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Aksu (Antalya) Miyosen Havzasi’nin Jeolojik Evrimi

Serkan UNER

(074

Aksu Havzasi kuzeybatisinda bulunan Likya Naplar’nin sikigtirma hareketine
bagli olarak olusmus bir 6nulke havzasidir. Havza Miyosen ve sonrasinda Afrika—
Avrasya sikisma zonunda gelisen tektonizmadan ve bdlgeyi etkileyen buylk
Olcekli deniz seviyesi oynamalarindan onemli sekilde etkilenir. Bu ortamda olugan
ve deformasyona ugrayan Aksu Havzasrnin olusumundan gunumuze jeolojik

evriminin agiklanmasi bu galismanin amacini olusturur.

Aksu Havzasrnda Bey Daglari Karbonat Platformu, Antalya Naplari, Likya Naplari
ve Alanya Metamorfik Masifi'ne ait temel kayaglar Uzerine Orta Miyosen ve daha
geng yash kirintillar ve karbonat kayaglar uyumsuz olarak gelir. Havzada
Pliyosen’e kadar yelpaze deltasina ait sig denizel ¢okeller gbézlenirken, Pliyosen

sonrasi karasal ¢Okellerle temsil edilir.

Afrika-Avrasya levha sinirinda meydana gelen dalma-batma ve buna bagli olarak
gelisen Anadolu levhasinin batiya hareketi etkisiyle Aksu Havzasi ve yakin gevresi
onemli sekilde deformasyona ugrar. Bu tektonik hareketlilik ardalanmali olarak

geligen iki sikisma ve iki agilma rejimi ile aciklanabilir.

Havzanin olusumunda etkili olan ve Likya Naplar’'nin GD yonli yerlesimi ile
olusan KB-GD dogrultulu sikisma rejimi Langiyen’de sona erer. Sig denizel
kosullarin  hUkim suUrdigu bu donemde havzada yalnizca Karpuzgay
Formasyonu’'na ait birimler ve yelpaze deltasi 6zelligindeki Karadag cakiltaslar
bulunur. Bu rejim Serravaliyen’de yerini dalma-batma zonundaki hareketlilige bagh
olarak gelisen KB—GD dogrultulu acgilma rejimine birakir. Bu dénemde etkili olan
genigsleme ile Karadag yelpaze deltasi, kaynagi olan Bey Daglar’'ndan ayrilir ve
olusan ¢okuntl alana Kargi yelpaze deltasina ait c¢okeller depolanir. Aksu

Formasyonu’'na ait yelpaze deltasi 6zelligindeki Kapikaya, Kozan ve Bucak



cakiltaslari da bu dénemde ¢okelir. Genigleme evresi sonunda “Mesiniyen Krizi”’
olarak isimlendirilen ve tum Akdeniz’i etkileyen buyuk Olgekli deniz seviyesi
alcalmasi ile havza denizel ortamdan karasal ortama gegis yapar. KB—GD agiima
rejimi Mesiniyen sonunda yerini KD—GB dogrultulu sikisma rejimine (Aksu Fazi)
birakir. Bu donemde deniz seviyesinin yeniden yukselmesi ile havzanin gineyinde
sig denizel suregler hakim olurken, havzanin kuzeyi kara olarak kalir. Havza
guneyinde resifal 6zellikteki Gebiz kiregtaglari ve Yenimahalle Formasyonu’'na ait
si§ denizel birimler, kuzeyinde ise Alakilise Formasyonu’na ait golsel ¢okeller
depolanir. Havzada dnemli deformasyona sebep olan KD—-GB dogrultulu sikisma
rejimi Ge¢ Pliyosen’de vyerini KD-GB dogrultulu acgilma rejimine birakir.
Pliyosen’de deniz havzadan tamamen g¢ekilir ve havzanin tumunde karasal
surecler hakim olur. Bu donemde havzanin farkli yerlerinde genis yayihmli golsel
travertenler ¢okelir. Bolgedeki son tektonik rejim KD-GB dogrultulu agiima ile

temsil edilir.

Anahtar Sozcukler: Aksu Havzasi, Isparta Acisi, onulke havzasi, tektonizma,

deformasyon



Geological Evolution of the Aksu (Antalya) Miocene Basin

Serkan UNER

ABSTRACT

Aksu Basin is a foreland basin generated due to the contractional movement of the
Lycian Nappes. This basin affected by the tectonic activity of the African-Eurasian
compressional zone and the big scaled sea level fluctuations from the Middle
Miocene to Recent. The aim of this research is to understand the formation and

geological evolution of the Aksu Basin in this tectonically active region.

Stratigraphy of the Aksu Basin which represented with Middle Miocene and
younger clastic rocks and carbonates unconformably overlie the Bey Daglari
Platform Carbonates, Antalya Nappes, Lycian Nappes and Alanya Metamorphic
Massif. Until the Pliocene the basin was represented by fan-deltaic shallow marine

deposits and later by terrestrial deposits.

Aksu Basin and surrounding regions were largely deformed by the subduction
along African-Eurasian plate boundary and westward movement of the Anatolian
block. This tectonic is manifested by two compressional and two extensional

regimes based on the results obtained from kinematic analyses.

The movement of Lycian Nappes created a NW-SE contractional regime that
lasted in Langhian. In this period, Karpuzgay Formation and fan deltaic Karadag
conglomerates were deposited in shallow marine conditions. The contractional
regime is followed by NW-SE extension which was related to the activity of
subduction zone. This extension seperated the Karadag conglomerates from Bey
Daglar Platform Carbonates and fan deltaic Kargi conglomerates are deposited
within this depression. Additionally fan deltaic Kapikaya, Kozan and Bucak
conglomerates are also accumulated in the same time period. At the end of this
extension period, the environmental conditions changed from shallow marine to

terrestrial because of the big scaled sea level fluctuations called Messinian crisis,



which affected the whole Mediterranean region. The NW-SE extension regime is
followed by NE-SW contractional regime (Aksu Phase). Sea level raise took place
in the southern part of the basin and reefal Gebiz limestones and Yenimahalle
Formation were deposited in this shallow marine conditions. The northern part of
the basin were preserved as terrestrial and Alakilise Formation deposited. The
neotectonic period has begun at Late Pliocene and characterised by NE-SW
extension. In this period terrestrial conditions took place in the whole basin. After
the Pliocene regression, terrestrial processes dominated the entire basin. In this
period, widespread lacustrine travertines are deposited in the different areas of the

basin.

Key Words: Aksu Basin, Isparta Angle, foreland basin, tectonism, deformation
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1. GIRIS

1.1. Galigma Alaninin Tanitilmasi

Calisma alani 30°30’ - 31°00° dogu boylamlari ile 36°45’ - 37°45’ kuzey enlemleri
arasinda yer alir. Guneyde Antalya Korfezi'nden baslayip kuzeyde Isparta ili
guneyine kadar devam eden c¢alisma alani, batida Burdur iline baglh Bucak ilgesi,
doguda ise Isparta iline bagh Sutguler ilgesi ile sinirlidir. Yaklasik 2.000 km?
bayukligundeki calisma bolgesi 1/100.000 olgekli Isparta M25, Isparta N25 ve

Antalya O25 numarali paftalar icerisinde kalir.

Calisma alanindaki en 6nemli yerlesim yerleri Antalya sehir merkezi, Aksu ve
Gebiz ilgeleri ile Burdur iline bagh Bucak ve Isparta iline bagli Sutguler ilgesidir.
Bunlar disinda calisma alani igerisinde; Harmancik, Yumrutas, Akbelenli,
AsagigOkdere, Tasyayla, Camlik, Elsazi, Begskonak, Dutalan, Cobanpinar,
Karaseki, Karacaoren, Kocaaliler, Kizilseki, Kargi, Kozan, Hasgebe, Kayadibi,
Karadz, Kirbag, Akcgapinar, Eksili, Yesilkaraman, Catallar, Kizilli, Baskoy,
Kursunlu, Asagioba, Tongusll, Odabasi, Varsak, Gaziler, Pinarli, Altinova,
Gokdere, Yurtpinar, Abdurrahmanlar, Calkaya, Kemeragzi koyleri bulunmaktadir
(Sekil 1.1).

Yukseklik farkinin deniz seviyesi ile 1740 m (Kapikaya Tepe) arasinda degistigi
oldukga engebeli bir topografyaya sahip olan galisma alaninda Aksu Cayi, Alara
Cayi, Diden Cayi ve Dimcay! bolgenin akarsularini olusturmaktadir. inceleme

alani icerisinde Karacaotren 1 ve Karacaoren 2 baraj golleri bulunmaktadir.
1.2. Calismanin Amaci

Isparta Acisi igerisinde yer alan ug¢ alt havzadan (Manavgat, Koprugay ve Aksu)
biri olan Aksu Havzasi; K-G uzanimli, yaklasik 2000 km?lik alan kaplayan bir
havzadir. Havza batida Bey Daglari, doguda ise Aksu Bindirmesi ile sinirlanir.
Isparta Acisi igerisindeki diger havzalar gibi Aksu Havzasi da Afrika-Avrasya
sikisma zonunda meydana gelen tektonik hareketler sonucunda olugsmustur

(Flecker vd., 2005). Afrika levhasinin kuzeye dogru hareketi iki kitasal litosfer
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Sekil 1.1. Calisma alani ve yakin gevresini gosteren yer bulduru haritasi.

arasindaki okyanusal litosferin, Anadolu levhasi altina dalmasina sebep
olmaktadir. Levhalar arasindaki bu hareket, ¢calisma alaninin da i¢inde bulundugu
genis bir kusakta sikismayi beraberinde getirmektedir. Havza olusumunda bu iki
levha sinirinda meydana gelen dalma-batma ve buna baglh gelisen Kibris ve Ege
yaylarinin tektonik hareketleri 6nemli rol oynamistir (Flecker vd., 2005). Bu
sikisma rejimine, dalma-batma sebepli kabuk kalinlagsmasi ve Anadolu levhasinin

batiya hareketi de eklenince bodlge yogun bir deformasyona ugramis ve hizl bir



sekilde yukselmistir. Bu tektonik hareketlilik ve Miyosen sonlarinda gozlenen deniz
seviyesi oynamalari, havzadaki ¢Okelme sistemlerinde degigsimlere sebep

olmaktadir.

Bu calismada, bolgenin stratigrafisinin denetlenmesi, havza tiranan, deniz
seviyesi degisimlerinin, sedimanter fasiyeslerin, ¢okelme ortamlarinin, paleoakinti
yonlerinin ve sedimantoloji-tektonizma iligkisinin belirlenmesi, Aksu Havzasi’nin
tektonik, sedimanter ve paleocografik evriminin ortaya konulmasi ve buna bagli
olarak da Isparta Acis’'nin Orta Miyosen ve sonrasi gelisimine yaklasimda

bulunulmasi amaglanmaktadir.

1.3. Calisma Yontemleri

Tez kapsaminda yapilan ¢alismalar arazi ve buro c¢aligmalari olmak Uzere iki
bolimde gergeklestiriimistir. Calisma konusuna ve bolgesine ait literatur
arastirmasinin  ardindan, ¢alisma alaninin taninmasi ve stratigrafinin
anlasiimasina yonelik olarak arazi g¢alismalarina baslanmistir. Arazi c¢alismalari
kapsaminda Aksu Havzasi'nda yer alan birimlerin konumlari Olgilmus, bdlgeyi
etkileyen yapisal ozelliklerin belilenmesi amaciyla kinematik analizler igin fay
dizlemlerine ait Olgimler alinmistir. Arazi calismalari, havza ¢odkel dolgusunu
olusturan birimlerin asindiklari kaynak kayaglarin belirlenmesi igin yapilan gakil
analizi ve paleoakinti yonu analizi ile devam etmistir. Havzadan petrografik

incelemeler igin el drnekleri alinmigtir.

Arazi ¢calismalarinda elde edilen verilere gore mevcut jeoloji haritalari denetlenmis,
gerekli gorilen yerlerden detay jeoloji haritalari hazirlanmis, fay duizlemlerinden
Olgulen veriler Angelier (1984)e gore degerlendirilmis, araziden alinan el
orneklerinden yapilan ince kesitler mikroskop altinda incelenmis ve tim sonugclar

degerlendirilerek tezin yazim agamasina gegcilmistir.

1.4. Onceki Galigmalar

Isparta Acisi ve yakin cevresi ile ilgili calismalar bolgenin stratigrafisinin ve ana

tektonik 6zelliklerinin incelendigi Penck (1918) ile baslar. Bu ¢alisma sonrasinda,



bdlgede genel jeolojik ve jeomorfolojik arastirmalara Parejas (1943), Altinli (1944,
1945), Lahn (1948) ve Planhol (1956) tarafindan devam edilmistir. ilk olarak
Blumenthal (1963) tarafindan “Courbure d’lsparta“ (Isparta Buklumu) olarak
isimlendirilen yap! ve bu yapinin olugsumu bir¢gok arastirmacinin dikkatini gekmistir.
Brunn vd. (1970, 1971) bdlgenin jeoloji haritasinin hazirlanmasinin yani sira, Likya
Naplari, Antalya Naplari ve Beysehir-Hoyran-Hadim Naplari gibi ana yapisal
hatlari tanimlamiglardir. Bu c¢alismalari Isparta Agis’'nin farkh kesimlerinde
Dumont vd. (1972), Graciansky (1972) tarafindan yapilan arastirmalar takip

etmistir. 1974 sonrasinda bdlgede yapilan ¢alismalar asagida verilmistir.

Dumont (1974), Isparta Agisi’'nin olusumu ile ilgili tartismaya yeni fikirlerle
katilmigtir. Yazar Ge¢ Kretase’de D—-B dogrultulu siralanmis olan Bey Dadglari,
Anamas Dagi ve Beysehir-Hoyran-Hadim Naplar’nin alt Unitelerinin Tersiyer

basinda “V” sekilli bir yapi olusturduklarini belirtmistir.

Dumont ve Kerey (1975), yaptiklari galismada Kirkkavak Fayr'nin Bati Toroslar ile
Koéprucay Baseni arasinda kuzey—guney dodrultulu bir sinir olusturdugunu, bu
fayin, Miyosen’de bir sag yonlu dogrultu atimli fay olarak g¢alistigini, Miyosen’den

sonra ise ayni hat boyunca bir sikisma hareketi goriimedigini belirtmiglerdir.

Ozgiil (1976), Toroslarda Kambriyen—Tersiyer aralijinda ¢cokelmis kaya birimlerini
inceledigi calismada bdlgeyi degisik havza kosullari iceren “birliklere” ayirmigtir.
Bu calisma ile Toroslar Bolkar Dagi Birligi, Aladag Birligi, Geyik Dagi Birligi,
Alanya Birligi, Bozkir Birligi ve Antalya Birligi olmak uzere alti bolimde incelemistir.
Yazar Antalya ili ve yakin gevresini kapsayan Antalya Birligi’nin pelajik kiregtaslari,
radyolaritler, kumtaslari, ofiyolitter ve allokton birimlerden olustugunu,
metamorfizma gostermedigini ve Geyikdagi Birligi Olistostromu Uzerinde yer

aldigini belitmektedir.

Aydar ve Dumont (1980), Landsat uydu goérintileri yardimiyla Antalya
Travertenlerinde vyaptiklari ¢alismada U¢ farkli  dogrultuda gizgisellik
belirlemislerdir. Bu caligmada yazarlar, havza kuzeyinde sureklilik gostermeyen
KD-GB ve KB-GD dogrultulu gizgiselliklerin bulundugunu ayrica seyrek olarakta
K—-G ¢izgiselliklerin gézlendigini belirtmiglerdir.



Kogyigit (1981); Isparta Acisi igerisinde, Toros Karbonat Platformu’nda yaptigi
calismada bdlgenin  Maastrihtiyen’den gunimuize tektonik evrimini ortaya
koymustur. Yazar bdlgenin Maastrihtiyen sonrasinda egemen olarak c¢cekme
gerilmesi etkisinde kaldigini, takip eden dénemde ise Litesiyen sonunda ve Orta
Oligosen sonunda olmak Uzere kisa sureli iki sikisma evresinin etkili oldugunu

belirlemistir.

Akay ve Uysal (1984), Antalya Neojen Havzasi’'ni stratigrafik, sedimantolojik ve
yapisal olarak ayrintili olarak incelendigi raporda Oligosen—Miyosen déneminde
bolgede dort ayri sikisma fazi belirlenmistir (Erken Oligosen Fazi, Langiyen Fazi,
Tortoniyen—Aksu Fazi ve Geg¢ Pliyosen—Gebiz Fazi). Antalya Havzasi'’nin Miyosen
ve sonrasi evriminin belirlenmeye calisildigi arastirmada, Akdeniz’de Mesiniyen
sonrasi bir transgresyon ve Ge¢ Pliyosen’de regresyonun etkili oldugu
belirlenmistir. Yazarlar, Pleyistosen’de bdlgede agilma tektoniginin etkili oldugunu,
bu donemde Antalya Travertenleri'nin ¢okeldigini, Holosen baglarinda deniz
seviyesindeki yukselme ile bu travertenlerin bir kisminin deniz altinda kaldigini

belirtmislerdir.

Hayward (1984), Isparta Acisi igerisinde batida yeralan Kasaba Havzasi’nda
yaptigi calismada havzanin Likya Naplari’nin yerlesimine bagh olarak olusmus bir
onulke (foreland) havzasi oldugunu belirlemistir. Yazar, Likya Naplar’'nin litosferik
yuku ile bukulmeye bagl olarak olusan havzanin ¢okel dolgusunun, hem tektonik

hem de sedimanter sureclerden 6nemli sekilde etkilendigini belirlemigtir.

Akay vd. (1985), Antalya Neojen Havzasi’'ni birbirinden bagimsiz olarak gelisen
Bey Daglari Miyosen havzasi, Antalya Miyosen havzasi ve Antalya Geg¢ Miyosen—
Pliyosen havzasi olarak U¢ bolumde incelemislerdir. Yazarlar, Akitaniyen—Ge¢
Pliyosen araliginda bdlgede ¢okelen tim kayaclarin stratigrafik ve sedimantolojik
Ozelliklerini  belirlemis, bu zaman araligindaki paleocografik evrimi ortaya

koymuslardir.

Morris ve Robertson (1993), Isparta Acisi igerisinde, Antalya Kompleksi ve

Beydaglari Karbonat Platformu Uzerinde paleomagnetizmadaki degisim Uzerine



yaptiklari calismada oncelikle bu birimlerin stratigrafik ve tektonik 6zellikleri ortaya
konulmustur. Yazarlar Isparta Agisi'nin bati kanadinda yer alan Bey Daglarr’nin
Miyosen’de Ege yayindaki bukilme ve Likya Naplarr’'nin yerlesimi sebebiyle saatin

tersi yonunde 30°lik bir donus gdsterdigini belirlemiglerdir.

Senel (1997), MTA Genel Mudurlugu tarafindan hazirlatilan, Isparta paftasinin
1/250.000 Olgekli ayrintili jeoloji haritasini da iceren c¢alismada bdlgenin
jeomorfolojik, stratigrafik ve tektonik 6zellikleri ortaya koymustur. Calismada, Aksu
Havzasi’'nda ylzeyleyen kayaglar Neo-otokton oOrti birimleri bashgr altinda
toplanmistir. Yazar bu birimleri Orta—Ust Miyosen, Pliyosen ve Pliyo—Kuvaterner

cOkelleri olarak U¢ bolume ayirmistir.

Flecker vd. (1998), Isparta Acisi icerisinde yeralan Dariéren, Aksu, Kdpriugay ve
Manavgat havzalarinin olusum sekillerini arastirdiklari ¢alismada bu havzalarda
yuzeyleyen kirintili kayaglardaki paleoakinti yonlerini belirlemislerdir. Aksu
Havzasi orta kesiminde elde edilen K ve KD paleoakinti verilerini Orta Miyosen’de
havza kuzeyinde bir ¢dkunti alanin varligi seklinde yorumlayan yazarlar, bu
¢okuntl alanin Likya Naplar’nin sikistirma hareketi ve litosferik yukine bagli
olarak olustugunu dusunmektedirler. Buradan yola c¢ikarak, Aksu Havzasi ve
komsu havzalarin, sikismaya bagl olarak olugsmus Onulke (foreland) havzalar

oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Glover ve Robertson (1998a), Aksu Havzasrnin Pliyosen ve Pleyistosen’deki
sedimanter ve tektonik evrimini arastirdiklari galismada Erken Pliyosen’de bdlgede
dusuk enerjili kosullarin etkili oldugunu (self derinliginde (< 150 m) acik deniz
ortaminin hakim oldugu bir ortam), bunu Geg¢ Pliyosen’de hizli bir regresyonun
(muhtemelen kuresel 6lgekli) takip ettigini ve bu donemde bolgenin sig denizel bir
cOkelme ortami ile temsil edildigini belirlemislerdir. Yazarlar ayrica, jeolojik ve
jeomorfolojik verilere gore Aksu Havzasi’'nin Pleyistosen’de dnemli bir yikselmeye

maruz kaldigini da dusunmektedirler.

Glover ve Robertson (1998b), Isparta Agisi’'nin tektonik ve sedimanter gelisiminin
Ozetlendigi c¢alismada bdlgenin neotektonik evriminin Afrika-Avrasya levha

sinirinda Kibris ve Ege segmenti boyunca gelisen dalma-batma tarafindan kontrol



edildigini, Isparta Acis’'nin hem batida Ege agilma bodlgesine hem de guneyde
Afrika-Anadolu levha sinirinda gelisen olaylara kinematik olarak bagli oldugunu
belirtmiglerdir. Yazarlar Geg¢ Pliyosen—Kuvaterner suresince normal faylanmanin
baskin oldugunu ve bdlgenin Orta Anadolu’nun batiya hareketi ve rotasyonundan

da etkilendigini dugunmektedirler.

