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Sivas Tersiyer havzasinin tektonostratigrafisini, tektonik deformasyon bigimini,
kinematigini ve Ust Miyosen'den giinimize gergeklesen kisalma miktanni ortaya
koymay! amaglayan bu galismada, havzanin dofu ucunda yer alan Kemah (Erzincan) ve
orta kesiminde vyer alan Hafik (Sivas) yorelerinin ayrintih jeolojik incelemesi
gerceklestiriimistir.

Kemah (Erzincan) yoresinin tektonostratigrafisi (¢ ana bolumde incelenmigtir.
Sivas Tersiyer havzasinin giiney kenannda yer alan temel kayalan "Taban istifi", Orta
Eosen-Orta (?) Miyosen araliinda depolanan Sivas Tersiyer havzasi kayalan "Havza
istifi" ve kuzeyden havza istifini tektonik dokanakla Gzerleyen kayalar "Tavan istifi" olarak

tanimlanmigtir.



Taban istifini, Ust Triyas-Ust Kretase yash Munzur Kiregtas: ve bu birimi tektonik
dokanakla (zerleyen Ust Kretase yagl Erig ofiyoliti kansifi olusturur. Taban istifi
tzerinde uyumsuziukla yer alan Havza istifinin ilk ¢okelleri Orta Eosen yasli Dedek
formasyonu ile temsil edilir. Bu birimi uyumsuzlukia Ozerleyen QOligosen (7)-Alt-Orta (7?)
Miyosen yash kinntli kayalar Kemah Grubu olarak tanimianmigtir. Kemah Grubunun
stratigrafisi havzanin gliney ve kuzey kesimlerinde farkliliklar gostermektedir. Havzanin
kuzeyinde Kemah Grubu, tabanda Oligosen (?) yagl Kuglu ve Tagbulak formasyonlanyla
baslar ve lste dodru uyumlu olarak Alt Miyosen yaslh Sultanmelek kiregtasi ve Komir
formasyonuna geger. Kemah Grubunun en Ust kesiminde Alt-Orta (?) Miyosen yash
Dutlu formasyonu yer alir. Kemah Grubu, havzanin giney kenannda, tabanda Alt
Miyosen yash Sultanmelek kiregtasiyla baslar ve dogrudan Taban istifi lizerinde yer alir.
Bu birimi uyumiu olarak aste dodru Alt-Orta (7) Miyosen yagh Tuzla formasyonu izler.

Havza istifini olugturan kayalar Uzerinde tekionik dokanakia yer alan kalin
bindirme toplulugunu olusturan Tavan istifi, dort farkh bindirme 6rtistnden olugmaktadir.
Bu bindirme &rttleri alttan Uste dogru, Ust Kretase yash Erig ofiyolitli kangid, Alt Eosen
yash Karaburun formasyonu, Ust Kretase yagli Karadad bazalti ve Sutpinar formasyonu
ile temsil edilmektedir.

Kemah (Erzincan) ydresinde ayirtlanan Alt-Orta (?) Miyosen ve daha yash
birimler, Kuvaterner yagh Alpkoy formasyonu, travertenler, yamag¢ molozian ve aliivyonlar
tarafindan uyumsuziukla tzerienir.

Sivas Tersiyer havzasinin orta kesiminde yer alan Hafik (Sivas) yoresinin
tektonostratigrafisi, birbirinden ana bindirme faylanyla aynlan dort tektonik inite
igerisinde incelenmigtir. Kuzeyden gineye dodru ayirtlanan tektonik Gnitelerden Unite |
(Bahgecik Unitesi), Sivas Tersiyer havzasinin kuzey kenannda yer alan temel kayalann
igerir. Unite | ierisinde, havzanin temelini olusturan Ust Kretase yash Tekelidad Karnisidi
Uzerinde Ust Paleosen-Alt Eosen yash Bahcecik konglomerasi uyumsuzlukia yer alir. Bu
birimler Alt Mivosen vaslhi KaracaGren Formasyonunun tabaninda yer alan resifal
kiregtaglan tarafindan agill uyumsuziukla 0zerlenir.

Sivas Tersiyer havzasinin orta kesiminin stratigrafisini yansitan Unite Il (Hafik
Onitesi) ve Unite Il (Acipihar Gnitesi) igerisinde, tabanda Oligosen (?) yash kalin jipsli
gokellerlo temsil edilen Hafik Formasyonu yer alir. Her iki dnitede de bu birim, Alt

Miyosen yash Karacadren Formasyonuna ait siy denizel kayalar tarafindan acilt



uyumsuzlukla (zerlenir. Unite ll igerisinde Karacadren Formasyonu uyumliu olarak Alt-
Orta (?) Miyosen yash Benlikaya formasyonuna gecer.

Sivas Tersiyer havzasinin giiney kenarinin stratigrafik ézellikieri Unite 1V (Celalli
unitesi) igerisinde yer alir. Unite IV'Un temelini Orta Eosen yagh Bozbel Formasyonu
olugturur. Bu birimi Oligosen yasl Selimiye Formasyonu tekionik dokanakia {zerler,
Tabanda yer alan bu birimlerle Alt Miyosen yasgli Karacadren ve Alt-Orta (7} Miyosen
yash Benlikaya formasyonlannin dokanadi boyunca gineye dogru séniimlenen bindirme
gelisimi izlenir.

Hafik (Sivas) yoresinde ayitlanan Alt-Orta (?) Miyosen ve daha yasgh kayalan,
Pliyosen yash Incesu Formasyonu, Kuvaterner yash Karacahisar formasyonu,
travertenler, yamag molozlan ve aliivyonlar uyumsuziukla {izerler.

Kemah (Erzincan) ve Hafik {(Sivas) yorelerinde Sivas Tersiyer havzasinin tektonik
deformasyon bigimi, genel K-G yoniu sikigma altinda geligen, temei kayalanni ve havza
kayalarimin  kisalmasim  ve  Kalinlasmasini  sadlayan bindirme  sistemleriyle
belirlenmektedir. Havzanin incelenen her iki kesiminde yapilan fay-atim verilerinin
kinematik analizi sonucunda, ortag hareket duzleminin KKB-GGD dogrultusunda yer
aldi@ belitenmistir. Incelenen bélgelerde genel tektonik tasinma yonii kuzeyden glineye
dogrudur. Bununla beraber, kuzeye dodru gelisen dnemli geri bindirme faylannin varhd
da saptanmighir.

Kemah (Emrzincan} yoresinde gelisen bindirme sistemleri gok fazli geligim
sekanslan igerisinde yer almaktadiriar. Havzanin kuzey kenarinda yer alan temel
kayalanndan olusan bindirme toplulugunun Ust Miyosen'de glineye dodru havza Gzerine
ilerlemesiyle, ilk bindirme sistemlerinin gelisimi 6ne dogru gelisim sekansi {piggy-back)
ile sekillenmistir. Kuzeyden havza (zerine yinelenen hareketlerle sira digi bindirme
gelisimi {out of sequence thrust) ve geriye dodru gelisim sekansi (breack-back) ile
kahinlagma ve yeniden kivrimlanma gergeklesmistir. Kuvaterner vasgl kayalarda izlenen
bindirme gelisimini gosterir veriler, bblgede sikismanin aktif olarak devam ettigini
gostermektedir.

Hafik (Sivas) yoresinde Sivas Tersiyer havzasinin kuzey kenarini yansitan Unite |
(Bahgecik Uinitesi) igerisinde temeli olugturan Ust Kretase yagl Tekelidadi Karigigs ile Ust
Paleosen-Alt Eosen yagh Bahgecik konglomerast bir kuzeye egimli agik imbrike fan
sistemi icerisinde yer alirlar. Bu sistemin tavaninda yer alan Oligosen (?) yagh Hafik
Formasyonuna ait kahn jips kitlesinin Ust Miyosen'de giineye dogru hareketlenmesiyle,
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havzanin orta kesiminde 6ne dodru gelisim sekansiyla kalin bir bindirme toplulugu
gelismistir. Bu bindirme sisteminin taban bindirme fayinin, Hafik Formasyonuna’ ait
jipslerle, temel kayalanm olusturan Ust Kretase yagh Tekelidagi Kansidinin dokanagi
boyunca gelisimini, ana bindirme faylan boyunca serpantinit tektonik dilimlerinin
ylzeylemesi gostermeidedir. Hafik Formésyonuna ait jipslerin, havzanin kuzey
kesiminde Alt Pliyosen yagh Incesu Formasyonu izerinde tektonik dokanakla yer
almasi, Ust Pliyosen-Kuvaterner déneminde, kuzeye dodru geri bindirme geligimini
{Sivas bindirmesi) belitmektedir.

Sivas Tersiyer havzasinda Ust Miyosen'den giinimiize gergeklesen kisalma
miktarinin saptanmasi amaciyla hazirlanan dengelenmis enine kesit (balanced cross-
section) denemelerinde, Kemah (Erzincan) yéresinde 12.8 km deforme kesit genislidi
uzerinde 8.7 km (%40) (sira digi bindirme geligimi gézénune alinmaksizin), Hafik (Sivas)
yoresinde ise 18.7 km deforme kesit genigligi Uzerinde 14.9 km (%44) minumum
kisalma miktarlan hesaplanmistir. Kemah (Erzincan) yoresinde siwa disi bindirme
gelisiminin gdézénine alinmasiyla kisalma orani %52'ye ulagmaktadir. Sivas Tersiyer
havzasinin dofuya dogru daralan geometrisinin, artan kisalma orani ile ilgili oldugu
ortaya gtkmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Sivas Tersiyer havzasi, tektonostratigrafi, kinematik,
dengelenmis enine kesit
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Cumburiyet University
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This study aims to bring up the tectonostratigraphy, tectonic deformation style,
kinematics and shortening rate of the Sivas Tertiary basin since Upper Miocene. In this
context, detailed geological study of the eastern tip of the Sivas Tertiary basin
comprising the Kemah (Erzincan) and the Hafik (Sivas) regions located in the central
part has been carried out.

The tectonostratigraphy of the Kemah (Erzincan) region was investigated within
three main units. The basement rocks located to the southern margin of the basin are
named as the “floor sequence”, Tertiary units deposited in between Middle Eocene-
Middle Miccene periods are calied as the "basin sequence”, whereas the rocks thrust
onto the basin deposiis in a southverging direction are determined as the "roof

seguence”,



The floor sequence is composed of Upper Triassic-Upper Cretaceous Munzur
limestone and Upper Cretaceous Eri¢ ophiolitic mélange that overlies the Munzur
limestone tectonically. The first basin deposits rest on the floor sequence are
represented by the Middle Eocene Dedek formation. The units overlain the Dedek
formation have been regarded as the Kemah group. The stratigraphy of the Kemah
group displays differences on southern and northern margins of the basin. They start
with the Oligocene (?) Kuslu and Tagbulak formations at the base and pass upwards
into Lower Miocene Sultanmelek limestone and Kémur formation at the northern part of
the basin. The uppermost part of the Kemah group contains the Lower-Middle (?)
Miocene Dutlu formation. At the southern margin of the basin, the Kemah group starts
with Lower Miocene Sultanmelek limestones at the base and is located on the floor
sequence. This unit is conformably followed by Lower-Middle (7?) Miocene Tuzla
formation.

The thick pile of thrust sheets tecionically situated on the basin sedimenis
consists of four different thrust sheets. These thrust sheets, from bottom to top, are
Upper Cretaceous Eri¢ ophiolitic mélange, Lower Eocene Karaburun formation, Upper
Cretaceous Karadag basalts and Sitpinar formation.

Lower-Middle (?) Miocene and older deposits crop out in the Kemah (Erzincan)
region are unconformably overlain by Quaternary Alpkdy formation, travertines, slope
talus and alluvial deposits.

Tectonostratigraphy of the Hafik (Sivas) region located in the central part of the
Sivas Tertiary basin has been studied in four different tectonic units separated from each
other by main thrusts. Unit | (Bahgecik unit), contains the basement rocks of the northern
margin of the Sivas Tertiary basin. Upper Paleocene-Lower Eocene Bahceéik
conglomerates rests on Upper Cretaceous Tekelidagi mélange unconformably. These
unites are overlain by reefal carbonates which form the basal levels of the Lower
Miocene Karacadren formation with an angular unconformity.

Unit Il (Hafik unit) and Unit il (Acipinar unit) that reflect the stratigraphy of the
central part of the Sivas Tertiary basin include the Oligocene (?) Hafik formation
characterized by thick gypsium deposits at the base. In both units, the Hafik formation is
overlain by shallow marine deposits of Lower Miocene Karacatren formation. In Unit Ili,
the Karacadren formation éonformably passes into Lower-Middle (?) Miocene Benlikaya

formation.



The stratigraphical characteristics of the southern margin of the Sivas Tertiary
basin are located within Unit IV (Celalli unit). The basement of Unit IV is composed of
Middle Eocene Bozbel formation which overlies by the Oligocene Selimiye formation
tectonically. Along the contact between the basal units and the Lower Miocene
Karacadren and Lower-Middle (?) Miocene Benlikaya formations include thrust
development which dies out towards the south.

The Lower-Middle Miocene and older rocks of the Hafik (Sivas) region are
overlain. by Pliocene Incesu, Quaternary Karacahisar formation, travertines, slope talus
and alluvial deposits unconformably.

Tectonic deformation style of the Sivas Tertiary basin around the Kemah
(Erzincan) and Hafik (Sivas) regions is controlied by the thrust systems developed under
the N-S compression. As a result of the kinematic analysis of fault-slip data on both
regions, the mean movement plane was determined as NNW-SSE direction. The
general tectonic transport direction is towards south. However, important northverging
thrust'systems were also observed.

The thrust systems developed in the Kemah {Erzincan) region are located within
the multi-phase thrust sequences. Progressive mavement of basement rocks located to
the northern margin of the basin during Upper Miocene caused to the development of
first thrust systems shaped by piggy-back sequence. Thickening and re-folding are
thought to be the product of out of sequence thrusts and break-back developments. The
indication of thrust development within Quaternary deposits marks the continuation of
active shortening in the region.

In the Hafik (Sivas) region, the Upper Cretaceous Tekelidagt mélange and Upper
Paleocene-Lower Eocene Bahgecik conglomerates of Unit | in the northern margin of
the Sivas Tertiary basin are located in a northerly dipping imbricated fan system.
Southerly movement of thick Oligocene (?) gypsium mass resulted in the development
df thick pile of thrust sheets in the central part of the basin. The observation of the
contact belonging to the floor thrust between Hafik formation and Upper Cretaceous
Tekelidagi méiange was confirmed by the occurence of serpentinite lenses along the
main thrusts. The observation of gypsium of Hafik formation on the Lower Pliocene
Incesu formation with a tectonic contact indicate the development of northvergely back-

thrusts (Sivas thrust) in Upper Pliccene-Quaternary period.
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In an attempt in order to determine the total shortening rate using balanced
cross-sections in the Hafik (Sivas) and Kemah {Erzincan) regions revealed that in a 12.8
km long deformed cross-section in the Kemah (Erzincan) region, 8.7 km (%40)
shortening was calculated (the out of sequence thrusts not included). Whereas, this
vaiue was determined as 14.9 km (%44) on a 18.7 km long cross-section for the Hafik
{Sivas) region. The shortening rate in the Kemah (Ezincan) region yields up to % 52
when the out of sequence thrusting is included. This means that the easterly narrowing

geometry of the Sivas Tertiary basin is consistent with the increasing shortening rate.

KEY WORDS: Sivas Tertiary basin, tectonostratigraphy, kinematics, balanced cross-

section
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XtV

SEKILLER DiziNi

Sekil 1. Sivas Tersiyer havzasinin iki farkli kesiminde yer alan
inceleme  alanlarinin - konumunu  ve boélgesel jeolojisini  gosterir
yalinlagtinimis harita. 1) Eosen yagh volkano sedimanter istif, 2) Ust
Kretase-Paleosen yash karbonatlar, 3) Ust Kretase yasl ofiyolitli kansik, 4)
Ust Triyas-Ust Kretase yagh karbonatlar, 5) Kirgehir Masifi, 6) Tokat Masifi
(1/2.000.000 slgekli Turkiye jeoloji haritasindan yahinlagtinlmigtir)

Sekil 2. Sivas Tersiyer havzasinin dodu ucunda ver alan Kemah
{Erzincan) yoresini kapsayan inceleme alaninin yer bulduru haritasi

Sekii 3. Kemah (Emrzincan) ybresinin  genellestiriimis
tetonostratigrafik dikme kesiti (Olgeksiz). Igi dolu oklar, ana bindirme
faylanini, ici bog oklar; bindirme faylarnni, yanm oklar; bindirme gelisim

seviyelerini (décollement seviyeleri) gostermektedir

Sekil 4. Ust Triyas-Ust Kretase yashi Munzur Kiregtasinin
genellestiriimis stratigrafik dikme kesiti (Ozgil ve Turgucu, 1983).

Sekil 5. Inceleme alaninin gineydogusunda Maksutugad kéyi
gineyinde Ust Triyas-Ust Kretase yagh Munzur Kiregtagi (TJKm) ile Ust
Kretase yagh Eri¢ ofiyolitli kangi§inin (Ke) tektonik dokanak iligkisi (B'dan
D'ya bakig)

Sekil 6. Oligosen (?) yash Kuslu formasyonunun inceleme alaninin
glneybatisinda yver alan Kuslu kéyl giineyinden hazirlanan olgllu stratigrafi
kesiti
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15
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Xv

Sekil 7. Oligosen (?) vash Kuslu ve Tagbulak formasyonlarinin,
inceleme alaninin glineybatisinda yer alan Aktas tepede olgulen stratigrafik

dikne kesiti

Sekil 8. Oligosen (?) yash Tagbulak formasyonunun taban
kesimlerinde yer alan kumtaslannda gdzienen ylk kaliplan {Kusiu kdyi

kuzeyi)

Sekil 8. Oligosen (?) yash Tasbulak formasyonun en st
kesimlerinde izlenen olivin bazaltlarin ince kesit gorinimi (gift nikol )

Sekil 10. Oligosen (?) yash Tagbulak formasyonunu uyumiu ciarak
Ustieyen Alt Miyosen yash Sultanmelek kiregtasi igerisinde izlenen hazalt

intraklastian (gift nikol)

Sekil 11. Alt Mivosen vash Sultanmelek kiregtasina ait Kemabh ilge
merkezi kuzeyinde yer alan Sultanmelek mahallesi dl¢ild stratigrafi kesiti

Sekil 12. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Parmakkaya koyu
dolayinda Parmak sirtindan hazirlanan Alt Miyosen yash Sultanmelek

Kire gtagina ait Glguli stratigrafi kesiti

Sekil 13. Alt Miyosen vyash Sultanmselek kiregtaginin  Ust
kesimlerinde izlenen oosparitlerin genel gériiniimii (tek nikol )

Sekil 14. Alt Miyosen yasl Sultanmelek kiregtagi icerisinde izlenen

Archaiash biyosparitlerin genel goérinamu (tek nikol)

Sekil 15. Alt Miyosen yasgh Sultanmelek kiregtasi icerisinde izlenen

Miliolidaeli biyosparitlerin genel gériinimi (tek nikol)

29

31
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37
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Sekil 16. Alt Miyosen yagl Sultanmelek kirectasi icerisinde izlenen
kirmizi alglerin genel gértiniimi (tek nikot)

Sekil 17. Alt Miyosen yasgli gokellerde saptanan fosil topluiukiannin
ortamsal iligkileri (Orgen, 1989)

Sekil 18. Inceleme alaminin batisinda yer alan Kiligtag tepe
senklinalinin  kuzey kanadinda olgiilen Alt Miyosen yash Koémir

formasyonuna ait 6lgli stratigrafi kesiti

Sekil 19. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Ayranpinar
koyl batisindan hazirlanan Alt Miyosen yagl Kémiir formasyonu ve Alt-Orta

{7) Miyosen yash Tuzla formasyonlanna ait dlgll stratigrafi kesiti

Sekil 20. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Kémiur koyu
kuzeyinden hazirlanan Alt Mivosen yash Kémir, Ait-Orta (?) Miyosen yagl
Dutlu ve Tuzla formasyonlanna ait élcill stratigrafi kesiti

Sekil 21. Inceleme alanmmin dodusunda yer alan Meryemana
tepeden alinan Alt Miyosen yash Komir formasyonu ve Al-Orta (?)

Miyosen yash Dutlu formasyonlanna ait olglil stratigrafi kesiti

Sekil 22, Alt-Orta (?) Miyosen yagh Tuzla formasyonun Kemah
kuzeyinden alinan élgili stratigrafi kesiti.

Sekil 23. inceleme alaninin orta kesiminde Parmakkaya koyl ile
Firat nehri arasinda hazirlanan Alt-Orta (?) Miyosen yash Tuzla

formasyonuna ait dl¢ulo stratigrafi kesiti.
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Sekil 24. Inceleme alaninin glneyinde yer alan Koseler kéyi
glineyinde Alt-Orta Miyosen vash Tuzla formasyonunun Ust
Kretase yash Erig ofiyolitli kangigi (Ke) ile dokanak kesimlerinde izlenen

taban gakitaslannin genel gbriinimi.

Sekil 25. Inceleme alaninda ayitlanan  tektonik Gnitelerin
(LILHLIV V. VL), kinematik analizlerde kullanidan fay-atim toplulukiannin
élcim  istasyonlannin @ (1,2,3,456) ve enine kesitlerin  (AA
BE',CC',DD'EE'FF',GG") lokasyonlarini gésterir yalinlastinlris harita. Kalin
okiar, kinematik analizlerde alde edilen tektonik tasinma yénlerini
gostermektedir.

Sekil 26. Kesit BB Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan
Yodurt Dadi yéresinde Unite II'nin yanal bitimi ve tabanda Akpur dupleksinin
geligimini gésterir enine kesit. Kesit CC" Inceleme alaninin orta kesiminde
Kemah kuzeyinde yer alan Kamdr ¢ay vadisi boyunca yiizeyleyen dogal
kesiti iceren enine kesit. (Aciklamalar igin Sekil 39'a bakiniz).

Sekil 27. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Yogurt Dag

yéresinde hazirlanan Kesit BB' (Sekil 26) niin saha gérinimd.

Sekil 28. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Kémur gay
vadisi boyunca ylzeyleyen dogal enine kesitin (Sekil 26 Kesit CC') saha

goéranimi.

Sekil 29. Inceleme alaninin glneyinde yer alan Aktas tepe
glneyinde Alt Miyosen yash Sultanmelek kiregtaginin (Tks) tabaninda
Kemah bindirmesinin (KB) gelisimi. a) Aktag tepe ramp antikiinali
{GB'dan KD'ya bakig), b) Kemah bindirme fayinin tavaninda geligen ikincil
dupleks yapisini gdsterir enine kesit (Isaretler igin EK 1'e bakiniz).
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Sekil 30. Inceleme alaninin gineyinde Kemah-Erzincan karayolu
iz yrinde, Alt Miyosen yaslh Sultanmelek kiregtasinin (Tks) tabaninda
Kemah bindirme fayinin (KB)  gelisimi ve i¢ deformasyon dzellikleri. a)
Kemah bindirmesinin gelisimi (D'dan B'ya bakig), b ve c) Taban fayl
Uzzrinde gelisen imbrike fan sisternini gosterir enine kesitler (Td: Orta

Ecsen yasli Dedek formasyonu).

Sekil 31. Inceleme alaninin giineyinde yer alan Maksutusadi kéyi
ku :eyinde, Alt-Orta (?) Miyosen yasgh Tuzla formasyonu (Tkt) ile Ust
Krotase yash Erig ofiyolitli kansiginin (Ke) dokanadi boyunca gelisen
Kemah bindirmesi (KB). a) Saha gorunimia (KD'dan GB'ya bakig), b)
Kemah bindirmesinin tavaninda geligen ramp antiklinali ve ikincil faylan
gbsterir enine kesit. Ust Trivas-Ust Kretase yagh Munzur kiregtagi (TJKm)
ile Erig ofiyolitli kangiginin dokanagini Derekdy bindirmesi (DEB) olugturur.

Sekil 32. Kesit DD Inceleme alaninin orta kesiminde Parmakkaya
kévi dolayinda Unite IV'in lateral bitimi ve Unite V'in (Akpur dupleksi) sira
dis1 bindirmeyle gelisimini gosterir enine kesit. Kesit EE" inceleme alaninin
doju kesiminde yer alan Dogan kéyu dolayinda Unite [V'an deformasyon
bicimi ve Unite V ile I'in iliskisini gsterir enine kesit (Agiklamalar igin Sekil
39'a bakimz).

Sekil 33. Unite I'nin batl kesiminde yer alan Yodurt Daginin
kuzeyinde, Unite lIfun taban fayini olusturan Corencilsali tepe bindirmesi
(C3) boyunca geligen klipler ve tabaninda yer alan Kémir antiklinalinin

gorinima.

Sekil 34. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Yogurt Daginda
Unite H'nin bat kesiminde, Alt Miyosen yagh Sultanmelek kiregtaginin (Tks)
kiviimlanma ve bindirme gelisimiyle kalinlagmasi (GB'dan KD'ya balasg)
(Isaretler icin Ek 1'e bakiniz).
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Sekil 35. Unite I'nin Yogdurt Dadi kuzeyinde Tasbulak koyl
dolayinda sonlanmasiyla iligkili lateral antiklinalin (Tasbulak antiklinali)
genel gorinimi (KB'dan GD'ya bakisg) (Isaretler igin Ek 1'e bakmiz).

Sekil 36. Inceleme alaninin orta bdlumindeki Komar gay vadisinin
kuzey kesiminde yer alan Dutlu kéyl gineyinde, Unite lIlin taban
bindirmesine badlh olarak gelisen imbrikasyon ve kliplerin gdrinimu
(K['dan GB'ya, Tandirbast kéyiine bakis) (Isaretler icin Ek 1'e bakiniz).

Sekil 37. inceleme alaninin orta kesiminde, Dutlu ve Tandirbasi
koyleri arasindaki kesimde Unite Ii'in tavaninda geligen bindirme
sistemierinin geometrisini gdsterir enine kesitler. a ve b) Tandirbagi kéyi
guneyinde imbrike fan sistemi, ¢) Mindr dupleks sistemi (Isaretler igin Ek
1'e bakiniz).

Sekil 38. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Dutlu kdyil
kuzeyinde, Unite Il'in kuzeyinde ylzeyleyen Dutlu bindirmesinin (DB}
taban blojunda gelisen ikincil dupleks sistemini gésterir enine kesit

(Isaretler igin Ek 1'e bakiniz).

Sekil 39. Kesit AA" Inceleme alaninin kuzeybatsinda yer alan
Kiligtag tepe senklinalini ve Unite V igerisinde Akpur dupleksinin jips hors
toplulugu ile gelisimini gésterir enine kesit. 1) Ust Triyas- Ust Kretase yagl
Munzur Kiregtas, 2) Ust Kretase yash Eri¢ ofiyolitli kangi§, 3) Orta Eosen
yasli Dedek formasyonu, 4) Oligosen (?) yash Kuslu ve 5) Tasbulak
formasyonlar, 6) Alt Miyosen yasll Suitanmeiek kirectagt ve 7) Kdémdar
formasyonu, 8) Alt-Orta (?) Miyosen yash Dutlu ve 9) Tuzla formasyonlar,
10) Alt Eosen yasli Karaburun formasyonu, 11} Ust Kretase yasll Karadag
bazalti ve 12) Sttpmar formasyonu, 13) Kuvaterner yagh Alp formasyonu.

Sekil 40. Inceleme alaninin kuzeybatisinda yer alan Unite 1V
icerisinde, Karadad bindirmesinin (KB) tabaninda gelisen Kiligtas tepe
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ser klinali ve g¢ekirdedinde vyizeyleyen Alt Miyosen vyaslh Komir
forrnasyonunun (Tkké) gorinimi (Kiligtas tepe, GD'dan KB'va bakis)
(Iseretler igin Ek 1’ bakiniz).

Sekil 41. Inceleme alaninin kuzeybatisinda, Unite IV'in bati
ucunda, Karadag bindirmesinin {KB) tabaninda geligen ve Kiligtag tepe
serklinalinin kuzey kanadini kesen bindirme sistemi. a) Saha gérinim
(B'dan D'va Gediktepe kéiyiine bakig), b) Gediktepe ve Kardere kdyleri
gureyinden hazirlanan enine kesitler (Isaretler icin Ek 1'e bakiniz).

Sekil 42. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Unite IV igerisinde
gelisen Kusakboyun tepe antiklinalinin tavaninda izlenen a) pasif roof thrust
gelisimi, b) pop-up blok yapisini gosterir enine kesitler (Isaretler igin Ek 1'e
bakiniz).

Sekil 43. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Parmakkaya kdyu
kuzeyinde Unite IV'in lateral siniri ve gelisen bindirme seviyeleri. a) Saha
gdriinimi (Inintasi sirina GD'dan KB'ya bakig), b) Inintagi sirh kesiti (6n
plan) ve lateral ramp antiklinalinin Karadad bindirmesi (KB} ile iligkisinin

panoramik gériinima (arka plan) (Isareiler igin Ek 1'e bakiniz).

Sekil 44. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Parmakkaya kéyl
kuzeyinde Unite IV'in dogusunda lateral rampa karsiik gelen
kesimlerindeki i¢ deformasyonu gosterir ayrintih enine kesitier. a) Parmak
sirh glineybatisi, b) Parmak sittt glineydogusundan alinan enine kesitler
(Isaretler igin Ek 1'e bakiniz).

Sekil 45. Inceleme alaninin kuzeyinde Karadag kéyu batisinda,
Unite 1V'Gin taban blogunda geligen imbrike fan sistemnini gosterir enine
kesitler.
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Sekil 46. Kesit FF": Inceleme alaninin dogusunda yer alan Gokkaya
koyi ybresinden hazirlanan Unite IV ile IV'in iligkisini ve Unite IV icerisinde
durieks yapisinin gelisimini goésterir enine kesit. Kesit GG" Inceleme
alaninin dogusunda yer alan Strek kéyl dolayinda Siarek senklinalini ve
Unite IV ile V'in iligkisini gosterir enine kesit (Agiklamalar igin Sekil 39'a

bakiniz).

Sekil 47. Inceleme alaninin dodusunda yer alan Gokkaya
senklinalinin dogu kesiminden hazirlanan Kesit FF' niin (Sekil 46) saha
gbranumu. Fotografta: 6n yakin planda Alt Mivosen yash Komr (Tkkd) ve
Alt-Orta {?) Miyosen yagli Dutlu (Tkd) formasyonlarinin yanal gegisli iligkisi;
kuzeyde senkiinalin kuzey kanadini kesen bindirme geligimi ve glineyde

bindirme geligimiyle iligkili kKiviimlanmanin gorintimi.

Sekil 48. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Dogan koyd
dojusunda, Unite IV igerisinde vyilizeyleyen Alt Miyosen yash Komir
formasyonunun (Tkk6) kivnmianmasi ve "out of syncline” bindirmesinin
goriniima (B'dan D'ya bakis) (Isaretler igin Ek 1'e bakiniz).

Sekil 49. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Koruyolu kéyl
kuzeydofusunda, Karadag bindirmesinin 6n lkesinde, Unite IV igerisinde
gelisen Goékkaya senklinalinin genel gérinimi (B'dan D'ya bakig) (Isaretler
icin Ek 1'e bakiniz).

Sekil 50. Inceleme alamnin kuzeydodusunda yer alan Goékkaya
kéylu dofusunda, Gékkaya senklinalinin kuzey kanadinda, Alt Miyosen yash
Kémar formasyonu igerisinde yer alan kiregtaglarnnin bindirme faylanyla
kalinlagsmasi (KB'dan GD'ya bakis).

Sekil 51. Inceleme alaninin kuzeydodusunda Sirek kéyu kuzeyinde
Unite IV igerisinde, Ust Kretase yagh Sutpinar formasyonunun (Ks)
tabaninda yer alan Kardigéz bindirmesinin (KAB) én llkesinde geligen
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Strzk senklinalinin gérinimi (GB'dan KD'va, Gazikort tepeye bakig)
(Iseretler igin Ek 1'e bakiniz).

Sekil 52. Inceleme alaninin gineybatisinda yer alan Kuslu koyl
yoresinde Unite V'in genel géranima ve Unite IV'Gn tabaninda jipslerden
olusan hors toplulugu ile dupleks yapisinin geligimi (D'dan B'ya bakisg)
(Iseretler igin Ek 1'e bakiniz).

Sekil 53. Inceleme alaninin giineybatisinda yer alan Bogazici kéyu
kuz syinde Unite V'in tabaninda, Orta Eosen yasl Dedek (Td) ve Oligosen
(?) vash Kuslu (Tkk) formasyoniarinin dokanag! boyunca bindirme geligimi.
a) 3aha gorinimi (D'dan B'ya bakig), b) Bogazigi bindirmesi (BB)
tave minda gelisen ramp antiklinali.

Sekil 54. Inceleme alaninin batisinda Kuglu kéyu ¢evresinde,
Olicosen (?7) vash Kuslu (Tkk) ve Tasbulak (Tkita) formasyqnlarmln
dokanad) boyunca gelisen Kuslu bindirmesi (KUB) ve taban blogunda
gbz-enen vyapilar. a) Saha gorinimi (D'dan B'va bakig), b} Jips
seviyelerinde horslann gelisimini gosterir enine kesit.

Sekil 55. Inceleme alanminin orta kesiminde yer alan Yogurt Daginin
batisinda, Unite I'nin lateral kenarnna karsiik gelen Tagbulak antiklinali ve
cek'rdedinde yer alan Unite V'e ait Oligosen (?) yagh Kuslu formasyonunun

(Tkl:) genel goriinimi (Isaretler igin Ek 1'e bakiniz).

Sekil 56. inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Yodurt Dadinin
battsinda Oligosen (7} yash Kusiu (Tkk) ve Tasbulak (Tkta)
formasyoniannin dokanaginda yer alan Kuslu bindirmesi (KUB) boyunca
gelisen deformasyon. a) Saha gorinimii (G'den K'e bakig), b) Fay boyunca

tabaka durumlanndaki degigimi gdsterir enine kesit.
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Sekil 57. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Tasbulak kdyu
glneyinde, Kuslu bindirmesine (KUB) yakin kesimlerde Qligosen (?) vasl
Tasbulak formasyonuna (Tkta) ait kumtasglarinda gézlenen hors yapisi.

Sekil 58. Inceleme alaninin orta kesiminde, Tuzla kéyl batisinda
Unite I kuzeyden sinirlayan ve Unite V'in taban bindirme fayini olugturan,
Alt-Orta Miyosen yash Tuzla (Tkt) ve Oligosen vyagh Kuslu (Tkk)
formasyonlan arasinda gelisen Tuzla bindirmesinin (TB) genel gériiniimi
{(GD'dan KB'ya bakis).

Sekil 59. Inceleme alaninin kuzeybatisinda, Tagbulak koyiu
kur-eyinde yer alan Karaburun tepe bindirmesi {(KAB) boyunca, Alt Eosen
yash Karaburun formasyonunun (TK) tabaninda ylizeyleyen serpantinit
tektonik dilimlerinin gérinimi (GB'dan KD'ya bakig) (Isaretler igin Ek 1'e

balamz).

Sekil 60. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Ust Kretase yagh
Siatpinar formasyonunun (Ts) tabaninda, Kardigbz bindirmesi (KAB)
boyunca izlenen serpantinit tektonik dilimlerinin géronumo (G'den Ke

baius).

Sekil 61. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Ust Kretase yagh
Siipinar formasyonu (Ts) igerisinde gelisen devrik kivimlanma,

yapraklanma ve bindirmelerin gériniimi (D'da B'ya bakis).

Sekil 62. Inceleme alaninin kuzeyinde ver alan Doganbeyli kéyd
balisinda Kuvaterner yagh Alpkoy formasyonunun {Qa) deformasyon bigimi.
a) Alpkdy formasyonunun Ust Kretase yagh Karadagd bazalti (Kk) ile
dokanak iligkisi (B'dan D'ya bakig), b) Alpkdy formasyonu igerisinde geligen

bindirme sistemini gosterir enine kesit.
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Xxiv

Sekil 63. Inceleme alaninin  kuzeydodusunda ylzeyleyen
Kuvaterner yasgl Alpkody formasyonunda (Qa) gelisen normal faylanma
omekleri a) F1 fayinin arazi géranima (GD'dan KB'ya bakisg), b) Erzincan-

Kerah karayolu boyunca hazirlanan enine kesit.

Sekil 64. Metinde kullanilan simgeleri gbsterir bir faya ait blok
diys gram. i; fay dizlemi, H: tavan blok, F:taban blok, s; tavan bloga gore
tab:in blogun hareket yéniine paralel ahm vektdrii, ayn1 zamanda dlgilmis
kayina cizgisi, n; fay dizlemine normal vekitr, oj fay dizlemine (i)
uygulanan gerilme, opi. o hin fay dizlemine dik bileseni, 1. ¢dzimlenmis
mal-aslama gerilmesi, &j nin fay duzlemi tUzerindeki ortogonal izdustma, ©:
faym dogrultusuyla (h) ahm veki6érd (s) arasindaki ag! (pitch), u: (sj,np
diziemine dik vektér (Carey ve Mercier, 1987).

Sekil 65, Istasyon 1'e ait fay-atim verilerinin Carey yontemiyle
ded ~rlendirilmesi sonucunda elde edilen sonuglann toplu olarak gdsterimi
(Wulff ag alt yan kire).

Sekil 66. Istasyon 2'ye ait fay-atim verilerinin Carey ydntemiyle
deg srlendiriimesiyle elde edilen sonuglarin toplu olarak gosterimi (Wulff agi

alt yan kire).

Sekil 67. Istasyon 3'e ait fay-atm verilerinin Carey ydntemiyle
degerlendiriimesi sonucunda elde edilen verilerin toplu gésterimi (Wulff ag
alt yarn kure).

Sekil 68. Istasyon 4'e ait fay-atin verilerinin Carey yontemiyle
degeriendiriimesi sonucu eide edilen verilerin toplu halde gosterimi (Wulff

agi alt yan kire).
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Sekil 69. Istasyon 5'e ait fay-atim verilerinin Carey ydntemiyle
deder endirilmesi sonucunda elde edilen verilerin toplu gdsterimi (Wulff ad

alt yarn kure).

Sekil 70. Istasyon 6'ya ait fay-atim verilerinin Carey yontemiyle
degerlendiriimesi sonucunda elde edilen verilerin toplu olarak godsterimi

(Wulff adi alt yan kiire).

Sekil 71. Fay-abm kinematiginin geometrisi, stereografik izdigam.
Kinematik eksenler, atim ydn( ve fayin kutup noktasi ortak bir diizlemde
yer alir. Her bir kinematik eksen, fayin kutup noktasi ve abm yoniyle 450ik
agl yapmaktadir (Marret ve Allmendinger, 1980).

Sekil 72. a) Istasyon 1'e, b) Istasyon 2'ye ait verilerin stereografik
izdisumleri (Wulff ag alt yan kiire). Yay pargalan: fay dizlemlerini, oklar.
fay dizlemi lizerindeki kayma gizgilerini ve tavan blogun hareket yénlerini,
ici bos daireler: faylann kutup noktalarin, i¢i dolu daireler: katmanlann
kutuplarnni, yildiz: yapraklanma kutup noktasini, kare: kiviim eksenini, taral

yay pargast: hareket dizlemini géstermektedir.

Sekil 73. a) Istasyon 3 ve b) Istasyon 4'e ait verilerin stereografik

izdlgima (Wulff adi alt yan kire). Agiklamalar igin gekil 72'ye bakiniz.

Sekil 74. a) Istasyon 5 ve b) Istasyon 6'ya ait verilerin stereografik
izdUstma (Wulff agi alt yan kure). Agiklamalar igin sekil 72've bakiniz.

Sekil 75. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Kémur gayi
vadisi boyunca ylzeyleyen Kesit CC' (Sekil 26, 28) {izerinde, Alt Miyosen
yagll Sultanmelek kiregtasinin kilavuz seviye olarak kullaniimasiyla

hazirlanan dengelenmis enine kesit denemesinin restorasyon agamalar.
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Sekil 76. Sivas Tersiyer havzasinin orta kesiminde Hafik (Sivas)

yoresinde ver alan inceleme alaninin yer bulduru haritasi.

Sekil 77. Inceleme alaninda birbirlerinden ana bindirmelerle aynian
tektonik {initelerin, enine kesit cizgilerinin ve fay-atim verilerinin Gigldugu

istasyonlann lokasyonlarini gosterir yalinlagtinimig harita.

Sekil 78. Inceleme alaninda awirtlanan  tektonik  Unitelerin
stratigrafik dikme kesitleri. Oklar, bindirme gelisim seviyelerini
(décoliement seviyeleri) gostermektedir.

Sekil 79. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Inadz1 tepe
gineyinden hazifanan, Ust Paleosen-Alt Eosen vyasli Bahgecik

konglomerasinin kaya turt ézelliklerini gdsterir enine kesit.

Sekil 80. Inceleme alanimin kuzeyinde yer alan Cinarli kdyii
kuzeyinden hazirlanan, Ust Paleosen-Alt Eosen vaslh Bahgecik
konglomerasinin (Tb) kaya tiriinti ve Ust Kretase yagh Tekelidadi Karisigi
{Kt) ile dokanak iligkisini gosterir enine kesit.

Sekil 81. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Yarhisar koyu
kuzeyinde vyizeyleyen Ust Paleosen-Alt Eosen yagh Bahgecik
konglomerasi (Tb) ile Oligosen (?) yash Hafik Formasyonunun (Th)

dokanal iligkisini gosterir enine kesit.

Sekil 82, Alt Mivosen yagh Karacadren Formasyonhunun inceleme
alaninin  glineyinde yer alan Celalli antiklinalinin kuzey kanadindan

hazirlanan 6igul( stratigrafi kesiti.

Sekil 83. Inceleme alaninin glineydogusunda yer alan Bakimh
antiklinalinin bati kanadindan alinan Ait Miyosen yash Karacabren
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formasyonunun (Tk) kaya tlrGnG ve deformasyon bicimini gésterir enine

kesit (isaretler igin Ek 2've bakiniz).

Sekil 84. Inceleme alaninin glneyinde yer alan Baigin k&yl
kuzeyinde Oligosen yagl Selimiye Formasyonu (Ts) Uzerinde ince bir
seviye olarak yer alan ve Alt-Orta (?) Miyosen yagh Benlikaya formasyonu
{Tbe) tarafindan uyumlu olarak Gzerlenen Alt Miyosen yasli Karacadren

Formasyonunun (Tk) incelerek kamalanmasi (KD'dan GB'ya bakis).

Sekil 85. inceleme alaninin gineyinde yer alan Celalli antiklinalinin
kuzey kanadindan hazilanan Alt-Orta (?) Miyosen yasgl Benlikaya
formasyonun kaya tariinil gosterir 6ictGiU stratigrafi kesiti.

Sekil 86. Incelome alaninin kuzeydodusunda yer alan Cinarli kéyl
kuzeyinde Sivas bindirmesinin (SB) tavan blogunda ylizeyleyen Oligosen
{?) yash Hafik Formasyonuna (Th) ait jipslerde gelisen imbrike fan bindirme
sisteminin geometrisini gbsterir Kalantarla tepe glneyinden alinan enine
kesit {isaretler igin Ek 2've bakiniz).

Sekil 87. Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Cinarli kdyl
kuzeydogusunda Asilikbag tepede Sivas bindirmesinin tavan blogunda
Oligosen {?) yash Hafik formasyonuna (Th) ait jipslerde minér dupleks
yapisinin gelisimi. a) Arazi gorinimd (GB'dan KD'yva bakig), b) Asilikbasi
tepeden alinan enine kesit (Isaretler igin Ek 2'ye bakiniz).

Sekil 88. Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Kusgu kdyl
giineyinde, a) Sivas bindirmesinin (SB) taban ve tavan biok kayaiannin
iligkisi, b) Sivas bindirmesinin &n kenannda jipslerde geligen tabakalar
arast kisalmayi gosterir enine kesit, ¢) Bu yapinin saha gorinima (KD'dan

GB'ya bakig) (Isaretler igin Ek 2've bakiniz).
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Sekil 89. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Tavsanl koyd
glneyinde Tavsanh bindirmesinin (TB) tavan ve taban blogunda yluzeyleyen
kayalarin genel gérinimi (GD'dan KB'ya bakig) (lsaertler icin Ek 2'ye
bakiniz).

Sekil 90. Inceleme alaninin orta kesiminda yer alan Tavganh koyl
glneyinde ylzeyleyen Tavsanl bindirmesinin (TB) tavan blogunda Qligosen
(?) vash Hafik (Th) ve Alt Miyosen yash Karacatren (Tk) formasyonlarnnda
ramp antiklinalinin gelisimini gésterir enine kesit.

Sekil 91. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Tavganh koyu
glneyinde Tavsanli bindirmesinin (TB) tavan blojunda gelisen devrik

senklinal yapisini gésterir enine kesit (Isaretler igin Ek 2'ye bakiniz).

Sekil 92. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Tavsanh kéyd
gineydodusunda Tavsanli bindirmesinin tavan blogunda yizeyleyen
serpantinit tektonik dilimi ve Oligosen (?) yash Hafik Formasyonuna (Th) ait
jipsierde gelisen ikincil bindirme faylanyla kalinlagsmay gbsterir enine kesit

(Isaretier igin Ek 2'ye bakiniz).

Sekil 93. Inceleme alaninin orta kesiminde Tepeli Dagin gineyinde
yer alan Saginsivrisi tepe glineybatisinda Tavgan bindirmesinin (TB) tavan
blogunda imbrike fan sistemi ve taban blodunda 6n senklinalin geligimini

gbsterir enine kesit (Isaretler igin Ek 2've bakiniz).

Sekil 94. inceleme alaninin orta kesiminde vyer alan Tavsanh
bindirmesinin (TB) dodusunda, Cankoglar tepe gineyinde, a) Unite il
lizerinde viizeyleyen Oligosen (?) yash Hafik Formasyonuna (Th) ait jips
kliplerini, b) Al-Orta (?) Miyosen yagh Benlikaya formasyonu (Tbe)
icerisinde yer alan jips dizeyinin i¢ deformasyonu gosterir enine kesitler

{Isaretler icin Ek 2'ye bakiniz).
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Sekil 95. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Tavsanllv

bindirmesinin dodusunda, Cankoglar tepe gilneyinde, fay boyunca Unite il
Uzerinde izlenen Oligosen (?) vash Hafik Formasyonuna (Th} ait jips

klipierinin genel gérunumi (Isaretier igin Ek 2'ye bakiniz).

Sekil 96. Inceleme alaninin giineyinde yer alan Unite 'in orta
kesiminde Karavasar dere vadisinin  batt  yamacinda, Tavsanh
bindirmasinin (TB) taban blodunda ver alan Alt Miyosen yash Karacadren
(Tk) ve Alt-Orta (7} Miyosen yasli Benlikaya (Tbe) formasyonlan igerisinde
gelisen imbrike fan sistemi (D'dan B'ya bakis) (Isaretler icin Ek 2'ye

baleniz).

Sekil 97. Inceleme alaninda geligsen bindirme sisternlerinin yanal
degisimlerini gosterir, bolgesel taginma ybénine dik olarak hazirlanmis
enine jeoloji kesitleri (tektonik taginma yonu kagit duzlemine diktir)
(Isaretler igcin Ek 2've bakiniz).

Sekil 98. inceleme alaninin giineyinde yer alan Celalli antiklinalinin
kuzey kanadinda Gélcak bindirmesi (GB} boyunca yizeyleyen Ust Kretase
yash Tekelidag Kansigina (Kt} ait serpaniinit tekionik dilimleri ve faymn
taban blojunda yer alan Alt Miyosen yash Karacadren Formasyonunda (TK)

hors gelisimiyle iligkili diklesmelerin gérinim( (GD'dan KB'ya bakis).

Sekil 99. Inceleme alaninin giineyinde yer alan Celalli antiklinalinin
kuzey kanadinda Teberik tepe giineyinde Géiciik bindirmesinin (GB) tavan
blodunda serpantinit tektonik dilimleri ile Oligosen (?) vash Hafik
formasyonuna (Th) ait jipslerin olusturdugu imbrike fan sistemi ve tavan
biokta gelisen ikincii faylar arasinda hors olusumuyla tabaka
di;rumlanndaki degisimi gosterir enine kesit (Isaretler igin Ek 2'ye bakiniz).

Sekil 100. Inceleme alanminin giineyinde yer alan Golcik bindirmesi (GB)
boyunca Unite IV {zerinde vizeyleyen Oligosen (?) yasl Hafik

Sayfa No

182

185

186

187

188



Formasyonuna (Th) ait jips kliplerinin ve Unite IVin tektonik
deformasyonunun genel gérinimi (B'dan D'va bakig) (Isaretler igin Ek

2'ye bakiniz).

Sekil 101. Incelemne alaninin giinevinde ver alan Unite 1V igerisinde

yizeylenen Celalli antiklinalinin genel gérunima (GD'dan KB'ya bakis).

Sekil 102. Inceleme alaninin glineyinde Unite IV igerisinde ver alan
Celalli antiklinalinin kuzey kanadinda Alt Miyosen yashi Karacabren
Formasyonun (Tk) tabaninda bindirme gelisimi; a) Saha gériinima {(GB'dan
KD'ya bakig), b) Ayni iligkiyi gésterir enine kesit (lsaretler igin Ek 2'ye
bakiniz).

Sekil 103. Inceleme alaninin glineyinde yer alan Catal tepe
senklinalinin kuzey kanadi boyunca; a) Okizéldiren tepe gineyinde, b)
Davully dere babsinda, vyiizeyleyen Alt Miyosen yash Karacadren
Formasyonuna (Tk) ait tektonik dilimlerin i¢ deformasyonlanm ve

konumlarini gésterir enine kesitler (Isaretler icin Ek 2've bakiniz).

Sekil 104. Inceleme alaminin giney kesiminde, Orta Eosen yasli
Bozbel Formasyonu {Tho), Oligosen yaglh Selimiye Formasyonu (Ts) ve Alt-
Orta (?) Miyosen yash Benlikaya formasyonun (Tbe) dokanak iligkisini

gbsterir enine kesit.

Sekil 105. Inceleme alaninin glneyinde yer alan Cam tepe
kuzeyinde Oligosen yasli Selimiye (Ts), Alt-Orta (?) Miyosen vyash
Benlikaya (Tbe) ve Orta Eosen yagl Bozbel (Tbo) formasyoniarnin genel
géranumil (KB'dan GD'ya bakis).

Sekil 106. Inceleme alaninin giineydogusunda yer alan Tath irmak
vadisinin bati yakasinda Orta Ecsen yaslt Bozbel Formasyonunu (Tbo)
tektonik dokanakla izerleyen Oligosen vash (?) Hafik Formasyonuna (Th)
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ait jips kitlesi ve tavaninda yer alan Alt Miyosen yaslh Karacadren (Tk), Ait-
Orta (?) Miyosen yaslh Benlikaya (Tbe) formasyonlannin genel gérinimi
{D'dan B'ya bakis).

Sekil 107. Inceleme alaninin glneybatisinda yer alan Barcin kdyl
kuzeyinde Alt Miyosen yagh Karacaéren (Tk) ve Oligosen yagh Selimiye
(Ts) Formasyonlannin dokanak iligkisini ve olasith bindirme geligimini

gosterir enine kesitler.

Sekil 108. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Hafik iice
merkezinin guneyindeki kum ocaklarinda Kuvaterner yagh Karacahisar
formasyonu igerisinde izlenen deformasyon &rnekleri. a ve b) Ters
faylanma Srnekleri, c) Pekismemis ¢okellerde sismik ok dalgalan etkisiyle

geligen yapilaria benzerlik gosteren deformasyon drnegi.

Sekil 109. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Hafik ilge
merkezinin gineyindeki kum ocaklannda Kuvaterner yash Karacadren
formasyonu icerisinde gézlenen pozitif gicek yapisinin gérinima (G'den
K'e balus).

Sekil 110. Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Istasyon 1'e
ait Cizelge 8'de verilen dlglimlerin Carey ybntemiyle degerlendiriimesi
(Wulff agr alt yan kire).

Sekil 111. a) Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Istasyon
1'e ait Cizelge 8'de yer alan verilerin stereografik izdlsima, by Ayni yorede
yer alan Istasyon 2'ye ait Cizelge Y'da verilen olgimlerle hazirlanan
stereografik izdlUsim (Wulff adi alt yan kire). Igi bos daireler faylann kutup
noktalanni; ici dolu direler katman kutup noktalanni; tarali yay pargalan
ortag hareket dizlemini; oklar fayin tavan blogunun hareket yénina ve

dogrultusunu géstermektedir.
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Sekil 112. lhceleme alaninin kuzeydo§usunda yer alan Istasyon
2've ait Cizelge 9'daki verilerin Carey yontemiyle dederlendirilmesi (A/ulff

ag! alt yan kiire)

Sayfa No
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Sekil 113. Inceleme alanmnin orta kesiminde ver alan Istasyon 3'e

ait Gizelge 10'daki verilerin Carey yontemivle dederlendirilmesi (Wulff ad

all yan kare).

Sekil 114. a) Inceleme alaminin orta kesiminde yer alan Istasyon 3'e
ait Cizelge 10'daki verilerin stereografill izdlsimi, b) lstasyon 4'e ait
Cizelge 11'de ver alan verilerin stereografik izdisimi (Wulff ad alt yan
kure) (Agiklamalar igin Sekil 111'e bakimz).

Sekil 115. Inceleme aiaminin giineyinde yer alan Istasyon 4'e ait
Cizeige 11'deki verilerin Carey yontetniyle degerlendirilmesi (Wulff agr alt

yatl kiire).

Sekil 118. Inceleme alaninin gineyinde yer alan Istasyon S'e ait
Cizelge 12'deki verilerin Carey yontemiyle dederlendiriimesi (Wulff ag alt

yan klire).

Sekil 117. inceleme alaninin giineyinde yer alan Istasyon Se ait
verilerin stereografik izdistima (Wullf ad ait yan kire) (Agiklamalar igin
Sekil 111'e bakiniz).

Sekil 118. Ek 3'de yer alan Kesit DD'nin Alt Miyosen yaglh
Karacatiren Formasyonunun kilavuz seviye olarak kullanidmasiyla

hazirlanan dengelenmis enine kesit denemesinin restorasyon asamalari.

Sekil 119. Kemah (Erzincan) ve Hafik (Sivas) yorelerinde Sivas
Tetsiyer havzasiin jeolojik evrimini gosterir sematik enine kesitler
(Olgeksiz) 222
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CiZELGELER DiZiNi

Cizelge 1. Inceleme alaninin giineydojusunda Aktas tepede ver
alan Istasyon i'den derienen ve diyagramiann hazirlanmasinda kullanitan

Slgiim degerleri. {I: Ters fay)

Cizelge 2. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Istasyon 2've

ait diyagramlann hazidanmasinda kullanilan veriler (I: Ters fay).

Cizelge 3. Inceleme alaninin kuzeyinde, Dutlu kéyi kuzeyinden
Slglilen ve Istasyon 3'e ait diyagramlann hazifanmasinda kullanilan veriler

(. Ters fay).

Cizelge 4. |Inceleme alamnin kuzeyinde Karadad koyi
kuzeybatisinda yer alan Eyer tepeden elde edilen ve lstasyon 4'c ait
diyagramlann hazirlanmasinda kullanilan élgim verileri (D: Sag yanal

dogrulty atimli fay, |: Ters fay).

Cizelge 5. Inceleme alaninin glneyinde Kemah ilge merkezinin
dogusunda yer alan Istasyon S5den derlenen ve diyagramlann

hazirlanmasinda kullanilan veriler (I: Ters fay).

Cizelge 6. Inceleme alaninin glineyinde yer alan Istasyon 6'dan

elde edilen ve diyagramiann hazirlanmasinda kullantlan veriler {I: Ters fay).

Cizelge 7. Inceleme alanininda yer alan alti degisik istasyondan
elde edilen fay-atim verilerinin degerlendiriimesi sonucu saptanan ana asal

gerilme yoénlerinin durumunun ve R oraniannin toplu olarak gésterimi.

Cizelge 8. Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Kusgu kéyl
kuzeyinde Ust Paleosen-Alt Eosen yagh Bahgecik konglomerasindan
derlenen ve Istasyon 1'e ait diyagramlann hazianmasinda kullanilan fay-
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atim verileri (I: Ters fay, S: Sol yanal dogrultu abmli fay).

Cizelge 9. Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Kusgu koyt
giineyinde Oligosen (7) yasl Hafik Formasyonu igerisinden derlenen ve
Istasyon 2'ye ait diyagramiann hazilanmasinda kullanidan veriler (N:

Normal fay).

Cizelge 10. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Desturadil
mahallesi kuzeyinde viizeyleyen Alt Miyosen vyaslh Karacadren
Formasyonundan éigiilen ve istasyon 3'e ait diyagramlanin hazirlanmasinda

kultamian fay-atim verileri {I: Ters fay).

Cizelge 11. Inceleme alaninin gluneyinde vyer alan Celalli
antiklinalinin kuzey kanadinda ylizeyleyen Alt Miyosen yash Karacadren
Formasyonundan derlenen ve I[stasyon 4'e ait diyagramlann
hazirlanmasinda kullanitan veriler (I: Ters fay, D: Sad vanal dodrultu atmh
fay, S: Sol yanal dogrultu apmln fay).

Cizelge 12. Inceleme alaninin guneyinde vyer alan Celalli
antiklinalinin giney kanadinda ylzeyleyen AMl-Orta (?) Miyosen yash
Benlikaya formasyonundan derlenen ve lIstasyon S'e ait diyagramiann
hazirtanmasinda kullanilan veriler (D: Sa§ yanal dogrultu atimh fay, S: Sol

yanal dogrultu atimli fay, |: Ters fay).

Cizelge 13. Inceleme alaninin degisik kesimlerinde yer alan bes
lokasyondan (istasyon 1-5) élcllen fay-atim verilerinin Carey yéntemiyle

degerlendirilmesi sonucu elde edilen asal gerilme yonieri ve R oranlan.
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KEXV

EKLER

Ek 1. Kemah {Zrzincan) yoresinin jeoloji haritasi.

Ek 2. Hafik (Sivas) yéresinin jeoloji haritasi.

Ek 3. Hafik {Sivas) yoresi enine jeoloji kesitleri.

Ek 4. Sivas Tersiyer havzasinin orta ve dodu kesiminde yer alan galismalardaki

stratigrafik dikme kesitlerin kargilastirmast.



1. GIRiS

Sivas Tersiyer havzasinin tektonostratigrafisini, tektonik deformasyon bicimini,
kinematidini ve Ust Miyosen'den gliniimize kisalma miktarini arastirmayi amagiayan bu
doktora tez calismasinda, havzanin iki degisik kesimi aynntii olarak incelenmistir. Bu
amagia segilen bdigelerden birincisini havzanin en dogu ucunda yer alan Kemah (Erzincan)
yoresi, ikinci boélgeyi ise havzanin orta Kesiminde yer alan Hafik {(Sivas) yoresi
olugturmalktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sivas Tersiyer havzasinin iki farkli kesiminde yer alan inceleme aianiannin
konumunu ve boigesel jeolojisini gosterir yalinlagtinimig harita. 1) Eosen yagii voikano
sedimanter istif, 2) Ust Kretase-Paleosen yagh karbonatlar, 3) Ust Kretase yash ofiyolitli
kangtk, 4) Ust Triyas-Ust Kretase yagh karbonatlar, 5) Kirgehir Masifi, 6) Tokat Masifi
{1/2.000.000 &lgekli Turkiye jeoloji haritasindan yalinlagtinimigtir).



1.1. incelemenin Amaci ve Kapsam|

Sivas Tersiyer havzasl, kuzeyde Pontid kusadi, batida Kirsehir Masifi ve glineyde
Toros kusadi arasinda yer alan Orta Anadolu havzalanndan birisini olusturur. Havzanin,
stratigrafisi ve tektonidi, boigede yapilan jeolojik amagh galismalann baglica konusunu
oiusturmaktadir. Havzanin stratigrafik problemierinin basinda, havzanin onta kesiminde genis
yayiim goésteren jipsli ¢bkellerin konumu, yasi ve diger birimlerle olan yanal ve disey
iligkilerinin belidenmesi gelmektedir. Bu g¢okellerin yas araliklan halen bir gok arastinc:
tarafindan tarbsiimaktadir. Aynca, havzanin yodun K-G yonid sikisma tektonigi altinda
gelisen deformasyon bigiminin ve bu deformasyon sirasinda jipslerin  deformasyen
dzelliklerinin ortaya konulmasi da, 6énemlii problemlerden birisini olusturmaktadir. Havzanin
aynntili tektonostratigrafik incelemesine yénelik ¢alismalar blgine degin yapilmis degildir.
Havzanin Tersiyer dénemindeki tektonik evrimiyle ilgili olarak yapilan galigmalar, aynintili
yeni verileri igermernesi nedeniyle sinirl kaimakiadir.

Hazirlanan bu doktora galigmasiyla, Sivas Tersiyer havzasinin iki farkli kesiminde
yer alan genig bir alanin aynntih jeolojik incelemesinin yapilmasi amaglanmigtir. Havzanin
tektonostratigrafisi, tektonik deformasyon bigimi, kinematigi ve kisalma miktarinin
saptanmasina yénelik olarak yapilan bu calismayla, yukanda degdinilen stratigrafik ve
tektonik problemierin ¢éziimiine katki saglanmistir. Aynca, bu problemlerin ¢dziminde yeni

inceleme ydntemlerinin uygulanmasi, ilk kez bu calismayla gergeklesmektedir.

