettigi
varsayilarak hatlardaki sediman kalinliklar1 da hesaplanmaya g¢alisilmistir. Bu kapsamda,
222 no’lu profilde 1510, 224 no’lu profilde ise yaklasik 1330 ms seviyeleri isaretlenmis, ve
sirastyla yaklagsik 1950 ve 1700 metrelik kalinliklar hesaplanmistir.

A-A’ kesitinde gerek ana siyrilma fayi, gerekse de Pliyosen ve Kuvaterner cokellerini
sinirlayan faylar, 222 no’lu sismik profillerde de bu faylarin yer altindaki geometrileri ve
birbirleri ile olan iliskileri gosterilmektedir (Sekil 3.26). II ve III no’lu faylarin siyrilma
diizlemini kesmeden birlesiyor olmalar1 ve her fayin kendisinden dnce gelisen faya gore
daha yiiksek egim agisina sahip olmasi, Seyitoglu ve dig., (2002) makalesinde bahsedilen
“Rolling Hinge” modelinin Alasehir Grabeninde oldugu gibi Biiyiilk Menderes Grabeninde
de etkin oldugunu gostermektedir. Muhtemelen ilk ¢okeldiginde faya yasli, fakat daha
diisiik ag1li konumdaki Haskoy Formasyonunda 60°’ye ulasan egim agilarinin varhigi da bu

goriisii desteklemektedir.

B-B’ kesitinde, Fay II ile es zamanlh gelistigi diisiiniilen yanal atim bilesenli normal fay
(transfer fay) gortlmektedir (Sekil 3.27). Ayrica Orta Miyosen yasli Gokkirantepe ve
Pliyosen yasli Asartepe formasyonlart ile kapli bu alanda, Menderes Masifi
Metamorfikler’inin ve Erken Miyosen yashh Hask0y Formasyonu’nun da ylizeylenmesini
saglayan gorece kiigiik Olcekli ve yiiksek agili normal faylar da tariflenmektedir. Ancak,
yiiksek ac¢ili bu normal faylarin ana siyrilma diizlemini kesip kesmedigi 224 no’lu sismik

profilin yeterince kuzeye ¢ikmamasindan dolay1 anlagilamamagtir.
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4. TARTISMA

Yakin zamanda Alagehir grabeninde (Buscher ve dig. 2013; Hetzel ve dig. 2013) Alasehir
styrilma fay: iizerinden derlenen o6rneklerin termokronolojik sonuglari genel olarak {i¢
farkli yas grubu altinda toplanmaktadir. 1. grup 20-15 Ma arasinda, 2.grup 10-5 Ma
arasinda, 3.grup ise 5-2 Ma arasinda bulunmaktadir. Bu yas verilerinin nasil
degerlendirilmesi gerektigi Turtleback yapisinin olusum mekanizmasinin anlatildigt
Seyitoglu ve dig. (2014) makalesinde ele alinmig ve verilerin anlamli olarak Alasehir tipi

rolling hinge (biikiilerek donme) mekanizmasi ile agiklanabilecegi belirtilmistir.

Son donemde Biiyiik Menderes grabeni kuzey kenarindan elde edilen termokronolojik
veriler (Wolfler ve dig. 2017; Nilius ve dig. 2019) benzer gruplanma gdstermektedir
(Cizelge 4.1; Sekil 4.1). Bunlarin agiklamasi da bu ¢aligmadaki arazi gozlemleri ve sismik
yansima kesitlerinden gosterilmeye calisildigi gibi Alagehir tipi biikiilerek donme modeli

yardimiyla yapilabilir.