Savasgcin ve Oyman (1998), Kirka-Afyon-Isparta bolgelerindeki volkanitlerin
tektonik ve magmatik énemini acgikladiklari ¢alismada bu volkanik birimlerin K—-G
dogrultulu bir hat boyunca uzandiklarini ve fay denetimli olarak geligtiklerini
belirlemiglerdir. Yazarlar Kirka-Afyon-Isparta hatti boyunca uzanan ve Aksu
Havzas’'nin batisindan gecen fay sistemini, Kibris ve Ege yay sistemlerini

birbirinden ayiran transform fay sistemi olarak yorumlamislardir.

Papazachos ve Papaioannou (1999), Kibris ve yakin ¢gevresinde meydana gelen
sig ve orta derinlikteki depremleri ve Ozelliklerini inceleyerek Kibris Yayrnin iki
parcadan olustugunu ve bunlarin Kibris adasi glineybatisinda sag yonlu dogrultu

atiml bir fay sistemiyle birlestigini belirtmiglerdir.

Karabiyikoglu vd. (2000), Aksu Havzas’'nin dogusunda yer alan Miyosen
Manavgat Havzasi’'nin tektonosedimanter evriminin incelendigi ¢alismada;
havzada gozlenen sedimanter kayagclarin fasiyes ozellikleri ve ¢okelme ortamlari
belirlenmigtir. Yazarlar, Manavgat Havzasi’'nin Likya Naplar’'ndan olduk¢a uzakta
bulunmasi sebebiyle, naplarin litosferik yukunin etkisinde olusmus olamayacagini,
komsu Aksu Havzasrnin ise konumu itibariyle bu dustinceye uygun oldugunu
belirtmektedir.

Kogyigit vd. (2000), Isparta Agis’'nin kuzeydogusunda Aksehir-Afyon Grabeni’nde
yaptiklari c¢alismada grabenin Erken—Ge¢ Miyosen kitasal istifi ve Pliyo—
Kuvaterner kitasal istifi olmak Gzere iki ayri istif icerdigini belirlemiglerdir. Yazarlar,
bu birimlerin grabeni olusturan aciima dénemi sonrasinda, kisa sureli Geg
Miyosen sikisma doneminden (Aksu Fazi) etkilendigini belirtmiglerdir. Bu
calismada; sikisma dénemi sonrasinda, Anadolu’nun batiya hareketi ve buna bagli
sureglerle iliskili ikinci agilma déneminin bdlgeyi etkiledigi ve bu rejimin glinimuize

kadar devam ettigi belirtiimektedir.



Robertson (2000), Guney Turkiye ve Dogu Akdeniz'in Mesozoyik—Tersiyer tektonik
ve sedimanter evrimini bati, orta ve dodu olmak Uzere U¢ bdélumde incelemigtir.
Bati segmentinde yer alan Miyosen havzalardan birisi olan Aksu Havzasrnin
stratigrafisinden bahsedilen calismada havza c¢okel dolgusunun, transgresif Alt
Miyosen kiregtaglar ve tirbiditlerle bagladigini, bu birimler lzerine Orta—Ust
Miyosen camurtaslari, turbiditler ve cakiltaglarinin geldigini belirtmigtir. Yazar,
Miyosen Aksu Havzasr’'nin tabaninin 6nemli sekilde deformasyona ugramasinin
sebebini, Uzerinde yer aldigi Mesozoyik Antalya Kompleksi’'ndeki mevcut zayif

hatlarla agiklamaktadir.

Hanger ve Karaman (2001), Aksu Havzasi batisinda, Isparta ili guneyinde yeralan
Bucak ilgesi ve civarinda yaptiklari galismada boélgenin Miyosen’den glinimuze
tektonik ozellikleri incelenmistir. Yazarlar, bolgedeki tektonik yapilari Miyosen
oncesinde KB—GD dogrultulu normal faylar, Erken Miyosen sonrasinda K-G
dogrultulu bindirme faylari ve KD—GB dogrultulu sag yonlu dogrultu atimli faylar,
Ge¢ Miyosen sonrasinda KD—GB eksenli kivrimlar, Pliyosen sonrasinda K-G ve
KD-GB dogrultulu normal faylar ve Pleyistosen sonrasinda D-B dogrultulu normal

faylar seklinde ayirmislardir.

islamoglu (2002), Antalya Miyosen Havzasi’'nin stratigrafisini ve molusk faunasini
inceledigi calismada Aksu Formasyonu’na ait ¢akiltaglarinin karasal ve si§ denizel
ortam c¢okelleri oldugunu belirtmektedir. Yazar, formasyonda gozlenen molusk
faunasina gore, birimin sicak ve normal tuzluluk kosullarina ait si§ self—derin self
ortaminda ¢okeldigini belirlemistir. Formasyon igerisindeki mercan resiflerinin de
incelendigi calismada, 6zellikle Kargi bélgesinde resiflerin derinlesen bir ortamda

geligtikleri belirlenmisgtir.

Piper vd. (2002), Toridler'in olusumu ve Isparta AgisI’nin kanatlarindaki kapanma
miktarinin belirlenmesi amaciyla, paleomagnetik verileri kullanarak yaptiklari
calismada Isparta Acgisi’'nin olusumunu ve bugunku seklini kazanincaya kadar ki
evrimini ortaya koymuslardir. Calismada yazarlar, Isparta Agisi’nin dogu kanadinin
Ge¢ Miyosen’den bu yana en fazla 10°, Erken Pliyosen’den bu yana ise 6°lik

rotasyona ugradigini belirlemiglerdir.



Sari ve Ozer (2002), Aksu Havzasrnin batisinda yeralan Bey Daglari Karbonat
Platformu’'nda yaptiklari ¢alismada birimin ki bdlimden  olustugunu
belirlemiglerdir. Alttaki Senomaniyen—Erken Santoniyen yasli, yaklasik 600 metre
kalinhktaki neritik bolim Uzerinde, 15 metre kalinhktaki yari pelajik-masif

kiregtaglarinin dereceli olarak geldigini belirlemiglerdir.

Collins ve Robertson (2003), Aksu Havzasi batisinda ve kuzeyinde yeralan ve
havzalarin olusumunda etkili olan Likya Naplar’nin hareketi ve yerlesimi ile ilgili
calismada naplarin bdlgedeki son yerlesimini Orta—Ge¢ Miyosen’den &nce

tamamladigini belirtmislerdir.

Glover ve Robertson (2003), Aksu Havzasr’'nda gézlenen Antalya Travertenleri’nin
(tufa) sig gol, bataklik ve yavas akan akarsu ortamlarinda c¢okeldigini, tufa
olusumunun 600.000 yildan yash oldugunu, ayrica bdlgede tufa olusumu icin en
uygun iklimsel kosullarin ise 2-1,5 milyon yil arahdinda bulundugunu

belirlemislerdir.

Kogyigit ve Ozacar (2003), Isparta Agis'nin KD sinirinda Afyon ve Aksehir
civarinda yaptiklari ¢alismada arazi gozlemleri ve sismik verilere dayanarak,
Isparta Acgisi’'nin neotektonik donemdeki deformasyon karakterini belirlemislerdir.
Yazarlar, onceki c¢aligsmalarda neotektonik donemde sikisma turinde bir
deformasyon 0Ozelligi gosterdigi belirtilen Isparta Agisi’nin Pliyosen sonrasindaki

deformasyonunun ise sikisma degil, agilma karakterinde oldugunu belirlemiglerdir.

Poisson vd. (2003a), Aksu Havzasrnin Pliyosen ve sonrasindaki stratigrafisi ve
paleocografik ozelliklerinin ortaya konuldugu calismada Aksu Vadisi’'nin Miyosen
sonlarinda karasal ortam kosullarini yansittigi, sonrasindaki bir deniz ilerlemesi ile
(Post Mesiniyen Transgresyonu) bodlgede kaba kirintililarin (delta ortami) ve
marnlarin ¢okeldigi belirlenmistir. Bu arastirma ile ayrica, bodlgede Eskikoy
Formasyonu’'nda gozlenen faylarin degerlendiriimesi sonucunda, Aksu Fazi olarak
bilinen sikisma rejiminin  Ge¢ Pliyosen sonrasina kadar etkili oldugu da

belirlenmigtir.



Poisson vd. (2003b), Isparta Acisi’'nin tepe kismi ve yakin gevresinin tektonik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada bdlgenin Ge¢ Kretase’de,
Miyosen oOncesinde (Antalya Naplar’nin yerlesimi) ve Geg¢ Miyosen—Pliyosen
araliginda (Aksu Fazi) olmak Uzere U¢ ana sikisma evresinden etkilendigini
belirlemiglerdir. Calismada, bdlgedeki Pliyo—Kuvaterner deformasyonunun D-B,

KB-GD ve KD-GB dogrultulu agilma 6zelliginde oldugu ortaya konulmustur.

Robertson vd. (2003), Isparta Acis’nin olusumu ve evrimi ile ilgili yaynlar
derledikleri galismada Isparta Agisi igerisindeki Miyosen havzalardan batida yer
alanlarin (Aksu Havzasi dahil) Likya Naplar’nin yerlesimi ile iligkili bukilmeden
etkilendigini, dogudaki havzalarin ise (Koprucay ve Manavgat) dalan levhanin geri
cekilmesinden (roll-back) daha fazla etkilendigi belirtiimektedir. Yazarlar, Geg
Pliyosen—Kuvaterner'de kabuksal agilmanin tim bolge i¢in karakteristik oldugunu

da belirtmiglerdir.

Sintubin vd. (2003), Isparta ilinin guneyinde yeralan tarihi Sagalassos sehrinde
yaptiklari c¢alismada, sehrin en az dort blylk depremden etkilendigini
belirlemiglerdir. Bu depremleri olusturan faylarin belirlenmesi i¢in uydu goéruntuleri,
jeolojik ve jeomorfolojik veriler kullanilarak, bolgede gozlenen KD—-GB ve DKD-
BGB dogrultulu ve normal fay karakterli iki tektonik hattin bu depremleri Uretmis

olabilecegini belirlemiglerdir.

Verhaert vd. (2003), Isparta Agisi’'nin KB’sinda, tektonik olarak aktif Fethiye—
Burdur Fay Zonu civarinda yaptiklari paleostres analizinde, dort farkli tektonik
rejim belirlemislerdir. KKB-GGD sikisma, DKD-BGB sikisma, DKD-BGB acgilma
ve KB-GD acilma karakterindeki bu tektonik rejimlerden KB—GD acgilma rejiminin
en geng rejim oldugu belirtilirken, diger U¢ tektonik rejimin etkili oldugu zaman

araliklar belirlenememigtir.

Vrielynck vd. (2003), Antalya Kompleksi olarak adlandirilan, ofiyolitler, platform
karbonatlari ve derin denizel gokellerin Ge¢ Miyosen—Orta Pliyosen’de birbiri
uzerine dogru yeniden hareketlendigini, Aksu Bindirmesi olarak bilinen bu tektonik
olayin Antalya Kompleksi ile Bey Dagdlari Blogu arasindaki ¢arpigmanin son evresi

oldugunu belirlemiglerdir.
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Zitter vd. (2003), Kibris ve Ege yaylarinin birlesim zonunda bulunan Anaximander
denizalti daglarinin olusumunu ve tektonik 6neminin arastirdiklari ¢alismada bu iki
yayin birlesim yerinin onceden belirtildigi gibi Anaximander Daglari olmadigini,
birlesim noktasinin GB Turkiye’de yer aldigini belirtmiglerdir. Yazarlar, Isparta
Acis’nin  Kibris yay deformasyonunun bir bileseni oldugunu ve onun

hareketlerinden 6nemli sekilde etkilendigini dUgunmektedirler.

Karabiyikoglu vd. (2004), Isparta Acisi igcinde yeralan Ge¢ Senozoyik Antalya
Havzasr’'nin, tektono-sedimanter evriminin ayrintili olarak incelendigi raporda
Antalya Havzasi'ni Koprugay, Manavgat ve Aksu havzalari olmak uUzere Ug¢ alt
havzaya ayrilmigtir. Bu havzalarin Miyosen ¢oOkel dolgusunun stratigrafisinin,
tektonizmasinin ve sedimantolojik o6zelliklerinin arastirildigi  ¢alismada Aksu
Havzasi'nda, Aksu Formasyonu olarak isimlendirilen birimi, Kapikaya cakiltaslari,
Karadag c¢akiltaslari ve Kargi ¢akiltaglari olmak Gzere U¢ Uyeye ayirarak incelemis

ve haritalamiglardir.

Ten Veen vd. (2004), Kibris ve Ege yaylarinin birlesim yerindeki plaka siniri ve bu
bolgedeki Miyosen ve sonrasi tektonik olaylari siralamaya ¢alismiglardir. Yazarlar
bu yaylarin birlesim zonunda yer alan Anaximander, Anaximenes ve Anaxagoras
denizalti daglarinda yaptiklari sismik temelli c¢alismalarla, bu bdlge ve yakin

gevresinin tektonik geligimini belirlemislerdir.

Deynoux vd. (2005), yaptiklari galigmada Aksu Havzasi'nin dogudaki komsusu
olan Kdéprugcay Havzasi’'nin fasiyes 6zelliklerinin, cokelme ortamlarinin ve tektonik
evriminin belirlenmesini amaglamislardir. Kirkkavak Fayi ile sinirh K-G uzanimli
bir havza olan Koprucay Havzasi'nin tektonik ozelliklerinin tek bir model ile
aciklanamayacaginin belirtildigi ¢alismada, havzada sikisma rejiminin  Geg
Tortoniyen Oncesinde basladigi ve bu rejimle birlikte Kirkkavak Fayrnin ters fay

karakterine déonustugu belirtiimektedir.

Flecker vd. (2005), Isparta Agisi igerisinde yeralan Miyosen havzalarinin fasiyes
Ozelliklerinin ve Miyosen paleocografyasinin incelendigi ¢alismada bu havzalarin
Afrika-Avrasya sikisma zonunda, kinematik olarak birbirine bagli bir sistemin

parcalari oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, Aksu Havzasi'nin Likya Naplari’nin
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hareketine bagli kabuksal ylkten az miktarda etkilendigini, havzanin bu litosferik
yuke bagli bukulen bolgede, yukselme ile yari graben seklinde olugtugunu
dusunmektedirler. Bu c¢alismada Isparta Agisi’'ndaki havzalarda Langiyen—
Serravaliyen’de gorulen agilma rejiminin olasilikla Ege dalma-batma sisteminde,

dalan levhadaki geri ¢ekilme (roll-back) ile olustugu belirtiimektedir.

isler vd. (2005), Antalya Havzasi ve yakin gevresinde jeofizik yontemlerle destekli
olarak yapilan galismada; bolgedeki Mesiniyen evaporitlerinin kalinligini belirleyip,
bunun olugmasi i¢in gerekli su hacmini hesaplamiglardir. Yazarlar bu kalinliktaki
evaporitlerin olusmasi i¢in Mesiniyen’de birden ¢ok buyuk ¢apli deniz seviyesi

alcalmasi ve yukselmesi olayinin gergeklesmis olmasi gerektigini vurgulamislardir.

Karabiyikoglu vd. (2005), Antalya Havzasi genelinde gézlenen mercan resiflerinde
yaptiklari incelemede bu mercanlarin yaslarini, tdrlerini ve resiflerin olusum
ortamlarini belirlemislerdir. Bu ¢calismada yazarlar, Aksu Havzasi’ndaki mercanlari
yelpaze deltasi kompleksi ve sid denizel ortamda olusmus, Ge¢ Miyosen yasli

Porites ve Tarbellastraea oldugunu belirtmiglerdir.

Kosun vd. (2005), Antalya tufalarinin litofasiyes 6zelliklerinin agiklandigi calismada
birimin G¢ ana dokuz ikincil terastan olustugunu, bunlarin ¢okelme ortamlarinin
akarsu, bataklik, gol ve selale oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, traverten ve tufa
tanimlarini tartismig ve Antalya’daki c¢okellerin soguk-kaynak suyu ortaminda
olustuklarini, bitki ve hayvan kalintilar igerdiklerini bu sebeple de traverten degil

tufa olarak adlandiriimalari gerektigini belirtmiglerdir.

Faccenna vd. (2006), Bitlis-Ege dalma-batma zonunda, dalan levhanin
deformasyonu ve bunun Kuzey Anadolu Fayrnin olugsumu ile iligkisinin tartisildigi
calismada, Isparta Acisi ve yakin gevresinde Geg¢ Miyosen—Erken Pliyosen’de
KD-GB dogrultulu bir sikisma, Pleyistosen’de KD-GB dogrultulu bir agiima
rejiminin varh@i belirtiimistir. Yazarlar tomografik gorintilerin, Bitlis-Zagros
carpisma kusaginda gozlenen dalan levhanin ayrildigini/koptugunu, bu kopmanin
en azindan Kibris Hendedi’'ne ulastigini, olasilikla da Ege Hendegi'ne kadar

uzanabilecegini belirtmiglerdir.

12



Monod vd. (2006), Isparta Acisi igcerisinde yeralan Manavgat, Képrucay ve Aksu
havzalarindaki g¢akiltaglarinin kaynak alanlarinin saptanmasina yonelik olarak
yaptiklari calismada Aksu Havzasi’nda mavisist fasiyesine ait ¢akillarin varhgini ilk
kez belirlemisler ve bu ¢akillarin bulunusunu, havza tabaninda Alanya Masifi’'ne ait

kayaclarin yer aldigi1 seklinde yorumlamiglardir.

Verhaert vd. (2006), Isparta-Burdur civarinda yaptiklari ¢alismada bdlgenin Geg
Miyosen sonrasi tektonik ozelliklerini belirlemiglerdir. Yazarlar Isparta Agisi
icerisinde Ge¢ Miyosen’deki baskin rejimin KD—GB dogrultulu sikisma oldugunu,
bu rejimin yerini Pliyosen’de agilmaya biraktigini belirlemiglerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda, Isparta Agisr’'nin gesitli bolgelerinde, degdisik arastirmacilar tarafindan
yapilan, kinematik analizler de degerlendiriimis ve bdlgenin Geg¢ Pliyosen Aksu

sikisma evresi sonrasinda agilma rejimi ile temsil edildigini belirtmiglerdir.

Wdowinski vd. (2006), Dogu Akdeniz’in tektonik gelisiminde dnemli yeri olan Kibris
ve Ege yaylarini dalma-batma o&zellikleri, hizlari ve dogrultulari bakimindan
kargilastirmiglardir. Bu iki yayda meydana gelen depremlerin ¢ézimleri ve GPS
Olcimlerinin kullaniimasi ile yapilan bu ¢alismada Kibris Yayi farkh deformasyon

Ozellikleri gosteren Ug¢ bolume ayrilmistir.

Kogyigit ve Deveci (2007), Isparta Acisi kuzeyinde Afyon-Suhut Grabeni’nde
yaptiklari ¢alismada; bolgedeki horst-graben sistemlerinin olusumunu ve evrimini
aciklamiglardir. Ayrica yazarlar bolgede genigleme karakterindeki yeni tektonik

doénemin Geg¢ Pliyosen’de bagladigini belirtmistir.

Ciner vd. (2008), Isparta Acisi icinde yeralan Antalya Havzasi’'ni, Manavgat,
Koprucay ve Aksu havzalari olmak Uzere Ug¢ alt havzaya ayirip, bu havzalarin
Miyosen ¢okel dolgusunun stratigrafisini, fasiyes duzenini ve ¢okelme ortamlarini
arastirmiglardir.  Yazarlar Aksu Havzasr’'nda, Aksu Formasyonu olarak
isimlendirilen birimi, Kapikaya c¢akiltaglari, Karadag c¢akiltagslari ve Kargi

cakiltaslari olmak Uzere Ug Uyeye ayirarak incelemiglerdir.

Kosun vd. (2009), Isparta Acisi igerisinde, Antalya-Finike kuzeyinde vyeralan

Catallar Havzasr’'nin Miyosen biyostratigrafisini ve fasiyeslerini, havzada gézlenen
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kirintihlarin kaynak kayaclarini belirlemis ve havzanin tektonik-sedimanter evrimini

ortaya koymuslardir.
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2. BOLGESEL JEOLOJi

Aksu Havzasrnin olusumu ve evrimi, igerisinde bulundugu Isparta Agisr’nin
olusumu ve cevresinde bulunan levhalarin hareketleri ile yakindan iligkilidir.
Avrasya levhasinin guneyinde Toros kusaginda yeralan Aksu Havzasi, Afrika
levhasinin kuzeye hareketi sirasinda olusan dalma batma zonunda bulunmaktadir.
Bu zonun olusumu Avrasya ve Afrika levhalari arasinda bulunan okyanusal
litosferin, Afrika levhasinin kuzeye hareketi sonucunda Avrasya levhasinin
guneyinde bulunan Anadolu levhasinin altina dalmasi seklinde agiklanabilir. Bu
hareket, Arap levhasinin gunumuzden vyaklasik 13 milyon vyl 0Once
(Serravaliyen’de) Avrasya levhasi ile c¢arpismasini ve sonrasinda Anadolu
levhasinin batiya hareketini dogurmustur (Barka ve Reilinger, 1997; Bozkurt,
2001)(Sekil 2.1). Bu tektonik yapi Aksu Havzasi'nin da igerisinde bulundugu bir

kusak boyunca sikismayi beraberinde getirmektedir.