1.2. Inceleme Yoéntemieri
Sivas Tersiyer havzasinin iki farkh kesiminde, havzanin aynntih stratigrafisinin ve
tektonidinin incelendi§i bu galismada kullanilan yéntemler, saha, laboratuvar ve biro

calismalarinda kullanilan ydntemler olmak Ozere {i¢ bélimde dzstlenebilir.

1.2.1 Saha calismalannda kullanilan yontemler

Sivas Tersiyer havzanin genel stratigrafik ve tektonik problemierinin belirlenmesi ve
¢dzumi amaciyla, bélgede daha dnce yapilan arastirmalar incelenerek havzanin iki degisik
kesimi, én saha galigmaiarnyla belirlenmigtir. Belirlenen bu bolgelerde 1989-1993 willaninda
aynntih 1/25.000 Slgekli jeolojik harita alimi yapilmistir. Harita alimi dncesinde ve sirasinda
C.U. Jeoloji Mihendisli§i Bélimi argivinde yer alan 1/35.000 élgekli hava fotograflarnindan

vararlaniimistir.  Arazi galismalan sirasinda kayastratigrafi birimlerinin  tanimlanmasi



amacivla, yaklasik 500 adet kavag ve makrofosil érmedi derlenmistir. Yine bu amagla dlgld
stratigrafi kesitleri hazirlanmistr.

incelenen bdigelerde havzanin tektonik deformasyon bigiminin  belirlenmesi
amaclyla, sahada aynntili gézlemiere dayall enine jeoloji kesitleri hazirlanmistir. Hazirlanan
bu enine kesitier yardimiyia, bélgesel lisaima miktannin belirienmesi i¢in hazirlanan
dengelenmis enine Kesitlerin restorasyonu gergeklestiriimistir.

Bolgesel deformasyonu gekillendiren, asal geriime eksenlerinin ve bindirme
sistemlerinin tasinma yonuniin belirlenmesi amaciyla katman, yapraklanma, mezoskobik fay
diizlemleri ve kivim eksen durumlan élgilmistir. Fay dizlemleri {izerinde gdézienen fay-
atim belirteclerinden, her bir fay Uzerinde gerceklegsen hareketin dogrultusu olctlerek,

faylann karakterleri belirlenmistir.

1.2.2. Laboratuvar galismaiannda kullanilan ydntemier

Laboratuvar ¢aligmatannda, saha ¢alismalan sirasinda derlenen kaya¢ drneklerinin,
paleontolojik ve petrografik incelomeye hazirlanmast gergeklesgtiriimigtir. Bu amacla
dmeklerden ince kesit hazlanmasi C.U. Jeoloji Mihendisligi Bélima Ince Kesit
Laboratuvannda yapimistir. Orneklerden tane fosil elde edilmesi amaciyla marn ornekleri

yikanmighr.

1.2.3. Buro galigmalarinda kullaniian yéntemler

Saha galismalarinda elde edilen &ligiimlerin ve aynntili enine kesitierin degerlendirii-
mesi blro c¢alismalannin en Onemli kismint olusturur. Sahadan derlenen katman,
yapraklanma ve mesozkobik fay diziemlerinden, bélgesel deformasyonun ana eksenlerinin
ve tekionik taginma ydnindn belilenmesi amaciyla, grafiksel ve sayisal kinematik analiz
yéntemleri birlikte kullanmistir. Grafiksel analiz yonteminde, yukanda deginilen tim
dlcimlerin, her bir lokasyon icin stereografik izdlisumi ( Wulff ad, alt yan kare)
hazirlanmistir. Elde edilen diyagramiar yardimiyla ortag hareket dizlemleri belirlenmistir.
Ayni fay dizlemi Sigumlerinin sayisal kinematik analiz yéntemlerinden Carey yéntemiyle
incelenmesi, Fransa'da Paris-Sud Universitesi Yapisai Jeolojt Laboratuvannda
gerceklestirilmistir. Bilgisayar destekli bu analiz ydntemiyle, her bir lokasyonda ana gerilme
ydnlerinin saptanmasi ve grafiksel analiz yéntemiyle elde edilen sonuglarla karsilagtinimasi

olanakhdir.



Incelenen Sivas Tersiver havzasinin iki farkli kesiminde, havzanin deformasyon
biciminin ve Ust Mivosen'den giniimize gercekiesen kisalma miktarina yaklasimda
bulunmak amaciyla, kivim-bindirme kusaklarinda son yillarda yaygin olarak kullanian
dengelenmis enine kesitlerden (balanced cross-sections) yararlanimistir. Kesitlerin
hazifanmasinda bir kilavuz seviyenin kullaniimasiyla hazirlanabilen "line-length” dengeleme
yéntemi kullanlmistir. Bu amagla, sahada hazilanan aynntili enine Kesitler, dengelenmesi
planlanan, sahada stratigrafik ve yapisal ozelliklerin en iyi gdzlendi§i, tektonik taginma
yoniine paralel olarak hazirlanan enine kesitler Gzerine aktanlarak, kesitin retorasyonu ve
dengelenmesi vaplimistir. By kesitler (zerinde yer alan kilavuz seviyenin genisligi, "map
mesurer’ yardimiyla &lctilerek, ilksel ve son kesit genislikleri bulunmustur. Elde edilen bu

genislikler arasindaki farktan vararlanarak minumum kisalma miktan saptanmigtir.

1.3. Onceki Calismalar

Inceleme alanlannin yer aldi§i Sivas Tersiyer havzasinin orta ve dogu Kesiminde,
ginimize dedin havzanin paleontolojik, stratigrafik ve petrol olanakianni igeren degisik
jeoloiik amach cahsmalar yapiimistir,

Yérede paleontolojik amagl ik ¢calismalar Blumenthal (1937) ve Stchepinsky (1939)
tarafindan yapimigtr. Arastincilar, Sivas ve glneyinde ylizeyleyen denizel Miyosen
gokellerindeki makrofosil topluluklannin ayrintih ilk tanimlamasini yapmiglardir. Ayrica jipsli
serilerin yagini Oligosen olarak kabul etmiglerdir. Nebert (1956), Zara-Imranh boélgesinde
yapti§l calismada, jipsii gokellerin stratigrafisini incelemis ve bu g¢okellerin denizel
Burdigaliyen lzerinde regresif olarak yer aldifim belirimistir. Paleontolojik amach genis
kapsamit galigma, Dizer (1962) tarafindan yapilmigtir. Arastine! Sivas bdigesindeki Miyosen
foraminiferalann inceledigi calismada, ydredeki foraminifer toplulugu ile Akdeniz bélgesinin
diger kesimlerindeki foraminifer toplulukiann kargilashrmistir,

Sivas havzasinin orta ve giiney kesiminde yapilan petrol amagl jeolojik ¢aligmalar
(Arpat, 1964; Norman, 1964; Demirmen, 1965; Pisoni, 1965) tarafindan yapilmis olup, halen
bu galismalar gizli tutulmaktadir. M.T.A. tarafindan hazirlanan Turkiye'nin 1/500.000 olgekli
jeolojik harita serisinin Sivas paftasi ve agiklamasi (Baykal ve Erentéz, 1966) boigenin genel
jeolojik ozelliklerini yansitmaktadir.

Inceleme alanian ve yakin kesimlerinde 1970' wilardan beri yapilan, yayimlanmig

jeolojik amach ¢caligmalar agagida kisaca 6zetlenmistir.



Artan ve Sestini (1971}, Sivas Tersiyer havzasinin giney kenarina kargilik gelen
Beypinan (Zara-Sivas) yoresinde yapliklan galismada, bolgede ylzeyleyen serpantinitierin
Maestrihtiyen-Alt Paleosen kiregtaglan ve FEosen filisleri Uzetine sariye olduklannt
belitmektedirter. Arastincilar aynca, Orta Eosen kiregtaslannin yer yer serpantinitier
izerinde yer aldi§int ve bdlgedeki tektonik hareketlerin giineyden kuzeye dogru oldugunu
saptamislardir. Bélgede ofiyolitierin Ust Kretase'de yer ¢ekimine ba@h olarak kuzeye dogru
hareketlendigi ve bu nedenle Alt-Orta Eosen yasgh olistrostromal gokellerin geligtigi de
aragtincilar tarafindan belirtiimektedir. Kivnmlanma ve sariyaj hareketlerinin Ust Eosen'de
gelistidi ve Oligo-Miyosen yash evaporit, kiregtagt ve kumitagindan olugan formasyonlarca
ontildagi de aragtincilar tarafindan belitilmektedir (Ek 4).

Sivas Tersiyer havzasimin orta kesimi igin referans calisma, Kurtman (1973)
tarafindan yapiimigtir. Arasting, Sivas, Hafik, Zara ve Imranl bélgesinin jeolojik ve tektonik
ozelliklerini inceledigi arastrmada, bdlgenin temelini Sakardad'da ylzeyleyen gnays,
kuvarsit, mikasgist, serizitsist ve mermerierden olusan metamorfillerin olusturdugunu, bu
temel Uzerine Ust Kretase yash kiregtasiannin geldigini belirfmektedir. Tersiyer kayalarnmn
Paleosen yash kiregtaglanyla Ust Kretase (zerine uyumiu olarak geldigi, Eusen yasl
kayalarn valkanik arakatkill filis fasiyesinde c¢okeldigi, Oligosen kayalarnnin jipsii alacali
renkli kumtagi ve silttaglanndan olugtugu, Miyosen kayalannin ise jipsli alacall renkli
kumtaslan, kiregtaglan ve marmlarla yanal gegisli oldudu, arastine: tarsfindan belittiimektedir.
Necjen kayzlan ise kaba klastiklerle va tatli su kiregtaslariyla temsil edilmektedir. Ayrica
bolgade Ust Kretaze yagh ultrabaziklerle, Eosen yagh andezit ve tuflerin bulundugu ve
yorede genelde kwrnima tektonidinin hakim oldugu, daha sonrada kinlma tektoniginin
gelistigi belittilmistir.

Goikgen (1974), Refahiye'nin glneyini kapsayan bdigede yapmis oldugu galismada,
alttan Uste dofiu Eosen yash Paleojen filisi, Post-Eosen volkanikleri, Neojen g¢okeltileri,
Post-Miyosen volkanikleri ve Kuvaterner olusumlan olarak dort farkls Gnite ayirtlamigtir.
Aynca bdlgede genis yayilhima sahip bashca serpantinlesmis peridotit, piroksenit, diyabaz,
spilit, dunit, gabro vh. gibi ultrabazik kayaglar ile radyolarit ve karbonat olistolitleri iceren
ofiyolitli kansidin. Paleojen filisi Uzerinde tektonik olarak yer aldigt da arastinic! tarafindan
saptanmistir {(Ek 4).

Tatar (1978), Kuzey Anadoiu Fay Zonunun Erzincan-Refahiye arasindaki b8lima

uzerinde vyapmis oldugu calismada, bolgede ylzeyleyen kayaglan, serpantinit,



epimetamorfik sistler, Jura-Kretase yasl kiregtaslan, olusum yasi olasilikla Ust Kretase olan
ofivoliti karmasik, Eosen filigi, denizel Miyosen sedimanlan, karasal Pliyosen
konglomeralan olarak ayirlamishr. Araghricy, bolgeye ait Landsat uydu fotograflan izerinde,
Erzincan ovasinin 20 km kadar kuzeybatisindan itibaren dogu-kuzeydoguya dogru K70D
yéniinde uzanan, yaklasik 150 km uzuniugunda blylk bir gizgiselligin varigini saptamis ve
bu faya “Kuzeydogu Anadolu Fayi" adinin verilmesini &nermistir. Bolgede dnemli geng
bindirme faylannin varh§i da belittilerek, glneye dogru Pliyosen sonrast bindirmelerin
geligtigi, arasunc! tarafindan sagtanmustir.

Qzgil (1981), Munzur Dadlari'nin jeoloiisini inceledidi calismada, yoredeki kayalan
dért grupta incelemistir. Bunlar alttan (ste dogru Keban Birigi, Munzur Kiregtasi, Ovacik
Birligi ve Post-tektonik birimlerdir. Arastinici, Post-tektonik birimler igerisinde Ust [lerdiyen-
Kuziyen yasii Subast formasyonunu, Lutesiyen yash Hopik ve Dedek formasyonlanni,
Burdigaliyen yash Baspinar ve Kemah formasyonianni ayirtlamistir.

Gékeen (1981), Zara-Hafik gineyindeki Paleojen istifinin sedimantolojisini inceledigi
¢alismada, Paleosen'in platform karbonatlarn ile, Eosen'in taban seviyelerinde moloz ve tane
akimi fasiveslerinde gelisen kalin tabakal tirbiditlerle, Oligosen'in ise ince ve paralel kenarl,
kirmizimsi kahve renkli 1§ su tirbidit kumtaslan ile karakteristik eldugunu belirtmektedir.
Eosen ve Cligosen yasli kinntih kayalarda yaptidi aynintili petrografik ve petrolojik calismada
arastirict, bu kayalann farkli palecakint yénlerini dikkate alarak iki farkll provenansin varligini
saptarmistir. Bunlar, gineydeki bazik magmatik bilesimdeki Pinarbasi-Divrigi ofiyolitik kusag
(Eosen igin) ile kuzeydeki metamorfik-ofiyolitik karmasik binyesindeki Akdag metamorfikieri
ve Camhbel-Refahive ofiyolitteridir {Cligasen igin).

Gékgen (1982), Zara-Hafik (Sivas) ve Refahiye {Erzincan) bblgelerinde ylzeyleyen
Eosen yash kayaglann sedimanter petrolojik karsilagtirmasini yapmustir. Aragting, Refahiye
alt basenine ait kumtaslannin birinci derecede ultrabazik/ofiyolitik; ikinci derecede ise asit
magmatik ve metamorfik kékenli kayaclardan tiredigini, Zara-Hafik yoresinde ise
kumtaglarnin  birinci derecede asit magmatik, metamorfik; ikinci derecede ise
ofiyolit/ultrabazik kékenden beslendigini belitmektedir. Aynca, Refahiye istifinin tabanindaki
bolgesel yayihima sahip olistrostromal olugumiann Zara-Hafik yGresinde bulunmadigy,
petrolli  kanal dolgusu nitelijindeki Kkumtaslannin Refahiye bolgesinde karakteristik
olmadi§int saptamigtir. Araghinict sonug olarak, Refahiye ve gevresindeki filis malzemesinin
dzellikle okyanus kabugu kayaglanndan tiredigini, buna kargin Sivas-Hafik yéresinde ise



kitasal kabuk biinyeli getirimlerin etkin oldugunu belirlemistir.

Ozgil ve Tursucu (1983), Toros orojenik kusadinin kuzeydogu ucunu olusturan
Munzur Dadi Mesozovik karbonat istifinin stratigrafisini inceledikleri ¢alismada, béigede
Tersiyer 6ncesi yagh 0¢ Gnite ayirtiamiglardir. Bu Unitelerden Keban nitesi, Permiyen-Ust
Kretase yasg araiiginda depolanmis self tGra kinntii ve karbonat kayagiar ile Senoniyen yash
olistrostromnlan igermektedir. Keban Gnitesi yesilgist fasiyesinde metemorfizmmaya sahiptir.
Ikinci Gniteyi olusturan Ust Triyas-Ust Kampaniyen yagh Munzur kiregtaglan, Senoniyen
olistrostromu (zerinde tekionik dokanakla yer almaktadir. Munzur kiregtaglan, {clnch
initeyi olusturan ofivolitli kansik ve Maestrihtiven yash &rili kayalan ile temsil edilen QOvacik
Unitesi tarafindan tektonik olarak {izerlendigi, arastincilar tarafindan belirtiimekiedir.

Yiimaz {1985), Yukan Kelkit cayl ile Munzur Daglan arasinda kalan bdlgede, farkh
ortam kosullanni yansitan, birbirleriyle tekionik iliskili ve Eosen 6ncesi yasta olan dort temel
birim ayirtfamighr. Arastinct kuzeyden giineye dogru Kelkit otoktonu, Cimendagdi napi,
Erzincan napi ve Munzur Kiregtaslan olarak adlandirdigi bu temel birimlerin, Ust Kretase-
Paleosen sirasindaki yitime bagli olarak birbirleriyle tektonik iliski kazandiklanm
belitmektedir.

Kogyidit ve Tokay (1985), Kuzey Anadolu Fay Kusadinin Catalgam (Zevker)-
Erzincan arasindaki boliminlin sismotekionik &zelliklerini inceledikleri caligmada,
bélgedeki kaya birimlerini jeclojik konumlanna gbre otokton ve allokton olmak (zere iki
bolumde incelemiglerdir. Otokton birimleri Lutesiyen yasgh Yesilyayla Grubu, Pliyo-
Kuvaterner yash Yalnizbad formasyonu ve lkisivri formasyonu; allokton birimleri Erken
Kimmeriyen yash Karadag napi (tumiyle serpantinlesmis peridotitler) ve Tokat napi
{metamelanj ve yliksek derscede bagkalagim gegirmis volkano-tortul istif) ile Alpin yash
Anadolu napt {Meotetis okyanusunun kuzey kolunun yitimine bagh olarak gelismis melanj)
olarak adlandirmiglardir.

Yoérenin sad yanal dogrultu atimli bir faylanma ortami oldugunu belirten aragtincilar,
faylanma mekanidini temel alarak, bélgenin Ge¢ Miyosen-Pliyosen'de sikisma-daraima;
Geg Pliyosen-Giunumiizde ise sikisma-genisleme rejimi altinda bulunduunu belitmek-
tedirler. Bu iki rejim altinda KAF Kugaginin Geg¢ Miyosen-Pliyosen'de kesme kusadl, Geg
Pliyosen-Gunimizde ise sag yanal dogruliu abmh bir fay kusadi olarak gelisimini
surdirdiigana belirten arasgtincilar, KAF'min toplam atimini 25%5 km olarak saptamiglardir.

Gékgen ve Kelling (1985), Sivas havzasinin orta kesiminde Celalli (Hafik) yoresinde



viizeyleven OQligosen-Miyosen yasli kayalann sedimantolojik ézelliklerini incelemisierdir.
Arastincilar, dort farkh litostratigrafik Gnite ayirtlamuslardir. Bunlardan ilk ikisinin icerdikleri
ostracoda faunasiyla Orta Oligosen, l¢lincti Gnitenin Oligosen ve dordinci Unitenin ise Alt
Miyosen yasinda oldugu arastincilarca belitiimektedir. Tabanda yer alan kahverengi
kumtastannin {{nite 1) giineye dogdru etkin firtina gokellerinin gelistigi s1§ denizel bir ortamda
depolandifi, bunlan uyumsuziukla Gzerleyen Kiregtaslannin (Gnite 2} basen boyunca
karbonat ¢ékelimi ile ve bunlan uyumlu clarak Ustleyen lanntililanin da (Unite 3) glineye
dogru gelisen kvt ¢okelimi ile olustudu belitilmektedir. Ust Oligosen-Miyosen yash kirmiz
renkli kumtaslannin {iinite 4) ise aliivyal ¢okeller oldugu ve gineve dogru akan yiksek
sinUsli akarsular tarafindan ¢okeltildigi belitilmektedir. Ayrica bu cokellerin iste dogru
Miycsen denizel transgresyonunu belirleyen eyaporit ve karbonatlara gectigi arastinciar
tarafindan saptanmustir.

Aragtiriciiar, kumtaslarinin petrografik incelemesine dayanarak, Oligosen'de
provenansta okyanusaldan (ofiyolitik kayaglarca zengin) kitasal karaktere (silisik metarmorfik
kayaglar ve sedimanter 6rtll kayalan) gegis oldugunu ve bununda Ge¢ Palecjen'de yayla
fligkili bir basenin kapanimiyla uyumiuluk gésterdigini belitmektedirler,

Orgen (1989), Munzur Dadlarinda yiizeyleyen Akitaniyen (Alt Mivosen) vash cokel
kavalarinin mikropaleontolojik incelemesi sonucu foraminifer agirhklh bes biyozon
ayitiamigtir. Bunlar; A) Pelesipod-Gastropod biyozonu, B) Peneroplidae-Miliolidae biyozonu,
C) Amphistegina-Archaias biyozonu, D) Miogypsinoides-Miogypsina biyozonu ve E)
Globigerina-Rotalia biyozonudur. Arastiric, tanimianan bu biyozoniann fosil topiuiukiarina
gore palecekolojilerini de belilemistir. Buna gore, lagin ve bataklikh kiyi (Biyozon-A), sig
karbonat selfi (resif gerisi) (Biyozon-B), resif (Biyozon-C), derin karbonat selfi (resif dnG)
(Biyozon D) ve derin karbonat selfi (Biyozon E) ortamlan belirlenmisgtir.

Aktimur ve did., (1990), Sivas-Erzincan arasinda yer alan Tersiver havzasinin genel
jeolojik ézelliklerini inceledikleri calismada, havzanin temelinde, giineyde Ust Triyas-Ust
Kretase yash Munzur kiregtasinin, kuzeybatida ise Paleozoyik yash disuk dereceli
metamorfitierden olusan Karagayir formasyonunun yer aldigi belirtmektedirler. Bolgeye Alt
Kampaniyen-Alt Maestrintiyen araliyinda Refahiye ofiyolitli kansi§i yerlesmistir. Bu birimi
uyurnsuzlukla Ust Maestrihtiyen yash karbonatli si§ denizel ¢tkellerden olusan Tecer
kiregtagi ve Cerpagindere formasyonu ortmektedir. Bu birimleri, Paleosen-Eosen yasgh

olistrostromal filis ézellifindeki Gulandere formasyonu izlemektedir. Oligosen-Alt Miyosen



yasli Selimiye ve Alt-Orta Miyosen yash Kemah formasyonlan diger birimleri uyumsuziukia
tzerlemektedir. Denizel, lagliner ve karasal otam kosullarinda g¢tkelmis yanal ve disey
gecisli bu birimler Gzerine, Ust Miyosen yasl evaporitli kinntililarla temsil edilen Hafik
formasyonu uyumsuziukia gelmektedir. Pliyo-Kuvaterner yagh birimlerin karasal ¢okellerle
temsil edildigi de arastincilar tarafindan belirtiimektedir.

Baélgede Refahiye ofiyolitli kansiginin yatay hareketleri sonucunda, Eosen-Orta
Miyosen yas arahidindaki birimierde bindirmelerin ve devrik kivimiann gelistigi, Neotektonik
dénemde ise dogrultu atimh Tecer ve Duzyayla faylarinin olustugu arastincilar tarafindan
saptanmigtir.

Cater ve dig., (1991), Sivas havzasinin Tersiyerdeki gelisimini inceledikleri
caligmada, havzanin Tersiyer basginda Neotetis'in kuzey kolunun kapanmasi sirasinda
sekillendigini  belintmekiedirler. Kretase yash ofiyolit pargalannin, Eosen platform
karbonatlannin ve volkanoklastiklerinin kuzeye dogru basen igerisine aktanimasiyla, otokton
Eosen tirbidit ve biyokiastik kiregtaglarinin igerisinde yer aldiklan arastricilarca saptanmistir.
Ust Eosen'de tim istif kuzeye dodru bindirmigtir. Oligosen déneminde bu kuzeye dogru
bindirmeyle iligkili, gineye edimii karasal 6n Glke havzasi ve bu bindirme sisteminin
tavaninda ise bir piggy-back baseni gelismigtir. Ust Qligosen'de derindeki bindirmelerin
kuzeye dogru gelisimi sonucunda Eosen bindirmeleri yeniden hareketlenmistir.

Alt-Orta Miyosen'de havza tabanini Miyosen 6ncesi dizensiz bindirme geligimi
sonucunda olusan oblik kilminasyonlar veya K-G yonlt yiriima faylan ile kesilmis bir
bindirme ortisi olusturmusgtur. Bu K-G yonla faylar, Alt-Orta Miyosen'de allvyal ve si§
denizel ¢okelim sirasinda, bindirme 6niine radyal olarak, gerilme fayr seklinde yeniden
hareketlenmigtir. K-G yonlu faylar Gzerinde daha sonra gelisen dogrultu atimli yer
degistirmelerin, Ust Miyosen'de Sivas havzasinin kuzey kenar fayinin gelisimi ile iligkili
oldugu ve bu fayinda Kuzey Anadolu Fayina bagl sol yanal transpresif bir fay oldugu goriist
aragtincilar tarafindan savunulmustur.

Kogyigit (1991), Erzincan batisinda Karakaya, I¢ Toros ve Erzincan kenetlerinin Ust
uste gelerek, Erzincan bindirme zonunu olusturduklanni belirimektedir. Geg¢ Triyas yagl
Karakaya kenedi, Karakaya dagolusumunun izidir ve iki ana tektonik birimden olugsmalktadir;
1) Karakaya Kompleksi, 2) Karadag Kompleksi. Karakaya Kompleksi, kitasal kékenli diglk
dereceli metamotfiter ve dinamometamorfizmaya ugramis melanjdan olugmaktadir.

Karadag Kompleksi ise Jura oncesi yash ultramafit ve mafit kaya toplulu§undan
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olugmaktadir (Ek 4).

Arastiricl, l¢ Toros ve Erzincan kenetlerinin Ge¢ Miyosen oncesi olugmus Alpin
dagolusumunun izleri oldugunu ve tektonik kékenli iki ayn ofiyolitik melanj ile temsil
edildigini belirtmektedir. Erzincan kenedini olusturan ofiyolitik melanj kuzey Neo-Tetis'in
kuzey kita kenarindan tiremis kirectas! bloklan icermekte olup, Anadolu Kompleksi olarak
adlandinimistir. Diger yandan, l¢ Toros kenedini temsil eden ofiyolitik melanj, kuzey Neo-
Tetis'in guney kita kenanindan turemis kitegtast blokian igermekie olup, l¢ Toros Kompleksi
olarak adlandinlmigtir. Arasting, bu 0¢ kenedi olusturan kayalann timinGn, Erzincan
batisinda tektonik olarak Ust Gste geldigini ve Erzincan bindirimli zonunun olugtugunu
belirtmektedir.

Norman (1991), Hafik (Sivas) kuzeyinde yer alan melanj kusadinin yapisal gelisimini
inceledigi calismada, kuzeyde Akdad metamorfitleri ile gliheyde yer alan Asmadag
metamorfitleri  arasinda, ofiyolitli  melanjin  gesitli  birimlerinin  {Kampaniyen-Erken
Maestrihtiyen) yer aldi§ini ve melanjin Orta Paleosen, Erken Oligosen ve Geg Pliyosen'de,
K-G ybnlu kompresif tektonizmalarla hareket ederek, eski birimierden kopan bloklan
icerdidini belinmekiedir. Arastine, boigedeki melanj kusaginin en az iki (belki ag) farkl
melanj kusagindan (Trivas, Ust Kretase ve Tekelida§ karisid) olustugunu ve Ust Kretase'den
beri en az (¢ farkl zamanda tektonik olarak hareketiendigini savunmaktadir (Ek 4).

Goékten ve Kelling {(1991), Hafik kuzeyinde Senozoyik istifinin stratigrafisini ve
tektonigini inceleyerek, havzadaki derin ve si§ kokenli tortullarla, karasal oluguklarin
birbirleriyle gegigli oldugunu, havza ekseninin DKD-BKB dogrultulu tektonik ydnelimler
dogrultusunda uzandigint belinmektedirler. Arastnicilar, bélgede ofiyolitli melanj Gzerinde
Paleosen yash Ozderesi formasyonunun uyumsuzlukla yer aldigini belirterek, Oligosen yasli
Hafik formasyonunu, Orta Miyosen yash Gunyamag formasyonunu ve Pliyosen yasgh
Karadagtepe formasyonlanni tanimlarmiglardir.

Yimaz {1992), Munzur kiregtasinin mikrofasives ve birikim kosullanim inceledigi
calismada, Munzur kiregtasinin Liyas-Kampaniyen slrecinde ve bir ¢ékelme evresinde
biriktigini ve farkll kosullannin etkiledigi alti alt fasiyeste geligtigini belitmektedir. Aynica
arastiner, Munzur kiregtaginin yanal ve disey gelisiminin, izerinde biriktigi platformun Liyas-
Senomaniyen zaman araliginda kuzey ve glineyden ofiyolit oluklan ile sinirh izole bir
platform tipinde geligtigini gosterdigini beliferek, Turoniyen-Kampaniyen zaman arahinda

bu olukiardan ilerleyen ofiyolitlerin etkisiyle boguimus platform ozelligi kazandigim ve



Kampaniyen sonunda ofiyolit verlesimine badli olarak gelisen hareketlerle platformun
parcalanarak Munzur kirectasinin evrimini tamamladigini belirtmistir.

Ozcelik ve dif., (1992), Erzincan gilineybatisindaki Miyosen yasli Karacadren
formasyonu kumtaslannin sedimanter petrolojisini inceledikleri ¢aligmada, Karacadren
formasyonunun gri-yesil renkli kumtasg, siittagi, kumiu kirectagi ve marn ardalanmasindan
olustugunu belinmisglerdir. Bu formasyona ait kumtasiannda yaptiklan hafif, agir ve kil
minerali incelemeleri sonucunda, kumtaglannin orta ve kot boylanmali oldudu, bunlan
olusturan kinntili  materyallerin magmatik yay provenanslan ve résiklik orojen
provenanslarindan tiredigi arastiniciiar tarafindan saptanmistir. Aynica formasyonun, kuvarsh
feldispatik, feldispatl litik ve litofeldispatik olarak adlandinlan kumtaslarinin da yay éna bir
provenans alanini gésterdigi belirtiimistir.

Poisson ve dig., (1992), Hafik {Sivas) kuzeyinde yapmis olduklan gahgmada, jipsli
gokellerin Alt Miyosen yash denizei ¢dkellerin tabaninda yer aldidini ve bélgenin K-G ydnid
kisalmaya ve buna bagh olarak Tersiyer gdkellerinin énemli oranda tektonik kalinlagmaya
sahip olduklanm belirtmiglerdir. Bélgede deformasyonun bindirme faylaniyla kontrol edildigi
ve genel tekionik tasinma ydéninin guneye dogru oldufu da arastinciar tarafindan
saptanmistir. Bununia birlikte, bblgede KKB'va dodru énemli geri bindirmelerin (Sivas
bindirmesi) varlidi ve bu bindirmelerin yasinin da Ait Pliyosen sonrasi, olasilikla Kuvaterner

oldugu arastincilar tarafindan belirtiimektedir.

1.4. Sivas Tersiyer Havzasinin Genel Jeolojik Ozeilikieri

Bu c¢alsmanin Konusunu olusturan Sivas Tersiyer havzasi, Orta Anadolu
havzalanndan {Tuz Go6lI havzast (GorGr ve dig.,1885), Cankin-Corum havzast) birisini
olusturur (Sekil 1). Havzanin bati-kuzeybati kenannda, Kirsehir Masifinin dogu ucunu
olusturan Paleczoyik yaslh metamorfik kayaglar ver alir. Havzanin giiney kenanni ise, Toros
kusadinin dodu ucunu olusturan, Divridi (Sivas) ydresinde ve Munzur Dadlannda ylzeyleyen
Ust Triyas-Ust Kretase yash platform karbonatlan olusturur (Ozgil, 1981; Ozgil ve Tursucy,
1983; Yiimaz, 1985). Bu temel kayalarnni, Neo-Tetis'in kuzey kolunun Ust Kretase'de kuzeye
yitimiyvle (Sengdr ve Yiimaz, 1981), glineye dogru ilerleyen ofiyolit ve ofiyolitli kansikiardan
olusan kalin bir tektonik topluluk Gzerler (kuzeyde Erzincan kenedi ve glneyde Ig Toros
kenedi (Kogyigit, 1891)). Boigesel digekte bu olay, kuzeyde yer alan Avrasya ve glineyde yer

alan Arap-Afrika levhalan arasindaki K-G ydnll ¢arpigma slrecini yansitir.



Bu temel izerinde gelisen Sivas Tersiyer havzasinin ilk gokellerini, havzanin
guneyinde Tecer ve Gurlevik Dagiarninda yuzeyleyen, Ust Kretase-Paleosen yasli kirectasian
olusturur (Artan ve Sestini, 1971; Kurtman, 1973; Gokgen, 1981; inan ve inan, 1990). Ust
Paleosen-Alt-Orta Eosen'de havzanin degisik kesimierinde farkh fasiyes ézellikleri sunan,
kalin bir gékel topiulugu depolanmistir. Giineyde, volkanik arakatkili kinntiilaria baslayan istif
Gste dogru turbiditik ve olistrostromal seviyeler igerir (Artan ve Sestini, 1971;Kurtman, 1673;
Gokgen, 1981). Ayni ddnemds, havzanin kuzey kenarinda ise, tektonik denetimli havza
kenan kosullarini yansitan, alilvyon ysipazesi ve fan-delta ¢okelleri (Gékien ve Kslling, 1991;
Poissan ve dig., 1992) ile daha kuzeydogduda, volkanik arakatkiil kinntih kayaglar yer alir
(Kurtman; 1973).

Neo-Tetis'in kuzey kolunun kapanmasini izleyen garpigma siireci, Eosen sonunda
yeniden etkinlegmistir. Oligosen yasli kayalann, Ecsen yash kayalan agili uyumsuziukia
Ustlemesi (Artan ve Sestini, 1971; Kuriman, 1973), Eosen sonunda havzanin giiney
kenannda, kuzeye dodru bindirme gelisimi bunu géstermektadir. Havzanin giney kenarnda
gelisen bu bindirme sisteminin ana bindirme fayini, Glrlevik ve Tecer Dadlan boyunca yer
alan bindirme fay olusturur. Bu bindirme fayinin tavan blogunda, Ust Kretase-Paleosen yagh
kiregtaslar, taban blodunda ise Ora Eosen yagl kayalar ver alir. Aymi ddnemde havzanin
kuzey kenarinda, ofiyolitli kansik ile Eosen kayalarn, kuzeye edimli bir acik imbrike fan
olusturmalktadir (Bélim ). Sivas havzasinin kuzeyinde izlenen bu bindirme kusadi, Tatar
{1975) tarafindan "Orta Anadolu Bindirme Kusag" ve Yimaz ve Ozer (1984) tarafindan
"Kuzey Anadolu Bindirme Kusagd!" olarak tanimianmisghr {Sekit 1).

Oligosen dbnemi kayalan, havzamn gineyinde, tabanda evaporitler iceren kalin bir
s1§ denizel ortamda geligen firina gdkelleriyle (Gékgen ve Kelling, 1985) temsil edilirken,
havzanin kuzeyinde ayni dénemde evaporit ¢ékelimi yaygindir, Havzanin giney ve kuzey
kenannda ver alan Oligosen kavalanmn iligkisi ve avnntili stratigrafisi, havzanin Gnemli
soruniarindan birisini olusturmaktadir.

Ust Oligosen (?)-Alt Miyosen basinda yaygin bir yeni denizel ¢dkelim sireci {(Sivas-
Tecer Dadi hattinin batisi harig) havzada izlenir (Dizer, 1962; Kurtman, 1973; Poisson ve
dig., 1992). Genel olarak si§ denizel kinntiiiar ve resifal kiregtaglanyla karakteristik olan bu
surece ait kayalar Uste dogru karasal gokellerle son bulur.

Sivas Tersiyer havzasinin son geometrisi ve yapisi, Neojen'de devam eden K-G

yonll kisalma sireci altinda sekillenmigtir. Baghca iki 6nemli dénemde, Ust Miyosen'de ve
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Alt Pliyosen sonrasinda (Sivas Bindirmesi), lusaimayla iliskili deformasyon bigimi havza
icerisinde geligmistir (Tatar, 1875, 1978; Poisson ve did., 1992; Temiz ve dig., 1992,1993).
Kuvaternerde ise bélgede, Sivas ydresinde KD-GB dogrultulu genisleme tektonidini gdsterir

normal faylanma érnekleri Gursoy ve dig., {1892) tarafindan veriimistir.
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SiVAS TERSIYER HAVZASININ KEMAH (ERZINCAN)
YORESINDEKI TEKTONOSTRATIGRAFIS! ve TEKTONIK
DEFORMASYON Bigimi
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1.1. inceleme Alaninin Konumu

Bu calismada incelenen bélgelerden birincisini, Sivas Tersiyer havzasinin en dogu
ucunda yer alan Kemah (Erzincan) y6resi olusturmaktadir. 380 48' 48" ile 380 24’ 38" dodu
boylamlan ve 380 31' 39" ile 390 42' 25" kuzey enlemlerinin sinirladidi ince!enﬁe alani
1/25.000 digekli Divrigi 141 c1, ¢2, ¢3, c4, Erzincan 42 d1, d2, d3, d4, c1, ¢2, ¢3, c4

paftalanni icerir (Sekil 2).

f—/ 3931’ 39’

3942 25
Doganbeyli
142ct ‘s
@l larcr| Ik f2d1| l2d2 fezcz
.g .g;
ek | 1413 KEMAH 15 43 fa2cs 423
AT T2 d

RZINCAN

Sekil 2. Sivas Tersiyer havzasinin dogu ucunda yer alan Kemah (Erzincan) ydresini

kapsayan inceleme alaninin yer bulduru haritasi.

1.2. inceleme Alaninin Yeryiizii Bigimi

Inceleme alanm, kuzeyden Karada§ ile, glneyden ise Munzur Daglan ile

siniflanmaktadir. Bélgede ver alan bu dnemli yikseltiler arasinda KD-GB dogrultusunda
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uzanan Firat vadisi ver alir. Kuzevde yer alan, volkanitlerden olusan Karadag ile glineyde yer
alan, kirectaglanndan olusan Munzur Dadlannin asinima dayanimh olmalari ve iki yukselti
arasinda Sivas Tersiyer havzasinin baglica kinntililardan olusan kayalarinin yer almasi,
yorenin yeryuza seklini yénlendiren baslica etmenlerdir.

Inceleme alaninin en énemli yikseltilerini, batida Deveboynu T., Bulylksivri T.,
Tumeyinardig T., Emin T., Kiligtas T., Lemek T., Karaburun T., Yogurt Dagi, Ziyaret T.,
kuzeyde Palandéken T., Karadiregin T., Kugakboyun T., Meryemana T., Parmaklar T,
doduda Gazikort T., Haramlannyurdu T., Kalecik T., Sivri T., gineyde ise Kalkuruk T,
Hamiar T., Aktas T., ve Zivaret tepeleri olugturur (Ek 1).

Inceleme alaninindaki en énemli akarsular olan Tuzla Deresi, Sturek Deresi, Zikri
Cayi, Vermedi Deresi, Kémir Cayi, Timust Deresi, Cin Deresi, Aksu Deresi, Karni Cay,
Ardos Deresi, Deli Cay ve Degirmen Deresi, inceleme alaninin orta kesiminde yer alan ve

kuzeydo§udan gineybatiya dogru akan Firat Nehrine bosaliriar (Ek 1).

1.3. Kemah {Erzincan} Yéresinin Tektonostratigrafisi
Kemah {Erzincan) yéresinin stratigrafisi, Taban istifi, Havza islifi ve Tavan istifi
olmak (izere (¢ ana bélimde incelenmistir. Taban istifini olusturan kaya toplulugu havzanin
gliney kenarinda yer alir. Taban istifini, temelde yer alan Ust Triyas-Ust Kretase yash
kirectaglanyla temsil edilen ve Toros kusaginin en dodu ucunu olusturan Munzur Kirectasi ve
bu birimi tektonik olarak Ustleyen, Ust Kretase yash Erig ofiyoiitli kansidi olugturur (Sekil 3).
Yorede Sivas Tersiyer havzasinin ilk gokellerine karsiiik gelen, Havza isiifinin
tabaninda yer alan Orta Eosen yash Dedek formasyonu, Taban istifini uyumsuziukla Ustler.
Oligosen {?)-Alt-Crta (?) Miyosen yas araligida depolanmis birimler, itk kez bu galismada
Kemah Grubu olarak tanimlanmistir. Kemah Grubu kavalan, inceleme alaninin glineyinde
yiizeyleyen Qrta Fosen vash Dedek formasyonunu agil uyumsuzlukla dstler (Sekil 3).
Inceleme alaninin kuzeyinde gelisen ve birbirlerinden ana bindirme faylaniyla ayrilan,
kalin bir tektonik kaya toplulugu Tavan istifi igerisinde incelenmisgtir. Tavan istifinin tabaninda
Alt Eosen yagli Karaburun formasyonu yer alir. Bu birimi, tektonik olarak Karadag bazalt! ve
Ustte yer alan Ust Kretase yagh Sttpinar formasyonu Gzerler (Sekil 3). A
Tam bu birimler Uzerine, Kuvaterner yash Alpkdy formasyonu, travertenler, yamag

molozian ve allvyonlar, agili uyumsuzlukia geimektedir.
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Sekil 3. Kemah (Erzincan) yoresinin genellestirilmis tetonostratigrafik dikme Kesiti
(Olgeksiz). Igi dolu okiar; ana bindirme faylanni, igi bog oklar; bindirme faylanni, yanm oklar;

bindirme gelisim seviyelerini {décollement seviyeleri) gostermektedir.
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1.3.1. Taban Istifinin Stratigrafisi

1.3.1.1. Munzur Kiregtast (RJKm)
Genel Tanim: Inceleme alaninin guneyinde yer alan, Munzur Daglannda yuzeyleyen
kiregtaslan, itk kez Ozgil (1981) tarafindan Munzur Kiregtag! olarak tanimianmis ve bu

calismada da aym adlama kullandrstir,

Yaviim ve Konum: Munzur Kiregtags, inceleme alaninin giineyinde yer alan

Mermerii, Uluginar, Dere kdyleri dolayinda, Yadca, Sanvazi, Cakirlar kdylerinin glneyindei.
alanlarda genis ylzeylemeler sunar (Ek 7

Kemah ilce merkezinin glneydodusunda Orta Eosen yagh Dedek formasyonuy,
Munzur Kiregtasini uyumsuziukla Uzerler. Uluginar, Mermerli kdylerinin gineyinde ise Alt
Miyosen yash Sultanmelek kiregtas! ile dokana@r boyunca bindirme gelisimi izlenir.
Maksutusadi, Dere Koéyleri gineyinde Ust Kretase yash Erig ofiyolith kansigi, Munzur
Kirectagini toktonik dokanakla Uzerler. Yagca, Sanyazi, Cakirlar kdyleri gineyinds, Oligosen
{?) yash Kuslu formasyonu ile Munzur Kiregtagsinin dokanad: boyunca bindirme gelisimi
izlenmektedir (Ek 1). Inceleme alani igerisinde Munzur Kiregtasinin taban sinnvia iliskili

ylzeylemeler gtzlenmemekiedir.

Kaya Tury: Formasyonun egemen kaya t0ranQ kiregtaglan olusturur. Sar, bej renkli,
kalin, gok kalin katmanianmail, yer ver bresik, bol ekiemii, gatlakian kaisit dolgutu, kismen
rekristalize, yedin makaslama dizlemieri ile kesilmis olarak izlenen kiregtaslan, genelde
kuzeye dodru edimlidir. Inceleme alaninin orta kesiminde, Uluginar kéyl gineyindeki
yuzeylemelerinde bol megalodont ve rudist icerirler. Bu galigmada formasyonun aynintili
stratigrafisi ve kava tirll &zellikleri incelenmemis olup, yérede daha énce yapian
calismalardan yararianiimistir.

Munzur Kiregtasinin ilk aynintili stratigrafik incelemesi Ozgil (1981) ve Ozgill ve
Turgucu (1983) tarafindan yapiimistir. Tung ve di§., (1991) ve Yimaz (1992) tarafindan
yapiian galigmalar Munzur Kiregtasinin mikrofasiyes ve yas sinirfan konusunda yeni verileri
icermekiedir.

Ozgiil ve Turgucu (1983), inceleme alaninin giney kesirﬁlerini de iceren ¢alismada,

Munzur Kirectagint altt lyeye ayirtlayarak inceiemiglerdir (Sekil 4). Tabandan tavana bu



Qyeler; algli kiregtaglanyla temsil edilen Kurudere, oolitik kiregtaslarindan olusan inindere,
altta algli, foraminiferli kirectasi, Ustte cortli kirectaslanyla temsil edilen Salihli, neritik
kirectaglarindan olusan Ziyaretbasi, rudistli resifal kiregtaglaryla temsil edilen Kabatas ve
pelajik kiregtaglarindan olusan Ayikayasi tyeleridir.
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Sekil 4. Ust Triyas-Ust Kretase yash Munzur Kiregtasinin gensallestiriimis stratigrafik
dikme kesiti (Ozgul ve Tursucu, 1983),
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Kalinlik: Inceleme alan igerisindeki yiizeylemeleri, Munzur Kiregtaginin kalinhdinin

saptanmasi igin veterli degildir. Ozgdl ve Tursucu (1983), taban ve tavan dokanaklari
tektonik olan birimin gergek kalinlidinin saptanmasinin gigligine dedinerek, kalinhdinin

Ziyaret koy kesitinde 1250 m dolayinda oldugunu belirtmektedirier.

Birimin Yasi: Ozglt ve Tursucu (1983), Munzur Kirectasinin yas arahdm Ust Triyas-
Ust Kampaniyen olarak belilemislerdir. Yilmaz {1992) ise birimin yasini Liyas-Kampaniyen
olarak vermektedir. Munzur Kiragtasinin llic gineyindeki yuziekierinden Tung ve di§., (1991),
Ust Karbonifer-Alt Kretase (7) yagini saptamusiardir,

Ortamsal Yorum: Ozgil ve Tursucu (1983), Munzur Kiregtaginin blylk bélimiinin
neritik kiregtaslanndan olustudunu belirterek, birimin si§ ve durayll self kosullannda
depolandidint belitmektedirler. Aynca, Munzur Kiregtasinin en ist kesimlerini olusturan Al
Turoniven-Ust Kampaniyen yash Ayikayas: Gyesinin, pelgjik fasiyeste gelismis olmasiyla
ortaya ¢ikan ¢Skelme ortamindaki degisimin, bdlgeye ilk ofiyolit yerlesimini belirledigi de
arastincilar tarafindan belirtiimektedir.

Yimaz (1992), Munzur Kiregtasinin Liyas-Senomaniyen aralifinda, kuzey ve
gineyden ofiyclit oluklan ile sinirli izole bir platform tipinde gelistigini belirtterek, Tlroniyen-
Kampaniyen arahidinda bu oluklardan ilerleyen ofiyolitlerin etkisivle bogulmus platform
dzelligi gosterdidini ve Kampaniyen sonundaki ofiyolit yerlesimine bagh olarak platformun

parcalandidin belirtmektedir.

1.3.1.2. Erig ofivolitli kangigt (Ke)
Genel Tanim: Inceleme alaninin glineydogu ve kuzeybat kesimlerinde ylizeyleyen
ofiyolitik kayaglar, ilk kez Ozgal (1981) tarafindan Eri¢ ofivolitli kansig olarak tanimlanmistir.

Bu calismada da ayni adlama benimsenmistir.

Yayiiim ve Konum: Inceleme alaninda baslica iki yérede genis oﬁyoh't yuzeylemeleri

gdzienir. Guneyde Maksutusagdi, Dere, Konuksever kdyleri civannda yluzeyleyen birim, bu
yorede Munzur Kiregtagini tektonik olarak Gstler (Sekil 5), Alt-Orta (?) Miyosen yash Tuzla

formasyonuyla dokanagi boyunca da bindirme geligimi izlenir {Sekil 3).
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Sekil 5. Inceleme alaninin giineydogusunda Maksutusagl kéyl glneyinde Ust

Triyas-Ust Kretase yash Munzur Kiregtasi (RJKm) ile Ust Kretase yash Erig ofiyolitii

karisiginin (Ke) tektonik dokanak iiiskisi (B'dan D'ya bakis).

Inceleme alaninin kuzeydodusunda yer alan Hanzar ve Gézeler kéyleri civarinda Erig
ofiyolitli kansigy, Alt Miyosen yash Kémur formasyonunu tektonik clarak Ustler. Ayni yérede
birim, Ust Kretase vash Siitpinar formasyonu tarafindan tektonik dokanakla (izerlenir (Ek 1).

Kaya Turi: Eri¢ ofiyolitli kansi§inin kaya turi ézellikleri, inceleme alanini giiney ve
kuzey kesimlerindeki yuzeylemeleri arasinda belirgin farkliliklar sunmaktadir. Birimin
inceleme alaninin gliney kesimierindeki kaya tara, yesil renkii, kesme duziemieri ile yegince
kesilimis, ¢atlakian Kaisit ve manyezit dolgulu, dis ylzeyler kaygan, cilalanmis, ilksel kayag
tari belirlenemeyecek derecede serpantinlesmis ultramafikierle temsil edilir ve genelde blok

icermemektadir.



Inceleme alaninin kuzeydogusunda, Firat nehrinin iki yakasinda yiizeyleyen birim,
bu voérede tektonik kokenli ofiyolitik kansik niteligindedir. Genelde kumtasi, silttasindan
olusan bir hamur igerisinde degisik kékenli ve boyutlu bloklar igerir. Bu yoérede Kalecik
tepede yuzeyleyen beyaz renkli, bol gatiakl, catlaklan kalsit delgulu, yegince makaslama
duziemieri ile kesiimis kiregtasi bicgu ve yesil renkii, ye§ince makasianmis uitramafitler,

e

serpantinlesmis uitramafitler ve serpantinitier kanisi
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alttan ve dstten bindirmelerle sinirh tektonik dilimler halinde, serpantinit yizeylemeleri
gozienmakiedir. Serpantnitier dinamometamorfizma sonucunda, yer ver beyaz renkli brese
ve milonite déniismis olarak izlenirler. Bu yuzeylemeler baslica, Kardigéz bindirmesi
boyunca Gazikort tepede, Kardigdz civarinda, Karadag bindirmesi boyunca Dogdanbeyli
gunayinde, Karaburun tepe bindirmesi boyunca Karaburun tepe dogusunda izlenmektedir

{(Ex 1).

Birimin Yast ve Konumu: Eric ofiyoiitli kansiginin, inceleme alaninin kuzeyaogu
kesimlerindeki vizeylemeleri, Kogyidit (1991) tarafindan l¢ Toros Kompleksi olarak
tanimlanmistir. Bu yérede viizevieyen Maestrihtiven yash Sitpinar formasyonu ile Erig
ofiyolitli karisiginin hem stratigrafik hem de tekionik dokanak iliskisi sundudunu beliten
arastiric, ic Toros Kompleksinin Maestrihtiyen éncesinde aktif bir kita kenarinda olustugunu
belitmektedir. Ayni yorede Eri¢ ofiyolitii kansigi, Alt Miyosen yash Kémur formasyonunu
tektonik olarak Gzerlemekie oiup, bu buigu birimin boéigeye son yeriesim yasinin Ait Miyosen

sk
adi

sonrasi oldugunu ortaya KoymaKiadir.

Inceleme alaninin gliney kesiminde ylzeyleyen ve tamamen serpantinlesmis
ultramafitlierden olusan kayaglar, Ozgil (1981) tarafindan Erig ofiyolitli kansid: Uluyamacg
ofiyolit lyesi olarak tanimlanmistir. Munzur Daglannin kuzey yamaglan boyunca tektonik
dokanakia ver alan ofiyolitk kayaclarin bolgeye yerlesim vasi, Ust Kampaniven-Alt

Maestrihtiyen olarak saptanmustir (Ozgiil, 1981; Ozguil ve Tursucu, 1983).

1.3.2. Havza Istifinin Stratigrafisi

1.3.2.1. Dedek formasyonu {Td)
Genel Tanim: Inceleme alaninin giineyinde yiizeyleyen volkancsedimanter kayaglar,



ilk kez Qzgil (1981) tarafindan Dedek formasyonu olarak tanimianmis ve iki iveye (Kogkar
volkanit lyesi ve Doluglin Gyesi) aynilarak incelenmisti. Bu caiismada Gye ayirdimi

yapilmaksizin, formasyon dizeyinde ayni adlama benimsenmistir.

Yayiim ve Konum: Dedek formasyonu, inceieme aianinin giineyinde yer aian

Kemah ilce merkezi ve glneyindeki alaniarda, Akca, Bodazici ve Oguz Kéyleri dolayinda

Ust Triyas-Ust Kretase yash Munzur
singe, Golkaynak koyu guneyinde Alt Miyosen
yagh Sultamelek kirectasinin Dedek formasycnu ile dokanadi boyunca bindirme gelisimi
izlenir. Ayni dokanak iliskisi, Ouz, Bogazici kéyleri kuzeyinde, Oligosen (?) yash Kuslu

formasyonu ile olan sinin boyunca da gézlenir (Ek 1).

Kaya Turd: Dedek formasyonunun inceleme atani icerisindeki yiizeylemelerinds
egemen kaya trlin, bazaltik volkanik kayagiar oclusturur. Bunun yaninda, aglomera, tif v
yer yer ince kinntililar da izlenmektadir,

Formasyon igerisinde genis yayilim gosteren bazaltik volkanitler, kalinhig oldukea
dedisken, sivah, kahverengi, pembe renkli, oldukca altere lav akintilan seklinde izlenirler. Bu
kayaciarin petrografik incelemelerinde, hipokristalen porfirik doku gésterdikieri ve fenokiristal
olarak renksiz, yari ozsekilli ve ozsekilli piroksen mineralleri, yan &zsekilli ve o6zsekilli
fenokristalieri icerdikieri izlenmektedir. Hamur plajiokias mikrofitleri, kliglk piroksen ve olivin
kristajleri ve volkanik cam ve opak minerallerden olugmaktadir. Ayrica, kayag igerisinde
andezitik bilesimli anklaviar da gézlenmektedir,

Formasyoen icerisinde gozlenen aglomeralar, siyah, kahverengi renkli, iyi tutturulmus
bazait ve andezit cakillarindan olusmaktadir. Bu kayaclarla birlikte, sari, gri renkli, ince ara
seviyeler seklinde tif ve volkanojen kumtaslar ve yer yer silttaglan da izlenmektedir.
Cogunlukia yuzeylemelerinde duzensiz yidisimiar sekiinde izlenen birimin katmanianma
gosteren kesimleri, genelde kuzeye egimli olarak gézienmektedir.

Ozgiil (1981), Dedek formasyonunun alt kesimlerini olusturan tif, aglomera, kinintili
kayaglar ve kirectaglanindan olusan kesimini Doluglin yesi; formasyonun Ust kesimlerini

olusturan aglomera, andezit ve bazaltdan olusan velkanitleri ise Kogkar volkanit (yesi olarak



tanimlamigtir. Yukanda verilen kaya tird tanimlamasi, genel olarak inceleme alaninda
Dedek formasyonunun st kesimlerini olusturan, Kockar volkanit Uyesinin yizeyledigini

gOstermektedir.

Kalinlik: inceieme aianinda birimin kesin kainii§inin saptanmasini sagiayacak veriler
yoktur. Ozellikle birimin genslde dizenli katmanlanma sunmayisi, kalinlik saptanmasini
glclestirmektedir. Ozgi! {1981) tarafindan birimin kalinhig 450 m olarak verilmistir.

Fosil _icerigi _ve Yas: Dedek formasyonunun inceleme alani igerisindeki

SVO

yizeylemelerinden, birime yas versbilecek fosil topiulu§u saptanamamistir. Ozgil (1981),
birim igerisinde Nummdlites sp., Alveolina sp. fosillerini saptayarak Litesiyen yasini
vermistir.

Ayrica, inceieme aianinin glineyinde yer aian Kemanh iice merkezi kuzeydogusunda,
Dedek formasyonuna yakin kesimierinde, Ait Miyosen yasii Sultanmelek kiregtasinin taban

seviyeleri igerisinde tasinmisg olarak,

Eorupertia magna LE CALVEZAE
Alveolina fusiformis SOWERBY
Fasciolites boscii (DEFRANCE)
Solenometis sp.

gibi Lutesiyen'e ait fosil topiuiugunun saptanmasi da formasyonun yasini pekistirmektedir

Ortamsal Yorum: Dedek formasyonunun kaya tiri ozellikleri ve fosil igerigi,
formasyonun Uste dogru volkanik etkinligin arthgy, si§ denizel bir ortamda depolandigini

gostermektedir.

1.3.2.2. Kemah Grubu (Tk)

Inceleme alaninda yuzeyleyen, Oligosen (?7)-Alt-Orta (?) Miyosen yas araliinda
depoianmis kaya topiuiugu, ilk kez bu gailsmada Kemah Grubu olarak tanimlanmustir.

Kemah Grubu kayalan, tabanda kirmizi renkli silttasi, kumtasi ve jips mercekieri
igeren lagiiner ortamda depolanmis ¢tkellerle (Kuslu formasyonu) baslar, Uste dogru gri,

pembe renkli, capraz katmanlanmall kumtas:, cakili kumtasi ve yer yer silttag:



ardalanmasindan olusan akarsu cdkellerine (Tashulak formasyonu) geger. Istif, Alt
Miyosen'de gelisen denizel transgresyonun ilk ¢ékellerini olusturan, genelde tabanda resif-
resif gerisi ortamda depolanmis karbonatlar (Sultanmelek kirectasi) ve resif éninden resif
gerisine, yer yer lagune donusen ortam kosullarini yansitan gri renkli marn, silttasi, kumtasi,
kiregtag! ardalanmastyia (K&mdr formasyonu) devam eder. Kemah Grubu kayaiarinin en dst
kesimierini, havzanin her yerinde izlenmeyen kirmizi renkli kKumtasi, sit

{Dutlu formasyonu) ve turuncu renkli kumtasgi, gcakilli kumtas: ve silttasi ardalanmasindan

o+

({Tuzia formasyonu) olusan cékeller olusturur. Grubun en Ust kesimlerinds, regresif olarak
yer aian Al-Cria (?) Mivosen yasu bu birimler, Uste dogru akarsu etisinin armgi iagunar
ortam kosullanini yansitirlar (Sekil 3).

Alt-Orta (?) Miyosen'den sonra, bolgede gelisen K-G ydnll sikisma reiimi altinda
yogun kisalma ve kalinlasma nedeniyle, Kemah Grubu kayalannin iiksel stratigrafisinin tek
bir kesitte izienmesi oianakil degiidir. Grubun stratigrafik 6zeilikieri, inceleme aianinin
dedisik kesimierindeki verilerden yararianitarak incelenmistir.

Kemah Crubunun stratigrafisi, inceleme alaninin gliney ve kuzey kesimlerinde bazi
farkiiliklar igerir. Glineyde Kemah iice merkezi ve Firat nehrinin glineyindeki kesimlerde, Alt
Miyosen yash Sultanmelek kirectasi dogrudan temel kayalan (Orta Eosen yash Dedek
formasyonu ve Ust Trivas-Ust Kretase vash Munzur Kirectasi) Uzerinde ver alir (Ek 1). Bu
dokanak boyunca kuzeyde gelisen bindirme sistemlerine bagdh olarak bir décoliement fays
(Kemah bindirmesi) gelismistir. Kemah bindirmesinin guneye dogru sonumienmesiyle,
Kemah Grubu iie temei kayalannin iiksei stratigrafik iliskisi kismen géziensbiimektedir (Sekii
3; EK 1). Sivas Tersiyer havzasinin giiney Kenarina Karsiiik gelen bu yoérede, Ait Miyosen
yash Sultanmelek kiregtas!, inceleme alaninin dogusuna dodru kamalanir ve Ustte yer alan
Tuzla formasyonuna ait kinntili kayalara geger. Bu gliney kenar istifi, kuzeyden gelisen Tuzla
bindirmesinin tavan blodunda yiizeyleyen ve bélgenin genelinde stratigrafik birliktelik sunan
kayalarla Ustlenir (Ek 1; Sekil 3). Bu yérede, Sivas Tersiyer havzasinin kuzey kesimini temsil
eden bu kayalar, tabanda Oligosen (?) yash jips ara katkili kinntililarla basiar (Kusglu
formasyonu), uste dogru kalin, ¢apraz katmanlanmali kumtaslarina (Tagbulak formasyonu)
gecger. Ait Miyosen yasli resifai kiregtagi (Suitanmeiek kirectas)) ve marn, siittasi
ardalanmasiyla (K&mr formasyonu) baslayan denizel tavan istifi, kirmizi renkli Kirintililaria

(Dutlu formasyonu) son bulur {Sekil 3).
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1.3.2.2.1. Kuslu formasyonu (Tkk)

Genel Tanim: Inceleme alaninin degdisik kesimlerinde vizeyleven, Kemah Grubunun
en alt kesimlerine karsilik gelen, jips mercek ve bantlan igeren kinntih kayalar, ilk kez bu
calismada Kuslu formasyonu olarak tanimianmistr. Kuslu formasyonunun degisik
kesimierinde izienen jips ylziekieri ayirtianarak Akpur jips Gyesi oiarak adiandinimistir {Sekii

3, Ek1).

