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GILEDAG POLATLI BOLGESININ TEKTONIK EVRIMi
Hiinkar DEMIRBAG

OZET

Bu calisma ile Ankara ili Polatli ilgesi kuzeyinde Ciledag ve yakin gevresinde
yapilan jeolojik arastirmalarla bolgenin neotektonik evrimine katkida bulunmaya
calisiimistir. inceleme alani ve yakin cevresinde Erken-Orta Miyosen yasli
bazaltik lav ardalanmali karasal tortul kayaclar Uzerine acisal uyumsuzlukla
Pliyosen (?) yash kirintili kayaclar gelmektedir. Orta Miyosen sonrasinda bolgeyi
etkilemis, birbirinden farkli dogrultularda iki sikisma evresinin varligi saptanmigtir.
ik evre, bolgede D-B ila KB-GD eksen dogrultulu yatay sikisma kuvvetlerinin
etkisi ile uyumsuzluk ylzeyinin altindaki kayaclari deforme etmistir. ikinci, K-G
eksen dogrultulu evre ise yatay sikisma kuvvetleri altinda bolgedeki tum kayaclari
etkilemistir. Bolgenin Geg Pliyosen oncesi-Kuvaterner tektonik evrimi icin daha
once tanimlanmis olan eksen dogrultusu KB-GD’dan K-G’e surekli olarak
degisen tek sikisma evresi gorusunun dogru olmadigl bu calisma ile ortaya
cikmistir. Bu sikisma evrelerinden ilkinin, Anadolu plakasinin batiya hareketi ile
iligkili, ikinci ve olasikla glncel olan evrenin ise Afrika-Avrasya K-G yakinsama

hareketi ile iliskili oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Tektonik faz, Ciledag bazaltlari, acgisal uyumsuzluk, kabuk

kisalmasi, kabuk uzamasi, Polatli, Turkiye



TECTONIC EVOLUTION OF GILEDAG POLATLI REGION
Hiinkar DEMIRBAG

ABSTRACT

In this study, we try to determine the Neogene-Quaternary tectonic evolution of
the Polatli, Ankara region of the Central Anatolia. Pliocene (?) clastic deposits
overlay Early-Middle Miocene volcano-sedimentary rocks with an angular
unconformity. Field observations suggest the presence of two compressional
tectonic phases for the post-Mid Miocene time. The first phase is associated with
a E-W to NW-SE trending crustal shortening and affected the rocks below the
unconformity, while the second is orientated N-S and deformed all the rocks of
the study area. This conclusion is in disagreement with the previous result that
claimed that the region suffered from one and continuous compressional phase
with shortening axes having progressively changed from NW-SE to N-S. We think
that the first tectonic regime is related with the westerly movements of the
Anatolian plate whereas the second and possibly actual one is linked with the N-
S trending relative plate motion between the converging Eurasian and African

plates.

Keywords: Tectonic phase, Ciledag basalts, angular unconformity, crustal

shortening, crustal stretching, Polatli, Turkey.
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1.GIRIS

1.1. Cahisma Alaninin Tanitimi

inceleme alani ANKARA 128 1/100.000 élicekli topografya paftasinda yer alan
4400.9%° — 4408.%%° enlemleri, 425.°%° — 440.°° boylamlari arasinda kalan 136 km?
lik bolgedir (Sekil 1.1). Calisma alani Ankara’'ya 51 km uzakhktaki Temelli
ilcesinin kuzeyinde yer almaktadir. Bolgede yer alan 6nemli yerlesim merkezleri,
Polath, Temelli ilgeleri ve Ankara ilidir. Ayrica bu ilgelere bagh Hacitugrul, Baci,
Girmeg, Poyraz, Avsar, Hidirsih, Muslim, Ugpinar, Cekirdeksiz, Karaahmet,
Gures koyleri bolgedeki baslica kiiguk yerlesim bolgeleridir.

Bolgedeki en ylksek topografya 1440 m ile Ciledag'dir. Bolgedeki sirtlar ve
tepeler genel olarak KD-GB uzanimlidir. Bolgedeki drenaj sistemini, Ankara Cay!
ve Ankara Cayr'ni besleyen mevsimlik dereler olugturmaktadir.

Bolgeye ulasim Ankara-Eskisehir karayolu ile olmaktadir. Calisma alanindaki
kdylere ulasim, Temelli ve Polatli ilgelerinden ayrilan, yer yer asfaltlanmis, yer yer

stabilize ve yer yer de ham yollarla saglanmaktadir (Sekil1.2).
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Sekil 1.1. A. Galisma alaninin yer bulduru haritasi, B. Calisma alaninin kabartma

haritasi
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Sekil 1.2. Calisma alaninina ulagim saglanabilecek yollar. (Olgeksiz)
(Ankara Valiligi, 2004)




1.2. Caismanin Amaci

Bu caligmada Orta Anadolu bolgesinde yer alan Temelli ilgesinin kuzeyindeki
Neojen birimlerin yapisal jeolojisinden yola ¢ikarak, bolgede etkili olmus tektonik
hareketlerin belilenmesi amaclanmistir. inceleme alaninda yiizeylenen kayaclar
incelenmisg, kayaglarin birbirleri ile olan dokanak iligkileri ve yapisal ozellikleri
belirlenmistir. Elde edilen veriler 1/100.000 olgekli jeoloji haritasina iglenmigtir.
Bolgeden elde edilen yapisal veriler, yorenin tektonik evrimini ve birbirlerine
yaklasmakta ve/veya carpismakta olan Avrasya, Afrika ve Arabistan plakalari

arasinda yer alan Anadolu blogundaki deformasyonlari anlamada yararli olabilir.

1.3. Calisma Yontemleri

Calisma yontemleri, arazi galismalari, laboratuvar ¢alismalari ve blro ¢alismalari

seklinde 3 ana baslik altinda toplanmistir.

1.3.1. Arazi Caligmalari

Saha calismalar ile, secilen bdlgedeki kayag tipleri ve formasyon sinirlari
belirlenmistir. Kayaclarin gecirmis olduklari deformasyonlari ortaya ¢ikarabilecek
olan yapisal unsurlar gozlemlenmig ve olgulmustur. Gerekli gorulen kayaclardan

jeokimyasal analiz ve ince kesitler i¢in el drnekleri alinmistir.

1.3.2. Laboratuvar Caligmalari

Calisma sahasinin  6nemli sorunlarindan biri bazaltik ortGnin yasinin
belirlenmesidir. Bu amacla, radyometrik yas tayini yapiimis olan kesimlerinden
itibaren yanal devamliigini kontrol etmek igin bazaltik kayacglardan alinan el
orneklerinden hazirlanan ince kesitler petrografik olarak incelenmis, mineralojik

bilesimleri belirlenmis ve kayaca isim verilmigtir. Ayrica alinan o6rneklerden,
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laboratuvarinda ana element analizleri yapiimistir.

1.3.3. Buiro Calismalari

Calhisilacak bolgenin 1/100.000 olgekli ve 1/25.000 dlgekli topografik haritalari ile
1/20.000 Olcekli hava fotograflari temin edilmigtir. 1/25.000 Olgekli topografik
haritalar kullanilarak bdlgenin ayni dlgekte sayisal arazi modeli Uretilmistir. Daha
onceki yillarda boélgede yapilmis olan galismalar, tezler, projeler, raporlar temin
edilerek incelenmigtir. Ayrica, elde edilen veriler kullanilarak kinematik analizler

yapimistir.

1.4. Onceki Galismalar

Bolgede calismis olan ilk arastirmacilardan biri Ernst LAHN'dir (1949). “Orta
Anadolu’nun Jeolgjisi” konulu ¢alismasinda yazar “Kuzey Anadolu kivrimlari” ile
“‘Guney Anadolu kivrimlar1” arasinda kalan bdlgenin bir kismini ¢alisma alani
olarak tanimlamistir. Yazar, Kirsehir masifi, yukari Sakarya masifi ve Akdag
masifi gibi kristalin ve plutonik kitlelerden olusan eski masiflerin boélgede temel
olusturdugunu belirtmistir. Ayrica yazar; bu masiflere benzeyen eski masiflerin,
muhtemel olarak Tuz Golu ve Konya havzalarinin gen¢ (Neojen-Kuvaterner)
tortul kayaclari ile 6rtiimus oldugunu sdylemistir. Yazara gore Alpin orojenezinin
etkisi ile olusan D-B eksen dogrultulu kivrimlarin haricindeki kivrimlar, masifler
arasindaki tam rijit olmayan sahalara girmektedirler. Yazar, Tuz golu havzasinin
dogu kenarindan gecgen fayin aktivitesi ve buna benzer tektonik olaylarin
sonucunda, Ankara ve Corum yelpazelerinin, Boz dadlar silsilesinin ve eski
masiflerin ¢evrildiklerini ifade etmektedir. Boylece iki Alpin bolgesi arasinda kalan
bodlge, cesitli tektonik olaylar sonucu faylanarak ve kivrimlanarak énemli yapisal
degisikliklere ugramislardir.

Lahn’a gore, kisa suren Ust Kretase transgresyonu haricinde, Mesozoyik denizi
Orta Anadolu’ya girmemistir. Buna goére daha uzun bir zaman suren Lutesiyen
transgresyonu tarafindan birakiimis tortullar bdlgenin bircok yerinde tespit

edilmistir.



Lahn, bolgenin en dnemli kisimlarinin Eosen’den sonra olusan tortul kayaclar
tarafindan ortuldugunu soylemektedir. Jipsli-tuzlu Oligosen, Neojen tath su ve
Kuvaterner tath su yataklari bolgedeki havzalari doldurmakta ve eski masiflerin
bazi kisimlarini értmektedir.

Lahn’a gore, bolgedeki tektonik yapilar, Alpin orojenik hareket safhasindan sonra
meydana gelmig, diisey kitasal hareketler sonucu olusmustur. Ust Neojen
tabakalarini kesen faylarin varligi bu tektonik yapilarin ¢cok geng olduklarini ifade
etmektedir. Bu tektonik arizalar Kirgehir, Yerkody ve ligin (Konya) bolgelerindeki
sismik aktivitelerin nedeni olmuslardir.