Isparta Agisi bu sikisma rejimine ek olarak Anadolu levhasinin, kendi igerisindeki
yer degistirmeleri sonucunda olugsmustur. Isparta Acisi, Bati ve Orta Toros
Daglarr’ni birbirinden ayiran tggen sekilli bir bélgedir (Monod, 1976). Bu bdlge iki
dalma-batma sisteminin (Ege ve Kibris) birlesim zonunda yer alir (Flecker vd.,
1998; Glover ve Robertson, 1998 a; 1998b; Sintubin vd., 2003; Zitter vd., 2003;
Gurer vd., 2004). Isparta Agis’'nin bati kanadinda Likya Naplari (Collins ve
Robertson, 1997; Poisson vd., 2003b), doju kanadinda ise Beysehir-Hoyran-
Hadim Naplari (Monod, 1977; Kissel vd., 1993; Piper vd., 2002; Flecker vd., 1998;
2005) bulunmaktadir.

GuUnumuzden yaklagsik 72 milyon yil énce (Kampaniyen) D-B uzanimli olan
buglinki Sultan Daglari ve Karakus Daglar’nin, ginimuz Isparta Agisi sekline
ulagincaya kadar ki evrimi Isparta Acisi’'nin kuzeydogusunda yeralan Kirgehir
Blogu’nun 45 milyon yil dnce Geg Lutesiyen’de gelisen saat yonundeki rotasyonu
ile baglar (Piper vd., 2002) (Sekil 2.2). Bu rotasyon devam ederken, giinimuzden
yaklasik 26 milyon yil énce, Geg¢ Oligosen bindirmeleriyle Isparta Agisi’'nin bati

kanadi saatin tersi yonunde bir rotasyon gostermektedir (Piper vd., 2002).
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Isparta Acgisr’nin bati kanadini sekillendiren Likya Naplari ile dogu kanadini
olusturan Beysehir-Hoyran-Hadim Naplar’'nin yerlesimi Orta—Ge¢ Miyosen'de
tamamlanmistir (Piper vd. 2002; Flecker vd. 2005). Bu tektonik hareketlilik, Isparta

Acisi igerisindeki havzalarin olusumunun temelidir.

f Menderes - Toros Platformu

Beysehir - Hoyran Nap (BHN)

K _A_—A\A_—_A’—A\A’ Kampaniyen (72 My)

(Erken Paleosen)

Antalya Nam

A A KA B B alb.

(BHN)

‘) Geg Liitesiven bindirmesi

(45 My)

A_A_A_A_H A _A_A_L_A

(BHN)

Geg Oligosen bindirmesi

(26 My)

A VIR, SR . Y (PR, Iy (N, o ey, G, O
-

Geg Langiyven bindirmesi

(15 My)
(BHN)
B il Nl e N B D
D/' ‘"‘d\
s >4
>~ S
- ‘j <
i (BHN) >
- « Aksu Fazi
(LN) . Antalya Napi (Erken Paleosen)

Sekil 2.2. Isparta Agis’’'nin olusum evreleri (Kissel ve Poisson, 1987; Kissel vd.,
1993; Morris ve Robertson, 1993; Piper vd., 2002)'den alinmistir.
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3. STRATIGRAFi

Aksu Havzasi’'nda Bey Daglari Karbonat Platformu, Antalya Naplari, Likya Naplari
ve Alanya Metamorfik Masifi'ne ait temel kayaglar tUzerine, Miyosen ve geng yasli
siI§ denizel ve karasal ¢okeller uyumsuz olarak gelmektedir (Poisson vd., 2003a;
Karabiyikoglu vd., 2004).

3.1. Temel Kayaglar

3.1.1. Bey Daglarn Karbonat Platformu

Antalya Korfezi'nin batisinda yaklagsik KD-GB uzanimh Bey Daglari Karbonat
Platformu, Triyas dolomitleri Uzerine dereceli olarak gelmektedir. Dolomitler
uzerinde kalinhgr 2500-3000 metreye ulasan karbonatlarin olusum yasi Gunay vd.
(1982) tarafindan Erken Jura—Geg¢ Kretase olarak belirtimistir (Sari ve Ozer,
2002°den).

Poisson vd. (2003b) Bey Daglari Karbonat Platformu’nu glineyde Triyas—Eosen
yasli sig denizel karbonatlar ve kuzeyde Triyas—Senomaniyen yasl derin denizel
¢cOkeller olmak Uzere iki bolime ayirmaktadir. Bu birimlerde yapilan ¢alismalara
gore Bey Daglari Karbonat Platformu hem neritik hem de pelajik karbonatlardan
olusmaktadir (Poisson, 1967; 1977; Ozgul, 1976; Gutnic vd., 1979; Farinacci ve
Koyltoglu, 1982; Ozyegin vd., 1985; Farinacci ve Yeniay, 1986; Glltekin, 1986;
Koyliioglu, 1987; Ozkan ve Koéyltoglu, 1988; Naz vd., 1992).

Aksu Havzasr’nin batisinda yeralan Bey Daglari Karbonatlar’'nin kuzey kesimine
ait birimler tipik olarak acgik deniz platform tipi karbonatlardan olugsmakta olup,
zengin bentik foraminifer ve rudist igeren tipik self ortamini temsil etmektedir
(Bignot ve Poisson, 1974; Poisson, 1977; Farinacci ve Kdyliioglu, 1982; Ozyegin
vd., 1985; Farinacci ve Yeniay, 1986; Giiltekin, 1986; Kdyllioglu, 1987; Ozkan ve
Koyluoglu, 1988; Naz vd., 1992). Fosil igerigine gore Bey Daglari Karbonat
Platformu’nun Ust seviyelerinin  Senomaniyen—Erken Turoniyen araliginda

olustugu dustiniiimektedir (Ozkan ve Kdyliioglu 1988; Sari ve Ozer, 2002’'den).
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Aksu Havzasi batisinda Kargi Kéyu civarinda Bey Daglar Kiregtaslar’'ndan alinan
koyu gri renkli kiregtaslarinin petrografik incelemesi sonucunda g¢amurlu bir
baglayici malzemeye sahip, tane destekli, fosil parcalari bakimindan zengin
(foraminifer, bivalve) olan kaya¢ (Sekil 3.1), Dunham (1962) ve Wright (1992)
karbonat kayasi siniflamasina goére; istiftagi, Folk (1962)a gbre ise sik

Sekil 3.1. Kargl Kéyu batisinda yeralan Bey Daglari Kiregtaglar’'ndan alinan ve
Dunham (1962) ve Wright (1992)'a gore istiftagl olarak isimlendirilen kayaglarin
ince kesit goruntusu.

3.1.2. Antalya Naplarn

ik olarak Lefevre (1967) tarafindan “Antalya Naplar” olarak tanimlanan birim,
Ozgil (1976) tarafindan “Antalya Birligi®, Woodcock ve Robertson (1977)
tarafindan ise “Antalya Kompleksi” olarak isimlendirilmigtir. Birim Brunn vd. (1971)
tarafindan Alt Nap (Cataltepe Birimi), Orta Nap (Alakirgay Birimi) ve Ust Nap
(Tahtalidag Birimi) olmak uzere Ug¢ bolume ayrilmistir. Birime Tekirova Ofiyolitik

Napi olarak isimlendirilen dérdincl kisim, Senel vd. (1992) tarafindan eklemistir.

Kuzey Neotetis'ten mi (Ricou vd., 1975; Dercourt vd., 1993), yoksa glney
Neotetis'ten mi (Dumont vd., 1972; Biju-Duval vd., 1977; Woodcock ve Robertson,
1977; Robertson ve Woodcock, 1984; Poisson, 1984; Poisson vd., 1984;
Robertson, 1993; Dercourt vd., 2000) turedigi tartismali olan naplar; Kambriyen—
Ust Kretase araliginda platform karbonatlari, ofiyolitler ve havza cokellerinden
olusmustur. Genel olarak Pamphylian Baseni’nden turemis havza ¢okellerinden ve

ofiyolitik kayaglardan olusan, Ge¢ Kretase—Paleosen araliginda platform
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karbonatlari Uzerine bindiren birimler igin; “Antalya Naplar”, Pamphylian havza
cOkelleri, platform karbonatlari ve Paleozoyik temelden olusan birimlerin timu igin
ise “Antalya Kompleksi” adi kullaniimaktadir (Poisson vd. 2003b).

iki asamali olarak hareket eden Antalya Naplar'nin Ge¢ Kretase—Paleosen’deki
yerlesimi sirasinda sabit olan platform ¢okelleri, Ge¢ Miyosen—Pliyosen’de diger
birimlerle beraber Bey Daglar Karbonat Platformu Uzerine bindirmesi ile (Sekil

3.2), Antalya Naplari guinumuzdeki konumunu almistir (Poisson vd. 2003b).

'Béy.'ba'glan Ki.ret_;tas_larl K

]
AA,B‘i;ldirme fayi |

— T,
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Sekil 3.2. Bey Daglari ve Antalya Naplari arasindaki yapisal iligki: Ortakdy kuzeyi,
(bakis yonu, Bati).

Aksu Havzasi guneydogusunda Kozan ve Hasgebe kdyleri ile havza
kuzeydogusunda Akbelenli Kéyu civarinda Antalya Naplari’'na ait kiregtaglarindan
alinan o6rneklerin petrografik incelemesi sonucunda Akbelenli Koyl civarindan
alinan beyaz renkli kiregtaslari, Dunham (1962) karbonat kayasi siniflamasina
gore kristalin karbonat (Sekil 3.3a) olarak isimlendirilmigtir. Kozan ve Hasgebe
koyleri civarindan alinan acgik gri-bej renkli kiregtaslarinin petrografik incelemesine
gore ise iri kalsit kristalleri, az miktarda fosil pargalari (foraminifer), camurlu bir
baglayici malzeme iceren, camur destekli kayac¢ (Sekil 3.3b), Dunham (1962) ve
Wright (1992) karbonat kayasi siniflamasina gore vaketasi, Folk (1962)'ye gore

seyrek paketlenmis biyomikrit olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 3.3. Akbelenli KOyl batisindan alinan ve Dunham (1962)a gore kristalin
karbonat olarak isimlendirilen kayac¢ (a) ile Hasgebe-Kozan kdyleri guneyinden
alinan ve Dunham (1962) ve Wright (1992)'a gore vaketas! olarak isimlendirilen
kayacin ince kesit géruntusu.

3.1.3. Likya Naplari

ik olarak Brunn vd. (1971) tarafindan “Likya Naplari” olarak tanimlanan allokton
birimleri Erakman vd. (1982) ve Glnay vd. (1982) ise “Elmali Naplari” olarak
adlandirmistir. Ge¢ Karbonifer-Ge¢ Kretase yash (Collins ve Robertson, 1999)
okyanusal kabuk, havza ve platform tipi kayaglardan olusan birimler genel olarak
Tavas Napi, Bodrum Napi, Marmaris Ofiyolit Napi, Glulbahar Napi ve Domuzdagi
Napi ile temsil edilir (Senel, 1997).

Gec¢ Kretase’de baslayan bolgesel sikismaya bagl olarak oncelikle Menderes
Masifi Uzerine itilen Likya Naplari (Collins ve Robertson, 1999), glineybati yonli
hareketine Geg Oligosen yerlesimi (Piper vd. 2002) ve Ge¢ Langiyen’deki nihai
yerlesimi (Hayward, 1984; Robertson vd. 2003; Flecker vd. 2005) olmak Uzere iki

asamada devam etmistir.

Aksu Havzasi kuzeyinde Asagicamova ve Harmancik mahalleleri civarinda Likya
Naplari’'na ait kiregtaslarindan alinan beyaz-bej renkli kiregtaglarinin petrografik
incelemesi sonucunda, bol ¢atlakli, gamurlu bir baglayici malzemeye sahip, gamur
destekli, az miktarda fosil parcalari (foraminifer) iceren kayag¢ (Sekil 3.4a,b),
Dunham (1962) ve Wright (1992) karbonat kayas! siniflamasina gére vaketas,

Folk (1962)’'ye gore seyrek paketlenmis biyomikrit olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 3.4. Aksu Havzasi KB’sinde Asagicamova ve Harmancik kdyleri civarinda
Likya Naplar’ndan alinan ve Dunham (1962) ve Wright (1992)a goére vaketasi
olarak isimlendirilen kayaclarin ince kesit goruntusu.

3.1.4. Alanya Metamorfik Masifi

Aksu Havzasi orta kesiminde, Tasdibi Koyl dogusunda ¢ok sinirli bir alanda Orta—
Ge¢ Miyosen yash kumtagsi cakillari, metamorfik kayag¢ pargalari ve kiregtasi
cakillarindan olusan cakiltaglari bulunmaktadir. ilk olarak Akay ve Uysal (1984)
tarafindan belirlenen bu metamorfik kayag pargalarinin, ayrintih mineralojik ve
petrografik incelenmesi sonucunda ylksek basing—disik sicaklik (HP-LT)
metamorfizmasi Urini bir kayactan agindigi, glokofan, lavsonit, granat mineralleri
iceren bu kayacin (Sekil 3.5) mavisist fasiyesine ait oldugu belirlenmistir
(Karabiyikoglu vd. 2004; Monod vd. 2006).

Bati Toroslar'da mavisist fasiyesine ait baska birim bulunmamasi, kayacin litolojik
ve petrografik 6zelliklerinin Alanya Metamorfik Masifi’ni olusturan kayaclarla bayuk
benzerlik gostermesi ve blok boyutlu-koseli bu sedimanlarin 100 km uzakliktan
tasinmig olamayacagi goz onunde tutularak, Miyosen ortu kayagclari altinda Alanya
Metamorfik Masifi'nin batiya, Aksu Havzasi’’'na kadar uzandigi dusunulmektedir
(Monod vd. 2006).
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gOzlenen yuksek basing—dusuk sicaklik metamorfizmasi drinu glokofan (G) ve
lavsonit (L) minerallerinin ince kesit goéruntisda, (a) tek nikol, (b) cift nikol.

3.2. Havza Dolgusunu Olusturan Kayaglar

Aksu Havzasi ¢Okel dolgusunu olugturan kayaclar Karpuzgay Formasyonu, Aksu
Formasyonu, Eskikdy Formasyonu, Gebiz kirecgtaslari, Yenimahalle Formasyonu,
Alakilise Formasyonu, Travertenler ve Allvyon olmak Uzere sekiz bdlimde

incelenmistir (Sekil 3.6).

3.2.1. Karpuzgay Formasyonu

Kumtagi-camurtasi ardalanmasi ve arasindaki cakiltagi seviyelerinden olusan
formasyon adini Antalya Havzasi’'nin dodusunda yeralan Karpuz Cayr'ndan
almaktadir. Daha once, flis ve konglomera (Altinlh, 1944), molas fasiyesi
(Blumenthal, 1951), kirintilar (Eroskay, 1966), Kayabasi Formasyonu (Hadimli,
1968), Beskonak Formasyonu (Eroskay, 1968), Manavgat molasi (Monod, 1977)
ve Kargl molasi (Poisson, 1977) olarak isimlendirilen formasyona Akay ve Uysal

(1984) tarafindan Karpuzgay Formasyonu adi verilmigtir.

Formasyon Aksu Havzasi kuzeyinde Asagigokdere, Camlik, Elsazi ve Candir
koyleri ile gineyde Araplar, Karakutuk ve Mustanlar mahalleleri civarinda genis
yayillim gostermektedir (Sekil 3.7). Yanal devamliigi fazla, orta-ince tabakali,
normal derecelenme gosteren kumtaglari igerisinde, yer yer c¢apraz tabakalar,

ripillar, kaval yapilari ve biyoturbasyon yapilari gézlenmektedir (Sekil 3.8). Mercek
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Sekil 3.6. Aksu Havzasr'nin genellestiriimis stratigrafik kesiti (Poisson vd., 2003a;
Karabiyikoglu vd., 2004’den derlenmistir).
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Sekil 3.7. Aksu Havzasr’'nin jeoloji haritasi.
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sekilli gakilli seviyeler igeren birim, Aksu Formasyonu’na ait gakiltaglari ile yanal-
disey gecislidir. Ust Miyosen ve Pliyosen c¢okelleri birimin (izerine agisal
uyumsuzluk ya da asindirmali olarak gelmektedir. Langiyen—Tortoniyen yash
formasyon, si§ deniz/delta ilerisi ¢okelleri olarak yorumlanmistir (Akay vd. 1985;
Karabiyikoglu vd. 2004).

d

Sekil 3.8. Kumtagi-camurtasi ardalanmasindan olusan Karpuzgay Formasyonu’na
ait coOkeller (Kargi Koyl kuzeybatisi) (a). Formasyonda gdzlenen normal
derecelenme (b), akinti ripillar (c) ve kaval yapisi (d).

3.2.2. Aksu Formasyonu

Kalin tabakal c¢akiltasi istiflerinden olusan formasyon (Sekil 3.9) adini havzayi
kuzeyden-glneye kesen Aksu Cayrndan almistir. Daha 6nce; Miyosen taban
konglomerasi (Blumenthal, 1951), Beskonak Formasyonu (Eroskay, 1968),
Mandallar Cakiltasi (Hadimli, 1968), Kesme Konglomeralari (Dumont, 1976),
Aksugay! Formasyonu (Akbulut, 1977), Aksu Cakiltagi (Poisson, 1977), Tepekli
Cakiltasi (Monod, 1977) olarak isimlendirilen formasyona Akay ve Uysal (1984)

tarafindan bu isim verilmigtir. Yer yer 1000 metre kalinhiga ulagsan birim Aksu
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Havzasi kuzeyinde Asagigokdere Koyu ve Pazarkavak mahallesi, dogusunda
Kozan Koyu, batisinda Kargi, Cobanpinari, Tagdibi kdyleri civarinda genis yayilim
gostermektedir (Bkz. Sekil 3.7).

Karabiyikoglu vd. 2004 tarafindan tg tyeye ayrilan formasyon, bu calisma ile bes
uyeye genisletilmistir. Bunlar: (1) havzanin kuzeyinde yluzeyleyen yelpaze deltasi
cOkellerinden olusan Tortoniyen vyash Kapikaya cakiltaslar, (2) havzanin
dogusunda yeralan ve Aksu Bindirmesi ile sinirlanan yelpaze deltasi ¢okellerinden
olusan Langiyen—Tortoniyen yash Karadag cakiltaslari, (3) havzanin batisinda
yuzeyleyen Tortoniyen yasli yelpaze deltasi ¢okelleri ve mercan resiflerden olusan
Kargi cakiltaglari, (4) havza dogusunda yuzeyleyen Tortoniyen yasli yelpaze
deltasi ¢okellerinden olusan Kozan cgakiltaglari ve (5) havza batisinda yer alan

Mesiniyen yasli Bucak cakiltaglaridir.

Temel kayaglar Uzerinde uyumsuz olarak gelen Aksu Formasyonu, Karpuzgay

Formasyonu’na ait birimler ile yanal-dusey gegislidir.

Sekil 3.9. Asagigokdere Koyl kuzeybatisinda ylzeyleyen Aksu Formasyonu’na ait
kalin tabakali cakiltaslar (bakis yonu, Kuzeydogu).
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3.2.3. Eskikdy Formasyonu

Kalin tabakali gakiltagi-kumtasi-marn seviyelerinden olusan formasyon adini en
yaygin yuzleklerin yer aldi§i Eskikdy yoresinden almistir. Havzanin orta kesiminde
Ortakdy ve Eskikdy civarinda yuzeyleyen formasyon (Bkz. Sekil 3.7), tabanda
marn-kumtasi-tabakali ¢akiltaglarindan olusan ve sig denizel mikrofaunasi igeren
dizey ile tzerine gelen yaklasik 100 metre kalinliga sahip masif gakiltaglarindan
olusan bir istif sunmaktadir (Poisson vd. 2003a). Havza batisinda 200 metre
kalinhga kadar ulasan birimin yasi Akay ve Uysal (1985) tarafindan Mesiniyen,
Senel (1997) tarafindan Mesiniyen—Pliyosen, Poisson (1977), Gutnic vd., (1979),
Glover ve Robertson (1998a) tarafindan ise Pliyosen olarak belirlenmistir.

Eskikdy Formasyonu’na ait birimler doguda Karpuzgay ve Aksu Formasyonu’na ait
kirintihlar, batida ise Antalya Naplar’nin Uzerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Yenimahalle Formasyonu ile yanal-dusey gegisli olan birim, yelpaze deltasina ait

sIg denizel ve karasal ¢okellerden olusmaktadir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Ortakdy kuzeyinde yuzeyleyen Eskikdy Formasyonu’na ait gakiltasi-
kumtasi-camurtasi ardalanmasi (bakis yonu, Kuzeydogu).
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3.2.4. Gebiz kiregtaslari

Adini kuzeyinde yeralan Gebiz’den alan birim ilk olarak Poisson (1977) tarafindan
tanimlanmistir. Havzanin guneydogusunda KB-GD dogrultulu dar bir kusak
seklinde uzanan kiregtaslari sinirli bir alanda yuzeylemektedir (Sekil 3.11) (Bkz.
Sekil 3.7).