Bu tez kapsaminda yapilan arazi gozlemleri Kosk KD’sunda, Salavathi ile Bascayir
arasinda Fay I’in biikiilerek dondiigiinii ve iizerindeki normal atimin Alasehir grabeninde
gozlenenden ¢ok biiyiik oldugunu gostermis ve ayni1 zamanda ylikselme yaratarak KB-GD
dogrultulu transfer fayin olusumunu tetiklemistir (Sekil. 3.4 ve 4.2). Sekil 4.2°de gosterilen
modelde mavi diizlem Biiyiikk Menderes Siyrilma Fayi’mi (Fay I) temsil etmektedir.
Baslangicta yiliksek acili normal fay olan bu yapi1 (Fay I) diisen blogunda Haskdy ve
Gokkirantepe formasyonlariin ¢okelimini denetlemistir (Sen ve Seyitoglu 2009; benzerlik
icin Seyitoglu ve dig. 2002 makalesine bakiniz). Fay I’in diisen blogunda gelisen ve
Pliyosen yasli Asartepe Formasyonu’nun g¢oOkelimini denetleyen Fay II’nin (modelde
kirmizi diizlem) gelisimi ile Fay I (modelde mavi) biikiilerek donmeye baslamis ve diisiik
acil1 hale gelmistir. Fay II ile es zamanl olarak aradaki transfer fayi (yanal atim bilesenli
normal fay) gelismeye baslamis olmalidir ve bunun goérevi Karatepe’de goriilen devasa
biikiilmeyi karsilamaktir. Belki baslangicta yani Fay II (Kirmiz1 diizlem) ilk olustugunda
bir transfer fayin var oldugu da diisiiniilebilir. Fay II’nin diisen blogunda, bugiin graben
tabaninda goriilen Kuvaterner istifin ¢okelimini kontrol eden Fay III’lin (modelde yesil
diizlem) gelismesi ile sistem biikiilerek donmeye devam etmis ve en sonunda Kuvaterner-
giiniimiiz araliginda gelisen geng yiiksek acili faylar (Fay IV) tiim sistemi pargalamistir. Bu
modelden goriilecegi tizere Alasehir tipi-bukilerek donme modeli Blyik Menderes

grabenine de uymaktadir ve Fay I (modelde mavi diizlem) iizerinde elde edilen ii¢ farkl
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zaman araligindaki termokronolojik yaslar, bu model ile rahatlikla agiklanabilmektedir.
Calisma alaninda Nilius ve dig. (2019) tarafindan ikinci bir siyrilma fayimi tanimlanmasi
(Demirhan Siyrilma Fay1) gercek¢i olmayip bu diizlem Biiyiik Menderes Siyrilma Fayina
(Fay 1) ait olmalidur.

Cizelge 4.1 Calisma alani igerisinde yer alan, Blylk Menderes graben kenarindan
yayinlanmis izotopik yas verileri.