Bolgede kapsamli olarak yapilmis ilk ve en onemli ¢alismalardan biri de Walter
Weingart tarafindan 1.7.1953 — 12.12.1953 tarihleri arasinda yapilmistir. Bu
calisma 26.4.1954 tarihinde M.T.A. raporu halinde yayinlanmistir. Yapilan
calismalar ve arastirmalar, Sivrihisar 56/2, Sivrihisar 56/4, Ankara 57/1, Ankara
57/3 paftalarinin sinirlandirdigi alanda yuratalmuasttr. Bu calisma ile s6z konusu
paftalarin sinirladigi alanin stratigrafisi ve yapisal ozellikleri belirlenerek harita
uzerine islenmistir. Weingart, bu arastirmalarin kisa bir zaman araliginda
yapilmis olmasi nedeni ile hatalarin bayUk olabilecedini ancak ana hatlarin dogru
oldugunu belirtmistir. Weingart bolgeyi 6 ana baslik altinda incelemistir. Bunlar,
Sivrihisar silsilesi, Mihaliggik silsilesi, Sakarya masifi, Ayas silsilesi, Ciledag ve
Polatli guneyindeki daglik kisimlardir. Weingart’ a gore; inceleme alanimizda
yuzlek veren en yash birimler olarak volkanik Ciledagr’nin kenarinda lavlarin
altinda ve aralarinda mostra veren 200-300 m. kalinliginda, yasi paleontolojik
bulgulara gore, supheli olarak Paleosen olarak belirlenen kayaglardir. Bu serinin
alt kismi kahverengi kirmizi ila sarimtirak gri kristalin ve kalkerli gakilli kirmizi
konglomeralardan, Ust kismi ise mavimtirak beyaz kil ve kil marnlardan
olusmaktadir. Bu steril seri Uzerinde bazi yerlerde (Poyrazda beyaz
konglomeratik kumtaslari iginde, Cimenegerde kirmizimtirak kumlu marnlar
icinde) alt Tersiyere ait gastropod ve ostrea’lar bulunmustur. Fakat bu fosillerin
ikincil ortamlarinda bulunmalari olasilikla muhtemeldir. Bu nedenle bu tortul
kayaclar alt Neojen olarak tanimlanmigtir. Eosen Polatli ile Haymana arasindaki
bolgede Paleosen uzerine uyumlu olarak filis fasiyesinde, Kabaalan bolgesinde
de kenar fasiyesinde bulunmaktadir. Deniz bu sahalardan orta Sakarya’da
(Mihaliggik ve Ayas paftalari) Narlisaray — Mahmutlar sahasina girmigtir.

Latesiyen ile deniz sedimantasyonu sona ermigtir. Turkiye’nin bazi bolgelerinde



alcalma devam eder. Cokelme havzalarinda golsel ve steril sarap kirmizisi
renginde tabakali konglomera ve kumtaslari ve kismen de kalin bir jips serisi
¢okelmis ve Neojen’den once, belki Kretase, Paleosen ve Eosen tabakalar ile
beraber kiviimlanmislardir. Bu kivrimlanmig kirmizi seri Gzerine Ust Tersiyer tatli
su faunall acgik renkli kayaclar geldikgce ayirt etmek kolaydir. Ancak geng
kayaclar, cok defa eski masiflerin epirojenetik yukselmesi sonucu bunlarin
kenarlarinda dikeylesmis veya bazi masifler arasinda kivrimlanmis oldugundan,
yer yer klastik, fosilsiz alt Neojen’den ayirt etmek mumkuin olamamigtir. Yeraltinin
rijit oldugu kisimlarda alt Tersiyer kivrimlanamamigtir. Fosil bulunmadigi igin
hicbir yerde Oligosen tespit edilememistir. Polatl’'nin batisinda Dua tepede ve
Kartal tepede bazalt ortllerinin altinda ve arasinda, koyu kirmizi marnlarla,
andezit, mermer ve kuvarsit c¢akilli konglomeralar, sari kumtaglari ve bunlarin
uzerinde yesil marn ve beyaz, kompakt ve kismen silislesmis ince tabakall
kalkerler mevcuttur. Kalinlik tahminen 200 m. dir. Burada fosil yoktur. Efuzif
Ortulerin Uzerinde Ust Neojen bulundugundan, bu tabakalari alt Neojen olarak
degerlendirilmistir. Karasal ¢okeller ve golsel coOkeller eski masifler arasinda
buaylk alanlar isgal eder. Bu bdlgelerde ¢cogu kez gastropodlarin bulunmasina
karsin karakteristik fosillerin mevcut olmayisi bu iki Neojen katinin ayirt
edilmesine imkan vermemektedir. Neojen, genellikle yatay ve hafif kivrimlanmis
oldugundan bazi seviyeler buylik mesafelerde takip edilebilmistir. Bu nedenle alt
Neojen’in batida hemen hemen kalker-marn-kil ardalanmasindan olustugu,
doguda ise buna tuf ve iri klastik sedimanlarin eklendigi veya hakim oldugu tespit
edilmigtir. Sakarya dirseginden itibaren jips tabakalari her 4 paftada da takip
edilebilmislerdir. Bu nedenle bunlar énemli bir anahtar seviye olustururlar.
Dokunta ve kalker fasiyesleri ile ¢atallanma Ciledagr’'nin kuzeyinde ve Sivrihisar
silsilesinin kuzeyinde Babadat ve Mulk civarinda belirlenmistir. Abdulselam dagi
ve Cile daginin dogusunda alt Neojen jips tarafindan ortulu degildir. Alt/Ust
Neojen siniri genellikle klastik alacali bir serinin Ust sinirina koyulmustur. Burada
oldukga bol planorblar bulunmustur, ancak yas tayini yapilamamistir. Simdiye
kadar anlatilan tabakalar butin bolgede genellikle hemen hemen yatay bir geng
Pliyosen seri ile ortuludir. Yesil yumusak marnlar, kirmizimtirak, ¢akilli kumlu
marn ve konglomeratik kirmizimtirak ila beyaz, ¢ok defa bosluklu ila bres yapili

toz kalkerleri karakteristiktir. Kirmizimtirak kumlu marnlarda birka¢ yerde guncel



olanlar ile farki anlasilamayan gastropodlar bulunmustur. Pleyistosen yasli
birimler ise muhtemelen erozyona ugramistir.

Toklu dag ile Abdulselam daglari arasinda Karakoyunlu harabesinde belirlenen
biyotit-andezit Neojen altinda ylUzlek verir. Andezitler 6zellikle Ayas paftasi
bélgesinde yukselmis olup burada tlflere bagh ortl lavlari seklinde yayilmistir.
Volkanik aktivitenin Neojen’den once baglayarak alt Neojen sonuna kadar devam
ettikleri tahmin edilmektedir. Volkanik aktivitenin sonuna dogru magmanin, bazik
bir karaktere ulasmis olmasi gerekir. Girme¢ ve Ciledag bolgesinde gorilen
olivin-andezit-bazalt ve piroksen-analsim-bazalt ortlleri, andezit ortlleri Gzerine
gelmis bulunmaktadir. Sonra yukselmis olan ¢ozeltiler bu kayaclari, opal, kalsit,
klorit ve zeolitlestirmistir. Ciledagr’'nin g¢ekirdeg@ini olusturan andezitler guney-
glneydoguya devam eder ve Saridere’de muhtemelen alt Neojen yash fosilsiz
kumtasi ve alacali marnlar altina dalar. Ciledagrnin gineybatisina dogru
devaminda supheli alt Neojen tortul kayaclari Uzerinde oldukga kalin olarak
Calibaba tepe, Ciftlik tepe (Dua tepe), Kartal tepe ve Bes tepeler olivin-andezit-
bazalt ortuleri gelir. Incekesit incelemelerinden, bu &rtllerin  mineralojik
Ozelliklerinin ayni oldugu anlasiimistir. En Ust 6rti dik duran alt Tersiyerin
uzerinde ve alt kirmizi Pliyosen’in altinda yatay olarak bulundugu igin bazalt
lavlarinin muhtemelen alt Neojen oldugu kabul edilebilir. Cimencegizin civarinda
dik duran bazalt ortuleri arasinda uyumlu olarak birkag alt Tersiyer fosili katiimig
bulunuyorsa da yuvarlaklasmis bulunmalari bu fosillerin tasinmis olduklarini

gOstermektedir.

Weingart tarafindan yapilan arastirmanin ardindan, Oguz Erol, (1955) ayni
bdlgede daha kapsamli arastirmalar yaparak Weingart'in ¢alismalarini gelistirmis,
eksik kalan konulari tamamlamistir. Erol, (1955) bolgedeki formasyon sinirlarini
ayrintili olarak haritalamigtir.

Weingart Ciledagr'nin guney kenarindaki beyaz kirmizi serilerin Paleosen
olugunu sdylemistir. Ancak Erol'a (1955) gére bu seriler bazaltlarla ara katkili
Miyosen gol serilerinin tabanina aittir ve Paleosen’e kadar inmemektedir. Ayrica
bolgede tespit edilmis Oligosen arazisi yoktur. Ancak Ciledagi guneyinde acik
renkli Neojen marnlari altindaki kirmizi alaca renkli marnli kumlu serilerin
Oligosen’e kadar indigi ya da Oligosen’in ust kisimlarini olusturdugu supheli

olarak sdylenebilir. Cile dagi glineyinde ve kuzeyinde cakil serilerinin, alttaki



Miyosen serileri ile alt Pliyosen marnlari Uzerinde diskordans olarak yer aldigi
soylenebilir. Cile dagi glineybatisindan Polatll batisina kadar uzanan bazaltlarla
ara tabakall ve 2 ila 5 kilometre ¢apl duzgun kivrimlar arz eden, marn, kiregtasi
ve marnh kiregtasindan olusan seriler Erol tarafindan Miyosen olarak
tanimlanmistir.  Weingart'in  tanimladigi  gibi  Pliyosen, Miyosen sinirina
koyulmamistir. Marnlarin Uzerinde ve jipsli serilerin altindaki klastik kirmizimsi bir
seri, Pliyosen-Miyosen siniri kabul edilmigtir. Erol, Cile daginin c¢ekirdegini
olugturan andezit lav ve tuf aglomeralarinin, Ayas daglari kuzey bolumlerindeki
genellikle geng (Neojen) olan Kéroglu masifi (Weingart'in ve digerlerinin ifadesi ile
“Galatya masifi”) andezitlerinden farkh oldugunu distinmektedir. Bu kutlelerin,
Koroglu masifi (Galatya masifi) lavlarina nazaran farkh gérinusunin yani sira,
Neojen tabanina sokulan kirmizi klastik seriler altinda olmalar adi gegen

volkaniklerin Tersiyer’in eski bolimlerine ait olmalari gerektigini gostermektedir.