Gebiz kiregtaglari alttan Uste dogru yama ve sagak resiflerinden olusan self
karbonatlari, molusk ve bentik foraminiferler iceren biyoklastik kiregtaglari (Tuzcu
ve Karabiyikoglu 2001; Karabiyikoglu vd. 2005) Gzerine gelen si§ ve derin deniz
faunasi iceren marnlar ve kiltaglarindan olusan bir istif sunar (Poisson vd., 2003a;
Ciner vd., 2008).

Gebiz kiregtaslari icin Poisson (1977) Erken Pliyosen, Akay vd. (1985) Mesiniyen,
Glover ve Robertson (1998a) Tortoniyen, Tuzcu ve Karabiyikoglu (2001) ise Geg
Tortoniyen—Mesiniyen yaslarini belirlemistir. Son ¢alismalardaki yeni paleontolojik
verilere goére birimin Mesiniyen—Erken Pliyosen araliginda olustugu belirtiimektedir
(Poisson vd., 2003a; Ciner vd., 2008). Stratigrafik ve paleontolojik veriler Gebiz
kiregtaglarinin orta-yuksek enerji kosullarinda, derinlesen bir dis selfte olustugunu
dusunulmektedir (Poisson vd. 2003a; Ciner vd. 2008).

Antalya Naplari ile Karpuzg¢ay Formasyonu Uzerinde agisal uyumsuzlukla gelen
birim, Ustundeki Yenimahalle Formasyonu'nun kiltaglarina gecis gostermektedir
(Akay vd. 1985).

3.2.5. Yenimahalle Formasyonu

Havzanin guneyinde Asagioba, Dorumlar, Guloluk ve Hatipler koyleri civarinda
yuzeyleyen formasyon (Bkz. Sekil 3.7) adini Gebiz'in batisindaki Yenimahalle’den
almigtir. Altta marnlar ve silttaglari ile baslayan birim, Ust kisimlarda c¢akill
kumtaslarina gegcis gosterir. Akay vd. (1985) tarafindan Mesiniyen—Pliyosen olarak
belirtilen birimin yagi, Poisson vd. (2003a) ve Karabiyikoglu vd. (2004) tarafindan

Erken Pliyosen olarak belirlenmisgtir.
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Mesiniyen doneminde deniz seviyesinin hizl bir sekilde algalmasi ile olusan derin
vadilere (Sekil 3.12a), Pliyosen baslarinda deniz seviyesinin tekrar ylkselmesi
sonucu si1g denizel gokellerin (Sekil 3.12b) depolanmasiyla olusan Yenimahalle

Formasyonu, Eskikdy Formasyonu ile Gebiz kiregtaglari Gzerine uyumlu olarak

gelmektedir. Birim, Ustindeki Alakilise Formasyonu ile gegislidir (Akay vd. 1985).

L'

R . BV i b o e . . iV
Sekil 3.11. Resifal self karbonatlari, biyoklastik kiregtaglari, marnlar ve
kiltaglarindan olusan Erken Pliyosen yasli Gebiz kiregtaslari (bakis yonu, Dogu).

Yenimahalle
Formasyonu
Karpuzgay
Form.

5]
L

Sekil 3.12. Mesiniyen krizi sirasinda olusan derin vadinin Yenimahalle
Formasyonu’na ait birimlerce doldurulmasi (Hatipler Koyu guineyi) (a); Yenimahalle
Formasyonu’nda gozlenen pelesipoda fosilleri (b).
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3.2.6. Alakilise Formasyonu

Adini Gebiz'in batisindaki Alakilise mahallesinden alan formasyon cakiltasi,
silttagi, golsel kiregtasi ve marnlardan olusmaktadir. Formasyon Gebiz'in
guneyinde Tekkekdy ve Tunguslu Beldesi civarinda yatay tabakali, tane destekli,
orta-iyi yuvarlaklasmis, kalin gakiltasi istifleri sunar (Sekil 3.13a). Birim Gebiz’in
kuzeybatisinda Akgapinar Koyu civarinda ve havzanin orta kesimlerinde
Kocaaliler ilgesi kuzeyinde ise bol miktarda molusk, foraminifer ve ostrakod igeren
goOlsel kiregtaslari ve marnlarla temsil edilir (Sekil 3.13b). Formasyona ait gdlsel

kiregtaglari ve marnlar igerisinde komaur kalintilarina rastlanmistir.

Birimin yas! icerisindeki molusk fosillerine dayandirilarak Pliyosen olarak
belirlenmistir (Altinli, 1944; Glover, 1995; Poisson vd., 2003a). Altindaki

Yenimahalle Formasyonu'yla gegisli olup, Ustline ise Antalya Tufalari duglk agili

uyumsuzlukla gelmektedir.

Sekil 3.13. Gebiz glineyinde gbzlenen Alakilise Formasyonu’na ait gakiltaslar (a);
Kocaaliler kuzeyinde gdzlenen Alakilise Formasyonu’na ait gastropoda fosilli
golsel marnlar (b).
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3.2.7. Traverten

Aksu Havzasr'na goOzlenen travertenler Antalya tufalari ve Kocaaliler-Karacadren

travertenleri olmak Uzere iki bdlime ayrilir.
3.2.7.1. Antalya Tufasi

Aksu Havzasi guneyinde, Antalya sehir merkezi ve yakin gevresinde gozlenen ve
yaklasik 600 km?lik yayilima sahip diinyanin en bilyiik tufa ¢okelleri yer almaktadir
(Glover ve Robertson, 1998b; 2003; Kosun vd., 2005; Dipova ve Doyuran, 2006).
Kilce zengin mikrokristalin karbonatlardan olugsan Antalya tufasi, bir tanesi deniz
seviyesinin altinda olmak Uzere bes ana terastan olugsmaktadir (Dipova ve
Doyuran, 2006).

Gununumuzden yaklasik 1,5 — 2 milyon yil dnce (Glover ve Robertson, 2003),
serin ve nemli iklim kosullarinda olustugu kabul edilen birim (Glover ve Robertson,
1998b) gdl-akarsu ve bataklik ortamlarinda c¢okelmistir (Glover ve Robertson,
1998b; 2003; Kosun vd., 2005; Dipova ve Doyuran, 2006).

Antalya Tufasi, Antalya Naplari ve Pliyosen yasli Alakilise Formasyonu uzerinde

uyumsuz olarak yer almaktadir.

3.2.7.2. Kocaaliler-Karacaoren travertenleri

Aksu Havzasi orta kesiminde Kocaaliler ve Karacadren koyleri civarinda sinirl bir
alanda yuzeyleyen travertenler yer yer 100 metre kalinliga ulasabilmektedir.
Kahverengi-bej-krem renk ardalanmali, kalin katmanl, az bosluklu, bitki kalintilar
iceren birimin yasi Pleyistosen olarak kabul edilmistir (Akay ve Uysal, 1984).

3.2.8. Aliivyon

Havzaya adini veren Aksu Cayi ve onun kollari tarafindan asindirilip, biriktirilen

pekismemis sedimanlardan olusmaktadir.
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Havzanin ¢Okel dolgusu incelendiginde iki ayri dizilim goze c¢arpmaktadir.
Ortakdy’un kuzeyinde kalan kisimda temel kayaclar Uzerine Aksu ve Karpuzgay
formasyonlari uyumsuz olarak gelirken, bu birimlerin Uzerine agisal uyumsuzlukla
Pliyosen yash Alakilise Formasyonu’na ait golsel c¢oOkeller ve travertenler
gelmektedir (Sekil 3.14). Ortakdy’in guneyinde ise temel kayaclar Uzerine
uyumsuz olarak gelen Karpuzgay Formasyonu Uzerinde, uyumsuz olarak Eskikdy
Formasyonu gelmektedir. Bu birimleri uyumsuz olarak Gebiz kiregtaslari, sig
denizel Yenimahalle Formasyonu, karasal Alakilise Formasyonu ve Antalya

Travertenleri izlemektedir.
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Sekil 3.14. Aksu Havzasrnda Ortakdy'un kuzeyinde ve guneyinde gozlenen,
stratigrafik dizilimdeki farkliliklar.

Dizilim farkhhgini yaratan temel sebep Akdeniz genelinde etkili olan Mesiniyen
krizi (HsU vd. 1973; Krijsman vd. 1999) sonrasinda, Erken Pliyosen’deki
transgresyon ile (Glover ve Robertson, 1998b) deniz seviyesinin Ortakdy’e kadar
ilerlemesi ancak daha kuzeye gecememesi olmalidir. Gebiz Kiregtaglari ve
Yenimahalle Formasyonu’'na ait sig denizel ¢okellerin depolanmasindan sonra
havza guneyinde karasal kosullar hakim olmustur. Havzanin kuzeyi igin ise durum

farkhdir. Serravaliyen—Tortoniyen yasli Aksu Formasyonu’'na ait yelpaze deltasi
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cokelleri ile bunlarla yatay-disey gecisli delta ilerisi/deniz tabani ¢okellerinin
(Karpuzgay Formasyonu) depolanmasi sonrasinda, Mesiniyen krizi ile havzanin
kuzeyinde karasal ortam kosullari egemen olmus ve bu birimler Uzerine acisal

uyumsuzlukla golsel ¢dkeller ve travertenler gelmistir.
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4. SEDIMANTOLOJi

Aksu Havzasi ¢okelme sistemleri yogun tektonik faaliyetten ve blyuk dlgekli deniz
seviyesi degisimlerinden dnemli sekilde etkilenmigstir. Miyosen ve sonrasinda, hem
kuresel Olcekte hem de caligma alani yakin ¢gevresinde meydana gelen bolgesel
Olgekteki deniz seviyesi degisimleri incelendiginde Serravaliyen sonunda ve
Mesiniyen’de deniz seviyesinde 6nemli alcalmalar goézlenmektedir (Robertson vd.,
1991) (Sekil 4.1). Deniz seviyesindeki bu degisimler Aksu Havzasr'nin sig denizel
ortamdan karasal ortama gegis yapmasina sebep olmustur. Erken Tortoniyen’de
ve Pliyosen baslarinda deniz seviyesinin tekrar yukselmesi ise 0Ozellikle havza
guneyinde karasal c¢okellerin Uzerinin sig denizel sedimanlarca ortulmesini

saglamistir. Deniz Geg Pliyosen’de havzadan tamamiyle ¢ekilmistir.

Milyon Kibnis ve cevresindeki Kiiresel olgekte
yil deniz seviyesi degisimleri deniz seviyesi degisimleri

- «— 5 0 Y
PLEYISTOSEN Artis .- 430 1?|\?|'|etrg?

=1

Ust
PLIYOSEN —
Alt

T

Mesiniyen _:' "

Tortoniyen

—10 — b

Serravaliyen

— MiYOSEN

— — - L o

=15 Langiyen

Burdigaliyen

= Akitaniyen

(Robertson vd., 1991 °den)

Sekil 4.1. Miyosen ve sonrasi donemi gosteren, kuresel ve bolgesel Olgekteki
deniz seviyesi degisimleri (Robertson vd., 1991°’den alinmistir).

Aksu Havzasi ¢okel dolgusunun sedimantolojik 6zelliklerinin, baglantili olarak da
havzanin jeolojik evriminin anlasilmasi amaciyla havzadaki birimlerden fasiyes,

cakil ve paleoakinti yonu analizleri yapiimistir.
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4.1. Fasiyes Analizi

Stratigrafi bélumunde bahsedildigi gibi havzanin kuzey kismi ile guney kismi iki
farkh stratigrafik dizilim gdstermektedir. Bu iki bolimun ortasinda yeralan Aksu
Formasyonu’'na ait Kargi cakiltaglarinin, fasiyes ozelliklerinin ve ¢okelme alt
ortamlarinin belirlenmesi amaciyla fasiyes analizleri yapiimis ve ayrintil
sedimantolojik kesit hazirlanmigtir. Bu kapsamda Kargi cakiltaglar litolojik,
geometrik ve dokusal 6zelliklerine, rengine, sedimanter yapilarina ve organizma

icerigine gore yedi fasiyese ayriimigtir.

Aksu Havzasr'ndaki diger birimlerin fasiyes ozellikleri Ciner vd. (2008)'de ayrintili

olarak verilmektedir.

4.1.1. Kargi cakiltaglar’nin fasiyes ozellikleri

Fasiyes 1: Matriks destekli kaba cakil fasiyesi (F1): En kalin yeri 4-5 m kadar
olan fasiyes, yaklasik 40 m yayilimli ve mercek sekillidir. 0,5-40 cm arasinda
degisen tane boyuna sahip, ¢akil boyutunda sedimanlardan olugmaktadir. Agik
kahve-kiremit renkli baglayici malzeme kum-silt ve kilden olugur. Cakillar koéseli-az
yuvarlak (kuguk boyutlu c¢akillar daha yuvarlak) ve orta dereceli tutturulmustur.
Kirintilar kiregtaslari ve ofiyolit kokenli kayaglardan tiremis olup ¢ok Kkotl

boylanmalidir. Birim igerisinde fosile rastlanmamistir.

Sedimanlarda herhangi bir yonlenmenin ya da dizilimin gézlenmemesi ve kotu
boylanmis olmasi, fasiyesin moloz akis surecleriyle olustugunu gdstermektedir
(Hempton vd., 1983; Steel ve Thompson, 1983; Smith, 1990; Miall, 1992). Acik
kahve-kiremit renkli baglayici malzemesi, moloz akis surecleri ve fosil icermemesi
ise allvyal yelpaze ortamini isaret etmektedir (Hooke, 1967; Steel vd. 1977) (Sekil
4.2). Temel kayagtan ayrisan ve pargalanan kirintilarin, gravite veya kisa sureli
yagmurlarin-sellerin olusturdugu akintilar etkisi ile yamag¢ asagl dogru akmasiyla

olusmus olmaldir.

Fasiyes 2: Diiglik aglI ¢capraz tabakali kaba cakil fasiyesi (F2): Maksimum 5 m

go6rundr kalinhda sahip olan fasiyes, acgik gri renklidir. Orta-iyi boylanmis, orta-zayif
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pekismis, ortalama 3—4 cm capli, yari yuvarlak, kiregtasi ve ofiyolit kdkenli ¢akillar,
kum boyu bir matriks ile baglanmistir (Sekil 4.3). Cakillarin uzun eksenleri
boyunca gobzlenen biniklenmeler, kuzeydogu paleoakis yonunu isaret etmektedir.

Birim igerisinde 5-10° egim acili dizlemsel ¢apraz tabakalar gdézlenmektedir.

-  n, r oy SN w—

Sekil 4.2. Moloz akis sUrecleri ile olusan, matriks destekli kaba c¢akil fasiyesinin
(F1) genel gorunima.

Sekil 4.3. Dalga enerjisinin etkin oldugu sig denizel ortamda ¢okelmis, dusuk aci
capraz tabakali kaba cakil fasiyesinin (F2) genel gérinima.
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Cakillarda goézlenen dizilim, yuvarlakhk ve iyi boylanma sedimanlarin dalga
enerjisinin etkin oldugu sig deniz (delta) ortaminda c¢okeldigini gostermektedir
(Massari ve Parea, 1988; Karabiyikoglu, 2003).

Fasiyes 3: Matriks destekli ince ¢akil-kum fasiyesi (F3): Fasiyes genel olarak
aclk kahve-gri renklidir. Kumlu, ¢amurlu bir matriks igerisindeki, koseli-yari
yuvarlak, kiregtagi ve ofiyolit kokenli gakillar gozlenir. Cakillar 2-5 cm arasi
degisen tane boyuna sahiptir. Yer yer biniklenmelerin gozlendigi birim, orta-kotu
boylanmalidir. Zayif pekisme gdsteren birimin, tabani asindirmali, tavani keskindir
(Sekil 4.4).

Kotu boylanmali, matriks destekli ¢akil fasiyesi karasal (alivyal yelpaze) veya
sualtt (delta ©6nu) kosullarinda gerceklesen moloz akmasi ¢oOkellerini
tanimlamaktadir (Hampton, 1975; Bull, 1977; Lowe, 1982).

Fasiyes 4: Laminali ince kum-silt fasiyesi (F4): Acik kahve-gri renkli, laminali
ince kume-silt ardalanmasindan olugsmaktadir. Fasiyeste az miktarda organik
madde kalintisi goézlenmektedir. Normal derecelenmenin goézlendigi fasiyeste
yanal devamlilik fazladir. Akis dogrultusu hakkinda bilgi veren oluk izlerinin
(groove casts) gozlendigi, kumlu ve siltli birim icerisinde ¢esitli boylarda c¢akil

merceklerine rastlanmaktadir (Sekil 4.5).

Acik kahve-gri renkli, ince taneli birimdeki normal derecelenme flivyal
sistemlerdeki kanal dolgu ¢okellerine benzemektedir (Allen, 1964; Coleman, 1969;
Vos, 1977). Bu ¢oOkeller arasindaki merceksi ¢akil yigisimlari kitle akmasi (mass

flow) Grinudur (Postma, 1984; Postma ve Roep, 1985).

Fasiyes 5: Mercan Resifi (F5): Karasal ve si§ denizel ¢Okeller tGzerinde yeralan
mercan resifleri, 6-8 m kaliniga sahiptir. Bu resif genel olarak, diz, situnsal
bicimli kalin dallar halinde ve birbirleri ile kenetlenmis bir sekilde dusey yonde
bayuUme gosteren Porites ve Tarbellastraea kolonilerinden olusan bir doku ile
karakterize edilmektedir. Istifi icerisindeki Porites ve Tarbellastraea egemen
resiflerde, Tortoniyen yasina 6zgu Porites lobatosepta ve Tarbellastraea siciliae

turleri bulundugu belirtilmistir (Tuzcu ve Karabiyikoglu, 2001) (Sekil 4.6).
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Sekil 4.4. Sualti kosullarinda gergeklesen moloz akis surecleri ile olusan, matriks
destekli ince ¢akil-kum fasiyesinin (F3) genel gérinimu.

i Y

Sekil 4.5. Yer yer cakil mercekleri iceren laminali ince kum-silt fasiyesinin (F4)
genel géranuma.
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Sutunsal bicimli, disey olarak buyldyen dallar seklinde gézlenen bu resifler,
engeltasi (bafflestone) olarak isimlendiriimektedir (Embry ve Klovan, 1971).
Engeltasi, konumu itibariyle duslk dalga enerjisinin ve yuksek sedimantasyonun

hakim oldugu (James, 1979) si§ denizel bir ortami temsil etmektedir (Wilson,

1975; Atabey, 1997).

e o

&y g i -

Sekil 4.6. DUsUk dalga enerjisinin hakim oldugu si§ denizel bir ortamda gelisen
mercan resifi (F5).

Fasiyes 6: Fosilli silt-kil fasiyesi (F6): Bej-koyu gri renkli, laminali silt-kil
ardalanmasindan olugmaktadir. Fasiyeste bol miktarda gastropoda (Conus) ve
pelesipoda (Pecten) fosili gozlenmektedir. Fosil igerigi Ust katmanlara dogru
artmaktadir. Tabanin ve tavanin keskin oldugu fasiyeste yanal devamlilik azdir.
Bol gatlakh siltli ve killi birimler igerisinde ¢esitli boylarda cakillara rastlanmaktadir
(Sekil 4.7).

Kil ¢cokelimi ve deforme olmamig fosiller, durgun-sig su kosullarinin egemen

oldugu bir lagin ortamini temsil etmektedir (Reineck ve Singh, 1973; Reading,
1980).
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Fasiyes 7: Tane destekli ince cakil fasiyesi (F7): Birim genel olarak gri-bej
renklidir. Maksimum 5 m kalinliga sahip olan fasiyes 3-5 mm c¢apli iyi boylanmig
cakillardan olugsmaktadir. Kiregtaglari ve ofiyolit kokenli kayaglardan olusan
Kirintilar, yari yuvarlaktir. Pelesipod-gastropod fosilli ve bol kavki kirintihdir.

Katmanlanmanin gozlenmedigi birimin yanal devamhligin sinirhdir.

lyi boylanmis cakilli malzeme ve kavki parcalari, ¢dkelimin dalga enerjisinin etkin
oldugu si1g deniz-deniz kiyisi ortaminda gergeklesmis olabilecegini gostermektedir
(Mount, 1984; Somoza vd. 1987; Bardaji vd. 1990).

o
AN

Sekil 4.7. Durgun su kosullarinin egemen oldugu lagiin ortaminda ¢okelmis, fosilli
silt-kil fasiyesi (F6).

Karg! ¢akiltaslarina ait fasiyeslerin konumlari ve dizilimleri incelendiginde (Sekil
4.8) Tortoniyen’de meydana gelen deniz seviyesindeki degisimler ve buna bagli
olarak olusan ¢okelme alt ortamlari (alivyon yelpazesi, kiyi-laglin, yelpaze deltasi-
delta 6nU ve siI§ deniz) acik bir sekilde gorulmektedir (Sekil 4.9). Kargi
cakiltaglarina ait 185 m’lik istifte gozlenen karasal fasiyesler ile denizel fasiyeslerin
sikga ardalanmasi yelpaze deltasi ortami igin tipiktir (McGoven, 1970; Ciner ve
Kosun, 1996).
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Sekil 4.8. Kargi ¢akiltaglarindaki fasiyesleri ve ¢okelme ortamlarini gosteren olgulu
stratigrafik kesit.
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4.2. Aksu Formasyonu’na ait ¢cakil analizi

Havzada vyeralan cakilli birimler Aksu Formasyonu’na ait yelpaze deltasi
¢cokellerinden olusan Kapikaya, Karadag, Kargi, Kozan ve Bucak cakiltaglari ile
Eskikdy ve Alakilise formasyonlarina ait gakiltaslaridir. Bu cakiltaslarinin asindigi
kaynak kayaglarin belirlenmesi amaciyla yapilan cakil analizinde birimlerin tane
boyu, tane sekli, tane dizilimi gibi dokusal 6zelliklerinin yaninda, c¢akil turleri ve bu
cakillarin kayag igerisindeki bulunus miktarlarina gore degerlendirme yapilmistir.
Ozellikle kiregtasi cakillarindan alinan o6rneklerinden vyapilan ince kesitlerin
petrografik incelemesi sonucu elde edilen 6zellikler, havza kenarlarinda yeralan
Antalya Naplari, Likya Naplar ve Bey Daglari Karbonatlari’'na ait kiregtaslarinin

petrografik 6zellikleriyle karsilagtiriimigtir.