iample ~ de {N)  ~ ude {E] ~ evatior ~_ [itholog ~ age{Ma~ Error{tMa_~ Method v Ref. v
1AM31 3792270 28,08610 829 mica schist 1,6 Ap U-Th/He Wolfleret.al 2017
14M34 3793870 2308340 831 mica schist 3,0 Ap U-Th/He Wolfler et.al.2017
14M3I5  37,95370 2810340 766  mica schist 3,0 Ap U-Th/He wolfler et.al. 2017
15M51 3796117 2808538 387  sandstone 47 Ap U-Th{He Nilius et.al. 2019
15M44 3796619 2811728 940  mica schist 3,5 Ap U-Th/He Nilius et.al. 2019
14AM37 3798030 2796630 1087 mica schist 9,7 Ap U-Th{He wolfleret.al. 2017
15MA6  38,02466 2810558 1272  mica schist 67 ApU-Th/lle Nilius et.al. 2019
14AM31  37,92270 23,08610 829 mica schist 178 31 apatite fission track Wolfler et.al.2017
14AM32  37,92410 23,08640 830 mica schist 4,2 1,3 apatite fission track Wolfler et.al. 2017
14AM33  37,93100 23,08760 819 mica schist 4,2 21 apatite fission track Wolfler et.al. 2017
14M34 3793870 2808840 831 mica schist 4,8 1,4 apatite fission track Wolfleret.al. 2017
14M35  37,95370 28,10340 766 mica schist 52 2 apatite fission track Wolfler et.al.2017
15M51  37,96117 28,08538 387 sandstone 15,7 2,8 apatite fission track Nilius et.al.2019
15M44  37,96619 2311728 970 mica schist 6,0 1 apatite fission track Nilius et.al.2019
14MA1  37,96820 23,08990 406 mica schist 4,4 1,1 apatite fission track Wolfler et.al. 2017
15M49  37,99857 28,10446 805 mica schist 13,3 2,3 apatite fission track Nilius et.al.2019
15M48  38,00683 28,11189 922 mica schist 13,0 31 apatite fission track Nilius et.al. 2019
16M87 3798260 2313009 1345 mica schist 12,2 15 apatite fission track Nilius et.al.2019
16M88  38,00618 28,13879 1226  paragneiss 12,2 1,8 apatite fission track Nilius et.al.2019
16M90  38,00476 28,13803 1255  paragneiss 12,9 1,3 apatite fission track Nilius et.al.2019
15M45  38,02442 28,13655 1800 mica schist 9,0 1 apatite fission track Nilius et.al.2019
14AM36  37,97210 2798920 846 mica schist 57 09 apatite fission track Wolfler et.al.2017
14AM37  37,98030 2796630 1087 mica schist 14,7 2,4 apatite fission track Wolfler et.al. 2017
14M38  37,98920 2796410 1167 mica schist 153 4,4 apatite fission track Wolfler et.al. 2017
15M46  38,02466 28,10558 177? mica schist 14,0 2,2 apatite fission track Nilius et.al.2019
15M4A7  38,02466 28,10558 177? mica schist 11,4 2,3 apatite fission track Nilius et.al.2019
16M89 3802486 2806677 1652 orthogneiss 153 2,2 apatite fission track Nilius et.al.2019
14M26  38,03610 28,00660 287 paragneiss 124 1,4 apatite fission track Wolfler et.al.2017
14M24 3803920 2802650 1600 paragneiss 11,8 34 apatite fission track Wolfler et.al.2017
1AM25  38,04380 2301860 1187 paragneiss 13,1 3,6 apatite fission track Wolfleret.al.2017
14M31  37,92270 28,08610 229 mica schist 290 1,9 zircon fissiontrack Wolfleretal 2017
14M32  37,92410 28,08640 230 mica schist 25,3 1,7 zircon fissiontrack Wolfleretal 2017
15M45  38,02442 28,13655 1800 mica schist 27 2,9 zircon fissiontrack  Nilius et.al. 2019
14M36  37,97210 27,9890 246 mica schist 26,4 2,6 zircon fissiontrack Wolfleretal 2017
15M4A7  38,02466 28,10558 177? mica schist 28,2 4,2 zircon fissiontrack  Nilius et.al. 2019
14AM31 3792770 2308610 829  mica schist 200 Zr U-Th/He Wolfler et.al. 2017
14AM32  37,92410 23,08640 830 mica schist 145 Zr U-Th/He Wolfleret.al 2017
1AM34  37,93870 28,08840 331 mica schist 15,5 ZrU-ThfHe Wolfleret.al 2017
14AM35 3795370 2310340 766  mica schist 15,7 Zr U-Th/He Wolfler et.al. 2017
15M44 3796619 2311728 970 mica schist 143 Zr U-Th/He Nilius et.al.2019
1AMA1 3796820 23,08990 406 mica schist 12,2 Zr U-Th/He Wolfleret.al 2017
16M87 3798260 2813009 1345 micaschist 18,9 Zr U-ThfHe Nilius et.al. 2019
16MO0 300476 28,1303 1255  paragneiss 18,9 Zr U-ThfHe Nilius et.al. 2019
16M91 300623 2814016 1207  paragneiss 17,1 Zr U-ThfHe Nilius et.al. 2019
1AM36 3797210 2798520 846  mica schist 15,3 Zr U-Th/He Walfler et.al. 2017
1AM37 3798030 2796630 1087 mica schist 148 Zr U-Th/He Wolfleret.al 2017
15M46 3802466 2810558 1777 micaschist 16,2 Zr U-ThfHe Nilius et.al. 2019
15MA7 3802466 2810558 1777 micaschist 153 Zr U-ThfHe Nilius et.al. 2019
16M89 38,02486 2806677 1652 orthogneiss 16,8 ZrU-ThfHe Nilius et.al. 2019
1M 38,03610 28,0060 BE7  paragneiss 16,5 Zr U-Th/He Wolfler et.al 2017
14AM24  33,03920 2802650 1600 paragneiss 1329 Zr U-Th/He Wolfleret.al 2017
14AM25  33,04380 28,01860 1187 paragneiss 12,0 Zr U-Th/He Wolfleret.al 2017
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Sekil 4.1 a) Tablo.1’de yer alan Blyuk Menderes kuzeyine ait verilerin yas-enlem grafigi.
b) Biiyiik Menderes Siyrilma diizlemi {izerinden alinmis 6rneklerin yas-enlem grafigi.
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Sekil 4.2 Calisma alaninda Biiyilk Menderes Garabeni’nin sekillenmesini saglayan tiim
onemli yapisal unsurlarin gosterildigi taslak model (agiklama igin ilgili metne bakiniz).
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5. SONUCLAR