Bogdazigi ve Akca koyleri kuzeyinde genis yizlekler verir Bu yarede birimin tabaninda Oria
Eosen yashi Dedek formasyonu yer alir ve iki birimin dckanadi boyunca bindirme gelisimi
izlenir. Gélkaynak kéylGnin bati, gineybatisinda birimin tavaninda tektonik dokanakla Alt
Miyosen yasii Sultanmelek kirectasi yer alir. Kuslu kéyd, Tuzla kislagl, Sikar kiglagl,
Tasbuiak kéyl gevresinde Kusiu formasyonu ile Tasbuiak formasyonun dokanadi tekioniktir
(Ekt)

Inceleme alaninin orta kesiminde, Kémir kdyli glineyinde birimin ylzeylemesi,
alttan ve (stten bindirme faylanyla sinwlanir. Bu yérede birimin tabaninda Alt-Ortz (?)
Mivosen yash Tuzla formasyonu, tavaninda ise Alt Mivosen yash Kémir ve Alt-Orta (7)
Miyosen yasli Dutlu formasyonian ver alir. Parmakkaya, Dogan koyleri glineyinden, doguya
dogru genisleyerek ylzeyleyen birimin tavaninda Alt Miyosen yasll Kémir formasyonu
tektonik dokanakla yer alir. Esimii, Konuksever kéyleri gineyinde birim Ust Kretase yasli
Eric ofiyciitii kansi§! tzerinde, Yagca, Sanyazi, Gakirlar kéyleri gineyinde ise Ust Triyas-Ust
Kretase yash Munzur Kirectasi Gzerinde yer alir ve dokanak boyunca bindirme gelisimi

zlenir. Inceleme alaninin orta kesiminin kuzeyinde, Kusakboyun tepe antiklinalinin

cekirdeginde yizeyleyen Kuslu formasycnun, taban ve tavaninda tektonik dokanakla

Oligosen (?) yash Tasbulak formasyonu yer alir (Ek 1).

Kaya Turd: Kusglu formasyonunun egemen kaya tirind kirmizi renkli, ince-orta
katmanli, kumtasi, siittasi ve kalinligi oldukga degisken olan (yaklasik 2-50 m) jips bant ve
mercekieri (Akpur jips yesi) oiugturur.

Inceleme alaninin glneybatisinda, Kusiu kéyl gineyinde Sigllen stratigrafik dikme
kesitinde (Sekil 6), Kuslu formasyonu Crta Eosen yash Dedek formasyonu Uzerine tekionik

dokanakla gelir. Tabanda 40 m kalnhginda, kirmizi renkli, ince-orta katmanh, kumtasi,



silttast ardalanmasi ver alir. Bu seviyeyi, 20 m kalinlidinda, beyaz renkli, yogun makaslama
dlzlemleri ile kesilmis, yaprakianmali jips kitlesi tekionik dokanakla izler. Tavandan da
bindirme ylzeyi ile sinirli jips kiitlesini, 90 m kalinli§inda kirmizi renkli, ince orta katmani,
silttagi, kumtasi ardalanmasi izler. Formasyonun tavaninda, tabanda ince bir jips banti ile
baslayan kirmizi renkii, orta-kaiin katmanli, bilesenierinin coguniugu voikanik kayaciardan

tiremis  k&th tutturulmus c¢akiltasi, ince katmanli silttasi ardalanmasi

formasyonunu, Oligosen {?) yas!i Tasbulak formasyonu tektonik dokanakia {
Axiag tepe oleuly siratigrall kesiinde, Qria Eosen yasi Deask formasyonu uzerinde tekionik
dokanakla yer alir (Sekil 7). Bu y6rede oldukca incelen ve 55 m kalinlik sunanan birim,

kirmizi renkli, ince-orta katmanl, kéti boylanmali kumtasi, cakilli kumtasi ve silitasi

ardalanmasi ile temsil edilir ve tektenik dokanakia Ofigosen (?) yasl Tagbulak formasycnu
tarafindan Uzerienir (Sekil 7).
inceleme alaninin omta kesiminde, Alt Mivosen yash Komir formasyonunun

x

tabaninda, Kémir neyindeki Blyiiktash tepede ylzeyleyen, kalinhd 50 m civarinda
olan masif jips kitlesi izienir (Ek 1). Formasyonunun tabaninda gelisen Tuzla bindirmesi
boyunca da, kalinlig 2-5 m arasinda degisen jips tektonik dilimleri yiizeyler. Bu vérede
birim, tabanda kalinligi dedisken olan jips ve tuz mercekleri ile, tist kesimlerinde ise ince-
orta katmanli kumtasi ve silttasi ardalanmasi ile temsil edilir. Formasyonun inceleme
alaninin guneydogusundaki ylzeylemelerinde, kaya turi ozelliklerinde buyuk degisim
goézienmez. Bu ydrede birim, kirmizi renkli, ince-orta katmanii kumtasi, siittasi, yer yer gri

renkli, ince Katmanii marn ve ince jips ardalanmasiyla temsil ediiir.
Yy

Kalinhk: Kuslu formasyonunun gergek kahnhdinin, birim igerisinde gelisen
bindirmeler nedeniyle tam olarak saptanmasi olanakli degildir. Bununia beraber,

formasyonun kalinhidi Kuslu élctll stratigrafi kesitinde 180 m olarak élctlmustir (Sekil 6).

Fosil icerigi ve Yasi: Kuslu formasyonuna kesin yas verebilecek fosil topluluguy,
inceleme aianinda saptanamamistir. Bununla beraber, fomasyonun tabaninda Orta Eosen
yasli Dedek formasyonunun yer alimasi ve tavaninda yer alan Tasbulak formasyonunun, yasi
Alt Miyosen olarak saptanan Sultanmelek kiregtasi ve Kémur formasyonlaniyla uyumliu

olmasi, formasyonun géreli yaginin Oligosen olabilecegdini géstermektedir.
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Sekil 7. Cligosen (?) yash Kuslu ve Tagbulak formasyonianinin, inceleme alaninis
gineybatisinda yer alan Aktas tepede élgilen stratigrafik dikme kesiti.
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Sivas Tersiyer havzasinin degisik kesimierinde viizevleyen lipsli cokellerin yasi,
havzada vapilan calismalarda tartisilan baslica konulardan birisini olusturmaktadir. Sivas
havzasinin orta-kuzey kesiminde Hafik (Sivas) yoresinde, jipsli ¢cokellerin Alt Miyosen yash
denizel birimlerin tabaninda yer aldi§i agik olarak gosteriimistir (Gokten ve Keliing, 1991;
Poisson ve dig., 1892). Ayni yérenin giineyinde Ceiaili (Hafik} yoresinde Gékgen ve Keiiing

(1885) ve daha guneyde Kurtman (1973) tarafindan fosillerle Oligosen yash birimlerin varhgi

Qrtamsal Yorum: Inceleme alaninda Kusiu formasyonu igensinde fosil topluiugunun
belirlenememis oimasi ortamsal yorumlamada baz: guclikleri ortaya koymakiadir. Bununia
beraber, birimin jips ve tuz iceridi ile daha énceki calismalardan alde edilen veriler (Kurtman,
1973; Gokgen ve Kelling, 1985; Poisson ve dig., 1992 birimin tuziulugu yuksek laginer bir

ortamda depoiandigini ortaya koymaktadir.

Gene!l Tanim: Inceleme alaninin bati, kuzeybat kesimlerinde yuzeyleyen kumtas,

silttasi ardalanmasiyla temsil edilen kayalar, Tasbulak formasyonu olarak tanimianmustir.

Yayiim ve Konum: Tasbulak formasyonu, inceleme alaninin batisinda yer alan
Kilictas tepe senklinalinin giiney ve kuzey kanatiarinda genis yuzeylemeler sunar (Ek 1). Bu
y&rede birimin tabaninda tektonik dokanakia Oligosen (?) yasit Kusiu formasyonu, tavaninda
ise uyumiu olarak Alt Miyosen yasli Kémur formasyonu yer alir,

Inceleme alaninin orta kesiminde, Kémir kéyl kuzeyinde, Kémiir cayi boyunca

yizeyleyen antiklinallerin cekirdeginde yer alan birimin tavaninda uyumiu olarak, Alt Miyosen
yasl Sultanmelek kirectasi gelir. Inceleme alaninin kuzey kesiminde Kusakboyun tepe
antiklinalini olusturan birimin taban dokanad tektoniktir. Bu yorede birimin tavaninda Alt
Miyosen yasli Sultanmelek kirectas! ve Kémiir formasyonlan yer alir. Dutlu kéyii kuzeyinde
formasyon Uzerine tektonik dokanakia Ust Kretase yasii Karadag bazalti gelir  (Ek 1).
Goikaynak kéyll kuzeyinde, Tasbulak kéyl batisinda ylzeyleyen birimin tavaninda
tektonik dokanakla Alt Miyosen yasli Sultanmelek kirectasi yer alir. Tasbulak kéylndn
kuzeyinde, Karaburun tepe giiney eteklerinde, Alt Eosen yagh Karaburun formasyonu,

Tasbulak formasyonunu tektonik dokanakla tstler (Ek 1).



Kava Tirt: Tasbulak formasyonunun egemen kaya tiring, tabanda gri renkli, kaiin
c¢apraz katmanlanmall kumtasi, ¢akilli kumtasi yer yer ince katmanl silttasi ardalanmasi, Ust

kesimlerinde ise gri, pembe renkli, orta-kalin katmanli, ince taneli kumtasi, ince katmanh

siittasi, marn ardalanmasi olusturur. Formasyonun en st kesimierinde, inceleme alaninin
orta kesimindeki ylzeylernelerinde, devamli olmayan bazait seviyesi yer alir.

Kuslu SlctlU stratigrafi kesitinde (Sekil 8), Tasbulak formasyonu tabanda ince bir
lips seviyesini izleyen bindirme fay ile Oligosen (7
! | kumtasi,

LW, yei yel Gapiaz kK

Alt kesimlerinds gri rankll, kann ka

cakilll kumtasi, kirmizi renkli, ince katmant siittasi ardalanmasiyla basiar, tste dogru gri,

pembe renkli kumtasi, silttasi ardalanmasina geger. Tabanda yer alan kalin kumtasi

katmanlarinda yaygin yuk kaiiplar izienir (Sekil 8).

Sekil 8. Cligosen (?) yash Tasbulak formasyonunun taban kesimlerinde yer alan

kumtaslaninda gézlenen yik kaliplan (Kuslu kéyi kuzeyi).
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Aktas tepe olgill stratigrafi kesitinde (Sekil 7), Tasbulak formasyonunun kaya tiri
Ozellikleri, Kuslu kesitiyle benzer ozelliktedir. Tabanda 52 m kalinliginda, gri renkli, kalin
katmanli, yer yer capraz katmanlanmali kumtasi, ¢akilll kumtaslanyla basglayan formasyon,
Ust kesimlerinde gri renkli, ince katmanli, silttasi, marn, orta-kalin katmanii, ince taneli

kumtas! ardalanmasina gecar. Kesitin en iist kesimieri, Kemah bindirmesi boyunca tektonii

dokanakia Alt Miyosen yashi Sultanmelek Kiregtasinin Uzerlernesinden dolayi izlenemez.

Kiligtas tepe antiklinalinin kuzey kanadinda 8lgiilen stratigrafik dikme kesitte, birimin en st
4 =)

kesimleri izlenir (Sekil 18). Bu yérede gri renkli, ince-orta katmanh marn, siltasi, kumtas!

ardalanmasiyla temsil ediien binm uste dogru uyumiu olarak, Ait Miyosen yash Komir
formasyonuna gecer.

Inceleme alaninin orta kesiminds yer alan, Kémir cay vadisi boyunca Tasbulak
formasyonun Ust kesimlerinde yer alan kumtaslanindan derlenen &meklerin petrografik
inceiemesinde, karbonat ¢imentolu, iyi boylanmis, bol miktarda kayag pargacikian, kuvars ve
feldispat igeren litarenit olarak tanimianmistir.

Tasbulak formasyonunun en Ust kesimlerinde, Alt Miyosen yash Sultanmelek
kirectagt ile dokanadina yakin kesimlerde, kalinhig: (2-30 m) arasinda dedisen bazalt
seviyesi izlenir. inceleme alaninin orta kesiminde Dutlu kéyil giineyinde, Parmakkaya kéyii
glineyinde Parmak sirtinda ve Inintasi sirtinda yizeyleyen bazalt seviyesi, formasvonun diger
kesimlerdeki ylizeylemeierinde izlenmez (Ek 1).

Bazalt seviyesi arazide, koyu yesil, siyah renkli, coguniukla yogun altere olarak
izienir. Orneklerin petrografik inceienmesi sonucunda bu voikanik kayalar, olivin bazait
olarak tanimianmistir (Sekil 8). Incelemelerde bazaltlarin, holokristalen hipidiyomor porfirik
doku gosterdikleri ve fenokristal olarak olivin igerdikleri gézienmistir. Bazi kesitlerinde
olivinlerde  serpantinlesme  yaygin  olarak  gelismis olup, baz kesitlerde de
serpantinlesmeden sonra talklasma izlenir. Olivinier genellikle yan ézsekilli, dzsekiili iri
fenokristaller ve kiiciik fenokristaller olarak gézlenir. Olivin fenckristalleri yer yer bir araya
gelerek glomerofirik yidisim olustururlar. Bozunmamis olivinler, temiz yizeyli, renksiz olup
gelisi guzel catlaklar icerirler. Hamur ise g¢oguniukla plajiokias mikrolitleri, piroksen
mikroiitieri, opak minerailer ve ¢ok az olarak voikanik camdan olusmaktadir. Voikanik
camda yer yer palagonittesme ve Kloritlesme tirl bozunmalar izlenmektedir. Bazi
kesitlerinde karbonatlagma tirli bozunma da yaygin olarak gézlenmektedir. Kayag

icerisindeki bosluklar kalsit ile doldurulmustur.
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Kayag igerisindeki piroksenler, renksiz, agik sanmsi, kahverengi renkte olup ¢ok az
paleokrizma gostermektedirler. Piroksen mikrolitleri 480-530 arasinda dedisen edik sénmeye
sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dolayr piroksenler, titanojit tirli klinopiroksen olarak
tanimlanabilir. Kesitlerde piajioklas mikrolitleri hamur icerisinde gelisi gtizel dagiimis ve bol
miktarda bulunan pidtaksitik dokuyu olustururiar. Bazi kesitierde uzun eksenieri birbirine

dizilerek akma dokusunu meydana getirirler. Plajioklasiarda yapilan

parale! olacak sekilde

Sekil 9. Oligosen (?) yash Tagbulak formasyonun en iist kesimlerinde izlenen olivin

bazaltlarin ince kesit gorinimu (cift nikol ).

Bazaltlarin inceleme alanindaki yuzeylemelerinde, tabanda yer alan Tasbulak
formasyonunun en Ust kesimierini olusturan kumtasianna, tavanda ise Alt Miyosen yasii
Suitanmelek kiregtasina kosut olarak yer aldigi ve bu birimleri keser bir iliski sunmacidi
gdzlenmistir. Ayrica bazaltlanin yer yer akma dokusu géstermesi, ¢cékeimeyle yasit ézellik

tagidigini gostermektedir.



Kalinlk: Tasbulak formasyonunun kalinhgi, inceleme alaninin batisinda yer alan
Kilictas tepe senklinalinin giiney kanadinda 300 m civanndadir. Bu yérede, birim icerisinde
katmanlanmaya kosut olarak gelisen kisaima miktarn da, kalinlik saptanmasinda goz

onunde bulundurulmasi gereken énemli bir noktadir.

Fosil iceridi ve Yasi: Inceleme alaninda, Tasbulak formasyonuna yas versbilecek

fosil toplulugu saptanamamistir. Bununla beraber. formasyonun tavanda uyumiu
fosillerle kesin olarak Alt Miyosen olarak saptanmis Sultanmelek kiregtas: ve Komiir
formasyonlan tarafindan (stlenmesi, yasinin Oligosen (?) olabilecegini gosiermeicadir
Ayrica, birimin tavaninda izlenen bazalt seviyesine ait intraklastlarin, Alt Miyosen yash

Sultanmelek kirectasi icerisinde izlenmesi de, bu yas iligkisini desteklemektedir (Sekil 10).

Sekil 10. Oligosen (?) yash Tasbulak formasyonunu uyumiu clarak Ustleyen Alt

Miyosen yasii Suitanmelek kiregtas! igerisinde izienen bazait intrakiastian {cift nikol).

Ortamsal Yorum: Tagbulak formasyonunun tabanda gapraz Katmanlanmali, kumtasi

cakilh kumtasi ve silttast ardalanmasiyla temsil edilen kesimleri akarsu ortamin



yansitmaktadir. Formasyonun st kesimlerde denizel gokellere gegmesi, cékelme ortaminin
giderek laglne donlstigunl gdstermektedir. Aynca, formasyonun alt kesimlerindeki
kumtaslarinin baglayicisi kil iken, ist kesimlerde karbonat baglayicinin izlenmesi de bu

gérusu destekler niteliktedir.

1.3.2.2.3. Sultanmelek kiregtasi (Tkk)
Genel Tanim: Sivas Tersiyer havzasinin degisik kesimierinde genis yayilima sahip
olan, genel olarak Alt Miyosen transgresif istifinin tabaninda yer alan kiregtaglar, inceleme
alaninin gilneyinde Kemah ilge merkezinin kuzeyindeki Suitanmelek mahallesi cevriesinde
vayain ylzlekler sunmasi nedeniyle, Sultanmelek kirectas! olarak adlanmistir.
Formasyon, Aktimur ve di§., (1990) tarafindan tanimlanan Kemah formasyonunun

(Gzgul, 1981) Yodurtdadi kiregtas! Uyesi ile benzer 6zalliktedir.

Yayihim ve Konum: Sultanmelek Kirectasi, Sivas Tersiyer havzasinin glney Kenarina
karsilik gelen inceleme alaninin giiney kesimlerinde, Kemah ilce merkezi, Akga koyl
kuzeyinde dogrudan Orta Eosen yashi Dedsk formasyonu (izerinde yer alir. Iki birimin
dokanagdt boyunca bindirme gelisimi (décollement sevivesi, Sekil 3) izlenir. Kemah ilge
merkezi glineyinde bu bindirme fayinin séniimlenmesivle, iki birim arasinda stratigrafik iliski
gozlenir. Kemah ilce merkezinin dodusunda Mermerli ve Ulucinar koyleri gineyinde de Ust
Triyas-Ust Kretase yasl Munzur Kirectasi ile olan dokanagi boyunca bindirme gelisimi
izlenir. Bu yodrede Suitanmelek kiregtasi, Uste dogru Ait-Orta (?) Miyosen yasii Tuzla
fermasyonuna geger. Kemah ceviesinde yaygin ylzeylemeler sunan birim doguya dogru
kamalanarak Alt-Crta (?) Miyosen yash Tuzla formasyonuna geger, batida ise Oligosen (?)
yasl Kuglu formasyonu zerinds tektonik dokanakla yer alir (Ek 1).

Sultanmelek kiregtasi, inceleme alaninin orta kesiminde Kémiir cayl vadisinde yer
alan antiklinallerin cevresinde vyizeyler. Bu yérede, uyumlu olarak Oligosen (?) vaslh
Tasbulak formasyonu iizerinde yer alir ve tste dogru Alt Miyosen yaslh Kémir formasyonuna
gecer. Yegurt Dagl, Ayranpinar Dagi cevresindeki yizeylemelerinde birim, Oligosen (?) yash
Tasbuiak formasyonu izerinde tektonik dokanakia yer alir ve Uste dogru Alt Miyosen yasii
Kémur formasyonuna geger. Ayranpinar koyl batisinda birim, tektonik dokanakla Af-Orta
(?) Miyosen yash Tuzla formasyonu Gzerinde yer alir (Ek 1).

Inceleme alaninin kuzeyinde Parmakkaya, Karadagd kéyleri gevresinde viizeyieven
Y! y g KOy yuzeyley:
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Sultanmelek kiregtasi, bu yérede uyumiu olarak Oligosen (?) yash Tasbulak formasyonu

Uzerinde ver alir ve Alt Mivosen yasii Kémur formasyonu tarafindan Gzerlenir (Ek 1).

Kaya Turi: Sultanmeiek kirectasinin egemen kaya turung, sari, bej renkli, orta-kalin
katmanil, yer yer boi makrofosilii kiregtagian olusturur.

Suitanmelek Kkiregtasinin  ayrintili  stratigrafik  incelemesi, inceleme alaninin
glneyinde Kemah ilge merkezi girisindeki Sultanmelek mahallesi ve kuzeyde Parmakkaya
koyl kuzeyinde yer alan Parmak sirhindan alinan 8lclld stratigrafi kesitleri (zerinde aynintils
alarak incelenmistir

Sultanmetek mahallesi dlcull stratigrafi kesitinde, birim 50 m kaiinliniida ulasan,
sarl, bej renkli, orta-kalin katmanli, yer yer makro fosilli kirectasi, yer yer ince katmani
siittagl, marn ardalanmasi ile temsil edilir (Sekil 11). Kesitin ait kesimlerinden derienen
ornekierin mikroskobik incelemelerinde, birim tabanda Miliclidaeli biyosparitierle (Sekil 15)
baslar (Ornek TTSO 20, 21, 22). Kesitin orta kesiminden alinan TTS0 23 notu émek ise Algli
biyosparit (Sekil 16) olarak tanimlanmighir. Kesitin Ust kesimlerinden derlenen érnekler ise
Miogypsinali biyosparit (TTS0 15) ve Miliclidaeli biyosparit (TT90 12, 13, K81 102, b, ¢, d)
olarak ayirtlanmistir. Ayrica TT90 14 nolu ornegin Ostracoda igerigi belirlenmistir (Sekil 11)

Sultanmelek kirectasinin, Parmakkaya kéyl kuzeyinde yer alan Parmak sirti dlctli
stratigrafi kesitinde birim 20 m kalinlifinda sari bej renkli, orta-kalin katmanl, makro fosilli
kirectasi, yer yer ince katmanl silttast ardalanmasi ile temsil edilir (Sekil 12). Kesitin taban
kesimierinden derienen émekierin mikroskobik incelemesi sonucu, Miiiclidaeii biyosparit
{TKS0 33a, 23a, 33b, 23b), Archaiash biyosparit (Sekil 14) (TKSC 33c, 23c) ve Miliclidaeti
biyosparit (TKSC 33d, ¢) clarak tanimlanmistir. Kesitin orta kesiminde ince bir oosparit
seviyesi (TKSO 23d) yer alir (Sekil 13). Kesitin en st kesimlerinde ise Operculinal
bivosparitler (TK90 30a,b, 31) saptanmistir (Sekil 12).

Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Yodurt Dadinda, Sultanmelek kirectasi
genis yluzeylemeler sunar. Bu yorede kalinhigi 70-80 metreye ulasan birimden derlenen

orneklerden yaygin Algli biyosparit fasiyesi ayitlanmistir.

Kalinlik: Inceleme alaninda birimin kalinliginda énemii farkliliklar izlenir. Formasyon,
Kemah ilge merkezi gevresinde 50 m, Parmakkaya kéyl kuzeyinde 20 m, Kémir cay

vadisindeki yizeylemelerinde 2-5 m, Yogurt Daginda ise 70-80 m kalinlik sunar.
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Sekil 11. Alt Miycsen yash Sultanmelek kiregtasina ait Kemah ilge merkezi

kuzeyinde yer alan Sultanmelek mahallesi ¢lgiil stratigrafi kesiti.
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sirindan hazirlanan Alt Miyosen yash Sultanmelek kiregtasina ait 8lguli stratigrafi kesiti.

Sekil 12. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Parmakkaya kéyl dolayinda Parmak



Sekil 14. Alt Miyosen yash Sultanmelek kiregtasi icerisinde izlenen Archaiashi

biyosparitlerin genel g&riinGmi {tek nikol).
g g \
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Sekil 15. Alt Miyosen yasli Sultanmelek kirectasi icerisinde izlenen Miliclidaeli

biyosparitierin genei gérinimi (tek nikoi).

Sekil 16. Alt Miyosen yash Sultanmelek kiregtasi igerisinde izlenen kirmizi alglenn

genel gérunumi (tek nikel).
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Fosil iceridi ve Yas: Sultanmelek kiregtasinn, inceleme alaninin  dedisik

kesimlerindeki vizleklerinden asadida belitilen fosil topluludu saptanarak, birime Alt
Miyosen (Akitaniyen-Burdigaliyen) yasi verilmistir.

inceleme alaninin guneyinde, Kemah gevresindeki ylzeylemelerinden;

Aiogypsina mediterranea BRONNIMAN

Spircfina syclindracea LAMARCK

Idalina sinjarica GRIMSDALE

Pyrgo sarsi (SCHLUMBERGER)

Sigmolina sigmoidea (BRADY)

Austrotillina howchini SCHLUMBERGER

Peneroplis sp.

Quinqueiocuiina sp

Opercufina sp.

Miliolidae

Al

Formasyonun inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Parmakkaya koéyl kuzeyindeki

«x

yiizeylemelerinden;
Operculina bartschi CUSHMAN
Operculina punctata YABE ve HANZAWA
Lepidocyclina tourneri LEMOINE ve DOUVILLE
Archaias hensoni SMOUT ve EAMAS
fdafina sinjarica GRIMSDALE
Sigmolina sigmoidea {BRADY
Austratrillina howchini SCHLUMBERGER
Spirolina sylindracea LAMARCK
Pyrigo sarsi (SCHLUMBERGER)
Peneroplis sp.
Miliclidae
Alg
Formasyonun inceieme alaninin orta kesiminde yer alan Yodurt Dagindaki

yizeylemelerinden;
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Miogypsina irregularis MICHELOTTI

Lepidocyclina sp.

Operculina sp.

Amphistegina sp.

Alg
fosil toplulugu saptanimistir.

Sivas Tersiyer havzasinin genelinde izlenen ve stratigrafik olarak kilavuz seviyeyi
olusturan bu kiregtaslan, havzanin degisik kesimlerinde vyapilan c¢aligmalarda da
(Stchepinsky, 1939; Dizer, 1962; Artan ve Sestini, 1971, Kurtman, 1973; Orgen, 1989;
Gokten ve Kelling, 1991; Poisson ve did., 1992) belirlenerek Alt Miyosen yasi veriimistir.

Ortamsal Yorum: Sultanmelek kiregtasinin zengin fosil igerigine sahip olmasi
nedeniyle, birimin gékelme ortami iie ilgili ayrintill saptamalar yapmak olanakiidir. Ortamsal
yorumlamalarda, inceleme ataninin glineyinde Munzur Daglarinda yizeyleyen Ait Miyosen
yasl kayalarin ayrintili biyozon ve ortamsal dzelliklerinin incelendigi Orgen {1989) tarafindan

yaptlan galisma temel alinmustir (Sekil 17).

————————— Bentik foraminifer toplulugu Makrofauna
Pelesipod ve Gastropod
(Miogypsinoides, | Amphistegina-Archalas toplulugu
-Miogypsina, toplulugu (Terebralia,
Lepidocycling topluli~/Mercan ve Tympanotonus)
(Globigerina-Rotalia karisik [ kirmizi Alg) Peneroplidae, Ostraced,Charophyt.

Miliolidae toplulugu

toplulugu)

Deniz seviyesi 2 =5 g ua_,
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Sekil 17. Alt Miyosen yasli cokellerde saptanan fosil toplulukiarnnin ortamsal iliskileri
(Orgen, 1989).

Sultanmeiek kiregtasinin, Sivas Tersiyer havzasinin giiney kenarindaki stratigrafik ve
sedimantolojik &zellikierini yansitan Sultanmelek mahallesi olglli stratigrafi Kesitinde,
birimin tabanda Miliclidaeli biyosparit, Algli biyosparit, Micgypsinali biyosparit ve Ust

kesimlerde Miogypsinali biyosparitlerle temsil edilmesi, genel olarak resife yakin resif gerisi



ortam kesullanni yansitmaktadir. Kesitin (st kesimlerine yakin Ostracod igerigi ise yer yer
ortamin oldukea siglastigini ve lagine dénustiduni goéstermektedir (Sekil 17).

Sultanmelek kiregtasinin, Sivas Tersiyer havzasinin orta ve kuzey kesimlerini
yansitan Parmak sirti 8lgula stratigrafi kesitinde tabanda Miliolidaeli biyosparit, Archaiasii

biyosparit, oosparit ve Ust kesimierde Miliolidaeli biyosparitierie temsii ediimesi, ortamin
s yakin tesif gerisi oldugunu belilemekiedir. Kesitte izlenen oosparit

seviyesi ise ortamin yer yer kisa sureli olarak ¢ok siglastigin: ortaya koymaktadir (Sekil 17)

Inceleme alaninin orta kesimindeki Yodurt Daginda Sultanmelek kirectasinin,

kalinligi 70-80 metreyi bulan, algli biyosparitlerin egemen oldudu fasiyeste gelismis olmasi,
resif ana kitlesini temsil edebilecedini gostermektedir (Sekil 17). Bu yorede birimin Uste
dogru resif énd ortam Kkosullanmi yansitan, Alt Miyosen yash Komar formasyonununa
gegmesi de, bu gorusu dogrular niteliktadir.

i

1.3.2.2.4. Kémiir formasyonu (TKKO

Genel Tanim: Inceleme alaninda yaygin olarak ylizeyleyen denizel marn, kumtasi ve
kiregtasi ardalanmasindan olusan kayalar, Kemah kuzeyinde Kémir kéyl yéresindeki
viizeyvlemelerinden dolayl Kémilr formasyonu olarak adlandinlimistr.

Yérede daha 6nce yapilan calismalarda, Ozgtl (1981) tarafindan, Burdigaliyen yash
tim kayaclar Kemah formasyonu olarak tanimlanmistir. Aktimur ve dig., (1990) tarafindan
Kemah formasyonu igerisinde ayirtianan Kémur tyesi, inceleme alaninda ayirtlanan Kemah

Grubuna ait Kémir formasyonu iie benzer dzeliiktedir.

Yayilim ve Konum: Inceleme alanin batisinda yer alan Kiligtas tepe senklinalinin
gekirdeginde yizeyleyen birimin tabaninda uyumlu olarak Oligosen (?) yash Tasbulak
formasyonu ver alir. Bu yérede birimin tabaninda Alt Miyosen yash Sultanmelek kirectasi yer
almaz. Ayni yorede, Gediktepe, Kardere koyleri glineyvinde tektonik dokanakla Oligosen (?)
yasli Tasbulak formasyonu uzerinde yer alan birimin tabaninda, haritalanamayacak boyutta
Alt Miyosen yasli Sultanmelek kiregtasi yuzeylemeleri gézienir (Ek 1).

Kémar formasyonu, inceleme alaninin orta kesiminde Kémur gay vadisinin dogu ve
batisindaki ylzeylemelerinde, Alt Miyosen yash Sultanmelek kirectasi Uzerinde uyumlu
olarak gelir ve tste dogru Alt-Orta (?) Miyosen yash Dutlu formasyonuna geger. Dodanbeyli

kéyll gineyinde Ust Kretase yagh Karadad bazalt, Kémir formasyonu izerinde tektonik



44

dokanakla yer alir. Parmakkaya, Karadag kéyleri kuzeyinde birim, Qiigosen (?) vasii
Tasbulak formasyonun Uzerine uyumlu olarak gelir ve Ust Kretase yasli Karadad bazaiti
tarafindan tektonik dokanakla tzerlenir (Ek 1).

inceleme alaninin dodusunda formasyon, Gokkaya ve Surek senkiinalierinin kuzey
ve gliney kanatiarinda genis ylzeylemeler sunar. Bu ydrede, Oligosen (?) yash Kusiu
formasyonu Uzerinde tektonik dokanakla yer alan birim, Alt-Orta (?) Miyosen yasl Dutiu
formasyonu tarafindan uyumiu olarak izlenir. Gékkaya ve Sirek senklinallerinin kuzey
kanad: boyunca Ust Kretase yasli Karadag bazaiti ve Sitpinar formasyonu. Kémir

formasyonunu tektonik dokanakia iizerler. Inceleme alaninin kuzeydogusunda Ust Kr

Kava Turt: Komur formasyonunun egemen kaya tiriing gri renkli, ince-orta katmani

marn, sifttagl, kumtasgi ve kiregtasi ardalanmasi oiusturur. Formasyonun kaya tirl 8z
inceleme alaninin dedisik kesimlerinden hazilanan 81l stratigrafi kesitleri (zerinde avrintil
olarak incelenmistir.

Inceleme alaninin batisinda yer alan Kiligtas tepe senklinalinin kuzey kanadinda

Slcillen stratigrafi kesitinde birim, gri renkli, kalin katmanl, yer yer makrofosilli (orta
kesimlerde pecten) kirectas!, oria-kalin katmanli, ince taneli kumtasi, cakill: kumtasi ve ince
katmanlt silttasi, marn ardalanmasiyla temsil edilir. Kesitte 245 m kalinlik sunan birimin
tabaninda uyumiu olarak Qligosen (7] yasii Tasbulak formasyonu yer alir (Sekil 18).

Inceieme alaninin orta kesiminde, Yodurt Daginin dogusunda yer alan Ayranpinar
Kéylinin 2 km batisindan alinan Glglil stratigrafi kesitinde birim, tabanda yer alan Alt
Miyosen yash Sultanmelek kirectasi {izerine uyumlu olarak gelir. Kesitte formasyon, tabanda
gri renkli, ince-orta katmanl kirectasy, ince katmanl silttast ardalanmasiyla baglar ve Uste
dogru gri renkli, ince katmanl marn, silttasi ve orta-kalin katmanli, bol makrofosiili (pecten,
ostrea) kumtasi ardalanmasiyla devam eder. Kesitte 11C m kalinlik sunan birimi Alt-Crta (?)
Miyosen yasli Tuzla formasyonu tektonik dokanakla tzerler (Sekil 19).

Inceleme alaninin orta kesiminde, Kémur kéyt kuzeyinde yer alan antiklinalin kuzey
kanadinda éigllen stratigrafi kesitinde birimin kaiinii§i 140 m olup, tabanda Ait Miyosen yasi
Sultanmelek Kirectasi Gzerinde uyumlu olarak yer alir. Alt kesimierde gri renkli, orta-kalin
katmanli, ince taneli, bol pecten iceren kumtas:, silttasi ardalanmasi yer alir. Birim iste

dogru uyumly clarak Alt-Orta (?) Mivosen yash Dutlu formasyonuna gecer (Sekil 20).
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Inceleme alaninin  dodu kesiminde genis vizevlemeler sunan Kémiir
formasyonunun tip kesiti, Gokkaya senklinalinin kuzey kanadinda yer alan Meryemana
tepede Giculmistir. Kesitte birim tabanda gri renkli, ince katmanli marn, kalin katmanli, yer
yer bresik, bol makrofesilli (pecten) kiregtasi ardalanmasiyla baslar, uste dogru gri, pembe
renkii, ince-orta katmanii siittasi, marn ve ince taneli, ince katmanii kumtasi ardaianmasiyia
devam eder. Kesitte formasyon uyumiu olarak, Ali-Orta (?) Miyosen yasli Dutlu
formasyonuna geger. Taban dokanagi kesitte gézlenmeyen birimin kalinhigi 208 m olarak
sletimastar (Sekil 21).  °

Komir fermasyonunun dedisik kesimlerinden derlenen kumtaslannin, petrografik
incelemelerinde karbonat badlayicili, k&ti boylanmall, bol kayac parcacikian, kuvars,
feldispat iceren litarenit olarak tanimlanmistir. Ayrica tanelerin bol ¢atlakli olmasi, bolgedeki
tektonizmaya da bagii olabileceginden énem tasimaktadir.

inceieme aianinin dodu kesiminde yer aian Strek kéyl gevresinde, Ozgelik ve dig.,
{1992) tarafindan Kémir formasyonuna ait kumtastannin ayrintill petrolojik incelemesi
yaptimistir. Arastincilar, kumtaslanini kuvars kumtas, litik arkoz ve feldispatik litarenit olarak
tanimlayarak, magmatik yay provenanslarindan tlreyen yay éni  kumtaslan oldugunuy

belitmektedirler.

Kalinlik: Kémir formasyonunun kalinhidl, inceleme alaninin degisik kesimlerindeki
ylzeylemelerinde buyuk farkiilikiar gostermektedir. Inceleme alaninin gneyinde yer alan
Kemah ilge merkezi gevresinde, Alf Miyosen yasii Sultanmelek kirectasinin en (st
kesimierinde haritalanamayacak kadar ince (2-5 m) olarak izlenen birimin  kalintigi,
kuzeybatida Kiligtas tepe senklinalinin gekirdedinde 245 metreye, Yodurt Dadinda 110
metreye, K&mir koyl kuzeyinde 140 metreye ve Gokkaya senkiinalinin kuzey kanadinda

208 metreye ulasir.

Ortamsal Yorum: Kémir formasyonunun ¢dkelme ortami, genelde tabaninda yer
alan Ait Miyosen yasl Sultanmelek kiregtasinin ¢ékelme ortaminin devami niteligindedir.
Inceleme alaninin degisik kesimierindeki ylizeylemelerinde, goékelme ortaminda yanal
degisimler izlienmektedir.

Inceleme alaninin giineyinde Kemah ilce merkezi gevresinde, Alt Miyosen yash

Sultanmelek kirectasinin tavaninda ince bir seviye olarak izlenen birimin ostracod icerigi ve
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Uste dodru Alt-Orta (?) Miyosen yasl Tuzla formasyonuna ait kaba kinntililara gegmesi,
ortam kosullannin resif gerisinden lagiine dénistudunu géstermektedir (Sekil 11; 17).

Inceleme alaninin  kuzeybatisinda Kiligtas tepe senklinalinin cekirdegindeki
yuzeylemelerinde, formasyon igerisindeki kirectaslaninin  mikroskop incelemelerinde
saptanan, mercan, kryozea igeren doiomitik kiregtaglaninin (Ormek K91 70) zaman zaman
dalga Gstli olan resif kitlesini gosterdigini belirtebiliriz (Sekil 18). Kesitin st kesimlerinden
derlenen drnekler (K91 88) Archaiashi biyosparit olarak tanimianmis olup, yine resif-resif éni
ortamini belitmektedir (Sekil 17; 18).

Formasyona ait Ayranpinar oiguill stratigrafi kesitinin alt kesimlerinde ver alan
kirectaslar (Ornek K91 29), Operculinali bivosparit olarak tanimianmis olup, kismen resif-
resif énl ortamini karakterize etmektedir (Sekil 17; 19).

Kémar formasyonunun, Kémur kéyu kuzeyinden alinan élgull stratigrafi kesitinde,
formasyonun orta kesimierinden alinan &drnekte (TT90 8), Globigerina ve Gicborotalia
foraminifer faunasinin saptanmasi, ortam kosullannin zaman zaman derinlestigi, resif sni
ortamini g&stermektedir {Sekil 17; 20).

Inceleme alaninin kuzeydodusunda ver alan Meryemana tepede dlciilen stratigrafi
kesitinde formasyon igerisindeki kiregtaslannin Miogypsinall biyosparit (Ornek K91 47) ve
mercan, bryozoa iceren dolomitik kirectasi (Ormek K91 49) olarak tanimlanmasi, ortam
kosullannin yer yer su st olan resif kiitlesi oldugunu yansitmaktadir (Sekil 17; 21). Bunun
yaninda, Ust kesimlerde Terebralia gibi gastropodiann saptanmis olmasy, ortam kosullannin

Uste dogru lagiine dénUstiigini géstermektedir (Sekil 17).

Fosil iceridi ve VYasi Komir formasyonunun inceleme alanimin  degisik
kesimlerindeki yiizeylemelerinden, asadida belirtilen fosil toplulugu saptanarak, birime Alt
Miyosen (Akitaniven-Burdigaliyen) yasi verilmistir.

Kiiictastepe senklinalinin cekirdeginde ver alan formasyonun Ust kesimlerinden;

Archaias hensoni SMOUT ve EAMAS

Spirolina cylindracea LAMARCK

Miliclidae

Bryozoa

Mercan

Yogurt Dag dodusunda yer alan Ayranpmar kdylnin batisinda, formasyonun alt



kesimlerinden;

Operculina bartschi CUSHMAN

Operculina punctata YABE ve HANZAWA

Lepidocyciina tournoueri LEMOINE ve DOUVILLE

Miogypsina mediterranea BRONNIMAN

Amphistegina sp.

Inceleme alaninin orta kesiminde, Kémir kdyl kuzeyinden, formasyonun orta
kesimlerinden;

Globigerinoides quadrilobatus (d'ORBIGNY)

Globigerinoides trifobus (REUSS)

Globorotalia obesa BOLLI

Inceleme alaninin dodu kesiminde, Meryemana tepe kesitinde formasyonun alt
kesimierinden;

Miogypsina meditsiranea BRONNIMAN

Micgypsina irregularis MICHELOTTI

Bryozoa

Alg

Inceleme alaninin en dogu kesiminde yer alan Sirek kéyi kuzeyinde formasyonun
Ust kesimlerinden;

Spirolina sp.

Peneroplis sp.

Miliolidae

Alg

fosil toplulugu saptanmistir.

1.3.2.2.5. Dutlu formasyonu (Tkd)

Genel Tanim: inceleme alaninin orta ve dogu kesimlerinde yizeyleyen kirmizi renkli
kumtas, silttagi ardalanmasindan olusan kayalar, Kémur cayi vadisinin kuzey kesiminde yer
aian Dutiu kéyl gevresinde, yaygin yilizeylemeier sunmasi nedeniyle Dutiu formasyonu
olarak adlandinimistir.

Yayilim ve Konum: Dutlu formasyonu inceleme alaninin orta kesiminde Kémur gay:

vadisi boyunca yiizeyler. Bu kesimlerde Alt Miyosen yash Kémdir fermasyonu (zerinde
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uyumluy olarak yer alan birim, kuzeyden gelisen bindirme fayian boyunca, Qligosen (?) vash
Tasbulak formasyonu tarafindan tektonik dokanakia Ustlenir. Ayranpinar kéyi kuzeyinde,
birimin tavaninda yer alan Alt-Orta (7?) Miyosen yasll Tuzla formasyonu ile dekanag:
tektoniktir (Ek 1).

Inceleme alaninin dogusunda yer aian Gokkaya ve Sirek senkiinailerin cekirdeginde

ylzeyleyen formasyonun tabaninda uyumlu olarak At Miyosen yash Kémar formasyonu yer

Kava Tiri: Dutlu formasyonunun egemen kaya turunii kirmizi renkli, orta-kalin

katmanh kumtasi, cakilll kumtasi ve ince katmanli siittasi ardalanmasi olusturur.

Kémdr koyl kuzeyinde olgllen stratigrafik dikme kesitte (Sekil 20), formasyon Alt
Miyosen yash Kémur formasyonu (zerinde uyumlu olarak yer alir. Kesitte formasyonun kaya
tiriint kirmizi renkii, ince-orta katmanli, ince taneii kumtasi, gakiiii kumtasi, ince katmani

silttasi ardalanmasiyla temsil edilir. Bu yérede birimi tektonik dokanakia Alt-Orta (?) Mivosen

asl Tuzla formasyonu Ustler.
y

Dutlu formasyonundan derlenen kumtast émeklerinin petrografik incel

kumtasian kétii boylanmall, kavac pargaciklan (basiica kumiasi kirectasi ve bagzaiitan
turemis), kuvars ve feldispat iceren, karbonat cimentolu litarenit olarak tanimlanmistir.
Inceleme alaninin  dodusunda yer alan Goékkaya senklinalinin gekirdeginde
yuzeyleyen birimin kalinligi 80 m civarindadir. Bu yérede formasyonun kaya tiriing kirmizi
renkii, orta-kaiin katmanii, kumtasi, ¢akiilll kumtasi ve ince katmani silttasi ardaianmasi
olusturur. inceleme alaninin en dodu ucunda yer alan Strek senklinali igerisinde yizeyleyen

kea incedir (15-20 m).

birimin kalinhig: oldu

Kalinlik: Dutlu formasyonunun kalinlidi, inceleme alaninin orta kesiminde Kémiir gay
vadisinde 50 metreden daha fazia olup, daha doguda Gokkaya senklinalinin cekirdeginde

80 m civarinda, Surek senkiinalinde ise incelerek 15-20 m dolayindadir.

Fosii icerigi ve Yast: Formasyonun Kémur kéyi kuzeyinden oigiilen stratigrafi
kesitinde (Sekil 20), tabaninda yer alan Kémir formasyonuyla dokanak kesiminden alinan
Srnekte (TKOO 54);

Miogypsina irregularis MICHELOTT!
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Miliolidae

Alg
fosilleri saptanmistir. Ayrica birimin Alt Miyosen yasl Kémur formasyonu lzerinde uyumliu
olarak yer aimasi ve ust kesimleriyle iligkili kesin yas verilerinin bulunmamasi nedeniyle

yasi, Alt-Orta (?) Miyosen oiarak kabui ediimistir.

Crtamsal Yorum: Dutlu formasyonunun resif dniinden resif gerisine déniisen ortam
kosullannt yansitan Alt Miyosen yasl Kémir formasyeonu Gzerinde uyumlu olarak yer almas:,
armosferle temast gosteren kirmizi renkii kumtaslanndan olusmasi, yer ver (st kesimierinde
lips bantlan icermesi ¢okelme ortaminin cok sid, akarsu etkili, lagtiner bir ortam oldugunu
gostermektedir.
1.3.2.2.6. Tuzia formasycnu (Tkt)

Genel _tanim: Inceleme olaninin orta kesiminde yer alan Tuzla Koyl gevresinde
yaygin olarak yiizeyleyen, bashca turuncu renkli kumtaslanindan olusan kayalar, Tuzia

formasyonu olarak adlandinimistir,

Yayiim ve Konum: Tuzla formasyonu, inceleme alaninin giineyinde Kemah ilce
merkezinin kuzeyindeki alanlarda, Gélkaynak kéyii dogusunda, daha doguda Tuzia ve Alp
koyleri gevresinde ylzeyler. Formasyonun bu kesimlerdeki yizeylemelerinde tabaninda
uyumiu olarak Ait Miyosen yasii Suitanmelek kiregtasi yer aiir. Alp ve Késeier kéyleri
gevresinde, Sultanmelek Kiregtasinin yanal olarak kamalanmasi nedeniyle, formasyon
dogrudan Ust Kretase yaslt Erig ofiyolithi kangi§i Gzerinde yer alir. Iki birimin dokanagdi
boyunca bind irme gelisimi izlenir. Tuzla formasyonunun kuzey sininni Tuzla ve Kamir
bindirmeleri clusturur. Tuzla bindirmesi boyunca Oligosen (?) vash Kuslu formasyonu,
Kémur bindirmesi boyunca Alt Mivosen vyasl Sultanmelek kirectasi, Tuzla formasyonu
Uzerinde tektonik dokanakla yer alir (Ek 1).

Inceleme alaninin orta kesiminde Yodurt Daginin kuzeyindeki alanlarda, Ayranpinar
Dagi, Tandirbasi kéyl gevresinde yiizeyleyen birim, tektonik dokanakia Ait Miyosen yash
Kémiir ve Ait-Orta (?) Miyosen yash Dutlu formasyonlarn tizerinde yer alir. Ayni yérede birim
Uzerinde tektonik dokanakla, Alt Miyosen yasli Sultanmelek kiregtasi ve Kémiir

formasyonuna ait kayalar, kiciik klipler halinde izlenir (Ek 1).



Kava Tiri: Tuzla formasvonunun egemen kaya tiriini turuncu renkli, orta-kalin

katmanii kumtasi, cakilli kumtasi, ince katmanii silttasi ardalanmasi olusturur. Formasyonun
aynntili kaya tlrd ozellikleri, inceleme alaninin dedisik kesimlerinden hazirlanan élcali
stratigrafi kesitlerinde incelenmistir.

Kemah ilce merkezinin kuzeyindeki ylizeylemeierinden hazirianan Slgull stratigrafi
kesitinde birim, turuncu renxli, orta-kalin katmanli, yer yer capraz katmanlanmali, ince taneli
kumtasi, gakili kumtasi, ince

kesimlerinde kanal delgulan

dlgulmastur (Sekil 22).

inceleme alaninin orta kesiminde, Parmakkaya kévi ile Firat nehri arasindaki
kesimde digulen stratigrafi kesitinde birim tabanda kirmizi, gri renkli, kalin katmanl (1-3 m),
yer yer gapraz katmanianmali ¢akiltasi, cakilli kumtast, ince katmanii silttasi ardalanmasiyla
basliar, Uste dogru turuncu renkli, laminall marn, ince katmanil, ince taneli kumtast, silttas:

ince taneli, k&t tutturulmus, yer yer ¢apraz katmanlanmali kumtasi, ince katmanh silttasi,

<)

marmn ve ince jips bantlan {5-10 cm), caplan 2-5cm'yi bulan jips nodiileri iceren kayalarla
temsil ediiir. Kesitte formasyonun kaliniigi 340 m olarak slclimustir (Sekii 23).

Inceleme alaninin  giineyinde, Alt Miyosen vyasli Sultanmelek kirectasinin
kamalanmasiyla, Tuzla formasyonu Késeler kéyll glineyinde Ust Kretase yash Erig ofiyolitli
kangigi Uzerinde yer alir. Bu yorede formasyonun tabaninda, 2-5 cm gapli serpantinit
gakilianndan olusan taban cakiitasian yer alir. Taban g¢akiitaginin kaiiniigi bu yérede 5-10m
civarinda olup, turuncu renkli silt, kum boyu bir matriks igerisinde koseli sepantinit, kirectasi
ve daha az oranda kirmizi renkli kumtasindan tlremis g¢akillar, baglica bilesenlerini
olusturmaktadir (Sekil 24).

Tuzla formasyonun inceleme alaninin orta kesiminde ver alan Yogurt Dagmin
batisinda, Ayranpinar koyl dolayvindan alinan olcull stratigrafi kesitinde birim, Alt Miyosen
yasli Kémir formasyonu (zerine tektonik dokanakla gelir. Formasyonun kaya turind,
turuncu renkli, ince-orta katmanli, ince taneli kumtasi, ince katmanl silttasi ardalanmasi
olusturur. Bu yérede formasyonun kaliniigi 205 m oiarak 6igUimustar (Sekii 19).

Formasyon, inceleme alaninin orta kesiminde Kémur kdyu kuzeyinden alinan 6lgili
stratigrafi Kesitinde, tekionik dokanakla Alt-Orta (?) Miyosen yash Dutlu formasyonu

Gzerinde yer alir. Tabanda turuncu renkli, orta-kalin katmanl, ince taneli kumtasi, ince
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Sekil 24. Inceleme alaninin gineyinde ver alan Késeler kéyu guneyinde Alt-Orta (7)

Miyosen yasli Tuzla formasyonunun Ust Kretase yash Erig ofiyolitii kansid! ile dokanak

kesimlerinde izlenen taban ¢akiltaglarinin genel gérénumu.

katmanii silttasi ardalanmasiyla baslayan formasyon Uste dodru gri, pembe renkli, ince
katmanh marn, kumtasi ardalanmasina geger. Kalinli§i 142 m olarak élciilen birimin
tavaninda tektonik dokanakla Alt Miyosen yash Sultanmelek kiregtast ve Kémiir formasyonu
yer alir (Sekil 20).

Kalinlik: Tuzla formasyonunun kalinidinin tam olarak belirlenmesi, yérede gelisen
bindirmeler nedeniyle olanakh degildir. Formasyonun inceleme alaninin guneyindeki
ylizeyiemelerinde, Kemah kuzeyindeki kaiiniigi 320 m, Parmakkaya kéyi giineyinde 340 m
olarak éigllmustir. Birim, inceleme alaninin orta kesiminde Ayranpinar kdyil batisinda 205

m, Kémiir kéyl kuzeyinde ise 141 m kalinliga sahiptir.
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Fosil iceridi ve Yasi: Inceleme alaninda Tuzla formasyonuna kesin yas verebilecek
fosil toplulugu saptanamamustir. Inceleme alaninin giineyinde yer alan Parmakkaya ko
glneyindeki yluzeylemelerinden derlenen bir 6rnekte (TKS0 40, Sekil 23), formasyonun orta

kesimlerinde Charophyta fosilleri belirlenmisti. Bu fosillerin  aynntli  tammlamasi

yapliamadigindan yas elde edilememistir
Tuzia formasyonunun, inceleme alaninin glneyinde Alt Miyosen yasl Sultanmelek
kiragtas: Uzerinde uyumlu olarak yer almasi ve st kesimlerinde yas saptamasinin

vanllamamas) nadanivls 1 Al-Orta () Mivosen alarak kabul adilmistic

Ortamsal Yorum: Tuzla formasyonunun resif-resif gerisi ortam kosuilannda
depolanmis Alt Miyosen yasl Sultanmelek kirectasl Gzerinde uyumlu olarak yer almasi, yer
yer ¢apraz katmanlanmali, kanal doigulu kumtasi, c¢akiltasi icermesi, ortam kosullarinin
akarsu etkisinin oidugu laglner bir ortami géstermektedir. Aynca formasyonun orta
kesimlerinden saptanan Charophyta fosillerinin de, tath sudan tuzlulugu ylksek somatr

=-Marsche, 1993), formasyonun

ortama kadar, degisik ortam kosullanini yansitmas! {Soul
ast kesimlerinde jips bant ve nodullerinin varhg:, ortamin Uste dogru tuzlulugun arthd:,

evaporasyonun gelistigi lagiiner bir ortamda depolandigini belirlemektedir.

1.3.3. Tavan lstifinin Stratigrafisi
Inceleme alaninin guneyinde temel kayalari izerinde yer alan Sivas Tersiyer havzasi

kayaian, inceleme aianinin kuzeyinde ylzeyleyen ve kuzeyden giineye degru gelisen kaiin
bir tektonik kaya toplulugu tarafindan tektonik dokanakia Ustlenir. Sivas Tersiyer havzasi
kayalannin i¢ deformasyonunu ve kalinlagmasint saglayan bu tektonik istifin tabaninda Ust
Kretase yash Eric ofiyolitli kansig yer alir. Bu birimi tektonik dokanakla Alt Ecsen yash
Karaburun formasyonu, Uste dogru Ust Kretase yasl Karadag bazaiti ve Sitpinar

formasyonu tzerler (Sekil 3).

1.3.3.1. Karaburun formasyonu (Tkr)

Genel Tanim: Inceleme alaninin kuzeybatisinda yiizeyleyen, sar, kahverengi renkli
kinntih kayaglar Karaburun formasyonu olarak adlandinimistir. Formasyon, yérede daha
Snece Aktimur ve di§., (1990} tarafindan tanimlanan, Eosen yash Gilandere formasyonu ile

kismen behzer dzelliktedir.



Yayiim ve Konum: Birime ait vyizeylemeler, sadece inceleme alaninin
kuzeybatisinda yer alan Tasbulak koyii kuzeyindeki alaniarda gézlenir. Bu yorede,
Karaburun tepe, Lemek tepe cevresinde ve Incesu kéyl gineyinde yizeyleyen birim
tabandan ve tavandan bindirme faylan ile sinirlamir. Karaburun formasyonu, tabanda
Karaburun tepe bindirmesi boyunca Oligosen (?) yash Kusiu ve Tasbulak formasyoniarn
lzerinde tektonik dckanakia yer alir. Bu dokanak boyunca ince tekionik dilimier halinde Ust
Kretase yash Eri¢ ofiyolitli kanisigina ait serpantinit dilimieri izlenir. Formasyon, Incesu kayi:

n Ust Kretase yasl Karadag bazalti tarafindan tektonik dokanakla

Kaya TUrl: Formasyonun kaya tirl, sar, kahverengi, gri renkli, oldukga kivrimii,
yogun makaslama clzlemier ile kesilmis, yaygin olarak sklemli, ¢atlaklan kalsit dolgulu,
ince-orta katmanli, ince taneli, iyi pekismis kumtasi, kiregtas), ince katmanh silitas:, marn
ardalanmasiyla temsil edilir. Dayanimh seviyeler arasinda yer alan marn ve silttaslannda
yapraklanma geligimi izlenir. Karaburun tepedeki ylizeylemelerinde kumtaslan bo! gastroped
kavki pargaian icermektedir.

Karaburun formasyonunun ayrintih 6zelliklerinin incelenebilecedi tip kesiti, birim

icerisinde yogdun kiviimianma ve bindirme gelisimi nedeniyle eide edilememistir.

Kalinlk: Formasyonun kaliniginin inceleme alaninda tam olarak belirlenmesi, taban
ve tavan dokanaklarinin tektonik oimasindan ve yogun i¢c deformasyona sahip oimasindan

dolayi clanakii degildir. Bununla beraber géruntr kalinidgi 100 metreden daha faziadir.

Fosil icerigi ve Yas: Karaburun formasyonunun, incsleme alaninin kuzeybatisinda
yer alan Lernek tepedeki ylizeylemelerinde, birim igerisindeki kiregtaslarnindan;

Nummulites globulus LEYMERIE

Nummulites perforatus (MONTFORT)

Nummulites cf. pengaronensis VERBEEK

Assilina spira (DE ROISSY)

Asterocyclina stellata (D'ARCHIAC)

Nummulites sp.

Assilina sp.
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Discocyclina sp.
Orbitoclypeus sp.

fosil topiuludu belirienerek, formasyona Alt Eosen yasi verilmistir.

Ortamsal Yorum: Karaburun formasyonu igerisinde belirlenen fosil toplulugu,

formasyonun cékelme ortaminin, si§ denizel bir ortam oldugunu belirlemektedir.

1.3.3.2. Karadag bazaiti (Kk)
Genei Tanim: Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Karadagda yaygin yizeylemeler
sunan volkanitler, Aktimur ve dig., (1990) tarafindan Karadad bazalti olarak tanimianmis

olup, bu galismada da ayni adlama kullaniimistir.

Yayiiim ve Konum: Karada§ bazalt, inceleme alaninin kuzeyinde yer alan
Karadagda, Doganbkeyli kéyl cevresinde ve daha kuzeydoguda Kardere, Gedikiepe koyleri
civarinda yaygin olarak ylzeyler. Sivas Tersiyer havzasi kayalanni tektonik dokanakia
dzerleyen birim, Kardigdz kéyil batisinda Ust Kretase yasl Sitpinar formasyonu tarafindan
tektonik dokanakla tstlenir (Ek 1).

Karadag bazalt, Karadagd bindirmesi boyunca, inceleme alaninin kuzeybatisinda
Kardere, Gediktepe kéyleri kuzeyinde, Kilictas tepe senklinalinin kuzey kanadi boyunca Alt
Miyosen yash Kémir formasyonu ve Tasbulak kéyl kuzeyinde Oligosen (?) yash Tasbulak
ve Kuslu formasyonlar lzerinde tektonik dokanakla yer alir. Lernek tepe kuzeyinde, Alt
Eosen yaslh Karaburun formasyonu Uzerine tektonik dokanakla gelir. Doganbeyli kéyinin
glineyinde birimin tabaninda, Ust Kretase yash Eri¢ ofiyolitli kansigina ait ince serpantinit
tektonik dilimieri yer alir. Ayni yérede ve daha doguda birim, Alt Miyosen yash Kémur ve
Oligosen (7) yash Tasbulak formasyonlarini tektonik dokanakla Ustler. Kémir gayi vadisinin
kuzey kesiminde, Doganbeyli koylnin batisinda ylzeyleyen Kuvaterner yasl Alpkdy

formasyonu, Karadag bazaltini uyumsuziukla ustler (Ek 1)

Kaya Turii: Karadag bazaltinin egemen kaya turiini, kahverengi, siyah, yer yer mor
renkli, oldukga ayngmis bazaltlar olusturur. Birimin o6zellikle inceleme alaninin kuzeybat
kesimindeki ylzeylemelerinde tif ve aglomeralar da izlenmektedir.

Birim icerisinden derlenen &rneklerin ince kesit incelemelerinde, bazaltlarin



hipekristalen porfirik doku gasterdikleri ve fenckristal olarak piroksen ve plajicklas igerdikleri
gézienmistir. Plajioklaslarda serizittesme ve piroksenlerde karbonatlasma yaygin clarak
gelismistir. Volkanik camda yer yer kristallenmeler izlenmektedir. Hamurda kloritlesme
yaygindir. Hamur, volkanik cam, piajiokias mikrelitleri, piroksen mikrolitleri ve opak
minerailerden olugsmaktadir. Voikanik camin kristailenmesi sonucu yer yer kuvars gelisimi
gézienmektedir. Bazi kesitlerde fenokristal olarak piroksen, plajiocklasiarla beraber hornblend
gézlenmektedir. Bu kesitlerde, pircksenler yan 6zsekilli ve Szsekilsiz olup renksizdirier, yer
ver uralittesme scnucu amfibole dénlsiimler izlenmektadir. Plajicklaslar yan dzsekilli ve
ozsekilli, prizmatik bigcimde ve vayain bir serizittesme ve karbanatlasma tini bozunma
aostermektedirier. Hornblendler. van ozsekilli ve ézsekilli, sanmst yesil, yesil renkli olup,
kuwetli paleckrizma géstermektedirler. Kenarlardan itibaren opasitlesme ve bazi kesitlerde
biyctite dénustukleri de izlenmektedir.

Fermasyon igerisinde az cranda yer tutan tlfler, san, gri renkii, dagigan, ince
mercek ve yidisimlar seklinde, siyah renkli, masif yigisimiar halinde gézlenen aglomeralaria
birlikte, inceleme alaninin  kuzeybali kesimlerinde kigik vyizeylemeler seklinde

izlenmektedir.

Kalinlik: Formasyonun inceleme alanindaki yizeylemeleri ve tekionik &zeliikieri,
Karadag bazaltinin kesin kalinidinin belirlenmesine olanak vermemektedir. Aktimur ve did.,
(1980), birimin kalinigini 250-3C0 m olarak belirlemislerdir.