Eskikdy ve Alakilise formasyonlarina ait % 60 kiregtasi, % 30 ofiyolit ve % 10
kumtasi bilesimindeki orta-iyi yuvarlaklasmis c¢akiltaslarinin yogun bi¢cimde Aksu

Formasyonu’ndan beslendigi belirlendigi icin ayrintili olarak sunulmamistir.

4.2.1. Kapikaya cakiltaglar

Aksu Havzasr’'nin kuzey sinirinda Asagicamova, Cukurkdy, Akbelenli, Pazarkavak,
Asagigokdere ve Tagyayla koyleri civarinda yeralan, Likya Naplar’na ait
kirectaglari ile Antalya Naplar’'na ait kiregtaglari ve ofiyolitlerden asinan
sedimanlarin birikmesiyle olusmus, yelpaze deltasi ¢okelleridir. Karabiyikoglu vd.
(2004) birimin Serravaliyen—Tortoniyen yas araliginda olustugunu belirtmiglerdir.
Yazarlar Karpuzgay Formasyonu’na ait kumtasi-camurtasi ardalanmasindan
olusan birimlerle yanal gegisli durumda olan ¢akiltaglarini Kapikaya c¢akiltaglari adi

altinda toplamislardir.

Genel olarak 0,5-30 cm c¢apli, kéti boylanmig, koéseli-yari yuvarlak cakillarin,
karbonat orani yuksek bir ¢cimento ile baglanmasindan olusmustur. Herhangi bir
dizilimin bulunmadigi birimde, yer yer biniklenme ve capraz tabakalanma
g6zlenmektedir. 80—100 cm tabaka kalinligina sahip birimde, aralarda kumlu ve

marnli seviyeler bulunmaktadir.
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Kapikaya cakiltaglarinin % 50 kiregtasi, % 50 kumtagsi ¢akillarindan olusan bati
kesiminde (Sekil 4.10), birimi olusturan beyaz-bej renkli kiregtasi c¢akillarinin
petrografik incelemesi sonucunda bol g¢atlakli, gamurlu bir baglayici malzemeye
sahip, camur destekli ve az miktarda fosil pargalari (foraminifer) iceren (Sekil 4.11)
kayag, Dunham (1962) ve Wright (1992) karbonat kayasi siniflamasina gore;
vaketasi, Folk (1962)'a gore seyrek paketlenmig biyomikrit olarak isimlendirilmistir.
Bu oOzellikleri ile kiregtasi cakillari, Likya Naplar’na ait kiregtaglariyla buyuk

benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.10. Kumtagi (Km) ve kiregtasi (Kgt) cakillarindan olusan Kapikaya
cakiltaslarinin (bati) arazi gérinttisiu (Harmancik Koyu guneyi).
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Sekil 4.11. Kapikaya cakiltaslarinin bati kesiminden alinan ve (Dunham (1962) ve
Wright (1992)'a gore vaketas! olarak isimlendirilen kirectasi gakillarinin incekesit
gOruntasu.

45



Kapikaya cakiltaslarinin % 60 ofiyolit, % 30 kiregtasi ve % 10 kumtasi
cakillarindan olusan dogu kesiminde (Sekil 4.12), birimi olusturan acgik gri-bej
renkli kiregtasl cakillarinin petrografik incelemesi sonucunda iri kalsit kristalleri
(Sekil 4.13a), az miktarda fosil pargasi (foraminifer) ve ¢amurlu bir baglayici
malzeme igeren, ¢camur destekli kaya¢ (Sekil 4.13b), Dunham (1962) ve Wright
(1992) karbonat kayasi siniflamasina gére vaketasi, Folk (1962)'a gére seyrek
paketlenmis biyomikrit olarak isimlendirilmistir. Bu 6zellikleri ile kiregtagi gakillar

Antalya Naplari’'na ait kiregtaslariyla benzerlik gostermektedir.

-

Sekil 4.12. Kiregtasi (Kg¢t) ve ofiyolit (Of) cakillarindan olusan Kapikaya
cakiltaglarinin (dogu) arazi géruntisiu (Asagigokdere Koyl kuzeyi).

1 e - .I.'-: 3 . \
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Sekil 4.13. Kapikaya cakiltaslarinin dogu kesiminden alinan ve (Dunham (1962)
ve Wright (1992)a godre vaketasi olarak isimlendirilen kiregtasi cakillarinin
incekesit goruntisu.
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4.2.2. Karadag cakiltaslar

Aksu Havzasr’'nin orta kesiminde Karacadren koyu, Tasdibi, Yukariblk ve Araplar
mahalleleri civarinda yeralan, % 60 kiregtasi, % 20 ofiyolit ve % 20 kumtasi
cakillarindan olugan Serravaliyen—Tortoniyen yasl yelpaze deltasi c¢okelleri
Karadag cakiltaglar olarak isimlendirilmigtir (Karabiyikoglu vd., 2004). KD’ye
egimli kalin gakiltagl tabakalardan olusan birim yaklagsik 1000 metre kalinliga

sahiptir. Maksimum 50 cm, ortalama 3-8 cm tane boyuna sahip, orta-kotu

boylanmig, yari yuvarlak cakillarin ince gakil boyutlu bir matriksle baglanmasi ile
olusmustur (Sekil 4.14).

] i

Sekil 4.14. Kumtasi (Km), kirectasi (Kgt) ve ofiyolit (Of) c¢akillarindan olusan
Karadag cakiltaslarinin arazi goruntisu (Karacadren Baraji dogusu).

Karadag yelpaze deltasi ¢okellerinin % 60’in1 olusturan kiregtasi ¢akillarinin hem
el 6rnedi boyutunda incelenmesi hem de petrografik incelemesi sonucunda, iki tar
kiregctagi cakilina rastlanmistir. Camurlu bir baglayici malzemeye sahip, fosil
pargalari bakimindan zengin (foraminifer, bivalve), tane destekli kayag¢ (Sekil
4.15a), Dunham (1962) ve Wright (1992) karbonat kayasi siniflamasina gore
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istiftas1, Folk (1962)'a gore sik paketlenmis biyomikrit olarak isimlendirilmistir. Bu
Ozellikler havza batisinda yeralan Beydaglari Karbonat Platformu’na ait kiregtagslari
ile benzerlik gostermektedir. Az miktarda fosil pargasi (foraminifer), camurlu bir
baglayici malzeme igeren, camur destekli kayag ise (Sekil 4.15b), Dunham (1962)
ve Wright (1992) karbonat kayasi siniflamasina goére; vaketasi, Folk (1962)'a gore
seyrek paketlenmis biyomikrit olarak isimlendirilmistir. Bu ozellikler yine havza
batisinda yeralan ve Bey Daglarrna bindirmig konumda bulunan Antalya

Naplari’na ait kiregtagslari ile benzerlik gostermektedir.

» 2 > Do = . o\ e Y 1 T s
2 u ’ v g o o5 g - . " ' «
My . TR 4 Codf = ekl ey 4% prsas 8
' 5 LE 4 y L . o G IR S
E . q‘\\ : o m 5 3 e ¥y f gt L g
XY : R 2. % iy T { e

Sekil 4.15. Karadag cakiltaslarindan alinan iki farkl kiregtasi g¢akilindan; istiftasi
(Dunham (1962) ve Wright (1992)) (a) ve vaketagi (Dunham (1962) ve Wright
(1992)) (b) olarak isimlendirilen ¢akillarin ince kesit gériuntusu.

4.2.3. Kargi ¢akiltaglan

Aksu Havzasi'nin batisinda, Kargi Koyl guneyinde kuzey—guney uzanimli olarak
yer alan, KD’ye egimli kalin ¢akiltasi ve ince ¢camurtagi tabakalardan olusan, 185
metre kalinliga sahip birim Kargi ¢akiltaslari olarak isimlendirilmigstir (Karabiyikoglu
vd., 2004). Maksimum 40 cm, ortalama 3-5 cm tane boyuna sahip, orta-koétu
boylanmig, yari yuvarlak gakillarin ince ¢akil boyutlu bir matriksle baglanmasi ile
olusmustur (Sekil 4.16). % 60 ofiyolit ve % 40 kiregtasi ¢akillarindan olusan birim,
Tortoniyen yash yelpaze deltasi ¢okeli olarak tanimlanmistir (Karabiyikoglu vd.,
2004).

Kargl yelpaze deltasi c¢okellerinin % 40'in1 olusturan kiregtasi ¢akillarinin

petrografik incelemesi Karadag ¢akiltaglarina benzer olarak birimde iki tip kiregtasi

cakihinin varhgini géstermektedir. Yapilan petrografik incelemelere gore yalnizca
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kalsit kristallerinden olusan kayag (Sekil 4.17a), Dunham (1962) karbonat kayasi
siniflamasina gore kristalin karbonat olarak isimlendirilmis olup, Antalya Naplar’'na
ait kirecgtaglariyla benzerlik gostermektedir. Camurlu bir baglayici malzemeye
sahip, fosil pargalari bakimindan zengin (foraminifer, bivalve), tane destekli kayag
ise (Sekil 4.17b), Dunham (1962) ve Wright (1992) karbonat kayasi siniflamasina
gore istiftagl, Folk (1962)'a gore sik paketlenmis biyomikrit olarak isimlendirilmigtir.
Bu o6zellikler havza batisinda yer alan Bey Daglari Karbonat Platformu’na ait

kiregtaglari ile benzerlik gostermektedir.

- L e i b

Sekil 4.16. Kiregtas! (Kgt) ve ofiyolit (Of) cakillarindan olusan Kargi ¢akiltaglarinin
arazi goruntusi (Kargi Kéyu guneyi).
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Sekil 4.17. Kargi cakiltagslarindan alinan iki farkh kiregtasi c¢akilindan; kristalin
karbonat (Dunham (1962) (a) ve istiftagi (Dunham (1962) ve Wright (1992)) (b)
olarak isimlendirilen ¢akillarin ince kesit goruntisu.

=
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4.2.4. Kozan cgakiltasglar

Aksu Havzasrnin dogu kenarinda Kozan ve Hasgebe koyleri civarinda yeralan
birim, Karabiyikoglu vd. (2004) tarafindan Karadag cakiltaglari ile birlikte tek bir
birim olarak adlandiriimistir. Kuzeydoguya egimli, 40-50 cm kalinhga sahip
tabakali, % 40 kiregtasi, % 30 ofiyolit ve % 30 kumtasi bilesimindeki, maksimum
20 cm, ortalama 3—4 cm tane boyuna sahip, orta-kotu boylanmis, yari yuvarlak
¢akillarin, ince c¢akil boyutlu bir martiksle baglanmasi ile olusan (Sekil 4.18)

yelpaze deltasi ¢okelleri bu ¢calismada Kozan c¢akiltaslari olarak isimlendirilmistir.

Birim igerisindeki acik gri-bej renkli kiregtasi c¢akillarinin petrografik incelemesi
sonucunda; bol ¢atlakli, iri kalsit kristalleri ve az miktarda fosil pargasi (foraminifer)
iceren, camurlu bir baglayici malzemeye sahip kayag (Sekil 4.19), Dunham (1962)
ve Wright (1992) karbonat kayasi siniflamasina gore; vaketasi, Folk (1962)'a gore;

seyrek paketlenmis biyomikrit olarak isimlendirilmistir. Bu Ozellikler Antalya

Sekil 4.18. Kumtasi (Km), kirectasi (Kgt) ve ofiyolit (Of) cakillarindan olusan
Kozan gakiltaglarinin arazi gérintisu (Hasgebe Koyu glineyi).
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Sekil 4.19. Kozan gakiltaglarindan alinan ve (Dunham (1962) ve Wright (1992)'a
gore vaketasi olarak isimlendirilen kiregtasi ¢akillarinin tek nikol (a) ve ¢ift nikol (b)
ince kesit goruntusu.

bl el T e
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4.2.5. Bucak cakiltaslan

Aksu Havzasi’'nin batisinda Kocaaliler kasabasi, Cobanpinar ve Karaseki koyleri
civarinda yayilim gosteren birim Karabiyikoglu vd. (2004) tarafindan Serravaliyen—
Tortoniyen yasli Kapikaya c¢akiltaglari ile birlikte incelenmistir. Konumu ve
sedimantolojik 6zellikleri ile Kapikaya c¢akiltaglarindan farklihk gosteren birim, tez

kapsaminda Bucak c¢akiltaglari olarak isimlendirilmistir.

Genel olarak cakiltasi, kumtasi ve silttaslarindan olusan birim yelpaze deltasi
Ozelligi gosterir. % 80 Kkiregtasi, % 20 kumtagi+camurtasi bilesimindeki
cakiltaslarinda maksimum 50 cm, ortalama 5-10 cm tane boyuna sahip, kotu
boylanmig, yari koseli ¢akillar, ince ¢akil boyutu bir matriks ile baglanmaktadir.
Birim icerisinde az miktarda traverten ve Karadag c¢akiltagslarindan asinan

konglomera gakillarina rastlanmaktadir (Sekil 4.20).

Birim icerisindeki koyu gri renkli kiregtasi cakillarinin petrografik incelemesi
sonucunda ¢amurlu bir baglayici malzemeye sahip, tane destekli, fosil parcalari
bakimindan zengin (planktik foraminifer) kayag (Sekil 4.21a ve b), Dunham (1962)
ve Wright (1992) karbonat kayasi siniflamasina goére istiftagi, Folk (1962)'a gore
sik paketlenmis biyomikrit olarak isimlendirilmistir. Bu &zellikler Beydaglari

Karbonat Platformu’na ait kiregtaglari ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.20. Kumtasi (Km), kiregtasi (Kgt), cakiltasi (Ct) ve traverten (Tr)
gakillarindan olusan Bucak c¢akiltaglarinin arazi goruntist (Kocaaliler Koyu
dogusu).

g e ; et LS,

Sekil 4.21. Bucak g¢akiltaglarindan alinan ve (Dunham (1962) ve Wright (1992)'a
gore istiftagi olarak isimlendirilen kirectagi ¢akilinin tek nikol (a) ve gift nikol (b)
ince kesit goruntisu.

Bucak cakiltaglar igerisinde traverten cakillarinin gbézlenmesi bu birimin havza

kuzeyinin karasal ortama gecis goOsterdigi donemde (Mesiniyen) olustugu
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dusuncesini beraberinde getirmektedir. Bu durum Bucak c¢akiltaslarinin dahil
oldugu Aksu Formasyonu'nun yasinin Mesiniyen’e kadar uzatiimasini

gerektirebilir.

4.3. Paleoakinti Yonu Analizleri

Aksu Havzasi ¢okel dolgusunu olugturan kirintili kayaclarin asinip-tagindigi
kaynak kayaglar, tasinma surecleri ve ¢dkelme ortamlari hakkinda bilgi sahibi
olmak amaciyla paleoakinti yonu analizi yapilmistir. Paleoakinti yonu veren
sedimanter vyapilarin dogrultusuna dik yonde alinan olgumler, igerisinde
bulunduklart tabaka konumlari ile Dbirlikte egim duzeltmesi yapilarak
degerlendirilmigtir. 94 farkli noktadan alinan dl¢gimler Cizelge 1’de sunulmustur.
Havzada go6zlenen ve paleoakinti yonu veren bazi sedimanter yapilar asagida

kisaca aciklanmistir.

Kaval yapisi:

Arazi ¢caligmalari sirasinda incelenen ve paleoakinti yonu belirten olduk¢a 6nemli
sedimanter yapilardandir. Akintinin kendi enerjisi ile olusturdugu bu yapilar,
tabakanin alt yuzeyini gosteren olusumlardir. Aksu Havzasi’'nda 6zellikle

Karpuzgay Formasyonu olarak isimlendirilen birim icerisinde gézlenmektedir.

Aksu Havzasi dogu sinirinda, kuzeydoguya egimli, Kozan g¢akiltaglari (Aksu
Formasyonu) ve Karpuzg¢ay Formasyonu’na ait birimlerin paleoakis yonu verileri,
onceki calismalarla (Akay ve Uysal, 1984) farkhliklar géstermektedir. Havzanin
dogusunda Kozan Koyu guneybatisinda mostra veren si§ denizel Karpuzcay
Formasyonu’'na ait kumtaglarinda gozlenen kaval yapilari (Sekil 4.22), hem
tabakalarin devrik konumda oldugunu gdstermeleri, hem de Kozan c¢akiltaglarinda
g6zlenen biniklenmelerle birlikte degerlendirildiginde havza dojusundan sediman

getirimini gostermeleri bakimindan onemli bir yere sahiptir.
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Akig yonii

Sekil 4.22. Karpuzgay Formasyonu’'na ait devrik kumtaglarinda goézlenen kaval
yapilari (Kozan Kasabasi glneyi).

Capraz tabakalanma:

Arazi calismalari sirasinda gozlenen ve paleoakinti yonu belirten onemli
sedimanter yapilardandir. Buyuk Olcekli yapilar, baskin (guclu) bir akis rejimi ile
olusabildigi icin paleoakinti yonU disinda paleoedim hakkinda da yorum yapmayi
saglar (Collinson ve Thompson, 1989). Havzada, Aksu Formasyonu igerisinde,
Karadag ve Kargi ¢akiltaglarinda, Eskikdy Formasyonu’na ait ¢akiltaglarinda (Sekil
4.23) bu yaplilara sikga rastlanmaktadir.

Akinti ripillari:

Akinti ripillari (asimetrik ripillar) tek yénla akigin etkisi ile olugan ve birgok ¢dkelme
ortaminda go6zlenebilen sedimanter yapilardandir. Akinti ripillari su derinligi ve
akis hizina bagh olarak cesitli sekillerde olusurlar. Bu ripillar duz (straight),
yillankavi (sinuous) ve dil sekilli (linguoid) ripillar olarak ayrilir. Si§ sularda ve
yuksek akis hizinda, dil sekilli ripillar gibi karmasik yapilar olusurken, su derinligi
arttikga ve/veya akis hizi azaldikga daha basit sekilli diz ripillar olusmaktadir
(Allen, 1968; Collinson ve Thompson, 1989).
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Akas yonii

v,

Sekil 4.23. Eskikdy Formasyonu’na ait gakiltaglarinda gézlenen duzlemsel ¢apraz

tabakalar (Eskikdy dogusu).

Aksu Havzasr'nda ozellikle Karpuzgay Formasyonu olarak isimlendirilen, kumtasi-
camurtas! ardalanmasindan olusan, tlrbidit c¢okellerinde bu yapilara sikga
rastlanmaktadir. Asagigokdere Kdyu kuzeybatisinda yapilan ¢alismada Karpuzgay
Formasyonu’'na ait birimlerde gdzlenen akinti ripillarinin (Sekil 4.24), yukarida
tanimlanan dil sekilli ripillar oldugu belirlenmistir. istif igerisinde kaba cakill
seviyesi bulunmasi bu akinti ripillarinin, sig su kosullarinda ve yuksek hizli bir

akisin etkisi ile olustugu duslncesini desteklemektedir.
Biniklenme:

Bir ¢dkelme ortaminda uzunlamasina g¢akillarda gézlenen ydnlenme ve biniklenme
bu sedimanlari tasiyan akis kosullari hakkinda bilgi vermektedir. Cakillarda
gbézlenen biniklenme birimi olusturan paleoakinti ydnunl belirtirken (Sekil 4.25),
cakillardaki yonlenme sedimanlari tasiyan akisin enerjisi hakkinda yorum
yapmaya yardimci olmaktadir. Egimin fazla oldugu alanlarda akintinin tasidiklari
cakillarin uzun eksenleri akis yonune paralel iken, duguk egimli alanlarda ¢akillarin

uzun eksenleri akig yonune diktir.
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Sekil 4.24. Asagigokdere Koyu kuzeybatisinda Karpuzgay Formasyonu’na ait
birimlerde gozlenen dil sekilli (linguoid) ripillari.

