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OZET

SIVAS BATISINDA SiVAS GERI BINDIRME SISTEMININ
TEKTONOSTRATIGRAFISI, GEOMETRISI VE KINEMATIGI

Kenan ERSIN
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Haluk TEMIZ
2009, 58 sayfa

Bu calismanmin amacini, Sivas havzasmin Sivas sehir merkezi ¢evresindeki
kesiminin tektonostratigrafisinin, kinematiginin ve tektonik deformasyon bi¢iminin
belirlenmesi olusturmaktadir.

Sivas bolgesinin tektonostratigrafisi birbirinden ana bindirme faylari ile ayrilan
bes bindirme ortiisii icerisinde verilmistir. On iilkenin stratigrafisi, Paleozoik yasl diisiik
dereceli metamorfik kayaglardan olusan Kirsehir Masifi ve bu temel igerisine yerlesmis
Geg Kretase plutonlarmdan olugmaktir. Bu temel Orta Eosen yash s1g denizel birimlerle
ortiilmektedir. On iilke istifinin en iistinde ise Ust Miyosen yash akarsu-gél
¢okellerinden olusan incesu formasyonu yer alir. Bindirme ortiileri igerisinde yer alan
havza istifinin taban1 Oligosen yasli jipslerden olusan Hafik formasyonu ve jips arakatkili
kirmizi renkli kirmtililardan olusan Karayiin formasyonlari ile temsil edilir. Bu temel
birimleri Ust Oligosen-Alt Miyosen yash sig denizel ¢okellerden olusan Karacadren
formasyonu ve karasal ¢okellerden olusan Akdren formasyonlari uyumsuzlukla {izerler.
Ust Miyosen yash Incesu formasyonu aliivyon yelpazesi ve akarsu-gol ¢okelleri ile temsil
edilir. Sivas geri bindirmesi ilizerinde ayrica traverten olusumlari da izlenir.

Inceleme alanimin tektonik deformasyon bigimi KKB-GGD dogrultulu kisalma
altinda gelismis ¢ok fazli bindirme sistemleri ile karakterize edilmektedir. Sivas
havzasinda genel 6ne dogru tektonik taginma yonii giiney-giineydoguya dogrudur.
Bununla birlikte inceleme alaninda tektonik tasinma yonii ise kuzey-kuzeybatiya
dogrudur. Bu kuzeye dogru gelisen bindirme sistemi “Sivas Geri Bindirme Sistemi”
olarak adlandirilmistir. Sivas Geri Bindirme Sistemi, Orta Miyosen ve Erken Pliyosen
olmak {izere iki donemde olusmustur. Orta Miyosen bindirme tektonigi “Cergideresi
dupleksi” yapisini olusturmustur. Erken Pliyosen bindirme tektonigi ise giineye egimli bir
imbrike fan sistemi ile temsil edilmistir.

Oligosen yagh Hafik ve Karayiin formasyonlar1 igerisindeki jips seviyeleri temeli

icermeyen bindirme tektonigi igerisinde Onemli kayma seviyelerini olusturmaktadir.



1

Sivas geri bindirme sistemi ile kum-kutusu deneylerinin sonuglar1 karsilagtirilabilir.
Inceleme alaninin kuzeyindeki Kirsehir Masifi havza istifi altinda sert bir bindirme
kamas1 konumundadir. Kirsehir masifinin giineye dogru ilerlemesi, Sivas geri bindirme
sisteminin bir i¢ 6ne dogru gelisim sekansi ile ortaya ¢ikmasini saglamisgtir.

Anahtar Kelimeler: Sivas havzasi, Sivas geri bindirme sistemi, geri bindirme,

kinematik
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ABSTRACT

THE TECTONOSTRATIGRAPHY, GEOMETRY AND KINEMATICS OF THE
SIVAS BACK-THRUST SYSTEM IN THE WESTERN PART OF THE SIVAS

Kenan ERSIN
Master of Science Thesis, Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Haluk TEMIZ
2009, 58 pages

The aim of this study is to determine tectonostratigraphy, kinematics and tectonic
deformation style of the northern margin of the Sivas basin around the Sivas city centre.

The tectonostratigraphy of the Sivas area is given in five thrust sheets separated
each other by major thrusts. The foreland stratigraphy of the study area is represented by
Palaeozoic low-grade metamorphics of the Kirsehir Massif and intruded Late Cretaceous
plutons. This basement is covered by Middle Eocene sallow marine sediments. The Late
Miocene fluvio-lacustrine sequence of incesu formation is located on this basement. The
basin sequences in the thrust sheets are represented by Oligocene age gypsums of Hafik
formation and red clactics with gypsum levels of Karayiin formation at the base. The
Late Oligocene Early Miocene shallow marine deposits of the Karacadren formation and
Early Miocene continental deposits of Akoren formation are unconformably overly the
Hafik and Karayiin formations. The Late Miocene Incesu formation is represented by
alluvial fan and fluvio-lacustrine deposits. Travertins are occurred along the Sivas back-
thrust.

The tectonic deformation style of the study area is characterized by polyphase
thrust systems developed along a regional NNW-SSE shortening direction. The regional
general tectonic transport direction of fore-thrust systems is oriented toward the south and
southeast in the Sivas basin. However the tectonic transport direction in the study area is
determined as the north and northwest. This north vergent thrust system called as “Sivas
back-thrust system”. The Sivas back-thrust system developed in two periods as Middle
Miocene and Early Pliocene. The Middle Miocene thrusting created the Cergideresi
duplex structure. The Early Pliocene thrusting is represented by the northward
propagation of the Middle Miocene thrust front as a south dipping imbricate fan system.

The gypsums beds of the Oligocene Hafik and Karayiin formations in the basin
sequence are the important décollement levels in the thin-skinned thrust tectonics. The

Sivas back-thrust system could be correlated with the sand-box experiments results. The
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Kirsehir massif which is located in the north of the study area is a rigid indenter beneath
the basin sequences. The southward propagation of the Kirsehir massif give way to
development of the Sivas back thrust system in a piggy-back sequence.

Key Words: Sivas basin, Sivas back-thrust system, back-thrust, kinematic
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1. GIRIS

Calisma alani, kuzeyden Izmir- Ankara- Erzincan kenet kusagi, giiney ve
dogudan Dogu Toroslar ve batidan Kirsehir blogu ile simirlanmis, kuzeybati-giineydogu
dogrultusunda uzanan Sivas Tersiyer havzasinin Sivas il merkezi yakin kesimlerini
icermektedir (Sekil 1, 13). Sivas havzasi, batisinda yer alan Kirsehir Masifi ve glineyinde
yer alan Toros kusagi arasinda Geg Kretase-Miyosen zaman araliginda depolanmis kalin
bir ¢okel istifini kapsamaktadir. Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, havzanin kuzey
kenarma karsilik gelen kesiminde yiizeyleyen havza istifinin Orta Miyosen ve
sonrasindaki  tektonik deformasyon bi¢imi, kinematigi ve tektonostratigrafisi
incelenmistir. Bu donemde olusan 6nemli tektonik yapilardan Sivas Geri Bindirmesi ve
geri bindirme sisteminin yapisal Ozellikleri, kinematigi, Kirsehir Blogu ile iligkili

modelsel gelisimi tartigilarak ayrintili bir sekilde incelenmistir.

1.1. inceleme Alanmimin Konumu

Inceleme alani, Sivas il merkezi yakin kesimlerinde yer alan, kuzeybatida
Merakiim sirt1, giineybatida Himmetfakili koyii, giineydoguda Yassicabel kdyii ve
kuzeydogu da ise Cayboyu mahallesi arasindaki kesimleri kapsamaktadir. Caligma
alaninda Mescitli, Imaret, Yenice, Cercideresi, Akdren, Serpincik ve Celebiler kdyleri

bulunmaktadir (Sekil 1, Ek 1).

1.2. inceleme Alammn Yeryiizii Bicimi

Inceleme alaninin giiney kesimleri engebeli bir topografyaya sahip olup,
yiikseklik farkliliklar1 olduk¢a fazladir. Bolgenin orta kesimleri yaklasik dogu-bati
uzanimli Kizilirmak yatagi nedeniyle diiz bir topografyaya sahiptir. inceleme alamnin
kuzey kesimlerinde ise giiney kesimine oranla yiiksekligi ¢ok fazla olmayan tepeler yer
almaktadir.

Bolgede yiikseltiler yaklagik 1400 m ila 1800 m arasinda degismekte olup,
bolgenin belli bagh yiikseltilerini; Ziyaret Tepe (1736 m), Kor Tepe (1598 m), Kabak
Tepe (1685 m), Yiiceli Tepe (1647 m), Karadinek Tepe (1691 m), Besiroglu Tepe (1620
m), Topuzubiiyiik Tepe (1538 m), Merakom Tepe (1652 m), Melek Tepe (1548 m), Kara
Tepe (1606 m), olugturmaktadir.

Inceleme alanindaki drenaj agini olusturan baslica dereler; Kizilirmak, Fadlim
Irmagi, Tecer Irmagi, Cergi Deresi’dir. Ayrica bolgede yapay olarak sekillendirilmis
Serpincik Goleti de bulunmaktadir.
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Sekil 1. inceleme alaninin Sivas havzasi icerisindeki konumunu gésterir yer bulduru haritasi.
1. Ust Miyosen karasal ¢okelleri, 2. Eosen-Alt Miyosen ¢okelleri, 3. Ust Kretase-
Paleosen karbonatlari, 4. Ust Kretase ofiyolitik melanji, 5. Jura-Kretase Toros kusag
karbonatlari, 6.Kirsehir Masifi, 7. Deliler Bindirmesi, 8. Kuzey Anadolu Bindirmesi,
9. Geg Kretase Bindirmesi. Cahsilan 1/25.000 dlgekli paftalar, a. 137-b3, b. 138-a4,

c. I38-d1, d. 137-c2.



1.3. Calismanin Amaci

Bu calismada, Sivas havzasmin kuzey kenarmin tektonostratigrafisi, tektonik
deformasyon bi¢imi ve kinematiginin ayrintili olarak incelenmesi amaglanmistir. Bu
amagla, Sivas havzasi kivrim-bindirme kusagi igerisinde yer alan Sivas geri bindirme
sisteminin Sivas’in batisindaki kesiminin ayrmtili geometrisi, kinematigi, yast ve gelisim
sekansi ortaya konmustur. Sivas Geri Bindirme Fay1 ve bununla iligkili olan dort farkli
bindirme ortiisii ilk kez tanimlanarak, bu bindirme ortiilerindeki kaya birimleri iizerinde
calismalar yapilmis, her bir bindirme ortiisii igin taban ve tavan blokta yer alan birimler
kargilagtirilmis  ve diger tektonik wveriler ile bolgenin tektonostratigrafisi ortaya

cikarilmistir.

1.4. Materyal/ Metod

Bu ¢alismada, Sivas batisinda yer alan bindirme sisteminin jeolojik haritalamasi,
enine jeolojik kesitlerinin ¢ikarilmasi, kinematik analiz amacgli yapisal ve fay-atim
verilerinin Olgiilmesi ve bilgisayar destekli analiz yontemleriyle degerlendirilmesi
yapilmistir. Elde edilen veriler daha 6nce yapilan deneysel ¢alismalarla karsilagtirilarak
degerlendirilmistir.

Bu ¢aligma dort asamada gergeklestirilmistir.

1-  Saha dncesi biiro (Arazi oncesi literatiir derleme) caligmasi

2-  Saha calismasi

3-  Saha sonrasi laboratuar ¢aligmasi (petrografik amagl ¢alismalar)
4-  Tez (elde edilen verilerin derlenmesi ve yazim) ¢aligmalari.

Yapilacak ¢alisma kapsaminda ilk olarak, bolge ile ilgili 6n arastirma yapilmis ve
daha 6nce bolgede yapilan ¢alismalar derlenmistir.

Saha c¢alismalar1 kapsaminda, bdlgenin ayrintili 1/ 25.000 6lgekli (dort paftadan
olusan; 137-b3, 137-c2, 138-a4, 138-d1) jeolojik haritas: ¢ikartilmis, ayrintili jeolojik enine
kesitler yapilmis, kinematik anlamda 6lgtimler yapilmus, ¢esitli lokasyonlardan fotograflar
cekilmis ve bolgeden petrografik ve sedimantolojik amacli analizler i¢in kayag ornekleri
almmustir.

Saha doniisii yapilan laboratuar ¢aligmalarinda, araziden alinan kayag
orneklerinin ince kesitleri hazirlanarak laboratuar islemleri sonucu kaya birimleri
tanimlanmustir. Tlim bu veriler dogrultusunda, jeolojik harita, stratigrafik dikme kesitler
ve enine jeolojik kesitler ¢izilmis, bilgisayar destekli diyagramlar hazirlanmis ve tezin

yazimui gergeklestirilmistir.



1.5. Onceki Calismalar

Inceleme alaninda ve yakin yéresinde, bolgenin stratigrafik, sedimantolojik ve
tektonik ozellikleri ve petrol olanaklarini ortaya koymak amaci ile ¢ok sayida caligma
yapilmistir. Bolgenin stratigrafik ve tektonik &zelliklerini ortaya g¢ikarmayi amaglayan
caligmalarda; Stchepinsky (1939), Sivas Havzasinda Paleosen’e ait birimlerin
bulunmadigmi, Ust Kretase’deki denizel kosullarin Eosen’de de siirdiigii ve denizin
Oligosen’de ¢ekilerek bolgenin karasallagtigini belirtmistir. Egeran (1945) tarafindan
Kirsehir Masifinin tektonik konumunu iizerine yapilan ilk c¢alismasinda, Orta bolge
olarak adlandirilan Orta Anadolu’nun, Alp orojenez sahasin ikiye ayiran bir alan oldugu
ve Alpler arasina girmis basit bir "ara masif" olmadigi belirtilmistir. Egeran ve Lahn
(1951), galismalarinda, Kirsehir Masifini Kuzey Anadolu ve Giiney Anadolu kivrimlari
arasinda bir ara zon olarak yorumlamislardir.