Akarsu (1956) Ankara bdlgesi Polatli-Haymana civarinin detay petrol jeolojisi
etldld konusunda arastirmalar yapmis ve bolgede petrol bulundurabilecek
kayaclari belirlemeye ¢alismistir. Bu nedenle bodlgedeki litolojik birimleri ayrintili

olarak incelemistir ve bdlgenin 1/25.000 6lgekli jeolojik haritasini yapmistir.

Sirel (1975) Polatli (GB Ankara) guneyinin stratigrafisi Uzerinde ¢alismistir. Yazar,
Polatl’'nin 10 km glineyinde ylzeylenen Ust Jura, Paleosen-Eosen ve Neojen
yasl  kayacglar (zerinde yUrOttigu calismasinda  biyostratigrafik zon
olugturabilecek nitelikteki foraminiferlerin sistematik incelemelerini yaparak
sahanin Paleosen-Eosen biyozonlarini saptamis ve litostratigrafik verilerin 1191
altinda bolgenin genel stratigrafisini acgiga kavusturmaya calismistir. Bu
calismanin sonucunda J 28 — a1 paftasinin tamaminin, J 28 — a 2 paftasinin bir
kisminin ayrintili jeolojik haritasi hazirlanmistir.

Sirel (1976), bir diger c¢alismasinda, daha 6nce stratigrafisini verdigi Polatli
yoresinde bulunan Tanesiyen, ilerdiyen ve Kiiziyen yasindaki Alveolina,
Nummulites, Ranikothalia ve Assilina turlerinin  bazilarinin  sistematik
incelemelerini ve stratigrafik dagilimlarini aragtirmigtir.

Ongiir (1977) Kizilcahamam glineybatisindaki yaklasik 700 km? lik bir alanda

surdurtlen ekonomik amagli bir jeoloji haritalamasi sirasinda toplanan verilerin bir



bolimunu, sahanin jeoloji evrimine volkanoloji ve petroloji agisindan aydinlk

getirmek Uzere galismigtir.

2. STRATIGRAFi

Calisma alaninda Neojen yasl Beypazari formasyonu, Eosen (MTA 1/500.000
Olgekli jeoloji haritasi) (Sekil 2.1.) volkanik kayaclarinin Gzerine uyumsuz seri
olarak gelmektedir (Erol, 1955). Erken-Orta Miyosen vyasli Beypazari
formasyonunun golsel ve akarsu tortullarini konglomera, kiltagi, kumtasi, marn ve
camurtasl ardalanmalari olusturur. Bu cokeller, plato akintilari seklinde
g6zlemlenen ve Erken-Orta Miyosen yagsl alkali bazaltlarla (Temel et al., 2004)
ara katkihdir. Calisma alaninin kuzeyinde, kivrimlanmis Miyosen yagli Beypazari
formasyonu kayaclari Uzerine Golbasi formasyonunu olusturan kirintili kayaglar
acisal uyumsuz olarak ¢okelmistir. Bu kirintili kayaglar, Jura ve Miyosen yasli
tane destekli konglomeralarla c¢amurtasi ve kiltagi ardalanmalarindan
olusmaktadirlar. Golbasi formasyonu, guncel alivyondan sonra calisma

alanindaki en genc yastaki birimlerdir (Sekil 2.2).
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32° 32° 30

Olgek: 1/500.000

Sekil 2.1. Calisma alaninin 1/500.000 6l¢ekli jeolojik haritasi (M.T.A., 2003)

(ea: Eosen andezit, ms-2: Alt-Orta Miyosen gdlsel kiregtasi, marn, seyl, my3: Orta
Miyosen bazalt, mspl: Ust Miyosen-Pliyosen evaporitli tortul kayalar, pl: Pliyosen
ayrilmamis karasal kirintihlar, Qq: Pleyistosen ayrilmamis karasal kirintillar, Q:

Ayrilmamis Kuvaterner)
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Sekil 2.4. Calisma alanininda yaslari K-Ar yontemi ile saptanmis olan bazaltik

kayaclarin ornek yerlerini gosteren harita.



2.1. Paleojen (Eosen) Volkanik Kayaclari

2.1.1. Dagihm, Topografya

Calisma alaninda Beypazari formasyonuna temel olusturan genelde ayrigsmig
andezitlerden olusan volkanik kayaglardir (Sariaslan vd. 1998)(MTA 1/500.000
Olcekli jeoloji haritast).

2.1.2. Litoloji, Lokalite, Kalinhk

inceleme alaninda Paleojen volkanik kayaclari sadece Ciledag zirvesinin
kuzeyinde ylzlek vermektedir. Paleojen volkanik kayaclari, Ciledag kivriminin
yasl ¢ekirdegini olusturmaktadir (Sekil 2.2) .

2.1.3. Petrografik incelemeler

Eosen yasl volkanik kayaglar Uzerinde petrografik inceleme yapilmamistir.

2.1.4. Alt ve Ust Sinirlar

Beypazari formasyonuna temel olusturan kayaclardir.

2.1.5. Yas Ve Yorumlar

Beypazari formasyonu kayaclarina temel olusturan genelde ayrismis

andezitlerden olusan bu volkanik kayaglar MTA'nin 1/500.000 olgekli jeoloji

haritasinda Eosen yasl andezitler olarak gosterilmistir.

2.2. Beypazari Formasyonu

15



2.2.1. Dagihm, Topografya

Beypazari formasyonunu olusturan tortul kayaglar ¢alisma alaninin ytzolglimu
olarak blyuk bir béliminli kaplamakta ve topografik olarak da en yuksek
bolgelerini olusturmaktadirlar. Bu tortullar, aginmaya ve erozyona karsi direngli
olmamalarina karsin, Uzerlerini Orten bazaltik lav akintilari nedeni ile daha

dayaniml kalmiglar ve daha az erozyona ugramiglardir.

95 07 2002 09:29

Sekil 2.5. Beypazari formasyonundan genel géranuam (Bakis yonu: Kuzey)

2.2.2. Litoloji, Lokalite, Kalinhk

Bu kayaclar Erken-Orta Miyosen yasl tortul kayaclardir. Bu tortul kayaglar, golsel
tortul kayaclar olup Ciledagd'in kuzeyinde vyuzlek veren Eosen volkanikleri
Uzerinde uyumsuz seri olarak yer almaktadirlar. Beypazari formasyonu, tabanda,
icerisinde Eosen volkanik cakillari bulunan, koétu boylanmig, yer yer cok iyi
yuvarlanmis konglomera ile baslayip, gtineye ilerledikge kirintili, killi ve karbonath
tortul kayaglar; marn, Kkiltasi, kiregtasi, kumtasi, konglomera, c¢amurtasi

ardalanmalari ile devam etmektedir.
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Bolgede, Erken-Orta Miyosen’de etkili olan acilmali tektonik rejim (Yurdr vd.,
2002) cokelme ile es zamanh gelisen volkanik etkinlige neden olmustur.
Beypazari formasyonu igerisinde ara tabakali olarak, arazi gozlemleri ile bazaltik
olabilecegi dusundlen akintilar gdézlemlenmigtir. Bu kayaglardan alinan
orneklerden yapilan ana element analizleri (Ana element analizleri Hacettepe
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii X-Isinlari Floresans laboratuvarinda
PHILIPS  PW1480

gerceklestiriimistir. Bu analizler, égutilmus ve 1 gece 110° etlvlenmis 0.75 g

model  X-Iginlari Floresans  spektrometresinde
ornegin, 4.5 g lityum tetraborat (Li»B4O7) karistirihp, 1050 °C de eritiimesiyle elde
edilen ince tabletler Uzerinden gerceklestiriimistir) (Cizelge 1.1, sekil 2.6) ve
petrografik incelemeler, bu kayaglarin trakibazalt, bazalt ve alkali olivin bazalt
olduklarini gostermistir. Ayrica bu volkanik etkinlik silisli zonlarin olusumuna
neden olmustur. Beypazari formasyonu igerisinde yer yer kalinlklari 50 cm ye

kadar ulasan silis zonlar1 gozlemlenmistir.

Cizelge 1.1. Ana element analiz sonuglari

Ornek No | G-2003-1 |G-2003-2 |G-2003-4 |G-2003-5 |G-2003-6 |C-2003-7
Si02 (%) 45,92 46,34 46,27 46,28 46,07 45,93
MgO 6,31 8,17 6,46 7,93 7,85 8,26
Al203 17,23 15,93 17,38 15,91 15,98 15,78
Fe203 10,47 10,08 10,69 9,97 10,14 10
MnO 0,157 0,156 0,16 0,155 0,155 0,153
CaO 10,34 11,05 9,67 10,34 11,04 10,63
Na20 3,52 3,78 4,04 3,99 3,79 2,87
K20 1,04 1,16 0,96 0,98 1,26 1,32
Tio2 2,03 1,56 2,05 1,51 1,63 1,55
P205 0,29 0,44 0,28 0,39 0,49 0,43
Lol 1,91 0,8 0,99 1,85 0,92 1,86
Toplam 99,22 99,46 98,96 99,31 99,32 98,8
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Sekil 2.6. Toplam alkali-SiO, diyagrami (Le Bas et al., 1986)

(Kesikli ¢izgi alkali-subalkali ayirimini géstermektedir, Miyashiro, 1978)
(Bta: Bazaltiktrakiandezit, Ta: Trakiandezit, A: Andezit, D: Dasit, R: Riyolit)

2.2.2.1. Bazaltlar
inceleme alaninda bazaltlar oldukga genis alanlar kaplamaktadir. Asinmaya karsi

dayanimli olmalari nedeni ile Uzerine aktiklar tortul kayaclarin aginmasina engel

olmuslar ve bdlgedeki en yuksek topografyalari olusturmuslardir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Asinmaya dayanimli bazalt akintilarinin olusturdugu ylksek

topografyalar (Bakis yonu: Kuzey)

Bazaltlar glineyde Karatepe (K-Ar:14,6 + 0,3 My)'den (Temel et al., 2004) ve
Ugpinar (K-Ar:19,8 + 1 My)dan (Temel et al., 2004) baslayip, kuzeye gidildikge
Polath, Duatepe, Cekirdeksiz, Ciledag, Hacitugrul bazaltlar ile yanal olarak
devam edip, en kuzeyde Hidirsih bélgesine kadar yaklasik 500 km? bir alanda
arazi Uzerinde gdzlemlenmigtir. Tum bu bazaltlarin ayni volkanizmanin Grdnd
olabilecegini dugtnerek farkh ¢alisma alaninda gézlemledigimiz bazaltlarin yanal
devamliliklarini izleyebilmek icin c¢alisma alanimizin disinda da gozlemler
yapilmigtir.