Sekil 4.25. Karacadren Kdyu guneydogusunda Karadag c¢akiltaglarinda gozlenen
biniklenme.
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Aksu Havzasi'nda paleoakinti yonu veren sedimanter vyapilara sikgca
rastlanmaktadir. Bu paleoakinti yonu verileri ve havzada bulunan gakiltaglarindan
yapilan cakil analizleri birlikte degerlendirildiginde havza ¢okel dolgusunu
olusturan kayaclarin agindigi kaynak kayaglar hakkinda yorum yapilabilmektedir.
Eldeki veriler 1s1ginda Aksu Formasyonu igerisinde yeralan Kapikaya
cakiltaglarinin bati kesiminin Likya Naplar’ndan, dogu kesiminin Antalya
Naplar’'ndan, Karadag, Kargi ve Bucak c¢akiltaglarinin Beydaglari kiregtaglarindan
ve havza batisinda sinirh alanda goézlenen Antalya Naplar’'ndan, Kozan
cakiltaglarinin ise havza dogusunda yer alan Antalya Naplar’'ndan beslendigi

seklinde bir yorum yapilabilir (Sekil 4.26).
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Kapikaya ¢akiltaglan (Bati)
% 50 kiregtas
% 50 kumtagi

Bucak calaltaslar
% 80 kiregtast
% 20 kumtasitkiltag

Karg ¢alaltasglarn
% 60 ofivolit
% 40 Kiregtas:

Eskikiy Formasyonu

% 60 kiregtas
% 30 ofivolit
% 10 kumtas:

Aksu Formasyonu (Lang.-Mes 7)
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KARBONAT PLATFIORMU

Bucak calaltaslar
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Kozan cakiltaglan

Kapikaya ¢alaltaslan

Karadag cakiltaglar

Karpuz¢ay Formasyonu

5 10 km.}

ANTALYA NAPLARI

AKDENIZ

Kapikaya ¢akiltaslari (Dogu)
% 60 ofivolit

% 30 kiregtas

% 10 kumtas

Karadag cakaltaslar
% 60 kireglas

% 20 ofivolit

% 20 kumtast

Kozan ¢akaltaslar

% 40 Kiregtagt
% 30 ofivolit
% 30 kumtas

Alakilise Form.

% 60 kiregtast
% 30 ofivolit
% 10 kumtas

Aliivyon |

Antalya Travertenleri
(Kuvaterner)

Alakilise Formasyonu
(ﬂst Pliyosen)

- I:l Yenimahalle Formasyonu

(Alt Pliyosen)

|
Eskikiy Formasyonu |
(Mesiniyen-Alt Pliyosen |

Gebiz kirectaslan
{Mesiniven)

Sekil 4.26. Aksu Havzasi ¢odkel dolgusunu olusturan kirintil kayaglardan elde

edilen paleoakinti yonleri ve gakil turleri.
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5. YAPISAL JEOLOJi

Isparta Agisi igerisinde yeralan Miyosen havzalarindan birisi olan Aksu Havzasi
Afrika ve Avrasya levhalarinin hareketlerinden ve Anadolu levhasinin kendi
icerisindeki hareketlerinden o6nemli sekilde etkilenmigtir. Bunlara bagli olarak
gelisen ve havza dogusunda yeralan Antalya Naplari ile havza kuzeyinde bulunan
Likya Naplar’'nin hareketleri Aksu Havzasr’nin olusumunda ve yapisal evriminde
onemli rol oynamaktadir. Aksu Havzasr’’nin olusumunda Likya Naplar’'nin GD
yonlU hareketi ve litosferik yikine bagl bir biktlmeli ¢dkmenin etkili oldugu kabul
gbrmektedir (Glover ve Robertson, 1998a; 1998b; Robertson, 2000). Bunun
yaninda havza dogusunda ve kismen de batisinda yeralan Antalya Naplari,
birincisi Ge¢ Kretase—Paleosen’de, ikincisi ise Ge¢ Miyosen—Pliyosen’de olmak
Uzere iki asamada Bey Daglari Karbonat Platformu Uzerine yerleserek bugunku
konumunu almistir (Piper vd. 2002). Bu yapilar digsinda gdzlenen ve havzayi

etkileyen faylar agagida sunulmustur.

5.1. Aksu Havzasi’ni Denetleyen Faylar

Aksu Havzasi'ni denetleyen faylar belirlenirken fay duzlemlerinden olgulen veriler,
birim degisiklikleri ve morfolojik kriterler kullaniimistir. Aksu Havzasi’nin jeolojik
evrimini yakindan ilgilendiren faylar normal ve bindirme faylari olarak ikiye ayrilip

asagida sunulmustur.

5.1.1. Normal faylar

5.1.1.1. Kargi Fay Seti

Aksu Havzasrnin orta kesiminde, Karacadren |l Baraj Golu’'nun iki yaninda
g6zlenen yaklasik K—-G dogrultulu normal faylara en iyi gdzlendigi yer olan Kargi
Kéyu’'nin adi verilmigtir. Barajin batisinda yer alan fay, Karacaéren Kdéyu’nin
guneyinden Eskikoy’'e kadar yaklagik 10 km boyunca uzanmaktadir (Sekil 5.1).
Fayin kuzey kesimi Karpuzgay Formasyonu'’na ait birimler ve Karadag
cakiltaslarindan olusan havza dolgusu igerisinde gdzlenirken, gliiney kesimi temel

kayaclar ile Kargi cakiltaglari arasinda go6zlenmektedir (Sekil 5.2). Barajin
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dogusunda yer alan ve yaklasik 4 km. uzunlugundaki fay ise Karpuzgay
Formasyonu’na ait birimlerle Karadag c¢akiltaslari arasinda gozlenmektedir.
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Sekil 5.1. Kargl Fay Seti’'nin (KFS) ve Karacadren Fayr’nin (KF) yerini ve gevre
kayaclarla iligkisini gosteren jeoloji haritasi (AB: Aksu Bindirmesi).

Eskikdy kuzeyinde, Karpuzgay Formasyonu’'na ait birimlerde yapilan galismada
Kargi Fay Seti'nin bati kesimindeki bir fay duzlemi tGzerinde iki farkli dogrultuda fay
cizikleri bulunmustur (Sekil 5.3). Duzlem udzerinde yapilan incelemeler fay
dizleminin 6nce 50° (GD’den) sapma agisina sahip dogrultu bilesenli normal fay
karakterinde, sonra da 86° (GD’den) sapma acisina sahip ters fay karakterinde
hareket ettigi gostermektedir. Fayin farkli kesimlerinde yapilan incelemeler fayin
son olarak dogrultu bilesenine sahip normal fay karakterinde hareket ettigini

goOstermektedir.
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Sekil 5.2. Antalya Naplar ile Kargl cakiltaslari arasinda gdzlenen Kargi Fay
Seti’'nin bati kesimine ait; (a) arazi goéruntusiu (bakis yénu, Bati); (b) fay cizikleri
(Kargi Kéyu KB’si).

Sekil 5.3. Kargl Fay Seti’'nin bati kesimine ait dizlem Uzerinde gdézlenen biri
sikisma digeri genigsleme Urunu fay cizikleri (Eskikdy kuzeyi).
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5.1.1.2. Karacaoren Fay

Aksu Havzas’'nin orta kesiminde, Karacadren KoyU’'nin kuzeybatisindan
Mustanlar mahallesinin glneyine kadar uzanan yaklasik KB—GD dogrultulu bir
faydir. Yaklasik 15 km boyunca kuzeydoduya eg@imli, duzlemler geklinde takip
edilebilen fay dogrultu bilesenine sahip normal fay karakterindedir. Karacaéren
Fayr’nin kuzeybati kesimi Karpuzgay Formasyonu’na ait birimler ve Bucak
¢akiltaslarindan olusan havza dolgusu igerisinde gozlenirken, guneydogu kesimi

ise Karadag cakiltaslar arasinda gézlenmektedir (Bkz. Sekil 5.1).

Karacadren Koyu batisinda, Aksu Formasyonu’na ait birimlerde yapilan ¢alismada
Karacaodren Fayr’nin orta kesimindeki bir fay dizlemi Gzerinde iki farkli dogrultuda
fay cizikleri bulunmustur (Sekil 5.4). Duzlem Uzerinde yapilan incelemelere gore
fayin 6nce 65° (KB'den) sapma agisina sahip dogrultu bilesenli ters fay
karakterinde, sonra da 70° (KB’den) sapma agisina sahip normal fay karakterinde
hareket ettigi gostermektedir.

fiS

Sekil 5.4. Karacadren fayina ait duzlem Uzerinde gobzlenen biri sikisma digeri
genisleme Urunu fay gizikleri.
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5.1.2. Bindirme faylari

5.1.2.1. Aksu Bindirmesi

Aksu Havzasr'nin dogu sinirini olusturan Aksu Bindirmesi, kuzeyde Asagigokdere
Kdéylu civarindan baslayip giuneyde Gebiz’e kadar KKB-GGD dogrultulu olarak
uzanir (Bkz. Sekil 3.13). Yaklasik 100 km boyunca takip edilebilen fay, Antalya
Naplari’na ait kiregtaslari ve ofiyolitler ile havza dolgusu arasinda yer alir. Havza
kuzeyinde ve gluneyinde Aksu Formasyonu’na ait Kapikaya ve Kozan cgakiltaslari,
orta kesimlerde ise Karpuzgay Formasyonu’na ait kumtaslari Gzerinde (Sekil 5.5)

net bir sekilde gozlenir.

Antalya Naplari

Karpuzcay =
-Formasyonu

Sekil 5.5. Aksu Havzasi dogu sinirinda Kozan kuzeyinde Karpuzgay Formasyonu
ile Antalya Naplari arasinda g6zlenen bindirme fayi (bakis yonu, Kuzeybati).

5.2. Kinematik Analizler

Farkh arastirmacilarin Isparta Agisi ve yakin ¢evresinde yaptiklari kinematik analiz
sonuglari Verhaert vd. (2006) tarafindan derlenmigstir (Sekil 5.6). Bu kinematik
analizler sonucunda Isparta Agisi icerisinde kalan bolgenin Pliyosen dncesinde
sikigma rejimi, Pliyosen sonrasinda ise acilma rejiminden etkilendigi

goOrulmektedir.

Aksu Havzasi’'nin olusumundan gliinimuze kadar evrimini sekillendiren tektonizma
hakkinda bilgi edinmek amaciyla, havzada 43 istasyondan toplam 289 fay
dizleminin konumu, fay ciziklerinin sapma agisi/yénu ve fay tiru belirlenmis, elde

edilen veriler Angelier (1984)e gore degerlendiriimigtir (Cizelge 2). Bu
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degerlendirmede her bir istasyondan alinan veri grubunun tamami ilgili programa
girilmistir. Birbirleri ile uyumsuz olan (ANG ve RUP degerlerine gore) veriler
gruptan cikartilarak yeniden degerlendiriimigtir. Cikartilan verilerin de kendi
icerisinde uyumlu olmasi durumu, ayni istasyonu etkileyen farkli bir deformasyon

evresi olarak yorumlanmigtir.
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Sekil 5.6. Isparta Agisi igerisinde farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan kinematik
analiz sonuglari (Verhaert vd. 2006’den alinmistir).

Angelier (1984) tarafindan hazirlanmis olan kinematik analiz programi en az 4 veri
ile calisabilmektedir. Ancak arazi ¢alismalari sirasinda bazi istasyonlardan dortten
daha az fay duzlemi verisi elde edilebilmistir. Bu durumda ilgili istasyona ait

verilerin herbiri orjinal veri setinin butinligu bozulmayacak sekilde ¢ogaltiimistir.
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Bir kayaci etkileyen ve deformasyona sebep olan asal gerilmeler arasindaki iligki
(® = 02-03/ 01-03) formUll ile agiklanmaktadir (Angelier, 1994). Bu formulden elde
edilen ® degeri 0 ile 1 arasinda degisir ve deformasyon elipsoidinin geometrisini
gosterir (Angelier, 1994). ® degeri 0’a yaklastikga o2 ve o3’'Un buyuklukleri de
birbirlerine yaklasmaktadir. Bu gibi tektonik rejimlerde deformasyon esnasinda o2
ve 03 eksenleri yerdegistirebilir ve farkh dogrultularda faylanmalar gozlenebilir.
Buna en guzel drnek, genisleme rejimi altindaki bolgelerde gozlenen ve iki normal
fay arasindaki gerilmenin iletiimesini saglayan aktarim rampasidir (Faulds ve
Varga, 1998). @ orani 1’e yaklastikga o3’'Un buyukligu diger eksenlerden
uzaklasacak ve tek eksenli bir genisleme s6z konusu olacaktir (Angelier, 1994;
Ciftci, 2007°den).

Aksu Havzasr’'ndan dlgulen fay duzlemi verilerinin kinematik analizleri sonucunda
birbirlerinden uyumsuzluklar ile ayrilabilen ikisi acilma, ikisi sikisma olmak Uzere 4

farkl deformasyon evresi tespit edilmigtir.

1. EVRE: KD-GB agilma evresi

Aksu Havzasi'nda 43 istasyonda Olgulen faylarin kinematik analizi sonucunda,
dokuz istasyonda KD-GB agilma evresine ait deformasyon belirlenmigstir (Sekil
5.7). Bu istasyonlar; Karpuz¢cay Formasyonu, Aksu Formasyonu ve Antalya
Tufalar’'nda yer almaktadir. Havza glineyinde, 30 numarali istasyonda go6zlenen
dogrultu bilesenine sahip normal faylar (Sekil 5.8) bu evre Urana faylarin kesmisg
oldugu en geng¢ birim olan Antalya Tufalar’nda yer almaktadir. Alakilise
Formasyonu (Pliyosen) Uzerinde agisal uyumsuz olarak bulunan ve havzada
guncel akarsu sedimanlarindan sonra en geng birim olan Kuvaterner yagl Antalya
Tufalar’nda (Glover ve Robertson, 1998b, 2003) gozlenen bu faylar KD—-GB

acilma evresinin Kuvaterner’'de etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.7. Aksu Havzasi’'nda KD-GB
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Yenimahalle Formasyonu
(Erken Pliyosen)

Eskikiy Formasyonu
(Mesiniyen-Erken Pliyosen)
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AKDENIZ
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acllma rejimi GrinU faylarin goézlendigi

lokasyonlar ile fay duzlemleri ve giziklerinin Schmidt agi esalan izdisima alt yarim

klrede gosterimi.
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Sekil 5.8. Antalya Travertenleri’nde g6zlenen fay duzlemleri ve giziklerinin Schmidt
agl esalan izdugumu alt yarim kurede gosterimi.

2. EVRE: KB-GD ag¢ilma evresi

Aksu Havzasr’nda olgulen faylarin kinematik analizi sonucunda, yedi istasyonda
KB-GD agilma evresine ait deformasyon belirlenmigstir (Sekil 5.9). Bu istasyonlar
Karpuzgay Formasyonu ve Aksu Formasyonu’'nda (Karadag ve Kargi ¢akiltaglari)
yer almaktadir. Bu evre Uruna faylarin etkiledigi en geng¢ birim olan Tortoniyen

yasgl Kargi cakiltaglardir.

3. EVRE: KD-GB sikigsma evresi

Aksu Havzasrnda olgulen faylarin kinematik analizi sonucunda, 23 istasyonda
KD-GB sikisma evresine ait deformasyon belirlenmigtir (Sekil 5.10). Bu
deformasyon evresine ait faylara, havzanin orta ve kuzey kesimlerinde Karpuzgay
Formasyonu, Aksu Formasyonu ve Eskikdy Formasyonu'nda sikga
rastlanmaktadir. Bu formasyonlardan en genci olan Pliyosen yash Eskikdy
Formasyonu, Karpuzgay ve Aksu formasyonlari lzerinde agisal uyumsuz olarak
yer almaktadir. Eskikdy Formasyonu’'nda gozlenen KD—GB sikisma evresi drunu
faylar, Antalya Naplari’'na ait serpantinit ve radyolaritlerin Eskikdy Formasyonu
cakiltaglari arasindan dilimler halinde ¢ikmasina sebep olmustur (Sekil 5.11). Bu
veri, KD-GB sikisma evresinin Pliyosen’e kadar havzayl etkiledigini

gOstermektedir.
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Sekil 5.9. Aksu Havzas’'nda KB-GD agilma rejimi Grand faylarin goézlendigi
lokasyonlar ile fay duzlemleri ve giziklerinin Schmidt agi esalan izdisima alt yarim
klrede gosterimi.

68



KARBONAT PLATFORMU

N\

BEY DAGLARI

Bucak calaltaslar:

| Aliivyon

Kargi cakaltaslan Antalya Travertenleri

(Kuvaterner)

Kozan ¢cakiltaslar

Alakilise Formasyonu
(Gec Plivosen)

ormasyonu (Lang.-Mes, ?)

Kapikaya ¢alaltaglarr  \ '_ |

Yenimahalle Formasyonu
(Erken Plivosen)

Fi

= Karadag ¢cakiltaslar

| Eskikiy Formasyonu
Karpuzgay Formasyonu (Mesiniyven-Erken Plivosen)
(Langiyven-Tortoniyven) J Gebiz kirectaslart

5 10 km, ‘ (Mesiniyen)

AKDENIiZ

Sekil 5.10. Aksu Havzas’nda KD-GB sikisma rejimi urinu faylarin gozlendigi
lokasyonlar ile fay duzlemleri ve giziklerinin Schmidt agi esalan izdisima alt yarim
kUrede gosterimi.
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Sekil 5.11. Antalya Naplar’'na (AN) ait serpantinit ve radyolaritlere bindirmis
konumda gozlenen Eskikdy Formasyonu cakiltaslari (EF).

4. EVRE: KB-GD sikisma evresi

Aksu Havzasr’nda dlgulen faylarin kinematik analizi sonucunda, 12 istasyonda
KB-GD sikisma evresine ait deformasyon belirlenmistir. Bu istasyonlarin
dagihimlarina bakildiginda bu evre Urinu faylar; havza ¢okel dolgusunun en yasli
birimleri olan Karpuzgay Formasyonu ve Aksu Formasyonu (yalniz Karadag
cakiltaslari) ile havza kenarlarinda gérulmektedir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12. Aksu Havzas’'nda KB-GD sikisma rejimi Urinu faylarin goézlendigi
lokasyonlar ile fay dizlemleri ve giziklerinin Schmidt agi esalan izdisimu alt yarim

kUrede gosterimi.
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6. AKSU HAVZASI’NIN EVRIMi

Aksu Havzasr’'nin ve diger komsu havzalarin olusumu oldukga tartismalidir. Bu
tartisma genelde U¢ baslik altinda toplanmaktadir: (1) Aksu Havzasrnin Likya
Naplar’'nin yerlesimine bagh bukilmeli ¢gdkme ile olusmus bir 6n ulke (foreland)
havzasi oldugu (Glover ve Robertson, 1998a; 1998b; Robertson, 2000), (2)
havzanin Likya Naplari sebepli kabuksal yukun uzaginda kaldigi, mevcut zayif
zonlara bagh olarak yari graben seklinde olustugu (Flecker vd., 1998, 2005) ve (3)
Antalya Havzasi’'nin, geriime-sikisma tektonizmasi etkinliginde olusmus post
orojenik bir havza oldugu ve Ge¢ Miyosen sikisma tektonigi ile tg¢ alt havzaya
bolundugu, Aksu Havzasi’'nin da bunlardan birisi oldugudur (Karabiyikoglu vd.,
2004; 2005; Ciner vd. 2008).

Kisaca bu tartismanin Uzerine gidersek; Isparta Agisi'nin bati kanadinda yer alan
Likya Naplari, Ge¢ Oligosen’de basladigi saatin tersi yonundeki sikigtirma
hareketini Langiyen’de tamamlamistir (Piper vd., 2002; Flecker vd. 2005). Bu
sikistirma hareketine bagl olarak bir ¢okuntu alan (foreland basin-6n tlke havza)
olustugu ve buraya K ve KD yonlu paleoakintilar ile sediman tasindigi dusuncesi
Collins ve Robertson (1998); Glover ve Robertson, (1998a; 1998b) ve Robertson

(2000) tarafindan savunulmaktadir.

Bu dusunceye karsi cikanlar ise Likya Naplari’nin yerlesimini tamamladigi zaman
ile (Langiyen), havza olusum zamani arasindaki uyusmazligi (Flecker vd. 2005),
naplar ile ¢okuntu alan arasindaki mesafenin fazla oldugunu (Karabiyikoglu vd.
2000) ve naplarin GD yonli hareketi ile K-G dogrultulu yapilari

olusturamayacagini (Flecker vd., 2005) ileri sirmektedir.

Likya Naplar’nin konumu incelendiginde naplarin, Isparta Acisi igerisindeki
havzalardan Koprigay ve Manavgat havzalarina oldukga uzak bir konumda oldugu
gorulmektedir. Aksu Havzasi icin ise durum digerlerinden farkli olup naplar
havzanin hemen kuzeyinde yer almaktadir. Arazi galismalari sirasinda havzadaki
faylardan elde edilen verilerin kinematik analizi Aksu Havzasi’'nin olusumunda ve
ilksel deformasyonunda KB—GD dogrultulu bir sikisma rejiminin etkili oldugunu

gOstermektedir. Havzanin kuzey sinirindaki Kapikaya cakiltaglarindan ve hemen
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guneyindeki Karpuzgay Formasyonu’ndan olgulen G ve GD ydnlu paleoakinti
verileri ile Aksu Formasyonu’na ait Karadag cakiltaglarindaki KD yonlu paleoakinti
verileri birlikte dederlendirildiginde, bu akis yonleri, havza kuzeyinde bir ¢okuntu
alanin varligini isaret etmektedir. Eldeki veriler, Aksu Havzasi’'nin Likya Naplari’nin
hareketine bagh olarak bir 6n Ulke (foreland) havza seklinde olustugu fikrini
desteklemektedir (Sekil 6.1).

Lik‘-’a T
w Y Naplay,
— /\

Vilkselme
(Forebulge uplifty

Sekil 6.1. Likya Naplar’nin hareketine bagl olarak olusan Aksu Havzasr’nin ilksel
paleomorfolojisi.