v' Alasehir ve Biiyiik Menderes Grabenlerinin olusumunu 2 adet fay ile izah etmeye
calisan Ciftci ve dig. (2010) calismalarinin aksine; Alasehir Grabeninde oldugu
gibi, Blyik Menderes Grabeni de birbirini takip eden ve bir Oncekinin tavan
blogunda gelisen 3 adet normal fay kontroliinde evrimlesmistir.

v' Havza sinirlayici ana siyrilma fayr gerek D-B, gerekse de K-G ekseninde
ondiilasyonlu ve dallara ayrilip tekrar birlesen (anastomosing) bir yap1
sergilemektedir.

v Sismik ¢alismalar ile havza evrimini kontrol eden Fay Il ve Il ana siyrilma fayim
(Fay 1) kesmeden derinde birlesmektedir. Giineye dogru egimli bu 3 fay igerisinde,
en yiikksek egim agisina sahip olan Fay III iken, en diisiik egimli olan ise Fay I’dir.
Ayrica saha calismalarinda, havzanin en yasli sedimanter birimi olan Haskdy
Formasyonu’nun, diisiik ac¢ili normal fay diizlemine (BMSF) dogru 60°’ye varan
egimler ile yaslanmis konumda oldugu da gozlenmistir. Tiim bu sonuglar bir arada
degerlendirildiginde, havzanin evriminde “rollinge hinge” modelinin etkin rol
oynadigini sdylemek miimkiindiir.

v' Calisma alaninda Gokkirantepe ve Haskdy formasyonlari Mezekdy ve Baklakdy
arasinda, Hiseyinciler koyii ile Yavuzyavlu batisinda gegen transfer fay
kontroliinde yiizeylenmistir (lokasyon i¢in Sekil 3.4’e bakiniz). S6z konusu transfer
fay, bolgede Pliyosen yash Asartepe Formasyonu’nun ¢ékelimini kontrol eden Fay
II'nin olusmasi sonucu biikiilerek donmeye baslayan Fay I'in farkli alanlarda farkli
oranlarda biikiilmesini karsilamak igin gelismis yanal atim bilesenli normal fay
olabilecegi yorumlanmaktadir. Bu konu ile ilgili diisiiniilen bir bagka senaryo da;
baslangigta Salavatli ve Kogak kdyleri kuzeyinde olmak Uzere farkli lokasyonlarda
gelisen Fay II arasinda gelisen bir transfer fay olmasidir. Ayrica Menderes Masifi
Metamorfiklerinin ve havzanin en yagh birimi olan Haskdy Formasyonu’nun
Mezekdy-Baklakoy arasinda ylzeylenmesine neden olan kicuk o6lcekli normal
faylarin varligi da tespit edilmistir.

v' Ilk olarak asimetrik ¢ekirdek kompleksi olarak yiizeyleyen ve dom seklini alan
Menderes masifi lizerinde yaklasik D-B dogrultulu yiiksek agili normal faylarin
smirladigi grabenler Erken Miyosen doneminde gelismeye baglamistir. Graben

sinirlayan bu faylarin tavan bloklarinda gelisen sonraki faylar bir dnceki fayin
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blkllerek donmesine yol agmistir. Boylelikle Merkezi Menderes Masifi ikinci
olarak simetrik g¢ekirdek kompleksi olarak yiizeylemistir (Seyitoglu ve dig. 2004;
Seyitoglu ve Isik, 2015). Arazi goézlemleri, sismik yansima verileri ve yakin
zamanda yayinlanan termokronolojik yas verileri, Biiyilk Menderes grabeninde
Alasehir tipi-biikiilerek donme modelinin (ilk faym biikiilme sonrasinda aktif

oldugu) uygulanabilir oldugunu gostermektedir.
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