Yaptigimiz goézlemler calisma alaninda en az 2 bazalt akintisinin varhgini
gostermistir (Sekil 2.8). Alltaki akintinin kalinligr (Sekil 2.8'de 1 numarah akinti) 1-
2 metre ile 7-8 metre arasinda degisirken, Ustteki akintinin kalinligi (Sekil 2.8'de 2
numarall akinti) 1-2 metre ile 5-6 metre arasindadir. Bazaltlarin kalinliklarinda
kuzeydogu'dan guneybatiya gidildikge belirgin bir artis gdézlenmistir. Ayrica
guneybati yonune gidildikge bazaltlarin Uzerine aktiklari tortul kayaclari pisirmesi

sonucu olusan pisme zonlarinin kalinhginda da belirgin bir artis gozlenmistir.
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Hem lav kalinhgir hem de etkilenen zonlardaki kalinhk artiglari, bazaltlarin

guneyde yeralan bir kaynaktan ¢ikip kuzeye dogru aktigina isaret etmektedir.

Sekil 2.8 (a) 1. ve 2. Bazalt akintilari ve arasinda kalan kiltaglari, (b) Silisli pisme

Zonu

Beypazari formasyonuna ait killi birimler Miyosen de ¢dkelmeye devam ederken
bazaltik karakterdeki lav akintilari havzaya girmis ve Killi birimler Gzerinde hizli
soguma nedeni ile bresik bir yapiya sahip ve 1 m kalinliktan 5 m kalinhda kadar

ulasabilen bazaltik bir zon olusturmustur (Sekil 2.9,2.10).
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Sekil 2.9. Bresik yapidaki bazaltlar

Sekil 2.10. Bresik yapidaki bazaltlar
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Ust kesimleri bresik yapidaki bazalt akintisinin alt ylzeyi ile kil tagl arasinda
(Sekil 2.11) yer yer gri-beyaz renkli, yer yer kirmizi yer yer de sari-kahve renkli
pisme zonlari olusmustur. Pisme zonundaki killerde silislesme meydana gelmistir
(Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Killerde pisme zonu

Ayrica bazaltlarin i¢ ve Ust kisimlarinda, igerisinde kil ¢cokelmis c¢atlaklar dikkat
cekmistir. Ancak pisme zonundaki silislesmenin aksine, bregik yapidaki bazaltin
icerisindeki ¢atlaklarda olusan killerde silislesme ya da pisme gortlmemistir (Sekil
2.12). Miyosen havzasinda ¢okelme devam ettiginden, killi, ¢camurlu sularin
bresik yapidaki bazaltin ¢atlaklarini ve bosluklarini doldurarak, bu ¢atlaklarda kil

¢okelimine neden oldugu dusundlmektedir.
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Sekil 2.12. Bazalt ¢atlaklarinda ¢okelen killer
(Hacitugrul kéyu guneydogusu)
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inceleme alaninda siklikla gozlenen, bazalt akintisinin lzerine gelen kot
boylanmig, mm-dm boyutlarinda bazalt pargalarindan olusan, iyi pekismemis,
baglayici malzemesi kil+karbonat olan konglomeralar dikkat ¢ekmistir (Sekil
2.13,2.14). Bazaltik ¢akillar igeren bu konglomeranin, bresik yapi kazanan bazalt

akintilarinin ast kisimlari oldugu tespit edilmigtir.

Lpa
LY
i
rl
¥

Sekil 2.14. Baglayicisi kil ve karbonat, ¢akillari bazalttan olusan bres-konglomera
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2.2.2.2. Karbonat Yumrularn (Nodulleri)

Karbonatl tortul kayaglar % 50nin Uzerinde karbonat mineralleri iceren
kayaclardir. Bu kayaclar kalsit, dolomit, aragonit minerallerinden olusurlar. Bazen
az miktarda (% 5’in altinda) kuvars, feldispat ve kil mineralleri de icerebilirler. Ana
bilesen olarak organizma ve bitkilerin karbonattan ibaret sert kisimlarini (kavkai,
iskelet) iceren kayaglar fosilli kiregtasi olarak isimlendirilirler. Organizma kavki ve
ya iskeletleri dalga ve akintilarin mekanik etkisi ile kirihp, pargalanip biyoklastlari
olustururlar. Biyoklastlar ortamin enerji dizeyi hakkinda ipuglari verebilir. Karasal
ortamlarda ise yari kurak ve sicak bolgelerde yuzeyde ve yluzeye yakin
kisimlarda karbonat kabuklari olugur. Kaligi (Caliche) de denilen bu olusuklar
yeraltl suyu tablasinin Gzerinde kalan zonda karbonat¢a doygun ¢ozeltilerin kilcal
olarak yuUkselmesi ve ylzeyde buharlasmasi sonucu meydana gelirler. Bu
kabuklar dalgali ve yumrulu gorunumdedirler ve ¢ogunlukla kalsit ya da dolomit
icerirler. Ayrica, egimi az olan akarsu ve dere yataklarinda ya da gol kenarlarinda
suyun karbondioksitge zenginlesmesi, ortamda bulunan cakillarin Gzerinde alg
aktivitesinin artmasina neden olur. Algler oksijensiz solunum yaptiklari igin
ortamdaki karbondioksiti alirlar ve Uzerinde yasadiklari ¢akillarin etrafinda acik
kahverenkli ve koyu kahverenkli zarflar geklinde karbonat ¢okelimine neden
olurlar. Bu zarflardan acgik kahverenkli zonlar kis mevsimini, koyu kahverenkli
zonlar ise yaz mevsimini ifade eder. Bu tlr olusumlara onkolit ya da pizolit adi
verilir (Alonso-Zarza et al., 2002; Boggs, 1987).

Ciledag zirvesinin yakin guneydogusunda yuzlek veren konglomeralarda, kuresel
karbonat nodulleri gézlenmistir (Sekil 2.15). Nodullerin bir ya da birden ¢ok ¢akil
veya cekirdek etrafinda c¢okelen kahverenkli karbonat zarflarindan olustugu
belirlenmistir (Sekil 2.16.). Petrografik inceleme sonucu (Sekil 2.15, 2.23) bu

olusumlar Pizolit olarak tanimlanmigtir.

25



Cekirdek

Sekil 2.16. Pizolit kesiti (a,b,c, bakiniz sekil 2.21 Pizolit incekesiti)
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2.2.3. Petrografik incelemeler

Calisma alaninda petrografik inceleme bazaltlar Uzerinde, farkli bolgelerden
alinan bazaltlarin yaslari belli olan bazaltlar ile mineralojik 6zelliklerinin
kiyaslanmasi amaci ile yapilmigtir. Calisma alaninda 6 farkli istasyondan alinan
bazalt orneklerinden ince kesit hazirlanmis ve incelenmigtir. Ayrica bulunan

karbonat yumrularindan da ince kesit hazirlanmistir (Sekil 2.23).

Ol:Olivin, Plj:Plajiyoklaz, KIinPr:Klinopiroksen

incekesit No : 1 (G2003-1)

Tek Nikol Cift Nikol

Sekil 2.17. Olivinli alkali bazalt
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incekesit No : 2 (G2003-2)

Tek Nikol

Cift Nikol

Sekil 2.18. Olivinli alkali bazalt

incekesit No : 3 (C2003-4)

Tek Nikol

Gift Nikol

Sekil 2.19. Trakitik bazalt
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incekesit No : 4 (G2003-5)

Tek Nikol

Cift Nikol

incekesit No : 5 (G2003-6)

Sekil 2.20.

Trakitik bazalt

Tek Nikol

Cift Nikol

Sekil 2.21.

Trakitik bazalt
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incekesit No : 6 (G2003-7)

Tek Nikol

Cift Nikol

Sekil 2.22. Olivinli alkali bazalt
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incekesit No : 7 (G2003-8)

Tek Nikol Cift Nikol

Sekil 2.23. Pizolit (a) Cekirdek, (b) Karbonat zarflar, (c) Oolitik bosluklar)
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Sekil 2.24. Ornek lokasyonlari
2.2.4. Alt ve Ust Sinirlar
Beypazari formasyonu, Eosen volkanik kayaglari Gzerinde uyumsuz seri olarak

yer almaktadir. Beypazari formasyonunun tzerine ise Golbasi formasyonu agisal

uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 2.25).
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| a| Golbas Formasyonu l
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Sekil 2.25. Beypazari ve Goélbagi formasyonlari arasindaki agisal uyumsuzluk
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2.2.5. Yas Ve Yorumlar

Beypazari formasyonu igerisinde yer alan bazalt akintilarindan, yapilan K-Ar yas
tayinlerine dayanarak Beypazari formasyonunun yasinin Erken-Orta Miyosen
oldugu saptanmistir. Ugpinar Kdyl yakinindan alinan bazalt érneginden yapilan
K-Ar yas tayini 19,8 My (Burdigaliyen), Karatepe’'den alinan bazalt 6érneginden
yapilan K-Ar yas tayini ise 14,6 My (Langhiyen-Serravaliyen siniri) yas vermistir.

2.3. Golbagi Formasyonu

2.3.1. Dagihm, Topografya

Goélbasi formasyonu, galisma alaninda Ciledagin’in dogusunda Baci, Girmeg
kdylerinin  bulundugu bodlgede ve Ciledad zirvesinin kuzeyinde yuzlek
vermektedir. Gélbasi formasyonu, tabanda icerisinde bazaltik volkanik cakillar,
kirectasi cakillar (Jura-Kretase?) bulunan, ¢ok kotu boylanmali, yer yer metrik
bloklu, genellikle kdseli tanelerden olusan, igerisinde Paleojen volkaniklerini de
iceren kaba taneli konglomera ile baglamaktadir. Tane olarak ayrica, alttaki
Miyosen karbonatlari, Jura-Kretase kiregtasglari ve granit blok veya cakillari

bulunmaktadir.

2.3.2. Litoloji, Lokalite, Kalinlk,

Golbasi formasyonu alivyon yelpazesi ve akarsu cokellerinden olusmustur.
Onlinde geligtigi kaynak alanin kaya tirline bagl olan gakil igerigi vardir (Akyurek
vd.,1982). Golbasi formasyonun kalinligi yaklasik 30 metredir.