Aksu Havzasr’'nin olusumuna ve de olusan ¢okintlu alana depolanan sedimanlarin
ilksel deformasyonuna sebep olan, Likya Naplar’'nin GD yénli hareketi ve bu
harekete bagli gelisen KB—GD dogrultulu sikisma rejiminin etkisi, Langiyen
sonunda Likya Naplar’nin yerlesimini tamamlamasi ile sona ermigstir (Gutnic vd.
1979; Hayward, 1984; Poisson vd. 2003a). Bu dénemde havzada; Karpuzgay
Formasyonu olarak isimlendirilen sig denizel ozellik gosteren ¢okeller ile havza
batisinda yeralan Beydaglari kiregtaglari ve Antalya Naplari’'na ait kiregtaglarindan
asinan Aksu Formasyonu’na ait, yelpaze deltasi 6zelligindeki Karadag cakiltaslari
bulunmaktadir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2. Serravaliyen oncesinde Aksu Havzasi’'nda depolanan birimleri ve
havzayi etkileyen faylari gosteren sematik blok diyagram.

Likya Naplar’nin Langiyen sonunda yerlesimini tamamlamasi ile havzayi etkileyen
KB-GD sikisma rejimi yerini KB—GD agilma rejimine birakmistir. Hem bolgedeki
sikisma etkisinin sona ermesi sebepli rahatlama hem de Neotetis'in guney koluna
ait dalmakta olan okyanusal litosferin geri ¢ekilmesi (Kelling vd. 2005; Kogyigit ve

Deveci, 2007) bolgede genislemeye sebep olmustur.

Jeoloji haritasi incelendiginde Karadag cakiltaglari ile Bey Daglari kiregtaglar
arasinda Tortoniyen yasli Kargi cakiltaglarinin bulundugu goérulmektedir (Sekil
6.3). Kargi cakiltaslarinin burada bulunmasi Tortoniyen ya da 6ncesinde etkili olan
acllma rejimi ile Karadag vyelpaze deltasi c¢okellerinin kaynagi olan Bey
Daglar’ndan ayrildigini, olugan ¢okuntu alana ise Kargl yelpaze deltasina ait
cokellerin  depolandigini  gostermektedir. Kargl c¢akiltaglarinda gozlenen

sedimantasyon ile es zamanli olusmus normal faylar, birimin olusumu sirasinda
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acilma rejiminin devam ettiginin gostergesidir (Sekil 6.4). Kargi ¢akiltaslar diginda
Aksu Havzasi'nin ¢okel dolgusunda onemli yer tutan Aksu Formasyonu’'na ait

yelpaze deltasi Ozelligindeki Kapikaya, Kozan ve Bucak cakiltaglari da bu

d Karadag ¢calaltaglar
% 60 Kiregtas
%0 20 olivolht
% 20 kumitagt
Karg ¢akaltaglary
Z % 60 ofivolit
< % 40 kiregtast
'

ACIKLAMALAR

E Aliivyon
D Traverten
D Alakilise Formasyonu

Yenimahalle Formasyonu

dénemde depolanmistir (Sekil 6.5).

K e )

<+

ANTALYA NAPLARI

-

BEY DAGLARI

Eskikiy Formasyonu

Bucak calkiltaslar

KARBONAT PLATFORMU
4

Karg ¢cakiltaglar

Kozan cakiltaslar

Karadag cakiltaglar

yonlerini gosteren harita.

Bu dénemde ayrica; “Mesiniyen Krizi” olarak isimlendirilen ve tim Akdeniz'i
etkileyen buyuk Olgekli deniz seviyesi dususu gerceklesmistir (HsU vd., 1973;
Krijgsman vd., 1999). Bu olay havzanin denizel ortamdan karasal ortama gegigini
beraberinde getirmigtir. Deniz seviyesindeki ani ve buylk algalma sebebiyle

akarsular havzada derin vadiler agmigtir (Bkz. 3.12a).

Poisson vd. (2003a) Eskikdy Formasyonu olarak isimlendirilen birim tarafindan

doldurulan Eskikdy Grabeni’nin Mesiniyen’de olustugunun belirtmiglerdir. Bu veri
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ile bolgede Langiyen sonrasi baslayan agilma rejiminin Mesiniyen’e kadar devam

ettigi soylenebilir.

Sekil 6.4. Kargl cakiltaglarinda gbézlenen sedimantasyon ile es zamanl gelismis
normal faylarin arazi goérunttsu (a); islenmis yakin plan goértntisu (b).

KB-GD acgilma rejimi Mesiniyen sonlarinda yerini KD—-GB dogrultulu sikisma
rejimine birakmigtir. Aksu Havzasi’nda Pliyosen ve 6ncesi yash kayaglarin
tamaminda bu sikisma rejimi ile olusmus faylara sikga rastlanmaktadir (Sekil 6.6).
Acllma rejiminden, sikisma rejimine gegisin en onemli verisine havzanin orta
kesimlerinde Kargi Koyl glineyinde (istasyon 5) rastlanmistir. Karpuzgay
Formasyonu’'na ait birimlerde yapilan gcalismada olclilen onbes adet fay duizlemi
verisinin kinematik analizi iki ayri deformasyon evresini (KD-GB sikisma ve KB-GD
acllma) isaret etmektedir. istasyon 5'te, K38°B/50°KD konumlu fay dizlemi
Uzerinde iki farkli dogrultuda fay ¢izikleri bulunmustur (Sekil 6.7). Dizlem Uzerinde
yapilan incelemelere gore; fayin 6nce 50° (GD’den) sapma agisina sahip dogrultu
bilesenli normal fay karakterinde, sonra da 86° (GD’den) sapma agisina sahip ters
fay karakterinde hareket ettigi belirlenmistir. Bu durum KB-GD acilma rejimi

sonrasinda, KD—GB sikisma rejiminin varhgini gostermektedir.
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Sekil 6.5. Serravaliyen—Mesiniyen araliginda Aksu Havzasi’'nda depolanan
birimleri ve havzay etkileyen faylari gosteren sematik blok diyagram.

Mesiniyen sonlarinda deniz seviyesinin yeniden yukselmesi ile (Bkz. Sekil 4.1)
havzanin guneyinde sig denizel surecgler hakim olurken, havzanin kuzeyi kara
olarak kalmistir. Bu donemde havza guneyinde allivyon yelpazesi ¢okellerinden
olusan Eskikdy Formasyonu, resifal 6zellikteki Gebiz kiregtaglari ve Mesiniyen
Krizi sirasinda kazilan derin vadileri dolduran silttasi-marn ardalanmasindan

olusan, si1g denizel Yenimahalle Formasyonu’na ait birimler ¢cokelmistir (Sekil 6.8).
Aksu Fazi olarak bilinen bu KD-GB sikisma evresinin, Pliyosen yash Eskikdy

Formasyonu’'na ait gokellerde gozlenen ters faylar dikkate alinarak Geg Pliyosen’e

kadar devam ettigi belirlenmistir (Poisson vd., 2003a).
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Sekil 6.7. Kargl Koyu guneyinde 5 numarali istasyonda, ayni duzlemde gozlenen

iki ayri dogrultudaki fay cizikleri (stereonetlerde kirmizi ile goésterilen veriler bu
dizleme, digerleri ise istasyonda Olgulen baska duzlemlere aittir).

KD-GB dogrultulu sikisma rejimi yerini KD-GB dogrultulu ac¢ilma rejimine
birakmigtir. Bu KD—GB dogrultulu agilma evresi havzada Kuvaterner yasl Antalya
Tufasr’'nda, Aksu Formasyonu ve Karpuzgay Formasyonu’na ait c¢okellerde
deformasyona sebep olmustur. Sikisma rejiminden acgilma rejimine gecise ait
verilere havzanin orta kesimlerinde Karacadren Koyu batisinda 17 numarali

istasyonda ve kuzeybatisinda 21 numarali istasyonda rastlanmistir.

Karacadren Koyl KB'sinde (istasyon 21), Aksu Formasyonu'na ait birimlerde
yapillan calismada, 12 adet fay dizlemi verisinin kinematik analizi iki ayri
deformasyon evresini (KD—-GB sikisma ve KD-GB agilma) isaret etmektedir.
Kesisen iki fay duzlemi (Sekil 6.9) incelendiginde; KD-GB sikisma rejimi urund,
KG/45°B konumlu, dogrultu atim bilesenine sahip ters fayin, KD—GB agilma rejimi
arini K25°D/16°KB konumlu, normal bilesenli dogrultu atimli fay tarafindan
Otelendigi belirlenmistir. Bu mostra havzada, KD-GB sikisma evresi sonrasinda,

KD-GB acilma evrsinin varligini isaret etmektedir.
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Sekil 6.8. Mesiniyen—Ge¢ Pliyosen araliginda Aksu Havzasi’'nda depolanan
birimleri ve havzayi etkileyen faylari gdsteren sematik blok diyagram.

Ayni sonuca Karacadren Koyl batisinda da ulasiimaktadir. istasyon 17°de Aksu
Formasyonu’'na ait birimlerde yapilan ¢alismada, Olcllen sekiz adet fay dizlemi
verisinin kinematik analizi iki ayri deformasyon evresini (KD-GB sikisma ve KD—
GB acgilma) isaret etmektedir. K60°B/36°KD konumlu fay dizlemi Gizerinde iki farkl
dogrultuda fay cizikleri bulunmustur (Sekil 6.10). Duzlem Uzerinde yapilan
incelemelere goére; fayin dnce 65° (KB’den) sapma agisina sahip dogrultu bilesenli
ters fay karakterinde, sonra da 70° (KB’den) sapma agisina sahip normal fay
karakterinde hareket ettigi belirlenmistir. Bu mostra da KD-GB sikisma evresi

sonrasinda, KD—GB agilma evresinin varligini géstermektedir.
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Istasyon 21

Sekil 6.9. Karacadren Koyu kuzeybatisinda, 21 numarali istasyonda gozlenen iki
farkli deformasyon evresini gOsteren fay duzlemleri (stereonetlerde kirmizi ile
gosterilen veriler bu dizlemlere digerleri ise istasyonda olgulen baska dizlemlere
aittir). S

on7

3
y

$eki|6.10. Karacadren Koyu batisinda, 17 numarali istésy ayni duzlemde
g6zlenen iki ayri dogrultudaki fay cizikleri (stereonetlerde kirmizi ile gdsterilen
veriler bu duzleme, digerleri ise istasyonda olgulen baska duzlemlere aittir).
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Pliyosen’de deniz havzadan tamamen c¢ekilmis, havzanin timinde karasal
surecler hakim olmustur. Bu dénemde havzanin farkl yerlerinde genis yayilimli
gOlsel travertenler ¢okelmistir. GinUmuzde havzayi kuzeyden guneye gegen Aksu
Cayl mevcut birimleri agindirmaya devam etmektedir (Sekil 6.11). Glncel akarsu
cOkellerinde herhangi bir fay verisine rastlanmamis olmasina ragmen, calisma
alani yakin gevresine ait GPS o6lgim sonuglari (McClusky vd. 2000) bolgede

acilma rejiminin devam ettigini gostermektedir.
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Sekil 6.11. Geg¢ Pliyosen’den glinimize Aksu Havzasi'nda depolanan birimleri ve
havzay! etkileyen faylari gosteren sematik blok diyagram.
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7. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda Aksu Havzasi’'nin olusumundan gundmuize evriminin
anlasilabilmesi i¢in bolgenin stratigrafisi denetlenmis, jeoloji haritasi hazirlanmisg,

yapisal ve sedimantolojik ozellikleri ¢aligiimis ve agsagidaki sonuglar elde edilmigtir.

Aksu Havzasi’'nda Bey Daglari Karbonat Platformu, Antalya Naplari, Likya Naplari
ve Alanya Metamorfik Masifine ait temel kayagclar Uzerine, Karpuzgay ve Aksu
formasyonlari olarak isimlendirilen si1§ denizel ¢okeller uyumsuz olarak
gelmektedir. Bu birimler Uzerinde karasal Eskikdy Formasyonu, si§ denizel Gebiz
kiregtaglari ve Yenimahalle Formasyonu yer almaktadir. Havza ¢okel dolgusu
karasal Alakilise Formasyonu, Antalya Tufasi ve guncel aluvyonlar ile

tamamlanmaktadir.

Miyosen ve sonrasinda kuresel ve bdlgesel olgekte gerceklesen deniz seviyesi
degisimleri Aksu Havzasi'ni 6nemli sekilde etkilemistir. Mesiniyen’de gergeklesen
deniz seviyesindeki algalma ile havza kuzeyinin denizel ortamdan karasal ortama
gecis yaptigi belirlenmigtir. Tortoniyen’de ve Pliyosen baslarinda deniz seviyesinin
tekrar yUkselmesi ile Ozellikle havza guneyinde karasal ¢okellerin Gzerinin sig
denizel birimlerce ortuldigu belirlenmigtir. Deniz Aksu Havzasi’'ndan Geg

Pliyosen’de tamamen c¢ekilmistir.

Aksu Formasyonu (Langiyen—Mesiniyen) olarak tanimlanan birimler yaslari,
cOkelme ortamlari ve sedimantolojik ozellikleri dikkate alinarak Karadag
cakiltaglar, Kapikaya c¢akiltaglari, Kozan c¢akiltaslari, Kargi c¢akiltaglari ve Bucak

cakiltaglari olmak Uzere 5 Uyeye ayriimistir.

Aksu Formasyonu’na dahil Bucak c¢akiltaslari igerisinde traverten cakillarinin
bulunmasi, havza kuzeyinde Kocaaliler ve Karacadren civarinda gdzlenen
travertenlerin Antalya Tufas’'ndan daha yaslh olabilecegini gostermektedir.
Mesiniyen’de deniz seviyesindeki algalma, havza kuzeyinde karasal sureglerin
hakim olmasini saglamistir. Bucak cakiltaglarinda goézlenen traverten gakillarinin

bu dénemde olusan travertenlerden asindigi dusundlebilir. Bu durum Bucak
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cakiltaglarinin ve dolayisiyla da Aksu Formasyonu’nun yasinin Mesiniyen’e kadar

uzatiimasi gerektigi seklinde yorumlanabilir.

Havza ¢okel dolgusunu olusturan kayaglarin asindi§i kaynak kayaglar hakkinda
yorum yapabilmek amaciyla ¢akil analizi ve paleoakinti yonu analizi yapilmistir.
Arazi gartlarinin izin verdigi kadariyla yapilabilen olgimler, kaynak kayaglarin
kesin olarak belirlenmesine imkan vermemektedir. Ornek olarak Antalya
Naplar’'na, Likya Naplari’'na ve Bey Daglari Karbonatlari’na ait kiregtaglari hem el
ornedi boyutunda hem de mikroskop altindaki c¢alismalarda benzerlik
goOsterebilmektedir. Cok daha fazla istasyondan sistematik olarak alinacak
orneklerle yapilmasi gereken petrografik ¢calismalar ve ayrintili dlgimler (¢akillarin
uzun eksenleri yanisira kisa ve orta eksenlerinin de Olclilmesi ve
degerlendiriimesi) ile yapilmasi gereken bu tir bir incelemenin ayri bir tez konusu

olarak calisiimasi faydali olacaktir.

Havzada gozlenen ve paleoakinti yonu veren sedimanter yapilardan alinan
Olcimlerin, ¢akil analizi ile birlikte degerlendiriimesi, Aksu Formasyonu igerisinde
yeralan yelpaze deltasi ¢Okellerinin kaynak kayaclari hakkinda kisitli da olsa
yorum yapma firsati vermektedir. Bu analizler sonucunda Kapikaya c¢akiltaslarinin
bati kesiminin Likya Naplar’'na ait kiregtaslarindan, dogu kesiminin ise Antalya
Naplar’'ndan beslendigi, Karadad, Kargi ve Bucak cakiltaglarinin havza
batisindaki Bey Daglar kiregtaslarindan, Kozan c¢akiltaglarinin ise havza

dogusundaki Antalya Naplari’'ndan beslendigi yorumu yapilabilir..

Monod vd, (2006) havzada Tasdibi Kéyu civarinda bulunan mavisist fasiyesine ait
mineraller iceren c¢akillardan yola ¢ikarak havza tabaninda Alanya Metamorfik
Masifinin  bulundugu seklinde bir yorum yapmaktadir. Onemli sekilde
deformasyona ugrayan bu boélgede, bu kisitli alan disinda baska hi¢ bir yerde bu
birimlerin  g6zlenmiyor olmasi dusundurdcudur. Dalma-batma zonlarinda
ofiyolitlerle birlikte mavisist fasiyesine ait kayaclara sik¢a rastlanabilmektedir
(Robertson, 2002; Floyd vd., 2003; Ishiwatari ve Tsujimori, 2003). Bu durum Aksu
Havzasr’'nda gozlenen metamorfik kaya¢ cakillarinin kdkeninin ayrintili olarak

arastirilmasi gerekliligini beraberinde getirmektedir.
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Arazi calismalari sirasinda Aksu Havzasr’'nda 43 istasyonda 289 adet fay verisi
Olgulmuagtur. Fay duzlemlerinin kinematik analiz sonuglari degerlendirildiginde
Aksu Havzasrnin biribirinden uyumsuzluklarla ayrilabilen ikisi aciima ve ikisi

sikisma olmak tUzere dort ayri deformasyon evresinden etkilendigi belirlenmigtir.

Fay duzlemlerindeki yeniden hareketlenme verileri ve faylardaki kesme—kesilme
iligkileri degerlendirilerek havzay etkileyen deformasyon evrelerinin olusum sirasi
belirlenmistir. Buna gore Aksu Havzasi ilk olarak Likya Naplar’'nin GD yonli
yerlesimi ile olusan KB—GD dogrultulu sikisma rejiminden etkilenmistir. Bu rejimin
Langiyen’de sona ermesi ile Afrika-Avrasya dalma-batma zonunda, Ege
Yayr'ndaki hareketlilige bagli KB—GD dogrultulu agilma rejimi havzay etkilemigtir.
Tortoniyen sonlarinda, Anadolu’nun batiya kagisi sebepli KD-GB dogrultulu
sikisma rejiminden (Aksu Fazi) etkilenen Aksu Havzasi’nda, Pliyosen sonrasinda
tekrar acilma rejimi gortlmektedir. Bolgede yenitektonik rejimin KD—-GB dogrultulu

aciima ile temsil edildigi belirlenmistir.

Farkl arastirmacilarin yaptigi calismalarda da, Isparta Agisi igerisinde yenitektonik
rejimin acilma ozelliginde oldugu gorulmektedir. Isparta Agisi icinde bdlgeden
bolgeye acilma dogrultularinin degisim gostermesi, Aksu Havzasi igin belirlenen
tektonik evrimin, Isparta Ac¢is’'nin her yerinde ayni dizilimde ve Ozellikte

olmayabilecegdini gostermektedir.