Bolgedeki Onemli stratigrafik caligsmalardan birisi Okay (1952) tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismada; Tersiyer’in Eosen ile basladigi, Tersiyer yaslh birimlerin Ust
Kretase kiregtaslari ile “Eski Kalkerler” adimi verdigi Mesozoyik yasl tabakalarimn {izerine
uyumsuz olarak geldigi ve Eosen-Oligosen arasinda bir aginma déneminin oldugu ileri
siriilmiistir.

Sivas havzasinin orta kesiminin ilk ayrintili stratigrafisi Kurtman (1961; 1973) ve
Kurtman ve Akkus (1971) tarafindan ortaya konulmustur. Bu caligmalarda Sivas
havzasinda Onemli yayilima sahip olan jipsli ¢Okellerin yaslarna da yaklagimda
bulunulmustur. Kurtman (1961) tarafindan Sivas yakinlarindaki Coragin Bayiri’ndaki
calismasinda; yoredeki jipslerin iligkili oldugu kalker ve marn tabakalarmdaki fosillere
dayanarak, bu bolgedeki jipslerin Oligosen yasinda olmadigr ve jipslerin Miyosen
yasinda lagiinel tesekkiiller oldugu belirtilmistir. Kurtman ve Akkus (1971), Sivas
Baseni iizerine yaptigi ¢aligmalarinda, basenin; kuzeyde Kizilirmak masifi ve onun
doguda yiizeyleyen uzantis1 durumunda olan Kizildag metamorfiklerinin meydana
getirdigi yiikselim ile giineyde Akdag metamorfikleri ve Divrigi masifinin meydana
getirdigi yiikselim arasinda kalan, yaklasik 250 km uzunlugunda ve 50 km genisliginde,
dogu-bat1 istikametinde uzanan dar bir depresyon seklinde gelistigi belirtilmistir.
Kuzeyde basenin biiyiik bir kismimnin bir fay tarafindan sinirlandigi, giineyde ise, basen
boyunca ve giineyden kuzeye dogru biiyiik bir sariyajin gelismis oldugu saptanmis ve
basenin yaklasitk 7000 m kalinlia varan bir Tersiyer sedimantasyonu oldugu ileri

stiriilmiistir.



Kurtman (1973), yaptig1 calisma sonucunda yorenin istifinin, yaslidan gence
dogru; metamorfikler, iizerinde Ust Kretase yasl kiregtaslari, iizerinde uyumlu olarak
Paleosen yash Giirlevik (Tecer) kiregtaslar1 yer almakta ve uyumsuz olarak yer alan
Eosen volkanik ara katkilari iceren eden filis oldugu belirtilmistir. Bu birimler {izerinde
uyumsuz olarak yer alan Oligosen; jipsli alacali renkli kumtasi ve silttaglarindan,
Miyosen jipsli alacali renkli kumtaglar ile kalker ve marn tabakalarindan, Neojen ise
kaba klastiklerle tatli su kalker tabakalarmdan meydana geldigi belirlenmistir. Hafik
formasyonunun genellikle Kizilirmak vadisi ile Kurugay dolaylarinda yiizeyledigi
saptanmistir. Beyaz renkli jips ve alacali (kirmizi, yesil, mavi, sarabi) renkli kiltagi-
kumtas1 ardalanmasindan olusan birimde hakim kaya biriminin jips oldugu belirtilmistir.
Aragtirmaci, yaklagik 700-750 m kalinlik saptadigi Hafik formasyonunun lagiiner
ortamda c¢okeldigini ileri siirmiistiir. Selimiye formasyonunu ilk olarak arastirmaci
tarafindan tanimlanmis ve Kemah formasyonuna tedricen gegisli oldugu belirtilmistir.

Sungurlu ve Soytiirk (1970), Sivas havzasii kapsayan ¢alismalarinda, daha yaglh
birimler iizerine uyumsuz olarak gelen Ust Kretase-Paleosen yash kiregtaslarm
tammlayarak, Tersiyer havzasmin baslangicinin Ust Kretase’ ye kadar indirilmesi
gerektigi belirtilmistir. Calismalarinda ayrica, bol ofiyolit kirmtili ve volkanik ara katkili
Eosen’i Ust Kretase-Paleosen kiregtaslar1 iizerinde uyumlu oldugu, ancak Eosen’de hizli
bir asmmanin varligi nedeni ile Paleosen-Eosen iligkisinin uyumsuz olarak kabul ettikleri
belirtilmistir.  Oligosen’in  jipslerle basladigit ve kirmuzi kumtagi-silttasi-kiltasi
tekrarlanmasi ile devam ettigi kabul edilmis olup, Eosen iizerinde ise uyumsuz olarak
bulundugu ileri siiriilmiistiir.

Erkan ve dig. (1978), tarafindan bolgedeki Tersiyer kayalar1 formasyon
diizeyinde ilk kez tammlanmstir. Calismalarinda Ust Paleosen-Liitesiyen’de
volkanizmanin da eslik ettigi bir derin denizden s6z edilmis, olistolit ve olistostromal
tastyan filis ¢okellerinin biriktigi bu denizin Liitesiyen sonunda kapandig: belirtilmistir.

Gokten (1978), Sarkisla (Sivas) Ilgesinin giineydogusunda yapmus oldugu
“Yassipinar (Sarkigla) olistostromu” baglikli calismasinda, bolgede yer alan ofiyolitlerin
melanj oOzellikli oldugu ve Alt Tersiyer filis sedimantasyonu sirasinda olistostrom
bi¢ciminde yerlestigi one siriilmiistiir. Olistostromun izlenebilir yanal devamliliginin 8.5
km oldugu, ortalama 300 m kalinlik gosterdigi belirtilmistir. Caligma sonucunda, melanj
icerisinde yer alan kiregtas1 olistolitlerinin Ust Kretase yasinda olmasi nedeniyle,
melanjin da en az Ust Kretase’de depolandig1 kanitlanmustir. Ayni zamanda birimin

yerlesme yasmin da Orta-Ust Paleosen oldugu belirtilmistir.



Ozgiil (1981) ve Aktimur (1986), Sivas-Erzincan arasindaki Tersiyer havzasinin
Ust Mestrihtiyen &ncesi, Ust Liitesiyen o6ncesi, Tortoniyen oncesi, Ust Miyosen-
Giiniimiiz olmak iizere dort 6nemli yapisal evre gegirdigi belirtilmistir. Bu yapisal
evrelerle de 6nemli bindirme faylarinin, s1g ve sonralar filis ¢okelmesine elverisli derin
bir havzanin, karbonath birimlerin, gravite kaymalarinin ve buna bagl olarak da olistoliti
tagityan bir olistostromun, ¢esitli kivrimlanmalarin, Kuzey Anadolu doniisiim ile Dogu
Anadolu doniisiim faylarmin gelistigi ortaya konulmustur (Sengor, 1980; Saroglu ve
digerleri, 1987).

Ozgiil (1981), tarafindan tamimlanan ve konglomera, kumtasi, silttasi, camurtasi
ve kirectaslarindan olusan Kemah formasyonu; Kurtman (1973), tarafindan Karacadren
formasyonu olarak tanimlanmig ve Selimiye formasyonu iizerine uyumsuz olarak geldigi
belirtilmistir.

Gokten (1983), Sarkisla (Sivas) il¢esinin giliney-giineydogusunda yapmis oldugu
calismada, bu alanda Ust Kretase, Paleosen, Eosen, Oligosen ve Pliyosen devrelerine ait
olusuklarm yiizeyledigi ve havzanin, Paleosen sonunda ger¢ek anlamda bir okyanus
kabugu olusmadan sikigsarak kapandigi 6ne siiriilmiistiir.

Gokten (1984), Sarkisla giineyinde yer alan ¢alisma alanindaki jeolojik olay ve
yapilarm iki tektonik donemi temsil ettigini ileri sirmiis ve bu iki donemi Eski Tektonik
Donem ve Yeni Tektonik Donem olarak ayirmustir. Eski Tektonik Dénemi, Ge¢ Miyosen
sonuna kadar siirmiis jeolojik olay ve yapilarla temsil ettigini, bunlar1 Paleosen, Eosen, ve
Oligosen sonunda bolgeyi etkileyen basing ve gerilmeleri ve bunlara bagl olarak gelismis
KD-GB gidigli kivrimlar ve bindirmeler oldugunu ayrica KB-GD gidisli verev atimli
faylarin gelistigini belirten arastirmaci, Yeni Tektonik Donemi ise Pliyosen yash karasal
tortullar ve onlarin olusumuyla yasit diisey hareketlerle temsil edildigi ileri stirmiistiir.

Giirsoy (1986), Orenlice-Eskikdy yoresinde yapmis oldugu calismada; Tecer
kiregtaglari lizerine uyumlu olarak Paleosen yash Giirlevik kiregtaslari, bunlarin {izerinde
ise uyumsuz olarak Eosen yasli Bozbel formasyonunun bulundugundan séz eden
caligmaci daha iistte yine uyumsuz olarak Oligosen ve Miyosen yash serilerin geldigini
belirtmistir.

Gokee ve Ceyhan (1988), Sivas giineyindeki Miyosen yasli birimler kayag tiirleri
ve ¢Okelme ortamimin sedimantolojik evrimi goéz Oniinde bulundurularak Haciali ve
Karayiin formasyonlar1 seklinde iki formasyona ayirmislardir. Haciali formasyonunu
Boynuzonii, Gobeklitarla, Aktas ve Purtepe iiyelerine, Karayiin formasyonunu ise

Sahbey, Fadlim ve Bingdl iiyelerine ayirmiglardir.



Aktimur ve dig. (1988), Sivas Havzasi’'nin g¢esitli kesimlerinde yapilan
incelemelerde, Selimiye formasyonuyla dereceli gegisli oldugu ve Hafik formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak ortiildiigii gézlenen Kemah formasyonu Cakiltagi, Komiir ve
Yogurtdag: iiyelerine ayirtlanarak incelenmistir. Selimiye formasyonunu, Yagbasan ve
Zikri tyelerine ayrilarak incelemis ve Ustte Alt Miyosen yasli Kemah formasyonuna
tedrici olarak gegen birimin yasinin, Ust Oligosen-Alt Miyosen oldugunu saptamustir.
Hafik formasyonuna ise Ust Miyosen (Tortoniyen) yasi verilmis ve birimin uyumsuz
olarak Zohrep formasyonu tarafindan ortiildiigii belirtilmistir.

Inan (1988), yaptigi ¢alisma sonucunda Tecer kiregtasinin, Tecer daglarmnin
kuzey yamaglari boyunca Oligosen ve Eosen yasli birimler {izerinde yer aldigini,
dolayisiyla bu birimler iizerine devrik oldugu da g6z Oniine alinarak, Tecer
kiregtaglarindaki tekrarlanmalarin, giineyden kuzeye devrik ¢ok sayida antiklinal ve
senklinal yapilarmin varligi ile ag¢iklanabilecegini belirtmistir.

Yilmaz ve dig. (1989), yaptiklar1 g¢alismada bolgenin istifini su sekilde
aciklamislardir; Paleosen — Eosen yash volkano tortul ve yer yer bloklu tiif, Ust Eosen—
Oligosen yasli sapka jipsleri, Oligosen — Alt Miyosen yasli akarsu ortamu iiriini alacal,
kirmizi kayalarm geldigini, bu birimin {izerine de Miyosen yagh golsel karbonatlarin
uyumlu olarak geldigini ileri stirmiistiir.

Cater ve digerleri (1991), Sivas havzasimin Erken Tersiyer’de Neotetis’in kuzey
kolunun kapanmasi sirasinda olusan ¢esitli havzalardan biri oldugunu 6ne stirmektedir.

Yilmaz ve Sungurlu (1991), Tiirkiye’deki sedimanter havzalar {izerine yaptiklari
calismaya gore, Sivas havzasini, Neotetis’e ait ofiyolit kayaglarin temel oldugu bir ig
havza olarak nitelendirmislerdir. Arastirmacilara gore, havzanin dolgusu Ust
Kretase/Paleosen seylleri kaynak kayalardan tliremis olup, Eosen’den Miyosen’e kadar
olan birimlerin tiirbiditik kirintililardan olusmasi karakteristiktir.

Giirsoy ve digerleri (1992), Sivas yoresindeki Geg Tersiyer-Kuvaterner yasl
cokellerde gozlenen normal faylanmalara ait verilerin kinematik analizleri sonucunda
KKB-GGD yonlii bir tansiyonel gerilmenin varligim saptamiglardir. Bu bulgularin, bu
giine kadar bilinen i¢ Anadolu Bélgesindeki kompresyonel rejimle uyusmadigini
belirtmislerdir.