2.3.3. Petrografik incelemeler

Golbasi Formasyonu Uzerinde petrografik incelemeler yapiimamistir.
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2.3.4. Alt ve Ust Sinirlar

Golbasi formasyonu, Beypazari formasyonu Uzerinde agisal uyumsuz olarak yer
almaktadir. Yuksek egim kazanmig Beypazari formasyonu golsel ¢okelleri ile az
egimli ve yer yer yatay Golbasi formasyonu arasindaki agisal uyumsuzluk

g6zlemlenmistir.

2.3.5. Yas Ve Yorumlar

Goélbagl formasyonu Ust Miyosen-Pliyosen yastadir (Akyurek vd.,1982;
Hakyemez vd., 1986). Akyurek, Gdlbasi formasyonunda calismalari sirasinda

fosil bulamamistir. Salomon-Calvi ve Kleinsorge (1940) ayni birim iginde Pliyosen

yasl mastodon fosilleri bulmustur.
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3. YAPISAL JEOLOJI

3.1. Giris

Uzerinde yasadigimiz yerkabugu, eski jeolojik zamanlardan giinimiize kadar
surekli bir hareket igerisinde bulunmaktadir. Levha tektonigi kuramina gore
yerkabugu 12 buylk ve ¢ok sayida kuglk levhalardan olusmaktadir (Sekil 3.1).
Birgcok onemli jeolojik ve tektonik olay bu levhalarin birbirlerine gore hareketleri ile
iligkilidir. Bu hareketler yerkabugunu olusturan kayagclarin, tektonik kuvvetlerin
etkisi sonucu olugsan asal gerilmeler (01,02,03) altinda deforme olmasina; egim
kazanmasina, kivrimlanmasina, faylanmasina ve kirikklanmasina neden
olmaktadir. Yerkabugunu olugsturan kayaglar Uzerinde etkili olan bu asal
gerilmelerin (01,02,03) birbirlerine gore olan konumlari, yerkabugu Uzerinde

olugan yapilari (kivrimlar, ¢atlaklar vd.) kontrol eden en dnemli etkendir. Bu asal

gerilmelerin birbirlerine dik olduklari kabul edilmistir. O en buylk asal gerilmeyi,

O3 en kuguk asal geriimeyi, Oz ise O4, O3 asal gerilmelerinin bulundugu duzleme

dik orta asal gerilmeyi ifade eder (Davis, 1996). Bu asal gerilmeler sonucu olusan
yapilar, yerkabugunun gecirmis oldugu deformasyonlarin nedeni ve bu
deformasyonlarin yonleri hakkinda arastirmacilara dnemli bilgiler vermektedir.

Calisma alaninda izlenen yapisal veriler kivrimlar, tansiyon gatlaklari ve faylar
seklinde 3 ana baglik altinda ele alinmistir. Bu yapilarin olusum mekanizmalari

ve asal gerilmelerle olan iligkileri de ayrica degerlendirilmistir.
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Sekil 3.2. Anadolu Plakasi (Harita Genel Komutanhgi, 2004)
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3.1.1. Kivrimlar

Yerkabugunu olusturan kayagclar, tektonik kuvvetlerin etkisi ile egim kazanip
kivrimlanabilirler. Bu kivrimlarin eksen dogrultusu, kendisini olusturan en buyuk
asal gerilmenin (o¢) eksen dogrultusuna diktir (Davis, 1996) (Sekil 3.5).

Beypazari formasyonuna ait bazaltik lav ardalanmali volkanotortul kayaglar K-G
ila KD-GB eksen dogrultulu kivrimlar olusturmusglardir. Ciledag'in yapisi KD-GB
eksen dogrultulu bir antiklinal seklindedir (Erol, 1955). Antiklinalin ¢ekirdegini
Eosen yasl andezitler olusturmaktadir. Antiklinalin guney kanadini olusturan
birimlerin dogrultulari 061° ila 077°, edimleri ise 27°GD ila 55°GD acI degerleri
arasinda degismektedir. Erken-Orta Miyosen yasli Beypazari formasyonu
kayaglari, Ciledag’'in batisinda yer alan Sabandzi ilgesinin kuzeyinde KD-GB,
Muslim kéyunin guney-guneybatisinda KD-GB, Hacitugrul kdyinin batisinda
KD-GB eksen dogrultulu, Cekirdeksiz kdyunin guneyinde K-G eksen dogrultulu
kivrimlar olusturmuslardir (Sekil 2.3).

Beypazar formasyonunun eksen dogrultusu K-G ila KD-GB arasinda degisen
kivrimlar olusturmasina neden olan tektonik rejim, eksen dogrultusu D-B ila KB-
GD yonleri arasinda degisen sikisma rejimidir.

Calisma alaninda degisik dogrultuda kivrim ekseni gosteren bir kesim, Beypazari
formasyonu Uzerinde agisal uyumsuz olarak bulunan Goélbagl formasyonunu
olusturan kirintili kayacglarda goézlemlenmistir. Hem bu kayaglarda hem de bu
kayacglarin altindaki Beypazari formasyonuna ait karbonatli kayaclarda
gozlemlenen kivrimlarin eksen dogrultularn yaklagik D-B’dir. Bu kivrimlara,
¢alisma alaninin dogu kesimlerinde, tipik olarak Baci koyunun batisinda
rastlanmistir. Daha o6nceden KD-GB eksen dogrultulu kivrimlar olusturan
Beypazari formasyonunu olusturan kayaclar K-G eksen dogrultulu sikisma rejimi
nedeni ile dom seklini alarak kapali kivrimlar olusturmuglardir. Bu kivrimlarin
olugsmasina neden olan en buyuk asal gerilmenin (o4) eksen dogrultusu K-G’dir.
Golbasi formasyonu kayaglari, Uzerine acisal uyumsuz olarak geldikleri
Beypazari formasyonu kayaclari ile birlikte K-G eksen dogrultulu bir sikisma

rejimine maruz kalmistir.
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Senklinal Ekseni Antiklinal Ekseni

TersiEay,

1711 2002 113:05

Sekil 3.3. KD-GB Eksen dogrultulu kivrimlara bir 6rnek (Bakis yonu: Kuzeydogu)

3.1.2. Tansiyon Gatlaklar

Beypazar formasyonunu kesen disey veya duseye yakin egimdeki tansiyon
catlaklari, milimetrik ve santimetrik boyutta arasi yer yer acik, yer yer toprak,
kalsit ve kuvars dolguludur.

Tansiyon catlaklari bize yerkabugunda meydana gelmis acgilma ve sikisma
yonleri hakkinda bilgiler vermektedir. Tansiyon c¢atlaklarinin ylzeyleri, kabukta
hakim olmus olan gerilme (agilma) yonine dik olarak gelisirler (Sekil 3.5). Bu yon,
ayni zamanda asal gerilmelerden en kuguk asal gerilme olan o3 e karsilik
gelmektedir. Diger asal gerilme eksenleri olan o1 ve 0, ise, gatlak yuzeylerinin
olusturdugu duzlem iginde yeralmaktadir. Kivrimlanmis tabakalarda gézlemlenen
tansiyon catlaklari kiviimlanmayi olusturan asal gerilmelerle olusum agisindan
uyumlu ise, bu gatlaklarla kivrimlanmanin es zamanli oldugu soylenebilir. Bu
anlamda, Beypazari formasyonunda gozlemlenen disey konumlu ve KB-GD ila
D-B dogrultulu tansiyon ¢atlaklarini (Cizelge 3.2) olusturan asal gerilmelerden, o3
yatay konumlu ve KD-GB ila K-G dogrultulu bir eksene sahiptir. En blylk asal
geriime olan o1 ise, g¢atlak dogrultusunda ve yatay veya dusey olabilir. Bu
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durumda, Beypazari formasyonunda oélculen tansiyon gatlaklarinin KB-GD ila D-B
yonlerinde gelismig bir yatay sikisma (01) sonucu olugtuklari sOylenebilir.

Golbasi formasyonu Uzerinde Olgulen tansiyon cgatlaklari ise K-G dogrultuludur.
Bu tansiyon g¢atlaklarini olusturan asal gerilmelerden o3 yatay konumdadir ve D-B
dogrultulu bir eksene sahiptir. Golbasi formasyonu K-G eksen dogrultulu sikisma
rejimi etkisinde deformasyona ugramis ve bu deformasyon sonucu K-G

dogrultulu tansiyon catlaklari geligmigtir.

3.1.3. Faylar

Yerkabugunu olusturan kayaclarin, tektonik kuvvetlerin etkisiyle geligen asal
gerilmeler altinda deformasyona ugramasi sonucu olusan yapilarin en
onemlilerinden biri de faylardir.  Faylar, kayacglarda meydana gelen yer
degistirmeleri ve bu yer degistirmelere neden olan geriime kosullarini ortaya
koymaktadir.

Faylarin olusumuna neden olan asal gerilmeler ile olugan fayin turl arasindaki

iliski asagida verilmistir (Cizelge 3.1, Sekil 3.4).

Cizelge 3.1. Asal gerilmeler ve olusan faylarin tiirii arasindaki iligki

o1 (o) O3 Fayin TurQ
YATAY DUSEY YATAY Dogrultu Atimli Fay
YATAY YATAY DUSEY Ters Fay
DUSEY YATAY YATAY Normal Fay
01L021L03
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ASAL GERILME EKSENLERI VE FAYLAR

G;
TERS FAYLAR

NORMAL FAYLAR

* Gy 03 63
:J> G2
O3

DOGRULTU ATIMLI FAYLAR ‘ Oy

G,  EnBilyiik Asal Gerilme

Orta Asal Gerilme

0'3 En Kigiik Asal Gerilme

Sekil 3.4. Faylarin olusumuna neden olan asal gerilmeler ile olusan fayin tart
arasindaki iliski (USGS, 2004)

ol

>~

cl
k : Kivrim Ekseni O, En Bilyiik Asal Gerilme
t¢ : Tansiyon Gatlag O,  Orta Asal Gerilme
daf : Dogrultu Atimh Fay O,  En Kiigiik Asal Gerilme

Sekil 3.5. o1 ve 03 Un yatay, 02 nin disey konumda olmasi sonucu olusabilecek

yapilarin harita gorinumune bir 6rnek
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Calisma alani, yérenin 6nemli faylarindan olan Kuzey Anadolu fayi ile Eskisehir
fay zonu arasinda yer almaktadir.