Yas: Karadag bazaitinin tabandan ve tavandan tekionik dokanakla sinirli olmasi,
ikl yas saptamasina olanak vermemektedir. Aktimur ve di§., {1990}, inceleme alaninin
kuzey kesimlerini kapsayan calismalannda, Karadag bazalinin Ust Kretase yash
Cerpagindere formasyonunun (inceleme alaninda ayirtlanan Sitpinar formasyonuna karsilik
gelmektedir) cokelimi sirasinda, formasyon icerisine yerlestigini belirterek birimin yasini Ust

Kretase olarak kabul etmislerdir.

i.3.3.3. Sutpinar formasyonu (Ks)
Genel Tanim: Inceleme alaninin kuzeydogusunda yilizeyleyen kirintili kayaclar
Kocyigit (1991) tarafindan Sitpinar formasyonu clarak tanimlanmis olub, bu caligmada ayni

adlama kullanilmistir,
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Yaviim ve Konum: Sitpinar formasyonu, inceleme alaninin kuzeydogusundaki
yuzeylemelerinde tabandan Kardigéz bindirmesi ile sinirlanir. Bu bindirme fayr boyunca
Yildiz Dagi guneybatisinda Ust Kretase yasli Karadag bazalti Gzerinde, Kardigoz, Yastikiepe,
Besikli , Mezraa koyleri gevresinde Alt Miyosen yasl Kémur formasyonu Uzerinde ve Hanzar
koyl dogusunda ise Ust Kretase yasli Erig ofiyolitli kansigi Gzerinde tektonik dokanakla yer
alir (Ek 1).

Kaya Tiri: Sitpinar formasyonu inceleme alaninda, gri, san renkli, kumtasi,
kiregtas!, silttasi ve mam ardalanmasiyla temsil edilir.

Formasyon igerisinde izlenen kumtaslan, san, gri renkli, orta-kalin katmanli, ince
taneli, bol eklemli, ¢atlaklan kalsit dolgulu olarak gozienir. Kiregtaslan ise, sari, kahverengi
renkli, orta-kalin katmanl, gatlakl ve gatlaklan kalsit dolgulu olarak izlenir.

Siitpinar formasyonunun degisik kesimlerinde gri, sar renkli, ince katmanl silttasi,
marn ardalanmasiyla temsil edilen seviyeler yer alir. Inceleme alaninin kuzeydogu
kesiminde, Kardigéz kéyl kuzeyinde, ince kinntili seviyelerde yogun kivimlanmalar ve

yapraklanma gelisimi izlenir (Sekil 61)

Kalinlik: Inceleme alaninin kuzeydogusundan baslayarak daha doguya dogru
Erzincan havzasinin bati kenan boyunca genis alanlarda yuzeyleyen birimin kalinhgi Kogyigit
(1991) tarafindan yaklagik 2 km olarak verilmigtir. Formasyonun olduk¢a kivimli olmasi ve
kendi icerisinde sik bindirme faylan icermesi nedeniyle, kesin kalinhiginin saptanmasi

oldukga gugtur.

Fosil igerigi ve Yas: Sitpinar formasyonunun inceleme alaninin  degisik
kesimlerindeki yizeylemelerinden asagidaki fosil toplulugu saptanmistir.

Inceleme alaninin kuzeydogusunda Kardigoz kéyu gevresindeki yiizeylemelerinden
derlenen orneklerden;

Lepidorbitoides minor SCHLUMBERGER

Globotrunicanita situarti (DE LAPPERENTI)

Heterohelix sp.

Lepidorbitoides sp.

Sulcoperculina sp.



Yastiktepe koyu gevresindeki yiizeylemelerinden derienen drneklerden;
Crbitoides medius d'ARCHIAC
Lepidorbitoides minor SCHLUMBERGER
Sirtina orbitoidiformis BRONNIMAN
Siderolites sp.
fosilleri saptanarak birime Ust Kretase (Kampaniyen-Maestrihtiven) vasi veriimistir.

Ortamsal Yorum: Formasyonun fosil igerigi, cdkelme ortaminin derin denizden si§

@

denize degin degisik ortam kesullanni yansittdini gdstermektedir. Bununla birlikte Kogyigit

(1991), Sutpinar formasyonunun tirbiditik nitelikli, egemen

oldugunu

melanjdan turemis, mercek bicimli olistrostromlar iceran bir

belirtmektedir.

inceleme alaninda ayilanan Teme! istifi, Havza istifi ve Tavan istifini agili
uyumsuziukia, genelde yatay konumiu olarak izlenen Kuvaterner yash kayalar Gzerler.
Bunlar, eski akarsu taracalanndan olusan Alpkéy formasyenu, travertenier, alivyoniar ve

vamag¢ molozlandir

1.3.3.4. Alpkéy formasyonu (Qa)
Genel Tanim: Inceleme alaninda yuzeyleyen akarsu g¢dkelleri Alpkéy formasyonu

olarak tanimianmistir.

Yayilim ve Konhum: Alpksy formasyonu, Firat nehrinin kuzey ve gliney kesimlerindeki
alanlarda ve incsleme alaninin kuzeyinde Kémir ¢ayr vadisinin Dutlu kéyd kuzeyindeki
kesimierinde yizeyler (EK 1).

Formasyon, Kemah ilce merkezinin kuzeyindeki alanlarda, Tuzia kéyl glney ve
glneybatisinda, Alpkdyl kuzeyinde ve glineyinde, Maksutusagi kéyl kuzeydodusunda genis
yluzeylemeler sunar. Bu kesimlerde, yatay konumlu olan formasyon Ait-Orta (?) Miyosen
yasit Tuzia formasyonunu agiii uyumsuziukia Ustler (Ek 1).

Inceleme alaninin dou kesiminde Firat vadisi boyunca ylzeyleyen formasyon,
Aksakal, Klipli koyleri kuzeyinde Oligosen (?) yash Kuslu formasyonu Gzerinde, Siirek kdyil

ve Dumanls istasyonu glineyinde ise Alt Miyosen yasl Kémur formasyonu (zerinde agih
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uyumsuziukla yer alir. Inceleme alanimn kuzeydogu ucunda, FErzincan havzasinin
glneybatisinda yizeyleyen formasyonun, Ust Kretase yasl Eric ofivolitli kansidi ile iliskisi

kismen dogrultu atimli fay denetimlidir (Ek 1).

Kaya Tird: Formasycnun egemen kaya turinG gakiitasian olusturur. Firat nehrinin

ormasyecnun kalinhgt bu kesimlerde 10-30 m arasinda
Alpkdy formasyonunun inceleme alaninin kuzeydogusundaki yuzeylemelerinde ise
kalinh@ 20 metreyi bulan, kanal dolgulan seklinde izlenen gakiltaglarinin tabaninda gri,
beyaz renkli, yigisimiar halinde tuf seviyeleri gézlenmektedir.

inceieme alaninin kuzeyinde, K&8mir gay! vadisinde yiizeyleyen formasyen, san, gri

yer yer kalin Katmanli, ver yer iyi tutturulmus cakiltaslanyla temsil edilmektedir.
Formasyonun kalinhd bu kesimde, inceleme alaninin diger kesimlerine oranla daha kalin

up, 50 metreden daha fazladir.

Kalinlik: Alpkdy formasyonunun kalinhigi, inceleme alaninin degisik kesimlerindeki
ylzeylemelerinde farkliikiar sunmaktadir. Firat vadisi boyunca kalinligl 10-30 m arasinda
degisen birim, Komar ¢ayinin kuzeyindeki yizeylemelerinde 50 metreden daha fazla kalinlik

sunmaktadir.

Yas: Alpkdy formasyonunun eski akarsu taragalanyla temsil edilmesi ve formasyonu
olusturan g¢akiltaslannda genel olarak deformasyon izlenmemesi nedeniyle yasi Kuvaterner

olarak kabul edilmisgtir.

Travertenler (Qt)

inceleme alaninin en kuzeydogu kesiminde Firat nehrinin kuzey yamaclarinda
traverten olugumiar izienir (Ek 1). Bu yérede kaliniigi 10 metre civannda olan travertenierin,
Erzincan havzasinin bati kenanni sinitayan dogrultu atimhi faylara yakin kesimlerde

ylzeylemeleri, faylanmayla iliskili gelisimlerini yansitmaktadir.
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Yamag moioziar (Qy)

Inceleme alaninin kuzey kesiminde yer alan, Karadagdin giiney yamaclarinda yaygin
yama¢ molozu olusumlan izlenir (Ek 1). Karadad bindirmesi boyunca bilesenlerinin
cofuniugu, Ust Kretase yash Karada§ bazaltindan tiremis yamag melezu olusumu halen

aktif olarak devam etmektedir.

inceleme aianininda genis alanlarda, ozsilikie akarsu yataklarinda yaygin veni ve

eski allvyon clusumian gézlenmektedir (Ek 1).

1.4. Kemah (Erzincan) Yéresinin Tektonigi

Sivas Tersiyer havzasinin en dogu ucuna karsilik gelen Kemah yéresinin tekiorigi

o

kuzeyden glineye dogru gefisen yodun kisalmayla iliskili bindirme sisterierinin gelisimi il
sekillenir. Bu bindirme sistemleri, havza ¢okellerini ve temel kayalanini icerir.

Bindirme sistemlerinin incelenmesinde ¢nceliki: clarak ele alinmasi gersken
konulan; 1) Kivnm ve bindirmelerin geometrisi ve fay setleri ile olan iliskileri, 2) Hareketin
gelistigi ortac kayma diizleminin belirlenmesi, 3) Bindirme gelisim siralaniminin saptanmasi,

olusturmaktadir.

1.4.1. Kivrnim ve bindirmeierin geometrisi

Kemah yoresinde, kuzeyden havzayi tekicnik ofarak sinilayan Karaburun tepe,
Karadag, Kardigéz, Gézeler bindirmelerinin taban blogunda yizeyleyen kayalar, birbirinden
ana bindirme faylan ile aynlan bes tektonik Unite igerisinde yer alir. Kuzeyde yar alan ve
stratigrafi béliiminde Tavan istifi olarak verilen kayalar ise altine: initeyi olusturmaktadir
(Sekil 25; Ek 1).

Guneyden kuzeye dodru ayirtlanan bu tektonik tniteler arasinda havza kayalarinin
stratigrafik 6zelliklerinde bazi farkliiklar izlenir. Kemah yoéresinin tektonigi, bélgede
ayirtlanan bu tektonik Uniteler igerisinde ve Uniteler arasinda gelisen deformasyon ézellikieri
cergevesinde incelenecektir. Unitelerin ayirlanmasinda ézellikle Kemah ilge merkezinin
kuzeyinde yer alan K&mir cay: vadisi boyunca ylzeyleyen dogal enine kesit (Sekil 26 Kesit

C-C', Sekil 28) ve bu yorede gerceklestirilen aynintili gcalismalar gdzénine alinmistir.
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1.4.1.1. Unite |

Tektonik dnitelerden ilkini, inceleme alanimin giineyinde Kemah cevresinde ve Firat
nehri vadisi boyunca ylzeyleyen kavalar olusturur (Sekil 25; Ek 1). Bu Unitenin tabaninda
Ust Triyas-Ust Kretase yash Munzur Kiregtasi yer alir ve bu temel zerinde Ust Kretase yash
Eri¢ ofiyolitli kansigi tektonik dckanakia geiir. Bu temel istifi Uzerinde Sivas Tersiyer
havzasinin giiney kenarnndaki itk ¢okellerini yansitan Orta Eosen vash Dedek formasyonu

uvumsuziukla yer alir Cligosen (?)-Alt-Orta (?) Miyosen yash Kemah Grubuna ait Alt

ek kirectagl, Kemah iice merkezi ve bafisinda Dedek formasyonu

sasii Sultanm

uzeiine, Gana GOGUUE CIET VAGISI DoYUNca Isa dogrudan Munzur niregragi uzerinde yer aiir
(Sekil 3.

Suitanmelek kiregtasinin tabani bir décollement seviyesine karsilik gelir (Kemah
bindirmesi) ve bu fayin gineye dogru sénimienmesi ile ilksel stratigrafik iliski izienebilir
(Sekil 26 Kesit B-B, C-C'; Sekil 27; 28). Suitanmeiek kiregtasi Uzerinde bu yérede uyumiu
olarak Ait-Orta (7) Miyosen yasl Tuzla formasyonuna ait kalin kumtaslan yer alir. Kuzeye
dogru 59-152 egimli olan bu birim, giineye dogru actk monoklina! bir yap: sunar. Tabanda yer

i

kirectas icerisinde gelisen bindirme

ver alan kalin kinntil kayaglar tarafindan értilir (kér bindirme sistemi ¢
system, Dunne ve Ferrill (1988)) (Sekil 26 Kesit C-C). Alt-Orta (?) Miyosen vasii Tuzla
formasyonu icerisinde bindirme gelisimini gésterir agik veriler yoktur.

Ait Miyosen yasl Sultanmelek kiregtasinin tabaninda bindirme gelisimini

(décollement fayi) gosterir veriler, inceleme aifaninin glneyinde Kemah batisinda yer alan
Aktas tepe gineyinde ve Kemah-Erzincan karayolu izerinde agik olarak izlenir (Sekil 29).
Aktas tepe glneyinde Sultanmelek kirectasinin tabaninda yer alan Orta Eosen yash Dedek
formasyonu ile dokanadi boyunca gelisen Kemah bindirme fayi ile tavan bindirme fay
arasinda bir ikincil dupleks yapisinin (Boyer ve Elliott, 1982) gelisimi izlenir. Taban bindirme
fayl Uzerindeki ramp antiklinali (Sekil 29a) ve ikincil bagdlayici faylarin gelisimi, béyle bir
ikincil dupleks gelisiminin ana belirteclerini olusturmaktadir (Sekil 29b).

Kemah-Erzincan karayolunun 3. kilemetresinde Alt Miyosen yasli Sultanmelek
kiregtaginin ylizeyiemeleri, tabanda Kemah bindirmesinin gelisimini ve birimin ikincii
bindirmelerle kalinlagmasini gosterir veriler sunmaktadir (Sekil 30a b,c). Birim igerisinde

gelisen bindirmeler bir imbrike fan sistemi (Boyer ve Elliott, 1982) igerisinde yer alir.
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(a)

Sekil 29. Inceleme alaninin giineyinde yer alan Aktas tepe gneyinde Alt Miyosen

yash Sultanmelek kirectaginin (Tks) tabaninda Kemah bindirmesinin (KEB) gelisimi. a)
Aktas tepe ramp antiklinali (GB'dan KD'ya bakis), b) Kemah bindirme favinin tavaninda
gelisen ikincil dupleks yapisini gosterir enine kesit (isaretler icin Ek 1'e bakiniz).

Alt Miyosen yasli Sultanmelek kirectasinin inceleme alaninin dogusuna dogru
kamalanmasiyla, bu birimi uyumiu olarak izleyen Ailt-Orta (?) Miyosen yasii Tuzla
formasyonu, dogrudan Ust Kretase yasli Eric ofiyolitli kansigi tzerinde yer alir (Ek 1). Kemah
ilce merkezi gevresinde Sultanmelek kiregtaginin tabaninda izlenen Kemah bindirmesi

doguya dogru Tuzla formasyonunun taban sininm olugturur (Sekil 32 Kesit DD').



(a)

(b) e ' S

Sekil 30. inceleme aianinin giineyinde Kemah-Erzincan karayoiu Uzerinde, Alt
Miyosen yasli Suitanmelek kiregtaginin (Tks) tabaninda Kemah bindirme fayinin (KEB)
gelisimi ve i¢ deformasyon ozellikleri. a) Kemah bindirmesinin gelisimi (D'dan B'ya bakis), b
ve ¢) Taban fayr Gzerinde gelisen imbrike fan sistemini gosterir enine kesitler (Td: Crta

Eosen yasl Dedek formasyonu).

Bu yérede, Maksutusagl kéyu kuzeyinde Tuzla formasyonunun tabaninda yer alan
taban gakiltasini izleyen Kemah bindirmesinin tavaninda ramp antiklinali ve minér bindirme
sistemi gelisimi agik olarak izienir (Sekii 31a, b). Ayrica inceleme alaninin glineyinde genis
ylizeylemeler sunan kuzeye egimli Ust Triyas-Ust Kretase yash Munzur Kiregtast tzerinde,
bélgeye Ust Kretase sonu-Orta Eosen zaman arali§inda yerlesen, Ust Kretase yash Eri¢

ofiyolitli kans:iginin dokanagini Derekdy bindirmesi olusturur (Sekil 31b):



(a)

Sekil 31. inceleme alaninin giineyinde yer alan Maksutusagi kéyi kuzeyinde, Alt-

Orta (?) Miyosen yasli Tuzla formasyonu (Tkt) ile Ust Kretase yash Eri¢ ofiyoliti karisiginin
(Ke) dokanagi boyunca gelisen Kemah bindirmesi (KEB)a) Saha gériinimi (KD'dan GB'ya
bakig), b) Kemah bindirmesinin tavaninda gelisen ramp antiklinali ve ikincil faylan gdsterir
enine kesit. Ust Triyas-Ust Kretase yagh Munzur kiregtagi {RJKm) ile Eri¢ ofiyolitli kanisiginin
dokanagint Derekdy bindirmesi (DEB) olusturur.
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Sekil 32. Kesit DD" Inceleme alaninin orta kesiminde Parmakkaya kéyli dolayinda Unite

V'iin lateral bitimi ve Unite V'in (Akpur dupleksi) sira dist bindirmeyle gelisimini gosterir enine kesit

kéyl dolayinda Unite V'iin deformasyon

Jan

u kesiminde yer alan Do

3

Kesit EE* Inceleme alaninin do

bigimi ve Unite V ile I'

liskisini gosterir enine kesit (Aciklamalar icin Sekil 33'a bakiniz)
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1412 Unite Il

Ikinci Unite, Kémir cayi enine kesitinin (Sekil 26 Kesit C-C' Sekil 28) orta
kesiminde, Kémir kéyl batisinda ylizeyleyen genis antikilinal yapinin (Kémdir antiklinali)
cevresinde yer alir (Sekil 25; Ek 1). Unitenin temelinde Oligosen (?) yash Tasbulak
formasyonu yer aiir. Bu birimi uyumiu olarak Ait Miyosen yasli Sultanmeiek kiregtasi ve

Kémur formasyonu izler. Kémir formasyonu (ste dogru Ait-Orta (7?) Mivosen yash Dutlu

i izlenir ve dogrucan

giineydeki Unite I'in kuzevinde yizeyleyen Alt-Orta (?) Miyosen yash Tuzia formasvonu
Uzerine tektonik dokanakla (Tuzla bindirmesi) gelir. Komur cay: vadisinde izlenen, bir fay-
bikitm kivimi (fault-bend fold, Jamison (1987)) niteligindeki genis antikiinali giineyden
sinirlayan Kémiir bindirmesi, batiya dogru uzanarak Unite Iin bati kenanni siniriar. Ayni
bindirme fayi, daha doguya dogru Unite V'in kuzey kenarini denetler ve kuzeyden gelisen
Unite IV'Un taban fayini olusturan Dutlu bindirmesi tarafindan kesilir (Sekil 25; Ex 1).

Unite I'nin kuzey siminni, Unite 'Gn taban bindirme fayi olan Caérengilsal tepe
bindirmesi sinirlar. Bu bindirme fay boyunca kigiik klipler halinde Alt Mivosen yash Kémiir
formasyonuna ait kayalar, Unite I'nin bati kesiminde yiizevleven Alt-Orta (?) Mivosen yasli
Dutlu ve Tuzla formasyoniarini tektonik dokanakla Uzerler (Sekil 33; Ek 1). Bu kliplerin en
gluneyde ver alan Kesimleri, inceleme alaninin orta bélimulnde yer alan Yogurt Dadinin
kuzeyinde, Deniz mevkisinde yuzeyler (Ek 1)

Kémur antikiinalinin dogu kanadinda, Unite ii'nin en Ust siratigrafik seviyelerini
olusturan Dutiu formasyonu igerisinde, Komir kéyl kuzeyindski ylzeylemelerinde,
katmanianmaya paralel kisalmayi gésterir {dm'den metreye dedin dedisen boyutta)
bindirme faylanmasiyla iliskili yapilar izlenmektedir.

Yogurt Daginin giineyinde, Unite il'nin bat kenar, dogrudan Unite lin tavaninda yer
alan oldukca kalin bir imbrike topluluk ile temsil edilir (Sekil 34). Kémir antiklinalinin bati
kanadinin 6n kenarini keserek gelisen bu sistem, bir sira disi bindirme gelisimi (out of
sequence thrust, Morley (1988)) ile kalinlagsmay! géstermektedir. Yogurt Dagi gevresinde
gelisen gok sayidaki ikincil faylaria Alt Miyosen yasii Sultanmelek kiregtas!, tekrarianarak
oidukea kalin bir gériniim sunmaktadir. Béigede daha &nce yapilan calismada (Aktimur ve
di§., 1990) kirectaslannin bu tektonik ézellikleri gézénine alinmayarak kalinhigmin 700 m

oldugu belirttilmistir. Bir agik imbrike fan sistemi igerisindeki her bir bindirme értiisiinde
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1 i

Sekil 33. Unite II'nin bati kesiminde yer alan Yogurt Daginin kuzeyinde, Unite III'Gn
taban fayini olusturan Cérengilsali tepe bindirmesi (CB) boyunca gelisen klipler ve tabaninda
yer alan Kémdr antiklinalinin gérinimi (D'dan B'ya Yodurt Dadina bakis) (Isaretler icin Ek
1'e bakiniz).

(thrust sheet) kirectaslaninin kalinligi 40-80 m arasinda degismektedir. Alt Miyosen yash
Sultanmelek kiregtasinin, inceleme alaninin diger kesimierine oranla daha fazia kalinhk
gbstermesi, bu yoredeki paleccografik kosullarin (resif olusumu) degisimi ile de etkilendigini
ortaya koymaktadir.

Unite I'nin bati kesimindeki sonlanmasi, Yogurt Daginin kuzeyinde yer alan
Tasbulak koéyl dolayinda, yaklasik olarak bdigesel tektonik tasinma ydnlne paralel bir
lateral kiviim 6rmegi gosterir (Sekil 35; Sekil 26 Kesit BB, Sekil 27). Tasbulak antiklinali
olarak tanimlanan bu yapinin gekirdeginde, Oligosen (?) yash Tasbulak formasyonu, ust
kisimlarinda ise uyumiu olarak Alt Miyosen yasli Sultanmelek kiregtasi ve Kémir
formasyonu yer alir. Antiklinalin bati kanadi, Tagbulak kéyl dogusundaki ylizeylemelerinde
yiksek egimie kuzey-kuzeybatiya egimlidir. Unite Ifnin taban bindirme fayini olusturan Kuslu
bindirmesiyle iliskili olarak, Tasbulak formasyonu icerisinde ikincil fay gelisimi ve
imbrikasyon gézlenir (Sekil 26 Kesit BB').
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Sekil 35. Unite II'min Yogurt Dagdi kuzeyinde Tasbulak kayii dolayinda scnlanmasiyla

iliskili lateral antiklinalin (Tasbulak antikiinali) genel gériinimi (KB'dan GD'ya bakis)
{Isaretler icin Ek 1'e bakiniz).

1.4.1.3. Unite Ili

Inceleme alaninda ayirttanan tektonik Unitelerden Gglinciisi, Kémir c¢ayr vadisinin
kuzeyinde yer alan, Dutiu kdyl glneyinde ylzeyleyen ikinci fay-biklim antiklinalinin
cevresinde yer alir (Sekil 25; Ek 1; Sekil 26 Kesit CC'; Sekil 28). Unite Ill'in genel stratigrafik
azellikleri, Unite |l ile aynidir. Bu yérede, antiklinaiin gekirdedinde ver alan Oligosen (?) yash
Tasbulak formasyonun tavaninda yer alan, kalinhigi 5-10 m olan bazalt seviyesi, iki lnite
arasindaki tek stratigrafik farki olusturur (Sekil 3; Ek 1).

Unite iil'an taban bindirme fayini Corengilsali tepe bindirmesi olusturur. Unitenin tst
tektonik simininda ise Dutiu bindirmesi yer aiir (Sekil 26 Kesit CC; Ek 1). Unite Ii'un
yizeyledigi Dutlu kéyl glneyindeki antiklinalin dogu kanadi oldukga dizenlilik sunarken,
bati kanadi, taban bindirmesi boyunca gelisen ikincil, disik acili bindirmeler boyunca

kesilmeler ve kivnmlanmalar gésterir. Ozellikle, Alt Miyosen yash Sultanmelek kirectasi ve
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hemen altinda yer alan bazalt seviyesini izleyen, Unite ici bindirme seviyeleri (décollement
seviyeleri) boyunca, glineybatiya dogru bu birimierden olusan kucuk kiipier izienir (Sekii 36;
37

Sekil 36. inceleme alaninin orta bélimindeki Kémirgay vadisinin kuzey kesiminde
yer alan Dutlu kéylu giineyinde, Unite Illan taban bindirmesine bagli olarak gelisen
imbrikasyon ve Kliplerin g8riinimi (KD'dan GB'ya, Tandirbasi kdyiine bakis) (Isaretler icin
Ek 1'e bakiniz).

Unite IIlin bati kenarinda, initenin tavaninda gelisen bindirme seviyeleri boyunca,
oldukca uzun mesafelerde Alt Miyosen yasl Sultanmelek kiregtasi, Kémur formasyonu ve
tabanda yer alan bazalt seviyesinden olusan bir yizeylenmis hors topluludu (herd of horses,
Boyer ve Eiiiott (1982)) ylzeyler. Oidukga karmasik bir i¢ geometriye sahip olan bu bindirme
sistemi Sekil 37'de ayrnintili olarak incelenmistir. Sekil 37a'da bu sistemin gliney kenarina
kargilik gelen Tandirbagi kéyl glineyinde, Unite I'nin tavaninda yer alan Alt-Orta (?) Miyosen

yasl Dutlu formasyonu Uzerindeki yiizeylemeleri gérilmektedir. Burada izlenen sistem bir
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aglk imbrike fandir. Bu kesitin daha kuzeyindeki devamini yansitan Sekil 37b'de, tabanda yer
alan Oligosen (?) yash Tasbulak formasyonuna ait kaya dilimleri de izlenmektedir. Sekil
37c'de ise, Dutlu kéyl guneyindeki ramp antiklinalinin bati kanadinin tavaninda gelisen bir

minor dupleks yapisinin gelisimi gorulmektedir.

SW Mezarikil. NE

Sekil 37. Inceleme alaninin orta kesiminde, Dutlu ve Tandirbasi kdyleri arasindaki

kesimde Unite lil'in tavaninda gelisen bindirme sistemlerinin geometrisini gésterir enine
kesitler. a ve b) Tandirbasi koyl giineyinde imbrike fan sistemi, ¢) Minér dupleks sistemi

(Isaretler i¢in Ek 1'e bakiniz).
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Unite Ill, yanal olarak genis devamlilida sahip degildir. Kuzeyden gelisen Unite IV'in
taban bindirmesini olusturan Dutlu bindirmesi, tniteyi dogu ve bati kesimlerinde yanal olarak
sinirlar (EK 1). Unite lI'in cekirdegini olusturan ramp antiklinalinin kuzey kanadinda
yuzeyleyen Alt-Orta (?) Miyosen yasl Dutlu formasyonunun igerisinde yer alan ince jips
bantiar ve mercekieri boyunca, kuzeyden Uniteyi sinirlayan Dutlu bindirmesine bagii oiarak
ikincil bindirme sisteminin gelisimi izlenir (Sekil 38). Gelisen bu sistem, bazalt seviyesinin
tabaninda gelisen bindirme fayi ile kuzeyden geligen Dutlu bindirmesi arasinda bir ikincil
dupleks sistemini olusturur. Bu sistem Unite lI'in én kenannda gelisen sira disi bindirme

(out of sequence thrust, Morley (1988)) ile kesilir (Ek 1; Sekil 26 Kesit CC'; Sekil 28).

Sekil 38. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Dutiu kéyu kuzeyinde, Unite

lI'un kuzeyinde ytzeyleyen Dutlu bindirmesinin (DB) taban blogunda gelisen ikincil dupleks

sistemini gésterir enine kesit (Isaretler igin Ek 1'e bakiniz).

Kuzeyde yer alan Unite IV ile giineydeki Unite Il rasinda bir baglayici rol istlenen
Unite I'in én kenannda yer alan Cérengilsali tepe bindirmesi, Unite I'nin 6n kenanndaki
Kémur bindirmesi gibi bir ‘“cut-through” fayina (Guezou ve dig., 1991) karsiik gelir. Bu
faylar, tabanda Akpur dupleksinin (Unite V'e bakiniz), taban bindirme fayi ile iliskilidirler
(Sekil 26 Kesit CC').

1.4.1.4. Unite IV
inceleme alaninda genis yayilima sahip olan tnite 1V, kuzeydeki Tavan istifinin taban
bindirme faylaninin (Karaburun tepe, Karadag, Kardigéz ve Gézeler bindirmeleri) taban

blogunda yer alan kalin bir imbrike topluluk ile temsil edilir (Sekil 25; Ek 1). Kémir gayi



vadisi kesitinin (Sekil 26 Kesit CC', Sekil 28) kuzey kesiminde, tabanda Oligosen (?) yas
Tasbulak formasyonu ve Alt Miyosen yasli Kémir formasyonundan ociusan Unitenin Gst
kesimlerinde, inceleme alaninin dogusundaki yuzeylemelerinde, Alt-Orta (?) Miyosen yasii
Dutlu formasyonu yer alir. Bu 6zellikleriyle Gnitenin stratigrafisi, Unite |l ve lll ile benzerlik
gsterir (Sekil 3; Ek 1). '

Unite 1V, inceleme alaninin batisinda, tabandan Kuslu bindirmesi ile, tavandan ise

kuzeyde yer alan Karaburun tepe ve Karadag§ bindirmeleri arasinda yer alan genis bir 6n

tepe senklinali} olusturur (Ek 1; Sekil 39 Kesit AA'). Guneye devrik cian
senkiinalin, giiney kanadinda Oligosen (?) vasl Tasbulak formasyonu, cekirdeginde ise Alt
Miyosen yash Kémir formasyonian uyumiu olarak ver alirlar (Sekil 40; Ek 1). Kilictas tepe
senklinalinin kuzey kanadinl, inceleme alaninin kuzeybatisinda yer alan Kardere ve
Gediktepe Koyleri guineyinde, tabanda jips seviyesi boyunca gelisen tnite igi ikincil bindirme
fayr keser (Ek 1; Sekil 41). Bu jips seviyesi lizerinde, Alt Miyosen yash Kémur formasycnu
ylzeyler (Sekil 41a,b).

Inceleme alaninin kuzeybatisinda yer alan Gediktepe ve Kardere kdyleri dolayinda
hazirlanan enine kesitlerde, Kilictas tepe senklinalini kuzeyden sinirlayan ikincil fay boyunca,
Alt Miyosen yasli Kémir formasyonunda tekrarlanmalar izlenir. Unite Vi kuzeyden
siniflayan Karadag bindirmesine bagli olarak gelisen bu sistem, Unite IV'in tavaninda
gelisen bir ikincil dupleks olarak tanimianabilic (Sekil 41a,b). Kiligtas tepe senklinalinin
eksenini keserek ylzeyleyen bu fay ve tavaninda gelisen sistem, Karadad bindirmesi
boyunca yinelenen hareketlerie iligkili, bir sira digi bindirme gelisiminin agik belirtecidir (Ek
1).

Inceleme alaninin orta kesiminde, Kémiir cay vadisinin kuzeydogusundaki alanlarda
Unite IV'éin i¢ deformasyonu, oldukga karmasik bindirme gelisimlerini icerir. Bu yérede,
tabandan Dutlu bindirmesi ile sinidanan (nite, kuzeyden Uniteyi sinirlayan Karadag
bindirmesinin én kenarinda genis bir kilminasyon olusturur. ilk G¢ Gnitenin tavaninda yer
alan bu yapinin orta kesiminde, D-B dogrultulu Kusakboyun tepe antiklinali yizeyler (Ek 1,
Sekil 42). Karadag bindirmesinin taban blogunda gelisen bu antiklinalin gekirdeginde
Oiigosen (?) yash Kuslu ve Tagbulak formasyonlan yer alir. Bu istifin tavaninda ylizeyleyen
Alt Miyosen yash Komir formasyonunun taban dokanagt boyunca bindirme gelisimi izlenir
(Sekil 42 a,b).
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Sekil 40. inceleme alaninin kuzeybatisinda yer alan Unite IV icerisinde, Karadag

bindirmesinin (KB) tabaninda gelisen Kiligtas tepe senklinali ve cekirdeginde ylzeyleyen Alt
Miyosen yash Kémur formasyonunun (Tkks) gérinimi (Kiligtas tepe, GD'dan KB'ya bakig)
(Isaretier igin Ek 1'e bakiniz).

Kusakboyun tepe antiklinalinin tavaninda Cligosen (?) yasl Tasbulak formasyonunu
kesen bir "pasif roof thrust' (Banks ve Werburton, 1986) gelisimi de yersel olarak
izlenmektedir (Sekil 42a). Kusakboyun tepe antiklinalinin daha batisinda yer alan
Kartalparmagi tepede, 6n ve geri bindirmelerle sinirli, versel bir ikincil "triangle zone" veya
"pop-up biock" (Butler, 1982) gelisimi gézlenir (Sekil 42 b). Bu yorede, Karadag
bindirmesinin tabaninda ince serpantinit tektonik dilimlerinin yuzeylemesi, Karadag
bindirmesinin geiisim dizeyi hakkinda biigi vermesi agisindan énem tasimaktadir (Sekil 42).
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_~100m- Es

(b)

Kardere

B 1

~50m

Sekil 41. Inceleme alaninin kuzeybatisinda, Unite IV'gn bati ucunda, Karadag
bindirmesinin (KB) tabaninda gelisen ve Kilictas tepe senklinalinin kuzey kanadini kesen
bindirme sistemi. a) Saha gérinimi (B'dan D'ya Gediktepe KGylne bakis), b) Gediktepe ve

Kardere kéyleri glineyinden hazirlanan enine kesitler (Isaretler icin Ek 1'e bakiniz).
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Kusakboyunl.

Kartalparmag T

Sekil 42. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Unite IV igerisinde gelisen
Kusakboyun tepe antiklinalinin tavaninda izlenen a) pasif roof thrust gelisimi, b) pop-up blok

yapisini gosterir enine kesitler (Isaretler igin Ek 1'e bakiniz).

Unite IV'an olusturdudu kilminasyonun dogudaki iaterai sinin, inceieme alaninin
kuzey kesiminde yer alan, Karadag ve Parmakkaya koylerinin kuzeyinde agik olarak izlenir
(Ek 1; Sekil 43; Sekil 32 Kesit DD'). Unitenin tavaninda yer alan Alt Miyosen yash Kémur
formasyonu ve Oligosen (?) yash Tasbulak formasyonunun tavaninda izlenen bazait
seviyesinin tabani boyunca gelisen bindirme faylan, yorede ylzeyleyen ikincil bindirme
sistemleri ile Gniter:in énemli oranda kisalmasini ve kalinlasmasini saglamaktadir (Sekil 32
Kesit DD'). Ayni yorede, Inintasi sitinda yizeyleyen dogal bir enine kesitte, bazalt seviyesi
ile Kémar formasyonunun tabanindaki bindirme faylar agik olarak izlenmektedir (Sekil 43).
Unitenin bu kesiminde, tabanda yer alan Dutlu bindirmesi iie, tavanda yer alan Karadag
bindirmesini birbirine baglayan ikincil faylarla bir minér dupieks olusumu izlenir (Sekil 32
Kesit DD'). Sekil 43'de yer alan Inintagi sirti kesitinde agik olarak izlenen ve lateral rampa

(Butler, 1982) karsilik gelen bu antiklinalin alt kesimlerinde, yer yer normal faylanmalar



izlenmektedir. Bu ‘zteral antiklinalin i¢ yapisi, Inintasi sitinin 2 km giineyinde ver alan
Parmak sirtinda ve Parmakkaya koyu hemen kuzeyinden hazirlanan enine kesitlerde aynntili

olarak incelenmistir (Sekil 44).

(a)

(b)

Sekil 43. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Parmakkaya koyi kuzsyinde Unite
IV'in lateral sinirt ve gelisen bindirme seviyeieri. a) Saha gérinimu (Inintasi siina GD'dan
KB'ya bakis), b) Inintasi sirti kesiti (6n plan) ve lateral ramp antiklinalinin Karada§ bindirmesi

(KB ile iliskisinin panoramik gérinimii (arka plan) {Isaretler igin Ek 1'e bakiniz)
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Unite IV'iin dodu kenarindaki lateral ramp antiklinalinin, Parmak sitti giineyindeki
kesimlerinden hazirlanan enine kesitlerde (Sekil 44), Oligosen (?) yash Tasbulak
formasyonunun tavaninda izlenen bazalt seviyesi ve lst kesimlerdeki Alt Miyosen yash
Sultanmelek kiregtaginin tabaninda, bindirme geligimi izlenmektedir. Parmak sirtinin
glneyinde, 6n kenarinda, Oligosen (?) yash Tastulak formasyonu, Alt Miyosen yasii
Sultanmelek kiregtasi ve Kémir formasyonlanina ait bindirme dilimierinin katidi§i bir agik
imbrike fan sistemi gelismistir (Sekil 44b)

sw NE

Parmak sirti

o NN -
Ikm\\'\\i_\\_ BURIRlE
4 '\-\\\‘\“\ (b
(a)

SE

(b)

Sekil 44. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Parmakkaya kéyi kuzeyinde Unite
IViin dogusunda lateral rampa karsilik gelen kesimierindeki i¢ deformasyonu gésterir
aynintili enine kesitler. a) Parmak sirti glineybatisi, b) Parmak sirti giineydogusundan alinan

enine kesitler (Isaretler igin Ek 1'e bakiniz).
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Unite IV'Un taban bindirme fayini olusturan Dutlu bindirmesinin tabaninda gelisen
deformasyonla ilgili veriler, inceleme alaninin kuzeyinde, Karadag koyunun batisinda yer
alan Eyer tepe giney yamaglannda yuzeyler. Bu yorede, Oligosen (?) yasl Tasbulak
formasyonuna ait kalin bir bindirme diliminin tabaninda, Tasbulak ve Ait Miyosen yash
Kémur formasyoniarini igeren bir imbrike fan sistemi yer alir (Sekil 45). Sistemin tabaninda
yer alan bindirmenin tavaninda gelisen ramp antiklinali igerisinde, kiiguk dlgekli bir 6n kanat
bindirmesi “fore limb thrust" (Dahlstrom, 1970) ylzeylemektedir (Sekil 45, kigik kesit). Bu

yérede, Unitenin taban bindirme fay1 clan Dutlu bindirmesinin taban blogunda, Unite |l

igerisinde, D-B dogrultulu Aktaria senkiinali ver alir (Ek 1).

Sekil 45. inceleme alaninin kuzeyinde Karadag kéy batisinda, Unite IV'(in taban

blogunda gelisen imbrike fan sistemini gésterir enine kesitler (Ek 1'e bakiniz).
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inceleme alaninin  kuzeydogusunda Unite IV, kuzeyde vyer alan Karadag
bindirmesinin taban blogunda, doguya dogru Erzincan havzasina degin uzanir. Uniteyi
tabandan sinirlayan Dutiu bindirmesinin tavan blogunda, Alt Miyosen yasli Kémir ve onu
uyumlu clarak izleyen Alt-Orta (?) Miyosen yash Dutlu formasyonlan yer alir (Sekil 25; Ek 1).
Unitenin tektonik deformasyon bigimini, kuzeyde yer alan ana bindirme faylannin (Karadag,
Kardigoz ve Gozeler bindirmeleri) 6n Ulkesinde gelisen, glneye devrik 6n senklinalleri
clusturan Gékkaya ve Strek senklinalleri yansitir (Ek 1; Sekil 46 Kesit FF'. GG").

incelems alaninin orta kesiminin kuzeyinde ver alan Parmakkaya kéyil kuzayinde
yizeyleyen lateral ramp antiklinali ile Gékkaya senklinaiinin birbirine yakiastid gegis
boéigesinde, Dogan kéyl civarinda, Unite IV'iin ayrintiii ic deformasyon ozellikieri  Sekil 32
Kesit EE' de incelenmistir. Karada§ bindirmesinin taban tlodunda ylizeyleyen Alt Miyosen
yash Kémdr formasyenu, tabandan Dutlu bindirmesi ile sinirlanir ve iki fay arasinda genis
monokiinal kivimlar ciusturur. Kesitte yer alan Pardi tepe glneyinde, Dutluy bindirmesinin
tavaninda, Komur formasyonu icerisinde gelisen senklinal yapinin gekirdedinde tipik bir "out
of syncline thrust" (Dahlstrom, 1970) yer alir (Sekil 48; Sekil 32 Kesit EE').

Unite IV icerisinde, Karada§ bindirmesinin taban blodunda gelisen, KR-GD
dogrultulu Gékkava senklinalinin giney kanadi 200-300 kuzeye edimii iken, kuzey kanadi
glineye devriktir. Senklinalin kanatlannda At Miyosen yasii Kémir formasyonu, cekirdeginde
ise Alt-Orta (?) Miyosen yash Dutlu formasyonu yiizeyier (Sekil 46 Kesit FF'; Sekil 49).
Inceleme alaninin dodu kesimine dogru giderek artan deformasyon siddeti ve paleocografik
kosuliara bagli olarak, Alt Miyosen yash Kémir formasyonunun kalinii§i, inceleme alaninin
diger kesimierine oranla daha fazladir. Ozellikle Gokkaya senklinalinin kuzey kanadini kesen
Karadag bindirmesinin taban kesimlerinde, formasyon ici ikincil faylarla kisalma ve
kalinlasma yaygindir. Kémir formasyonu icerisinde izlenen kirectaslannin taban seviyeleri,
béyle bir deformasyon sistemi icin ideal bindirme seviyelerini olusturmaktadir. Dodan kayil
dogusunda yer alan Pardi tepenin dogu kesiminde, Gékkaya senklinalinin sarniyer
kisminda, tabakalar arasi kayma ve kalinlagsmayi gosterir bindirme gelisimleri sikga
izlenmektedir (Ek 1; Sekil 49).
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Sekil 46. Kesit FF: Inceleme alaninin dodusunda yer alan Goékkaya kéyl yoresinden

hazirlanan Unite 1V ile V'in iliskisini ve Unite IV igerisinde dupleks yapisinin gelisimini gésterir enine

kesit. Kesit GG" Inceleme alaninin dogusunda yer alan Siirek koyl dolayinda Sirek senklinalini ve

Unite IV ile V'in iliskisini gosterir enine kesit (Agiklamalar iin Sekil 39'a bakiniz).
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Sekil 48. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Dogan kéyi dogusunda, Unite

IV igerisinde yizeyleyen Alt Miyosen yash Kémir formasyonunun (Tkké) kivnimlanmasi ve

"out of syncline" bindirmesinin gérinimii (B'dan D'ya bakis) (Isaretler icin Ek 1'e bakiniz).

Inceleme alaninin kuzeydogusunda, Goékkaya koyu degusunda yer alan Gokkaya
senklinalinin kuzeydeki devrik kanadinda, Ait Miyosen yasl Kémir formasyonu igerisindeki
Kiregtasi katmanlarinin deformasyon bigimi Sekit 50'de gériilmektedir. Kiregtastannin taban
seviyeleri boyunca gelisen bindirmelerle kalinlasmalan sekilde agik olarak gézlenmektedir
Bu yérede, senklinalin kuzey kanad: boyunca giineye dogru, Alt-Orta (?) Miyosen yagh Dutly
formasyonu (zerine bindirme gelisimi izlenir (Ek 1; Sekil 46 Kesit FF'; Sekil 47).

Gokkaya senklinalinin dodu kenarini, inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan
Yastiktepe kéyi giineyinde, KD-GB dogrultulu sol yanal dogrultu atimli bir fay simirlar (Ek 1).
Bu fayin daha dogusunda ise, kuzeyde yer aian Ust Kretase yasl Sutpinar formasyonun
tabaninda gelisen Kardigdz bindirmesinin én Uikesinde, Strek senkiinaii yuzeyler {Ek 1).
Gokkaya ve Sirek senklinalleri arasinda izlenen, sol yanai dogruitu atimii fay, doguya dodru

giderek artan kisalmay: saglayan bir yittilma fayi niteligindedir.
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Sekil 50. Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Gokkaya kéyl dodusunda,
Gokkaya senklinalinin kuzey kanadinda, Alt Miyosen yasli Kémur formasyonu igerisinde yer
alan kiregtaslarinin bindirme faylanyla kalinlasmasi (KB'dan GD'ya bakis).

alaninin  Kuzeydogusunda, Sirek koéyl kuzeyinde izlenen Sirek
i~
S

| geometrisi, Gokkaya senklinali ile benzerlik sunar (Sekil 51). Sirek
senklinali, Alt Miyosen yagh Kémir ve Alt-Orta (?) Miyosen yash Dutlu formasyonlan
igerisinde gelismistir. Strek senklinalinin giiney kanadi 200-30¢ ile kuzeye egimli iken, kuzey
kanad Kardigéz bindirmesine yakin kesimlerde guneye devriktir (Sekil 46 Kesit GG').

Unite IV'in inceleme alaninin dodu bélumiinde yizeyleyen Gokkaya senklinalinin
ekseni 100 dogrultusunda dogrusal bir uzanim sunarken, Surek senklinalinin ekseni de
yakiasik ayni dogruituda, kuzeye dis blkey bir yay geometrisine sahiptir. Kivrim
eksenlerindeki bu degisim, inceleme alaninin Kuzey Anadoiu Fay Zohuna en ¢ok yaklagtidi

bu kesiminde, gerilme durumundaki degisim ile iligkili olarak agiklanabilir.
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Sekil 51. inceleme alaninin kuzeydogusunda Sirek kéyi kuzeyinde Unite V
icerisinde, Ust Kretase yasl Sitpinar formasyonunun (Ks) tabaninda yer alan Kardigoz
bindirmesinin (KAB) on Ulkesinde gelisen Surek senklinalinin gérinimi (GB'dan KD'ya,
Gazikort tepeye bakis) (Isaretler igin Ek 1'e bakiniz).

Unite 1V'G, inceleme alaninin kuzeydogusunda, Ust Kretase yash Eri¢ ofiyolitli
kangiginin tabaninda gelisen, Gézeler bindirmesi sinirlar. Bu bélgede, Alt Miyosen yash
Kémir formasycnu ile temsil edilen inits, Akyunli kéyld gineyinde Dutlu bindirmesi
boyunca, Unite V' olusturan Oligosen (?) yash Kuslu formasyonu izerinde tektonik
dokanakia yer alir. inceleme alaninin bu kesiminde, Kuzey Anadolu Fay Zonuna bagh olarak

gelisen sol ve sad yanal dogrultu atimli faylar gézlenir (Ek 1).

i.4.1.5. Unite V

Inceleme alaninin batisinda, Unite IV'Gn tabaninda yiizeyleyen Cligosen (?) vash
Kusglu formasyonu, inceleme alaninda ayirtlanan tektonik Unitelerden Unite V igerisinde yer
alr (Ek 1; Sekil 39 Kesit AA"; Sekil 26 BB'). Bu yérede Unite V'in tektonik deformasyon
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bigimi, tipik bir dupleks yapisi (Akpur dupleksi) igerisinde ver alir Unite igerisinde
yuzeyleyen, Kuslu formasyonu Akpur jips Gyesine ait jips seviveleri, tabandan ve tavandan
ikincil faylaria sinirli, bir hors toplulugu (herd of horses, Bover ve Elliott (1982)) olusturur (Ek
1; Sekil 52).

Unite V'in tabaninda, inceleme alanimin batisindaki ylzeylemelerinde Bogazici
bindirmesi yer alir Bogazigi bindirmesinin gelisimi ile ilgili veriler, Bogazigi kéytntn
kuzeyinde agik olarak izlenir. Bu ydrede, Cligosen (?) yash Kuslu formasyonu ile Orta Eosen
yash Uscex ronmasyoniaiiin doKanagi toyunca ysr aian sogazigl pingirmasinin avaninda,
bir ramp antiklinali gelismistir (Sekil 53). Aynca, Bogazigi koyli kuzeyinde ylzeyleyen, Kusiu
formasyonu Akpur jips Uyesine ait kalin jips kutlesinin vodun makaslama ciziemleri ile
kesilerek yapraklanma kazanmis olmasi, Bogdazigi bindirmesinin gelisimini géstermektedir
{Ek 1).

Unite V'in tavan bindirme fayini, Oiigosen (7} yasit Kusiu ve Tasbuiak
formasyonlarinin dokanagini izleyen Kuslu bindirmesi ociusturur (Ek 1; Sekil 35 Kesit AA'
Sekil 26 Kesit BB'). inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Karaburun tepe ve Karadag
bindirmelerinin taban blogunda yer alan Tasbulak formasyonunun tabaninda kalinhg 5-10 m
arasinda degdisen jips seviyesi, Kusiu bindirmesi boyunca yer alir {($ekil 54). Kuzeyden
glineye dogru gelisen ve Unite V'in tavan bindirmesini olusturan Kusliu bindirmesinin taban
blogunda, ézellikie jips seviyelerini sinirlayan ikincil faylarla bir hors topluludu olusur (Sekil
54). Ayrica Kuslu bindirmesinin taban blogunda yer alan konglomeralarda izlenen normal
faylar, tavan blogun hareketiyle iligkili gelisim gésteririer ($ekil 54b).

Unite V'in tavan bindirmesini olusturan Kuslu bindirmesi boyunca gelisen
deformasyon yapilarina dmekler, inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Yodurt Daginin
batisinda, Unite I'nin lateral sininni olusturan Tagbulak antiklinali boyunca da izlenmektedir
(Sekil 57). Bu yorede Kusiu bindirmesi boyunca, Tasbulak formasyonu kayalarinda ani ve
yiuksek edim miktarlannin ortaya cikmasi, ince kinntili kayalarda belirgin yapraklanma
gelisimi ve kiigik digekli bir hors yapisinin olusumu agik olarak izlenir (Sekil 55; 56).
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(a)

(b)

Sekil 53. Inceleme alaninin giineybatisinda yer alan Bogazigi kéyu kuzeyinde Unite
V'in tabaninda, Orta Eosen yash Dedek (Td) ve Oligosen (?) yash Kuslu (Tkk)
formasyonlarinin dokana§i boyunca bindirme gelisimi. a) Saha gérinami (D'dan B'ya
bakis), b) Bogazici bindirmesi (BB) tavaninda gelisen ramp antiklinali.
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(a)

SE NW

ZikrininbasiT

Tkta

Sekil 54. Inceleme alaninin batisinda Kuslu koyi gevresinde, Oligosen (?) yasl
Kuslu (Tkk) ve Tasbulak (Tkta) formasyonlarinin dokanagi boyunca gelisen Kuslu bindirmesi
(KUB) ve taban blogunda gézlenen yapilar. @) Saha gérindmu (D'dan B'ya bakis), b) Jips

seviyelerinde horslarin geligimini gosterir enine kesit.
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Sekil 55. Inceleme alaninin orta kesiminde ver alan Yodurt Dadinin batisinda, Unite

I'nin lateral kenarina karsilik gelen Tagbulak antiklinali ve cekirdeginde yer alan Unite V'e ait
Oligosen (7) yash Kuslu formasyonunun (Tkk) genel gérunimi (G'den K'e bakig) (Isaretler
icin Ek 1'e bakiniz).

Kuslu bindirmesi, altta yer alan ve daha ¢ok ince kinntililar ve jips merceklerinden
olusan Oligosen (?) yash Kuslu formasyonu ile bu birimi Gzerleyen, kalin katmanh, iyi
pekismis kumtaslarindan olusan Tasbulak formasyonlannin litolojik fariiihiklarina bagh
olarak gelisim gostermektedir. Farkli litolojilerden olusan iki birimin dokanag! boyunca jips
bantlannin da yer aimasi, fayin gelisimine en uygun stratigrafik seviyeyi olusturmaktadir. iki
birim arasinda genelde tabaka durumlarinda kugtk farkliliklar olmakia beraber, ozellikle

inceileme alaninin orta kesiminde, Tasbuiak kéyli glineyinde buyik farkiilikiar ve dikiesmeier

agik olarak izlenmektedir (Sekil 56). “\\\_
W
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(a) ©

Sekil 56. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Yogurt Daginin batisinda
Oligosen (?) yash Kuslu (Tkk) ve Tagbulak (Tkta) formasyonlarinin dokanaginda yer alan
Kuslu bindirmesi (KUB) boyunca geligen deformasyon. a) Saha gérunimi (G'den K'e
bakis), b) Fay boyunca tabaka durumlanndaki degisimi gosterir enine kesit.
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Sekil 57. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Tasbulak kdyu glineyinde, Kusiu

bindirmesine (KUB) yakin kesimierde Oligosen (?) yasl Tasbulak formasyonuna (Tkta) ait

kumtaslarinda gdézlenen hors yapisi.

Unite V, inceleme alaninin orta kesiminden doguya dogru, Tuzla ve Kémar kévieri ile
daha doduda Unite IV'in taban bindirme fayini olusturan Dutlu bindirmesi arasinda
genisleyerek devam eder (EK 1; Sekil 25). Bu yérede Oligosen (?) yash Kuslu formasyonu
ile temsil edilen Unite V, tabaninda jips tektonik dilimleri igeren Tuzla bindirmesi boyunca,
Alt-Orta (?) Miyosen yasl Tuzla formasyonu tzerinde tektonik olarak yer alir (Sekil 58).
Tuzia bindirmesinin taban blogunda yer aian Tuzia formasyonu diizenii tabakalanma

gosterirken, tavan blokta yer alan Kuslu formasyonunda yaygin kiviimianmalar izlenir.
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Sekil 58. Inceleme alaninin orta kesiminde, Tuzla kéyt batisinda Unite I kuzeyden
sinirlayan ve Unite V'in taban bindirme fayini olusturan, Alt-Orta Miyosen yash Tuzla (Tkt) ve
Oligosen yash Kuslu (Tkk) formasyonlar arasinda gelisen Tuzla bindirmesinin (TB) genel
gorunimd (GD'dan KB'ya bakis).

Unite V, inceleme alaninin dogusuna do§ru, Késeler kéyl cevresinde, Unite I
sinirlar ve daha dogu ve giineydoguda, Ust Kretase yash Erig ofiyolitli kangid ve Ust Triyas-
Ust Kretase yash Munzur Kiregtas ile olan dokanagi boyunca bindirme gelisimi izlenir (Ek 1;
Sekil 32 Kesit EE'; Sekil 46 Kesit FF', GG'). Bu kesimde Uniteyi kuzeyden, Unite IV'Un taban
bindirme fayini olusturan Dutlu bindirmesi sinirlar. Taban ve tavandan bindirme fayli olan
nite icerisinde gelisen ikincil bindirme faylar, Unitenin tektonik deformasyon bigiminin bir
dupleks yapisi igerisinde yer aldigini gésterir (Sekil 46 Kesit FF', GG").

Unite V'in yukanda tanimianan genel ézellikleri, kuzeyde Karadad bindirmesi ile
glineyde Munzur Dagi Uzerinde yer alan Orta Eosen yaslt Dedek formasyonu arasindaki

konumu, tavanda gelisen bindirme sisteminin altinda gelisen, bir ikincil dupleks yapisi
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oldudunu géstermektedir (Sekil 26 Kesit BB', CC').
1.4.1.6. Unite VI

Onceki bolimlerde genel geometrik ézellikleri ve iligkileri incelenen ilk bes Uniteyi
kuzeyden tektonik dokanakia tzerleyen, kalin bir tektonik topluluk olusturan kayalar Unite VI
olarak tanimianmustir. Unite VI, kendi igerisinde birbiriyle tektonik iligkili dort bindirme
Srtiistinden (thrust sheet) olusur. Bu bindirme &rtllerinden en alttakini, inceleme alaninin en
kuzaydodu ucunda vizeyleyen Ust Kretase yash Eric ofiyolitli kansi§ olusturur. Eric ofiyolitli
karigi§) bu yérede tabaninda yer alan Gozeler bindirmesi boyunca Alt Miyosen yasli Kémur
formasyonu iizerinde tektonik dokanakla yer alir (Ek 1). Erig ofiyelitli kansigina ait, kaliniig
10-15 m arasinda dedisen serpantinit tektonik dilimleri, Unite VI icerisinde yer alan diger ana
bindirmeler boyunca, bindirme értllerinin tabaninda da izlenmektedir (Ek 1, Sekil 32 Kesit
EE'; Sekil 46 FF', GG").

inceieme alaninin kuzeydodusunda Erig ofiyoiitli kansiginin tabanini izieyen Gozeler
bindirmesinin, Erzincan havzasinin gliney kenarina dogru, bir bindirme bilesenli sa§ yanal
dogrultu atimli faya dénilsmesi olanakhdir. Béyle bir sag yanal dogrultu atimh fayin olusumu,
Unite IV'0 olusturan bindirme 6rtisind dogudan sinirfayan bir oblik rampla (Butler, 1982)
aciklanabilir.

Eric ofiyolitli kansig: tzerinde yer alan diger tektonik dilim, inceleme alaninin kuzey
kesiminde yer alan Alt Eosen yasli Karaburun formasyonu ile temsil edilir. Tabandan
Karaburun tepe bindirmesi ile sinirlanan birim, gineyde Unite 1V'( olusturan Oligosen (?)
yash Tasbulak formasyonu Uzerinde yer alir (Ek 1). Bu taban bindirme fay! boyunca yer yer
oldukea tektonize serpantinit dilimieri de izlenir (Sekil 59). Karaburun formasyonundan
olusan bindirme 8rtisii, kuzeyde yer alan Karadag bindirmesi tarafindan simirlanir. Bu iki
bindirme fay! arasinda olduk¢a yogun bir ic deformasyona sahip olan bindirme o6rtisi
icerisinde, yodun kiviimlanma ve bindirme gelisimi izlenir. Bu bindirmelerden en énemlisi,
Lernek tepe kuzeyinde yer alan bindirme fayidir (Ek 1; Sekil 26 Kesit BB').

Unite VI igerisinde genis yayilima sahip olan bindirme értiistini, Ust Kretase yash
volkanik kayalardan olusan Karada§ bazalti olusturur. Tabandan Karadag bindirmesi,
tavandan ise Kardigdéz bindirmesi tarafindan sinirlanan birim, inceleme alaninin kuzeyinde,
daha énce ayirtlanan ilk bes Uniteye ait kayalan tektonik dokanakla tzerler (Ek 1). Karadag
bindirmesi boyunca, kalinligi 10-20 m arasinda degisen serpantinit tektonik dilimleri izlenir
(Ek 1). Karadag bindirme 6rtisiiniin i¢ deformasyon &zellikleri, monoton kaya tirine sahip
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olmasindan dolayi agik olarak gézlenememektedir.

Sekil 59. Inceleme alaninin kuzeybatisinda, Tagbulak koyl kuzeyinde yer alan

Karaburun tepe bindirmesi (KAB) boyunca, Alt Eosen yasli Karaburun formasyonunun (Tkr)
tabaninda yiizeyleyen serpantinit tektonik dilimlerinin gérinimi (GB'dan KD'ya bakig)

(Isaretler igin Ek 1'e bakiniz).

Unite VI'nin en st kesiminde yer alan bindirme o6itisunuy, inceleme alaninin
kuzeydogusunda yer alan Ust Kretase yasli Sttpinar formasyonu olusturur (Ek 1). Tabandan
Kardigéz bindirmesi tarafindan sinirlanan birim, Kardigéz kéyl batisinda Ust Kretase yagh
Karadag bazaltini, daha doguda Hanzar kéyii dolayinda ise Ust Kretase yash Erig ofiyolitli
kangigini  tektonik dokanakla istler. Kardigdz bindirmesi boyunca da, Kardigéz
formasyonunun tabaninda serpantinit tektonik dilimleri ylzeyler (Sekil 60). Oldukga yogun ig
deformasyona sahip olan birim igerisinde, sik¢a devrik kivnimlanma, yapraklanma ve

bindirme gelisimleri izlenir (Sekil 61).



& b,

Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Ust Kretase yash Sitpinar

formasyonunun (Ks) tabaninda, Kardigéz bindirmesi (KAB) boyunca izlenen serpantinit

tektonik dilimlerinin gériniimé (G'den K'e bakig). (Isaretler icin Ek 1'e bakiniz).

Sekil 61. inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Ust Kretase yash Sdtpinar
formasyonu (Ks) icerisinde gelisen devrik kivnmlanma, yapraklanma ve bindirmelerin

gorunimu (D'da B'ya bakes).
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1.4.1.7. Kuvaterner yasl kayalarn tektonik deformasyon bigimi

inceleme alaninin ki farkli kesiminde yizeyleyen, Kuvaterner vasli Alpkoy
formasyonu igerisinde deformasyon 6rnekleri gozienmistir. Bu yiizieklerden birincisi,
inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Kémur ¢ayl vadisinin kuzey kesiminde,
Doganbeyii kéytnin 3 km batisinda yer alir (Ek 1). Bu ydrede, Ust Kretase yasii Karadag
bazalt: Uzerinde yer alan Alpk&y formasyonu, konglomeralarla temsil edilir. Formasyonun
tabaninda ve igerisinde bindirme gelisimini gosterir acik veriler yer alir (Sekil 62). Alpkdy
formasyonun tabaninda yer alan Karadagd bindirme értusunun Kuvaternerde gineye dogru
hareketlenerek vilkselmesi ile, tavaminda ver alan konglomeralarda boyle bir deformasyonun
aelismesi olanaklidir. Konglomeraiar icerisinde, kuzeye dodru bindirme gelisimini gésterir
fay geligim kivnmiaryla (fault propagation folds, Jamison (1987)), kér bindirme faylarinin
olusturdugu kuguk olgekli bir imbrike fan sistemi gelismistir. Inceleme alaninda yluzeyleyen
bindirme sistemierinin kuzeyden gineye dogru tekionik tasinma yoénina gostermesi,
Kuvaterner kayalarinda gézlenen bu kuzeye dogru gelisimin, geri bindirme sistemi ("back
thrust system, Butler (1987)) icerisinde yer aldigini gdstermektedir. Gelisen bu bindirme
sistemine bagll olarak formasyon kivnimlanarak yatay konumunu kaybetmistir (Sekil 82).