Gokten (1993), Sivas havzasi giiney kenarmin jeolojisi ve i¢ Toros Okyanus
kapamimiyla ilgili tektonik gelisimi incelemis olup, Miyosen sonu yogun tektonik
etkinliklere sahne olan calisma bélgesi, i¢ Toros Okyanusunun Erken Miyosen sonunda

kapanmis olabilecegini simgeleyen kanitlar icermekte oldugunu 6ne siirmiistiir. Ayrica



yoredeki neotektonik donemin Pliyosen, Pliyo-Kuvaterner ve Kuvaterner yash
olusuklarla temsil edildigi one siiriilmiistiir. Arastirmaci, bolgedeki ilk ofiyolitli melanj
yerlesiminin imbrike naplar halinde, Ust Jura-Alt Kretase yasl platform kirectaslari
iizerine Geg Kretase’de ilerledigini belirtmistir.

Inan (1993), Sivas Havzasi’nin giiney kesiminde yapmus oldugu c¢alismada,
bolgenin Mesozoyik ve Senozoyik stratigrafisi ile yapisal 6zelliklerini ortaya ¢ikarmayi
amaglamigtir. Bolgenin temelini Torid karbonat platformunun dogu ucunda ¢ékelmis olan
Ust Jura-Alt Kretase yash s1g denizel kiregtaslar1 olustugu ve bu otokton birimin Divrigi
Ofiyolitli Karisig1 tarafindan tektonik olarak {izerlendigi belirtilmistir. I¢ Torid
Okyanusu’nun kapanimini isaret eden bu karigiklarin Maestrihtiyen-Tanesiyen yasli s1g
denizel resifal kirectaslar1 ile agisal uyumsuzlukla ortildiigii ortaya konulmustur.
Yukaridaki istifler ise Liitesiyen yaslt tiirbiditik ve yer yer biyoklastik kirectaslar1 ile
temsil edilen Bozbel Formasyonu tarafindan transgresif olarak ortiildiigii belirtilmistir.
Liitesiyen’den sonra bolgedeki tiim kaya birimleri giineyden kuzeye ve kuzeydoguya
dogru itilmis olduklar1 ve Oligosen sirasinda da aktivitesini silirdiiren bindirme
sistemlerine bagli olarak, olusan dag arasi havzalarda karasal detritiklerle jipslerin
¢okelmis oldugu saptanmustir. Alt-Orta Miyosen doneminde yukaridaki istifler iizerine
s1g denizel karakterde detritik ve karbonatlardan olusan Karacadren Formasyonunun
depolandig belirtilmistir. Birimin {ist seviyelere dogru karasal kirmntililar ve karbonatlarla
temsil edilen Deliktas Formasyonu’na gectigi godzlemlenmistir. Arastirmacilara gore,
Sivas Havzasi giiney kesiminin ana tektonik yapilarini, D-B dogrultulu bindirme ve
yiiksek agili ters faylar, KD-GB dogrultulu sol yanal ve KKB-GGD dogrultulu sag yanal
atimli faylar ile D-B ve KD-GB eksen gidisli kivrimlar olusturmaktadir. Bu yapilarin ise
K-G yonlii bir sikisma rejimi sonucu olusabilecegi belirtilmistir.

Inan ve dig. (1993), Ulas-Sincan (Sivas) yoresindeki kaya birimlerinin stratigrafik
ozelliklerini ortaya cikarmayr amagladigi calismada; inceleme alamnin temelinin Ust
Jura-Alt Kretase yashh si1g denizel ortamda ¢okelmis Cataldag Kkirectaglarinin
olusturdugunu ve birimin Ust Kretase yasl serpantinit, gabro, diyabaz, radyolarit ve
kiregtasi bloklar1 iceren Divrigi Ofiyolitli Karigigi tarafindan tektonik olarak
lizerlendigini ileri slirmiistiir. Maestrihtiyen-Tanesiyen yash resifal ortamda g¢okelmis
kirectaglar1 ile temsil edilen Tecer formasyonunun, ofiyolitli karisigi uyumsuzlukla
ortigl belirtilmistir. Bu iki birimin, Tersiyer yasli c¢esitli birimler tarafindan agili
uyumsuzlukla ortiildiigiinii ileri stirmiigtiir. Arastirmacilar, Tersiyer birimlerinin sirasiyla,

Liitesiyen yasli Bozbel formasyonu, Oligosen yash karasal ortamda ¢okelmis Selimiye



formasyonu ve Miyosen yash birbirleriyle yanal ve dikey gecisli Karacadren, Hafik ve
Deliktag formasyonlarindan olustugunu ileri siirmiislerdir. Bolgenin sikigma rejiminin
denetiminde Ust Miyosen-Pliyosen arasinda yiikselmis oldugu ve bu dénemde
kalkalkalen nitelikli bir volkanizmanin gelistigini belirtilmistir. Pliyosen’den itibaren ise
bolgenin karasal ortam 6zelligini korumus oldugu ve akarsu ortami {iriinii olan Pliyosen
yash Orenlice formasyonu diger birimleri acili uyumsuzlukla &rttiigii ortaya konulmustur.
Monzonit, diyorit ve siyenitlerle temsil edilen Dumluca batolitinin Ust Kretase ve
Paleosen yash birimleri kestigi ve Eosen yash kayaglar tarafindan uyumsuzluk ile
ortlildiigi belirtilmistir.

Yilmaz (1994), Sivas havzasimin Jura — Kretase yasli platform tiirli karbonatlar,
kitasal metamorfitler, ofiyolitli karisik ve ikincil konumuna erigmis ofiyolitlerden olusan
bir temel iizerinde gelismeye basladigini belirtmistir. Sivas havzasinin, yaklasik KD — GB
uzanimli ve dogrultu atimin egemen oldugunu, verev atimli faylar boyunca birkag alt
havzaya ayrildigini belirtmistir. Arastirmaci, her havzanin kendine 6zgii bir stratigrafik
dizilimi oldugunu genelde karasal ve si1g denizel fasiyeslerin birbirini izledigini
vurgulamistir. Havzanin kuzeyinde ve giineyinde Eosen sonunda olusan mega bloklu
diizeylerin, bu evrede si1g denizel bir ortamda gelisen ikincil naplara bagh olarak
gelistigini ve havza dolgusu fasiyeslerinin, yanal ve dikey yonde sik¢a degistigini, ayrica
yerel yada bolgesel uyumsuzluklarin yaygin oldugunu, volkanizmanin si1g denizel ya da
karasal ortamlarda olustugunu belirtmistir. Yilmaz (1994), bu o6zellikler c¢ergevesinde
Sivas havzasiin Neotetis’in kuzey kolunun Maestrihtiyen dncesinde kapanmasini izleyen
carpismadan sonra gelismis bir ¢anagi temsil ettigini 6ne slirmiistiir.

Guezou ve dig., (1996), Sivas havzasimin, Torid ve Pontid kusaklarmin arasinda
yer alan 6nemli bir kabuksal yapi iizerinde bulundugu, Kirsehir kitasal kabugu, ofiyolitik
ve pelajik sedimanlardan olusan bir bindirme ortiisiinden olustugu belirtilmistir. Sivas
havzasinin, Kirgehir temelinden, Orta Miyosen yash kumtaslar1 ve konglomeralari ile
Pliyosen yash kiregtaglarimin olusturdugu yeni yapisal bir birim olan Kizilirmak havzasi
ile ayrildig1 6ne siiriilmiistiir. Arastirmacilar tarafindan, Sivas havzasmin bir piggy-back
havza olarak gelistigi ortaya konulmustur.

Poisson ve dig., (1996), Sivas havzasmin Orta Anadolu havzalarindan biri
oldugu ve ofiyolitik naplarin havzanin temelini teskil ettigi belirtilmistir. Havzanin
Paleosenden Orta Eosene kadar bir 6n iilke (foreland) gibi gelistigi, Oligosen ve erken
Miyosende havzanin bazi boliimlerinde bir transgresyonun meydana geldigi ortaya

konulmustur. Havzada Arabistan ve Avrasya plakalarinin birbirine dogru hareketi nedeni
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ile KKB yonlii bir bolgesel sikismanin etkin oldugu ve havzanin bir okyanusal temel
olmaksizin Torid platformu iginde kita i¢i havza olarak gelismis olabilecegi ileri
stiriilmiistir.

Poisson ve dig., (1997), tarafindan Sivas’in Merkezi ve giineyinde yiizeyleyen
oligo-miyosen yash denizel ¢okellere ait yeni stratigrafik veriler ortaya konulmustur.
Sivas bolgesindeki jipslerin Oligosen yasl oldugu saptanmustir. Jipsleri tizerleyen denizel
¢okellerin yas1 Satiyen- Alt Miyosen olarak belirlenmistir.

Gilirsoy ve dig., (1997), arastirmacilarin Sivas havzasinda yaptiklari
paleomanyetizma c¢alismalarinda; Arap blogunun Avrasya ic¢ine dogru hareketi ile
Anadolu blogunun yan tarafa kagiglari ile olusan deformasyonun, Orta Miyosenden beri
siiregelen ¢arpisma sonrasi gelistigi, bolgede bindirme ve dogrultu atimli faylanma ile
aciklanan KB-GD ve/veya K-G yonlii sikistirmalari egemen oldugu belirtilmistir. Saatin
tersi yoniindeki bolgesel rotasyon, bindirmelerle sinirli bloklarin havzanin tamaminda
gozlemlendigi ortaya konulmustur. Bu bolgesel rotasyonun miktarini gosteren 10° /
milyon yillik bir ortalama ile Kuvaterner donemi sirasinda Neotektonik periyodun en son
fazinda olmustur. Ge¢ Miyosen ve Pliyosen donemlerindeki kabuksu kalinlasma ile
baslangigta birikmis olan carpigmay1 izleyen sikistirma ile ilgili oldugu belirtilerek,
hemen sonrasinda gelisen saatin tersi yoniindeki rotasyon, K-G sikistirmanin sonucunda
kabuksal kisalmayi saglayan KD-GB sol yanal ana faylar boyunca Orta Anadolu
Bindirme kusaginin giineyindeki bloklarin yana dogru kacisi ile sonuglandigi
vurgulanmistir. Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay zonlar1 arasinda Sivas havzasi
icerisindeki 4 tektonik blogun farkli rotasyon degerlerinin Prandtl hiicresi ile
aciklanabilecegi, San Andreas (ABD) ve Garlock (iskogya) faylar1 arasindaki bolgede
paleomanyetik ¢alismalardan elde edilen sonuglarla Tiirkiye’de Kuzey Anadolu ve Dogu
Anadolu Fay zonlar1 arasindaki Anadolu blogu karsilagtirilmis ve blok rotasyon
gelisiminin birbirleriyle uyumluluk sundugu belirtilmistir.

Ozgelik ve Yalgin (1998), Gemerek-Sarkisla (Sivas) arasinda yiizeyleyen
Oligosen yagli Selimiye Formasyonuyla ilgili calismalarinda ve formasyonun jips,
cakiltagi, kumtasi, marn ve kirectaslarindan olustugu belirtilmistir. Formasyonun egemen
bilesimi olan kumtaslar1 {izerinde hafif, agir ve kil minareli analizleri yapilarak provenans
Ozellikleri incelenmis ve bunun sonucunda, kumtaglarinda smektit, illit, klorit, serpantin,
paligorskit ve tabakali smektit-klorit tiirii kil minarelleriyle klorit, piroksen, biyotit,

muskovit, amfibol ve demir oksit¢e zengin opak agir mineralleri belirlenmistir.
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Atalay (1999), Sivas 137-c1 ve 138-c2 paftalarini i¢ine alan bir alanda galisilmus,
bolgede Oligosen yasl Kiigiiktuzhisar fm, Akoéren fm, Alt-Orta Miyosen yasl Saritepe
jipsleri ve Ust Miyosen yash Incesu fm- Derindere iiyesinin yiizlekler verdigi
belirtilmistir. Aragtirmaci tarafindan, ¢aligma alaninda yiizeyleyen birimlerden biri olan
Incesu fm- Derindere iiyesinin sedimantolojik incelemesi yapilarak, bunun sonucunda
iiyede dort tane alt litofasiyes ayirtlanmig ve tanimlanmigtir.

Sagiroglu (2004), Ulas ilgesi batisinda; Deliler (Mudarasin) Faymin kuzeydogu
kesimi incelenmis, bu bolgede fayin tek bir bindirme fayimndan olusmadigi, bir fay zonu
seklinde 4 ayr1 bindirme fayindan olustugunu belirtilmistir. Aragtirmaci tarafindan; faym
KD kesimindeki tavan blogunda yer alan kayaclarin tektonostratigrafisi ortaya konulmus
ve Deliler Faymin tektonik deformasyon bi¢imi incelenmistir. Ayrica bolgede anahtar
seviye olarak tamimlanan Ziyarettepe Kirectast Uyesi araciligr ile “dengelenmis enine
kesit” yontemi kullanilarak minimum kisalma miktarimin % 14,7 oldugu ileri siiriilmiistiir.
Ayni yontem “detachement fault” Ayrilma Fay1 derinliginin tespitinde de kullanilarak,

Ayrilma Fay1 derinliginin 2400 m oldugu ortaya konulmustur.