Arazide yapillan fay Olcimleri Beypazari formasyonu kayaglari Uzerinde
yurGtaimustur. Golbasi formasyonu kayagclarini kesen faylara rastlanamamistir.
Beypazari formasyonuna ait kayaclari dogrultu atimli, oblik atimli ve edim atimli
normal faylar kesmektedir. Fay cizikleri kullanilarak, bu c¢izikleri olusturmus
gerilme tansorleri Angelier (1990)'da teorik bilgisi verilen ve tartigilan “Tensor”
programi kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.7). Bu program ile hem fay ciziklerini
olusturan eski gerilmeler (paleo-stress) hakkinda bilgi ediniimekte, hem de ayni
istasyonda degisik fay hareketlerinin gerilmeler acisindan uyumlu olup
olmadiklar tartigilabilmektedir. Bu program ile belirlenen gerilme eksenleri sekil
3.7 da gosterilmistir. Tum veriler degerlendirildiginde anlaml olabilecek 2 veri
grubu ortaya cikmistir. Bu verilerin ayri ayri degerlendiriimesi sonucu gerilme
eksenleri ve fay hareketleri ile uyumlu olabilecek Beypazari formasyonu
kayaclarini deforme eden 2 fazin varligi belirlenmistir. Bunlardan ilki muhtemelen
Erken-Orta Miyosen agilma rejimine (Yurar vd. 2002) karsilik gelebilecek KKB-
GGD agiimasi (Sekil 3.7b), ikincisi ise Orta Miyosen sonrasinda basladigi ifade
edilen D-B eksen dogrultulu sikismal rejime (Sekil 3.7c) karsilik gelmektedir.
Siyah renkli birbirlerine yaklasan oklar en buyuk asal gerilme eksenini, o4, siyah
renkli birbirlerinden uzaklasan oklar en kuglik asal geriime eksenini, 03,
tanimlamaktadir. izdiisim ekvator dairesi icinde de yildizlar seklinde eksenlerin
izdUsumleri verilmistir. Sekil 3.7¢ verilerin timUnlU gdsteren tensor grafigidir.

Bu kavramlarla elde edilen gerilme eksenlerinden bir kisminin, bolgede Ust
kabugun olasilikla degisik zamanlarda ve degisik yonlerde dogrultu atimh fay
rejimi gelistirecek olan yatay sikisma ve yatay cekme kuvvetlerine maruz
kaldigini gostermektedir.

Bu faylari olusturan asal gerilmelerin dogrultu atimli faylar olusturabilmesi igin, o1
ve o3z gerilmelerinin yatay ve birbirlerine dik konumda olmalari, o, gerilmesinin ise
disey olmasi gerekir. (Sekil 3.4, 3.5) Disey konumlu bir o4, kabukta normal
faylarin olusmasina neden olan agilma tektonigini olusturur. Calisma alaninda ise
bu tur bir tektonik gelismediginden o+in yatay konumda olmasi beklenir. Bu
durumda Beypazari formasyonu kayagclari Uzerinde olusan KB-GD uzanimh bu
faylarin olusabilmesi igin bu kayaglarin deformasyonuna neden olan ¢ asal

gerilmesinin eksen dogrultusunun D-B ila KB-GD ydnleri arasinda degistigi (D-B,
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KB-GD sikismasi), o3 asal gerilmesinin eksen dogrultusunun ise K-G ila KD-GB
yonleri arasinda degistigi (K-G, KD-GB agilmasi) soylenebilir.

Beypazari formasyonu kayagclari tzerinde KB-GD uzanimli faylarin bir kismi D-B
eksen dogrultulu sikisma rejiminin belirtilerini (Sekil 3.8, 3.9) bir kismi, K-G eksen
dogrultulu sikisma rejiminin belirtilerini (Sekil 3.10), bir kismi da her iki rejimin
belirtilerini tagimaktadir.

Golbasi formasyonu kayaglari az sayida lokasyonda yuzlek verdiginden Uzerinde
bize bilgi verebilecek herhangi bir fay 6lgimu yapilamamigtir.

Bolgedeki yapisal hatlar, olusturulmus sayisal arazi modeli Uzerinde gosterilmigtir

(Sekil 3.11).

Sekil 3.6. Sol yonlu bir dogrultu atimli fay zonunda gozlemlenebilecek sintetik ve
antitetik faylar (Davis, 1996)
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Sekil 3.7. Tensor programi ile elde edilen gerilme eksenleri.
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Sekil 3.8. Beypazari formasyonu uzerinde geligen bir fay ve tansiyon catlagi.

(f: Fay, s.a. :Sapma agisi)
(a) Fotograf, (b) Basitlestiriimis ¢izim, (c) Harita gérinimu

46



f : Ana Fay Diizlemi : 117°/84°GB, 5.a.:30°GD
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Sekil 3.9. Beypazari formasyonu kayaclarini kesen bir fay ve rideli.

(a) Fotograf, (b) Basitlestiriimis ¢izim, (c) Harita goérunimu
(f: Fay, s.a. :Sapma agisi, R: Riedel, R’: Antiriedel)
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F :Ana Fay Diizlemi : 143°
F': Ana Fay Duzleml : 133°
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Sekil 3.10. Beypazari formasyonu kayagclarini kesen bir fay ile Riedel ve
Antiriedel faylari

(a) Fotograf, (b) Basitlestiriimis ¢izim, (c) Harita gorunimu
(f: Fay, R: Riedel, R’: Antiriedel)
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Gizelge 3.2.Beypazari Formasyonu Uzerinde Olgiilen Faylar ve Tansiyon catlaklar

SAPMA . =
FAYIN TURU ISTASYON | FAYIN KONUMU DOGRULTU ACISI TANSIYON CATLAGI
Konum Dolgu
OLASI NORMAL
FAY C9 165°/38°D 30°
C9 43°D/42°GD 135° 136°/90 Arasi agik
Cc9 140°
C9 145°
C9 141°
Cc9 150°/90
Cc9 142°/90 1-2 mm acik | Kalsit
C9 124°
C12 040° aclk Toprak
C12 045° aclk Toprak
OLASI SAG C16 095°/69G 30°B
OLASI NORMAL C16 135°/39°GB 93°
Cc19 143°/80°KD | 1-2 mm agik
c21 K-G
DAF SOL YONLU C22 147°/70°KD 22°G
DAF SOL Y + N.F. C26 143°/87°GB 18°G
C26 165°/82°B 17°G
SOLY? C26 172°/86°B 10°G
OLASI SOL C26 107°/75°K 22°GD
OLASI SOL C26 123°/80°GB 28°GD
OLASI SAG C26 028°/86°GD 05°GB
C26 176°
SAG YONLU c27 125°/80°KD 10°KB
SAG YONLU Cc28 110°/85°KD 22°D
OLASI SOL C28 120°/63°KD 16°GD 135°/90 1-2 mm acik | Kil
SOL YONLU C10 117°/84°GB 30°GD
C10 143°-K133°
C10 127°/88°GB 27°GD
SOL YONLU C10 115°-K156° 058° 1 cm aglk
C10 065°
C10 069°
C10 080°
C10 045°
C10 092°/88°K
C10 133°/90° 18°GD
OLASI SAG C10 077°/80KB
11 135°/90
11 137°/90
SOL YONLU 21 155°/80°KD
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CIZELGE 3.2. DEVAMI
SAPMA
FAYIN TURU ISTASYON | FAYIN KONUMU | DUSEY DUZLEM ACISI TANSIYON CATLAGI
Konum Dolgu
21 175°/70°KD
21 135°/85°KD
OLASI SAG 23 118°/82°GB 03°D 070° 5-6 mm Kil
23 035°? 035°?
23 037°/90 5-6 mm Kil
23 125°??
26 K-G 1-2 mm Kalsit
26 010° 1-2 mm Kalsit
TERS FAY 38 150°/45°GB 127°
OLASI SAG 38 060°/87°GD 10°GB
SAG YONLU 39 083°/75°K (F) 15°B
SAG YONLU 39 121°/42°KD 10°GD
SAG YONLU 42 150°/75°GB 26°G
SOL YONLU 43 103°/88G 06°GD 168°/90
43 113°/87°G
43 000°/79°D 1-2 mm Toprak
43 113°/87°G
Olasi Ters Bilesen 46 165°/53D 38°K
46 100° Acik Toprak
OLASI SOL 46 114°/69°KD 30°KB
OLASI SOL 46 135°/51°KD 164°
OLASI SAG 48 040°/74GD 48°G
SAG YONLU 49 090°/75°K 17°B K-G, K10°B
49 025°D/63°KB | 175° 55°K Kalsit
85 143° 1 cm acik
85 172° 1 cm agik
OLASI SAG 86 126°/73°KD 4°KB
OLASI SAG 86 125°/79°GB 1°KB
91 107°/68G Arasi aglk
160°/90
124°/90
140°
253 125°/56°KD | 1 cm agik
255 135°/66°KD
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Sekil 3.11. Sayisal arazi modeli Uzerinde gézlemlenen yapisal hatlar
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3.2. Tektonik Yorum

3.2.1 Arazi verilerinin tektonik yorumu

Beypazari formasyonu volkanotortul kayaclari ve Golbagi formasyonu kirintili
kayaclarindan elde edilen yapisal veriler, c¢alisma alaninda yerkabugunun
gecirmis oldugu deformasyonlar hakkinda bilgiler vermistir. Beypazari
formasyonunu olusturan kayagclar, tektonik deformasyon sireci sonucunda egim
kazanmisg, kivrimlanmig, kiriklanmig ve faylanmigtir. Bu kayaglar Uzerinde olgulen
K-G, KD-GB dogrultulu kivrim eksenleri, KB-GD dogrultulu tansiyon catlaklart,
KB-GD uzanimh sol yonli dogrultu atimh ve KD-GB uzanimli sag yonli dogrultu
atimli faylar, Beypazari formasyonu kayaclarinin D-B ila KB-GD eksen dogrultulu
sikisma rejimine (04), K-G ila KD-GB eksen dogrultulu agilma rejimine (03) maruz
kaldiklarini gostermigtir (Sekil 3.12). Bolgenin ylkselmesi erozyonu arttirmis ve
Beypazar formasyonu Uzerine kirintili kayaclarin ¢dkelmesine neden olmustur.
Bu ¢okelme slreci sonucunda Pliyosen (?) yash Goélbasi formasyonu kayaclari
acisal uyumsuz olarak Erken-Orta Miyosen yasl Beypazari formasyonu
volkanotortul kayaglarini ortmustar.