Kuvaterner yasli Alpkoy formasyonu igerisinde gelisen bir diger deformasyon érnegi,
inceleme alaninin kuzeydogusunda, Erzincan havzasinin giineybati ucunda yer alir (Ek 1).
Erzincan havzasinin bati kenarini sinirlayan, Kuzey Anadoiu Fay Zonunda yer alan dogrultu
atimii faylara yakin Kkesimlerde yuzeyleyen birimin kaya turinde, bazi farkiiliklar
izienmektedir. Bu yorede, tabanda gri, bej renkii, katmanianma géstermeyen silt ve kum
boyu malzeme (a) ve Gzerinde kalinli§l 2-4 m arasinda degisen, dogu ve bati uglarinda
kamalanan, beyaz renkli tGfli: bir seviye (b) yer alir. Alpkdy formasyonunun Ust kesimlerinde,
akarsu gékellerinin olusturdugu konglomeralar (c) kanal dolgulan seklinde izlenir (Sekil 63).

Bu yérede Alpkéy formasyonunun deformasyon bigimi normal faylanma ile kontrol
edilir. Faylar, F1:150, 40GB ve F2:110, 60KD durumlu iki ayn fay seti olusturur (Sekil 63).
Boyle bir fay toplulugu, KD-GB dogrultulu bir tansiyon yéniini géstermektedir. Arazi
gozlemleri faylann bazilarinin ¢ékelimle yasit 6zellik gésterdigini ortaya koymaktadir. Bu
ozellikleriyle normal faylanmanin, Kuvaterner déneminde Erzincan havzasinin, Kuzey

Anadolu Fay Zonuna bagh olarak gelisimiyle iligkili olabilecegi belirtilebilir.
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(a)

Palaklinin sirt

Sekil 62. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Doganbeyli koyl batisinda

Kuvaterner yasl Alpkéy formasyonunun (Qa) deformasyon bigimi. a) Alpkdy formasyonunun
Ust Kretase yash Karadag bazalti (Kk) ile dokanak iliskisi (B'dan D'ya bakig), b) Alpkoy

formasyonu igerisinde gelisen bindirme sistemini gosterir enine kesit.
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(a)

NE
Dedeyurdu sirti F

Sekil 63. inceleme alaninin kuzeydogusunda yizeyleyen Kuvaterner yash Alpkdy

formasyonunda (Qa) gelisen normal faylanma Gmekleri aj F1 fayinin arazi gorunumu

(GD'dan KB'ya bakis), b) Erzincan-Kemah karayolu boyunca hazirlanan enine kesit.

Barka ve Gilen (1989) tarafindan, Erzincan havzasinda yapilan mesoskopik fay

analizinde elde edilen KKB-GGD yonlii sikisma ve DKD-BGB yonlu uzama yénleriyle,
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vukarida verilen fay toplulukiarn uyum saglamaktadir.

4.2, Kemah (Erzincan) Yoresinde Bindirme Sistemlerinin Kinematigi

Kemah yéresinde gelisen bindirme sistemlerinin ve buna bagli olarak ortaya gikan
bliytk slgekli yapitanin geometrik dzellikleri ile kivim asimetrisi, makaslama ve yapraklanma
dizlemleri gibi ana be!irteg!er, bélgesel gineye dogru taginma ydninl agik olarak
gdstermektedir. Bununla birlikte, daha ayrntih incelemelerie kiglik oSlgekli fay-atim
topluluklarinin tekionik analizi de, taginma yoninin glineye dogru gelistigini belirlemektedir.

Bindirme gelisimi sirasinda olusan oldukga karmasik fay-atim toplulukiannin
incelenmesinde, grafiksel kinematik analiz ybdntemlerinin, dinamik analiz yontemlerine
oranla daha kullanish oldudu, bir cok arastirmada belittiimektedir (Wotjal, 1986; Wotjal ve
Mitra, 1986; Marret ve Allmendinger, 1990; Guezou ve dig., 1991). Inceleme alaninda da
oldugu gibi, 6n Ulke deformasyonuyla orfaya ¢ikan bindirme aritleri igerisinde her zaman

homejen ve devamit deformasyon belirtegleri gelismemektedir (Wotjal, 1986).

1.4.2.1. Kinematik analizlerde kullaniian fay-atim verilerinin dlcim lokasyonlan

inceleme alaninin dedisik kesimlerinde ver alan alti degisik iokasyondan derlenen
minér fay-atim topluluklan, katman diziemleri, yapraklanma diziemleri, kivnim eksentleri gibi
yaptlar, hem grafiksel hem de bilgisayar destekli sayisal analiz ydntemleriyle
degerlendiritmigtir. Bu dlgim lokasyonlarn (istasyonlar), énceki bolimde tanimianan ilk bes
Unite igerisinde yer almaktadir (Sekit 25). !

Istasyon 1, Unite lin giineydodusunda, Golkaynak kéyli giineyinde yer alan Aktas
tepede ylzeyleyen Alt Miyosen yasli Sultanmelek kiregtaginin tabaninda gelisen Kémur
bindirmesine yakin kesimlerde yer alir {Ek 1; Sekil 25). Bu yéreden yapilan digiimlerden elde
edilen veriler, Cizelge 1'de verilmigtir. Fay dizlemleri lzerindeki bhareket yonleri ve
dogrultusu, kalsit basamaklanndan yararlanilarak saptanmistir (Mercier ve Vergely, 1992).

istasyon 2, inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Unite lI'nin orta
kesiminde ylzeyleyen Kémiir antikiinalinin kuzey kanadinda yer ahr {$ekil 25). Antiklinalin
kuzey kanadinda ylizeyleyen, Alt Miyosen yash Sultanmelek kiregtasi igerisinde yer alan fay
dizlemleri Gzerinde, iyi gelismis kalsit dolgulanndaki kayma cizgileri ve basamaklardan
yaralanilarak hareketin yént ve dogrultusu belirlenmistir. Bu yorede yapilan dlgtimler toplu

halde Cizelge 2'de gésterilmistir.
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No | FAY (Dog., egim) { Kayma ¢iz. | Faym | Katman Yapraklanma Kivriim
(pitch) Tiirit (Dog., (Dog., egim) Ekseni
egim)
1 070, 65KB 80GB I 100, 78GB 085, 52KB 070,20KD
2 155, 12KD 19KB I 080, 74GD
3 150, 15KD 20KB I 050, 60GD
4 168, 25GB 12KB I 070, 71GD
5 104, 40KD 72KB I 030, 14KB
6 150, 15KD 20KB [ 080, 82GD
7 080, 82GD 85GB I

Cizelge 1. Inceleme alaninin glineydogusunda Aktas tepede yer aian istasyon 1'den

derlenen ve diyagramlarn hazirlanmasinda kullanilan dlcim degerleri. (I: Ters fay)

No FAY (Dog., egim) Kayma ¢iz, Faym Katman
(pitch) Tiirii (Dog., egim)
1 095, 45KD 88GD I 075, 30KB
2 091, 45KD 89GD I
3 086, 45KB 85KD I
4 084, 40KB 80KD I )
5 080, 40KB 86KD I
6 085, 36KB 88KD I
7 090, 39K 85D I
8 100, 40KD 89GD [
9 095, 41KD 85GD I
10 089, 42KB 89KD I

Cizelge 2. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Istasyon 2've ait diyagramiarnn

hazirlanmasinda kullanilan veriler (I: Ters fay).




istasyon 3, inceleme alaninin orta kesiminin kuzeyinde, Kémiir gayi vadisinde, Dutlu
koyu kuzeyinde yer alir (Sekil 25). Bu yoérede, Unite 1V'Un taban kesimlerinde yer alan
Oligosen (?) yasli Tasbulak formasyonuna ait kalin katmanh konglomeialar igerisinde
Sleumler yapilmigtir. Fay duzlemileri Uzerindeki hareketin yoni ve dogrultusunun
belilenmesinde, ¢oduniukia hareket sirasinda fay diizlemi Gzerinde yer alan sert objelerin
olusturdufu kanallann geometrisinden yararlanimistir (Mercier ve Vergely, 1992). Bu

yérede yapilan dlgtimlerle elde edilen veriler Cizelge 3'de veriimistir.

No FAY (Dog., egim) Kayma ¢iz. Faym Katman
(pitch) Tiirii (Dog., egim)
1 020, 46KB 85KD I 120, 50KD
2 036, 60KB 51KD 1
3 110, 70KD 89GD [
4 150, 70GB 88GD I
5 145, 71GB 75GD I
6 165, 62GB 84GD I
7 150, S0KD 53KB I

Cizelge 3. Inceleme alaninin kuzeyinde, Dutlu kdyil kuzeyinden oSlctilen ve istasyon

3'e ait diyagramlann hazirlanmasinda kullanilan veriler (1 Ters fay).

istasyon 4, inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Karadag koyunun kuzeybatisinda
Eyer tepede ylzeyleyen, Oligosen (?) yasii Tasbulak formasyonunun taoan Kesimierinden
elde edilen élgumieri kapsamaktadir (Sekil 25). Bu yorede, kKonglomera ve kumtaglarn
icerisinde geligen mindr fay setleri lzerindeki hareketin Szellikleri, Istasyon S'de oldugu gibi,
kayma ¢izgisi olusturan sert objelerin olusturdugu kanallanndan yararlanilarak saptanmisgtir.

istasyon 4'de elde edilen di¢im degerleri Cizelge 4'de verilmistir.
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No | FAY (Dog., egim) | Kayma ¢iz. | Faymn Katman Kiviim

(pitch) Trii (Dog., egim) Ekseni
1 150, 40KD 03KB D 130, 35KD 070,20KD
2 170, 40KD 05KB D
3 090, 45K 72B I
4 100, 35KD 45KB I
5 070, 35KB 89GB I
6 060, 20KB 89GB I
7 115, 45KD 25KB I

Cizelge 4. Inceleme alaninin kuzeyinde Karadag kéyi kuzeybatisinda yer aian Eyer
tepeden elde edilen ve [stasyon 4'e ait diyagramlann hazilanmasinda kullanitan 8lctm

verileri (D: Sag yanal dogrultu atimh fay, I: Ters fay).

5. ve 6. istasyonlar, inceleme alaninin giineyinde genis alanlarda yizeyleyen Ust
Triyas-Ust Kretase yash Munzur Kirectagindan derlenmistir. Istasyon 5, Kemah ilce
merkezinin dogusunda, Kemah-Erzincan karayolu Uzerinde, Istasyon 6 ise, istasyon S'in
daha dogusunda yer alir (Sekil 25). Her iki istasyonda da fay dizlemleri tzerindeki hareketin
Szellikleri, ikincil kalsit basamakiarnindan yararlanilarak saptanmigtir. istasyon 5 ve 6'dan

elde edilen 8lctmler, sirasiyla Cizelge 5 ve 6'da verilmistir.

No FAY (Dog.. egim) Kayma ¢iz. Faym

(pitch) Tiiri
1 015, S5KB 72KD I
2 005, 67KB 44KD I
3 095, 70GB 30GD I
4 040, 70GD 60GB I
5 065, 62KB 67KD I
6 010, 70KB S0KD [

Cizelge 5. Inceleme alaninin gineyinde Kemah iige merkezinin dogusunda yer alan

istasyon S'den derlenen ve diyagramlann hazirlanmasinda kullanilan veriler (I Ters fay).



No FAY (Dog., egim) Kayma ¢iz. Faymn

. (pitch) Tiirii
1 145, 60KD 62KB I
2 003, 55KB 40KD I
3 060, 65KB . 82KD I
4 145, 58KD 75KB I
5 180, 64B 82K I
6 180, 86D 89K I

Cizelge 6. Inceleme alaninin glneyinde yer alan Istasyon 6'dan elde edilen ve

diyagramiann hazirlanmasinda kullanilan veriler {I: Ters fay).

1.4.2.2. Fay-atim topluiuklarinin kinematik analizi

Inceleme alaninin defisik kesimlerinden derlenen fay-atim verileri hem dinamik
kinematik analiz yontemiyle hem de, grafiksel kinematik analiz yontemiyle
degerlendirilmistir. On tlke deformasyon zonlarinda yer alan bindirme értilerindeki fay-atim
topluluklarinin, her zaman homojen bir dagiim gostermedigi ¢esitli aragtinicilar tarafindan
belittiimektedir (Wotjal,1986; Marret ve Allmendinger, 1990). Bu nedenle, bu tur karmasik
deformasyona sahip bélgelerden elde edilen verilerin, hem dinamik, hem de grafiksel
kinematik analiz yontemierinin her ikisi iie de degeriendiriimesi iyi sonug vermektedir (Marret
ve Allmendinger, 1890). Bu galismada dinamik analiz yontemlerinden "Carey yontemi® ile

veriler degerlendirilmistir.

1.4.2.2.1. Fay-atirn verilerinin "Carey yontemi" ile incelenmesi
Inceleme alanindan elde edilen verilerin her iki ydntemie incelenmesiyle elde edilen
sonuclar birbiriyle uyum saglamaktadir. Degerlendirme sonuglanna gecmeden 6nce,

incelemede kullanilan yéntemin ana prensiplerine asagida kisaca deginilmistir.

Carey yonteminin _ana_prensipleri: Carey ve Brunier (1874) ve Carey (1876)
tarafindan, Wallace (1951) ve Bott (1959)'un mekaniksel yaklagimian kullanilarak, yogun

deformasyona ugramis kayaglarda gelisen fay topluluklannin kinematik. analizi igin,

bilgisayar destekli sayisal bir yéntem hazidanmigtir. Bu mekaniksel yéntemin temel 6n
kosullan sunlardir: 1) Bir kaya kitlesinde, bir tektonik faz tek bir homojen stres tensory ile

karakterize edilir, 2) Bu tektonik faz icin malzemenin izotropik ve homojen oldugu, her bir fay
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dizlemi Gzerinde gelisen atim (kayma gizgilerini (s} olusturan) bu fay duzlemi Gzerinde
etkin, ¢dziimienmis makaslama geriimesinin (t;) dogrultusunda ve yéninde oldudu kabul
edilir, 3) Faylarla aynimis bloklar arasinda surekli deformasyonun clmadigi, deformasyon
sirasinda fay duzlemi rotasyonlarinin olmadigt ve kayma gizgileri Gzerindeki atimin bagimsiz
ve fay genisliginden kigik oldugu kabul ediimektedir. Boylece kaya kitlesinin
deformasyonu, faylar boyunca rijid bloklann goreli yer degistirmesiyvie ortaya cikmaktadir.
Makaslama tensérindeki fark, bloklann hareketine neden olan, ¢éziimienmis gerilme
tensérinden sorumiudur. Yukanda belirlenen 6n kosullar saglandiginda, bir tektonik fazla
iligkili gerilme tensérl, bu fazin sonucunda ortaya ¢ikan, bagimsiz kayma gizgilerinden elde
edilebilir (Mercier ve did., 1991; Carey ve Mercier,1987).

Her bir dictimis kayma ¢izgisi (i) igin, bir fay dizlemine uygulanan geriime (o),
Ti=ty +T; dir (Sekil 64). Yukarida belirtilen hipotez, 6n gérilen atim vektdri (1)) ile gdzlenen
atim vektdrl (s;) arasindaki aginin O oldugunu gésterir. T} bilesenleri dért parametrenin
fonksiyonudur. Bu parametreter, bir cografik referans noktasina gére ¢ ana gerilme
dogrultusunu veren Gg¢ Euler agisi ve ana gerilmeler arasindaki {R) oranidir;

R = (062-01)/ (63-01)

G1, 09, o3 sirasiyla sikisma, ortag ve genigleme olmak Gzere li¢ ana geriime degerieridir. R

degeri 1 (02=63) ile 0 { 63=64) arasinda degisir.

Sekil 64. Metinde kullanilan simgeleri gosterir bir faya ait blok diyagram. i. fay
diizlemi, H: tavan blok, F:taban biok, 3 tavan bloga gére taban bloun harexet yénlne
paralel atim vektori, ayni zamanda Slgiimus kayma cizgisi, 7. fay dizlemine normal vektér,
S fay diizlemine (i) uygulanan gerilme, €y & nin fay dizlemine dik bilegeni, N
gézimienmis maka‘slama gerilmesi, & nin fay dizlemi Gzerindeki ortogonal izdustimd, 6
fayin dodrultusuyla (h) atim vektdris (s) arasindaki agi (pitch). u: (5. dizlemine dik vektor

{Carey ve Mercier, 1987).
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Yukarida ana hatlan verilen "Carey ydntemi" ile, inceieme alamimin degisik
kesimlerinde yer alan alti farkli lokasyondan (Istasyon 1-6) derlenen fay-atim verileri,
Fransa'da Paris-Sud Universitesi CNRS Jeofizik ve Jeodinamik Laboratuvarinda
degerlendirilmigtir. Bu incelemeyle elde edilen diyagramilarda (Wulff agi, alt yan kire
izdlisim() ana geriime ydnlerinin durumu {dalim yoni ve miktan) (c1>62>63), R orani, (t,s)
histogram ve faylann dogrultulanina ait gl diyagrami yer almaktadir. R orani, ana geriime
degerleri arasindaki oran olup, stres elipsoyidinin sekli hakkinda {sikisma veya genisleme)
bilgi vermektedir. (t,s) histogram ise, fay dizlemi Uzerinde ¢dzimlenen kayma ¢izgisi ile
dlgllen kayma gizgisi arasindaki agisal farki vermeitedir. Histogramin disey ekseninde
slcumler, yatay ekseninde ise bu agi degerleri yer almaktadir. (x.s) agisinin ideal durumda
sifir olmas! gerektiginden, hesaplamalarda acinin oldukga kiglk olmasina (genel olarak
20c'den daha az) dikkat edilmektedir.

Inceleme alaninin glneybatisinda yer alan Istasyon 1'e ait fay-atim verilerinin
(Cizelge 1) Carey yontemiyle degerlendiriimesiyle elde edilen sonuglar Sekil 65'de
verilmigtir. Dederlendirme sonucunda en biylk asal geriime ekseninin (c1) durumu (169,
12), ortac asal gerilme ekseninin {62) durumu (079, 02) ve en kiicik asal gerilme ekseninin
{(oa) durumu (340, 77) olarak hesaplanmistir (Asal geriime eksenlerinin durumlan dahm
yéni ve dalim miktan olarak verilmistir). Bu degerler, en blylk ve orta¢ asal geriime
eksenlerinin yaklasik yatay, en kiguk asal geriime ekseninin de yaklagik diisey oldugunu
gostermektedir. R orani ise 0.832 olarak hesaplanmistir. Bu veriler, 169 dogrultusunda
stkismanin egemen oldugu, bindirme faylanmasi durumunu géstermektedir (Sekil 65).

Inceleme alanmin orta kesiminde yer alan Istasyon 2'ye ait verilerin (Cizeige 2),
Carey ydntemivie dederlendiriimesi ile elde edilen sonuglar Sekil 66'da verilmistir. Yérede,
en blytk asal gerilme ekseninin (6¢) durumu (039, 01), orta¢ asal gerilme ekseninin (c2),
durumu (129, 02) ve en kigik asal gerilme ekseninin (o2) durumu (279, 88) olarak
saptanmistir. Bu dederlere gére, en blylk ve ortac gerilme eksenleri yatay, en kiclk asal
gerilme ekseni ise duseydir. R orani ise 0.158 olarak hesaplanmstir. Bu veriler, 039
do§rultusunda sikismanin egemen oldugu bindirme faylanmasini géstermektedir (Sekil 66).

Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan lstasyon 3'e ait fay-atim verilerinin
{Cizelge 3), Carey yontemiyle dederlendiriimesi sonucu elde edilen degerler Sekil 67'de

verilmistir,
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Sekil 65. Istasyon t'e ait fay-atim verilerinin Carey ydntemiyle degerlendiriimesi

sohucunda elde edilen sonuglann toplu olarak gésterimi (Wulff ags alt yan kare).
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Sekil 66. Istasyon 2'ye ait fay-atim verilerinin Carey ySntemiyle dederlendiriimesiyle

elde edilen sonuglann toplu olarak gésterimi (Wulff agi alt yan kire).
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Degerlendirme sonucunda, en blviik asal gerilme ekseninin (¢1) durumu (208, 08),
orta¢ asal gerilme ekseninin (¢3) durumu (115, 24) ve en kicluk asal gerilme ekseninin (oa)
durumu ise (315, 65) olarak belirlenmigtir. R orani 0.254 olarak hesaplanmugtr. Bu veriler,
en blylk ve ortac asal geriime eksenlerinin yaklasik olarak yatay, en kiligik asal gerilme
ekseninin ise yakiagik disey oidufunu gbstermektedir. Asal gerilme yénlerinin dagiimi,
verev bilegenli bindirme faylanmasini gbstermeldedir. Egemen sikistrma dogrutiusu 208
olarak belirlenmistir {Sekil 67).

Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Istasyon 4's ait fay-atim verilerinin
(Cizelge 4), Carey yontemiyle dederlendiriimesi sonucunda elde edilen veriler Sekil 68'de
gorilmektedir. Yorede, en bliylk asal gerilme ekseninin {&¢4) durumu (181, 30) ortagc asal
gerilme ekseninin {c2) durumu (068, 34) ve en kliglk asal geriime ydnlnin (o3} durumu ise
{302, 41) olarak saptanmigtir. Ana asal gerilmeler arasindaki oran R, 0.274 olarak
hesaplanmigtir. Asal gerilme eksenierinin durumiar, verev bilesenii bindirme faylanmasini
isaret etrnekiedir. Egemen sikistirma dogrultusu ise 181 olarak ortaya gikmaktadir (Sekil
68).

inceleme alanmin giiney kesimlerinde yizevleyen Ust Trivas-Ust Kretase yash
Munzur kirectasindan elde edilen fay-atim verilerinin Carey ydntemivie dederlendiriimesi
Sekil 68 ve 70'de gériuimektedir. Karmasik fay topluluklan iceren bu istasyonlardaki
élgimler, Carey yonteminde uygulanan (t,s) histogramian yardimiyla aywtlanmisgtir. Bu
ayirtiama ile, birbiriyle uyum saglayan fay-atim verileri birlikte degerlendirilerek, sekillerde
verilen sonuglar elde edilmistir.

istasyon ©'in degerlendiriimesinde Cizelge S'de yer alan veriler kultandmustr. Bu
degerlondirme sonucunda, en buyi}k asal gerilme ekseninin (o4) durumu (317, 14), ortag
asal geriime ekseninin {g2) durumu (219, 30) ve en kigik asal geriime ekseninin {o3)
durumu ise (069, 56) olarak saptanmigtir. R orani ise 0.3568'dwr (Sekil 69). Bu veriler en
biiyik ve ortag asal gerilme eksenlerinin yataya, en klcik asal gerilme ekseninin ise diiseye
yakin oldudgu bindirme faylanmasi durumuyla uyum saglamaktadir. Egemen sikigtirmanin
dogrultusu ise 317'dir (Sekil 69).
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ol 208. 8.
02 115. 24.
o3 315. 65.
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Sekil 67. istasyon 3'e ait fay-atim verilerinin Carey yontemiyle dederlendirilmesi

sonucunda elde edilen verilerin toplu gésterimi (Wulff ags ait yan kire).
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Sekil 68. istasyon 4'e ait fay-atim verilerinin Carey yontemiyle dederlendiriimesi

sonucy elde edilen verilerin toplu haide gosterimi (Wulff ag: ait yarni kire).
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Sekil 69. Istasyon S'e ait fay-atim verilerinin Carey yéntemiyle degerlendirilmesi

sonucunda elde edilen verilerin toplu gésterimi (Wulff ag! alt yan kire).
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Sekil 70. lstasyon 6'va ait fay-atim verilerinin Carey ydntemiyle dederlendiriimesi

sonucunda elde edilen verilerin toplu olarak gosterimi (Wuiff ad! alt yan kire).



Istasyon 6'dan elde edilen verilerin (Cizelge 6) degerlendiriime sonucian Sekil 70'de
gbritimektedir. Burada, en biylk asal gerilme ekseninin (G4} durumu (138, 17), ortag asai
gerilme ekseninin {2} durumu (232, 18) ve en klguk asal gerilme ekseninin (G3) durumu ise
(003, 65) olarak belifenmistir. R orani 0.023'tdr. Bu veriler en buylk ve ortag asal gerilme
eksenlerinin yaklasik yatay, en kiglk asal gerilme ekseninin ise yaklasik disey oidufunu
gostermektedir. Bu veriler, egemen sikigtirma dogrultusunun 136 oldudu bindirme
faylanmasi durumunu yansitmaktadir (Sekil 70).

Inceleme alaninin degisik kesimierinde ver alan alti lokasyondan elde edilen fay-
atim toplulukiannin Carey yontemiyle degerlendiriimesi sonucunda saptanan veriler Cizelge
7'de toplu olarak gosterilmistir. Cizelgeden, inceleme alanininda gelisen bindirme

sistemlerinin, KKB-GGD dogrultusunda etkiyen sikistirma gerilmesi alunda gelistigi sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.
Istasyon No Ana Gerilme Yénleri R oram
o, o, O, R=0,-0,/0;,-0
1 169,12 | 079,02 | 340,77 | 0.832
2 039, 01 129,02 >279, 88 0.158
3 208, 08 115,24 315, 65 0.254
4 181, 30 068,34 302, 41 0274
S 317,14 219,30 069, 56 0.356
6 136, 17 232,18 005, 65 0.023

Cizelge 7. Inceleme alanininda yer alan alti dedigik istasyondan elde edilen fay-atirn
verilerinin degerlendirilmesi sonucu saptanan ana asal gerilme yonlerinin durumunun ve R

oranlannin toplu olarak gosterimi.
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1.4.2.2.2. Fay-atim verilerinin grafiksel kinematik anaiiz yontemiyle incelenmesi

Inceleme alaminin degisik kesimlerinden derlenen fay-atm verilerinin dinamik
kinematik analiz ydntemlerinden Carey yontemiyle incelenmesinden sonra, aym
lokasyonlardan eide edilen fay, katman, yapraklanma dizlemleri ve kiviim eksenlerinin

birlikte dederiendiriimesi, grafiksel kinematik analiz yontemiyle (Sekil 71) yapiirmstir.

Kisalma Ekseni

4

Fayin Kutbu
o

+ Uzama Ekseni
0

Atim [ogruitusu

Fay Dizlemi

Sekil 71. Fay-attim kinematiginin geometrisi, stereografik izdislim. Kinematik
eksenler, atim ydnu ve fayin kutup noktas: ortak bir diizlemde yer alir. Her bir kinematik
eksen, fayin kutup noktas: ve atim yoniyle 450lik agi yapmaktadir {(Marret ve Allmendinger,

1990).

Grafiksel kinematik analiz yénteminin _ana_prensipleri. Yoéntemin temeldini iki

kinehatik ana ekseni (kisalma (c4) ve uzama (o3)) iceren ortag hareket duzieminin
saptanmasi olugturmaktadir. Orta¢ hareket dizlemi (movement planej, her iki eksene
paralel uzanan, atim vektorini ve fay diizlemine dik vektoril {fay duzleminin kutup noktasini
kapsayan) igeren duzlemdir. Fay dizlemi Uzerindeki atim ydnid, iki eksenin yerlerinin

belilenmesi igin gereklidir (Sekil 71) (Marret ve Allmendinger. 1990).
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Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan istasyon 1 ve 2've ait verilerin (Cizelge 1
ve 2) Wulf ad ait yan kire (zerine izdusimi Sekil 72 a ve b'de verilmistir. Istasyon 1'e ait
stereografik izdisimden orta¢ hareket dizleminin dogrultusu 170 olarak saptanmistir (Sekil
72a). Ayni duzlem igerisinde, yapraklanma dizleminin yer aldigi ve kivim eksenine dik
oidudu, sekilden izlenebiimektedir. Istasyon 2've ait stereografik izdisiimden ortac hareket
dizleminin dogrultusu K-G olarak saptanmigtir (Sekil 72b).

Istasyon 3 ve 4'e ait Cizelge 3 ve &deki verilerle hazirlanan stereografik izdisimier
Sekil 73'de gdrilmektedir. Istasyon 3 igin ortag hareket dizleminin dogrultusu 015 olarak
saptanmistir. Ayni istasyon igin ikinci bir hareket diiziemi 120 dogrultusunda ayirtlanabilir
(Sekil 73 a). Istasyon 4'de saptanan orta¢ hareket dizlemi 160 dogruitusunda yer alir ve
kiviim eksenine diktir {Sekil 73b).

Istasyon 5 ve 6'ya ait Cizelge 5 ve 6'daki verilerin stereografik izdtsumleri Sekil
74'de verilmistir. Istasyon 5'de oriac hareket dizleminin dogrultusu 165 olarak belifenmistir.
Ayni istasyon igin ikinci bir diizlem 100 dogrultusunda ayirttanabilir (Sekil 74a). Istasyon 6'da
saptanan ortag hareket dizlemi 170 dogrultusundadir. Ayni istasyonda bir baska hareket
dizlemi 100 dogrultusunda yer almaktadir (Sekil 74 b).

Yukarida, hem dinamik hem de grafiksel kinematik analiz vontemleriyle, inceleme
alaninin alti dedisik kesiminden derlenen verilerin degerlendiriimesi, dizenli clarak genel
KKB-GGD dogdrultusunda egemen sikigma yéninin ve ortag hareket diizleminin yer aldigini
gostermektedir (Sekil 25). Bununla birlikte, 100 ve 120 dogrultulannda verev atim
bilesenlerinin vari§i da ortaya gikmaktadir. Bu tur dogrultu atim veya normal atim bitegenleri,
kivrim-bindirme kusaklannda geligsebilmektedir (Guezou ve dig., 1991).

inceleme alaninin da bulundudu, Kuzey Anadolu Fay Zonunun dogu kesiminde son
yapilan calismalardan Kiratzi (1993), sismik verilerin analizi yoluyla 076 dogrultulu
genigleme ve 166 dodrultulu sikisma yénlerini belirlemistir. Bu verilerle, inceleme alaninda

elde edilen asal gerilme yonleri uyum icerisindedir.
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Sekil 72. a) Istasyon 1'e, b) Istasyon 2'ye ait verilerin stereografik izdislmlerd (N
ad: alt yan kare). Yay parcalar: fay duzlemlerini, oklar: fay dizlemi dzerindek kayma
cizgilerini ve tavan blogun hareket yénlerini, igi bos daireler: faylann kutup noktalarini, ici

doiu daireler: katmanlann kutuplanm, yidiz: yaprakianma kutup nokiasim, kare: kivrim
eksenini, tarali yay parcasi: hareket dizlemini gostermektedir.
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Sekil 73. a) Istasyon 3 ve b) istasyon 4'e ait verilerin stereografik izdisimi (Wulff

it yan kire). Aciklamalar igin sekil 72'ye bakiniz.

adia
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Sekil 74. a) Istasyon 5 ve b) Istasyon 6'ya ait verilerin stereografik izdisimi (Wulf

adrs alt yan kire). Agiklamalar igin sekil 72'ye bakiniz.
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1.4.3. Kemah (Erzincan) Ydresinde Bindirmelerin ve Dengelenmig Enine Kesitin
(Baianced Cross-section) Gelisim Sekanst -

Inceleme alaninda gelisen bindirme sistemierinin ayrnntii geometrik incelemesinden
yararifanarak, bélgede hazirlanan bir enine jeolojik kesit (Sekil 26 Kesit CC") Uzerinde
bindirme gelisim sekansinin ve bdlgesel kisaima miktannin saptanmasi amaciyla
dengeleme denemesi yapilmistir. Kesitin dengelenmesi amaciyla yapilan restorasyon

caligmasina gegcmeden dnce, dengelenmis enine kesitlerin genel dzellikleri incelenmistir.

1.4.3.1. Dengelenmis enine kesitlerin genel dzellikleri

Kivnim-bindirme kusaklarninda son villarda yapilan calismalarda, orojenik kusagin
kisalma miktannin belirlenmesi ve genel tekionik deformasyon biciminin ortaya
konulmasinda, dengelenmis enine kesitler dnemii yer tutmaktadir. Dengelenmis enine
kesitlerin gelisimi, petrol aramaciigindaki geiismelere kosut olarak 1960 yillarda
baglamistir. Ozellikle Kanada'nin Rocky dadlannda yapilan petrol amagh gahsmalar, bu
konuda énemli geligme sadlamistir {Dahlstrom, 1969;1970). Daha sonraki yillarda bir gok
aragtinict tarafindan dengslenmis enine kesitler lizerinde; uygulama yodntemleri, kiviim ve fay
geometrileri arasindaki iliskiler, yéntemin uygulanmasinda ortaya ¢ikan sorunian konu alan
calismalar yapiimistir {(Hossack, 1879; Boyer ve Elliott, 1982; Suppe, 1983; Woodward ve
dig., 1985; Butler, 1882, 1837; Menard, 1988; Schirmer, 1888, De Poor,1988; Mitra ve
Namson, 1989; Morley, 1988,1982; vd.).

Dengelenmis enine kesit, jeolojik yapilarm son sekillerinden, olas: ilksel
konumlarinin belidenmesini saglamay amaclayan denestirimse! enine kesitlerdir {(Menard,
1988). Bir dengelenmis enine kesit, tam anlamiyla gergek degildir, daha ¢ok gerekeeli
verilerle tamamianmis basit bir modeldir. Bu nedenle dodruya yakin benzerlik gésterir.
Dengelenmis enine kesitler, &n Glke kiviim ve bindirme kusaklarindaki deformasyonu agik
olarak gosterirler (Woodward ve dig., 1985).

Herhangi bir enine kesitin dengelenebilmesi olanakll degildir. Dengelenecek enine
kesitin belli bazi dzellikleri tasimasi gerekmektedir. Bu nedenle, dengelenmis enine kesit
hazilanmasinda 6ncelikle saglanmasi gereken temel kogullar ve 8n kabuller sunlardir;

1) Enine kesit, bélgesel kisalma y6énine (veya orta¢ hareket dizlemine) paralel
olarak olusturulmahdir. Kesit gizergahinin belifenmesinde g¢esitli pratik ydntemler
Woodwad ve dig., (1985) tarafindan verilmigtir. Bunlar, ana tektonik hatlara (kivrim



eksenleri, bindirmeler vb.) dik olan yénin segimi (row and how kurali, Eitiott (1976)), kligik
Slcekli kivnim eksenlerinin stereografik izdlslimi ile ortag diizlemin saptanmasi, minér fay-
atim toplululdannin analiziyle orta¢ hareket dizleminin belirlenmesi baslicalandir.

2) Deformasyon sirasinda kaya hacminde bir degisim olmadigi kabul edilmektedir.

3) Enine kesit dizlemine dik olarak herhangi bir deformasyonun olmadigi kabul
edilmeldedir. Bu 6n kosullardan, deformasyon sirasinda kesit dizleminin korundugu
cikanimaktadir (Menard, 1988).

Bu kabullerin yant sira hazirlanasak enine kesitte kullanilacak stratigrafik verilerin
derlenmesi gerekmektedir. Enine kesiite gdsterilen birimlerin gergek kalnhkiarn, yanal
kalinitkk ve fasiyes degisimieri, kesit Uzerinde ayrintili yapisal yizey verilerinin, sondaj ve
jeofizik verilerinin kesite akiariimasi gerekmekiedir.

Dengelenecek enine kesit, mimkin oldujunca deforme olmarmus 6n Glkeye dogru
uzatimahidir. Kesiti sinirflayan sabitleme noktasi (pin ling) bu ydrede yer almahdr
(Woodward ve dig., 1985). Enine kesitin restorasyonu, 6n Gikeden geri Glkeye dogru
yapiimahdir. Bu nedenle sabitleme nokias), tim kesitin restorasyonunda referans nokia
olarak yer alir (Woodward ve dig., 1985).

Dengelenmis enine kesitlerin hazilanmasinda kullanilan yontemierden ikisi genis
kullanima sahiptir. Bunlar; 1) Esit alan dengeleme y&niemi (equal-area balancing), 2) Bir
kilavuz seviye yardimiyla dengeleme yontemi (line length balancing of a key-bed)
(Woodward ve di§., 1985; Mitra ve Namson, 1989).

1) Esit alan dengelenmesinde, iki farkhl yol izlenmektedir. Bunlar, a) bélgesel
kisalma miktarnin ve ilksel konumun belirlenmesi amactyla katmaniann restorasyonu, b)
taban bindirme fayinin (détachement fay) derinlidinin ve bdlgesel kisalma miktannin
belirlenmesi amaciyla alan 6lgimu (excess area). Her iki yol da, alan korunmasi ilkesini
kabul eder ve kesit dizlemi disina hareketle ve hacim kavbiyla, alan kaybinin olmadigini
gbzbniine alir (Mitra ve Namson, 1989).

2) Bir kilavuz seviye yardimiyla dengelemede, enine kesitte yer alan devamlii bir
kilavuz seviyenin, ana bindirme faylar arasindaki genigliklerinin, 6n Glkeden geri Glkeye
dogru olgimuyle, ifksel kesit elde edilebilir. Aynica ayni kesit (zerinde, esit alan ve kilavuz
seviye dengelemesinin birlikte kullaniimasiyla daha saglikli sonuglar elde edilebilmektedir
(Mitra ve Namson, 1989).
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1.4.3.2. Kemah (Erzincan) yoresinde dengelenmis enine kesit restorasyonu ve hazirlanmasi

Kemah yoresinde, Sivas Tersiyer havzasinin genel tektonik deformasyon bigiminin
ve kisalma miktarinin belirlenmesi amaciyla Sekil 26'da yer alan Kesit CC' restore edilerek
dengelenmeye cahsilmistir. Kesit CC' (Sekil 28), inceleme alanminin orta kesiminde, Kemah
ilce merkezinin kuzeyindeki Kémir cay vadisi boyunca ylzeyleyen dogal enine kesiti
icermektedir. Kesit, tektonik boéliminde aynntii olarak incelenen alt tekionik Gniteyi
icermekie olup, oldukga ayrntih veriien Kapsamaxiadir.

Dengelenmesi yapilan Kesit CC' niin dogruftusu, bélgede yapilan mindr fay-atim
toplulukiarinin analizi ile elde edilen, KKB-GGD dogrultulu ortag hareket dizlemine {bdlgesel
kisalma yoni) paralel olarak yer alir (Ek 1; Sekii 25).

Kesitin gergek dengelenmesinin yapiimasini giglestiren bir ¢ok fakidr vardir.
Bunlardan birincisi, stratigrafik kalinliklarin tam olarak bilinmemesidir. Kesitte yer alan kaya
birimlerinin bir kisminin karasal fasiyeslerde gelismis olmas, si§ denizel kaya birimlerinde
yersel resif olusumlanna badh fasiyes ve kalinhk degisimleri, stratigrafik kalinhgin tim
kesitte korunmasini gliglestirmektedir. Kesitte dengelemede kullaniian kilavuz seviye olarak
segilen Alt Miyosen yasli Sultanmelek kirectasimin kalinligl, havzanin gliney kenarinda
Kemah ilce merkezi ¢evresinde 50-60 m iken, kuzeye dogru kalinlik 5 metreye degin
dismekiedir. Uniteler arasinda Alt-Orta (?) Miyosen yasli Tuzia ve Dutlu formasyonlarinin
yanal gegislerinin ve stratigrafik iligkilerinin gézlenmemesi de, bir baska sorun olarak ortaya
cikmaktadir. ' ' )

Dengelemenin yapilmasinda ikinci 6énemli sorun, enine kesitin sinirlt derinligi ve
yapilann yanal degisimlerinin saptanmasi olarak belirmektedir. Aynca, dengelenmis ve
restore edilmis enine kesite uygulanmasi gersken, bindirmeler veya fay setleri boyunca
gelisen hareket transfer mekanizmasinin se¢imi de dnem tasimaktadir.

Kesitin dengelenmesi amactyla Alt Miyosen yasli Sultanmelek kiregtasi segilmistir.
Kesit CC' Uzerinde yizeyleyen Uniteler arasinda ortak seviye olan birim, bindirmeler
arasindaki geniglidinin olgtlmesiyle (line-length) kisalma miktannin hesaplanmasinda
kullanilan kilavuz seviyeyi olusturmaktadir.

Sabitlemé noktas: (pin line), kesitin glineyinde, bindirme sistemlerinin én Glkesinde,
Alt Miyosen yash Sultanmelek kiregtaginin, Orta Eosen yash Dedek formasyonu (izerinde
stratigrafik dokanakla yer aldigt kesimden belilenmistir (Sekil 75).

Enine kesits uygulanacak dengeleme sekansi bazi glclikleri icermektedir.
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Kesittedeki bindirme sistemierinin, éne gelisim (piggy-back) sekansi ile gelistigini kabul
etmekteyiz. On llke deformasyon kusaklarinda, genel olarak izlenen gelisim sekansinin
piggy-back sekansi oldufu, bir ¢cok arastinci tarafindan belirtilmekiedir (Boyer ve Elliott,
1982; Butler, 1982, 1987; Woodward ve dig., 1985). Bununla birlikte, Kesit CC' tnde Unite
II'nin tabaninda yer alan Tuzia bindirmesinin gelisimi, y&rede kuzeyden yeni hareketlerle ilgili
sira disi bindirme (out of sequence thrust, Morley, 1988; 1892) gelisimiyle iligkilidir. Bagka
bir deyigle, Unite Iin tabaninda Alt Mivosen vash Sultanmelak kirectasinin deformasvonu.
Tuzla bindirmesinden badimsiz gelismistir (Sekil 75 B). Swra dist bindirmeler, orojenik
kusadin genel bindirme-kivnimlanma sistemiyle uyum saglamayan, kusadin  ge¢
kalinlasmasini gosteren bindirme faylandir. Bu faylar baslica ¢ sekilde gelismektedir; 1)
Onceki kiviim ve bindirmeleri kesen tamamen yeni bindirmelerin geligimi, 2} Eski
bindirmelerin yeniden hareketlenmesi, 3) Kismen eski bindirmeleri kullanan yeni
bindirmelerin gelisimi (Morlay, 1988).

Kesitte yer alan Unite llin gliney 6n kenannda yer alan Corengilsall tepe
bindirmesinin tabaninda gelisen bindirmelerin geometrik ézellikleri ve konumlan, sira digi
bindirme geligimini gostermektedir. Bu bindirmelerin gelisimi, yersel geriye dogru gelisim
sekansiyla (break-back, Butler, 1987) agiklanmistir (Sekil 75 A). Enine kesitin tabaninda yer
alan, Oligosen (?) yash Kuslu formasyonu icerisinde, Akpur dupleksinin gelisimi de yine
boigede gelisen ge¢ hareketlerle ortéya citkan, sira disi bindirmelerle iligkili olarak
gozukmektedir (Sekil 75 B).

Yukarida genel clarak dedinilen ézellikler gézéninde bulundurularak, Sekil 75'de
verilen kesitin restorasyonu gergeklestirilebilir. Unite Fin tabaninda yer alan At Miyosen yaglh
Sultanmelek kiregtasini uyumlu olarak Ustleyen Alt-Orta (?) Miyosen yash Tuzla formasyonu
icerisinde bindirme gelisimini gdsterir verilerin olmayisi, tabanda geligen ikincil bindirme
faylan arasindaki uzakiigin belirlenmesini engellemektedir. Sultanmelek kiregtasinin, kesitin
gihey kenannda yer alan Kemah gevresinde imbrike fan olusturan deformasyon biciminden,
daha kuzeyde, Tuzla formasyonunun tabaninda, birim icerisinde kér imbrike fan sisteminin
{Dunne ve Ferrill, 1988) gelisebilecegi dusunilebilir. Bu durumda problem, kér imbrike fan
sistemi icerisindeki ikincil faylar arasindaki uzakiik olarak ortaya gikmakiadir. Kesitie olasi
olarak Gg¢ ikincil fay yeﬂegtirilmisﬁr {Sekil 75 A, B). ‘

Kesitin rest;rasyonunda ikinci olarak, Unite Il igerisinde yer alan Sultanmelek

kiregtasinin genisliginin élgiimesi ve Kémur bindirmesinin ilksel konumuna verlestiriimesi
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gerekmektedir. Komur bindirmesinin tavan blojunda gelisen fay-biiklim (fault-bend fold,
Jamison, 1987) kiviminin én kenarinda, Sultanmelek kirectasinin Kémur bindirmesi ile olan
arakesiti (hangingwall cut-off) ile, Unite I'in kuzey kenarinda, Kémur bindirmesinin taban
blodundaki arakesit noktasinin (footwall cut-off} karsi karsiya getirilmesi gerekmektedir
(Sekil 75 B,C). Sultanmelek kiregtasinin tabaninda yer alan Taghulak ve Kusglu formasyonlan
ile, tavaninda yer atan Kémiir ve Dutlu formasyonlarnin kalinhklar, kesit gizergah: boyunca
wa incalema alaninin dedisil kasimlarinden hazirlanan Sleild stratinre® kacitlarindan (B810m
1.3) yararlanilarak belirlenmistir.

Uglincli asama olarak, Unite ll'e, yukanda Unite lI'de oldudu gibi ayni élgim
yénteminin uygulamasi yapimistir. Unite lil'in dn kenarindaki sira disi bindirmelerin (OST)
gec sira dist bindirmeler oldudu distintlerek, Sekil 75 C'de gésterilmistir. Bu Unitede, Unite
{'nin genel stratigrafik dizilimine ek olarak, Oligosen (?} yasl Tagbulak formasyonunun
tavaninda yer alan bazalt seviyesi belirtilebilir. Kesitte, bindirme sistemlerinin taban bindirme
fayint (détachement) olusturan Tasbulak formasyonunun taban seviyesinden ayrilan
Corengilsah tepe bindirmesinin gelisimi Sekil 75 C ve D'de gosterilmistir.

Kesitte yer alan tim bindirme sistamierini kuzeyden sinirlayan ve Ust Kretase yaslh
Karadad bazaltinin tabaninda gelisen, tavan bindirme fay (reof thrust) konumundaki
Karadag bindirmesinin, taban blogunda gelisen bindirmeier Sekil 75 D ve E'de gdsteriimigtir.
Bu bindirmeye bagdh olarak, énce iki farkli bindirme seviyesinin gelisimi gergeklesmigtir.
Bunlardan birincisi, Oligosen (?) yash Tagbulak ve Kusglu formasyonlarinin dokanad:
boyunca, ikincisi ise Alt Miyosen yasli Sultanmelek kiregtasinin tabaninda yer almaktadir.
Sultanmelek kirectasinin tabaninda Unite i ve lll igerisinde bindirme gelisimini gosterir agik
veriler yoktur. Unite | igerisinde béyle bir bindirme seviyesinin gelisimi, kuzeyden Komdr
bindirmesinin gelisimi ile ilgili olmalidir. Dutlu bindirmesi, taban bindirme fayi sevivesinden,
ust dayanimh seviyeleri izleyerek tipik ramp-diziik (ramp-flat} geometrisini izleyerek
olusurken, tavaninda Sultanmelek kiregtasinin tabani boyunca bindirme geligsimiyle iiigkili
imbrikasyon, Alt Miyosen yash Kémir formasyonunu da icerecek gekilde geligecektir. Bu
imbrikasyon igerisinde ikincil faylann sayisi tam olarak bilinmediginden (kesitte sadece
sahada ayirtlanabilenler gdsterilmistir), kisalma miktarinin hesaplanmasinda gézéninde
tutulmasi gereken kayiplardan birisini olusturmaktadir. Unite IV'de, inceleme alaninda genel
olarak Kamir formasyonun tavaninda uyumiu olarak yer alan Dutlu formasyonunun

ylzeylememesi, Dutlu formasyonunun kuzeye dogru incelerek sonlanmas: ile iligkilidir.



Kesitin kuzey kenarinda yer alan Karadag bindirmesinin tabaninda yer alan kaya
birimlerinde, ilk olugan bindirme seviyesinin Oligosen (?) yash Tasbulak formasyonun
tabaninda segilmesi, inceleme aianindaki genel géziemlere gbre yapilmigtir. Kalin katmanh
kumtaslarnndan clugan Tagbulak formasyonu ile tabaninda yer alan ve jips seviyeleri igeren
silttag, kumiagt ardalanmasiyla temsil edilen Kuslu formasyonunun dokanagi, boyle bir
taban bindirme fayinin gelisimi icin en uygun seviyeyi olusturmakiadir. Ayrica, kuzeyde yer
alan ana bindirmelar bovunca fips teldonile dilimlerinin de vilzevlemesi (Dutlu bindirmesi,
Sekil 75 A, B, C, D), bu gérisi dogrulamaktadir. inceleme alaninin glneybatisinda, Kuslu
bindirmesinin tabaninda ver alan Bogazigi bindirmesinin ise daha sonra gelistigi
disunuimektedir.

Sivas Tersiyer havzasi kavalarint  kuzeyden sinirlayan, tavan bindirmesi
konumundaki Karadag bindirmesi boyunca, inceleme alaninin kuzey kenan boyunca, ince
serpantinit tektonik dilimlerinin ylzeylemesi, Karadag bindirmesinin, Karadag bazalti ile
tabaninda yer alan Ust Kretase yash Erig ofiyolitli kansiginin dokanadi boyunca gelistigini
belinmektedir. Ayrnica, kuzeyde yer alan tavan bindirme értlierinin tabaninda, serpantinit
tektonik dilimlerinin ylizeylemesi, tavan bindirme siteminin ofiyolitli karnigik ile &rtl kayalannin
(Alt Eosen yash Karaburun formasyonu, Ust Kretase yash Karadad bazaiti ve Sitpinar
formasyonu) dokanadt boyunca gelisen taban bindirme fayimin, tavaninda geiigtigini
gbstermektedir.

Sekil 75'de dengelenmeye ¢alisilan Kesit CC' Uizerinde incelenen ve Sivas Tersiyer
havzasmin en dodu ucundaki tektonik deformasyon bicimini yansitan, yukanda verilen
Szellikler, havza kayalannmn, genel dupleks bindirme sistemi igerisinde yer aldigini ortaya
koymaktadir. Boyle bir dupleks sisteminin taban bindirme fayini, Oligosen (?) yash Tasbulak
formasyonunun tabaninda yer alan bindirme fay: (détachement), tavan bindirmesini ise Dutlu
bindirmesi olusturur. Bu iki ana bindirme fayl arasinda gelisen Kémir ve Corengiisali tepe
bindirmeleri ise ikincil badlayici faylan olusturmaktadir. Bu dupleks bindirme sistemi, daha
sonra gelisen sira disi bindirmelerle (Unite Il ve lIl'in giiney kenan).kesilerek ve yeniden

kivrimlanarak son karmasik seklini almistir (Sekil 75).

1.4.3.3. Dengelenmis enine kesit yardimiyla kisalma miktarnnin saptanmast
Alt Miyosen yasli Sultanmelek kiregtasinin kilavuz seviye olarak segilmesiyle

hazirlanan, dengelenmig enine kesit denemesi {izerinde elde edilen verilerle, kisalma miktan
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hesaplanmistir (Sekil 75). Bu verilerden, son deforme kesitin genisligi L' = 12.8 km (Sekil
75 A) ve ilksel kesit genigligi Lo = 21.5 km (Sekil 75 E) kullanilarak, kisalma miktan (S) ve %
kisaima orani (%S) hesaplanabilir;

Kisalma (S}=L;-L'=21.5km-12.8km =87 km

% Kisalma (%S)= Ly-L'/L, .100=8.7km/21.5km . 100=% 40

Yukanda elde edilen bu dederler, minumum kisalma miktanni yansitmakta olup, bu
degerlere kesitin restorasyonu sirasinda gézéniline alinmavan baz fakibrlerden dolayr ortaya
cikan kaviplar eklendiginde, bu oran % 52've degin ulasabilmekiedir (Temiz ve dig., 1893).
Bu faktérlerden en énemilisi, sira dist bindirme sekansinin kesitin alt kesimine daha gergekei
uygulanmasiyla, kilavuz seviye olan Sultanmelek kiregtaginin genislidinin daha da
artmasidir. Aynica, kesitte yer alan kaya birimlerinde deformasyon sirasinda tektonik
stkismayla hacim kaybi ve tabakalar arasi hareketle kisalmanin gelismesi de (Hossack,

1978) kisalma miltarinin hesaplanmasinda kayiplara neden olmaldadir.



Sekil 75. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Kémir gayl vadisi boyunca
yen Kesit CC' (Sekil 26, 28) uzerinde, Alt Miyosen yash Sultanmelek kiregtasinin

seviye olarak kullanimasiyla hazirlanan dengelenmis enine kesit denemesinin

iyon asamalari.
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I.4. inceleme Alaninin Konumu

Bu doktora galigmasinda incelenen Ikinci boige, Sivas Tersiyer havzasinin orta
kesiminde Hafik (Sivas} yoresinde yer abir. 375 22' 30" iie 375 30' G0" ve 375 34' 20" dogu
boylamlari ile 380 37' 30", 3g0 50' 50" ve 40¢ 00" 00" kuzey enlemierinin sinirfladig inceleme
alani, 1/25.000 odlgekli Sivas 138 b2, b3, c2 ve Divridi 139 a1, a4 paftalanina yayilir (Sekil 76).

i3atl

38 b3
8
[
s
i38¢c2
elalli
393730

Sekil 76. Sivas Tersiyer havzasinin orta kesiminde Hafik {Sivas) yoresinde yer alan

inceleme alaninin yer bulduru haritast.
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11.2. inceieme Alaninin Yeryiizii Bigimi

Hafik (Sivas) yoresinde yer alan inceleme alaninda blyak topografik yikseklik
farkliiklan izlenmez. Inceleme alaninin kuzeyinde yaygin olarak yer alan ofiyolitik kayaglar,
glney kesimlerdeki Sivas Tersiyer havzasinin kinintih ve evaporitik kayaglarina oranla daha
dayaniml clduklanndan, bélgenin daha ytksek kesimlerini olustururlar.

Inceleme alanindaki 6nemli yukseltileri, kuzeyde Kepceodlu T., Karadad T,
Yelgiriez 7., weiies 1., famizbayn 7., gai 1., Glzikwan 7., Sanglney T., Kabak T.,Cinar T,
Sivri T., Alich T.. Coban T. orta kesimde Haydarpasa T., Kavdana T., Kale Dag, Tepeli Dag,
Cankoclann T., Damziik T., Toptas T., Ylcepur T., ve glneyde Zivaret T., Tavsanci T.,
Ortmelikaya T., Saksak T., Kabaardig T., Eimalipur T., Eviiyapuru tepeleri olusturur.

Inceleme alanimin  en dénemli akarsulanni, kuzeyde yer alan Kizilirmak ve buna
birlesen Tavsanh Deresi, Acisu Cayl ve Ozderesi olusturur. Boélgede genis alanlarda
ylzayleyen jipster Gzerinde ki¢lk karstik goller yer alir. Buniar Lota ve Magara golleridir (Ek
2).

11.3. Hafik (Sivas) Ydresinin Tekionostratigrafisi

Hafik (Sivas) yéresinin stratigrafisi, birbirinden ana bindirme faylanyla ayrilan dért
tektonik Unite icerisinde incelenmistir. Yrenin stratigrafisinin tek bir kesitfe incelenmesi,
bélgede gelisen bindirme sistemleri nedeniyle olanakll dedildir. Inceleme alaninda ayirdanan
tektonik Gniteler kuzeyden giineye, Unite | (Bahgecik Unitesi), Unite Il (Hafik Unitesi), Unite Il
(Acipinar (nitesi} ve Unite IV (Celalli initesi ) olarak belirlenmistir (Sekil 77; Ek 2).

Unite | (Bahgecik Unitesi), inceleme alaninin kuzey kesiminde yer alir ve Sivas
Tersiver havzasinin kuzey kenarnnda yizeyleyen temel kayalarini icerir (Sekil 77, 78).
Unitede ayitfanan kaya birimleri, temelde Ust Kretase yash Tekelidadi Kanisidi ile temsil
edilir. Bu temel Uzerine, ybrede Sivas Tersiver havzasinin ilk ¢okellerini yansitan, Ust
Palecsen-Alt Eosen yasl Bahgecik konglomeras: uyumsuziukia gelir. Bu iki birim, ydrede
gelisen kisalmayla iligkili olarak, bir agik imbrike fan sistemi icerisinde yer alir. Tabanda
ylzeyleyen bu birimleri, Alt Miyosen yash Karacadren Formasyondnun taban Kesimlerine
karsilk gelen ve bu ybrede formasyon dizeyinde ayitlanmayan kiregtaglan agili
uyumsuzlukia Gstler. Unite | icerisinde yaygin olarak ylzeyleyen akarsu gdkelleri ile temsil
edilen Plivosen yasli Incesu ve Kuvaterner yagh Karacahisar formasyonlan, diger birimler

Gzerinde agili uyumsuzlukla yer alir (Sekil 78, Bahgecik kesiti).
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Unite lI'nin taban bindirme fayini olusturan Sivas bindirmesi, Unite | ile Unite Il'yi
birbirinden ayinir (Sekil 77; Ek 2). Unite I'nin (Hafik Gnitesi) tabaninda Oligosen (?) yasli
Hafik Formasyonu yer alir. Genellikle masif jipslerle temsil edilen birimi, a¢ili uyumsuzlukia
Alt Miyosen yash Karacaéren Formasyonu {izerler. Bu birimler Gzerine, Pliyosen yagh Incesu
ve Kuvaterner yash Karacahisar formasyonian acili uyumsuziukla gelir {Sekil 78, Ginyamac
ve Taveanh kesitleri}.

Unite I’nin taban bindirme fayini olusturan Tavsanl bindirmesinin, taban blogunda
yer alan Unite lIi'Gin (Acipinar (nitesi) genel stratigrafisi, Unite Il ile benzerlik sunar. Unitenin
temelinde, Gélclik bindirmesi boyunca Ust Kretase yash Tekelidadi Kansi§ina ait serpantinit
tektonik dilimieri iceren ve genel olarak jipsierle temsil edilen Oligosen (?) vash Hafik
Formasyonu yer alir. Alt Miyosen vasgl, si§ denizel gokel kayalanndan olusan Karacadren
Formasyonu, Hafik Formasyonunu agili uyumsuziukla Gzerler. Unitenin dogu kesimindeki
ylizeylemelerinde, Karacatren Formasyonu tste dogru Alt-Orta (?} Miyosen yash Benlikaya
formasyonunun karasal 6zellikli kinntili kayalanna geger (Sekil 77, 78 Aciptnar kesiti).

Sivas Tersiyer havzasinin gliney kenannin genel stratigrafik dzelliklerini yansitan
Unite IV (Celalli Gnitesi), Unite lIil'in taban bindirmesini olusturan Gaélclk bindirmesinin taban
blodunda yer alir (Ek 2). Unite IV'in temelini, Orta Eosen yagh Bozbel Formasyonuna ait
kinntih kayalar olusturur. Bu birimi, inceleme alaninda tektonik dokanakla (havzanin dider
kesimlerinde uyumsuzlukla, Kurtman {1973)) Oligosen yasli Selimiye Formasyonu Ustler.
Selimiye Formasyonu, agili uyumsuziukla Alt Miyosen yagh Karacabren Formasyonu
tarafindan Uzerenir. Karacatren Formasyonu dste dogru Alt-Orta (?} Miyosen yash
Benlikaya formasyonuna geger {(Sekil 78, Celalli ve Bargin kesitleri).

Alt Miyosen yasit Karacadren Formasyonu, inceleme alaninda ayitlanan dort
tektenik Unite igerisinde de yer alir ve bu hedenle Uniteler arasinda stratigrafik korelasycnun
saglanmasinda kilavuz seviye Ozelliine sahiptir. Birbirlerinden ana bindirme faylanyla
ayrilan dért tektonik Unitenin ilksel stratigrafik konumlarinin belirlenmesinde, Alt Miyosen
yash Karacadren Formasyonu oldukga kullanish stratigrafik veriyi olusturmaktadir. Ust
Miyosen sonrasi, bdlgede gergeklesen kisalma miktannin saptanmasi amaciyla hazirlanan
dengelenmis enine kesit denemesinin restorasyonunda da, bu kilavuz seviye olduke¢a 6nem

tasimaktadir.
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11.3.1. Tekelidadi Kansidi (Kt)
Genel Tanim: Inceleme alaninin kuzeyinde genig alanlarda ylzeyleyen ve Sivas
Tersiyer havzasinin temelini olusturan ofiyolitik kayaglar, Yilmaz (1980) tarafindan Tekelidag!

Kanisidi olarak tanimlanmigtir. Bu gahsmada da ayni adlama benimsenmigtir.