2. INCELEME ALANININ TEKTONOSTRATIGRAFISI

Sivas havzasmmin kuzey kesiminde yer alan inceleme alaninin stratigrafisinin
bolgede yogun olarak gelisen bindirme tektonigi nedeniyle tek bir stratigrafik dikme
kesitte verilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle bindirme faylariyla birbirinden ayrilan
alanlarin stratigrafileri ayr1 ayr1 verilmistir (Sekil 2). Bindirme faylar ile birbirinden
ayrilan kaya dilimleri bindirme Ortiisii (thrust sheet) olarak tanimlanmaktadir (Boyer ve
Elliott, 1982). Bindirme ortiilerinde yer alan kayastratigrafi birimlerinin o6zellikleri
yashdan gence dogru asagida verilmistir (Sekil 2). Inceleme alaninda gelisen geri
bindirme sisteminin 6n {iilkesinde yer alan kaya birimleri tabanda Paleozoyik yash
mermer, kalksist gibi diisiik dereceli metamorfik kayalardan olusan Kirsehir masifi
kayalari ile temsil edilir (Sekil 2). Bu temel icerisinde Ust Kretase yash Karacayir siyeniti
yer alir (Boztug ve dig., 2009). Bu temel kayalar1 Orta Eosen yash s1g denizel kirintili ve
kirectaslarindan olusan Tokus formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir. On iilke
kayalarin1 Orta Miyosen yash bazaltik sokulum kayalari kesmektedir (Tatar ve dig.,
2003). Bu temel iizerinde Sivas Geri bindirmesi tarafindan deforme edilmis Ust Miyosen
yash Incesu formasyonu uyumsuzlukla yer alir. Bu formasyon tabanda akarsu
¢okellerinden olusan Derindere ¢akiltasi tiyesi ve bu birimleri uyumlu olarak {izerleyen

golsel kiregtaglarindan olusan Porsuk kirectasi iyesinden olugmaktadir.
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Inceleme alanindaki bindirme ortiilerinin temel kayalarmi Oligosen yash
Karayiin Formasyonu ve Hafik Formasyonlar1 olusturmaktadir. Bu temel birimlerden
Hafik Formasyonu, Ust Oligosen-Alt Miyosen yash Karacaéren Formasyonu tarafindan
acili uyumsuzlukla ortiiliir. Temel birimlerden digeri Oligosen yasli Karayiin Formasyonu
ise Alt Miyosen yasli Akdren Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilir. Bu
formasyonlar, 15 milyon yil yash (Orta Miyosen) Karatepe Volkaniti tarafindan kesilir.
Inceleme alaninin  &zellikle kuzey kesimlerinde yaygin olarak gozlenen Incesu
Formasyonu, Karacadren ve Akoren formasyonlar1 {iizerinde a¢ili uyumsuzlukla
konumlanir. Ust Miyosen yash birim inceleme alaninda Derindere Cakiltas1 ve Porsuk
Kiregtast iiyelerinden olusmaktadir (Yilmaz, 1980; Yilmaz ve dig., 1989). Bu birim
Kuvaterner yasl travertenler tarafindan agili uyumsuzlukla iizerlenmektedir. inceleme

alaninin en geng birimleri ise aliivyonlardir.

2.1. Hafik Formasyonu (Th)

Genel Tamm: Inceleme alaninin bircok kesiminde yiizeyleyen ve masif
jipslerden olusan Hafik Formasyonu, ilk kez Kurtman (1973) tarafindan tanimlanmustir.
Sivas havzasi lizerinde genis bir yayilima sahip olan jipsler, Yilmaz ve dig. (1989)
tarafindan Oligosen yasl Kiigliktuzhisar Jipsleri ve Alt-Orta Miyosen yasli Saritepe
jipsleri olmak tizere iki farkli formasyon olarak tanimlanmustir.

Yayihim ve Konum: Birim, ¢alisma alaniin giiney kesimlerinde yaygin olarak

izlenmekte, kuzey kesimlerinde ise Incesu Formasyonu ile tektonik dokanakli olup,
Karacaéren Formasyonu tarafindan agili uyumsuzlukla ortiilmektedir (Ek 1).

Kaya Tiirii: Birim beyaz, bej, gri renkli yer yer ince-orta-kalin tabakali,
cogunlukla masif jipslerden olusmaktadir. Formasyon igerisinde yer yer ince marn ve
silttag1  seviyeleri izlenir. Birim bindirme faylarma yakin kesimlerinde yogun
deformasyon sonucu yapraklanma, bresik doku ve kivrimlanma gdsterir. Formasyon
iizerinde ¢ok sayida karstik yapilar gozlenmektedir. Genellikle kiigiik olgekli erime
dolinleri en 6nemli karstik yiizey sekillerindendir (Sekil 3).

Kahnhk: inceleme alanimn temelini olusturan birimin ger¢ek kalinlig
Ol¢lilememistir. Bununla beraber birimin goriiniir kalinligi 250 metreden daha fazladir.
Aktimur ve dig. (1989) tarafindan birimin kalinligi yaklasik 700-750 m oldugu

belirtilmistir.
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Sekil 3. Oligosen yasli Hafik formasyonu jipslerinin genel goriiniimii. Formasyona ait
kalin jipsler iizerinde gelisen karstik yapilar olduk¢a yaygindir (Cehennem
Cukuru).

Ortamsal Yorum ve Yas: Sivas Tersiyer Havzasinda genis bir yayilima sahip

Hafik Formasyonu buharlasma ve buna bagli olarak evaporitlesmenin yiiksek oranda
gerceklestigi, sig bir ortamda istiflenmistir. ilk kez Kurtman (1973) tarafindan
tanimlanan birime ¢alismaci tarafindan Miyosen yasi verilmisse de birim icerisinde fosile
rastlanmadigindan ve yasi kesin olarak Poisson ve dig. (1997) tarafindan Satiyen-Alt
Miyosen olarak belirlenen Karacadren Formasyonu tarafindan acili uyumsuzlukla

iizerlenmesinden dolayi, birimin Oligosen yasli oldugu kabul edilmistir.

2.2. Karayiin Formasyonu (Tky)
Genel Tamm: inceleme alanm giiney kesimlerinde yiizeyleyen kirnuzi renkli
silttagi, ara katkili kumtasi ve konglomera ardalanmasindan olusan birim, ilk kez Cater ve

dig., (1991) tarafindan tanimlanmustir. Sivas havzasinda olduk¢a genis yayilima sahip
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karasal c¢okeller Kurtman (1973) tarafindan Selimiye formasyonu olarak tanimlanmig
olup, Karayiin formasyonunun esdegeri olarak kabul edilmektedir. Ciner ve dig., (2002)
tarafindan tanimlanan Selimiye formasyonu ve Agilkaya formasyonun en alt kesimlerine
karsilik gelmektedir. Yilmaz ve dig., (1989) tarafindan tanimlanan Alt-Orta Miyosen
yasli Tatlicak, Hocabey formasyonlarma kismen karsilik gelmektedir.

Yayilim ve Konum: inceleme alaninin temelini teskil eden ve giiney béliimiinde

konumlanmig olan formasyon, Alt Miyosen yasli Akoren Formasyonu tarafindan
uyumsuz olarak ortiilmektedir. Bu bdlgede Oligosen yashi Hafik formasyonu jipsleri
tarafindan tektonik dokanakla iizerlenmektedir (Ek 1).

Kaya Tiirii: Birim, kahverengi-kirmizi renkli, karasal ortamda ¢dkelmis, ince-
orta tabakali, silttasi, ¢amurtagi arakatkili, kumtasi, c¢akilli kumtasi ve cakiltas
ardalanmasindan olugsmaktadir. Ayrica formasyonun alt kesimlerinde yer yer gri-beyaz
renkli, kalin katmali jips seviyeleri de bulunmaktadir (Sekil 4). Kumtaglarinda kanal
dolgularina 6zgli dereceli tabakalanma, ¢apraz katmanlanma ve capraz laminalanma
yaygindir. Cakiltagi ve ¢akilli kumtaglarmin tabaka kalinligi yer yer 2 metreyi bulmakta
ve mercek sekilli geometri sunmaktadirlar. Cakillar ofiyolitik kdkenin egemen oldugu
radyolarit, bazik volkanik kaya¢ parcalarindan olusmaktadir. Kumtaslarinin taban
kesimlerinde yiik kaliplar1 olagandir.

Kahnhk: inceleme alaninda Sivas-Kayseri karayolu ve Tecer rrmag1 vadisinde
yaygin olarak yiizeyleyen birimin tavani bindirme fayi ile sinirlanmasindan dolay1 ger¢ek
kalinlig1 tam olarak saptanamamustir. Bununla birlikte birimin goriiniir kalinligr 500
metreden daha fazladir. inceleme alanmin dogusunda Cubuk ve Inan (1998) tarafindan
yapilan ¢alismalarda birimin kalinlig1 yaklasik 1350-2150 m oldugu belirtilmistir.

Ortamsal Yorum ve Yas: Birim, Kurtman (1973) tarafindan Hafik Formasyonu

icinde incelenmis ve Alt-Orta Miyosen yasli olarak benimsenmistir. Gok¢e ve Ceyhan
(1988) tarafindan Miyosen yas1 verilmistir. Poisson ve dig. (1996) tarafindan Karayiin ve
Ishan koyleri bolgesinde yas1 kesin olarak Alt Miyosen olarak saptanan Karacadren
formasyonu tarafindan uyumsuzlukla tizerlenmesinden dolay1 Oligosen yasli olarak kabul
edilmistir. Bu ¢aligmada da Karayiin formasyonu Oligosen yasli olarak kabul edilmistir.
Birim alt kesimlerinde jips seviyelerinin de bulunmasindan dolay1 evaporitlesmenin de
oldugu s1g sabka ortaminda iist kesimlerinde ise akarsu, tagkin diizliigii ve yer yer gol

ortamlarinda ¢okelmistir.



16

Sekil 4. Sivas gilineyindeki Tecer irmag1 vadisinde yilizeyleyen Oligosen yash Karayiin
formasyonunun kumtasi, silttasi ardalanmasindan olusan kesimlerinin genel
goriiniimii (glineyden kuzeye bakis).

2.3. Karacaoren Formasyonu (Tko)

Genel Tamm: ilk kez Kurtman (1973) tarafindan tanimlanmis olan birim,
inceleme alanmin genellikle kuzey kesimlerinde Sivas il merkezi ¢evresinde
yiizeylemekte olup, Hafik Formasyonu iizerinde acili uyumsuzlukla konumlanmistir.
Birim, Poisson (1996) tarafindan {i¢ seviyeye ayrilmistir. Bunlar tabanda yer alan
kumtasi, ¢akiltas1 ardalanmasindan olusan seviye, fosilli resifal kiregtaslarini iceren orta
seviye ve marn kumtasi ardalanmasindan olusan {ist seviye izlemektedir.

Yayihm ve Konum: Inceleme alanmin kuzey kesimlerinde Sivas il merkezi
cevresinde yaygin olarak gozlenen birim, KD-GB uzanmimli bir hat boyunca izlenir.
Inceleme alanmin giineyinde Cercideresi koyii dogusunda yasi Orta Miyosen olan
Karatepe Volkaniti tarafindan ortiiliir.

Kaya Tiirii: Sivas il merkezi dolayinda Hafik Formasyonu iizerinde agili
uyumsuzlukla konumlanmis olan birim, gri, agik yesil renkli orta-kalin katmanlanmali yer

yer brachiopoda (baglica Pecten sp.) ve gastropoda makro fosilleri iceren yer yer ince
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katmanlanmali, ince taneli kumtasi katmanalari ile ardalanmali marnlarla temsil
edilmektedir (Sekil 5). Sivas il merkezi yakin dogusunda Yukar1 Tekke Mahallesi
dolayindaki Akkaya sirtinda birimin en {ist kesimlerinde jipslerden tiiremis kaba
kumtaglar1 yer alir. Bu seviyeler istifin en iist kesimlerinin regresif 6zellikli oldugunu

gostermektedir.

Sekil 5. Karacaéren formasyonunu olusturan gri renkli marnlarin a) genel goriiniimii, b)
marnlar igerisinde yer alan brachiopoda kavki parcalar1 (Sivas il merkezi).
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Kahnhk: Formasyonun calisma alaninda icerisinde kalan kisminin yaklagik
kalinlig1 150 m. olarak belirlenmistir.

Ortamsal Yorum ve Yas: Poisson ve dig., (1996) birimin yer yer yama

resiflerinin  gelistigi s1g denizel ortam kosullarinda depolandigini belirtmektedir.
Formasyon igerisindeki fosil toplulugu bu goriisii desteklemektedir. Poisson ve dig.,
(1997) tarafindan planktonik foraminifer tanimlamalari sonucunda birimin yasi Ust

Oligosen-Alt Miyosen olarak verilmistir.

2.4. Akoren Formasyonu (Ta)

Genel Tamm: Birim ilk kez Yilmaz ve dig., (1989) tarafindan Oligosen yash
Selimiye formasyonu olarak adlandirilmistir. Daha sonra bolgede ayrintili sedimantolojik
caligmalar yapan Atalay (1999) tarafindan Akoéren formasyonu olarak tanimlanmustir.
Formasyon ismini inceleme alaninin giineybatisinda yer alan Akoren kdyiinden almustir.

Yayihm ve Konum: Boélgenin orta kesimlerinde, Kizilirmak havzasi giineyinde

D-B uzanmimli bir hat boyunca uzanan birim Oligosen yashh Karayiin ve Hafik
formasyonlari iizerinde uyumsuz olarak konumlanmis olup, Ust Miyosen yasl incesu
Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiillmektedir. Kale Tepe giineyinde birim Karayiin
formasyonu tarafindan bindirme fayi ile sinirlanmistir (Ek 1).