Golbasi formasyonu kayagclari Gzerinde oOlgulen D-B dogrultulu kivrim eksenleri ile
K-G dogrultulu disey tansiyon catlaklari, Godlbasi formasyonu kayaglarinin
kendisinden daha yash olan Beypazari formasyonu kayagclari ile birlikte K-G
eksen dogrultulu sikisma rejimine (o1) maruz kaldiklarini gostermektedir (Sekil
3.13).

Saha calismalarinda, Beypazari formasyonu kayaclari Gzerinde gelisen bazi KD-
GB uzanimli faylar Gzerinde hem sag hem de sol yonli kayma belirtileri tespit
edilmigtir (Sekil 3.12). D-B ila KB-GD eksen dogrultulu sikisma rejimi sonucu sag
yonlu olarak gelisen bazi dogrultu atimli faylarin, tektonik rejimin degismesi ve K-
G eksen dogrultulu sikisma rejiminin etkin olmasi nedeni ile sol yonli ¢alismis

olabilecekleri dusunulmektedir.
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BEYPAZARI FORMASYONU

Sekil 3.12. Beypazari formasyonun gegirdigi tektonik evreler ve olusan yapilar

(Siyah renk 1. faz, kirmizi renk 2. faz etkisi ile olusan yapilari géstermektedir)
(f: fay, t.¢. : tansiyon gatlagu, k.e. : kivrim ekseni)
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GOLBASI FORMASYONU
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Sekil 3.13. Golbasi formasyonun gegirdigi tektonik evre (K-G sikismasi) ve

olusan/olusabilecek yaplilar (f: fay, t.¢. : tansiyon g¢atlagi, k.e. : kiviim ekseni)

3.2.1 Bolgesel tektonik yorum

Bu paragrafta, calisma alanindan elde edilen tektonik verilerle ic Anadolu
bolgesinde Neojen ve Kuvaterner doénemleri igin 6ngorilen tektonik veriler
kargilagtiriimistir.

Kogyigdit (1991) bolgenin tektonik rejiminin Geg Pliyosen dncesinde etkin olan KB-
GD eksen dogrultulu sikisma rejiminden Geg Pliyosen-Kuvaterner'de etkin olan
K-G eksen dogrultulu sikigma rejimine dogru surekli olarak degistigini ve halen K-
G sikisma rejiminin devam ettigini ifade etmistir. Kogyigit et al.(1995)'in ¢galismasi

Kogyigit (1991)’in sonuglari ile benzer 6zellikler tagimaktadir.
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Seyitoglu vd. (1997) bdlgede Neojen’de 3 tektonik rejimin etkili oldugunu
sOylemislerdir. 1. rejim Erken Miyosen ortasina kadar devam etmis olan garpisma
sonrasl! sikismali rejimdir. 2. rejim Erken Miyosen ortasinda baglamis ve Miyosen
sonunda bitmis olan yercekimsel ¢okmeye badll acgilmali rejimdir. 3. rejim ise
Erken Pliyosen’de baslamis ve halen devam eden Kuzey Anadolu fayinin
etkinligine bagh ve dogrultu atimli bilegeni yaninda acgilmali (transtensional) veya
sikismall (transpressional) bilegsenlerle tanimlanan fay hareketlerine bagl
rejimlerdir.

Seyitoglu vd. (2000), Yurur vd. (2002), ¢calisma alaninin kuzey-kuzeydogusunda
yeralan ve Galatya volkanik masifinin guineyini etkilemis olan Celtikgi fay zonunda
yaptiklari ¢alisma sonucunda, Galatya volkaniklerinin Erken Miyosen’de K-G
yonlu bir agilma rejimi ile olusmus olabileceklerini belirtmislerdir.

Kaymakgi vd. (2003) bdlgede garpisma sonrasi olusan sikismali rejimin Oligosen
sonuna kadar devam ettigini, 2. olarak tanimladigi ac¢iimal rejimin Erken
Miyosen’de baglayip, Orta Miyosen’de (Langiyen sonu) sona erdigini ve 3. rejimin
ise Kuzey Anadolu fayina bagl dogrultu atimh faylanma nedeni ile Orta
Miyosen’de baslayip (Serravaliyen) halen devam ettigini séylemektedir. Son
calismalarinda Seyitoglu et al. (2004) bolgede aciimali tektonigin Erken
Pliyosen’e kadar devam ettigini belirtmektedirler.

Bozkurt, (2001) guncel olan K-G sikismasinin Avrasya ve Afrika plakalarinin
birbirlerine yakinsamalari sonucu olustugunu ve Erken Pliyosen’den sonra
bagladigini sdylemektedir.

Bu yorumlar 1s1ginda, ¢alisma alaninda yeralan Beypazari havzasina ait karasal
cOkellerle bazaltik lavlarin olusumunun Erken-Orta Miyosen ve belki daha da
geng bir kabuk agilmasinin Grinu oldugu sdylenebilir. Bu agilma, genelde tim
arastirmacilarin belirttigi ve kita-kita garpismasi sonrasi gelismis bir tektonik rejim
tura olabilir. Neojen volkanotortul istifin gokelmesinin ardindan yorede sikisma
tektonigi hakim olmus ve Miyosen kayaglari D-B ila KB-GD dogrultularinda
kiviimlanmiglardir. Ciledag yakinlarinda, bu kivrimlanmig istifin erozyonel
yluzeyinin Uzerine kaba kirintih Goélbasi formasyonu belirgin  bir acisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Bu kirintili kayacglarda daha sonra gelisen K-G eksenli
bir sikismanin etkisi altinda kalarak kivrimlanmiglardir. Bu goézlemler, galisma

alaninda iki farkh tektonik fazin varligina ipucu olusturmaktadirlar. Bu sonug,
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Kogyidit (1991) ve Kogyigit et al. (1995)in onerdikleri ve bodlgede etkin olmus
progresif bir sikisma fazinin varligi sonucu ile geligkilidir.

Calisma alaninda agilmali tektonigin yasini saptamada kullanilabilecek dolayli bir
veri 14.6 My yash bazaltik 6rtidir. Yapilan jeokimyasal incelemeler bu bazaltik
kayaclarin kita ici agilmali bir tektonige bagh olarak olustuklarini gostermektedir
(Temel et al., 2004). Bu lav akintisinin agilmali tektonige bagh olarak gelistigi
dusunuldugunde bu rejimin Ust yasinin en azindan Orta Miyosen (Serravaliyen)
oldugu soylenebilir. Bu yasta, Kaymakgi et al. (2003)'in Cankiri havzasindan
elde ettigi aciimali rejimin Ust sinir ile uyumludur. Buna karsin, Seyitoglu et al.
(1997, 2000, 2004) ayni havza icin yurattikleri calismalarinda kabuk uzamasinin
en azindan Erken Pliyosen’e kadar devam ettigini ifade etmektedirler.

Bolgede calismis tum arastirmacilar, kabuk sikismasinin Pliyosen’de (Barka,
1992; Barka and Cadinsky-Cade, 1988) olusan Kuzey Anadolu Fayrnin
etkinligine baglamaktadirlar. Yoremizde varligi Kogyigit (1991)’in calismalari ile
ve bu inceleme ile ortaya ¢ikan K-G sikigmasini ise bu fayin etkinligine baglamak
zordur. GUnUmuzde bu sikismanin etkin olduguna isaret eden bir veri de, 19
Nisan 1938 Akpinar - Kirsehir depreminin arazi (Arni, 1939) ve odak
mekanizmasi (Eyidogan vd., 1991) verileridir. Bu bdlgesel sikismanin dogrultusu,
Anadolu blogunun arasinda yeraldigi Avrasya ile Afrika plakalarinin bagil hareketi
olan K-G dogrultusuna (Reilinger, 1997) yakindir ve i¢ anadolu’daki bu sikisma

olasilikla bu bagil hareketin bir sonucudur.

4. SONUGLAR

Eosen yasli andezitik kayaglarin Gzerine uyumsuz seri olarak gelen Erken-Orta
Miyosen yash Beypazari formasyonu ¢okelirken glineyde yeralan bir kaynaktan
cikip kuzeye dogru aktigini disindigimiz 19,8 My ve 14,6 My yasindaki
bazaltlarin yerkabugunda Erken-Orta Miyosen’de etkili olmus ve K-G dogrultulu
bir aciimali tektonik rejim sonucu yuzeye c¢iktigi soylenebilir. Bazalt akintilari
oldukca genis alanlara yaylmistir. Bu kadar yuksek hacimde bazaltik
malzemenin olusmasi ve yuzeye c¢ikmasi, yer kabugunda onemli miktarda bir

acllmanin olmus olabilecegine isaret etmektedir.
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Arazi calismalarindan elde edilen yapisal veriler, Erken-Orta Miyosen yaslh
aciimal rejimin ardindan c¢alisma alaninda etkili olmus iki ayri tektonik
deformasyon evresinin (tektonik fazin) varligini gostermistir. Bu fazlarindan
birincisi olan D-B ila KB-GD dogrultulu olan sikisma, yorede yaklasik DKD-BGB
uzanimh olan Kuzey Anadolu Fay zonunun etkinligi ile uyumludur ve Anadolu
plakasinin batiya hareketi sonucu gelistigi soylenebilir. ikinci faz olan K-G
sikismasi ise bu fayin hareketleri ile iligkili degildir. Bu yonde bir sikisma,
olasilikla Anadolu blogunun arasinda yeraldigi Avrasya ve Afrika plakalarinin K-G

yonlu bagil hareketleri ile iligkili oldugu distnulmektedir.

57



BiBLIOGRAFYA

Akarsu, 1., 1956. Ankara bélgesi Polatli-Haymana civarinin detay petrol jeolojisi
etidui, MTA Enst., Derleme, Rapor No. 2502

Alonso-Zarza, Ana M., 2002. Palaeoenvironmental significance of palustrine
carbonates and calcretes in geological record. Earth-Science Reviews 60 (2003)
261-298.

Akyurek, B., Bilginer, E., Akbas, B.,Hepsen, N., Pehlivan, $., Sunu, O., Soysal, Y.,
Dager, Z., Catal, E., Sozeri, B., Yildirm, H., Hakyemez, Y., 1982, Ankara-
Elmadag-Kalecik  dolayinin  jeolojisii  MTA  Enst., Derleme No0.7298

(Yayinlanmamis)

Anderson, E.M., 1951. The dynamics of faulting and dyke formation with
applications to Britain. Olivier and Boyd, Edinburgh, 206 sayfa.