Yayiim ve Konum: Tekelidadi Kansidi, inceleme alanminin kuzeyinde yaygin olarak

yizevier ve bu yérede Ust Paleosen-Alt Eosen vasli Bahcecik konalomeras: ile ver ver
normal, yer yer tektonik dokanak iliskisi sunar (Ek 2).

inceleme alaninin kuzeybatisinda yer alan Ozen kéyl gevresinde, Tekelidad Kansigi
tarafindan tekionik dokanakia (stlenen Bahgecik konglomerasinin bu ybredeki ylizeylemesi
bir tektonik pencere icerisinde yer alir. Ayni ybrede, Karadag tepe kuzeyinde ylzeyleyen
Pliyosen yasl Incesu Formasyonu, bu dokanak iliskisini ve her iki birirhi de uyumsuzlukla
astler (Ek 1). Asagdiadl, Comiekli koyleri gevresinde yaygin olarak ylzeyleyen birim,
Yelgirmez tepe, Cerkez tepe civarninda Bahgecik konglomerasi ile uyumsuz dokanak iliskisi
suharken, Kirmizibayr tepe ve Bahgecik koyl kuzeyinde, Tekelidag Kansi§i Bahgecik
konglomerasini tektonik dokanakia Ustler. Ayni yérede, Cal tepede ylzeyleyen Alt Miyosen
vasli Karacadren Formasyonu, birimi uyumsuziukla Gzerier. Bahgecik kéyl dodusunda iki
birim normal dokanak iliskisi sunarken, inceleme alaninin kuzeydodusunda Tekelidag
Kansidt yer yer Bahgecik konglomerasi Uzerinde tekionik dokanalda yer alir (Ek 2).

Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan, Kosutdere kéyl giineydogusunda Ust Kretase
vagl Tekelidad! Kansigini, Sivas bindirmesi boyunca Oligesen (?) yash Hafik Formasyonu
tektonik dokanakla Gzerler. Ayni ydrede birim Gzerinde Pliyosen yaslt Incesu Formasyonu

uyumsuziukla yer air (Ek 2).

Kaya Turi: Tekelidadi Kangidi, bir tektonik kékenli yitim karmasidi kaya thrd
ézelliklerini yansitir. Birimin bashca bilegenlerini, godunlukla serpantinlesmis ultrabazik
kayaclar, yastik yapili bazaltlar ve degdisik yas ve boyuta sahip kirectasi bloklan olugturur. ’

Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Kosutdere kéyi kuzeyinde, Oz deresi boyunca
Tekelidadi Kansi§i igerisinde, serpantinlesmis ultrabazik kayaglar yaygin olarak yuzeyler.
Yaygin makaslama dizlemleri ile kesilmis olan bu kayaclar oldukga gatlakh ve ¢attaklan
ikincil mineraller tarafindan dolduruimus olarak izlenirler. Ayni yorede ve daha doduda yer

alan Cerkez tepe gliney yamaglarinda yastik yapili bazalt yiizeylemeleri gézlenir.
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Tekelidad Karisid igerisinde yiizeyleyen, oldukga dedisken boyutlara sahip kiregtas:
bloklanindan, haritaianabilecek boyutta olanlan haritalanmistr (Ek 2). Bahgecik kéyi
batisinda, Oz deresi vadisinin kuzey yamagclannda, beyaz, gri renkli, coguniukla masif, yer
yer rekristalize Ust Jura-Alt Kretase yasgh kiregtasi bloklan ylzeyler. Aynca, Oz deresi
vadisinin bah kesiminde, kanstk igerisinde, pembe renkli, ince-orta katmanh kirectasi
bloklan da yiizeylemektedir. Bu bloklann yas!, daha énce bdlgede yapilan ¢alismalarda, Ust
Kretase nlarak verilmistir (Yilmaz. 1680; Norman, 1991

Birimin Yasi ve Konumu: Inceleme alaninin da icerisinde yer aldigi, Anadolu'nun

kuzey kesiminde bir kusak halinde Erzincan'dan batiya Ankara'va dodru uzanan ofiyolitik
kusak, Neo-Tetis okyanusunun kuzey kolunun, Ust Kretase'de kuzeye dogdru yitimiyle iligkili
olarak tamimlanmigtir  (Sengdr ve Yimaz, 1981, Kogyigit, 1991). Bu kusadin
tanimlanmasinda, degisik arastincilar tarafindan farkh adlandirmalar kullaniimigtir, "Erzincan
Kenedi" (Kogyigit, 1991), "Erzincan Nap!" (Yiimaz, 1985).

Kogyigit (1991), Erzincan kenedi kayalarni Anadolu Kompleksi olarak tanimlamis ve
bu kompleks icerisinde de alt tektonik birimleri ayirtlarmustir. Arasgtincl, kusak Gzerinde
defisik kesimlerde kansigin icerisindeki en geng bloklarnn Senomaniyen-Santoniyen yasii
oldugunu ve vyine Orta Kampaniyen yash c¢okeilerle ortuldagint belirterek, birimin
Senomaniyen-Crta Kampaniyen arahi§inda, Neo-Tetis'in aktif kita kenannda olustugunu ve

daha sonra (Maestrihtiyen-Geg Pliyosen) buglinkl konumuna yerlestigini belitmektedir.

11.3.2. Bahgecik konglomerasi (Tb)

Genel Tanim: Sivas Tersiyer havzasinin kuzey kenarnnda ylzeyleyen, genel olarak
konglomeralarta temsil edilen kayalar, ilk kez Kurtman (1973) tarafindan Bahgecik
konglomerasi olarak tammlanmig olup, bu gaiismada ayni adlama kullanimustir. Ayni birim,
Gokten ve Kelling (1991) tarafindan Ozderesi formasyonu olarak tanimianmigtir.

Yayiim ve Konum: Birim, inceleme alaninin kuzeyinde yer alan ve adini aldidi

Bahgecik kéyl dolayinda yaygin olarak yiizeyler. Bu ydrede, Ust Kretase yash Tekelidadt
Kansigt ile, yer yer normal yer yer de tektonik dokanak iligkisi sunan birim, bir agtk imbrike
fan sistemi icerisinde yer alir. Alt Miyosen yash Karacadren Formasyonu, Bahr.;ecik kévi

kuzeyinde birimi agili uyumsuzlukla Gstler. Bahgecik kéyi glneyinde, Pliyosen yasl Incesu
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Formasyonu tarafindan agili uyumsuziukla Ustlenen birim, Sivas bindirmesi boyunca yer
alan Oligosen (7) vash Hafik Formasyonu tarafindan tektonik dokanakla tzerlenir (Ek 2).

Inceleme alaninin kuzeydodusunda yer alan Ozen kéyi dolayinda, Bahgecik
konglomerasi, Tekelidagi Karigi§inin tabaninda bir tektonik pencerede ylizeyler. Ayni yérede
birimi, Pliyosen yash Incesu Formasyonu agili uyumsuziukia Gstler. Ozen kéyd
giineydodusunda, Asadiadil kéyl glneyinde yuzeyleyen birim, Tekelidad! Kangidt Gzerinde
uvumsuz olarak ver alir. Daha alineyde. Kirmizibayir tepe kuzevinde ve Inadzi teve
guneyinde iki birimin dokanag: tektoniktir (Ek 2).

inceleme alaninin kuzeydodusunda ver alan Karacahisar, Akéren ve llica koyleri
dolayinda yaygin olarak ylzeyleyen birim, genel olarak Tekelidagi Kansidi Gzerinde
uyumsuziukla yer abr. Akéren koyl kuzeyinde iki birimin dokana@x tektoniktir. Ayni yorede,
Pliyosen yasgl Incesu Formasyonu, birimi agili uyumsuzlukla Gzerler. Kuscu kdyl glineyinde
birim {zerine Pliyosen yasl Incesu Formasyonu uyumsuziukla gelir ve her iki birimi de

Oligosen (?) yash Hafik Formasyonu tektonik dokanakla tzerler (Ek 2).

Kava Turl; Formasyonun egemen kaya triind konglomeralar olugturur.
Konglomeralar, genel olarak kalin katmanl (ver yer 3 metreye degin ulasan), sik¢a gapraz
katmanlanma ve tanelerde yonlenme gdstermekte olup, kanal doigulan yaygindir. Cok tir
bilegenli olan konglomeralarin kaynadini, genelde ofiyolitli kangik olusturur. Cakillarnn
boyutlan degisken ofup, bazi kesimlerde 40-50 cm gapinda bloklar igerir.

Bahgecik kéyl batisinda, Inagzi tepe giineyinde birime ait yizeylemelerin ayrintili
incelemesi yapilmishr (Sekil 79). Kesitte birimin tabaninda yer alan Ust Kretase yagl
Tekelidagi Kangidi ile dokanagi acik olarak izlenmemektedir. Bahcecik konglomerasi bu
yOrede, tabanda kalinhd 1m dolayinda olan kémiir seviyesi igerir. Bu seviyenen taban ve
tavaninda ince katmanlt kiltagi ve ince taneli kumtagi yer alir. Kémir seviyesi igerisinde
seyrek gastropodlar gézlenmektedir. Kesit Gste dogru, kalinligi 2 metreyi bulan, genelde oval
sekilli cakilardan olugsan ve vyer yer cakilarda ybdnlenme (imbrikasyon) izlenen
konglomeralaria devam eder. Bu seviyeyi, 25 m kalinhginda san renkli, ince-orta katmani
(10-30 cm), ince taneli, seyrek oval gekilli cakillar iceren, bitki kinntili kumtasglan izler. Bu
dizeyin Gzerinde, gri renkli, kalin katmanlt (3 m), yer yer 50 cm capina degin ulasan
kiregtasi bloklar igeren, kanal dolgulan seklinde konglomeralar yer alir. Bu kesimde

cakillarin goduniugu kirectaslanndan tiremis olup, daha az oranda ofiyolit ve metamorfik
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kayaglardan tlremis cakillar da izienir. Kesitin en Ust kesimierinde kongiomeralar yaygin
olarak yer alir ve kalinhgi 30 cm dolayinda olan ince taneli kumtaslanyla ardalanir. Bu
yérede, Inadzi tepe gliney yamacinda yer alan bindirme boyunca, Tekelidag Kansigi,
Bahgecik konglomerasi Uzerine bindirir. Bu nedenle birimin tavan kesimleri kesitte

izlenememektedir (Sekil 79).

Kosutdere 3km.

il ~25m.

Sekil 79. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Inadzi tepe giineyindeii hazirlanan,
Ust Paleosen-Alt Eosen yasli Bahgecik konglomerasinin kaya tirii zelliklerini gosterir enine

kesit.

Formasyonun kaya turt 6zelliklerinde, Bahgecik kdyii giiney ve dogu kesimierinde
bazi yanal degisimler izZlenmektedir. Bu ydrede, formasyonun egemen kaya tiriini olugturan
konglomeralar, gri renkli, ince-orta katmanli silttagi, marn ardalanmasma geger. Bu seviyeler
ézellikle Bahgecik kéyi giineyinde bol Nummulites igerir. Bahgecik kéyl hemen dogusunda,
bu ince kinntili kayaglar Uste dogru, kirmizi renkli konglomeralarla disey gegisli olarak
izlenir, ,

Inceleme alaninin dééusunda, Cinarli kéyl kuzeyinde Bahgecik konglomerasinin
Tekelidag Kanigidi ile iligkisi ve kaya turl dzellikleri Sekil 80'de incelenmistir. Bu y6rede iki
birim arasindaki dokanak iliskisi normal oimaklia birlikte, Tekelidagi Karisiginin giineye dogru

ilertemesine bagll olarak, Bahgecik konglomerasinin taban kesimlerinde dikiegmeler
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izlenmektedir. Formasyon bu yérede, tabanda kalin katmanl konglomeralarla baslar ve Uste

dogru gri renkli, ince katmanl marn, silttasx ve yer yer kumtast ardalanmasina geger {Sekil

80).

S

Ib inceburunt.

~100m.

Sekil 80. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Cinarli kdyil kuzeyinden hazirlanan,
Ust Paleosen-Alt Eosen yagh Bahgecik konglomerasinin (Tb) kaya tirini ve Ust Kretase

yash Tekelidagd) Kansidi (Kt) ile dokanak iligkisini gdsterir enine kesit.

Bahgecik  kongiomerasinin, inceleme alaninin kuzeydogu  kesimindeki
ylzeylemelerinde egemen kaya tlrlini konglomeralar olusturur. Bu yérede, gri renkli, kalin
katmanl konglomeralaria, ince kinntili kayaglar yanal gegisli olarak izlenir. Akéren kéyl
kuzeyinde, birim icerisinde yer yer san renkli, ince-orta katmanh, yodun makaslama
dizlemleri igeren kumtaslan, konglomeralarla ardalanmali olarak ylizeyler. Kusgu koyl
dogusunda, konglomeralar igerisinde yer yer lav akintilan izlenir. Oldukga bozunmug olarak
ylzeyleyen bu volkanik kayaclar, genel olarak andezitlerle temsil edilir.

Bahgecik konglomerasi, inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Yarhisar kdylnin
kuzevinde kiglk bir alanda ylzeyler (Ek 2). Oligosen (?) yash Hafik Formasyonunun
tabaninda antiklinal ¢ekirdeginde yer alan birim, san, kahverengi renkli, orta-kalin katmanli
kumtasi, ¢akiltasi ve yer yer ince seviyeler halinde bozunmusg andezitik lav akintilanndan

olugur. lki birimin dokanagi boyunca bindirme gelisimi izlenir (Sekil 81).

Kalinlik: Inceleme alaninda formasyonun kalinli§inin tam olarak saptanmasi, Ust

Kretase yagh Tekelidag! Kansidt ile birimin imbrike fan olusturmasindan ve yanal fasiyes

degdisimierinden dolay gligtir.
Yérede daha dnce yapiian galismalarda, bu gézlemlerden dolayi kalinlik saptamalar
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arasinda buytk farkliliklar ortaya gikmaktadir. Kurtman (1973), birimin kahinigini 1500 m
olarak verirken, Gékten ve Kelling (1991) tarafindan 450 m kalinlik saptamistir.

N ‘ S
CobanT.

Sekil 81. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Yarhisar kéyl kuzeyinde ylzeyleyen
Ust Paleosen-Alt Eosen yash Bahgecik konglomerasi (Tb) ile Oligosen (?) yash Hafik

Formasyonunun (Th) dokanak iligkisini gésterir enine kesit.

Fosil icerigi ve Yasi: Formasyonun Bahgecik kdyu batisindaki yuzeylemelerinde,

taban kesimlerinde yer alan kdmur seviyesi ve bu seviyenin yanal devami olan kesimlerinde
gastropod fosilleri yer alir. Inceleme alaninda Gokten ve Kelling (1991) tarafindan yapilan
caligmada, formasyonun bu seviyelerinden, Ostrea uncifera Leymerie, Batillaria fauverge:
Doncieux, Batillaria aff. praesubacuta Doncieux fosilleri saptanarak birime Sparnasiyen {Ust
Paleosen) yasg! verilmistir.

Formasyonun Bahgecik kéyil giliney ve dogusundaki yuzeylemelerinde,
konglomeralaria yanal gegisli olarak izlenen ince kinntihlar icerisindeki Nummulites sp.
fosillerine dayanarak Kurtman (1973), formasyonun bu seviyelerinin Alt Litesiyen'e kargiik
geldigini ve bu seviyenin altinda yer alan kesimlerinin ise Alt Eosen yasinda olabilecegini
belitmektedir.

Yukarida belirtilen veriler, formasyonun biyik bdliminiin Ust Paleosen-Alt Eosen

yasinda oldugunu ortaya koymaktadir.

Ortamsal Yorum: Bahgecik konglomerasinin yukanda verilen litolojik ve paleontolojik
ozellikleri, formasyonun taban kesimierinde kémir ve bitki kinntiln kumtasianyla temsil edilen

kesimlerinin lagiiner ortam kosuilantu, Ust seviyelerinde yer alan iri blokiu konglomeralardan
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olusan kesimlerinin ise allUvyon yelpazesi ortam kosullarint yansitmaktadir. Aynca, bu
seviyelerle Nummulites sp. igeren ince kinntililarin yanal gegisli olmasi, ortam kosullarinin
si§ denizel ézellik gdsterdidi ve fan delta ortam kosullarina geg¢tigini de géstermekiedir.
Goékten ve Kelling (1991), formasyonun yelpaze deltasi (fan delta)
sedimantasyonunu isaret ettidini ve tektonik kontrolli havza kenan kosullarini yansithigini

belitmeldedirier.

11.3.3. Bozbel Formasyonu (Tho)
Genel Tanim: inceleme alaninin giineyinde yizeyleyen ve Unite IV'Gn temeiini
olusturan kinntih kayalar, ilk kez Kurtman (1973} tarafindan Bozbel Formasyonu olarak

tanimlanmis ve bu ¢alismada da ayni adlamanin kullaniimasi benimsenmistir.

Yayiim ve Konum: Bozbel Formasyonu inceleme alaninin giineyinde yer alan Kabali

kéyl gineyinde yizeyler. Bu yoérede birim Gzerinde yer alan Alt Miyosen yash Karacaédren
ve Alt-Orta Miyosen yasli Benlikaya formasyonlarinin dokanagdi boyunca bindirme geligimi
izlenir. Bu yodrede, Bargin kdyl kuzeydogusunda Oligosen yasl Selimiye Formasyonu,

Bozbel Formasyonunu tektonik dokanakia Gzerler (Ek 2).

Kaya Turti: Bozbel Formasyonunun inceleme alanindaki ylzeylemeleri,
formasyonun Oligosen yasli Selimiye Formasyonu tarafindan Uzerlendigi Ust kesimlerine
karsiitk gelir. Formasyonun bu Gst kesimleri gri, sarn renkli, ince-orta, dizenli katmanly, ince
tanefi iyi tutturuimus kumtas, silttas: ve marn ardalanmasi ile temsil edilir.

Goékeen (1981) tarafindan inceleme alanint kapsayan bblgede yaptian Eosen yasglh
birimierin aynntili petrografik incelemesinde, Bozbel Formasyonu igerisindeki kumtaglannin
genellikle grovak thrinde olduklan saptanmistir. l

Formasyonun, Sivas Tersiyer havzasinin glineyindeki ylzeylemelerinde, en Ust
kesimlerinde jips ve alt kesimlerinde tifit ve volkanik bres igerdigi, Kurtman (1973)

tarafindan belirtiimektedir.

Kalinlik: Bozbel Formasyonunun kalinliginin, inceleme alanindaki yizeylemelerinden
saptanmasi olanakl degildir. Kurtman (1973) tarafindan formasyonun kalinidinin, adini
aldigi Bozbel Daglannda 2500 m oldugu belittiimektedir. Gokgen (1981) tarafindan birimin



152

ortalama kalinli§i 1300 m olarak verilmistir.

Fosil iceridi ve Yasi: Bozbel formasychun genel stratigrafik ve paleontolojik
dzellikleri Artan ve Sestini (1971) ve Kuriman (1973) tarafindan incelenmigtir. Kurtman

(1973) tarafindan formasyon igerisinde, Mummulites cf. brongniarti d'Archiac, Nummulites

geflensis A. Heime, Asferigerina rotuta Kaufmann, Nummulites uroniensis A. Heime,
Discocyrling sp., Triloculing sp., Spircculing wp., Pofalia ep, Tevidaria sp. ve nlanltonil
foraminiferierden Ararinina rotundimarginata Subbotina, Hantkenina alabamensis Cushman
fosiileri belirlenerek Lutesiyen yasi verilmistir,

Artan .ve Sestini (1971} tarafindan formasyona Liiesiyen yasini veren Discocyclina
cf. discus Rutimever, Alveoiina sp., Valvulammina sp. Orbiloides sp., Miliolidas,
Texiutaridae, Opthalmidiidae ve Rotalidae fosilleti ile Alt Eosen yasini veren Globorotalia cf.
venezuelena Hedberg, Globorotalia cf. velascoensis Cushman, Globorotalia cf. wilcoxensis,
Globorotalia cf. angulata White, Globigerina cf. aragonensis Nuttall, Globigerina cf

onachitaensis Howe ve Wallace, Cibicides sp., Gyrodina sp. fosilleri saptanmistir.

Ortamsal Yorum: Gokgen (1981), inceleme alanini kapsayan Hafik-Zara giineyinde

yapmis oldugu aynntili sedimantolojik calismada, Eosen vyash kayalann, all ve ora
seviyelerinde moloz ve tane alumi turld cokeller kapsayan flis fasiyesi gériniminde
oldugunu ve istifdeki gesitli tipdeki tirbidit katmanlan ve pelajik arakatkilann karakteristik
dzelligini olusturdugunu belitmektedir. Ayrica, Eosen'de hakim taginma yénintn glineyden
kuzeye oldugu da arastnct tarafindan saptanmistir. Artan ve Sestini (1971), inceleme
alaninin glineydogusunda, Beypinar yéresinae ylizeyleyen Eosen yash kayalann, tirbidit ve

olistrostrom fasiyesindeki fliglerle temsil edildidini beliftmektedirler.

i.3.4. Selimiye Formasyonu (Ts)
Genel Tanim: Inceleme alaninin giney kesiminde yer alan Unite IV igerisinde
ylzeyleyen kinnth kayalar, Kurtman (1973) tarafindan Selimiye Formasyonu olarak

tanimlanmgtir.

Yayilim ve Konum: Selimiye Formasyonu, inceleme alaninin giiney kesiminde Unite

IV igerisinde iki farkhi yorede ylzeyler. Unitenin kuzey kesiminde yer alan Celalli



153

antiklinalinin ¢ekirdeginde ylzeyleyen birim, Alt Mivosen yasglt Karacadren Formasyonunun
tabaninda yer alan algli kiregtaslan tarafindan ag¢ii uyumsuziukla tzerlenir (Ek 2).

Inceleme alaninin glneyinde yer alan Kaball kdyl glneydco§usunda, Bargin kéyl
kuzeyinde vyaygin olarak ylzeyleyen birim, bu yoérede Orta Eosen yagh Bozbel
Formasyonunu tektonik deckanakla tstler. Selimiye Formasyonu, Bargin kéyl kuzeyinde, Alt
Miyosen yash Karacadren ve Al-Orta (?) Mlyosen yash Benlikaya formasyoniannin

tabaninda yer alir ve bu dokanak bovuneca bindirma gelieimi izlapir (Ele )

Kava_Turd: Selimiye Formasyonunun egemen Kkaya tlrind kimizi, bordo renkli,
ince-orta yer yer kalin katmanli, ince taneli, iyl tuturulmus kumtas), ince katmani silttas
ardalanmas olusturur. Kumtaslannda yaygin olarak gapraz katmanlanma, laminalanma ve
seyrek asimetrik dalga izleri izienir.

Gokgen (1981), inceleme alanint da kapsayan bélgede ylizeyleyen Oligosen yaslh
kayalann ayrintili petrografik ozelliklerini inceledigi ¢alismada, kumtaglarnnin subgrovak-
subarkoz turiinde oldugunu ve malzemenin metamorfik, ofiyolitik, asit magmatik
kayaclardan turedigini belitmektedir. Kurtman (1973), formasyonun taban kesimlerinde

jipslerin, yer yer de taban gakiltaslannin yer aldigini belintmektedir.

Kalinbi: Inceleme alaninda, formasyonun taban ve tavan dokanaklannin tekionik

olmasi, birimin kalinhginin tam olarak saptanmasini engellemeldedir. Bununla beraber
formasyonun kalinligi 500 metreden daha fazladir. Gékgen (1981), Oligosen yagh kayalarn

ortalama kalinli§inin 900 m oldugunu belitmektedir.

Fosil icerigi ve Yasi: Inceleme alaninda birime yas verebilecek fosil toplulugu

saptanamamistir. Daha énce bolgede yapilan galismalarda, formasyonun inceleme alaninin
glineyinde ver alan Celalli antiklinalinin gekirdeginde ylzeyleyen kesimlerinde, Gékgen ve
Kelling (1985) tarafindan Hyocypris Béhfi TRIEBEL, lsomoenocypris cf. pan;)fri SONMEZ
ostraced faunas: saptanarak, birime Orta-Ust Oligosen yast verilmistir.

Kurtman (1973) tarafindan, formasyonun inceleme alaninin glney kesimlerindeki
yuzeylemelerinde saptanan Cyprides sp. ve flyocypris sp. ostracod fosillerine ve
formasyonun Orta Eosen yash Bozbei ile Alt Miyosen yagh Karacaéren Formasyonian

arasindaki stratigrafik konumuna gére, yasini Oligosen olarak belirlemistir.
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Ortamsal Yorum: Inceleme alaninin giiney kesiminde yer alan Celalli antiklinalinde

formasyonun ayrnintill sedimantolojik 6zelliklerini inceleyen Goékgen ve Kelling (1985)
tarafindan, Selimiye formasyonunun ¢okelme ortaminin si§ deniz oldugu belifenmistir.

Kurtman (1973), formasyonun laglner ortam kosullarinda depolandidini belitmektedir.

“11.3.5. Hafik Formasyonu (Th)
Genel_Tanim; Inceleme alaninda ayitlanan tektonik Unitelerden, I, Wl ve IV.
Unitelerde genis alanlarda yiizeyleyen ve genel olarak masif jipslerle temsil edilen kayalar,
ilk kez Kurtman {1973) tarafindan Hafik Formasyonu olarak tanimlanmis olup, bu galigmada

aym adlama kullanilmistir.

Yayilim ve Konum: Hafik Formasyonu, inceleme alaninin orta ve kuzey kesimlerinde

yer alan Kiziirmak ve Acisu ¢ay vadileri boyunca Unite Il igerisinde yaygin olarak ylizeyler.
Formasyon, tabaninda yer alan Sivas bindirmesi boyunca, Pliyosen yash Incesu
Formasyonu, Ust Paleosen-Alt Eosen yasll Bahgecik konglomerasi ve Ust Kretase yasli
Tekelidagr Kangigi Gzerinde ftektonik dokanakla gelir. Bu yérede birim, Gilnyamag
senklinalinin ¢ekirdedinde, Yarhisar ve Tavsanl kéyleri dolayinda ylzeyleyen Alt Miyosen
yash Karacadren Formasyonu tarafindan acili uyumsuzlukla Gzerlenir. Unite II'nin giney
sininni olusturan Tavsanll bindirmesi boyunca, Hafik Formasyonu tabaninda serpantinit
tektonik dilimieri yOzeyler. Formasyon, bu bindirme faymnin taban blogunda yer alan Alt
Miyosen yagh Karacadren ve Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya formasyonlarini tektonik
dokanakla uzerler (Ek 2).

Inceleme alaminin orta kesiminde yer alan Unite lll igerisinde birim Acipinar kdyt
glneyinde, Golcik ve Bakimli kdyleri dolayinda yaygin olarak ylzeyler. Golclk bindirmesinin
tavan blodunda yer alan birim, taban blokia ylzeyleyen Alt Miyosen yagh Karacaéren ve Alt-
Orta (?) Miyosen yash Benlikaya formasyonlanm tektonik dokanakia lzerler. Hafik
Formasyonu, Celalli, Yenikdy mahallesi guneyinde ve Kabah koéyll bahtisinda, Golcik
bindirmesinin aynlmis pagalan (klipler) seklinde, Benlikaya formasyonunu tektonik
dokanakla (stier (Ek 2).

inceleme alaninin guneyinde yer alan Unite IV'Gn bati kesimindeki Bakimli
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antiklinalinin cekirdeginde yuzeyleyen birim, Alt Miyosen yagll Karacadren Formasyonu

tarafindan agili uyumsuziukla izerlenir (Ek 2).

Kaya Turg; Hafik Formasyonunun egemen kaya tiriinG, beyaz, gri renkli, genellikle
masif, yer yer katmanl, sikga kivrimlanmis ve makaslama diiziemleri ile kesilmis, 6zellikle
taban kesimlerinde yapraklanma gosteren jipsler olusturur. Birimin katmanlanma gosterdigi
yiuzeylemeler oldukga azdir. Baglica, inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Kuggu ve
Yarhisar koyleri dolayinda katmanlanma gésterir. Formasyonun Kugsgu kéyl guneyindeki
yuzeylemelerinde, kalin katmanh {1 m) jipslerle, gri renkli, ince katmanl (5-10 cm) marn ve
kiftas1 ardalanmasi izlenir.

Hafik formasyonu igerisinde ve dzellikle alt kesimlerinde kinntli kayalar ylzeyler.
Inceleme alaninin kuzey kesiminde yer alan Ginyamag koyl batisinda, beyaz, gri renkli,
masif jipslerle beraber, san renkli, ince katmanli, iyi pekismisg, ince taneli kumtagi, silttag!
seviyeleri ylizeyler. Kumtaglannda, ¢apraz katmanlanma ve dalga izleri yaygindir.

Formasyonun taban kesimlerinde yer alan kirinbh kayalar, inceleme alaninin orta
kesiminde yer alan Tepeli Dagin gineyinde, Sagdinsivrisi tepe ve batisinda yaygin olarak
yuzeyler. Bu yorede, kirmizi, bordo renkli, ince katmanli, ince taneli kumtasi, yer yer ¢akilli
kumtasi ve silttasl ardalanmasindan olugan kinntih kayalar, masif jips kitlesinin tabaninda

yer alir.
Kalnhk: Hafik Formasyonunu olusturan jipslerde yaygin kiviimianma ve bindirme
faylannin gelismesi, kalinlik saptamasini giglestirmektedir. Bununla beraber, birimin masif

kesimlierinin maksimum gérindr kaliniigr 250 m dolayindadir.

Fosil iceridi ve Yasi: Hafik Formasyonuna yag verebilecek fosil toplulugu, inceleme

alani igerisinde belirlenememigtir.

Sivas Tersiyer havzasinda ylzeyleyen jipsli ¢okellerin yasi, bir gok aragtinci
tarafindan tartigitmistir. Nebert (1956), Artan ve Sestini {1971) ve Kurtman (1973) tarafindan
jipsli gokellerin yagi Miyosen olarak kabul edilmistir, Havzamn batisinda yer alan Gemerek
yoresinde Sumengen ve dig., (1990), jipsli ¢okellerin yasinin Oligosen oldugunu
gostermislerdir. Inceleme alaninin kuzey kesimini iceren galigmalarda (Gokten ve Keliing,
1991; Poisson ve dig., 1992} jipsli gokellerin yagi Oligosen olarak kabul edilmigtir.



Inceleme alam igerisinde ve yakin dolayinda, jipslerle temsil edilen Hafik
Formasyonunun, vasi kesin olarak Alt Miyosen olarak saptanan Karacadren Formasyonu
tarafindan ac¢ili uyumsuziukla (zerlenmesinden dolay, birimin yast Oligosen (?) olarak kabul

edilmistir.

Ortamsal Yorum: Hafik Formasyonu icerisinde, jipslerle ardalanmali olarak izlenen

kumtasiannda caoraz katmanlanma ve dalga izlerinin adzlenmesi, formasyonun si§ sulu bir

ortamda depolandigni gostermektedir.

11.3.6. Karacadren Formasyonu (Tk)

Genel Tanim: Inceleme alaninda ayirtlanan dért tektonik Gnitede de ylzeyleyen ve
bu nedenle Gniteler arasinda stratigrafik korelasyonun yapiimasinda kilavuz formasyon
olarak yer alan, si§ denize! birimler ilk kez Kurtman (1973} tarafindan Karacaéren

Formasyonu olarak tamimlanmustir. Bu galigmada ayni adiama kullaniimistir.

Yayiim ve Kenum: Karacadren Formasyonu, inceleme alaninin kuzeyinde yer alan

Unite | icerisinde, Bahgecik kéyli kuzeyinde Cal tepede ve Kosutdere kéyi giineyinde
ylzeyler. Cal tepede birim, Ust Kretase yash Tekelidadi Kangi§ ve Ust Paleosen-Ait Eosen
yaslh Bahgecik konglomerasint uyumsuziukla Uzerler. Kosutdere kéyl glneyinde yiizeyleyen
birimi Pliyosen yagli Incesu Formasyonu agilt uyumsuzlukla dstler (Ek 2).

Inceleme alaninin orta kesiminde, Unite Il igerisinde formasyon, baglica Ginyamag
ve Tavsanl koyleri dolayinda ylzeyler. Glinyamag senklinalinin gekirdeginde yer alan birim,
Oligosen (?) yash Hafik Formasyonunu agtli uyumsuziukia tzerler. Tavsanh kéyl giineyinde
Oligosen (?) yash Hafik Formasyonu uzerinde uyumsuziukia yer alan birim, Tavganl
kuzeyinde yer alan Klcikikizce, Seksendren ve GUlli tepeleri boyunca, Hafik Formasyonu
tarafindan tektonik dokanakia Gzerlenir (Ek 2).

Unite lil icerisinde Karacaéren Formasyonu, Gélclk, Acipinar kéyleri dolayinda ve
Unitenin dodu kesiminde Ambarli tepe, Kale tepe giineyinde, Hoplamaz ve Desturagil
mahallerinin kuzeyinde yaygin olarak yiizeyler. Uniteyi kuzeyden sinirlayan Tavganl
bindirmesi boyunca Hafik Formasyonuyla tektonik dokanakli olan birim, @Onitenin
dogusundaki ylzeylemelerinde Alt-Orta (?} Miyosen yash Benlikaya formasyonu tarafindan

uyumlu olarak Ustlenir (Ek 2).
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Inceleme alaninin glneyinde yer alan Unite IV igerisinde, Celalli antiklinalinin
gevresinde yuzeyleyen birim, uyumsuzlukia Oligosen yagl Selimiye Formasyonu lzerinde
yer alr ve uyumiu olarak Alt-Orta (?) Miyosen yagh Benlikaya formasyonuna geger.
Celalli'nin guneyinde Kabaardig tepede formasyon, alttan ve Ustten tektonik dokunakh
fektonik dilimler seklinde Benlikaya formasyonu igerisinde yer alir (Ek 2).

Unite IV'in dogusunda, Tath irmak vadisi boyunca Bakimli antiklinalinin
gekirdeginde yer alan Hafik Formasyonunu uyumsuziukla Gzerleyen birim, antiklinalin dogu
ve bati kanatlarinda Benlikaya formasyonuna geger. Unite IV'iin giineyinde ince bir seviye
olarak ylzeyleyen birim, Bargin kdyl kuzeyinde Selimiye Formasyonu Gzerinde yer alir. Ayni
ybrede formasyonu, Benlikaya formasyonu uyumiu olarak Gzerler. Kaball kéyl glineyinde
ylizeyleyen Karacabren Formasyonu, Benlikaya formasyonunu tekionik dokanakla Gzerler.
Aynt yérede Haramcam ziyareti tepede yiizeyleyen birim, tektonik dokanakla Orta Eosen

yaslt Bozbel Formasyonu Gizerinde yer alir.

Kaya Tur(: Karacadren Formasyonunun kaya turi ézellikleri, Uniteler arasinda baz
farkliliklar gosterir. Unite I'deki yizeylemeleri, san, bej renkli, orta-kalin katmanh, bol
makrofosilli (gastropod ve pecten yaygin) algli kiregtaglanyla temsil edilir (Sekil 78). Unite I
icerisinde kalinlasan birimin kaya turi ozelliklerinde farkhiliklar izlenir. Glnyamag
senklinalinin gekirdeginde izlenen birim, tabanda 10-20 m kalinhginda san renkli, ince taneli,
iyi tutturulmus, yer yer gapraz katmanlanmali kumtast ve gakilll kumtaslarnyla baglar, Uste
dogru 20-30 m kahnhidinda, san renkli, bol makrofosilli algli kiregtaglanna geger.
Formasyonun en (st kesimlerinde ise kalinli§ 50 m dolayinda, gri renkli, ince-orta katmanh
marn, ince taneli, iyi tutturulmus kumtasgi ardalanmasi yer air.

Karacadéren Formasyonun Tavsanih koyl guneyindeki yuzeylemelerinde kalinlig,
kuzey kesimiere oranla daha fazladir. Bu ybrede formasyon, tabanda gri renkli, kahn
katmanl, iyi tutturulmus kumtasi, yer yer ¢akilli kumtaslyla baslar, tiste dogru beyaz renkli,
orta-kalin katmanlt algli kirectagi, gri renkli, ince-orta katmanli kumtasi, silttagt ve marn
ardalanmasina geger. Formasyonun bu kesimlerinde marnlar igerisinde yer yer bol
makrofosil (baglica ostrea) igerdigi izlenir. Formasyonun en Ust kesimlerinde ise kirmizi
renkli, orta-kahn katmanli kumtasi, silttagi ardalanmasi yer alir (Sekil 78). Karacadren
Formasyonunun kalinhds, bu kesimierde 250 m dolayindadir.

Karacadren Formasyonu, inceleme alanimin orta kesiminde yer alan Unite i
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icerisinde maksimum kalinlia ulasir. Acipinar kéyl dodusundaki ylzeylemelerinde birim,
kalinh§ 100 m dolayinda, gri renkli, kalin katmanl (1-3 m), yer yer gapraz katmanlanmali
kumtasi, cakilli kumtasglanyla baslar ve Uste dogru gri renkli, ince-orta katmanl silttasi, marn
ve kumtas! ardalanmasina geger. Bu seviyelerde yer yer bol ostrea ve pecten kavia pargalan
yer alir. Formasyonun en {st kesimlerinde beyaz renkli, orta-kalin katmanli algli kirectagi ve
ince katmanl silttasi ve marn ardalanmasi yer alir. Formasyonun kalinh@ bu yérede 500 m
dolayindadir {Sekil 78).

inceleme alaninin giineyinde yer alan Unite IV icerisinde yaygin olarak yizeyleyen
birimin kaya tird, Celalli antiklinalinin kuzey kanadindan alinan dlglli stratigrafi kesitinde
incelenmigtir (Sekil 82). Bu ybrede Karacadren Formasyonu, Oligosen yash Selimiye
Formasyonu Gzerinde agth uyumsuziukia yer alir (Sekil 78; 82). Formasyon tabanda kalinhgi
8 m olarak dlgilen, gri, san renkli, orta-kalin katmanl, bol makrofosilli {pecten yaygin), ver
yer rekristalize algli kiregtaglanyla baslar. Bu kirectaslar, mikroskobik incelemelerde algli
biyosparit clarak tamimlanmustir. Bu seviyeyi Oste dodru kalinhdt 152 m olarak belirlenen, gri
renkli, ince-orta katmanli, yer ver kalinh§ 30 cm dolayinda olan tamamen kavk
parcalarindan olusmus kiregtas seviyeieri iceren marn, silttasi ve kumtasi ardalanmasindan
olugan kaya toplulugu izler. Formasyon Uste dogru Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya
formasyonuna geger (Sekil 82).

Unite Iv'in do§u kesiminde yer alan Bakimli antiklinalinin kanatlarinda yizeyleyen
formasyon, taban kesimlerinde gri renkli, kalin katmanl, kumtasg, yer yer siittas ve mam
ardalanmasiyla ternsil edilir (Sekil 83). Bu seviyeyi siyah renkli, ince-orta katmanh kumlu
kiregtaglan izler ve formasycnun en Ust kesimlerinde beyaz, gri renkli, orta-kalin katmanl
algli kirectasi ve ince katmanh marn, silttasi ardalanmast yer alir (Sekil 83).

Karacadéren Formasyonunun, inceleme alaninin en gliney kesimlerinde tabanda gri
renkli, ince katmanli marn ve Ust kesimlerde bol pecten ve yer yer iri ¢akillar (baslca
ofiyolitierden ve Ust Kretase-Paleosen yash Tecer Kiregtagindan tlremis) igeren kiregtasi
seviyesi yer alir. Kabal kdy{ glineyinde birim 5 m kalinidinda, san renkli, orta-kalin katmant
algli kirectas! ile temsil edilir (Sekil 78; 84)
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Sekil 82. Alt Miyosen vyasli Karacadren Formasyohunun .inceleme alaninin

giineyinde yer alan Celalli antiklinalinin kuzey kanadindan hazirlanan Slgilu stratigrafi kesiti.
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Sekil 83. Inceleme aianinin guneydogusunda yer alan Bakimli antiklinaiinin bau
kanadindan alinan Alt Miyosen yasii Karacadren formasyonunun (Tk) kaya tUrlnu ve

deformasyon bigimini gosterir enine kesit (isaretler icin Ek 2'ye bakiniz).

Sekil 84. Inceleme alaninin giineyinde yer alan Bargin kéyl kuzeyinde Oligosen

yasl Selimiye Formasyonu (Ts) Uzerinde ince bir seviye olarak yer alan ve Alt-Orta (?)
Miyosen yasl Benlikaya formasyonu (Tbe) tarafindan uyumlu olarak uzerlenen Alt Miyosen

yasl Karacadren Formasyonunun (Tk) incelerek kamalanmasi (KD'dan GB'ya bakis).
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Kalinlik: Karacaéren Formasyonunun kalinigi inceleme alaninda oldukea farkhiliklar
gosterir. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Unite | icerisinde 30-50 m dolayinda kalinliga
sahip olan birim, Unite II'nin kuzey kesiminde 100 m, giney kesiminde ise 250 m kaliniiga
ulasir. Inceleme alaninin orta kesiminde Unite Il icerisinde maksimum kalinhga ulasan
formasyon (500 m dolayinda), Unite IV icerisinde yer alan Celalli antiklinali gevresince 160
m kalinlik sunar (Sekil 82). Inceleme alanmin en glneyine dogru incelen birimin, bu ybredeki

kalinligi 10-30 m dolayindadir (Sekil 78; 84).

Fosil iceridi ve Yasi: Sivas Tersiyer havzasinda yuzeyleyen Alt Miyosen yash denizel
kayalarin fosil icerigi ve yasi ile ilgiii iik galismalar Stchepinsky (1838), Yaiginiar (1953),
Eriinal-Eréntéz (1956) ve Dizer (1962) tarafindan yapilmisti. Inceleme alaninda ayitianan
dort tektonik Ginitede de ylzeyleyen Karacadren Formasycnun genellikle taban kesimlerinde
yer alan, bo! makro ve mikrofesil igeren algli kiregtaslanndan elde edilen fosil topluluklan ve
yas araiiklar agagida verilmistir.

Inceleme alaninin kuzey kesiminde, Unite Il icerisinde yer alan Cinar tepede
ylzeyleyen kirectaslarindan. birime Alt Miyosen (Akitaniyen-Burdigaliven) yasini veren;

Miogypsina intermedia DRCOGER

Miogypsina sp.

Aslerigerina sp.

Chyrsalidina sp.

Dentalina sp.

Melobesia sp.

Unite II'nin giiney kesiminde yer alan Tepeli Dadin kuzeyinde, Sitmapinar tepede
ylzeyleyen kiregtaslarindan, birime Ust Oligosen yasini veren;

Miogypsina intermedia DROOGER

Sphaerogysina sp.

Chyrsalidina sp.

Moncharmontila sp.

Melobesia sp.

Unite I'nin giineybatisinda yer alan Tavsanhh kéyl glneyinde formasyonun orta
kesimlerinde yiizeyleyen kiregtaslarindan, birime Alt Miyosen (Burdigaliyen) yasini veren;

Miogypsina mediterranea BRONNIMANN



Miogypsina irregufaris MICHELOTTI

Chyrsalidina sp.

Operculina sp.

Archaias sp.

Dentalfina sp.

Idelina sp.

Melobesia sp.

Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Unite lll'in batisinda Damiziik tepede
yizeyleyen Kiregtaglarindan, birime Alt Miyosen (Akitaniyen-Burdigaliyen) yasini veren;

Micgypsina irregularis MICHELOTTI

Miogypsina complanatus SCHLUMBERGER

Operculina complanata DEFRANCE

Miolepidocyclina burdigalensis (GUMBEL)

Melobesia sp.

Inceleme alaninin giineyinde yer alan Unite IV'iin kuzeyinde, Celalli antiklinalinin
kuzey kanadinda Caksak tepede formasyonun tabaninda yuzeyleyen algli kirectaslarindan,
birime Alt Miyosen (Burdigaliyen) yasini veren;

Miogypsina intermedia DROOGER

Miolepidocyclina burdigalensis (GUMBEL)

Chrysalidina sp.

Melobesia sp.
fosil toplulugu ile formasyonun en (st kesimlerinde yer alan marnlardan birime Orta Miyosen
vasint veren ;

Cytheridea gr. acuminata

Loxoconcha sp.

Neomonoceratina sp.
ostracoda faunasi;

Unite IV'liin giney kesiminde yer alan Bakimh kdyl glneyinde Beyaz tepe
dogusunda formasyonun tabaninda yizeyleyen algli kirectaglarindan, birime Alt Miyosen
(Burdigaliyen) yasini veren;

Miogypsina irregufaris MICHELOTTI

Miolepidocyciina burdigalensis (GUMBEL)



Idalina sp.
fosil toplulugu saptanmistir. Yukanda verilen fosil toplulugu, Karacaéren Formasyonunun

yasinin Alt Miyosen (Akitaniyen-Burdigaliyen) oldugunu belilemektedir.

Ortamsal Yorum: Karacadren Formasyonunun genel kaya tira ézellikleri, inceleme
alaninda yanal degisimler sunmakla beraber, formasyonun genellikle tabaninda yer alan
algli kiregtas! seviyesi otamsal yorumlamada kullanish verileri olugturur. Formasyonun bu
taban kesimleri, resifal ozellik gosterir. Ust kesimlerinde birim kismen resif onu ortam
kosulanini yansitir ve en st kesimlerinde pelesipod ve gastropod iceriginin artmasi ile ortam,
resif Gnunden resif gerisine gecer (Sekil 17). Formasyonun en Ust kesimlerinin, Alt-Orta (7?)
Miyosen yasl Benlikaya formasyonuna gegmesi, ortam kosullaninin giderek siglagarak

lagiine dénustugini belirlemektedir.

11.3.7. Benlikaya formasyonu (Tbe)

Genel Tanim: Inceleme alaninin giineyinde yer alan Unite Ill ve IV igerisinde yaygin
olarak yiizeyleyen ve Alt Miyosen yagli Karacaéren Formasyonunu uyumlu olarak istleyen,
karasal kinntili kayalar, ilk kez Pisoni (1965) tarafindan Benlikaya formasyonu olarak

tanimlanmis olup, bu galigmada ayni adlama kullanilmigtir.

Yayiim ve Konum: Benlikaya formasyonu, inceleme alaninin gineyinde yer alan
Unite Il ierisinde, Topalosman tepede, Seyran tepede yuzeyler ve bu yorede Tavsanl
bindirmesi boyunca Oligosen (?) yash Hafik Formasyonu, Ambari tepe giineyinde ise Alt
Miyosen yasl Karacadren Formasyonu tarafindan tektonik dokanakla tzerlenir. Ayni yorede
birim, Karacatren Formasyonunu uyumlu olarak tzerler ve iki birim bir imbrike fan sistemi
icerisinde yer alir. Unite Illin dogusunda yer alan Desturagii ve Hoplamaz mahalleleri
dolayinda yuzeyleyen birim, Karacadren Formasyonu ile dugey geciglidir. Bu yorede,
Tavsanl bindirmesinin aynimig pargalarnni (klipler) olusturan Oligosen (?) yash Hafik
Formasyonu, birimi tektonik dokanakla tzerler (Ek 2).

Inceleme alaninin giineyinde Unite IV igerisinde yaygin olarak ytzeyleyen ve kalinligi
artan birim, Celalli ve Bakiml antiklinallerinin kanatlannda Karacadren Formasyonunun
tavaninda uyumiu olarak yer alir. Unite IV'ii kuzeyden sinirlayan Goleuk bindirmesi boyunca

yer alan Oligosen (?) yash Hafik Formasyonu birimi tektonik dokanakla Uzerler. Unitenin



gliney kesiminde, Golcik bindirmesi boyunca kiipler halinde, Ewviiyapuru, Eimalipur,
Geyiktepe ve Kabaardic tepede ylzeyleyen Hafik Formasyonu, Benlikaya formasyonunu
tektonik olarak Ustler. Daha glneyde yer alan Catal tepe guneyinde birim, dogrudan
Oligosen yasli Selimiye Formasyonu (zerine gelir. Benlikaya formasyonu, Kaball kéyl
glineyinde tektonik dokanakla Crta Eosen yagh Bozbel Formasycnunu izerler. Bu kesimde,

birimin tabaninda incz bir seviye halinde Karacadren Formasyonu yer alir (Ek 2).

Kava Turi: Benlikaya formasyonunun kaya turii ozellikleri, inceleme alaninin degisik
kesimlerindeki ylzeylemelerinde yanal olarak bazi farklilikiar icermekie birlikte, birimin
egemen litolojisini kirmizi renkli, kumtasi, gakill kumtasi, silttagi ve yer yer jips ardalanmasi
olusturur,

Formasyonun inceleme alaninin giiney kesimindeki ylizeylemelerinde, tabanda yer
yer boyutlan 30-40 cm dolayinda, couniugu Ust Kretase-Paleosen yasli kiregtaslarindan ve
az oranda ofiyolitik kayag!ardan tiremis bloklar iceren, kirmizi renkli cakiltasi ve kumtaslan
yer alir. Tabandaki bu seviyeler, aliivyon yelpazesi cokellerini yansitir ve Uste dodru
kinntililarda tane boyunda incelme izlenir. Formasyonun st kesimier, kirmizi renkli, ince-
orta katmanii, kotli boylanmali, ver yer kanal dolgulan iceren ve capraz katmanlanma
gbsteren gakilli kumtasi, kumtasi ve silttasi ardalanmasina geger. Ayrica formasyonun bu
kesimlerinde, kalinigi 30-50 cm arasinda degisen, yer yer laminalanma gosteren, duzenli
katmanlanmali jips arakatkilarn gézlenir.

Benlikaya formasyonun, kaya turii 6zellikleri Celalli antiklinalinin kuzey kanadindan
hazirlanan &lcill stratigrafi kesitinde incelenmistir (Sekil 85). Bu yérede Alt Miyesen yagh
Karacadren formasyonu Gzerinde uyumlu olarak yer alan birim, tabanda kirmizi renkli, ince-
orta katmanli kumtasi, cakilll kumtasi ve silttasi ardalanmasiyla baslar. Formasyon dste
dogru kirmizi renkli, ince katmanli, ince taneli, ivi tutturulmus, yer yer laminali ve capraz
katmanianmal kumtasi, yer yer gri renkli, ince katmanli silttasi, kalinligi 30 cm-1 m arasinda
degisen, laminall jips ve ince (1-5 cm) kémiir bantlar igeren kaya toplulugu ile temsil edilir.

Formasyonun en Gst kesimleri, Gélciik bindirmesi nedeniyle izlenemez.

Kalinlik: Benlikaya formasyonunun kalinigi inceleme alaninda oldukga farkliliklar
gbsterir. Celalli antiklinali gevresinde 200 metreden daha fazla kalinlik sunan birim, gineye

dogru kalinlasarak 500 metreden daha fazla kalinliga ulasir (Sekil 78).
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Sekil 85. inceleme alaninin gineyinde yer alan Celalli antiklinalinin kuzey

kanadindan hazirlanan Alt-Orta (?) Miyosen yasl Benlikaya formasyonun kaya tarunu

gosterir dlgili stratigrafi kesiti.
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Fosil igerigi ve Yasi: Benlikaya formasyonuna yas verebilecek fosil toplulugu,
inceleme alaninda saptanamamistir. Bununla beraber birimin, Alt Miyosen yash Karacadren
Formasyonu ile dokanak kesimlerinde Orta Miyosen yasin veren ostracoda faunasinin

saptanmasi nedeniyle, yasi Alt-Orta (?) Miyosen olarak kabul edilmistir.

Ortamsal Yorum: Formasyonun genel 6zellikleri, alivyon yelpazesi ve akarsu ortam
kosullaninin etkin oldugunu gostermektedir. Bununla beraber, birimin orta ve (st
kesimlerinde kémur ve jips bantlaninin izlenmesi, kismen laguner ortam kosullarinin da etkin
oldugunu belirtmektedir.

Benlikaya formasyonunun, inceleme alanimin kuzey kesiminde ylzeylemeyerek
kuzeyden giineye dogru kalinlagmasi, glney kesimdeki ylizeylemelerinde tabanda
cogunlugu Ust Kretase-Paleosen yasl kiregtasindan tiremis iri bloklar igeren aliivyon
yelpazesi ¢okellerini icermesi ve formasyon igerisinde kinntililarda kuzeye dogru tane

boylarinin kigiilmesi, birimin gtineyden beslendigini gostermektedir (Sekil 78).

1.3.8. Incesu Formasyonu (Ti)

Genel Tanim: Inceleme alamnin kuzeyinde yuzeyleyen akarsu cokelleri, Sivas
yoresinde Yimaz (1980) tarafindan Incesu Formasyonu olarak tanimlanmis ve iki tyeye
(taban kesimleri Derindere ¢akiltagi Uyesi, en Ust kesimleri ise Porsuk kiregtasi Uyesi)
aynlarak incelenmistir. Birimin inceleme alanindaki ylzeylenimi, formasyonun taban
kesimlerine kargilik gelmekte olup, lye ayirdimi yapilmaksizin Incesu Formasyonu olarak
adlandmimistir.

Inceleme alaninin kuzey kesimini kapsayan bélgede Gokten ve Kelling (1991)

tarafindan yapilan calismada ayni birim, Karadagtepe formasyonu olarak tanimlanmistir.

Yayilim ve Konum: Incesu Formasyonu, inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Unite |
ierisinde yaygin olarak yiizeyler. Inceleme alaninin kuzeybatisinda, Ozen kéyi dogu ve
guineydogusunda, Karadag tepe dolayinda yuzeyleyen birim, Ust Kretase yash Tekelidag:
Kanisigi ve Ust Paleosen-Alt Eosen yash Bahgecik konglomerasini uyumsuzlukla Gzerler.
Kosutdere koytnun gineyinde kuguk bir yizeyleme sunan birim, Alt Miyosen yasl
Karacaoren Formasyonunu agil uyumsuziukla Gzerler ve Sivas bindirmesi boyunca Oligosen

(?) yash Hafik Formasyonu tarafindan tektonik dokanakia uzerlenir. Daha doguda



yuzeyleyen birim, Tekeiidag Kansi§i Uzerinde uyumsuziukia yer alir ve Hafik Formasyonu
tarafindan tektonik dokanakia tzerlenir (Ek 2).

Inceleme alaninin kuzeydodusunda, Akéren kdyli kuzeyinde ylzeyleyen formasyon,
Tekelidag Kansigi ve Bahgecik konglomerasini uyumsuzlukla Gstler. Daha glineyde yer alan
Kusgu kéyii ¢evresinde yiizeyleyen birim, Bahgecik konglomerasimi agili uyumsuziukla
Ozerler ve Sivas bindirmesi boyunca ylizeyleyen Hafik Formasyonu tarafindan tektonik
dokanakla tzerlenir (Ek 2).

incelema alaninin kuzev kesiminds, Alich tepe ve Horadun tepede yiizeylayen
incesu formasyonu, Oligosen (?) yash Hafik Fermasyonu Uzerinde acill uyumsuziukla yer aiir
(Ek 2).

Kaya Tird: Incesu Formasyonunun egemen kaya tUrind cakiitaslan olusturur.
Cakiltaslanyla birlikte iyi tuturulmamig kumtasi ve yer yer silttasi ara seviyeleri de izlenir.

Formasyonun inceleme alaninin kuzeybatisindaki yiizeylemeleri, yatay konumlu,
sari, gri renkli, orta-kalin katmanli, zayif ¢imentolu, ¢akiltasi, kumtasi ve cakilli kumtasi
ardalanmasiyla temsil edilir. Cakiltaslarinda kanal dolgulan ve capraz katmanianma
yaygindir. Cakillarin codunlugu ofiyolitik melanjdan tiremistir.

Incesu formasyonunun, inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Akdren koyl
kuzeyindeki yizeylemeleri, diger kesimlere oranla bazi farkliliklar igerir. Bu yorede, kuzeye
100-150 edimli olarak izlenen birim, tabanda iri bloklar iceren (20-30 cm gaplh) iyi
cimentolanmis cakiltaglari ile baslar. Cakiltasiarinin bilesenlerinin  cogunlugu, birimin
tabaninda vyer alan Ust Paleosen-Alt Eosen yaslh Bahcgecik konglomerasindan yeniden
aktariimis ¢akillar olusturur ve oldukega iyi yuvarlaklasmis olarak izlenirler. Formasyonun Ust

kesimlerine dodru tane boyu incelir ve gevsek cimentolu cakilli kumtaslarina geger.

Kalinlik: Incesu Formasyonunun kalinligl, inceleme alaninin degisik kesimlerindeki
ylzeylemelerinde oldukga farkiiliklar sunar. Birimin kalinhidi 20-100 m arasinda degisir.
Gokten ve Kelling (1981), formasyonun kalnliginin 150 m dolayinda oldugunu
belirtmektedirler.

Fosil icerigi ve Yasi: Incesu Formasyonuna yas verebilecek fosil toplulugu inceleme

alaninda saptanamamistir. Bununla beraber, inceleme alaninin batisinda yer alan Sivas
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yéresinde Yalginlar (1955) tarafindan, formasyonun alt kesimlerindeki konglomera ve
kumtaslan igerisinde, Hipparion gracile (KAUP), Sus erymanthius (GAUDRYZITTEL),
Mastodon sp., Cervus sp., Rhincceros sp., Griffa sp., ve Gazella sp.. omurgal faunas:
saptanarak birime Alt Pliyosen yasi verilmistir. Ayrica, formasyonun Kuscu kéyd dolayindaki
ylizeylemelerinde, Alt Miyosen yasli Karacatren Formasyonuna ait kiregtasi ¢akillanni da

icermesi, birimin yasinin Pliycsen oldugunu géstermektedir.

Ortamsal Yorum: Incesu Formasvonun genel Ozellikleri, akarsu ortaminda
depolandigini géstermekiadir. Gokien ve Kelling (1991), formasyonun orguld akarsu
sisteminin proksimai kesimini isaret etigini, malzemenin kuzey kesimdeki kaynaklardan
tiredigini ve birim icerisinde yer yer izlenen Kiregtasi dlzeylerinin de kugik ephemeral
goélleri yansitigini, bunun da yére yitkselmesinin yavasladidi veya tektonik etkinligin azaldigi

zamanlan belirledigini kaydetmekiedirler.

11.3.8. Karacahisar formasyonu (Qk)
Genel Tanim: Inceleme alaninda vizeyleyen genc akarsu cokelleri, ilk kez bu
calismada, Karacahisar kéyu dolayinda yaygin yizeylemeler sunmasi nedeniyle,

Karacahisar formasyonu olarak tanimlanmistir.

Yayiim ve Konum: Karacahisar formasyonu, inceleme alaninin kuzeydogu
kesiminde yer alan Karacahisar kéyl gineyinde ve dogusunda yaygin olarak ylizeyler. Bu
yorede birim, Ust Paleosen-Alt Eosen yash Bahgecik konglomerasi ve Oligosen (?) yash
Hafik Formasyonu Uzerinde acili uyumsuzlukla yer alir (Ek 2)

inceleme alaninin orta kesiminde, Digkapi kéylu guneyinde ylzeyleyen birim, Hafik
Formasyonunu agili uyumsuzlukla Uzerler. Inceleme alaninin glneydogusunda Kiryazi
sirtinda izlenen birim, Alt-Orta Miyosen yash Benlikaya formasyonunu agili uyumsuziukla

ustler (Ek 2).

Kaya Tirl: Karacahisar formasyonunun egemen kaya tarind, gri, siyah renkli,
gogunlukla iyi tutturuimamus, gok tur bilesenli cakiltaglan ve yer yer bunlarla ardalanan 20-30
cm kalinliginda, san renkli, iyi pekismemis silttasi seviyeleri olusturur. Cakiltaglarinda kanal

dolgular ve gapraz katmanlanma yaygindir.
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Formasyonun, inceleme alanminin kuzey kesimindeki ylizeylemelerinde, birim
icerisindeki gakiltaglarinin  bilesenlerinin - goguniugu, tabanda yer alan Bahgecik
konglomerasindan yeniden aktanimistir. Inceleme alaninin gineydogusunda yer alan Kiryazi
sittindaki ylzeylemelerinde ise bilesenleri, gogunlukla ofiyolitli kansiktan ve havzanin
glineyinde yer alan Ust Kretase-Paleosen yasl kiregtaslarindan tiremistir. Formasyeonun
inceleme alanindaki ylzeylemelerinde, genellikle yatay konumlu olup, eski akarsu

taracalarnni yansitir niteliktedir.

Kalinlik: Karacahisar formasyonu, inceleme alanindaki ylzeylemelerinde 20-50 m

arasinda degdisen kalinliklara sahiptr.

Yas: Karacahisar formasyonunun yasi, inceleme alani ve yakin dolayinda sik¢a
yizayleyen, genellikle bilyik akarsu yataklannin gevresinde, degisik kotlarda, yatay konumlu
olarak yer alan, eski akarsu taragalanni yansitan cokellerle temsil edilmesinden dolayi,

Kuvaterner olarak kabul edilmistir

Ortamsal _Yorum: Formasyonun, yukanda deginilen genel ozellikleri, akarsu

ortaminda depolandigini belitmektedir.

Inceleme alaninda ylzeyleyen tim birimleri uyumsuziukla Uzerleyen en geng

olusuklar, travertenler, yamag molozlan ve aliivyonlar olusturmaktadir.

Travertenler (Qt)
inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Celalli antiklinalinin kuzeydogusunda,
traverten olusumlan izienir (Ek 2). Ait Miyosen yash Karacadren Formasyonunu agili

uyumsuzlukla zerleyen, yatay konumiu travertenlerin kalinligr 10 m dolayindadir.