Kaya Tiirii: Birim, genel olarak gri, bej renkli, orta-kalin katmanli ¢akiltasi,
cakilli kumtasi, kumtas1 ve camurtasi, silttasi ardalanmasindan olusmaktadir. Cakiltasi
seviyeleri yanlara dogru incelen orta kismi yer yer 3 metreyi, bulan kanal dolgular ile
temsil edilir. Bu seviyelerde dereceli tabakalanma, capraz tabakalanma ve capraz
laminalanma yaygindir (Sekil 6). Formasyonun devrik olarak yiizeyleyen taban
kesimlerinde Kale tepe kuzeyinde beyaz renkli, ince katmanlanmali kalinlig1 20 metreyi

bulan golsel kiregtasi seviyesinin varligi saptanmistir.
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Sekil 6. Alt Miyosen yasli Akéren formasyonu ¢akilli kumtaglarinda gelisen a) capraz
tabakalanma Grnekleri ve b) kanal dolgusu cakiltaglarmin goriiniimii (Kale tepe
kuzeyi).

Kahnhk: Birimin inceleme alanindaki kalinligi 240-270 m. arasinda degisim

gostermektedir.

Ortamsal Yorum ve Yas: inceleme alan yakinlarinda Atalay (1999) tarafindan

yapilan fasiyes ¢aligmalart sonucu Akoren Formasyonunun menderesli akarsu ve alt
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ortamlarinda, playa gol ortaminda ve aliivyon yelpaze ortaminda ¢okeldigi saptanmigtir.
Inceleme alaninda birimin tabamindaki kiregtaslar1 playa gol ortaminin varhigim
gostermektedir. Atalay (1999) tarafindan birime; fosil saptanamamakla birlikte Oligosen
yast verilmistir. Bu g¢alismada, Oligosen yasli Karayiin Formasyonu lizerinde uyumsuz
olarak bulunmasindan ve Ust Miyosen yasli Incesu formasyonu tarafindan acili
uyumsuzlukla iizerlenmesinden dolayi, birimin Alt Miyosen yash oldugu kabul

edilmistir.

2.5. Karatepe Volkaniti (Tkt)

Genel Tamm: Inceleme alaninin bati kesiminde yer alan Cergideresi koyii
dogusundaki Kara tepe dolayinda yiizeyleyen bazaltik lav akintilar1 Yilmaz ve dig.,
(1989) tarafindan Karatepe Volkaniti olarak tanimlanmistir. Birim baglica bazalt lavlari
ve yer yer bazaltik piroklastik kayalardan olusur. inceleme alaninin giiney kesimlerinde,
Karacaoéren Formasyonu {izerinde yer almaktadir (Sekil 2).

Yayilm ve Konum: inceleme alaminin orta-giiney kesimlerinde, Cercideresi

K&yii dogusunda ve sinirli bir alanda yiizeyleyen birimin biiyiik béliimii Ust Oligosen-Alt
Miyosen yash Karacadren Formasyonu ve Oligosen yasli Hafik formasyonu jipsleri
iizerinde lav akintis1 olarak yer alir (Ek 1).

Kaya Tiirii: Birimin egemen kaya tiiriinii bazalt olusturmaktadir. Siyah, gri
renkli, cogunlukla bozunmus olarak yiizeyleyen birim igerisinde vesikiiler dokulu
kesimler izlenmektedir (Sekil 7). Birimden alinan kaya &rneklerinin ince kesitlerinde
yapilan ¢aligmalar sonucu birim; olivin, amfibol, labrador ve bitovnit tiirii plajiyoklazlar

kapsayan bazalt olarak tanimlanmustir.
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Sekil 7. Karatepe Volkanitinin a) Genel goriiniimii b) Vesikiiler (bosluklu) dokusunun
gorinimil.

Kahnhk: Birimin inceleme alanindaki yaklasik kalinligr 70—80 metre arasindadir.

Ortamsal Yorum ve Yas: Birimin, Ust Oligosen-Alt Miyosen yasli Karacadren

Formasyonu ve Oligosen yasli Hafik formasyonu iizerinde konumlanmis olmas: ve Ust
Miyosen yash Incesu Formasyonu icerisinde cakil ve bloklarmin gozlenmesi goreli

yasmin Orta Miyosen olabilecegini gostermektedir. Yilmaz ve dig., (1989) tarafindan
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Alt-Orta Miyosen yagl olarak kabul edilmistir. Tatar ve dig., (2003) tarafindan Karatepe
Volkanitinin K/Ar yontemiyle elde edilen radyometrik yasi 15,53 £ 0.14 milyon yil

olarak verilmistir.

2.6. Incesu Formasyonu (Ti)

Formasyon ilk kez Yilmaz (1980) tarafindan tanimlanmis olup, Yilmaz ve dig.
(1995) tarafindan Derindere, Aydogmus ve Porsuk Uyelerine ayrilarak incelenmis ve
TSKB (1987) tarafindan resmi adlama olarak kabul edilmistir. Birimin ¢alisma sahasinda
Derindere ve Porsuk Uyeleri yiizlek vermektedir. Birim, Gokten ve Kelling (1991)
tarafindan tanimlanan Karadagtepe Formasyonuyla esdeger kilinabilir. Akarsu ve golsel
cokellerden olusan birim, inceleme alanimin kuzey ve yer yer orta kesimlerinde yer alir

(Ek 1).

2.6.1 Derindere Cakiltasi Uyesi (Tid)

Genel Tamm: ik kez Yimaz (1980) tarafindan tammlanan Incesu

Formasyonunun tabanini temsil eden birim, Yilmaz ve dig. (1995) tarafindan iiye bazinda
ilk kez incelenmistir. Egemen litoloji fazla pekismemis cakiltaglar: olan birim inceleme
alanin kuzey ve orta kesimlerini temsil etmektedir.

Yayihm ve Konum: Inceleme alaninda yer alan Sivas Geri Bindirmesinin

kuzeyinde ve yer yer sahanin orta kisimlarinda yer alan birim, Alt Miyosen yasli Akéren
Formasyonunu ve Ust Oligosen-Alt Miyosen yash Karacadren Formasyonunu
uyumsuzlukla ortmektedir. Formasyon Kuvaterner yagli traverten ve aliivyonlar ile
uyumsuzlukla 6rtiilmektedir. Birim, Incesu Formasyonuna ait Porsuk Uyesi tarafindan
ortlilmiistiir. Birim inceleme alaninin kuzey kenarinda genis bir alanda yiizeylemektedir
(Ek1).

Kaya Tiirii: Birimin taban kesimlerini olusturan gri-bej renkli kalin katmanli iyi
pekismemis ¢akiltasi ve ince katmanli silttasi, camurtasi ardalanmasindan olusan kesimi
Derindere c¢akiltas1 Uyesine karsiik gelir. Cakiltaslarmin ¢ok tiir bilesenli, koti
boylanmali ve =zayif ¢imentolu oldugu gozlenmektedir. Bu seviyelerde c¢apraz
tabakalanma yaygindir. Sivas giineyinde yer alan Kabak tepe batisinda g¢akiltaglarmin
taban kesimlerinde gastropoda kavki kaliplari izlenen 10 metre kalinliginda golsel
kiregtaslar1 gézlenmistir (Sekil 8).

Sivas batisinda birim igerisinde egim atimlar1 yaklasik 1-3 m. arasinda degisiklik

gosteren normal faylar gelismistir.
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Sekil 8. Incesu formasyonu Derindere cakiltas: iiyesi ¢akiltaslarmin a) aliivyon yelpazesi
ortaminda depolanmis kesimlerinin genel goriiniimii b) akarsu ortamini yansitan
tabla sekilli capraz tabakalanma drnekleri.

Kahnhk: Formasyonun taban kesimlerini olusturan Derindere iiyesinin kalinlig
250 metreden daha fazladir. Kavak ve Inan (1996) tarafindan ¢alisma sahasi yakinlarinda

ve birim {izerinde yapilan ¢aligmada birimin kalinligi 105 m. oldugu belirtilmistir.
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2.6.2 Porsuk Kirectasi Uyesi (Tip)

Genel Tamm: Inceleme alani smirlar1 icersinde dar bir alanda yiizeyleyen ve
calisma sahasi sinirlar1 icerisindeki Incesu Formasyonunun tavan kesimlerini temsil eden
birimin egemen litolojisi kirectaglaridir.

Yayihm ve Konum: Sivas’in 12 km. kuzeyinde bulunan Pasabahge Mesire
Alanmin kuzeyinde ve ¢alisma sahasinda ¢ok dar bir alanda yiizlek veren birim, Incesu
Formasyonunun tavan kesimlerini temsil etmektedir. Ayni formasyonun Derindere tiyesi
lizerine ¢okelmis olan birim, Kuvaterner yash travertenler ve aliivyonlar tarafindan
uyumsuzlukla ortiilmektedir (Ek 1).

Kaya Tiirii: Porsuk kiregtasi yatay durumlu, beyaz renkli ince-orta
katmanlanmali kiregtaglarindan olusmaktadir. Birim golsel nitelikli sari-beyaz renkli,
orta-kalin tabakali, yatay ve yataya yakin egimli kirectaslarindan olusmaktadir (Sekil 9).
Birim igerisinde gri renkli marn, ile beyaz renkli kirectaslarinin ardalanmasi yer alir.

Birimde yer yer golsel gastropoda fosilleri gozlenmektedir.

Sekil 9. Sivas il merkezi kuzeyinde yer alan Pasabahge kuzeyinde Incesu formasyonun
genel goriiniimii (Tid: Derindere gakiltasi iiyesi, Tip: Porsuk kiregtasi {iyesi, Th:
Hafik formasyonu), SGB: Sivas Geri Bindirmesi (Batidan doguya bakis).
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Kahnhk: Formasyonun en iist kesimlerdeki Porsuk kirectasi liyesi 50 metre
kalinliga sahiptir.

Ortamsal Yorum ve Yas: Birimi olusturan kaya tiirlerinin nitelikleri, akarsu

ortaminda olustugunu ve karbonatlarin bulunmasi, ortamin zaman zaman golsel bir
nitelik kazandigini géstermektedir. Formasyon igerisinde saptanan zengin memeli fosil
toplulugu Ankara Universitesi Dil ve Tarih Fakiiltesi Antropoloji Boliimii Ogretim iiyesi
Prof.Dr.Erksin Giileg Bagkanliginda 2003-2005 yillarinda Hayranli kdyii dolayinda
yapilan kazilarda saptanan memeli fosil toplulugu birimin yasinin Ust Miyosen- Alt
Pliyosen oldugunu gostermektedir (Sekil 10). Kaya ve Forsten (1999) tarafindan
formasyonun Hafik kuzeyinde yer alan Diizyayla kdyii dolayinda saptanan memeli fosil
toplulugu da Ust Miyosen- Alt Pliyosen yasii vermektedir.

Incesu formasyonu icerisinde Sivas il merkezi batisinda yer alan Karsiyaka
mahallesinde Karatepe Volkanitine ait bloklar gozlenmistir (Sekil 11). Formasyonun
allivyon yelpazesi ortaminda depolandigini yansitan iri bloklu bu kesimlerinde yasi 15
My olarak saptanmis bazalt bloklarmin yer almasi formasyonun Ust Miyosen yasl

oldugunu gosterir memeli fosil toplulugu ile uyum gostermektedir.

Sekil 10. Sivas kuzeyinde yer alan Hayranli kdyili dolayinda saptanan Hipparion sp.
Fosilleri (Giileg, 2007).
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Sekil 11. Sivas ili Karsiyaka mahallesinde Incesu formasyonu Derindere ¢akiltas1 iiyesi
icerisinde yer alan Karatepe Volkanitine ait bazalt blogunun goériiniimii.

2.7. Travertenler (Qt)

Sivas’in yaklagik 10 km. kuzeybatisinda Pasafabrikasi dolayinda yiizeyleyen, gri-
beyaz renkli ve gdzenekli bir yapiya sahip travertenler, Incesu ve Hafik Formasyonu
iizerinde agili uyumsuz olarak gozlenmektedir (Sekil 12). Birim topografyaya uygun ve
yatay-yataya yakin bir tabakalanma gostermekte olup, birimden maden isletmeciligine

uygun kaya bloklar1 alinabilmektedir.
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Sekil 12. Pasabahge kuzeyinde Sivas Geri bindirmesini Orten travertenlerin genel
goriinimii (kuzeydogudan giineybatiya bakis).

2.8. Aliivyonlar (Qal)

Ozellikle Kizilirmak yatagi boyunca yiizeyleyen birim, inceleme sahasinda
yiizeyleyen tiim birimler ilizerine a¢ili uyumsuz olarak gelmekte ve genellikle bolgede
yiizeyleyen birimlerin ayrigsmasi, ayrigan kayag¢ parcalarmin taginarak dere yataklarinda

birikmesi ile olusmustur.

3. INCELEME ALANININ TEKTONIK OZELLIKLERI

Sivas havzasi, I¢ Toros Kenet Kusagi (Okay ve Tiiysiiz, 1999) iizerinde bir 6n
iilke havzasi olarak Paleosen’de gelismeye baslamustir (Poisson ve dig.,1996) (Sekil 13).
Havza igerisinde yer alan Paleosen-Pliyosen araliginda depolanmis havza ¢okelleri
bindirme tektonigi ile deformasyona ugramiglardir. Bu deformasyon, havzanin kuzey
kenarinda yer alan Kirsehir blogu ile giiney kenarinda yer alan Toros blogu arasindaki
yakinsamaya karsilik gelmektedir. Havza birimleri, baslica Ge¢ Eosen, Orta Miyosen ve
Pliyosen donemelerinde yogun olarak deformasyona ugramislardir (Temiz, 1996). Bu

deformasyonlar sonucu karmasik bir kivrim-bindirme kusagi ortaya ¢ikmistir. Bu kusak,
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Guezou ve dig., (1996) tarafindan “Sivas havzasi kivrim-bindirme kusagi“ olarak
adlandirilmigtir. Sivas kivrim-bindirme kusagi icerisinde gelisen bindirmeler giineye
dogru gelisen “6n bindirmeler ve kuzeye dogru gelisen “geri bindirmeler” seklindedir
(Poisson ve dig., 1992; 1996; Guezou ve dig., 1996; Temiz ve dig., 1993; Temiz 1996).