Angelier, J., 1990. Inversion of field data in fault tectonics to obtain the regional
stress-Ill. A new rapid direct inversion method by analytical means. Geophys. J.

Int., 103: 363-376.

Ankara Valiligi Web Sayfasi, 2004. http://www.ankara.gov.tr

Barka, A., 1992, The North Anatolian Fault. Annales Tectonicae, 6, 164—199.

Barka, A., and Cadinsky-Cade, K., 1988, Strike-slip fault geometry in Turkey and

its influence on earthquake activity. Tectonics, 7, 663—-684.

Boggs, S., 1987. Principles of Sedimantology and Stratigraphy, Merrill publishing
Company, A Bell & Howell Company, Columbus, Ohio, U.S.A., 784 p.

Bozkurt, E. 2001. Neotectonics of Turkey - a synthesis. Geodinamica Acta 14, 3-
30.

58



Salomon-Calvi. W. ve Kleinsroge. H.. 1940: Ankara Civarinda Jeolojik geziler: |
Cenup ve Cenubu Garbi. lI-Garp ve Simal. 380—-400

Davis, G. H., Stephen, S. J., 1996. Structural Geology of Rocks And Regions,
Second Edition: John Wiley & Sons, Inc, U.S.A., 776 p.

Erol, O., 1954. Ankara ve civarinin Jeolojisi hakkinda rapor: MTA Raporu No.
2491.

Erol, O., 1955. “W.Weingart 56/2, 56/4 (Sivrihisar) ve 57/1, 57/3 (Ankara)
paftalarinin jeolojik haritasi hakkinda rapor’una ait korelasyon revizyon raporu.
MTA Rapor No: 2473

Eyidogan, H., Glgcld, U., Utku Z. Ve Degirmenci, E. (1991). Turkiye Blyuk
Depremleri Makro Sismik Rehberi (1900-1988), istanbul Teknik Univ. Maden
Fak. Jeofizik Mih. Bdl., Istanbul.

Hakyemez, Y., Barkut, M.Y., Bilginer, E., Pehlivan, S$., Can, B., Dager, Z., Sozeri,
B., 1986, Yaprakli-ligaz-Cankiri-Candir dolayinin jeolojisi. MTA Derleme No.7966

(Yayinlanmamis)

Harita Genel Komutanhgi Web Sayfasi, 2004.
http://www.hgk.mil.tr/hgk/uyekurulus/tujjb/tujjb_index.html

Kaymakgi, N. White, S.H. & van Dijk P.M., 2000. Paleostress inversion in a
multiphase deformed area: kinematic and structural evolution of the Cankiri Basin
(central Turkey), Part 1. In: Bozkurt, E., Winchester, J.A. & Piper, J.A.D. (eds)
Tectonics and Magmatism in Turkey and the Surrounding Area. Geological Society
London Special Publication No. 173, 445-473.

Kogyigit, A., 1991. Changing Stress Orientation in Progressive Intracontinental

Deformation as Indicated by the Neotectonics of the Ankara Region (NW Central
Anatolia), TPJD Biilteni, v. 3/1, 43-55, (1991).

59



Kogyigit, A., Turkmenoglu, A., Beyhan, A., Kaymakgi, N and Akyol, E., 1995. Post-
Collisional Tectonics of Eskisehir-Ankara-Cankiri segment of Izmir-Ankara-
Erzincan Suture Zone: Ankara Orogenic Phase. Turkish Association of Petroleum
Geologists Bulletin., 6/1, 69-86.

Lahn, E., 1949. Orta Anadolunun Jeolojisi Hakkinda. Turkiye Jeoloji Kurumu
Bdlteni., Cilt I, Sayi 1, 90-101.

Le Bas, M.J., Le Maitre, R.W., Streckeisen, A. and Zanettin, B., 1986, A
chemical clasification of volcanic rocks based on the total alkali-silica diagram:
Jour. Petrol., 27, 745-750.

Miyashiro, A., 1978. Nature of alkalic volcanic rocks series. Contrib. Mineral.
Petrol., 66, 91-104.

MTA, 2003. Geological map of Turkey, scale 1/500 000, Maden Tetkik ve Arama

Enstitliist, Ankara.

Ongir, T., 1977. Kizilcahamam GB’sinin volkanolojisi ve petroloji incelenmesi.
Tarkiye Jeoloji Kurumu Bdulteni., Cilt 20, Sayi 2, 1-12

Reilinger, R. E, McClusky, S. C., Oral, M. B, King, R. W., Tokséz, M. N., Barka, A.
A., Kinik, I., Lenk, O. and Sanl, I., 1997. Global Positioning System measurements
of present-day crustal movements in the Arabia-Africa-Eurasia plate collision zone.
Journal of Geophysical Research, vol. 102, No. B5:9983-9999.

Sariaslan, M.M., Yurdakul, M.E., Osmangelebioglu, R., Basa, F., Erkal, T., Keger,
M., Senturk, K., Mutlu, G., Aktimur, H.T., 1998. Ankara llinin Cevre Jeolojisi ve
Dogal Kaynaklari, M.T.A. Derlemesi, Rapor no. 10069.

Seyitoglu, G., Kazanci, N., Karakus, K., Fodor, L., Araz, H., Karadenizli, L., 1997.
Does Continuous Compressive Tectonic Regime Exist During Late Palaeogene to
Late Neogene in NW Central Anatolia, Turkey ? Preliminary Observations, Turkish
Journal of Earth Sciences, 6, 77-83,

60



Seyitodlu, G., Kazanci, N., Karadenizli, L., Sen, $., Varol, B. and Karabiyikoglu,
T., 2000., 2000. Rockfall avalanche deposits associated with normal faulting in the
NW of Cankiri basin: implications for the postcollisional tectonic evolution of the

Neo-Tethyan suture zone. Terra Nova, 12, 245-251.

Seyitoglu, G., Kazanci, N., Karadenizli, L., Sen, S., Varol, B., Sarag, G., 2004.
Neogene tectono-sedimentary development of the western margin of the Cankiri

Basin, central Turkey: reply to the comment of Kaymakgi 2003. Terra Nova, 00, 1-
3.

Sirel, E., 1975. Polatli (GB Ankara) Guneyinin Stratigrafisi. Turkiye Jeoloji Kurumu
Bdlteni, Cilt 18, Say1 2. 181-192.

Sirel, E., 1976. Guney Polath (GB Ankara) bolgesinde bulunan alti yeni Alveolina

turdndn tanimlamalari. Turkiye Jeoloji Kurumu Bllteni, Cilt 19, Sayi1, 19-30.

Temel, A., Ylrur, T., Gourgaud, A., Bellon, H., Alici, P., Varol, E., Demirbag H.,
2005. Polatli (Central Anatolia, Turkey) alkaline basaltic rocks: products of an

Early-Middle Miocene intra-continental rifting event.

Toprak, V., Savascin, Y., Glleg, N. and Tankut, A., 1996. Structure of the
Galatean Volcanic Province, Turkey. International Geology Review, vol. 38, 1996,
p. 747-758.

uU.S. Geological Survey Web Sayfasi, 2004.
http://geology.er.usgs.gov/eastern/plates.html

Weingart, W., 1954. 56/2, 56/4 (Sivrihisar) ve 57/1, 57/3 (Ankara) Paftalarinin
Jeolojik Hartasi hakkinda Rapor (MTA). Rapor no: 2248

Wilson, M., Tankut, N. and Guleg, N., 1997. Tertiary volcanism of the Galatia
Province, NW Central Anatolia, Turkey. Lithos, 42, 105-121.

61



Yurur, M.T., Temel, A. and Kdose, O., 2002. Evidences Of Extensional Tectonics At
The Southern Boundary Of The Galatean Volcanic Province, NW Central Anatolia.

Bulletin of the Turkish Geological Society. Vol. 45, Number 1, February 2002: 85-
98.

62



OZGECMIS

Adi Soyadi ; Hiinkar DEMIRBAG
Dogum Yeri : Malatya

Dogum Yih : 24/07/1973

Medeni Hali : Evli

Egitim ve Akademik Durumu :

Lise : 1986-1989 Ankara Kocatepe Mimar Kemal Lisesi
ingilizce Hazirlik:1990-1991 Hacettepe Universitesi Y.D.Y.O.
Lisans: 1991-2000 Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolumi

Yabanci Dil: ingilizce

Yayinlar :

Abstract :
Yurar, T., Demirbag, H., Temel, A., 2004. Neogene-Quaternary tectonic evolution
of the Polath Area, Central Anatolia, Turkey. 5th International Symposium on

Eastern Mediterranean Geology, Thessaloniki, Greece, 14-20 April 2004.

Makaleler :

Yirir, T., Kése, O., Demirbag, H., Ozkaymak, C., Selguk, L., 2003. Could the
coseismic fractures of a lake ice reflect the earthquake mechanism? (Afyon
earthquakes of 2 March 2002, Central Anatolia, Turkey) Geodinamica Acta :
Volume 16, Issues 2-6 , November 2003, Pages 83-87

Raporlar :
Dirik, K., YUrur, T., Demirbag, H., 2003. 1 Mayis 2003 Cimenli (Bingol) Depremi
Degerlendirme  Raporu. Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Balumdi,

Ankara.



Katildigi Kurslar :

Geological Applications of Radar Remote Sensing and Interferometry —
Theoretical and Practical Course by Dr. Jean-Luc FROGER, (Blaise Pascal
University, Clermont-Fd, France) held on April 28-May 02, 2003 at Department of

Geological Engineering, Hacettepe University.

is Tecriibesi :

1991-1993 ; Ozkaynak Yayincilik A.S.

1991-1997 : TRT Ankara Radyosu

Temmuz-Agustos 1993 Staj, Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi
1993-1995 ; EFEM Makina Sanayi Limited Sirketi
1995-1996 : AIG, American Life Sigortacilik A.S.
1996-1997 : Oraj Tanitim Hizmetleri Limited Sirketi
1997-2002 : Oraj Bilgisayar Limited Sirketi

2002- : Hacettepe U. Jeoloji Mihendisligi Bolimii

Ozel ilgi Alanlan :

Bilgisayar yazilim ve donanim. Corel Draw, Corel Paint, Surfer, MS (Microsoft)
Office (Word, Excel, Access, Frontpage, Powerpoint), MS tabanl isletim sistemleri,

web tasarim, cografi bilgi sistemleri. Cok sesli mizik, doga yuartyusleri.