Yamag molozlan (Qy)

Inceleme alaninin kuzey kesiminde yer alan Kosutdere, Bahgecik ve Cinarli kéyleri
kuzeyindeki alanlarda yaygin yamag¢ molozu olusumlan gézlenir (Ek 2). Ozellikle, Ust
Kretase yasih Tekelidagl Kanisidi ile Ust Paleosen-Alt Eosen yash Bahgecik konglomerasinin

bir imbrike fan olusturdugu bu bélgede, bindirme faylannin 6n kesimierinde yamag molozu
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olusumlarn sikga izlenmektedir.

Allvyenlar (Qal)
Inceleme alaninda ylzeyleyen en geng olusuklan, genellikle vadi tabanlarinda
izlenen yeni altivyenlar ve ézellikle inceleme alaninin orta kesiminde Oligosen (?) yash Hafik

Formasyonu (zerinde yaygin olarak ylzeyleyen eski allvyonlar olusturur (Ek 2).

114 Hafix (Sivag) Yarasinin T

Hafik yéresinin tektonik deformasyonu, Sivas Tersiyer havzasi ve temel kayalanni
iceren bindirme sistemlerinin gelisimi ile kontrol edilmektedir. Yorede izienen bindirme
sistemleri genel olarak kuzeyden giineye dogru tektonik tasinma yénini belirtir. Bununla
beraber, glineyden kuzeye dogru bindirme sistemlerinin gelisimi de izlenir.

Inceleme alaninda, birbirlerinden ana bindirme faylanyla aynilmis dért tektonik Gnite
ayiflanmisti. Bu ana bindirme faylan kuzeyden guneye Sivas bindirmesi, Tavsanl
bindirmesi ve Golcik bindirmesidir. Bu bélimde, yérede ayirtlanan tektonik niteler

icerisinde ve Uniteler arasindaki tektonik deformasyon, ayrintili olarak incelenecsktir.

I1.4.1. Unite | (Bahgecik Unitesi)

Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan ve Sivas Tersiyer havzasinin kuzey kenarni
olusturan, temel ve havza kayalannin tektonik deformasyon bicimi, Unite | icerisinde
yuzeyler (Ek 2; Sekil 77). Unitenin tavan bindirme fayini, bdlgesel dlgekte bir geri bindirme
fayina (Butler, 1987) karsihk gelen Sivas bindirmesi (Poisson ve di§., 1992) olusturur.
Unitenin temelini olusturan Ust Kretase yash Tekelidagr Kansidinin tabani boyunca yer alan
bindirme fayi ise Unitenin taban bindirmesini olusturur.

Unite | igerisinde yuzeyleyen Tekelidadi Kansidini, Sivas Tersiyer havzasinin bu
yoredeki ilk gokellerine karsilik gelen Ust Paleosen-Alt Ecsen yasl Bahgecik konglomerasi
uyumsuzlukla tzerler. Unitenin degisik kesimlerinde iki birimin iliskisi, acik imbrike fan
sistemi (Boyer ve Elliott, 1882) icerisinde yer alir. Sistem igerisindeki ikincil bindirme faylan
genel olarak kuzeye 300-500 egimlidirler. Bu veriler Unitenin tektonik deformasyon bigiminin,
geri tlkeye egimli imbrike fan sistemi (Boyer ve Elliott, 1982) olusturdugunu géstermektedir.

Tekelidad Kangigi ile Bahgecik konglomerasinin olusturdugu imbrike fan sistemine

iligkin veriler, Unite l'n degisik kesimlerinde, dzellikle Bahgecik kéyi giineyinde yer alan Oz



deresi vadisi boyunca ylzeyler. Bahgecik kéyl kuzeyinde, Tekelidagi Kansigi, Bahgecik
konglomerasi uzerine tektonik dokanakla gelir. Bu iligkinin tavaninda, Cal tepede ylzeyleyen
Alt Miyosen yasli Karacadren Formasyonunun taban kesimlerine karsilik gelen kiregtaglan
yer alir. Tabanda gelisen bindirme sistemine bu kiregtaslarinin katildigini gésterir agik veriler
yoktur. Bu yérede Cal tepede yluzeyleyen kirectaslannin tabaninda gelisen glineye egimli
(100-159) yersel bindirme seviyesinin tavaninda, kiregtaslarinda asimetrik kivnimlanma (fay-
gelisim kivnmlar) ve bindirme faylarinin gelisimi izienir (Ek 3 Kesit AA').

Bahcecik kévil batisinda ver alan Inadzi tepede viizevieven Tekelidadi Kansidy
Bahgecik konglomerasi lzerinde tektonik dokanakla yer alir (Ek 3 Kesit BB'). Bu yorenin
kuzeyinde, ofiyolitli kansigin tabaninda gelisen bindirmeierle birlikte, hem Bahgecik
konglomerasini hem de ofiyolitii kansi§i kesen bindirme faylannin gelisimi de izlenir. Bu
bindirme faylarinin gelisimi, yérede Alt Ecsen sonrasi dénemde tamamen yeniden clusan
veya kismen eski bindirmeleri kullanan, sira disi bindirme faylan (out of sequence thrusts,
Morley (1988)) olarak degerlendirilebilir. -

inceleme alaninin kuzeybétlsmda yer alan Ozen kéyi dolayinda Bahgecik
konglomerasinin yiizeylemesi, Tekelidag: Kansiginin tabaninda tektonik pencere seklindedir.
Bu iligki, Tekelidagi Kansiginin taban bindirmesi boyunca gelisen hareketin buyGkltgu
hakkinda da bilgi verir (Poisson ve dig., 1992).

Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Karacahisar ve Akdren Kkoyleri
kuzeyinde, Ust Kretase yash Tekelidag Kansi§i ile Ust Paleosen-Alt Eosen yash Bahgecik
konglomerasinin imbrikasyonu izlenir. Akéren kéyil kuzeydogusunda Dizagag tepede bu
iliski agik olarak yiizeyler (Ek 2). Bu yorede kuzeye 40° egimli olarak yizeyleyen bindirme
fayl boyunca, Tekelidagi Kansigl Bahgecik konglomerasi Uzerinde tektonik dokanakia yer
alir. Daha kuzeyde iki birim, normal stratigrafik iliskili olarak yizeyler. Karacahisar goleti
kuzeyinde, Tekelidagi Kanisiginin bindirme yonu kuzeye dogrudur ve bolgede genel g(méye
dogru gelisen bindirme sistemi igerisinde bir geri bindirme fayi niteligindedir. Bu bindirme
fayl, Kabak tepede yiizeyleyen Pliyosen yasli Incesu Formasyonu tarafindan értiltr (Ek 2).

Sivas Bindirmesi: Unite I giineyden, Unite [nin taban bindfrmesi olan Sivas
bindirmesi sinirlar. Sivas bindirmesi, Oligosen (?) yasl Hafik Formasyonuna ait, Sivas
Tersiyer havzasinin kuzeyinde yaygin ylzeylemeler sunan, ¢ogunlukla masif olarak izlenen
jipslerin tabaninda yer alir. Sivas bindirmesi batida, Sivas il merkezinin batisindan yaklagik

dogu-bati dogrultusunda doguya dogru, Hafik ve Zara ilgelerine degin uzanir. Inceleme



alaninin kuzey kesimini icerisine alan bodigede, genel tektonik tasinma yoni kuzeyden
glneye dogrudur (Tatar, 1982; Norman, 1991,1993; Yiimaz, 1980, 1984, 1985; Gokten ve
Kelling, 1990; Poisson ve dig., 1892). Sivas bindirmesinin inceleme alani ve daha batisinda
yer alan Sivas yéresindeki geometrik dzellikleri, bindirme boyunca hareketin kuzeye dogru
gelistigini gésterir. Sivas bindirmesinin, bolgesel taginma yéniniin aksine, kuzeye dogru
taginma yéninu géstermesi, bir geri bindirme fay! 6zelliginde oldugunu géstermektedir
(Poisson ve dig., 1992).

Inceleme alaninin kuzevinde ver alan Kosutdere kévii aiinevdodusunda, Sivas
Bindirmesi boyunca Oligosen (?) vash Hafik Formasyonu, Alt Miyosen yasii Karacadren
Formasyonu ve bu birimi uyumsuzlukla tzerleyen Pliyosen yasl Incesu Formasyonu lzerine
tektonik dokanakla gelir (Ek 2). Daha kuzeydoguda Oz deresi vadisinin gliney yamacinda,
Sivas bindirmesinin taban blogunda Ust Kretase yash Tekelidagl Kansidini uyumsuziukia
lizerleyen Pliyosen yasll incesu Formasyonu yer alir (Ek 2). Bu yérede fay diustk agili (5°-
10°) olup giineye egimlidir. Fay dizlemine yakin kesimlerde, Hafik Formasyonuna ait
jipslerde, ikincil jips olusumlarnyla karakteristik olan makaslama dizlemieri ile yaygin
yapraklanma gelisimi, fay Gizerindeki tasinma yéninun KKB'ya oidugunu géstermektedir (Ek
3 Kesit AA', BB'). Bu veriler, Sivas bindirmesinin yasinin Ust Pliyosen-Kuvaterner oldugunu
belitmektedir.

Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Cinarli kéyl kuzeydogusunda, Sivas
bindirmesinin tavan blogunda gelisen bindirme sistemierinin geometrisi ve diger birimlerle
iligkisi incelenmistir (Sekil 86; 87). Bu ybrede yer alan Kalantarla tepe glineyinde, Sivas
bindirmesinin tavan blogundaki Hafik Formasyonuna ait jipslerde, bir imbrike fan sistemi
gelismistir (Sekil 86). Taban fayim olusturan Sivas bindirmesinden aynlan ikincil
bindirmelerin tavaninda ramp antiklinallerinin gelisimi acik olarak izlenmektedir. Ikincil
bindirmeler boyunca jipslerde vyaprakianma gelisimi, makaslama faylanna bagh
alterasyonlar ve ikincil jips kristalizasyonu yaygindir. Bu yorede Sivas bindirmesinin taban
blogu agik olarak ylzeylemez. Kesitin hemen kuzey kesiminde yiizeyleyen Ust Paleosen-Alt
Eosen yash Bahgecik konglomerasinin giineye dogru, Sivas bindirmesinin altina egdimli
olmasi nedeniyle, fayin taban blogunda bu birimin olmasi beklenir. Sivas bindirmesinin 6n
kenarinda yer alan Kuvaterner yash Karacahisar formasyonu ile fayin iliskisi agik degildir

(Sekil 86).
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Cinarli 1km

~S0m.

Sekil 86. inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Cinarli koyu kuzeyinde Sivas
bindirmesinin (SB) tavan blogunda yiizeyleyen Oligosen (?) yash Hafik Formasyonuna (Th)
ait jipslerde gelisen imbrike fan bindirme sisteminin geometrisini gosterir Kalantarla tepe

glneyinden alinan enine kesit (Isaretler igin Ek 2'ye bakiniz).

Cinarli kéyl kuzeyinde yer alan Asilikbasi tepe dolayinda, Sivas bindirmesinin tavan
blogunda yiizeyleyen Hafik Formasyonuna ait jipslerde bir minér dupleks yapisinin gelisimi
izlenir (Sekil 87). Béyle bir yapinin taban bindirmesini olusturan Sivas bindirmesinden ayrilan
ikincil faylar, st kesimde yer alan tavan bindirmesine birlesirler. Ikincil faylarin tavaninda
ramp antiklinallerinin gelisimi izlenir. Jipslerde, fay dizlemleri boyunca alterasyonlar, ikincil
kristallenmeler ve yapraklanma gelisimi yaygindir. Bu yérede Sivas bindirmesinin taban
blogu agik olarak yuzeylememekle birlikte yakin gevredeki veriler, Bahcecik konglomerasinin
bulunabilecegini isaret etmektedir. Kesitin 6n kenarnnda Kuvaterner yash Karacahisar
formasyonu yer alir ve Sivas bindirmesi ile bu birimin iligkisi yaygin yama¢ molozu
olusumlarindan dolay agik olarak izlenemez (Sekil 87).

inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Kusgu koyl glneyinde, Sivas
bindirmesinin tavan ve taban blok kayalannin iliskisi agik olarak izienmektedir (Sekil 88). Bu
yérede, Sivas bindirmesinin taban blogunda Ust Paleosen-Alt Eosen yash Bahgecik
konglomerasi ve bu birimi uyumsuzlukla Gzerleyen Pliyosen yasl Incesu Formasyonu yer
alir. Bu yérede oldukga disiik egimle (10°-159) gineye egimli olan Sivas bindirmesi
boyunca, fayin tavan blogunda yer alan Hafik Formasyonuna ait jipsler, taban blokta yer alan
Incesu Formasyonuna ait gakiltaslan tzerine tektonik dokanakla gelir (Sekil 88b). Sivas

bindirmesinin én kenarnnda jipslerde gelisen ve fayin hareket yoni hakkinda bilgi veren



(a)
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Cinarli 1km.

Sekil 87. Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Cinarl kéyu kuzeydogusunda
Asilikbasi tepede Sivas bindirmesinin tavan blogunda Oligosen (?) yash Hafik formasyonuna
(Th) ait jipslerde mindr dupleks yapisinin gelisimi. a) Arazi gérinumi (GB'dan KD'ya bakis),
b) Asilikbasi tepeden alinan enine kesit (Isaretler icin Ek 2'ye bakiniz).

deformasyon érnekleri izlenir (Sekil 88b, c). Bu yorede, kalin katmanlanma gdsteren jipsler

arasinda yer alan ince marn seviyeleri boyunca, kuzeye dogru bindirme gelisimi agik olarak



(c)
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yuzeyler. Bu kiiglk olgekli glineye dogru geligen bindirmelerin egim miktarlan 200-400
arasinda degisir ve bindirme boyunca marnlarda yapraklanma gelisimi izlenir. Bu goézlem,
Sivas bindirmesinin tavaninda yer alan Hafik Formasyonu igerisinde, tabakalar arasi

kisalmanin gelisimini géstermesi agisindan énemlidir.

Sekil 88. Inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Kuggu kéyli guneyinde, a)

Sivas bindirmesinin (SB) taban ve tavan blok kayalaninin iligkisi, b) Sivas bindirmesinin én
kenarinda jipslerde gelisen tabakalar arasi kisalmay gosterir enine kesit, ¢) Bu yapinin saha

gérinimi (KD'dan GB'ya bakis) (isaretler igin Ek 2'ye bakiniz).



inceleme alaninda Sivas bindirmesinin genel ozeilikieriyle iliskili saha gozlemleri
yukarida verilmistir. Bu veriler fayin yasinin Ust Pliyosen-Kuvaterner oldugunu ve Uzerinde
gelisen tektonik tasinma ydnunin, bolgesel tasinma yoninun aksine kuzeye dogru

gelistigini ve bu nedenle bir geri bindirme karakteri tagidigini ortaya koymaktadir.

i1.4.2. Unite I} (Hafik tnitesi)

inceleme alaninin orta kesiminde Kizilirmak vadisi boyunca yer alan Unite [I'nin
kuzey sininni Sivas bindirmesi, giney sininni ise Tavsanl bindirmesi olusturur. Unitenin
genel stratigrafisi, Oligosen (?) yash Hafik Formasyonu ve bu birimi agili uyumsuzlukia
Uzerleyen Alt Miyosen yasli Karacacren Formasyonian ile temsii edilir. Unitenin orta
kesiminin deformasyon bigimi, Hafik formasyonuna ait yaygin jips ylzeylemesi ve allvyon
Brtist nedeniyle acik clarak izlenemez. Hafik Onitesinin kuzey kesiminde yer alan
Giinyamag senkiinali ve gineyde Tavsanh kéyl dolayinda agik olarak ylzeyleyen vapilar,
Unitenin tektonik deformasyon bigimini yansitir niteliktedir (Ek 2).

Unitenin kuzey kesiminde yer alan Giinyamag senklinalinin kanatlarinda Hafik
Formasyonu, gekirdedinde ise Karacaéren Formasyonu yer alir. Senklinal ekseni D-B
dodrultusunda uzanir ve senklinal kanatlannda egim miktarlan sikca degisir. Kuzey kanadi,
Giinyamag koyl kuzeyinde 250 ile gneye egimii iken, daha doguda bir 6n kanat bindirmesi
(fore limb thrust, Dahlstrom (1870)) tarafindan kesiiir ve diklesir. Gunyamag senklinalinin
orta kesimi, gelisen bu bindirmeler nedeniyle daralir ve daha doguda yer alan Cinar tepede
yeniden genisler. Senklinal, Cinar tepede simetrik &zellik gésterirken, glney kanad! boyunca
dikleserek asimetrik karakter kazanir (Ek 2; Ek 3 Kesit AA', BB).

Unite I'nin giiney kenarinda ver alan Tavsanl koéyi dolayinda, Oligosen (?) yasli
Hafik Formasyonuna ait jipsleri acili uyumsuziukla Gzerleyen Alt Miyosen yasih Karacadren
Formasyonu igerisindeki kiregtasi katmanlar, i¢ deformasyonun izlenmesini sadlamaktadir.
Tavsanli kéyi dolayinda bu iki birimin deformasyonu ile gelisen yapiiar, bir senklinal
icerisinde yer alir. Bu senklinalin kuzey kanadi, yer yer kuzeyden guneye dogru gelisen ve
Kuglkikizce tepe, Seksendren tepe boyunca ve daha doguda Corakli tepe kuzeyine uzanan
bindirme fay tarafindan kesilir (Ek 2). Kuzeyde gelisen bu bindirme boyunca Hafik
Formasyonuna ait jips tektonik dilimleri, Karacaéren formasyonuna ait ince kinntih kayalar
iizerinde yer alir. Bu iliski actk olarak Corakli tepe batisinda ve Sarikaya tepe kuzeyinde

izlenir. Bu bindirme zonunun én dlkesinde, bindirme faylan ve KD-GB dogruitulu sag ve sol
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yanal dogrultu atimli fay setleri, Karacaéren Formasyonu igerisinde yuzeyleyen kirectasi
seviyesinin aynntili haritalanmasiyla ortaya gikmaktadir (Ek 2). Bu yorede Tepeli Dagda
yiizeyleyen, D-B dogrultulu antiklinalin kuzey kanadinda geligen devrik senklinal igerisinde,
sa§ ve sol yanal dogrultu atimh faylar boyunca gérintr atm miktarlarn 50 m ile 200 m
arasinda degisen degerlere ulasir (Ek 2; Ek 3 Kesit CC'). Daha doguda, Guili tepe
dolayinda, jipslerdeki yersel yikselmeiere bagh olarak bindirme gelisimieri de izlenir (Ek 2).
Tavsanli bindirmesi: Unite I'in giiney kenanni sinilayan ve taban bindirme fayini
olusturan Tavsanl bindirmesi boyunca Oligosen (7) yasl Hafik Formasyonu, Alt Mivesen
vasl Karacadren ve Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya formasyonlar lizerinde tekionik

dokanakia yer alir (Ek 2; Sekil 89).

Sekil 89. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Tavsanh koéyl glneyinde

Tavsanli bindirmesinin (TB) tavan ve taban blogunda ylizeyleyen kayalann genel gérunumi

(GD'dan KB'ya bakis) (Isaretler igin Ek 2'ye bakiniz).



Tavsanl bindirmesinin tavan blogunda gelisen tektcnik deformasyon bigimi,
bindirme boyunca hazirlanan enine kesitlerde incelenmistir. Tavsanii bindirmesinin bati
kesiminde, Tavsanli kéyu giineyinde fayin tavan blogunda, Hafik ve bu birimi uyumsuziukia
Ustleyen Karacadren Formasyonian bir ramp antiklinali olusturur (Sekil 90). Bu ydrede
Tavsanl bindirmesinin taban blogunda Karacadren Formasyonu yer alir ve birim igerisinde

bindirme geligimi izlenir.

7

G
///////// 7

Sekil 90. Inceleme alaninin orta kesiminda yer alan Tavsanh kéyl gineyinde

ylizeyleyen Tavsanh bindirmesinin (TB) tavan blogunda Oligosen (?) yash Hafik (Th) ve Alt
Miyosen yasli Karacaéren (Tk) formasyonlaninda ramp antiklinalinin gelisimini gosterir enine

kesit.

Tavsanii kéyi guneyinde yer alan Kale tepe glneyinden hazirlanan enine kesitte,
Tavsanli bindirmesinin tavan blogunda gelisen deformasyon agik olarak izlenmektedir (Sekil
91). Bindirme boyunca, tavan blokta yer alan Hafik Formasyonu ve bu birimi Ustleyen
Karacatren Formasyonundan olusan bindirme ortGst, 6n kenarnnin ylkselmesine bagli
olarak bir devrik senklinal olusturur. Kuzeye dogru normal konumiu olarak izlenen
Karacadren Formasyonu kayalari, kesitin giineyinde Tavsanli bindirmesine yakin kesimlerde

kuzeye devrik olarak izlenir (Sekil 91).
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Sekil 91. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Tavsanli koyl glneyinde
Tavsanli bindirmesinin (TB) tavan blogunda gelisen devrik senklinal yapisini gosterir enine

kesit (Isaretler igin Ek 2'ye bakiniz).

Tavsanli bindirmesi boyunca, Tavsanii kéyd glneyinde ve daha doguda yer alan
Saginsivrisi tepe glineyinde, Ust Kretase yash Tekelidagi Karigidina ait serpantinit tektonik
dilimleri izlenir (Ek 2). Tavsanl kéyu gineyinde yer alan Bakacak tepe guneydogusunda,
Tavsanll bindirmesinin tavan blogunda yiizeyleyen serpantinit tektonik dilimi ve Oligosen ?)
yasli Hafik Formasyonuna ait jipslerle iligkisi Sekil 92'de gérilmektedir. Bu yérede kiguk bir
mostra halinde yizeyleyen serpantinitler, oldukga tektonize olarak izlenirler ve tabandan ve
tavandan bindirme faylanyla sinirhi bir tektonik dilim olustururlar. Tavsanl bindirmesi kuzeye
egimli olup, fayin tavan blogunda yer alan Hafik Formasyonuna ait jipslerde, ikincil bindirme
faylanna bagl olarak kalinlagmayi gosterir deformasyon yapilanini icerir. Fayin taban
blogunda ise Alt Miyosen yasli Karacadren Formasyonu yer alir ($ekil 82).

Tavsanl bindirmesinin orta kesiminde yer alan Karavasar dere vadisinde, fayin
taban blogunda Alt Miyosen yasli Karacadren Formasyonunu uyumlu olarak Gzerleyen Alt-
Orta (?) Miyosen yash Benlikaya formasyonu yiizeyler (Ek 3 Kesit CC'). Bu yoérenin
dojusunda yer alan Sainsivrisi tepe glney yamacinda, Tavsanll bindirmesinin tavan
blogunu olusturan Oligosen (?) yash Hafik Formasyonuna ait jipslerle, Ust Kretase yash
Tekelidagi Kansigina ait serpantinit tektonik dilimlerinin imbrikasyonu izlenir (Sekil 93). Bu
yérede Tavsanli bindirmesinin taban blogunda Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya
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formasyonu yer alir ve bindirmenin én Ulkesinde gelisen bir senklinal igerisinde ylzeyler.
Tavsanl bindirmesinin tavan blogunda ytzeyleyen jipslerin tabaninda yer alan kirmizi renkli

kumtasi, silitasi ardalanmasindan olusan birimlerie serpantinit tektonik dilimleri, ikincil

bindirme faylanyla tekrarlanarak bir imbrike fan olustururlar (Sekil 93).

Sekil 92. inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Tavsanl kéyd gluneydogusunda
Tavsanli bindirmesinin tavan tiogunda ylzeyleyen serpantinit tektonik diiimi ve Oligosen (?)
yagli Hafik Formasyonuna (Th) ait jipslerde gelisen ikincil bindirme faylanyla kaliniagmayi

gosterir enine kesit (Isaretler icin Ek 2'ye bakiniz).

~100m.

Sekil 93. Inceleme alaninin orta kesiminde Tepeli Dadin gineyinde yer alan

Saginsivrisi tepe giineybatisinda Tavsanh bindirmesinin (TB) tavan blogunda imbrike fan
sistemi ve taban biogunda 6n senklinalin gelisimini gésterir enine kesit (Isaretier icin Ek 2'ye
bakiniz).
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Tavsanl bindirmesinin dodu kesiminde yer alan Desturadili mahallesi kuzeyinde, fay
boyunca Oligosen (?) yasli Hafik Formasyonuna ait jipsler, Unite [ll Gzerinde klipler halinde
yiizeyler (Ek 2; Sekil 94a; 95). Bu yorede yer alan Ortapur tepe dolayinda, fay boyunca Hafik
Formasyonu dogrudan Alt Miyosen yasl Karacaéren Formasyonu uzerinde tektonik
dokanakla gelir. Tavsanl bindirmesinin tavaninda yer alan Hafik ve Karacadren
Formasyonlan bir imbrike fan sistemi igerisinde yer alirlar. Fayin taban blogunda yuzeyleyen
Alt-Orta (?) Miyosen yasl Benlikaya formasyonu igerisinde kaliniigi 1m dolayinda ofan jips
katmanlari izlenir. Bu jips duzeylerinde belirgin deformasyon ornekleri yluzeyier (Sekil 94b).
Jips katmaninin tabaninaa gelisen, tabakalanmaya paralel bindirme seviyesinin tavaninaa
ikincil faylarla bir kiuguk Slgekli dupleks yapisinin geligimi agik olarak izlenir. Bindirme
gelisim seviyelerinde ikincil jips olusumian yaygindir. Bu kuguk olcekii tabaka igi
deformasyon émegi, formasyonlar igerisinde gelisen kisalmay gostemesi agisindan énem

tasimaktadir.

Sekil 94. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Tavsanli bindirmesinin (TB)

dogusunda, Cankoglar tepe gineyinde, a) Unite lll Gzerinde yizeyleyen Oligosen (?) yash
Hafik Formasyonuna (Th) ait jips kliplerini, b) Alt-Orta (?) Miyosen yasl Benlikaya
formasyonu (Tbe) icerisinde yer alan jips dizeyinin i¢ deformasyonu gosterir enine kesitler

(Isaretler igin Ek 2'ye bakiniz).
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11.4.3. Unite lll (Aciptnar Unitesi)

Iinceleme alaninin giineyinde yer alan ve kuzeyden Tavsanli bindirmesi ile, giineyden
ise Golcik bindirmesi ile sinirlanan Unite IIl'in ic deformasyonu, Unite I'ye orania daha da
artarak gerceklesmistir. Unite 1ll icerisinde, ikincil bindirme faylarinin ve kivimlanmalarin
sikca izlenmesi bunu gdstermektedir. Aynica, Unite Il icerisinde Alt Miyosen yasl
Karacaéren Formasyonunun Uste dogru, Alt-Orta (?) Miyesen vash Benlikaya formasyonuna
gecmesi ve Unite Il icerisinde bu iliskinin ylizeviememesi, Unitenin tavan bindirmesini
olusturan Tavsanl bindirmesi boyunca gelisen kisaima miktaninin, oldukga énemli oldugunu
gostermektedir (Ek 2; 3).

Unite ill'in bati kesiminde yer alan Acipinar kéyu bati kesiminde, Oligosen (?) yash
Hafik Formasyonunu uyumsuziukia Uzerieyen Alt Miyosen yasl Karacadren Formasyonu,
inceleme alaninin diger kesimlerine oranla oldukga blyik kalinliklara ulasir ve bir devrik
senklinal geometrisine sahip olan, D-B uzanimi Toptas tepe senklinali icerisinde yer alir (Ek
2). Senklinalin giney kanadinda yer alan Karacadren Formasyonu kayalan dik konumiu
olup, Hafik Formasyonuna ait jipslere yaklastigi kesimlerde kuzeye devrik olarak izlenir (Ek
3 Kesit EE'). Toptas tepe senklinalinin kuzey kanadi, Damiziik tepe kuzeyinde yer alan bir
bindirme fay tarafindan kesilir (Ek 2). Acipinar kéyu icerisinde Hafik Formasyonu ile
Karacadren Formasyonunun iliskisi tektoniktir. Bu yorede izlenen yaklasik K-G dogrultulu fay
boyunca, fayin taban blogunda yer alan Karacatren Formasycnuna ait kinintli kayalarda
diklesmeler izlenir. Bu fayla iliskili gézlemler, dogrultu atim bilesenli bindirme fay: nitelidinde
clabilecegini gdstermektedir.

Unite I'in orta kesiminde yer alan Karavasar dere vadisi boyunca Gnitenin tavan
bindirmesini olusturan Tavsanl bindirmesinin taban blogunda, Alt Miyosen yash Karacadren
ve Alt-Orta (?) Miyosen yasl Benlikaya formasyonlan bir imbrike fan sistemi oiusturur (Sekil
98). Karacadren Formasyonun 6n kenarinda yer alan ikincil bindirme fayi dike yakin egim
miktarina sahip olup, bu ézellik bindirme faylarinin, taban bindirmesine yakin kesimlerde
disiik egimli, yuzeyledigi kesimlerde ise egim miktarinin arttidi, genel geometrik dzellikleri
igerisinde degerlendirilebilir (Dahlstrom, 1970; Boyer ve Elliott, 1982). Bu ydrenin giineyinde
Unite 1I'tin taban bindirme fayini olusturan Gélctk bindirmesinin tavaninda yer alan Hafik
Formasyonuna ait kalin jips kitlesinde, yersel clarak kuzeye dogru Karacadren Formasyonu
kayalan Uzerine devriimeler ve bindirmeler izlenir (Ek 2; Ek 3 Kesit CC'). Jipslerle ortu

kayalar arasinda gérilen bu iliski, plastik ozellik gosteren jipslerin tabaninda yer alan
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Géletk bindirmesinin, bir taban bick rampi Uzerinde ylkselmesine bagll olarak gelistigi
dustnulmektedir.

Unite lll'in en dodu kesimlerinde yizeyleyen Hafik Formasyonu ve bu birimi
uyumsuzlukla Uzerleyen Karacadren ve Benlikaya formasyonlan sikca kiviimlanmalar
gésterir. Unitenin ortasindan gegen Karavasar deresinin bati ve doju kesiminde bu
birimierde gelisen kivnmiann ve bindirmelerin yanal geometrik iliskisi, bélgesel tasinma
yonune dik olarak hazirlanan kesitlerde izlenmektedir (Sekil 97 Kesit FF', GG"). Ayrica
kesitlerde Ulnita lll'iin taban ve tavan bindirmelerini olusturan Gélcilk ve Taveanh bindirmalari
ile bunlar arasinda gelisen yapilarin yanal geometrik ézellikieri de gézlenmekiedir.

Goicuk Bindirmesi: inceleme aianinin gineyinde yer alan Unite lll'in taban, Unite
V'lin ise tavan bindirmesini Gélclk sindirmesi olusturur. Unite 1V icerisinde yer alan Celalli
antiklinalini cevreleyen bindirme, Oligosen (?) yashi Hafik Formasycnuna ait kalin jips
kiitlesinin tabaninda yer alir ve batida Akpinar kéyinden baslayarak. doguya dogru Gélcik
ve Bakimli kéylerine dogru uzanir (Ek 2). Gélciik bindirmesi, bat kesimlerde genel olarak 5o-
100 ile kuzeye dogru edimii iken dodu kesiminde yer alan Géiciik ve Bakimli kdyleri
dolayinda doguya egimlidir. Fayin bu dodu kesimlerindeki ylzeylenimi bir lateral rampa
karsilik gelir (Ek 2; Sekil 97 Kesit FF').

Golcik bindirmesi boyunca, Celalli antiklinalinin kuzey kanadinda yer alan
Kizilgliney tepe kuzeydodusunda, Oligosen (?) yash Hafik Formasyonuna ait jipslerin
tabaninda, Ust Kretase yasl Tekelidagi Kangigina ait serpantinit tektonik dilimleri
ylzeylemektedir (Ek 2). Bu kesimde, jipslerle ikincil bindirmeler boyunca tekrarlanan
serpantinitler, bir imbrike fan sistemi olustururiar ve oldukga tektonize olarak izlenirler (Sekil
98; 99). Bu yérede, Géleik bindirmesinin taban blogunda yer alan Alt Miyosen vyash
Karacaéren ve Alt-Orta (?) Miyosen yasl Benlikaya formasyonlannda, defermasyon gelisimi
acik olarak yizeyier. Unite IV icerisinde yer alan Celaili antiklinalinin kuzey kanadinda
ylzeyleyen ve kuzeye 150-200 ile e§imli olan Benlikaya formasyonu, Géicik bindirmesine
yakin kesimlerde gineye dogru diklesir ve tabaninda yer alan Karacadren Formasyonu
ylzeyler. Bu iligki, Gélcik bindirmesinin tabaninda hors gelisimi ile ilgili tabakalanmadaki
devrilmeleri yansitir niteliktedir (Boyer ve Elliott, 1982) (Sekil 98; 99).
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Sekil 87. Inceleme alaninda gelisen bindirme sisternlerinin yanal degisimlerini gésterir,

bolgesel taginma ydniine dik olarak hazirlanmig enine jeolsji kesitleri (tektonik tasinma yéni kagit

diuzlemine diktir) (TB: Tavsanh bindirmesi, GB: Golciik bindirmesi, 1) Alt-Orta (?) Miyosen yaslh

Benlikaya formasyonu, 2) Alt Miyosen yasli Karacadren Formasyonu, 3) Oligosen (?) yash Hafik
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Sekil 98. Inceleme alaninin giineyinde yer alan Celalli antiklinalinin kuzey kanadinda

Gsleik bindirmesi (GB) boyunca ylizeyleyen Ust Kretase yash Tekelidagi Kanisigina (Kt} ait
serpantinit tektonik dilimleri ve fayin taban blogunda yer alan Alt Miyosen yash Karacadren

Formasyonunda (Tk) hors gelisimiyle iliskili diklesmelerin gériinimu (GD'dan KB'ya bakis).

Géleuk bindirmesinin dodu kesiminde yer alan Bakimli kéyd dolayinda ylizeyleyen
yaklasik K-G dodrultulu Bakimli antiklinali, bu yérede D-B dogrultusunda izlenen Golcik
bindirmesi tarafindan kesilir. Bu dokanak iligkisi, Bakimii kéy(: dcgusunda yer alan Sivri tepe
glneyinde agik olarak gézlenir. Bu yérede, Golclk bindirmesinin tavan blogunda yer alan
Oligosen (?) yash Hafik Formasyonuna ait jipsler genel olarak D-B dogrultusunda yer
alirken, fayin taban blogunda izlenen Alt Miyosen yasli Karacaéren Formasyonu kayalan
K-G dogrultulu olarak yer alirlar (Ek 2).

Inceleme alaninin giiney kesiminde yer alan Unite IV tzerinde, Gélciik bindirmesinin

ayriimis pargalarini olusturan, Oligosen (?) yasll Hafik Formasyonuna ait jipslerden olusan
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Sekil 99. Inceleme aianinin gineyinde yer alan Celalli antiklinalinin kuzey kanadinda
Teberik tepe guneyinde Gélcuk bindirmesinin (GBj tavan blogunda serpantinit tektonik
dilimleri ile Oligosen (?) yash Hafik Formasyonuna (Th) ait jipslerin olusturdugu imbrike fan
sistemi ve taban blokia gelisen ikincil faylar arasinda hors ciusumuyla tabaka

oA

durumlanindaki degisimi gosterir enine kesit {Isaretler igin EX 2'ye bakiniz;
g \ ¥

klipler genis yiizeylemeler sunar (Sekil 100; Ek 2; Ek 3 Kesit BB', CC. DD, EE'). Raslica,
Celalli kéyt gineyinde Kabaardi¢, Eimalipur, Evliyapuru ve Geyik tepede ylzeyleyen jips
kliplerinin tabaninda Alt-Orta (?) Miyosen yaslh Benlikaya formasyonu yer alir (Sekil 100).
Inceleme alaninin en glineyinde Oligosen yasl Selimiye Formasyonu uzennde de izienen
jips Kiipleri, Goéicuk bindirmesi boyunca gelisen hareketin miktar hakkinda bilgi vermesi

acisindan énem tagimaktadir {Ek 3 Kesit CC', DD').

11.4.4. Unite IV (Celalli Gnitesi)

Inceleme alaninin giineyinde yer alan, Sivas Tersiyer havzasinin giney kenar
kayalanini iceren Unite IV'in genel stratigrafisi, diger Gnitelerden bazi farkliiklar sunar
Unitenin temelini. Orta Eosen yasl Bozbel Formasyonu ve bu birimi inceleme alaninda
tektonik dokanakla iizerleyen Oligosen yash Selimiye Formasyonu olusturur. Bu birimieri
uzerleyen, Alt Miyosen vyasl Karacadren ve Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya
formasyonlarinin dokanagd boyunca bindirme gelisimi izlenir (Sekil 78).

Unite IV igerisinde gelisen en 6nemli yapilardan birisini Celalli antiklinali olusturur
(Ek 2; Sekil 101). Antiklinalin gekirdeginde Oligosen yash Selimiye Formasyonu yer alir ve
bu birimi Alt Miyosen yasli Karacatren Formasyonu acili uyumsuzlukla Gzerler Antiklinal
gevresinde yiizeyleyen Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya formasyonu. Karacadren

Formasyonunu uyumlu olarak stler (Sekil 101).
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Sekil 101. inceleme alaninin glineyinde yer alan Unite IV igerisinde yizeylenen

Celalli antiklinalinin genel gériniimi (GD'dan KB'ya bakis).

Celalli antiklinali, ¢zellikle bati kesiminde agik olarak yuzeyleyen, birbirine paralel
kilguk 6lgekii antiklinal ve senklinal giftlerini igeren bir antiklinoryum olusturur. Ana antikiinai
ekseni, 040 dogrultusunda uzanir ve her iki ucunda da dalimli olarak yer alir. Celalii
antikiinalinin kanatlarinda edim miktarinda yersel bazi farkliliklar oimakla birlikte birbirine
yakin degerlere sahiptir. Antiklinalin bati kenan boyunca, yaklagik 020 dogrultusunda uzanan
bir sag yanal dogruitu atimii fay yer alir. Celalli antiklinalinin geligimi, Unite IV'0 kuzeyden
sinirlayan tavan bindirme fayr niteligindeki, Golclik bindirmesinin taban blogundaki
kisalmayla iliskilidir. Béyle bir antiklinalin ylizeylenimi, olasiiikla Unite IV'in tabaninda

bindirme gelisimini yansitan bir fay gelisim kivimi (fault propogation fold, Jamison (1987))
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niteligindedir. Antiklinalin cekirdeginde, M.T.A. tarafindan 1965 yilinda yapilan sondajin,
3500m derinlikte Oligosen yash Selimiye Formasyonu igerisinde birakilmasi, Sivas Tersiyer
havzasinin tabaninda gelisen kisalma ve kalinlasmanin buyukiigd hakkinda bilgi
vermektedir.

Celalli antiklinalini gevreleyen Alt Miyosen yasli Karacaéren Formasycnun tabaninda
yer alan algli kiregtaslarn, dogrudan Cligosen yasli Selimiye Formasyonu lzerine gelir. Bu
dokanak boyunca yer yer bindirme seviyesi (aécoilement) gelisimi izlenir ve kirectaslaninda
ikinci! faylar boyunca kisalima agik olarak yluzeyler (Sekil 102). Celalli antiklinalinin kuzey
kanadinda yer aian Ziyaret tepe kuzeyinde, Kiregtaslannin tabaninda gelisen bindirme fayinin
tavaninda, bir ramp andklinalinin gelisimi ve antiklinalin yukselmesiyie iliskili olabiiecek
normal faylanr‘ha Smekieri ylzeyier (Sekii 102). Celalii antiklinalinin glney kanadinda
ylizeyleyen Alt Miyosen yasli Karacadren Formasyonunun tabaninda bindirme gelisimi agik
olarak izlenmez. Bu yérede, Karacabren Formasyonu ile Oligesen yash Selimiye
Formasyonu arasinda agill uyumstuzluk gézlenmemektedir.

Unite IV'Gn dodu kesiminde Tath irmak vadisinde ylzeyleyen Bakimii antikiinalinin

gekirdeginde, Oligosen (7} yasi M asycnu ylzsyler. Bu birimi antklinalin
kanatlaninda yer alan Alt Miycsen yasl Karacadren ve Alt-Orta (?) Miycsen yash Beniikaya
formasyonlar agill uyumsuzlukia tzerler (Ek 2). Yaklagik K-G dogruitulu kiviim eksenine
sahip olan Bakim antiklinali, Bakiml kéyu dolayinda yer alan Gélciik bindirmesi tarafindan
kesilir. Antiklinal ekseni glineye dogru dalimlidir ve kanatlarinda gelisen KB-GD ve KD-GB
dogrultulu sag ve sol yanal dogrultu atimh faylar tarafindan kesilir. Bakimii antiklinalinin dogu
kanadinda ylizeyleyen KB-GD dogrultulu sol yanal dogruttu atml fay, Keracadren ve
Benlikaya formasyonlarinin sinirini 500 m dolayinda ételemistir (Ek 2).

Unite IV'Gn glney kesiminde Celalli v Balimli antikiinallerinin arasinda, ekseni
giineye dis bikey olarak izienen ve D-B'dan KD-GB dogruitusuna defisen Catal tepe
senklinali yer alir (Ek 2). Catal tepe senklinalinin cekirdeginde, inceleme alanin difer
kesimlerine oranla maksimum kalinhidina bu yérede ulasan, Alt-Orta (?) Miyosen yaslh
Benlikaya formasyonu yer alir. Genelde simetrik senklinal ézelligi gésteren kivnimin, gliney
kandinda ince bir seviye halinde Alt Miyosen yash Karacaéren Formasyonu yuzeyler. Unite
V' kuzeyden sinirlayan Gélcik bindirmesi boyunca yer alan Oligosen (?) yash Hafik

Formasyonuna ait jips klipleri, Catal tepe senklinali iizerinde genis alanlar kaplar (Ek 2).
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Sekil 102. Inceleme alaninin giineyinde Unite IV igerisinde yer alan Celalli
antiklinalinin kuzey kanadinda Alt Miyosen yasli Karacaéren Formasyonun (Tk) tabaninda
bindirme gelisimi; a) Saha géranimi (GB'dan KD'ya bakis), b) Ayni iliskiyi gosterir enine
kesit (isaretler igin Ek 2'ye bakiniz).
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Catal tepe senklinalinin kuzey kanadinda, yaklasik D-B dogrultusunda uzanan
tektonik konumlu jips kitlesinin 6n ilkesinde, senklinalin tabaninda yer alan Karacaséren
Formasyonuna ait kiglk bir yiizeylenmis hors yer alir (Sekil 103 a). Tabandan ve tavandan
bindirme faylanyla sinirh bu tektonik ktleler, ayn dogrultuda Kabaardig tepe gineyinde ve
daha batida yer alan Davullu dere batisinda olmak tzere iki farkli kesimde yiizeylerler (Sekil
103). Bu yorelerde izlenen, Benlikaya formasyonun tabaninda yer alan Karacadren
Formasyonuna ait tektonik dilimlerin ylzeylenimi, Karacaéren Formasyonunun tabaninda

bindirme gelisimini géstermesi bakimindan énem tasimaktadir.

Okiizoldtiren T..

Sekil 103. Inceleme alaninin giineyinde yer alan Catal tepe senklinalinin kuzey

kanad boyunca; a) Okiizéldiren tepe giineyinde, b) Davullu dere batisinda, yazeyleyen Alt
Miyosen yash Karacaéren Formasyonuna (Tk) ait tektonik dilimlerin i¢ deformasyonlarini ve

konumlarini gésterir enine kesitler (Isaretler icin Ek 2've bakiniz).



Unite IV'in giiney kenarinda yuzeyleyen Oligosen yasli Selimiye Formasyonu ile
Orta Eosen yasli Bozbel Formasyonunun dokanak iliskisi tektoniktir (Sekil 104; 105). Iki
pirimin dokanagl boyunca bindirme gelismini gosterir agik veriler, inceleme alaninin
glneyinde yer alan Katranli tepede yizeyler. Bu yérede dokanak boyunca katman
durumlarinda sikga degisimler, kigik olgekli kivnmlanmalar ve dayanimli seviyeleri

olusturan kumtaslan arasinda yer alan silttasi ve marn seviyelerinde, yapraklanma gelisimi

acik olarak izlenir.

Sekil 104. Inceleme alaninin guney kesiminde, Orta Eosen yash Bozbel
Formasyonu (Tbo), Oligosen yasli Selimiye Formasyonu (Ts) ve Alt-Orta (?) Miyosen yasli

Benlikaya formasyonun (Tbe) dokanak iligkisini gosterir enine kesit.

Selimiye Formasyonu ile Bozbel Formasyonu arasindaki bu dokanak iliskisi
Gzerinde, dodrudan Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya formasyonu yer alir. Benlikaya
formasyonu, 6zellikle Kabali kéyl bkatisinda ylzeyleyen Oligosen (?) yash Hafik
Formasyonuna ait jips tektonik kitlesinin giiney kenarina yakin kesimlerinde, yaygin
deformasyon igerir. Bu gozlem, Benlikaya formasyonunun tabaninda, kuzeyden gineye
dogru gelisen bindirme sistemlerine bagh olarak, bindirme geligimini gésterir. Bu taban
bindirme fayinin, giineye dogru sénumlenerek kismen stratigrafik iliskinin ortaya gikmasini
sagladig, inceleme alaninin guneydogusunda yer alan Cam tepe dolayinda izlenir (Sekil
104; 105). Cam tepe kuzeyinde, Benlikaya formasyonu igerisinde sikca izlenen jips

sevivelerinde, bindirme gelisimiyle iliskili kivnmlanmalar yaygin olarak yizeyler.



Sekil 105. Inceleme alaninin giineyinde yer alan Cam tepe kuzeyinde Orta Eosen

vasii Bozbel (Tho), Oligosen yash Selimiye (Ts) ve Alt-Orta (?) Miyosen yasl Beniikaya (Tbe)

formasyonlarinin genel gérinimi (KB'dan GD'ya bakis).

inceleme aianinin glineydogusunda yer alan Kaball koyu glneyinde, Tath irmak
vadisinin bati yakasinda, Alt Miyosen yash Karacadren ve Alt-Orta (?) Miyosen yasl
Benlikaya formasyonlaninin tabaninda, kalinhigi 10 m dolayinda olan masif jips kitlesi
yiizeyler (Sekil 106). Bu ybrede, dogrudan Orta Ecsen yasl Bozbel Formasyonu uzerinde,
tektonik dokanakla yer alan bu jipsler, daha kuzeyde yer alan Bakimli antiklinalinin
cekirdegdinde yiizeyleyen Oligosen (?) yash Hafik Formasyonuna ait jipslerin devami clarak
degeriendirilimistir. Bu jipslerin tabaninda bindirme gelisimiyle ilgili ramp antiklinali gelisimi,
vaygin olarak makaslama diziemieri ile kesilme, yapraklanma ve ikincil jips kristalizasyonu
gézlenmektedir. Alt Miyosen yash Karacadren Formasyonuna ait kayalar ince duzeyler
halinde, jips kiitlesinin tavaninda yer alir ve bu birim icerisinde yer yer tabaka durumiarinda
izlenen diklesmeler de yine tabanda bindirme gelisimi ile ilgili olarak degderlendirilmistir
(Sekil 106).

inceleme alaninin giineybatisinda yer alan Bargin koyl kuzeyinde Alt Miyosen yash
Karacadren Formasyonu ile Oligosen yasl Selimiye Formasyonunun dokanak iliskisi agik

olarak yizeyler. Bu ydrede tabanda Oligosen (?) yash Hafik Formasyonu ylzeylemez ve



Karacatren Formasyonuna ait marnlar Uste dogru Alt-Orta (7) Miyosen yashi Benlikaya
formasyona ait kaiin ¢akiitaslan tarafindan uyumiu olarak tzerienir (Sekil 107). Karacadren
formasyonun, inceleme alaninin disinda yer alan Hacihalil kdylu batisinda, Benlikaya
fermasyonu igerisinde, tabandan tektonik dockanakla sinirlt ince dilimler seklinde izlenmesi,
inceleme alaninin bu kesiminde Seiimiye Formasyonu ile olan dokanadi boyunca da
hindirme gelisiminin olabilecegini gfstermaktadir Karacasiren ve Selimive Farmasvnnianmin
dokanak iliskisi Catal tepe glneybatisinda hazirlanan enine kesitlerde incelenmistir (Sekil
107). Bu yoérede Karacadren Formasyonunun kaya tUriinin marnlarla temsil edilmesi,
bindirme gelisimi ile ilgili deformasycnun izienmesini glglestirmektedir. Bununla beraber,
Karacaoren Formasvyonunun doguya dogru incelersk sonlanmasi, bindirme gelisimi ile ilgili

olarak degerlendirilmistir.

Sekil 106. Inceleme alaninin glneydodusunda yer alan Tath irmak vadisinin bati
yakasinda Orta Eosen yasli Bozbel Formasyonunu (Tho) tektonik dokanakla Gzerleyen
Cligosen yasli (?) Hafik Formasyonuna (Th) ait jips kutlesi ve tavaninda yer alan Alt Miyosen
yasl Karacadren (Tk), Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya (Tbe) formasyonlarinin genel
goranimi (D'dan B'ya bakis).
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Sekil 107. inceleme alaninin giineybatisinda yer alan Bargin koyl kuzeyinde Alt
Miyosen yasl Karacaéren (Tk) ve Oligosen yash Selimiye (Ts) Formasyonlarinin dokanak

iligkisini ve olasili bindirme gelisimini gosterir enine kesitler.

11.4.5. Kuvaterner yasl kayaiarin tektonik deformasyon bigimi

Inceleme alaninda yuzeyleyen Kuvaterner yasl Karacahisar formasyonunun tektonik
deformasyon bigimiyle ilgili veriler, inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Hafik ilge
merkezinin glneyinde, Diskapt koy( ile Alagunpur tepe arasindaki formasyonun
yuzeylemelerinde agik olarak izlenmektedir. Inceleme alaninin diger kesimlerinde yer alan
Karacahisar formasyonuna ait yuzeylemelerde, agik deformasyon yapilan izlenmez ve bu
kesimlerde birim yatay konumilu olarak gézlenir (Ek 2).

Hafik ilge merkezinin giineyinde yer alan Alagunpur tepe kuzeyinde, Hafik-Celalli
karayolunun bati kesiminde acilan kum ocaklannda, Kuvatermer yasl Karacahisar
formasyonunun tektonik deformasyon bigimi incelenmistir. Bu yoérede birim, zayif ¢imentolu
cakiltasi ve yer yer 30-50 cm arasinda degisen kalinliklarda san renkli silttagi seviyelerinden
olusan akarsu g¢okelleriyle temsil edilmektedir. Formasyon icerisinde ters ve normal
faylanma ile sismik kékenli olabilecek deformasyon yapilan yizeylemektedir. Sekil 108'de
bu yapilarla ilgili érnekler veriimistir. Karacahisar formasyonu icerisinde sikca izlenen kanal

dolgularindan birisini kesen 065, 65KB durumlu bir ters fay boyunca 34 cm gorunur atim
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olgulmustir (Sekil 108 a). Ayni kesimde izlenen bir bagka ornekte ise, 160, 65KD durumliu
bir ters fay Gzerinde 6lgulen gértndr atim mikan 40 cm'dir (Sekil 108 b). Sekil 108 c'de
izlenen yapinin genel geometrisi, pekismemis g¢okellerde sismik sok dalgalan etkisiyle

gelisebilen yapilarla (Scott ve Price, 1988; Plazait ve Poisscn, 1992) banzerlik

gostermektedir. Bu yapi, Scott ve Price (1988) tarafindan, Burdur yéresinde Pliyo-Kuvaterner
yash kayalarda gozlenen, sismik sck dalgalanyla olusan "pear-drop" sekilii deformasyon
yapisiyla blylk benzerlik sunmaktadir

Ayni yérede Karacahisar formasyonuna ait gakiltaglarinda gelisen bir baska
deformasyon 6rnegi Sekil 109'da gorulmektedir. Bu yuzlekte, zayif gimentolu gakiltagiarn ve
arasinda izlenen san renkii siltasi dlzeyini kesen bir ters faylanma sistemi gozlenmektedir.
Ters faylarin dagdilim geometrisi, bir pozitif gicek yapisi (positive flower structure, Silvester
(1888)) gelisimini gésterir niteliktedir. Bu yapi igerisinde yer alan faylar yaklasik K-G
dogrultulu olup, faylar Gzerinde 20-50 cm arasinda degisen gorinir atim miktarlan

Olguimustur (Sekil 109).

Sekil 108. inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Hafik ilgce merkezinin
glneyindeki kum ocaklarinda Kuvaterner yasli Karacahisar fermasyonu igerisinde izlenen
deformasyon érnekleri. a ve b) Ters faylanma 6rnekleri, ¢) Pekismemis ¢okellerde sismik

sok dalgalan etkisiyle gelisen yapilarla benzerlik gosteren deformasyon érnegi.



Sekil 109. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Hafik ilge merkezinin

glneyindeki kum ocaklarinda Kuvaterner yash Karacahisar formasyonu igerisinde gézlenen

pozitif cigek yapisinin gérintiimii (G'den K'e bakis).

Yukarida incelenen yapilarla birlikte bu yérede normal faylanma ornekleri de
yluzeylemektedir. Genel olarak K-G dogrultusunda yer alan normal faylar Gzerinde 30-50 cm
arasinda degisen gorunir atim degerleri igiimustur. Zayif gimentolanmis gakiltaglannda
izlenen bu faylanma orneklerinin ayrintili kinematik analizi, fay dizlemlerinde yeterli kayma

belirteglerinin bulunmamasindan dolay! yapilamarstir.



200

I1.5. Hafik (Sivas) Y&resinde Bindirme Sistemierinin Kinematigi

Hafik yoresinde, bindirme sistemlerinin geometrik &zellikleri ve ana kinematik
belitegler (kivim asimetrisi, makaslama ve yaprakianma dizlemleri vb.) genel olarak KKB-
GGD dogdrultusunda, farkh doénemlerde kuzeyden glneye ve gineyden kuzeye dodru
tektonik tasinmanin gerceklestidini ortava koymaktadir

Inceleme alaninin dedisik kesimlerinden elde edilen fay-atim verileri, daha énce
Bolum 1.4.2'de aynintilan verilen kinematik analiz yontemleriyle incelenmistir. Bu incelemede

kullanilan verilerin derlendidi lokasyonlar asadida veriimistir.

I1.5.1. Kinematik analizlerde kullanilan fay-atim verilerinin lokasyonlan

Inceleme alaninin farkli kesimlerinde yer alan bes dedisik Ickasyondan (istasyon)
fay-atim veriteri elde edilmistir (Sekil 77).

Istasyon 1, inceleme alanimin kuzeydogusunda, Unite | igerisinde ver alir (Sekil 77).
Bu yérede yer alan Kuscu koyl kuzeyinde ylzeyleyen Ust Paleosen-Ait Eosen yash
Bahgecik konglomerasi igerisinden élc;aleﬁ fay ve katman dizlemlerine ait veriler Cizeigs
8'de toplu olarak gésterilmistir. Bu yorede, mindr fay dizlemieri boyunca gelisen ikincil kalsit
dolgulannda izlenen basamakiar yardimiyla (Mercier ve Vergely, 1992) hareketin dogrultusu
ve yoni belirlenmisgtir

Istasyon 2, inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan Kusgu kéyl glneyinde
yizeyleyen Unite |l igerisinden &lcilen verileri kapsamaktadir (Sekil 77). Bu yoérede
ylzeyleyen ve diJer kesimlerdeki ylzeylemelerine gore dizenli katmanianma sunan
Oligosen (?) yasli Hafik Formasyonuna ait jipslerden éigillen fay ve katmanlanma diziemieri
Cizelge 9da gérlimektedir. Jipsler icerisinde geligen mindr fay diziemleri {zerinds,
hareketin dogrultusu ve yonl, basamaklar ve kanallar (Mercier ve Vergely, 1892) yardimiyla
belirlenmistir. Istasyon 2, bu yorede yer alan ve Hafik Formasyonunu tabandan sinirtlayan

Sivas bindirmesine yakin kesimden bdl¢llen verileri yansitmaktadir.



No FAY (Dog., egim) Kayma ¢iz. Faym Katman
(pitch) Tiirii (Dog., egim)
| 130, 89GB 45KB I 045, 55KB
2 060, 60GD 85KD I
3 150, 85KD 10GD )
4 015, 40GD 65KD I
5 010, 30GD 58GB I
6 130, 35KD 20KB I
7 045, 50GD - 87KD I
8 125, 73KD 15KB I
9 130, 85KD 40GD I

Cizelge 8. Inceleme alaninin kuzeydousunda yer alan Kusgu kéyld kuzeyinde Ust
Paleosen-Alt Eosen yasli Bahgecik konglomerasindan derlenen ve lIstasyon 1'e ait

diyagramiann hazifanmasinda kullanitan fay-atim verileri (I: Ters fay, S: Sol yanal dodrultu

atimi fay).
No | FAY (Dog., egim) Kayma ¢iz. Faymn Katman
(pitch) Tiirii (Dog., egim)
1 105, 72GB 55GD N 130, 25GB
2 105, 65GB 60KB N
3 140, 40KD 66KB N
4 120, 30GB 80KB N
5 115, 87KD 85KB N
6 130, 70GB 70KB N
7 115, 48KD 83KB N
8 115, 88KD 87KB N
9 130, 60GB 80GD N

Cizelge 9. Inceleme alaninin kuzeydodusunda yer alan Kuscu kéyl glineyinde
Oligosen (?) yash Hafik Formasyonu icerisinden derlenen ve Istasyon 2'ye ait diyagramiarin

hazirfanmasinda kullanilan veriler (N: Normal fay).

1.6, YIKSEKUERETIM  KuRULY
HUMANTAS 1uN MERKEZ]
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Istasyon 3, inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Unite Iil'in dogu kesiminde,
Desturagih mahallesinin kuzeyinde yuzeyleyen Alt Miyosen yash Karacadéren Formasyonu
icerisindeki algli kiregtaglarindan olctlen verileri yansitmaktadir (Sekil 77). Kiregtaslan
icerisinde izlenen mindr fay sefleri Uzerinde, ikincil kalsit dolgularnda gdzlenen
basamaklardan yararlanilarak (Mercier ve Vergely, 1992) hareketin dcdrultusu ve yéni

belirlenmigtir. Bu yoreden elde edilen fay ve katman duzlemleri Cizelge 10'da gériilmektedir.

No | FAY (Dog., egim) Kayma ¢iz. Faym Katman
(pitch) Tiirit (Dog., efim)

1 180, 82B 60G | 090, 82K
2 170, 80GB 50GD I

3 175, 47GB 47GD I

4 180, 35D 62G I

5 090, 32G 75B 1

6 180, 56B 65G I

Cizelge 10. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Desturagit mahallesi
kuzeyinde yuzeyleyen Alt Miyosen yasl Karacadren Formasyonundan oigllen ve istasyon

J'e ait diyagramlann hazifflanmasinda kullanilan fay-atim verileri (I: Ters fay).

Istasyon 4, inceleme alaminin giineyinde yer alan Unite [V'in kuzey kesiminde,
Celalli antiklinalinin kuzey kanadinda yiizeyleyen, Alt Miyosen yash Karacadren
Formasyonunun tabanindaki algli kiregtaslarindan derlenen Slglleri icermektedir (Sekil 77).
Bu ydrede, kiregtaglan igerisinde gelisen minér faylar Gzerindeki hareketin dogrultusu ve
yonQ, ikincil kalsit dolgularindaki basamaklardan yararlanilarak belirlenmistir (Mercier ve
Vergely, 1992). Unite IV'in tavan bindirmesini olusturan Gélcik bindirmesine yakin kesimde

yer alan Istasyon 4'e ait veriler Cizelge 11'de toplu olarak gériilmektedir.
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No | FAY (Dog., egim) Kayma ¢iz. Faymn Katman
(pitch) Tiiri (Dog., egim)
1 100, 45KD 40KB I 050, 37KB
2 030, 75KB 45GB I |
3 075, 85KB 20GB D
4 075, 85KB 10KD D
5 135, 75KD 20GD S
6 130, 62GB 40KB I

Cizelge 11. Inceleme alaninin glneyinde yer alan Celalli antiklinalinin kuzey
kanadinda yuzeyleyen Alt Miyosen yash Karacaéren Formasyonundan derlenen ve istasyon
4'e ait diyagramlann hazirlanmasinda kullanilan veriler (I: Ters fay, D: Sad yanal dogrultu

atimii fay, S: Sol yanal dogrultu atiml fay).

Istasyon 5, inceleme alaninin giineyinde yer alan Unite IV'in kuzey kesiminde,
Celalli antiklinalinin giney kanadinda ylizeyleyen Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya
formasyonuna ait kirmizi renkli kumtastarindan 8lgiilen verileri kapsamaktadir (Sekil 77).
Kumtiaglarinda geligen minér fay diziemilerindeki hareketin dogrultusu ve yén, ikincil kalsit
dolgulan Uzerindeki basamaklardan ve kayma gizgisi olusturan objelerden (Mercier ve
Vergely, 1992) yararianilarak belirlenmistir. Bu yéreden elde edilen fay ve katman dizlemieri

Cizelge 12'de toplu olarak gésteriimistir.