Daha sonra bolgede yapilan ¢alismalarda bu bindirme faymin yanisira bagka
bindirme faylarmin da bulundugu, bir bindirme sisteminin varligi ortaya g¢ikarilmistir
(Guezou ve dig., 1996; Poisson ve dig.,1996; Kavak ve dig., 1997). Sivas geri bindirme
sisteminin bulundugu bu bolge, Kogyigit ve Beyhan (1998) tarafindan Orta Anadolu kita
ici yirtilma fay zonuna, Yilmaz ve Yilmaz (2006) tarafindan “Yukar1 Kizilirmak Fay
Zonuna” dahil edilmistir.

Inceleme alaninin igerisinde yer aldigi Sivas Tersiyer Havzasinmn tektonik
deformasyon bi¢imi bindirme sistemleriyle temsil edilmektedir. Bolgede daha &nce
yapilan c¢aligmalarda bazi faylar saptanarak tanmimlanmakla birlikte (Kurtman 1973;
Aktimur, 1988; Cater ve dig., 1991) bindirme tektonigi ile iliskili deformasyonun ortaya
konulmas1 daha sonraki yillarda olmustur (Poisson ve dig., 1992; 1996; Temiz ve dig.,
1993; Guezou ve dig., 1996). Bu ¢aligmada ayrintili olarak incelenen Sivas havzasinin
kuzey kesiminde genel tektonik yapilar kivrimlar ve bindirme faylariyla temsil
edilmektedir. Kivrim-bindirme tektonigi bolgede oldukg¢a karmasik geometri sunan
imbrike fan ve dupleks yapilardan (Boyer ve Elliott, 1982) olusturmaktadir. Bununla
birlikte, inceleme alaninda Ust Miyosen- Alt Pliyosen yasli Incesu formasyonu igerisinde
normal faylanma ornekleri de saptanmistir. Asagidaki boliimde inceleme alanindaki bu
yapilarin 6zellikleri ayrintili enine jeolojik enine kesitler ve jeolojik harita yardimiyla

incelenmistir.
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iicgenlerle gdsterilmistir. I¢i bos iicgenlerin oldugu koyu cizgiler aktif yitim
zonlarmni géstermektedir. Karadeniz’deki Geg Kretase okyanusal kabugu gri tonla
gosterilmistir. Kiiciik i¢i bos liggenler ana kivrim-bindirme kusaklarimin bindirme

tektonik harita. Kenetler koyu c¢izgilerle gosterilmis olup dalma yonii i¢i dolu
yonlerini géstermektedir (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Sekil 13. Kuzeydogu Akdeniz bdlgesinin 6nemli kenetlerini ve kitasal bloklarmi gdsterir
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Inceleme alanindaki kivrim-bindirme yapilarinin genel uzanimlari KD-GB
dogrultusundadir. Bindirme tektonigini kontrol eden en onemli seviyeler havza istifi
icerisinde yer alan jipsli diizeylerdir. Bu seviyeler kisalma sirasinda sedimanter istif
icerisinde  kolayca kaymanin gergeklestigi kayma  diizeylerini (decollement)
olusturmaktadirlar. Inceleme alaninda yiizeyleyen Hafik formasyonu ve Karayiin
formasyonu jips iceren formasyonlardir. inceleme alanindaki bindirme sistemleri Sivas

havzasinin temel kayalarini igermemektedir.

3.1. Sivas Geri Bindirmesi

Yilmaz, (1984) tarafindan bindirme bilesenli dogrultu atimhi fay olarak
tanimlanan yapi, “Sivas Geri Bindirmesi” olarak ilk kez Poisson ve dig., (1992)
tarafindan tammlanmigtir. Bu tanimlama, Sivas kuzeyinde BGB-DKD dogrultusunda
uzanan, Oligosen yasli Hafik Formasyonu jipsleri ile Ust Miyosen- Alt Pliyosen yash
Incesu formasyonu arasinda giineyden kuzeye dogru gelisen bindirme fay1 icin
kullanilmistir. Bindirme fay1r doguda Imranh ilgesi dolayindan batida Kayseri ili
kuzeydogusuna degin uzanmaktadir (Sekil 1).

Inceleme alaninda KD-GB dogrultusunda uzanan bindirme faymnmn taban
blogunda Ust Miyosen- Alt Pliyosen yasl incesu formasyonu cakiltaslari, tavan blogunda
ise Oligosen yasli Hafik formasyonu jipsleri yer almaktadir. Fayin egimi yiizeye ulagtigi
kesimlerde 45° dolaymdadir. Taban bloktaki incesu formasyonu kayalarinda, dokanak
boliimii disinda herhangi bir deformasyon inceleme alami igerisinde izlenmemektedir.
Birim yatay konumunu korumaktadir. Bindirme boyunca yer yer taban blok kayalarinda
kuzeye devrik senklinal kivrimlar izlenmektedir (Sekil 14)(Ek—1). Bu kivrimlardan birisi

faym GB ucunda yer alan Kizilirmak vadisi kuzey kesiminde yiizeylemektedir.
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Sekil 14. Sivas Geri bindirmesinin taban blogunda yer alan Ust Miyosen yasli  Incesu
formasyonu igerisinde gelisen devrik senklinal (a) ve b) tavan blokta yer alan
Oligosen yasli Hafik formasyonu jipslerindeki imbrike fan sisteminin goriniimii
(Kizilirmak vadisi).
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3.2. Kilavuz Bindirmesi

Bu bindirme fay1 Poisson ve dig., (1996) tarafindan tanimlanms olup ilk kez bu
calismada “Kilavuz Bindirmesi” olarak adlandirilmistir. Bindirme fay1 ¢alisma alaninin
dogusunda yer alan Kilavuz mahallesinde yiizeylemektedir. Bu bolgede Hafik
Formasyonun ait jipsler Karacaéren Formasyonuna ait jipslerden tiiremis kaba kumtas,
marn ardalanmasindan olusan en iist kesimlerine bindirmektedir (Sekil 15). Bindirme
faymin taban blogunda yer alan Karacaéren formasyonu kayalari Akkaya tepe kuzey

yamaglarinda bindirme boyunca diklesmistir (Sekil 16).

Sekil 15. Sivas il merkezinde yer alan Akkaya sirt1 giiney etekleri boyunca Kilavuz
bindirmesinin taban blogunda yer alan Karacaéren formasyonuna ait tabakalarda
diklesmeler. (Giineyden kuzeye bakis).
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Sekil 16. Sivas il merkezinin batisinda yer alan Akkaya tepe civarindan alinan enine
jeolojik kesit. Ust Oligosen-Alt Miyosen yash Karacadren formasyonunun (Tk)
en list kesimlerini olusturan kumtasi marn ardalanmasindan olusan kesim Kilavuz
bindirmesinin taban blogunda dikleserek devrik bir senklinal olusturmustur.
Fayin tavan blogunda ise Hafik Oligosen yasli Formasyonu (Th) kalin katmanh
jipsleri yer almaktadir.

200 m

Kilavuz Bindirme fayr KD-GB dogrultusunda uzanir ve Sivas il merkezinde yer
alan Kalenin kuzey kesimini izleyerek daha batiya uzanir. Kalenin bulundugu tepe Hafik
formasyonu jipslerinden olugsmakta olup jips tabakalar1 bindirme boyunca diklesmistir.
Daha batida Yeni Sanayi bolgesinin kuzey kesimlerindeki Hafik formasyonu jipsleri

tepecikler olusturur.

3.3. Yenice Bindirmesi

Bu bindirme fayr Sivas ovasimi gineyden sinirlayan yikseltiler boyunca
yiizeylemektedir. Bindirme fay1 batida Serpincik koylinden doguya dogru Karsiyaka
Mahallesi giineyi, Topuzubiiyiik tepe kuzey kesimini izleyerek Esenyurt kdyii eski imaret
kdyiinden gecerek doguda yer alan Fadlim ve Kizilirmak vadilerine dogru uzanir (Sekil
17). Bindirme fay1 ¢ogu kesimlerde Ust Miyosen yasl Incesu formasyonuna ait bloklu
konglomeralar ve yeni olusan yamag¢ molozlari, aliivyon yelpazesi ¢okelleri tarafindan
ortliliir. Yenice bindirmesinin taban blogunda Karacaéren formasyonuna ait marn ve
kumtas1 ardalanmasi Sivas ovast boyunca yer alan kalin aliivyon ortiiden dolay1
yiizeylememektedir. Bununla birlikte Universite kampiisii icerisinde acilan su arama
sondajlarinda Karacadren formasyonuna ait marn seviyelerinin kesilmesi bu saptamay1
dogrulamaktadir. Bindirme fayinin tavan blogunda Oligosen yaslt kirmizi renkli kumtasi
yer yer jips ve c¢amurtagi ardalanmasinda olusan Karayiin formasyonu ve bu birimi

uyumsuzlukla lizerleyen Alt Miyosen yasli bej renkli kumtagi, camurtasi ardalanmasindan
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olusan Akoren formasyonu yer alir. Bu birimler ilizerinde ise Sivas Geri Bindire
sisteminin tavan bindirmesini olusturan Cercideresi bindirmesi boyunca yer alan Hafik
formasyonu jipsleri Yenice bindirmesini orter. Yenice bindirmesi boyunca iki ¢ok iyi
gelismis fay-biiklim kivrimi (fault-bend fold (Suppe, 1984)) yiizeyler. Bunlardan
birincisi Tecer irmag: vadisinde yilizeyleyen Sivri tepe antiklinalidir. Bu kivrimin kuzey
kanadi dik, giiney kanadi ise giineye 30° egimlidir. Antiklinalin gekirdeginde Oligosen
yasli Karayiin formasyonu jipsleri kendi igerisinde kuzeye dogru bindirme faylariyla
kisalarak bir dupleks yapisi olusturur. Bu birim iizerinde Alt Miyosen yasli Akoéren
formasyonu kumtasi, c¢amurtagi ardalanmasi yer alir. Antiklinalin tavaninda ise
Cergideresi tavan bindirme fay1 boyunca bindiren Hafik Formasyonu masif jipsleri yer
alir. Antiklinal boyunca Cergideresi tavan bindirmesi kivrimlanmustir.

Yenice bindirmesi boyunca gelisen ikinci antiklinal Cercideresi vadisi boyunca
Topuzubiiyiik tepede yiizeylemektedir. Bu bolgede antiklinalin g¢akirdeginde Oligosen
yasli Karayiin formasyonu jipsleri yer alir. Bu birimler lizerinde ise Alt Miyosen yaslh
Akodren fordasyonu kumtaglari bulunur. Cergideresi antiklinali tavaminda Akoren
formasyonu tabandaki jips kayma yiizeyi (decollement) boyunca kisalarak tekrar eder. Bu

bindirme fay1 Yenice bindirmesi boyunca kivrimlanmistir.
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Sekil 17. Inceleme alanmin batisinda yer alan Karsiyaka mahallesi giineyinde Yenice
bindirmesi ve tavan blogunda gelisen yokus antiklinalinin goériiniimii (Batidan
doguya bakis). Tk: Karayiin formasyonu, Ta: Akdren Formasyonu, YB: Yenice
bindirmesi.

3.4. Mescitli Bindirmesi

Inceleme alaninin giineydogusunda yer alan Mescitli kdyii dogusunda agik olarak
yiizeyleyen Mescitli bindirmesi KD-GB dogrultusunda uzanir. Bindirme faymin taban
blogunda Akdren formasyonu tavan blogunda ise Karayiin formasyonu kayalar1 yer alir
(Sekil 18). Mescitli dogusunda genis bir fay-biiklim antiklinali tavan blokta gozlenir.
Tecer irmag1 vadisinde fayin taban blogunda yine Karayiin formasyonu yer almaktadir.
Mescitli bindirmesi Cercideresi vadisinin giiney kesiminde Kara tepe batisinda yiizeyler.
Bu kesimde fayin taban blogunda bir fay-biiklim antiklinali izlenir. Mescitli bindirmesi
inceleme alaninda genis alanlar kaplayan Cercideresi tavan bindirme fayimn tavan
logunda yer alan Hafik formasyonu jpsleri tarafindan ortiiliir. Tecer rmagi, Cergideresi
gibi derin vadilerde agik olarak yiizeyler. Inceleme alanmin batisinda Himmetfakili koyii
kuzeybatisinda yeniden yiizeyler. Bu kesimde tavan blogu olusturan Karayiin formasyonu

kayalar1 Akoren formasyonuna bindirmektedir.
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Sekil 18. Mescitli kdyii kuzeyinde Mescitli bindirmesinin genel goriiniimii (Gilineybatidan
kuzeydoguya bakig) Ta: Akoren formasyonu, Tk: Karayiin formasyonu, MB:
Mescitli bindirmesi.