Yapisal ve sedimantolojik veriler beraber degerlendirildiginde; Aksu Havzasi'nin
Langiyen’de yerlesimini tamamlayan Likya Naplar’nin hareketlerine bagh sikisma
ile olusmus bir 6ntlke (foreland) havza oldugu ve havzanin ginimuzdeki sekline
ardalanmali olarak gelisen iki sikisma ve iki agilma evresi sonucunda ulastigi

belirlenmistir.
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Cizelge 1. Aksu Havzasi'nda Olgulen paleoakinti yonleri

Koordinat Tabaka Konumu Paleoakinti 6lciimii  Egim diizeltmesi Sed. Yapi
302 797/ 4155 %% K60D / 27KB K50D K48D biniklenme
304 %/ 4141 %%° K15D / 18KB K30B K30B biniklenme
301 2*%/4114 %"° K25D / 38GD K60D K62D biniklenme
306 ©° /4138 *'® K20B / 60GB G5D G08B biniklenme
306 ° / 4138 “*° K10D / 70KB G10D G32D biniklenme
304 °%° /4140 °* K60D / 16GD K80D K80D akinti ripili
299 "% 4141 % K80B / 24KD K20B K20B biniklenme
298 °78 1 4141 0% K20B / 17KD K40B K40B biniklenme
299 "%/ 4139 4" K50B / 23KD K65D K65D biniklenme
299°%° /4137 °7® K40B / 18GB K40D K40D biniklenme
301 7% /4132 %% K40B / 16KD G70D G70D biniklenme
304 %17 /4131 7% DB/ 22G G60D G60D biniklenme
304 °'® 1 4140 *** K28D / 23GD K10B K10B biniklenme
301 %9/ 4140 ° K50D / 20GD G G biniklenme
301 °% /4162 % K45D / 22GD K70D K70D biniklenme
304 ®° /4158 °" K57B /20GB G30D G30D biniklenme
301 %%/ 4162 "8 K69B / 15GB G25D G25D biniklenme
302 %°/ 4160 *** K65D / 20GD G70D G70D biniklenme
301 7" / 4159 % K60B / 55GB G20D G47D biniklenme
306 ™ /4130 ** K68B / 32KD K50D K47D biniklenme
306 4°°/ 4127 "3 K75B / 50KD K70D K58D biniklenme
315 %0/ 4120 %2 K60B / 25KD G20B G20B biniklenme
31547 /41193'° K70B / 27KD G30B G31B biniklenme
315 7%/ 4121 %% K80D / 55GD G40D G28D biniklenme
316 2%/ 4119 &0 K65B / 29KD G50B G48B biniklenme
316 2%/ 4119 %0 K70B / 26KD G30B G31B biniklenme
316 %%/ 4119 *° K68B / 25KD G30B G30B biniklenme
316 2%/ 4119 &0 K65B / 30KD G60B G58B biniklenme
302 /4155 " K62D / 25KB K50D K50D biniklenme
318 7 1 4100 *** Yatay G20D G20D biniklenme
318 %7/4101 %" Yatay G20B G20B biniklenme
319 7 1 4100 *** Yatay G30D G30D biniklenme
309 ©%° /4135 %7 K65B / 43KD K40D K38D biniklenme
299 %%/ 4141 %' K76B / 22KD K20B K20B biniklenme
308 %% 1 4137 7® K80B / 28KD K55D K52D biniklenme
304 24141 ** K20D / 16KB K30B K30B biniklenme
306 °°® /4125 ¥ K10B / 48KD K60D K67D biniklenme
304 %9/ 4123 ®° K30D / 35GD G60D G58D biniklenme
310 ™ /4120 ™ K60B / 20GB G60D G60D biniklenme
304 7" ] 4124 %% K30D / 35GD G50D G52D biniklenme
305 82/ 4124 &° K50D / 28GD G80B G84B biniklenme
305 %%/ 4124 %% K52D / 27GD G70B G71B biniklenme
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Cizelge 1. Aksu Havzasi'nda olculen paleoakinti yonleri (devam ediyor)

Koordinat Tabaka Konumu Paleoakinti élciimii  Egim diizeltmesi  Sed. Yapi
304 *°/ 4140 °"® K55D / 15GD K80D K80D biniklenme
304 %%°/ 4124 "2 K35D / 40GD G50D G54D biniklenme
304 84/ 4131 °7° K85D / 25GD G60D G60D biniklenme
306 #°/ 4127 *" K80B / 51KD K70D K58D biniklenme
306 %%/ 4130 **° K70B / 34KD K50D K46D biniklenme
305 %4/ 4127 *° K5D / 34KB K50D K56D biniklenme
305 34/ 4127 0 K5D / 34KB K70D K73D biniklenme
301 ¥°/ 4159 %% K75B / 67GB G20B G17B akinti ripili
304 °*° / 4158 5% K60B /19GB G30D G30D biniklenme
302 '/ 4160 "*° KG /23D G5D G5D kaval yapisi
303 '/ 4161 % K64D / 24GD G30B G30B capraz tbk.
301 *8 /4162 % K42D / 16GD K70D K70D biniklenme
300 %"/ 4161 °°° K70D / 08GD G50D G50D biniklenme
300 2/ 4166 **° K35D /18GD G20D G20D biniklenme
310 "% /4120 °"° K72B / 25GB G60D G60D kaval yapisi
318 7 1 4100 *** Yatay G25D G25D biniklenme
318 #2 /4101 ™ Yatay G10B G10B capraz tbk.
319 7 1 4100 *** Yatay G28D G28D biniklenme
304 %%/ 4140 °%° K20D / 25GD K10B K10B biniklenme
298 510/ 4141 2" K30B / 15KD K40B K40B biniklenme
301 ***/ 4140 °" K55D / 15GD G G biniklenme
29982 1 4137 °% K40B / 13GB K40D K40D biniklenme
306 2°/ 4127 *° K70B / 20KD K70D K70D biniklenme
309 °%° /4135 7% K75B / 41KD K40D K39D biniklenme
308 %7/ 4137 ** K80B / 25KD K55D K55D biniklenme
302 "2/ 4160 '"° K50D / 21GD G70D G70D biniklenme
301 ¥°/ 4159 ** K65B / 59GB G20D G50D akinti ripili
301 °%° /4162 %" K80B / 13GB G25D G25D biniklenme
315 %31/4119 °%° K68B / 24KD G30B G30B biniklenme
316 "7/ 4119 **° K60B / 32KD G60B G59B biniklenme
316 “2° 14120 °** | K40B / 47KD(dev.) K30B G24D kaval yapisi
315%°/4121 %% K84D / 58GD G40D G26D biniklenme
315 %9/ 4120 7*° K67B / 23KD G20B G20B biniklenme
299 92/ 4139 ** K52B / 20KD K65D K65D biniklenme
306 2% /4137 ™ K35D / 26KB K80B K76B akinti ripili
306 29/ 4137 0 K35D / 26KB K40D K42D akinti ripili
306 %" 1 4138 °* K15B / 62GB G5D G10B kaval yapisi
306 ?'° /4138 °%° K10D / 69KB G10D G32D kaval yapisi
300 "%/ 4166 °*° K45D /15GD G20D G20D biniklenme
300 *%* /4160 %2 K66D / 10GD G50D G50D biniklenme
301 92/ 41323"° K45B / 20KD G70D G70D biniklenme
306 "%/ 4133 %% K10D / 46KB K55D K64D kaval yapisi
305 77 ] 4124 5% K45D / 25GD G80B G80B biniklenme
306 °°°/ 4125 °"" K10B / 45KD K60D K66D biniklenme
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Cizelge 1. Aksu Havzasi'nda olculen paleoakinti yonleri (devam ediyor)

Koordinat Tabaka Konumu Paleoakinti élciimii  Egim diizeltmesi Sed. Yapi
305 "0/ 4125 82 K25B / 18GB G40D G40D biniklenme
304 "%/ 4123 %% K30D / 30GD G60D G59D biniklenme
306 °/ 4127 °™ K64B / 22KD K76D K76D biniklenme
305 "° 1 4127 % K12D / 30KB K50D K54D biniklenme
306 '*° /4138 °*° KG/48B K60D K68D slump*
30170/ 4114 %" K26D / 34GD K60D K61D biniklenme

(25°nin altindaki egim degerlerinde, paleoakinti yonu degisimleri ihmal edilmistir).
* Slump yapisi paleoedim yéni hakkinda bilgi verir.
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Gizelge 2. inceleme alaninda élgiilen fay diizlemi verileri ve kinematik analiz sonuglari

Konum

Dogrultu Egim agisi/lyonii Sapma

Asal gerilme

istasyon No Tiir
y (°K) © ©) eksenleri ¢
1 30 32K 55G  Normal o;=348"/41°
1.1 2 180 30B 85K  Normal o,=202°/44° 0.949
3 180 26B 80K Normal o;=094"/18°
v\rl'b
& 1 130 15N 89N  Ters o;=226°/20°
1.2 Q(,.,Qb 2 152 40E 50N  Ters o,=046°/70° 0.394
3 130 42N 60S  Ters o3;=136°/0°
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
("K) () () eksenleri
& 0 0
a4 1 355 85D 89K  Ters o,=078"/20
2 & N 2 180 82D 89N  Ters o,=347°/4" 0.654
& 3 325 45B 70K Ters o;=247"/69°
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
('K) () () eksenleri
R (] 0
C1=
Q 1 200 76D 40G  Normal o;=218"/45
N
3 & \> 2 150 62D 30G Saj o©,=040"/45" 0.507
Q,,ga 3 155 80D 35G Sa§ o©3=309/1°
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
("K) () () eksenleri
& 1 20 50D 75K  Ters
A 2 50 70G 80K  Ters oy=148"/34°
K
4 s e 3 180 40D 35K  Ters o©,=217°/13° 0.576
0!
» 4 10 44D 35K  Ters o3=355"/53°
Q‘b
istasyon Konum Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
("K) () () eksenleri
1 100 68G 25B Sol ©,=072°/3°
5.1 2 128 50K 86G  Ters o,=164"/33" 0.498
. 3 50 57G 35K Saj o;=338"/57°
q‘;‘*’ 4 110 70G 45N Sol
\b‘\“' 1 128 50K 50G  Normal
g‘v“ 2 150 60D 40G Sag o,=123"/73°
5.2 S 3 155 65D 43G Sa§ o0,=011°/6° 0.644
4 80 40G 10D Sol ©;=279°/15°
5 75 50G 15D Sol
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Cizelge 2. (devam ediyor)

Konum

Dogrultu Egim agisi/yoni

Sapma

Asal gerilme

Istasyon No C°K) ) 0 Tur eksenler ¢
1 35 48D 30K Sol
f 2 25 45D 40K  Normal o,=13°/70°
6 \& 3 35 35D 40K Normal c,=162°/17° 0.793
el 4 345 34D 80K  Normal o3=255°/10°
Q@(” 5 25 50D 30K Sol
istasyon Konum No Dog:])rultu Egim ag0|5|/y6nij Sap())ma Tiir Asal geriln.1e 0
('K) () () eksenleri
1 135 36K 68G  Normal
& 2 125 46K 80G Normal
2 3 165 32D 85G  Normal o;=030°/88°
7 Q\b‘\’ 4 10 48D 70K  Normal o,=155°/1° 0.385
Qé 5 160 35D 89K  Normal o;=245°/2°
N 6 150 30D 70K Normal
istasyon Konum Dog:])rultu Egim ag0|5|/y6nij Sap())ma Asal gerilme 0
("K) () () eksenleri
o
\:50 1 180 45D 58K  Ters oy=048°/13°
8 o > 2 180 40D 80G  Ters o,=298"/55" 0.645
S o3 = 146"/ 32°
NS
istasyon Konum No Dog:])rultu Egim ag0|5|/y6nij Sap())ma Tiir Asal geriln.1e 0
('K) () () eksenleri
1 126 88G 89B Ters
2 345 65B 80G Ters
3 345 70B 75G Ters
4 305 68G 80B Ters
& 5 122 48G 89B  Ters oy=213"/17°
\,/gv 6 300 55G 706 Ters o,=303/0° 0.716
9 N 7 120 56G 89B  Ters o;=34/73°
QQ? 8 345 55B 85K  Ters
N 9 350 48B 85K Ters
10 348 77B 89K Ters
11 352 56B 89K Ters
12 140 13D 55K Ters
istasyon Konum No Dogrultu Egim agisi/yénii Sapma Tur  Asal geriime ¢
(°K) © ©) eksenleri
oy=240°/ 65°
10.1 (;a@ 1 120 74K 65B  Normal o,=047°/24° 0.232
w o;=139°/5°
2 o, =133°/32°
10.2 Q@Q’ 1 55 80G 50K  Ters o,=290°/56° 0.489

c3=036"/11°
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Cizelge 2. (devam ediyor)

Konum

Dogrultu Egim agisi/lyonii Sapma

Asal gerilme

istasyon No Tii
y (°K) © ©) ur eksenleri ¢
e 0 740
A\ 1 105 69K 65D Normal ¢,=163"/73
N
11 %4\“ 2 132 56K 70G  Normal o,=335°/17" 0.370
Q,,)o% 3 120 70K 45G  Normal o3=066"/2°
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
eKsenleri
(K) ) ) ksenl
cy=019°/29°
12.1 /{o‘b“ 1 102 74K 70D  Ters o,=242°/53" 0.242
\& c3=121°121°
q@“ o= 123°/15°
122 S 1 102 74K 45D Normal o,=241°/61° 0.501
o3=026°/ 25°
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
eKsenleri
(K) ) ) ksenl
(’pr&
© 1 110 38G 40K  Normal o;=339°/67°
13 &\V” 2 150 50D 65K  Normal o,=139"/22° 0.480
2 3 90 55K 50D Normal o;=231°/7°
Q
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
eKsenleri
(K) ) ) ksenl
& o= 050°/ 54°
&b‘ 1 108 72K 50B  Ters o,=316°/3" 0.814
14 & \ o3= 224° 36°
o
S
Q(b
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
eKsenleri
(K) ) ) ksenl
,f‘*’” 1 285 65G 55B  Ters o,=72°/20°
15 w2 2 285 42G 40B Sol  ©,=167°/13" 0.779
# 3 65 42G 30G Sol ©;=288"/65°
Q%QQ’ 4 270 60G 46B  Ters
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Cizelge 2. (devam ediyor)

Konum Dogrultu Egim agisi/lyonii Sapma Asal gerilme

Istasyon No C°K) ) 0 Tiir eksenleri ¢
1 80 76K 89D  Ters
2 90 48K 89D  Ters
3 85 41K 89D  Ters
> 4 265 45K 89D  Ters o©y=002°/11°
o 5 75 45K 89D  Ters o©,=092°/0° 0.741
16 & N 6 82 40G 89D  Ters o;=184°/79°
K 7 110 38G 89D  Ters
N 8 90 35K 89D  Ters
9 305 36G 80D  Ters
10 65 50K 89D  Ters
istasyon Konum No Dog:])rultu Egim ag0|5|/y6nij Sap())ma Tiir Asal geriln.1e 0
("K) () () eksenleri
c,=087°/61°
17.1 1 120 36K 70K Normal o,=290°/27° 0.974
C§°° 2 65 45K 34K Sag o©3;=195°/9°
N 1 130 68K 89D  Ters
oo 2 180 66D 25K Saj o,=040"/6°
17.2 Qq,Qb 3 170 42D 40K Sag o©,=301°/58" 0.097
4 120 36K 65D  Ters o3;=134"/31°
istasyon Konum Dog:])rultu Egim ag0|5|/y6nij Sap())ma Tiir Asal geriln.1e 0
('K) () () eksenleri
® 1 320 82D 89K  Ters o,=053"/29°
18 %\V\%‘b 2 355 42B 30G Sa§ o,= 1812/ 492 0.294
& 03=307°/27
Q'b
istasyon Konum No Dongl.;ltu Egim a:;vl)sdyénij Sa(Q;na Tiir Azla(lsgﬁll'gwe d
1 140 74B 75K Ters
2 128 46G 65K  Ters
& 3 125 30G 89D  Ters oy=227"/16°
R 4 142 82B 89K  Ters o,=134°/9° 0.889
19 & \> 5 120 70G 89K  Ters o3=016/72°
R 6 141 72B 89K  Ters
N 7 150 658 65K  Ters
8 150 64B 65K  Ters
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Cizelge 2. (devam ediyor)

Konum

Dogrultu Egim agisi/lyonii Sapma

Asal gerilme

istasyon No Tiir
y (°K) © ©) eksenleri ¢
1 171 23D 50K  Ters
2 110 05K 89D Ters
3 340 39D 50K Ters
& 4 305 54G 89D Ters
KN 5 130 62G 80G  Ters o;=201°/13°
20 ° \b‘\’ 6 120 55G 89D  Ters o,=110°/4" 0.590
Q@ 7 136 35B 89K  Ters o;=006°/76°
N 8 125 49G 70K Ters
9 130 36G 70G  Ters
10 125 54G 65K  Normal
11 128 68G 89D Ters
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
("K) () () eksenleri
1 160 49B 75G  Normal
2 316 30G 89D Normal
3 330 28B 89K  Normal oy=239°/75°
4 170 42B 65G Normal o,=140°/2" 0.277
$ 5 165 46B 80G Normal o3=049°/14°
211 »&‘/ 6 25 16B 45G  Normal
o W™ 7 154 20B 80K  Normal
Qé? 8 168 40B 60G  Normal
NG 1 312 53B 89G  Ters
2 145 54B 85G  Ters o;,=233"/14°
21.2 3 180 45B 45G  Ters o,=347"/58" 0.192
4 140 52B 89K  Ters o3=136"/28°
istasyon Konum Dog:])rultu Egim ag0|5|/y6nij Sap())ma Tiir Asal geriln.1e 0
("K) () () eksenleri
& o= 087"/ 20°
K 1 116 74K 63B  Ters o,=179"/6" 0.830
22 & > 3= 284°/ 69°
v
Q(b
istasyon Konum No Dog:])rultu Egim ag0|5|/y6nij Sap())ma Tiir Asal geriln.1e 0
("K) () () eksenleri
& o= 009°/ 25°
\(/,;b 1 25 38B 40G Ters 0,=273"/11° 0.991
23 P WM o;=162°/62°
S
S
Q(b
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Cizelge 2. (devam ediyor)

Konum

Dogrultu Egim agisi/lyonii Sapma

Asal gerilme

istasyon No Tiir
y (°K) © ©) eksenleri ¢
f 1 310 20B 60K  Ters o;=063"/24°
24 \b:@ 2 342 24B 89K  Ters o,=158"/11° 0.281
'isb“ 3 345 22B 80G  Ters o3=271°/64°
Qn? 4 340 25B 82G Ters
istasyon Konum Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
('K) () () eksenleri
& o= 338°/17°
Red 1 58 29G 89D  Ters o,=247°/4" 0.997
25 oV ;= 146"/ 73°
N
N
Q‘b
; Konum Dogrultu Egim agisi/lyonii Sapma .. Asal gerilme
Istasyon No Tar
y (°K) © ©) eksenleri ¢
1 78 60K 30D Sol
2 95 28K 60D  Ters
cg‘i” 3 65 45K 20K Sol ©,=217°/117°
% \b:@ 4 90 35K 30D Sol ©,=315°/24" 0.325
3‘” 5 110 25K 65D  Ters o3=095"/60°
Qo? 6 110 29K 50G  Ters
7 165 30D 55K  Ters
istasyon Konum Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
("K) () () eksenleri
<® c,=009°/13°
R 1 55 65G 01D Sol ©,=234°/72" 0.217
27 @ c3=102°/13°
v
o
Q‘b
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
("K) () () eksenleri
& 0,400
R 1 25 42D 89K  Ters o;,=134"/16
28 ® \> 2 75 06K 89D  Ters o,=256°/62" 0.455
oS o3=038°/22°
Q
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
("K) () () eksenleri
1 320 52G 60K  Ters
%55” 2 150 30D 89K  Ters oy=247°/2°
29 \b‘\"-’ 3 35 35D 40K Sa§ 0,=337"71° 0.230
8& 4 320 22G 89D  Ters o3=107"/88°
& 5 310 52G 65K  Ters
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Cizelge 2. (devam ediyor)

Konum

Dogrultu Egim agisi/lyonii Sapma

Asal gerilme

istasyon No Tiir
y (°K) © ©) eksenleri ¢
5 1 55 65G 50K Normal
ch\ 2 32 80B 40G Sol ©,=027°/66°
30 & W 3 58 58G 45K  Normal o,=160°/17" 0.447
N
» 4 60 49G 35K Sol ©;=255°/17°
5
NS
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
("K) () () eksenleri
b?';b
» 1 30 54D 356  Ters o;=150"/13°
31 N\ 2 20 57D 25G Sol ©,=025°/68° 0.333
B
2© o3=244°/17°
NS
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e o
("K) () () eksenleri
& 0 0
N 60 23K 80D  Ters o;=146°/39
N
32 ng,g\“ 2 70 65G 65D  Ters o,=251°/18" 0.583
8° 03=0"/45°
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e 0
('K) () () eksenleri
1 180 68D 70K Ters o4=050°/11°
33.1 & 2 340 71D 70K Ters o©,=319°/4" 0.499
o 3 345 38D 89K  Ters o3=211°/78°
%
N \ 0 0
R 1 180 68D 55G  Normal o,=203°/75
332 2 165 61D 60G  Normal o,=025°/15" 0.402
3 160 35D 60G  Normal o;=295"/1°
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e 0
('K) () () eksenleri
i 0 0
& 10 45D 35K Sol ©,=334°/64
34 o\ 2 180 63D 40K  Sol o©,=096°/15" 0.394
Q,,;\'\ 3 12 55D 45K  Normal o3=192°/22°
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e 0
("K) () () eksenleri
& « 0 0
a 1 58 85G 15B Sag o=111°/13
35 m\N‘ 70 83G 25B Sag ©,=000/57° 0.739
Q,bg% 3 52 87K 15G Sag o3;=209°/30°
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Cizelge 2. (devam ediyor)

Konum Dogrultu Egim agisi/lyonii Sapma Asal gerilme

istasyon No Tiir
y (°K) (°) (°) eksenleri ¢
. 1 205 65B 30K Sag
»(iﬁ 2 165 58E 65K  Ters o;=066"/15°
36 & N 3 15 53D 20K Sag o©,=179°/56° 0.496
Q,bo'\ 4 25 53D 10K Sa§ o3=327"/30°
istasyon Konum Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e 0
(K) @) () eksenleri
Q&
D 1 32 80B 22G Sol ©,=198°/35°
37 a W™ 2 10 71D 40G Sag o©,=308/26" 0.120
Q;\é 3= 066"/ 44°
NS
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e 0
(K) @) () eksenleri
. 1 170 43D 60K  Ters
o)
o 2 160 20D 30K  Ters o;=149"/22°
N
38 S N 3 180 54D 65K  Ters o,=240°/1" 0.848
Q,,;\'\ 4 150 55D 60K  Ters o;=333"/68°
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e 0
("K) () () eksenleri
@ o1=088°/ 55°
N
X 1 158 85B 65G  Normal o,=262"/35" 0.256
39 & N 3= 354°/ 3°
Q
N
%
NS
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e 0
('K) () () eksenleri
el 0,400
o 1 62 80G 50G  Ters o,=171°/16
N
40 oV 2 52 56G 456G Ters o,=060"/52° 0.287
Q,bé\ 3 70 65G 60B  Ters o;=272°/34°
istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e 0
("K) () () eksenleri
R 1 16 74D 35K  Ters
v
S 2 87 77G 20B Sol ©,=245"/0°
N
M S\ 3 90 66G 508  Ters o,=155"/31° 0.362
Q,bg‘b 4 295 40G 308 Sol  o©;=335°/59°
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Cizelge 2. (devam ediyor)

istasyon Konum No Do%rultu Egim ag0|5|/yonu Sap())ma Tiir Asal gerlln.1e 0
(K) 0 ) eksenleri
o o= 057°/27°
\3;‘3’ 1 330 68D 70K  Ters o©,=156°/18° 0.680
42 o\ o3 = 275"/ 57°
O
&
istasyon Konum No Dog:])rultu Egim ag0|5|/y6nij Sap())ma Tiir Asal geriln.1e 0
(K) 0 0 eksenleri
& c1=2°171°
KX 1 10 51D 60K Normal o,=126°/10° 0.126
43 i\ 3= 219°/ 15°
o
N
Q(b
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Yabanci Dil

ingilizce

Uye Oldugu Kuruluslar

Tarkiye Jeoloji MUihendisleri Odasi
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