3.5. Cercideresi Bindirmesi

Inceleme alaninin giiney kesiminde, Sivas ilinin bulundugu diizliik alanlarin
bittigi hattan itibaren giineye dogru yiiksek kesimlerde izlenen Oligosen yashi Hafik
formasyonu masif jipslerini kuzeye dogru tasiyan taban bindirme fay1r Cergidersi
bindirme fay1 olarak tanimlanmustir (Sekil 20). Fay ¢cogu kesimde yataya yakin egimlere
sahiptir. Inceleme alaninin giineyinde Kovali Yenice kdyii giineyinde bir 6n yokus
(frontal ramp) yaptigi kesimlerde giineye 40° egimli olarak gozlenir. Bindirme fayinin
iizerindeki Hafik formasyonu kayalarinin ayrilmis pargalar1 klipler seklinde yiizeylenir.
Bu klipler Tecer irmagi vadisinde Pur Tepede, Akoren kdyii gilineyinde, Cumhuriyet

Universitesi kampiisii giineyinde yer alir.
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Sekil 20. Tecer wmrmag vadisinde Cergidersi bindirmesinin genel goriinimii
(Giineydogudan kuzeybatiya bakig). Th: Hafik formasyonu, Tk: Karayiin
formasyonu, CB: Cergideresi bindirmesi).

3.6. Cercideresi Dupleksi

Inceleme alanindaki bindirme faylarinin geometrisi iki farkli bindirme sisteminin
varligimi ortaya koymaktadir. Sivas ovasinin giiney kesiminde Cergideresi bindirme fay1
ve bu faya baglanan spley faylari olan Yenice ve Mescitli bindirmeleri bir dupleks
bindirme sistemi (Boyer ve Elliott, 1982) olustururlar (Sekil 19). Bu sistem Orta
Miyosen’de Ust Miyosen yash incesu formasyonu depolanmadan hemen &nce gelismistir.
Yenice bindirmesi Orta Miyosen bindirme oOniine karsilik gelmektedir. Cercideresi
bindirme fay1 dupleks sisteminin tavan bindirme fayini olugturmaktadir. Taban bindirme
fay1 ise daha derinde Karayiin formasyonu ve olasilikla Kirsehir Masifi temel kayalari
arasinda yer almahdir. Yenice bindirmesi iizerinde ¢okelen Ust Miyosen yash Incesu
formasyonu konglomeralarmin kivrimlanmasi, Yenice Bindirmesinin Orta Miyosen’de
olusumundan sonra Erken Pliyosen’de yeniden hareketlendigini gostermektedir.
Cergideresi dupleksinin kuzeyinde yer alan Kilavuz ve Sivas geri bindirmeleri giineye

egimli bir imbrike fan sistemi olusturmaktadirlar. Sivas geri bindirmesinin Erken
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Pliyosen’de, Ust Miyosen yasli incesu formasyonunun ¢ékeliminden sonra olusmasi, bu

imbrike fan sisteminin Erken Pliyosen’de gelistigini gostermektedir.

3.7. Bindirme Sistemlerinin Kinematigi

Inceleme alaninda yer alan bindirme sistemlerinin ayrintili geometrilerinin
belirlenmesi i¢in kinematik 6zelliklerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu ¢alismalarin
iki 6nemli amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, bindirme sistemlerinin tektonik
taginma yonlerinin saptanmasi ikincisini ise tektonik tasinmanm dogrultusunun
saptanmasi olusturmaktadir. Bu amagla inceleme alaninin degisik kesimlerinden Olgiilen
veriler degerlendirilmistir.

Bindirme sistemlerinin tektonik taginma yonii ve dogrultusunun saptanmasinda
kullanilan kinematik veriler biiyiik ve kiiciik 6l¢ekli kivrim eksenleri, makaslama zonlari,
iizerinde kayma belirteci igeren fay diizlemleri, eklem ve katman diizlemler, yapraklanma

diizlemleridir (Sekil 21).

Sekil 21. inceleme alaninin degisik kesimlerinde gdzlenen kinematik verilere drnekler. a.
Cercideresi vadisinde Karayilin formasyonu jipslerinde kivrimlanma ve faylarin
iligkisi, b. Aymi lokasyonda kii¢iik Olgekli asimetrik sliriime kivrimlari, c.
Cercideresi tavan bindirmesi tavan blogundaki jipslerde gelisen bresik zonlar, d.
Tecer 1rmagi vadisinde Karaylin formasyonu kumtaglarinda go6zlenen fay
diizlemleri.
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Inceleme alaninda yiizeyleyen Sivri tepe, Cercideresi antiklinali gibi biiyiik
Olcekli kivrim asimetrisi glineyden kuzeye dogru tektonik taginmanin gergeklestigini
gostermektedir. Karaylin formasyonunun en iist diizeylerinde yer alan jipsli sevilerde
gelisen kiiciik olgekli kivrimlar, yapraklanma diizlemleri ve fay diizlemlerinin birlikte
degerlendirilmesi K-G yonlii bir hareket diizlemini ve giineyden kuzeye dogru tektonik

taginma yoniinii gostermektedir (Sekil 22).

Hareket
dUzIemi\_\K__
A “Eay duzlemlerinin
%  kutyp noktalari
& Kugik dlgekli u T
 kivriml g /

- Yapraklanma
~  duzlemleri

Sekil 22. Cergideresi vadisinde ylizeyleyen Oligosen yash Karayiin formasyonu jips
seviyelerinde oOlgiilen kinematik verilerin degerlendirilmei (Wullf agi, alt
yarimkiire izdiistimil). Hareket diizlemi kayma ¢izgilerini igeren diizlem olarak
tanimlanmustir.

Oligosen yasli Hafik formasyonu igerisinde yer alan jipslerden olgiilen S/C
fabrikleri giineyden kuzeye dogru tektonik tasimnmanin gergeklestigini ortaya koymaktadir
(Sekil 23). Makaslama zonlarinda gelisen yapraklanma (S) ve makaslama diizlemleri
arasindaki iligki en biiylik asal gerilme ekseninin yapraklanma diizlemine dik olarak

etkimesinden dolay1 saptanabilmektedir.
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Sekil 23. inceleme alaninda yiizeyleyen Oligosen yasl Hafik formasyonu igerisinde
gbzlenen yapraklanma (S) ve makaslama (C) diizlemlerinin iligkisinden
yararlanilarak makaslama yonii (oklar) saptanmugtir.

Akkaya tepe giineyinde ylizeyleyen Karacaéren formasyonu kumtasi, marn
ardalanmasindan olusan bdliimlerde Olgiilen fay-atim verilerinin Almendinger (1991)
tarafindan hazirlanan (FaultKinWin 1.2.2) bilgisayar programi ile degerlendirilmesi

sonucunda en biiyiik asal gerilme ekseninin durumu (dalim yonii ve derece cinsinden
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dalim agis1) 329.0/19.6, orta¢ eksen 236,2/ 7.8 ve en kiigiik eksen 125.5/ 68.7 olarak
saptanmugtir. Buna gore bolgede yer alan kayaglar KB-GD dogrultulu bir sikisma altinda
deformasyona ugramislardir (Sekil 24).

Equal Area

Sekil 24. inceleme alaninin dogusunda yer alan Akkaya tepe giineyinde Kilavuz
bindirmesinin taban blogunda yiizeyleyen Ust Oligosen-Alt Miyosen yasli Karacadren
formasyonu kumtaslarindan dl¢iilen faylarin (FaultKinWin 1.2.2) programu ile kinematik
analizi. (1 en kiigiik, 2 ortag, 3 en biiyiik asal gerilme eksenlerine karsilik gelmektedir).

Sivas-Ankara karayolu iizerinde Sivas geri bindirmesinin taban blogunda yer alan
Ust Miyosen yash Incesu Formasyonu igerisinde &lgiilen cakiltasi, camurtas
ardalanmasindan olusan boliimlerde Olgiilen fay-atim verilerinin Almendinger (1991)
tarafindan hazirlanan bilgisayar programi (FaultKinWin 1.2.2) ile degerlendirilmesi
sonucunda en biiyiik asal gerilme ekseninin durumu (dalim yonii ve derece cinsinden
dalim acis1) 127.4/2.8, ortagc eksen 37.3/1.3 ve en kiiciik eksen 282.5/86.9 olarak
saptanmigtir. Buna gore bdlgede yer alan kayaglar KB-GD dogrultulu bir sikisma altinda
deformasyona ugramislardir (Sekil 25).
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Egqual Area

Sekil 25. Inceleme alaninin bat1 kesiminde Sivas-Ankara karayolu iizerinde Sivas
geri bindirmesinin taban blogunda Ust Miyosen yash Incesu Formasyonu igerisinde
oOlclilen faylarin (FaultKinWin 1.2.2) programu ile kinematik analizi (1 en kiiglik, 3 en
biiyiik, 2 orta¢ asal gerilme eksenlerine karsilik gelmektedir).

3.8. Sivas Geri Bindirme Sisteminin Kum Deneyleri ile Denestirilmesi

Sivas Tersiyer havzasimin tektonik deformasyon bi¢imini belirleyen en &nemli
unsurlarin baginda havzayi simirlayan temel kayalarmin sikisma tektonigi altindaki
davraniglart gelmektedir. Sivas havzasimin kuzey kenarinda yilizeyleyen ve havza
¢okellerinin altinda devam eden Kirsehir masifi metamorfikleri ve igerisine yerlesmis
Geg Kretase yash granitik-siyenitik pliitonlar (6rn. Karagayir Siyeniti) K-G yonlii sikisma
nedeniyle havza tabaninda giineye dogru ilerleyen bir bindirme kamasi olusturmaktadir.
Bu sert ve kendi igerisinde olduk¢a tekdiizelik sunan magmatik-metamorfik kiitlenin
giineye dogru ilerlemesi sonucunda 6n lilkede yer alan ve daha yumusak olan Sivas
havzasi sedimanter istifi yogun deformasyona ugramustir. Kirsehir Masifi ve Sivas
havzasi sedimanter istifinin bu iligkisi orojenik kusaklar i¢in hazirlanan deneysel kum

kutusu modelleri ile denestirilebilir. Bu modellerden Persson ve Sokoutis (2002)
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tarafindan hazirlanan modelde elde edilen deformasyon bi¢imi Sivas geri bindirme
sisteminin bir arka-kink alanina karsilik geldigini gostermektedir (Sekil 26). Sekildeki
sert kama Kirsehir masifine, géreceli kama ise Ust Miyosen yash Incesu formasyonuna

ait konglomera silttag1 ardalanmasina karsilik gelmektedir.

Arka-kusak On-kusak (Fore-wedge )
(Back-wedge “orogenic wedge”

Arka-kink ! On-kink

(Back-kink). _~(Fore-kink)
. ~ - L .

(egimb) 2. (egim a)

= T ]

# sert kama
(rigid
indenter)

gbreceli kama kum seritleri
(effective indenter)
(tarali alan)

Sekil 26. On ve arka kenarlarla sinirlanmis bir orojenik kusagmn kum kutusu deneysel
modeli. Sekilde arka-kink alani1 géreceli kamanin 6n yiiziine karsilik gelmektedir.
Arka ve 6n kinkler modelin tabanina paralel olacak sekilde P noktasindan itibaren
gelismeye ve ilerlemeye baglar. Sekildeki ok sert kamanin ilerleme yOniinii
gosterir. “a” agis1 modelin tabani ile 6n-kink arasindaki agiya, “b” agis1 ise arka-
kink arasindaki agiya karsilik gelmektedir (Persson ve Sokoutis, 2002).

Ziwegel (1998) tarafindan yapilan kum kutusu deneylerinde elde edilen sonuglar
da Sivas geri bindirme sisteminin olusumunun agiklanmasina 1s1k tutmaktadir. Arastirirci
elde ettigi sonuglardan birisinde, kullandigi bindirme kamasina dogru ve bindirme
kamasimin ilerleme yoOniinde olmak iizere iki farkli bindirme sisteminin varligini
gostermistir (Sekil 27). Bunlardan bindirme kamasinin ilerleme yoniine aksi yonde

gelisen bindirme fay1 Sivas geri bindirme sistemi ile denestirilebilir.
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Sekil 27. Bir sert bindirme kamasimin kum igerisinde ilerlemesi sirasida gelisen bindirme
faylarinin goriiniimii. Sekilde birbirine ters yonde bindirme kamasia gore iki
farkli bindirme fay sisteminin olustugu goriilmektedir. Bunlardan bindirme
kamasinin hemen Oniinde gelisen bindirme, Sivas geri bindirme sistemi ile
benzerlik sunmaktadir (Ziwegel, 1998).

3.9. Sivas Geri Bindirme Sisteminin Gelisim Sekansi

Bindirme sistemlerinde, bindirme faylarimin birbirlerine goére olusum sirasi
bindirme sekansi olarak tanimlanmaktadir. Bindirme sekanslar: iki sekilde olusmaktadir.
Birincisinde, bindirme faylar1 geri iilkeden 6n tlilkeye dogru ilerlemekte ve on iilkede
olusan faylar yeni faylari, geri iilkedekiler ise daha eski faylari temsil etmektedir. Bu
gelisim sekans1 One dogru gelisim sekansi (piggy-back veya forward) olarak

tanmimlanmaktadir (Butler, 1982; 1987) (Sekil 28). ikinci bindirme sekansinda ise
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bindirme faylar1 6n iilkeden geri iilkeye dogru gelismektedirler. Bu gelisim sekansi,

iizerleme sekansi (break-back ya da overstep) olarak tanimlanir (Butler, 1982; 1987).

1. Geri 2. Geri
bindirme bindirme
\ \
"”"""." : "L'i'":“o‘"fﬁi:"' LTI —Verjans!
Birlesme
noktasi

= e i - -
B ek —_——

noktasi

Birlesme
noktasi

Sekil 28. Geri bindirme sistemleri igerisinde gelisen piggy-back gelisim sekansi (Butler,
1987)

Inceleme alaminda yiizeyleyen bindirme faylarinin olusum siralari, birbirlerine
baglanma sekillerinden ve bindirdikleri birimlerin yaglarmin saptanmasi ile ortaya
konmustur. Cergideresi dupleksi i¢erisinde yer alan bindirme faylarmin olusum sirasinin
anlagilmas1 igin Oncelikle dupleks yapisimin geometrik 6zelliklerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Bu yapilarda kayma bir iist zonda baslamakta ve altta yer alan bindirme
ortlileri (horslar) bu sisteme bir taban bindirmesi boyunca eklenmektedir (Boyer ve
Elliott, 1982). Cergideresi dupleksinde tavan kayma zonunu Cergideresi bindirme fayi
olusturmaktadir. Bu nedenle Cergideresi bindirmesi, dupleks sisteminin tavan
bindirmesini olugturmaktadir. Bu tavan fayma ilk olarak Mescitli bindirmesi olusarak
eklenmekte ve ikinci olarak Yenice bindirmesi olusmaktadir. Olusan bu yap1 Oligosen ve
Alt Miyosen birimleri arasindaki bindirmeleri igerdigi i¢in yasi Orta Miyosen olarak
saptanmigtir. Ayrica 15 My yash Karatepe Volkanitinin tavan bindirme Ortiisii tizerinde

tasinmas1 ve inceleme alanmin batisinda Kavak ve dig., (1987) tarafindan bazaltlarin
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bindirme faylar1 ile kesildiginin gosterilmesi bu goriisii dogrulamaktadir. Cercideresi
dupleks yapisi iizerine Ust Miyosen yasl Incesu formasyonun ¢dkelmesi ve igerisinde
Karatepe Volkanitinin bloklarini igermesi Kilavuz ve Sivas geri bindirmesinin Ust
Miyosen sonrasinda gelistigini gosterir. Bu veriler, on iilkede yer alan deforme olmamis
Incesu formasyonu iizerine en son bindirme fayinin (Sivas geri bindirmesi) gelismesi geri
bindirme sisteminin giineyden kuzeye dogru bir i¢ 6ne dogru gelisim sekansi (piggy-

back) ile olustugunu gostermektedir.

3.10. Normal Faylanmamin Geometrisi ve Kinematigi

Inceleme alaniin bat1 kesiminde Sivas il merkezi civarinda ve Cimento fabrikasi
dogusundaki alanlarda yiizeyleyen Ust Miyosen yasl Incesu formasyonu Derindere
cakiltasi iiyesi igerisinde yaygin normal faylanma ornekleri yer almaktadir (Sekil 29).

Sivas bindirme &rtiisiinii olusturan Ust Oligosen-Alt Miyosen yash Karacadren
formasyonu marnlar1 ve Oligosen yash Hafik formasyonu jipsleri tizerinde uyumsuzlukla
yer alan Incesu formasyonu igerisindeki bu faylar ilk olarak Giirsoy ve dig., (1992)
tarafindan saptannmustir. Arastiricilar Incesu formasyonu birimlerini Kuvaterner yash
Kizilirmak teras konglomeralar1 olarak kabul ettiklerinden faylanmanin Kuvaterner yash
oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada, faylanmanin gelistigi birimlerin stratigrafik
denestirme ile Ust Miyosen yasli Incesu formasyonu oldugu ve bu nedenle faylanmanin
Ust Miyosen sonrasinda gelistigi saptanmustir.

Normal faylanma orneklerinde yapilan ¢alismalarda faylarin genel olarak KD-
GB, D-B dogrultulu oldugu ve fay diizlemlerinin yiiksek acili oldugu belirlenmistir.
Faylar {izerinde 2 metreyi bulan atimlar saptanmistir. Normal faylar aym dogrultulu fakat

iki farkli yone egimli eslenik fay setleri seklinde geligmistir.
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Sekil 29. Sivas il merkezinin batisinda agilan kum ocaklarinda Ust Miyosen yasl incesu
formasyonu Derindere ¢akiltasi iiyesi icerisinde yiizeyleyen normal faylanma
ornekleri (Dogudan batiya bakis).

Incesu formasyonu cakiltas: silttasi ardalanmasindan olusan birimler genellikle
yatay konumludur. Sivas geri bindirmesine yakin kesimlerde tabandaki Hafik formasyonu
jipslerinin yokus tlizerinde olusturdugu antiklinale bagl olarak egim kazanmustir (Sekil
30). Bu iliski normal faylanma ile Sivas Geri bindirmesinin gelisimi arasinda iligki
oldugunu gostermektedir. Sivas geri bindirmesi boyunca kuzeybatiya dogru ilerleyen

jipsler ve lizerindeki birimlerin tavaninda bindirmenin tersi yoniinde giineydoguya dogru
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bir pasif tavan normal faylanmasi gelismistir (Sekil 31). Bolgede yapilan arazi
calismalarinda Incesu formasyonunun tabaninda yer alan temel kayalarinda normal
faylanma gdzlenmemistir. Bu veri Incesu formasyonunun tabani boyunca bir kayma
yiizeyinin gelistigini ve buna bagli olarak tavan bokta ¢cokme grabenleri seklinde normal
faylanma sisteminin olustugunu gostermektedir. Bu iliski normal faylanmanin bolgesel
bir ag¢ilmadan daha c¢ok yersel 6zellik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bolgesel 6lgekte

yapilan ¢aligmalarda normal faylanma oOrneklerinin saptanmamis olmasi da bu gorisii

dogrulamaktadir.

Sekil 30. Sivas-Ankara karayolu kuzeyinde Sivas Geri bindirmesi tavan blogunda yer
alan Oligosen yasli Hafik formasyonu tizerindeki Ust Miyosen yaslt Derindere
cakiltas1 liyesinin egim kazanmis olarak gériiniimii (Glineyden kuzeye bakis).
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Sekil 31. Inceleme alaminin batisinda Sivas havaalani yolu iizerinde Celebiler kdyii
giineyinden alman jeolojik kesit. Incesu formasyonu icerisinde gelisen normal
faylar Sivas geri bindirmesinin tavan blogunda bir pasif normal faylanma olarak
gelismistir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Sivas Tersiyer Havzasiin orta boliimiiniin kuzeyinde yer alan inceleme alaninda
yiizeyleyen kaya birimleri bindirme tektonigi ile yogun olarak deformasyona
ugramiglardir. Sivas havzasimnin karmasik tektonik deformasyon ozelliklerinin ortaya
konulmasi ile birlikte (Temiz ve dig., 1993; Poisson ve dig.,” 1996; Guezou ve dig.,
1996; Temiz, 1996) stratigrafik ¢aligmalarm yeniden gbézden gecirilmesi geregi ortaya
cikmistir. Bolgede daha Once yapilan c¢aligmalarda bindirme tektonigi g6z Oniine
alinmadigindan stratigrafik istifler yanlis kurulmus ve kalinlik saptamalarinda hatalar
ortaya ¢ikmustir (6rn. Kurtman, 1973; Atalay, 1987; Aktimur,1986; 1988; Yilmaz ve dig.,
1989). inceleme alaninda yiizeyleyen masif jipsler Oligosen yash Hafik formasyonu
olarak tammlanirken, bindirme tektonigi gbéz Oniine alinmadan yapilan ayirtlama
sonucunda Yilmaz ve dig., (1989) tarafindan Oligosen yash Kiiciiktuzhisar ve Alt-Orta
Miyosen yash Saritepe jipsleri olmak iizere iki formasyon elde edilmistir. Bu ¢aligmada
elde edilen yeni tektonik model ¢ercevesinde bu formasyon adlamalarinin yeniden
gbzden gecirilmesi gerekmektedir.

Inceleme alaminin stratigrafisi birbirinden bindirme faylari ile ayrilnus bindirme
ortiileri igerisinde ayr1 olarak degerlendirilerek verilmistir. Bindirme sisteminin on
iilkesinde bulunan temel kayalar1 {izerinde gelisen bu bindirme ortiileri igerisindeki kaya
birimlerinden bazilar1 ayn1 yash iken birbirleriyle ilksel iligkileri allokton konumlarindan
dolay1 korunamamugtir. Oligosen yash Karayiin ve Hafik formasyonlarmin iligkisi agik

degildir. Aymi sekilde Alt Miyosen yasli, denizel ortamda depolanan Karacadren
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formasyonu ile karasal ortam firiinii olan Akoren formasyonlarmin iliskisi de agik
degildir. Bu birimler ayn1 zaman diliminde farkli alanlarda depolanmis ve bindirme
faylar1 ile bugiinkii konumlarimi almiglardir. Bu yeni veriler havzanin paleocografisinin
yeniden yapilandirmasinda dikkatle géz oniine alinmalidir.

Inceleme alanindaki bindirme faylarmin yaslandirilmasinda, kayastratigrafi
birimlerinin bolgede daha Once yapilan ¢aligmalarda ayrintili olarak yaslandirilmasi ¢ok
yararli olmustur. incesu fomasyonunun olduk¢a yaygin memeli fosil faunasi igermesi
yasimn Ust Miyosen oldugunu agik olarak ortaya koymaktadir. Bu veri inceleme
alanindaki en gen¢ bindirme fayr olan Sivas Geri bindirmesinin bu birimin
depolanmasindan sonra Alt Pliyosen’de olustugunu ortaya koymaktadir. Karatape
Volkaniti K/Ar yontemiyle yasinin Langiyen (15 My) olarak belirlenmesi, Cergideresi
bindirmesinin yasmin Langiyen sonras1 oldugu, Ust Miyosen yasl Incesu formasyonu
tarafindan Ortiilmesi ile de Serravaliyen yash oldugu, goreli yas iliskisi ile
saptanabilmektedir. Bu veriler bolgedeki tektonik deformasyonun Orta Miyosen
(Serravaliyen) ve Alt Pliyosen olmak iizere iki zaman diliminde gergeklestigini ortaya
koymaktadir.

Inceleme alaninda Poisson ve dig. (1996) tarafindan ilk kez tanimlanan bindirme
faylar1 yeniden haritalanarak modellenmistir. Bunun sonucunda Mescitli, Yenice
bindirmeleri ve Cercideresi tavan bindirmesinden olusan Cercideresi dupleksi
tanimlanmustir. Bu dupleks yapis1 Serravaliyen’de olusmus ve Alt Pliyosen’de kuzeye
dogru yeni bindirme faylari1 olan Kilavuz ve Sivas geri birdirme faylar1 bir giineye egimli
imbrike fan sistemi ile ortaya ¢ikmistir. Bu imbrike fan sistemi Orta Miyosen bindirme
Oniinliin Alt Pliyosen’de kuzeye dogru ilerledigini gostermektedir. Bindirme sistemi
icerisindeki faylarin yaslandirmasi ile bindirme sisteminin gelisim sekansi 6ne dogru
gelisim sekansi (piggy-back) olarak ortaya ¢ikarilmstir.

Inceleme alanindaki bindirme sistemleri, giineyden kuzeye dogru gelisen bir geri
bindirme sistemi olarak tanimlanmis ve “Sivas Geri Bindirme Sistemi” olarak
adlandirilmigtir. Bolgesel bindirme yonii kuzeyden giineye dogru oldugu icin kuzeye
dogru gelisen bindirmeler geri bindirme sistemi olarak tanmimlanmigtir. Deneysel
modellerle yapilan denestirmeler sonucunda bu sistemin havza istifi tabaninda sert bir
kiitle olusturan Kirsehir Masifi kayalar1 ve igerisine yerlesmis Geg Kretase plutonlari
(Y1lmaz, 1982; Boztug ve dig., 2009) ve Eosen ortii kayalarmin Poisson ve dig (1996)

giineye dogru havza ¢okellerinin tabaninda ilerlemesi ile olustugu saptanmustir.
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Incesu formasyonu igerisinde saptanan normal faylanmaninin Sivas geri
bindirmesi ile es zamanli oldugu saptanmistir. Giirsoy ve dig., (1992) tarafindan
Kuvaterner olarak verilen faylanmanin Ust Miyosen sonrasi oldugu ve yersel yayilim

gosterdigi belirlenmistir.

5. SONUCLAR

1. Sivas havzasmin kuzey kesiminde Orta Miyosen ve Alt Pliyosen olmak iizere
iki donemde 6nemli bolgesel kisalmanin gerceklestigi belirlenmistir.

2. Inceleme alaninda tektonik deformasyonun giineyden kuzeye dogru gelisen
geri bindirme sistemi seklinde gerceklestigi saptanmigtir. Bu bindirme sistemi
“Sivas Geri Bindirme Sistemi” olarak tanimlanmustir.

3. Orta Miyosen bindirme sistemini temsil eden “Cergideresi Dupleksi” ilk kez
tanimlanmustir.

4. Bolgede gelisen geri bindirme sisteminin kum kutusu modelleri ile
karsilastirmast yapilarak Sivas geri bindirme sisteminin orojenik kusagin
“arka kenar” bolgesini temsil ettigi ortaya konmustur.

5. Ust Miyosen yasli Incesu formasyonu icerisinde Sivas Bindirme ortiisiiniin
tavaninda gelisen normal faylarin bindirme faylanmasiyla iligki pasif tavan

normal faylanmasi seklinde gelistigi ortaya konmustur.
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