No FAY (Dog., egim) Kayma ¢iz. Fayimn Katman
. (pitch) Tiri (Dog., egim)
1 090, 80:~ 15D D 150, 30KD
2 080, 85GD 30KD D
3 075, 85GD 25KD D
4 095, 80GB 20GD S
5 110, 60GB 15GD S
6 055, 70GD 77GB I
7 040, 40GD 80GB I

Cizelge 12. Inceleme alaninin glneyinde yer alan Celalli antiklinalinin giney
kanadinda yiizeyleyen Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya formasyonundan derlenen ve
Istasyon S'e ait diyagramiarin hazirlanmasinda kullanilan veriler (D: Sag yanal dodrultu atimh

fay, S: Sol yanal dogruitu atimli fay, {: Ters fay).
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11.5.2. Fay-atim topluluklannin kinematik analizi

inceleme alaninin bes degisik kesiminden (Istasyon 1-5) elde ediien fay-atim verileri
Bo&itm 1.4.2'de aynntlan verilen dinamik kinematik analiz ydntemlerinden "Carey yéntemi” ve
grafiksel kinematik analiz ydntemi kullanilarak degerlendirilmigtir. Istasyonlardan elde edilen
verilerin "Carey y&ntemi" ile degerlendiriimesi, Fransa'da Paris-Sud Universitesi CNRS
Jeofizik ve Jeodinamik Laboratuvarinda gergeklestinimistir. Istasycniara ait ray-aum
verilerinin her iki ydntemle analizi sonucunda elde edilen sonuclar asadida verilmistir.

inceleme ataninin kuzeydodusunda yer alan Istasyon 1'e ait verilerin (Cizelge 8),
Carey ydntemiyle analizi sonucunda elde edilen stereografik izdistmi (Wulff adi alt yan
Kire), (t,s) diyagrami ve faylann dogrultulanna ait gil diyagrami Sekil 110'da toplu olarak yer
almaktadir. Analiz sonucunda en oliyik asal gerilme ekseninin (o) durumu (128, 186}, ortag
asal gerilime ekseninin {&) durumu {219, 05) ve en kiiglk asal gerilme ekseninin {c3)
durumu {325, 73) olarak hesaplanmustr. R orant ise 0.679'dur. Bu veriler, en blylk ve ortag
asal gerilme eksenlerinin yaklasik yatay konumlu, en kiiglik asal gerilme ekseninin ise
yaklagik disey oldudu, 128 dogrultusunda sikismanin gerceklestigi bindirme faylanmasi
durumunu vansitmaktadir,

Istasyon 1'e ait verilerin grafiksel kinematik analizi ile elde edilen ortag hareket
dizlemi de 130 dogrultulu olarak saptanrmstir (Sekil 111a).

istasyon 2'ye ait Cizelge 9'da yer alan verilerin Carey yontemiyle de§erlendiriimesi
sonucunda en biyltk asal gerilme ekseninin {o;) durumu (229, 70), orta¢ asal gerilme
ekseninin (o) durumu (038, 18) ve en kiglk asal geriime ekseninin (&3) durumu (208, 04)
olarak hesaplanmigtir. Asal gerilme eksenleri arasindaki R orani ise 0.943'dur {Sekil 112).
Bu veriler, en kiicik ve orta¢ asal gerilme eksenlerinin yaklasik yatay, en bilylk asal gerilme
ekseninin ise yaklasik disey oldudu, 208 dogrultusunda uzamanin gerceklestigi normal
faylanma durumunu yansitmaktadir.

Istasyon 2'ye ait Cizelge 9'daki veriler kullanilarak yapilan grafiksel kinematik analizi
sonucunda, iki farkil orta¢ hareket dizlemi saptanmstir {(Sekil 111b). Bu dizlemler, 015 ve
120 dogrultusunda yer almaktadirlar.

Inceleme alaninin dedisik kesimlerinde yer alan besg farkh lokasyonda yapilan
dlgimlerden yalniz Istasyon 2'deki verilerin de@eriendiriimesi normal faylanma durumunu
belirlemektedir. Istasyon 2'de elde edilen fay-atim verileri, Sivas bindirmesinin tavan

blogunda yer alan Cligosen (?) yash Hafik Formasyonuna ait jipslerden &lgilmis olup,
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ol 128. 16.
o2 219. 5.
o3 325. 73.

had N|011

e lo]

o 20 30 (7. s)

Sekil 110. inceleme alaninin kuzeydogusunda yer alan istasyon 1'e ait Cizelge 8'de

verilen dl¢imlerin Carey yontemiyle dederlendirilmesi (WUulff ads ait yan kire).
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b

Sekil 111. 2) Inceleme alaninin kuzeydodusunda yer alan Istasyon 1'e ait Cizeige
8'de yer alan verilerin stereografik izdisimi, b) Ayni yérede yer alan Istasyon 2'ye ait
Cizelge 9'da verilen Slgimlerle hazirlanan stereografik izdusim (Wulff agi alt yan kiire). Igi
bos daireler faylann kutup noktalanm; i¢i dolu direler katman kutup noktalarin; tarah yay
parcalan ortag hareket dizleminii oklar fayin tavan blogunun hareket ydnini ve

dogrultusunu gostermektedir.



genelde tabakalar arasi kaymaya ait verileri igerir. Sivas bindirmesi boyunca kuzeye dogru
hareketlenen jips kitiesinin, fayin yersel geometrisine, taban blok topografyasina (taban
blok ramp ve dizlugd) ve jipslerin plastik dzellik gosterek kolayca akmasina baglh olarak
bdyle bir tansiyonun gelisimi agiklanabilir. Ayrica Istasyon 1'de elde edilen ortag hareket
diziemi (130) ile istasyon 2'de elde edilen hareket dizlemlerinden birisinin (120) yaklasik
ayni cogruituga oimas!, yukarda peliriien gorusu destexiemexieair.

inceleme alaninin orta kesiminde, Unite Hli icerisinde yer alan istasyon 3'e ait
verilerin (Cizelge 10) Carey yéntemiyle dederiendiriimesi sonucu, en blylk asal gerilme
ekseninin (o) durumu (618, 18), orta¢ asal gerilme ekseninin (o2) durumu (286, 06} ve en
kuglik asal geriime ekseninin {g3) durumu (178, 70) olarak hesaplanmigtir. R orani ise
0.093'dir (Sekil 113). Bu veriler, en blyiik ve ortac asal gerilme eksanlerinin yaklasik yatay,
en kiglk asal gerilme ekseninin disey konumlu oldugu ve 018 dogrultusunda sikismanin
gergeklestigi bindirme faylanmasi durumunu yansimaktadir.

Istasyon 2'e ait verilerin grafikse! kinematik analizi sonucu elde edilen ortag hareket
diuzieminin dodruitusu 010 olarak belirlenmistir (Sekil 114a).

Inceleme alaninin giineyinde, Unite IV igerisinde yer alan Istasyon 4'e ait Cizelge
11'deki fay-atim verilerinin Carey yoniemi ile dederlendiriimesi sonucu, en bluytk asal
gerniime ekseninin (¢ durumu {108, 04), oriag asai gerilme ekseninin (g,) durumu (198, 02)
ve en kiiglik asal gerilme ekseninin (o3} durumu (313, 86) olarak hesaplanmistir. R orani ise
0.757'dir (Sekil 115). Bu veriler, en blylk ve ortag asal gerilme eksenlerinin yatay, en kiigik
asal gerilme eksenirin ise disey oldugu, 108 dogrultusunda siasmanin gelistigi bindirme
faylanmasi durumunu belitmektedir.

Istasyon 4'e ait verilerin grafiksel kinematik analizi sonucunda orta¢ hareket
diizleminin 125 dogrultusunda yer aldigi belirlenmistir (Sekil 114b).

inceleme alanimin glineyinde Celalli antiklinalinin giiney kanadinda yer alan [stasyon
S'e ait Cizelge 12'de verilen fay-atim verilerinin, Carey yontemiyle degerlendiriimesi
sonucunda, en blyik asal gerilme ekseninin (6y) durumu (100, 28), ortag asal geriime
ekseninin (o3) durumu (005, 10) ve en kiclk asal gerilme ekseninin (g3) durumu (258, 60)
olarak hesaplanmigtir. R orani ise 0.778 olarak saptanmistir (Sekil 116). Bu veriler, en biyuk
ve orta¢ asal gerilme eksenlerinin yakiagik yatay, en kigik asal gerilme ekseninin ise
yaklasik disey oldudu, 100 dogrultusunda sikismanin gelistigi, bindirme faylanmasi

durumunu belitmektedir.
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ol 229. 70.
o2 38. 190.
o3 129. 4.
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Sekil 112. Inceleme alaninin kuzeydodusunda yer alan Istasyon 2'ye ait Cizelge

9'daki verilerin Carey yontemiyle degerlendiriimesi (Wulff adi alt yar kire).
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Sekil 113. Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan istasyon 3'e ait Cizelge 10'daki

verilerin Carey yontemiyle degerlendiriimesi (Wulff adi alt yari kiire).
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Sekil 114. a) Inceleme alaninin orta kesiminde yer alan Istasyon 3'e ait Cizelge
10'daki verilerin stereografik izdlsimi; b) lstasyon 4'e ait Cizelge 11'de yer alan verilerin

stereografik izdugimi (Wulff adi alt yari kire) (Aciklamalar icin Sekil 111'e bakiniz).
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ol 108. 4.
g2 198. 2.
o3 313. 86.

10 20 (7. s)

Sekil 115. Inceleme alamnin guneyinde yer alan Istasyon 4'e ait Cizeige 11'deki

verilerin Carey yontemiyle degerlendiriimesi (Wulff agi ait yar kire).
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ol 100. 28.
g2 5. 10.
c3 258. 60.

>

Sekil 116. Inceleme alamnin gineyinde yer alan Istasyon S'e ait Cizelge 12'deki

verilerin Carey ydntemiyle dederlendiriimesi (Wulff adi alt yan klre).



Istasyon S'de elde edilen fay-atim verilerinin grafiksel kinematik analiz yontemiyle
degerlendiriimesi, ortag hareket dizleminin 100 dogruitusunda yer aldigini géstermektedir

(Sekil 117).

Sekil 117. inceleme alaninin giineyinde yer alan Istasyon 5'e ait verilerin stereografik

izdUstma (Wulff adi alt yan kire) (Agiklamalar igin Sekil 111'e balkuniz).

Celalli antiklinalinin eksenin yaklagik olarak 040 dogrultusunda, Istasyon 4 ve Ste
elde edilen sikistirma ySnilne dik olarak yer almasi, analiz sonuglanyla uyum sadlamaktadir.
Ayrica Istasyon 4'de, Caksak tepede vyiizeyleyen Alt Miyosen vyagh Karacadren
Formasyonunun tabaninda yer alan algli kiregtaglarinda gelisen bazi fay dizlemleri (zerinde,
iki farkll dogrultuda kayma c¢izgilerinin gozlenmesi, boblgede iki tektonik fazin etkin

olabilecegini goéstermektedir. Goézlenen kayma gizgileri arasindaki agisal farkin disdk
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olmasi, her iki tekionik fazin yaklasik olarak ayni ortac hareket dizlemi tUzerinde etkin
oldugunu géstermektedir. Istasyon 5S'te digiilen fay-atim verilerinin, ¢ok sayida dogrultu atimli
fay icermesi ve Celalli"antiklinalinin bati kenarinda sad yanal dogrultu atimli fayin varligi,
antiklinalin saatin tersi ydnde kismen rotasyona ugramis olabilecegini gostermekisdir. Bu
rotasyonun, yinelenen sikisma nitelikli tekionik fazlarla sekillenmesi olasidir. Yukanda

hAlirkilam  birrisinm? Smmnlaiimea frmsnman mimailapinisg wZelammnanl b w22 a ™ A adateba e ) b
i e L Rt DD R ST

inceleme alaninin degdisik kesimlerinde ylzeyleyen kivim eksenlerinin dogrultular,
farkii yastaki kayalar arasinda bluyik degisimler géstermemektedir. Inceleme alaninin
glineyinde ylzevleyen Orta Eosen yasii Bozbel Formasyonunda, ana kivrim eksenleri genel
olarak D-B dogrultusunda (Kurtman, 1973), Oligosen yasii Selimiye Formasyonunda
DKD-BGB dogrultusunda yer almaktadir. Inceleme alaninin orta ve kuzey kesimlerinde
viizeyleyen Oligosen (7) yasgh Hafik, Ait Miyosen yagh Karacadren ve Alt-Orta (?) Miyosen
yash Benlikaya formasyonlannda gelisen kiviim eksenleri, DKD-BGB dogrultusunda
uzanmaktadir. Aynca, inceleme alaninin batisinda, Sivas kuzeyinde yer alan, Sivas
bindirmesinin én Glkesinde yiizeyleyen Pliyosen vasli incesu Formasyonu icerisinde izienen
kiviimiarin eksenlerini de, DKD-BGB dogrultusunda yer almaktadir.

Yukardaki bélimde, inceleme alaninin degisik kesimlerinde yer alan bes farkl
lokasyondan elde edilen fay-atim verilerinin, dinamik kinematik analiz yéntemlerinden Carey
yontemiyle elde edilen asal gerilme yonleri ve R oranlan Cizelge 13de toplu olarak
gbsterilmistir. Cizelgsden, Istasyon 2 disinda, elde edilen sikistirma dofrultusu KKB-GGD
olarak ortaya gikmaktadir. Istasyon 2'de elde adilen tansiyon dogrultusu da aym dodrultuda
clup, KB-GD'dur. Elde edilen tekicnik tasinma yonleri, ybrede izlenen genel DKD-BGB

dogrultulu kivrim eksenlerine dik olup, birbirleriyle uyum sadlamaktadir (Sekil 77).
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Istasyon No ' Ana Gerilme Yonleri R orant
o, o, o, R=0,-0,/0;-0

1 128, 16 219,05 325,73 0.679

2 229, 70 038,19 129, 04 0.943

2 n1e, 12 RALRAL 178, 70 0.098

4 108, 04 198,02 313, 86 0.757

5 100, 28 005,10 258, 60 0.778

Cizelge 13. Inceleme alaninin degisik kesimlerinde yer alan bes lokasyondan
(Istasyon 1-5) 8igulen fay-atim verilerinin Carey yontemiyle deferiendirilmesi sonucu elde

edilen asal gerilme y6nleri ve R oranlan.

11.6. Hafik (Sivas) Ydresindeki Bindirmelerin ve Dengelenmis Enine Kesitin (Balanced
Cross-section) Gelisim Sekansi

Hafik ydresiiide gelisen bindirme sistemlerinin geometrisi ve Sivas Tersiyer havzasi
kayalarinin kisalma miktarinin saptanmasi amaciyla, Kesit DD' niin (Ek 3) restorosyonuna ve
dengelenmesine galisiimistir. Bu amagla, inceleme alaninda ayitlanan dort tektonik Gnite
icerisinde de yer alan, Alt Miyosen yasli Karacadren Formasyonunun genel olarak tabaninda
izlenen algli kiregtagi seviyesi, Uniteler igerisinde ve arasinda gelisen deformasyon bigiminin
saptanmas! amaciyla, kilavuz seviye olarak kullaniimistir. Bu kilavuz seviye yardimiyla “line-
length” dengeleme yéntemi kullanilarak kisalma miktannin hesaplanmasina calisimistir,

Dengeleme igin segilen Kesit DD', dnceki bdlimde elde edilen bdigesel taginma
yénine (KKB-GGD) paralel olarak hazitanmisti. Uniteler arasinda tektonik tasinma
yénlerinde gérulen sapmalardan dolayl, kesit gizergahi il, lil ve IV. lnitelerdeki yersel
tasinma ybnleriyle dustk agili olarak yer almaktadir (Sekil 77).

Kesit DD niin restorasyonu, ancak kesitin Ust kesimine uygulanabilmistir. Kesitin
glneyinde ylzeyleyen Orta Eosen yash Bozbel ve Oligosen yash Selimiye Formasyonlan
restorasyona dahil edilmemistir. Bu birimierin dengelenmesi icin gerekli yiizey ve yeraltx
verileri inceleme alanin icerisinde elde edilememistir. inceleme alanindaki tek yeralt versini,

1965 yiinda M.T.A. tarafindan, Celalli antiklinalinde yapilan petrol arastirma sondaiji
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olusturmaktadir. Bu ¢alismaiaria ilgili veriler halen gizii tutuldugundan elde edilememigtir. Bu
nedenle restorasyon ¢alismasi, Il ve lll. Gniteler igin Oligosen {7) yagl Hafik Formasyonuna
ait jipslerin tabaninda yer alan taban bindirme fayl ile V. Unite iginde Alt Miyosen yash
Karacatren Formasyonunun tabaninda gelisen bindirme fayinin, tavaninda gelisen bindirme
sistemlerine uygulanabilmistir {Sekil 118).

Kesit DD’ de dengeleme icin referans notasimn olusturan sabitleme gizqisi {pin line},
kesitin gliney ucunda, Alt Miyosen vasit Karacadren Formasyonunun, Oligosen vyasl
Selimiye Formasyonu Uzerinde yer aldigi kesimde segilmistir. Karacadren Formasyonunun
deformasyon 6zeliikleri, glineye dodru tabanda gelisen bindirme fayinin sontmlendigini ve
bu yérede kismen stratigrafik dokanadin korunabilecedini géstermekiedir.- Aynca bu bdlge,

inceleme alaninda gelisen bindirme sistemlerinin 6n llkesinde yer almaktadir (Sekil 118).

1.6.1. Kesite gergekei restorasyonun uygulanmasini giiglestiren etkenler

Kesit DD' nin gercelkgi restorasyonunu glclestiren beslica etkenler asadida
Bzetlenmigtir;

1} Kesitte ylizeyleyen kaya birimlerinin gergek kalinliklanimn tam olarak bilinmemesi
en onemli- sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kesitte izlenen Oligosen (?) yash Hafik
Formasyonunun godunlukla masif jipslerden olusan kaya tiri ve i¢ deformasyon (tabakalar
arasi kisalmayla) ile kalinlasmasi, kalinhigmin tam olarak saptanmasini ve kesitte
korunmasini giclestirmektadir.

Alt Miyosen vagh Karacadren Formasyonunun kalinhdinda, kesitin glneyinden
kuzeyine dogru gergeklesen kalmmlasma ve bu birimi uyumiu olarak (zerleyen Alt-Orta (?)
Miyosen yasli Benlikaya formasyonunun kalinhginda, kesitin giineyinden kuzeyine dogru
izlenen incelme, bu birimlerde onemli vyanal kahnlik degisimleri sorununu ortaya
koymaktadir. iki birimin bu gegisli iligkisinin Uniteler arasinda asinmadan dolayl tam olarak
gbzlenememesi, kesitin restorasyonunda énemli bir etken olarak belirmektedir. Inceleme
alaninin degisik kesimlerinde yapilan saha gbézlemleri ve Celalli antiklinali ¢evresinde
hazirlanan &lglla stratigrafi kesitleri ile elde edilen kalinlik verileri, kesitin restorasyonunda
gbzéniine alinmisgtir.

2} Kesitin restorasyonunda kiavuz seviye olarak kullanilan, Alt Miyosen yash
Karacadéren Formasyonunun tabaninda yer alan, algli kirectasi diizeyinde yanal kaliniik

farkhliklannin ortaya gikmasi ve Il {inite icerisinde formasyonun daha Ust kesimierinde



birden fazla kiregtasi seviyesini igermesi, kilavuz seviyenin korunmasini glglestirmektedir.

3) Unite ll'dn taban bindirmesini olugturan Gélcik bindirmesinin genel ézellikleri ve
bindirme dizleminin kismen kivrimlanmig olmasi, kesitte gdzdniinde tutulmasi gereken
énemli bir baska noktay! olusturmaktadir. Unite IV {izerinde G8lcik bindirmesinin tavan
blo§unun asinmis olmasi, Unite 1'Gn i¢ deformasyon ézelliklerinin (kiviim ve bindirmealerin
geometrisi) ortaya konulmasini giglestirmektedir.

4) Kesitin kuzey kesiminde, Oligosen (?) yagl Hafik Formasyonunun tabaninda ver
alan binmierle (ofiyolitli kansik 7) digkisi, simirlt kesit derinligi nedeniyie agik degildir. Ayrica,
kesitin tabaninda yer aian Hafik ve Selimiye Formasyonlarinin dokanak iligkilerinin
bilinmemesi de, kesitin taban kesiminin restorasyonunu guglestiren nedenlerden birisini
olusturmaktadir. Kesit DD' nin tabaninda yer alan Selimiye ve Bozbel Formasyonlannin
olusturdudu kalin istifin, kuzeye dodru Hafik Formasyonunun tabanindaki bitimi
bilinmemektedir. Bu kalin ¢okel istifinin, kuzeyden Ust Kretase yasl Tekelidag Kansid
tarafindan bir bindirme fay ile sinirlanmasi, olasi durum olarak duguntlmastir (Ek 3 Kesit
AA', BB, CCY.

11.6.2. Dengelenmis enine kesitin restorasyonu ve gelisim sekansi

Kesit DD' nln restorasyonunda, kesitin glineyinde yer alan sabitleme noktasindan
kuzeye, geri Glkeye dodru, yapilarn olasili iiksel konumlarna getirilmesi yolu izlenmistir. Bu
yolun izlenmesinin 'en 8nemli nedeni, kssitte izlenen bindirme sistemlerinin 6ne gelisim
{piggy-back) sekans: igerisinde deferlendiriimesidir. Inceleme alanininda gelisen
deformasyonu denetleyen en &nemli etken, Oligosen (?) yash Hafik Formasyonuna ait
jipslerin tabaninda gelisen bindirme fayidir, Bu bindirme fayt boyunca, bindirme &rilleri
kuzeyden glneye dodru birikmislerdir.

Kesit DD de izlenen Il. ve lll. (nitelerin stratigrafisi birbiriyle benzelik sunarken, Unite
[V'iin stratigrafisi bazi farkliiklar icermektedir. Unite Il ve lll, tabanda Oligosen (?) yaslt Hafik
Formasyonu ve bu birimi uyumsuziukia (zerleyen Alt Miyosen vyash Karacadren
Formasyonundan olugmaktadir. Unite IV ise, tabanda Orta Eosen vasli Bozbel
Formasyonunu tektonik olarak Uzerleyen Oligosen yash Selimiye Formasyonu yer alir. Bu
temel Gzerinde, Alt Miyosen yasl Karacadren Formasyonu ve bu birimle diisey gegisli olarak
izlenen Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya formasyonu yer alir. Bu iki birimin disey gegisli
iligkisi, inceleme alaninda (niteler arasinda izlenemez. Bu nedenle, Géletik bindirmesinin
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tavan blogunda yer alan Unite IifGn, Unite IV (zerindeki asinan kesiminde izlenmesi
gerekligi dislntlerek, kesite olasili olarak yerlestirimistir (Sekil 118 A).

Karacatren Formasyonunun tabaninda yer alan ve kilavuz seviye olarak segilen algli
kirectas: seviyesinin, Golclk ve Tavsanl bindirmesiyle olan taban ve tavan arakesit noktalar
kesitte gosteriimigtir (Sekil 118 A, i¢i dolu yanm direler). Kesitin dengelenmesinde,
belirlenen bu taban ve tavan arakasit noktalanmin, har hir fav inin hirhirfivle caleshnlmas va
her bir bindirme 8rtlist icerisinde yer alan kiregtast kilavuz seviyesinin genisglidinin éigilerek,
olasi ilksel konumuna getiriimesi sadlanmisiir. Bu iglem illc olarak, Gélcik bindirmesinin
taban ve tavan bloduna uygulanmishir. Géleiik bindirmesinin taban blodunda yer alan Unite
IV  icerisinde, Kiregtas: sevivesi boyunca gelisen ikincil bindirmelerden, sadece arazi
gbzlemleri ile belirlenebilenler yeriestiriimistir. Bu ikincil faylar arasindaki mesafenin tam
olarak bilinmemesi, hesaplanan kisalma miktarinda kayiplara yol agmaktadir. Golciik
bindirmesinin olas! itksel konumuna yerlestiriimesi sirasinda, Karacadren ve Benlikaya
formasyonlarninin yanal gecisli ifiskisi, kalnhklan gézbnline ahnarak yerlestirilmistir (Sekil
118 B).

Kesitte ik gelisen bindirme fayini, 6ne gelisim sekansi gozénine alindidinda,
Tavsanl bindirmesi olusturur. Bu bindirme fayinin favaninda yer alan kiregtast seviyesinin

genisligi dlgllerek olasi ilksei konumuna getiriimistir {(Sekil 118 C).

11.6.3. Dengelenmis enine kesit yardimivia kisalma miktarinin hesaplanmasi
Yukanda belirttilen gelisim sekansinin Kesit DD’ ne uygulanmas: ile elde edilen,
kesitin ilksel genisligi ve son kesit genisliklerinin kullaniimasiyla, inceleme alaninda Ust
Miyosen sonrasi gelisen minumum kisalma miktannin hesaplanmasina bir yaklasimda
bulunuiabilir,
Sekii 118 A'da kesitin son genisligi L' = 18.7km, Sekil 118 C'de kesitin ilk genisli§i
Lo = 33.6 km olarak élcilmustir. Bu dederlerin kullaniimasiyla;
Kisalma miktan (8)=L,-L'=33.6km-187km=149km
% Kisalma miktart (%S) = Lo-L'/ Ly . 100 = %44
olarak hesaplanmistir.
Yukanda elde edilen %44 oranindaki kisalma miktan, diger baz1 etkenler gdzonine
alindiinda daha da artabili. Bunlardan en &nemlileri; 1) Oligosen ({?) vash Hafik

Formasyonuna ait jipsler igerisinde gelisen, tabakalanmaya paralel kisalma ve ikincil faylar
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boyunca kalinlagsma, 2) Ait Miyosen yaslh Karacaéren Formasyonun tabaminda yer alan,
kiregtasi kilavuz seviyesi boyunca gelisen ikincil faylar arasi mesafenin tam olarak
bilinmemesi, 3) Kesitin hazilanmasinda kullanilan tum birimlerde, tabakalanmaya paralel
kisalma ve litolojik sikilagma, 4) Gélclk bindirmesinin tavaninda gelisen deformasyon

yapilarinin asinmadan dolayl tam olarak bilinememesi ve bu kesimde gergek kisaimanin
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gerceklesen maksimum kisalmanin %50 oranina ulagsmasi beklenebilir.
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Sekil 118. Ek 3'de yer alan Kesit DD'niin Alt Miyosen yash Karacadren Formasyonunun
kilavuz seviye olarak kullaniimasiyla hazirlanan dengelenmis enine kesit denemesinin restorasyon

asamalan.
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JEOLQJIK EVRIM

Sivas Tersiyer havzasi, glneyde Anatolid/Toridler ile kuzeyde Pontidler arasinda
Jura baginda agilarak Ust Kretase'de kuzeye dogru yiterek kapanan Neotetis'in kuzey koluna
ait kenet kusadi (Sengér ve Yiimaz, 1981) (kuzeyde Erzincan, gineyde lg Toros kenetleri,
Kogyidit, 1991} Gzerinde yer almaktadir (Sekil 119A). Havzanin bu konumu, bélgesel digekte
Arap ve Avrasya levhalarinin carpigma sirecinin sedimanter kayitlann icermesi agisindan
onem tagimaktadir.

Bu g¢alismada incelenen Kemah (Erzincan) ve Hafik (Sivas) ydrelerinde havzanin
jeolojik evrimleri arasinda baz farklihklar izlenmektedir. Bu nedenle her iki béigenin jeolojik

evrimi ayr olarak incelenmistir.

Kemah (Erzincan Yéresinde Sivas Tersiyer Havzasinin Jeolojik Evrimi

Kemah (Erzincan) yéresinde havza istifinin temelini olusturan Ust Triyas-Ust Kretase
yash Munzur Kiregtas), Neotetisin kuzey kolunun glney kenarinda depolanan platform
karbonatlari ile temsil edilmektedir (Sekil 119A). Havza istifini kuzeyden tektonik dokanakia
Uzerleyen Ust Kretase yasli Sitpinar formasyonunun bir yayénd istifi oldugu Kogyigit, (1991)
tarafindan belittiimektedir. Bu birim igerisinde yer yer stratigrafik dokanakla yer alan
(Aktimur ve di§., 1990) Karada§ bazalti ise, Ust Kretase'de genig yayilim sunan yay
volkanizmasi ile ilgili olarak degerlendirilebilir (Sekil 119A).

Munzur Kiregtaginin en (st kesimlerinde ortamsal derinlegmeyi yansitan pelajik
kiregtaslarinin ¢okelimi, platform Gzerine ilk ofiyolit/ofiyolitli kansik naplannin (Eri¢ ofiyolitli
karigigi) Ust Kretase'de ilerledigini yansitmaktadir (Ozgiil ve Tursucu, 1983; Yiimaz, 1892).
Eri¢ ofiyolitli kansiginin Orta Eosen yash Dedek formasyonu tarafindan uyumsuzlukia
{izerlenmesi, Pontidler ile Anatolid/Toridler arasindaki itk ¢arpigma slrecinin Paleosen'de
gercekiestigini gostermektedir. Eosen basinda genis yayiim gosteren transgresyonla,
gineyde Orla Eosen yash Dedek formasyonu, kuzeyde ise Alt Eosen yagl Karaburun
formasyonlan depolanmistir (Sekil 119 1B). Bu ¢okeller, Sivas Tersiyer havzasinin Kemah
(Erzincan) ybresindeki ilk gelisimini belilemektedir. Orta Eosen yagl Dedek formasyonu
icerisinde yaygin volkanizma UGrtinlerinin izlenmesi, bu donemde, havzanin giney kenarinda

kita-kita carpismasi ile ilgili volkanizma gelisimini yansitmaktadir.
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Kemah (Erzincan) ydresinde ve Sivas Tersiyer havzasinin genelinde Ust Eosen yagh
kayalann belirlenmemesi, Oligosen yagh kayalann karasal-lagtner fasiyeslerde ¢okelimi ve
Alt-Orta Eosen yash kayalar zerine agil uyumsuziukla gelmesi, Ust Eosen'de béigenin
yUkseldidini ve regresyonun gelistigini yansitmaktadir. Oligosen(?)-Al-Orta(?) Miyosen yash
Kemah Grubunun tabaninda yer alan, jips bant ve mercekleri igeren Kuglu formasyonunun
cokelimi bu regresyonla iliskili geligsimi gostermektedir. Oligosen'de karasallagan bolge Alt
Miyosen basinda gelisen transgresyona degin, kuieyden glneye dogru ilerleyen bindirme
artilerinin 6n Glkesinde bir molas havzas) olarak gelismistir. Oligosen istifinin tabanda
karasal-iagliner (Kuslu formasyonu), st kesimlerde akarsu ¢dkeileri {Tasbulak formasyonu)
ile temsil editmesi bu gelisimi yansitmaktadir.

Kemah (Erzincan) yéresinde, Oligosen-Alt Miyosen araliginda agili uyumsuziugun
gelisimi ile ilgili veriler yoktur. Dodudan batiya dodru ilerleyen Alt Miyosen transgresyonu
Sivas Tersiyer havzasiin énemli bir bélumiinde izlenir. Bu dénemde, tabanda resifal
kiregtaslan (Suitanmelek kiregtast) Ust kesimlerde ise resif énu-resif gerisi ortam kosullarini
yansitan kinntihlar (Kémir formasyonu) depolanmistir. Orta Miyosen'de bdlgenin yilkselmesi
ve regresyonun geligimini yansitan karasal-laginer kintih kayalar (Dutlu ve Tuzla
formasyonlan) ¢okelmigtir. Bu c¢okeller, Sivas Tersiyer havzasinin son gékelim sirecini
yansitmaktadir (Sekil 119 1C).

Bolgesel olgekte glneyde yer alan Arap levhasi ile kuzeyde yer alan Avrasya
levhalart arasindaki son garpisma sireci Ust Miyosen'de gergeklesmistir (Sengér ve Yilmaz,
1981). Sivas Tersiyer havzasinin son tektonik deformasyon bigimi, yersel dlgekte Pontidler
ile Anatolid/Toridlerin Ust Miyosen'de gerceklesen carpismasi ile sekilienmigtir. Ust
Kretase'den itibaren, yaklagsik K-G yonii sikisma altinda geligen Sivas Tersiyer havzasi, bu
son ¢arpisima sireci ile tamamen ylzeylemigtir. Kuzeyden guneye dogru gelisen, havzanin
kuzey kenanna ait temel kayalanna ait bindirme dilimlerinin (Alt Eosen yash Karaburun
formasyonu, Ust Kretase yash Siutpinar formasyonu ve Karadad bazalt) havza Uzerine
asamal olarak ilerlemesiyle, Kemah yoresinde izlenen karmasik deformasyon bigiini ortaya
cikmistir (Sekil 119 1D).

Kuvaterner déneminde, bolgede aktif deformasyonun devam ettigine iliskin veriler,
Kuvaterner yash Alpkdy formasyonuna ait konglomeralarda geng geri bindirme sistemlerinin

gelisimi ile ortaya gikmaktadir.
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Hafik {Sivas) Yoresinde Sivas Tersiyer Havzasinin Jeolojik Evrimi

Hafik (Sivas) yoresinde Sivas Tersiyer havzasinin temelini, glineyde Divrigi, Kangal,
Gurun yoresinde yer alan Toros Otokton istifi Gzerine Ust Kretase'de yerlesen Neotetisin
kuzey koluna ait ofiyolitfofiyolitli kansik (Tekelidag! Kangidi) naplan olusturur. Bu temel
izerinde gelisen Sivas Tersiyer havzasinin itk ¢dkelim siirecinin, havzanin gliney kenannda
yer alan Tecer ve Gurlevik Daglarnda yﬁzeyle){en Ust Kretase-Paleosen yash kiregtaglari ile
temsil edildigi bolgede daha 6nce yapllan galigmalarda {Artan ve Sestini, 1971; Kurtman,
1973) belitilmektedir. Bu kiregtagiannin tamamen allokton konumiu olarak yer almasi ve
agik verilerin sunulmamasi nedeniyle bu goris tarismaya agiktir. Ayrica, kiregtaglannin Ust
Kretase yagh ofiyolitli kanigik ile ilksel stratigrafik iliskisini acik olarak gosterir veriler bdlgede
yapilan galismalarda ayrintili olarak yer almamaktadir. Genelde resifal 6zellikli kiregtaglari ile
temsil edilen (Inan ve Inan, 1989) bu birimin, havzanin gliney kenannda yer alan Toros
kusadindan bolgeye ofiyolit naplannin yerlesimi sirasinda geri bindirme sistemleri ile
tasinarak yerlesmesi olasidir. Bu dusincenin somut verilerle dogrulanmast gerekmektedir.
Bu nedenle, bolgede daha 6nce yapilan galismalara bagl olarak, Sivas Tersiyer havzasinin
giney kenarninda itk ¢okelim sireci igerisinde bu kiregtaglan degertlendiriimistir (Sekil 119
2B).

Sivas Tersiyer havzasinin kuzey kenarinda Ust Paleosen'de baglayan allvyon
yelpazesi geligimi, bodlgede Alt Eosen'de izlenen transgresyonla fan delta ¢okellerine
gecmistir (Ust Paleosen yash Bahgecik konglomerast). Havzanin kuzey kenarinin
duraysizhi§ini niteleyen bu ¢dkelim stireci Orta Eosen'de s1§ denizel dzellik kazanmigtir, Alt-
Orta Eosen'de havzanin gliney kenarnda, tabanda volkanosedimanter kayalarla, Gst
kesimierde olistrostromal ve tlrbiditik ¢okelimin gelisimi izlenmektedir (Bozbel
Formasyonu) (Kurtman, 1973, Gokgen, 1981). Alt-Orta Eosen doneminde Sivas Tersiyer
havzasinin kuzey kenarinda, ofiyolitli kansiktan olugan kalin bindirme értilerinin olugturdugu
kilminasyonun geligimi ile, kuzey kesimlere oranla gineyde daha derin ¢okel istifinin
depolanmasi aciklanabilir ($ekil 119 2B).

Ust Eosen déneminde, Ust Kretase'den itibaren yodun K-G yénii sikisma altinda
bulunan bdlgede, tabanda yer alan ofiyolitli kansi§in bindirme oniiniin Ust Kretase-Paleosen
yash kirectaglarnin altinda ilerlemesiyle gelisen geri bindirme sistemleriyle, kuzeye dogru
Al-Orta Eosen havzasi (zerine kiregtaglarindan olugan bindirme ortiist yerlegmistir. Bu olay

Alt-Orta Eosen istifinin kuzeye dogru geligen bindirmelerle deformasyonuna (kér geri
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bindirme sistemi) ve regresyona neden olmustur (Sekil 119 2C). Ayni dénemde havzanin
kuzey kenarnnda yer alan Ust Paleosen-Alt Eocsen yash Bahgecik konglomerasinin ofiyolitli
kansik ile bir kuzeye edimli acik imbrike fan sistemi igerisinde yer almasi, havzanin
glineyinde gelisen bindirme sisteminin, geri bindirme sistemi oldugunu ortaya koymaktadir
(Sekil 119 2C).

Oligosen déneminde Sivés Tersiyer havzasinin ¢dkelimi iki alt havza igerisinde
gelisim gotstermisgtir. Havzanin glney kesiminde, glineyden yukselen bindirme ortilerinin
(Tecer ve Gurlevik Daglannda ylzeyleyen kiregtaslan ve ofiyolitli karsik) én Glkesinde bir
molas havzasi ile havzanin kuzey kesiminde evaporit gokelimine uygun alt havza geligmistir.
Bu iki alt havzanin sininnin, havzanin tabaninda ofivolitli kangsik bindirme 6riGlerinin
olusturdugu diizensiz yikselim topografyasinin olusturmasi olasidir (Sekil 119 2C). Guneyde
yer alan alt havzada, tabanda kalin jips ¢okelimi (Hafik Formasyonu) ve Ust kesimlerde
karasal-lagtiner kinntih kayalarnn ({Selimiye Formasyonu) depolanmas! gergeklesmistir.
Gineyde yer alan alt havzanin tabaninda izlenen jipsler (Kurtman, 1973), Ust Eosen'de
gelisen regresyonla iligkili olarak degerlendirilebilir.

Oligosen istifinin tektonik deformasyonu, Oligosen sonunda gdneyde yer alan geri
bindirme sisteminin havza Uzerine asamali olarak ilerlemesi ile iligkili olarak
degerlendirilebilir. Tecer Dadlan boyunca, Ust Kretase-Paleosen yash kiregtaglannin
Qligosen yagh Selimiye Formasyonu Uzerinde tekionik dokanakli olarak yer almasi
(Kurtman, 1973) bu gérist dogrular niteliktedir. Aynca, Alt Miyosen'de gelisen
transgresyonun ilk ¢Bkellerine karsiik gelen Karacadren Formasyonu ile Selimiye
Formasyonu arasinda kuzeye dogru acisal farkin azaimasi ve kismen uyumlu dokanak
iliskisinin gozlenmesi, glneyden kuzeye dogru sonimlenen deformasyonun geligimini
yansitmakiadir (Sekil 119 2C). Oligosen sonunda gelisen bu deformasyon, Kemah
yéresinde izlenmemektedir. Bu bulgu, Oligosen sonunda glneyden kuzeye .doéru ilerleyen
bindirme értilerine bagh olarak yersel dicekte bir deformasyonun varligini belitmektedir.

Alt Miyosen'de gelisen transgresyon, Qligosen ve Alt-Orta Eosen yash kayalarda
glineyden kuzeye dogru gelisen geri bindirme sistemlerine (kér imbrike fan sistemi ?) bagh
olarak kivrimlanmus bir temel istifi Uzerinde yer almigtr. Dogudan batiya dogru gelisen ve
Sivas Tersiver havzasinin orta ve dofu kesiminde yaygin olarak izlenen transgresyonia
tabanda resifal kiregtaglan, Ust kesimlerde kinntili kayalardan olusan Karacadren

Formasyonu depolanmigtir. Orta Miyosen ddneminde, havzanin son g¢okelim siirecini ve
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bélgenin yikselmesini yansitan karasal-laginer lkanntill kayalar (Benlikaya formasyonu)
depolanmighr (Sekil 119 2D).

Sivas Tersiyer havzasinin son deformasyon bicimi, Ust Miyosen'deki bélgesel
carpisma sirecine bagl olarak gelisen bindirme sistemleri ile sekillenmigtir. Bu dénemde
havzanin kuzey kenannin kalinlagarak yikselmesine bagh olarak, kalin jips kitlesinin havza
Dzerine ilerlemesi ile kalin bir bindirme 6rtis0 toplulugu havza ortasinda yer almistir (Sekil
118 2E). Bu bindirme gelisimi gineye dodru sénimienmektedir. Oligosen yagh Hafik
Formasyonu icerisinde yer alan jipslerin taban bindirme fayimin temeli olusturan ofiyolitli
kansik ile jipslerin simrninda yer aldigini, ana bindirme faylan boyunca serpantinit tektonik
dilimlerinin yizeylemesi yansitmaktadir.

Kuvaterner déneminde Sivas Tersiyer havzasinin orfta kesiminde aklif sikisma
tektoniginin gelisimini, Kuvaterner yagh Karacahisar formasyonuna ait konglomeralarda
yaygin ters faylanma ve sismik sok dalgalanna bagli deformasyon dérneklerinin izlenmesi

gostermektedir.
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TARTISMA ve SONUGLAR

Sivas Tersiyer havzasinin tektonostratigrafisini, tektonik deformasyon bigimini,
kinematigini ve Ust Miyosen'den giinimize degdin gergekiesen kisalma miktanni ortaya
koymayr amaglayan bu doktora calismasinda, havzanin dodusunda yer alan Kemah
(Erzincan) ve orta kesiminde yer alan Hafik (Sivas) yorelerinin aynntih jeolojik incelemesi ile

asagidaki sonuglara ulastimistir.

Sivas Tersiyer Havzasinin Stratigrafisi ile ilgili Tartisma ve Sonuglar;

Sivas Tersiyer Havzasinin, Kemah (Erzincan) ve Hafik (Sivas) yorelerinde
gergeklestirilen aynntl 1/25 000 olgekli jeolojik haritalama galismalari, her iki yorede de
havzanin temelini Ust Kretase yagh ofiyolitli kangi§im (Kemah ydresinde Erig ofiyolitli kansidi,
Hafik yoresinde Tekelidadi Kansidi) olusturdugunu ortaya koymaktadir. Bu temel (zerinde
Orta Eosen'de gelisen Sivas Tersiyer havzasinin ilk ¢okellerini, havzanin giiney kenannda
Hafik vyoéresinde ince kinntiilarla (Bozbel Formasyonu), Kemah yoresinde ise
volkanosedimanter kayalarla (Dedek formasyonu) temsil edilen birimler olusturmaktadir. Bu
veri, Orta Eosen ddneminde havzanin guney kenarnda, batidan dojuya dogru artan
volkanizma etkisini belirlemekiedir. Havzanin kuzey kenarinda gelisen ilk gokellerin yag!
Hafik yoresinde Ust Paleosen-Alt Eosen olarak belirlenmis olup, tektonik denetimli havza
kenan kosullanni yansitan allivyon yelpazesi-fan delta ¢tkellerini (Bahgecik konglomerast)
icermektedir. Havzanin kuzey kenarinda da, Bahcgecik konglomerasinin lav akinbilan
icermesi, doguya dogru volkanizma etkisinin arthdim belitemektedir.

Kemah vyoresinde, Oligosen (?)-Al-Orta (?) Miyosen vyagh, baslhca kinntili
kayalardan olusan kalin ¢dékel istifi, ilk kez bu c¢algsmada Kemah Grubu olarak
tanimlanmigtir. Kemah Grubu igerisinde yedi formasyon ve bir Gye ayirtlanmistir.

Sivas Tersiyer havzasinin stratigrafik sorunlannin baginda yer alan jipsli ¢okellerin
yasi ve havza stratigrafisindeki yeri konusunda onemli veriler elde edilmigtir. Kemah
yoresinde, kalin jips bant ve mercekleri, Kemah Grubunun tabaninda yer alan Kusglu
formasyonu Akpur jips Uyesi olarak tarumlanmustir. Kuslu formasyonunun, Orta Eosen yash
Dedek formasyonu (zerinde uyumsuzlukla yer almast ve yasi fosillerle Alt Miyosen
{Akitaniyen-Burdigaliyen) olarak saptanan Sultanmelek kiregtasi ve Komir formasyonlarn ile
uyumlu olarak Ostlenmesi, goreli yasimin Oligosen olabilecedini ortaya koymaktadir.

Havzanin orta kesiminde yer alan Hafik yoresinde genis yayilim goésteren jipsli gokeller, ik
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kez Kurtman {(1973) tarafindan Hafik Formasyonu olarak tanimianmis ve Alt Miyosen yasli
Karacadren Formasyonuyla yanal gegisgli olarak degerlendirilerek yasi Miyosen olarak
verilmigtir. Ayni yorede yapilan daha 6nceki calismalarda (Gokten ve Kelling, 1991; Poisson
ve dig., 1992) oldugu gibi, Hafik Formasyonunun inceleme alaninda ylzeyledigi kesimlerde
yagl fosillerle Alt Miyosen (Akitaniyen-Burdigaliyen) olarak saptanan WKaracadren
Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla Gzerlendigi belirlenerek, yaginin Oligosen olabilecegi
ortaya ¢ikanlmistir, Hafik Formasyonunun yasinin ve  stratigrafik  konumunun
belirlenmesinde, yorede daha dnce yapilan ¢alismalarda, bolgede gelisen K-G yonli yogun
kisalma ve kalinlagma gdzoniune ahnmaristy. Bu cahsmayla aynniih olarak belirflenen
yorenin tektonik deformasyon bigimiyle iliskili yeni gozlemler de, Hafik Formasyonunun
yasinin Oligosen olabilecedini dodrulamaktadir. Bu c¢alismada elde edilen veriler, daha
onceki calismalarda yasi Miyosen olarak kabul edilen birimlerin kalinhdinin belilenenden
daha az, Oligosen olarak kabul edilen birimlerin kalinliginin ise belirlenenden daha fazla
oldugunu ortaya koymaktadir.

Kemah (Erzincan) yoresinde Sivas Tersiyer havzasi istifi igerisinde sadece Orta
Eosen-Oligosen (?) sininnda uyumsuziugun oldugu belirlenmistir. Kemah Grubu igerisinde
Oligosen vash birimlerle Alt Miyosen yash sid denizel birimler arasinda uyumsuziuk
gbzlenmemektedir. Hafik (Sivas) yGresinde Oligosen yash birimlerle Alt Miyosen yash
birimler arasinda uyumsuzlugun ver aldi§i bu galismada ve yérede daha énce yapilan
calismalarda (Kurtrman, 1973; Aktimur, 1988, 1990) belirlenmistir. Havzanin farkh
kesimlerinde ortaya ¢ikan bu durum, havzada Oligosen-Alt Miyosen sininnda geligsen ve
havzanin her kesiminde izlenmeyen tektonik deformasyonun varligin: ortaya koymaktadir.

Kemah (Erzincan) yoresinde, havzanin giliney kenannin stratigrafisi ile ilgili agik
veriler yer almaktadir. Havzanin giiney kenannda, temel kayalan izerinde (Ust Triyas-Ust
Kretase yash Munzur Kiregtast ve bu birimi tektonik dokanakla zerleyen Ust Kretase yasli
Eri¢ ofiyolitli kansid)) uyumsuzlukla, havzanin ilk ¢dkellerini olusturan Orta Eosen yagh
Dedek formasyonu yer aimaktadir. Bu temel istif Gzerine dogrudan, Kemah Grubuna ait Alt
Miyosen yash Sultanmelek kirectasl uyumsuzlukla gelmektedir. Sultanmelek kiregtaginin,
bazi kesimlerde dogrudan Dedek formasyonu ve Munzur Kiregtag Uzerinde yer almasi ve
tabaninda Oligosen yash kinntli kayalan (Kuslu ve Tasbulak formasyonlan) icermemesi,
Oligosen-Alt Miyosen dbneminde havzanin o6nemli oranda g¢oktugunu (subsidence)

gostermekiedir.
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Kemah (Erzincan) yéresinde Sivas Tersiyer havzasinin kuzey kenarnyla ilgili
stratigrafik veriler, kuzeyden havza (zerine ilerleyen temel kayalanndan olusan bindirme
ortitleri nedeniyle izlenemez. Havzanin kuzey kenannin stratigrafisi, Hafik (Sivas) yoresinden
elde edilen verilerle incelenebilir. Bu yérede, temel konumunda yer alan Ust Kretase yagh
Tekelidagr Kansigt Ozerinde Ust Paleosen-Alt Eosen yash kirintih kayalar (Bahgecik
konglomerasi) uyumsuzlukla yer alr. Havzanin kuzey kenarnnda tektonik kalinlasmayi
yvansitan allvyon yelpazesi fan-delta gokellerini, Oligosen (?) yash evaporitlerden (Hafik
Formasyonu) olugan kalin bir kaya toplulugu tektonik dokanakia Uzerler (Sivas bindirmesi).
Sivas Tersiyer havzasinin genelinde izlenen (Tecer Dagi-Sivas hattinin batisi harig) Alt
Miyosen'de gelisen transgresyonu yansitan, tabanda resifal kiregtaslan (st kesimlerde marn,
kumtast ardalanmasiyla temsil edilen si§ denizel kayalar, bu temel Uzerine agili
uyumsuzlukla gelmektedir.

Oligosen (7)-Al-Orta {?) Miyosen isfifinin en st kesimlerinde regresif konumiu
karasal-laginer kinntih kayalann (Kemah yoéresinde Kemah Grubuna ait Tuzla ve Dutlu
formasyonian, Hafik yoresinde Benlikaya formasyonu) yer aidigi belirlenmistir. Havza
gelisiminin en son ¢okelim slrecini yansitan bu kayalar, havzanin her kesiminde
izlenmemektedir. Hafik ybresinde Ali-Orta (7) Miyosen yash Benlikaya formasyonunun
gineyden kuzeye dodru incelen depolanma geometrisi ve tane boyundaki kiigiime,

forrmasyonun glineyden beslendigini gdstermektedir.

Sivas Tersiyer Havzasinin Tektonidi lle ilgili Tartisma ve Sonuglar:

Bu galismada aynntili tektonik oOzellikleri incelenen Kemah (Erzincan) ve Hafik
{Sivas) yorelerinde Sivas Tersiyer havzasinin tektonik deformasyon bigiminin, K-G yonli
kisalma ve kalinlasmay saglayan bindirme sistemleri ile kontrol edildigini ortaya
koymakiadir. Havzanin orla ve dodu kesimlerinde gergeklestirilen fay-atim verilerinin
kinematik analizi sonucunda, genel tektonik tasinma yéninin kuzeyden gilineye dogru
oldugu ve orta¢ hareket dizleminin KKB-GGD dogrultusunda yer altii belirlenmigtir.
Bununla beraber, Ust Pliyosen-Kuvaterner déneminde KKB yéniinde geri bindirme gelisimini
gosterir deformasyon orekleri de saptanmishr.

Inceleme alanlarinda saptanan gineye dogru tektonik taginma yéni, genel Avrasya-
Arap levhalarinin garpisma siireci ile uyumiuluk gostermektedir (Sengér ve Yilmaz, 1981;

Dewey ve dig., 1986). Sivas Tersiyer havzasinin kuzey ve dodu (Tatar, 1978; 1982, Yilmaz,
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1980; Yimaz ve Ozer, 1984; Temiz ve di§, 1992; 1993), guneybati (Gokten, 1983)
kesimlerinde ana bindirmelerin geligiminin guneye dogru oldugu bilinmektedir. Havzanin
giiney kenannda yer alan Tecer ve Glilevik Daglan yoéresinde, tektonik taginma ybéniniGn
kuzeye dodru olduju Artan ve Sestini (1971) ve Kurtman {1973) tarafindan belirtiimektedir.
Ayni yorenin kuzeyini kapsayan Hafik (Sivas) yoresinde, Plivo-Kuvaterner dncesinde gelisen
bindirme sistemleri, glineye dogru tektonik taginma yoénini belitmektedir. Havzanin gliney
ve kuzey kenarinda, tektonik tasinma yonlerinde ortaya ¢ikan bu durum, Ust Eosen ve Ust
Oligosen'de gelisen havzanin tekitonik deformasyon bigimiyle yakindan iligkilidir. Ust
Eosen'de havzanin kuzey kenarnnda, Ust Kretase yasl ofiyolitli kangik ile Ust Paleosen-Alt
Eosen yash kinntill kayalar, bir kuzeye edimli agik imbrike fan sistemi igerisinde yer
almaktadir. Bu sistem igerisinde, Oligosen (?) ve Alt Miyosen yash kayalann yer almamasi,
sistemin Ust Eosen'de gelistifini gostermektedir. Aym dénemde, havzanin giiney kenarinda
yer alan Girlevik ve Tecer Daglan yoresinde, Ust Kretase yash ofiyolitli kansik ve Ust
Kretase-Paleosen yasgl kiregtaglan, Orta Eosen yash kinntili kayalar Gzerinde tektonik olarak
yer almaktadit {Artan ve Sestini, 1971; Kurtman, 1973). Boyle bir bindirme gelisimi, havzanin
tabaninda yer alan Ust Kretase yash ofiyolitli kanigigin taban ve tavaninda geligen bindirme
faylan boyunca, kuzeye dogru bir geri bindirme sisteminin gelisimini ortaya koymaktadir.
Gurlevik Dagi yéresinde Orta Eosen yasl kayalar (zerinde yer alan Ust Kretase-Paleosen
yash kiregtaglannin Ust Kretase yagh ofiyolitli kangik tarafindan tektonik dokanakla
Ozerlenmesi (Artan ve Sestini, 1971), havzamn giney kenarinda teme! kayalannin gerive
dogru gelisim sekansiyla (break-back) kalinlasmasim saglayan geri bindirme sistemi
gelisimi ile aciklanabilir.

Hafik {Sivas) ybresinde Sivas Tersiyer havzasinin giiney kenarnnda yer alan Oligosen
yash kinntili kayalar (Selimiye Formasyonu), giineyden kuzeye dogru geligsen bindirme
arthlerinin 6n kenarinda olugsan bir havzada depolanmistir, Ayni dénemde havzanin kuzey
kenarinda yaygin evaporit gokelimi (Hafik Formasyonu) yer aimaktadir. Qligosen'de havzanin
giney ve kuzey kesimlerinde izlenen farkli ¢dkel tirleri, bu ddnemde havzanin, iki alt
havzadan olustugunu belirlemekiedir. Kemah yo6resinde Oligosen yasli kayalarin jips
arakatkih kiintildarla temsil edilmesi, havzanin gineyinde yer alan alt havzanin doguya
dodru genis yayihmi oldugunu goéstermektedir.

Sivas Tersiyer havzasinin orta kesiminde Hafik (Sivas) yoéresinde, Oligosen yasgh

kayalar Gzerine Alt Miyosen yasgh si denizel birimier agilt uyumsuzlukla yer almaktadir.
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Havzanin dogu kesiminde yer alan Kernah {(Emzincan) yéresinde Oligosen ve Alt Miyosen
yash kayalann iliskisi uyumiu olarak izlenmektedir. Hafik (Sivas) yodresinde, Oligosen yasgh
Selimive Formasyonu ile Alt Miyosen yash Karacadren Formasyonunun dokanag! boyunca,
glneyden kuzeye dogru agisal farkin azaldigina iligkin veriler yer aimaktadir. Bu yérede yer
alan Celalli antiklinalinin gliney kanadinda iki birim arasinda agisal fark izlenmemektedir.
Ayni yorede Gokeen ve Kelling (1985) tarafindan Oligosen ve Alt Miyosen yagh birimlerin
dokanak iliskisi uyumiu olarak kabul edilmistir. Bu degisimin, Ust Oligosen'de havzanin
guney kenannda, gineyden kuzeye dogru bindirme gelisimiyie iligkili olabilecegi
disunulimektedir. Tecer Dadi boyunca, Ust Kretase-Paleosen yagl Tecer Kiregtasi, Oligosen
yash Selimiye Formasyonu lGzerinde tektonik dokanakla yer almaktadir (Kurtman, 1973). Bu
bindirme fayinin on tlkesinde, Selimiye Formasyonun deformasyonun kuzeye dogru
soénlimlenmesiyle, Alt Miyosen yasli Karacadren Formasyonu ile dokanagl boyunca agisal
farkun azalarak kismen uyumlu dokanak iligkisinin gézlenmesini sagladigi seklinde
degerlendirilebilir. Bu veriler, Sivas Tersiyer havzasinin giiney kenannda gelisen geri
bindirme sisteminin, Ust Eosen ve Ust Oligosen dénemilerinde etkinleserek, giney kenann
gok fazh sekanslarla kuzeye dodru havza izerine ilerledigini géstermektedir.

Kemah (Erzincan) ybresinde, temel ve havza kayalann igeren bindirme sistemleri,
gok fazli gelisim sekanslan igerisinde yer almaktaditar. Havzanin kuzey kenannda yer alan
kalin bindirme yidimimin én kenarinda gelisen ¢okelim slreci Alt-Orta (?) Miyosen'de sona
ermistir (karasal kirmtili kayalardan olusan Dutlu ve Tuzla formasyonlannin gdkeliminden
sonra). Ust Miyosen'de kuzeyde yer alan temel kayalannin olusturdugu bindirme yigimnin
glineye dogru havza lzerine ilerlemesiyle ilk bindirme seviyeleri (décollement seviyeleri)
Oligosen yasli Kuslu ve Tagbulak formasyonlarinin sininnda ve Alt Miyosen yagli
Sultanmelek kiregtasinin tabaninda yer almistir. Bu hareketle havza istifi icerisinde gelisen
ilk bindirme sistemleri dne dodru gelisim sekansi (piggy-back) ile gelismistir. Daha sonra
kuzeydeki bindirme yigininin glneye dogru yinelenen hareketleriyle sira dist (out of
sequence) bindirme gelisimi ve geriye dodru (break-back} sekansiyla kalinlagma ve yeniden
kiviimlanma gergeklesmigtir. Bu Ustelenen gelisim sekanslan, Kemah yoresindeki son
karmasik kivnim-bindirme geometrilerini ortaya ¢ikarmstir.

Hafik (Sivas) yoresinde gelisen bindirme sistemleri, Oligosen (?) yagh Hafik
Formasyonu icerisinde yer alan kaln jips ¢bkellerinin tabaninda gelisen bindirme fay ile

kontrol edilmektedir. Ust Paleosen'den itibaren havzanin kuzey kenarinda geligen tektonik
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kalinlagma, termeli olusturan Ust Kretase yagh ofiyolitli kangik ile Ust Paleosen-Ait Eosen
yagh kinntli kayalann olusturdugu kuzeye egimli agik imbrike fan sistemi ile
belirlenmektedir. Kalinlasarak yikselen kuzey kenarda yer alan kalin jipsli gokeller, Ust
Miyosen-Ust Pliyosen aralifinda (Alt-Orta (?) Miyosen yash Benlikaya formasyonunun
gcokeliminden sonra) gineye dogru hareketienerek, havzanin orta kesiminde kalin bir
bindirme ortist toplulugunun olugsmasini sadlamiglardir. Bu bindirme sisteminin taban
fayinin, kalin jips kitlesi ile temel kayalarinin (ofiyolitli kangik) dokanadl boyunca geligimini,
Tavsanli ve Gdélcik bindirmeleri boyunca ylzeylenen serpantinit tektonik dilimleri
yvansitmakiadir. Jipslerin plastik 6zellik gostererek kolayca akma yetenegine sahip olmasi
nedeniyle, daha 6nce bolgede yapilan calismalarda jipslerde izlenen tekrarlanmalarnin
tekionik kékenli oldugu gbdzoénine alinmayarak, havza stratigrafisi igerisinde gok sayida jips
¢cokelim sirecinin oldugu dustnilmustir. Bu galigmada, kalin jips ¢okellerinin ylzeyledigi
kesimlerde, tek bir Alt Miyosen yasli denizel kinntili seviyesi (Alt Miyosen yagh Karacadren
Formasyonu) tarafindan uyumsuziukia Gzerlendigi gosterilmistir. Bu veriden yararlanarak,
Hafik yéresinde gelisen bindirme sistemleri, genel éne dogru gelisim sekansi (piggy-back)
icerisinde yer almaktadir. Bununla beraber, sira disi bindirme gelisimini gosterir veriler de
(fay duzlemlerinde birbirini Ustleyen kayma gizgilerinin ve Celalli antiklinalinin ekseninin
kismen rotasyonun gdzlenmesi) yorede izlenmektedir.

Sivas Tersiyer havzasinin kuzey kenannda bahda Sivas'tan baslayarak dofuya dogru
Zara (Sivas) yoresine dedin DKD-BGB dogrultusunda uzanan ve Hafik (Sivas) yoresinde
incelenen bolgede de yizeyleyen, bolgesel dlgekte bir geri bindirme fay1 ézelliginde olan
Sivas bindirmesi yer alir. Fayin genel geometrisi ve uzammi ilk kez Poisson ve did., (1992)
tarafindan incelenmigtir. Hafik yoresinde yiizeyleyen Sivas bindirmesinin tavan blojunda
Oligosen (?) yash jipslerden olugsan Hafik Formasyonu yer alir. Fay boyunca Hafik
Formasyonu, yasl Yalginlar (1955) tarafindan Alt Pliyosen olarak belirlenen Incesu
Formasyonu {zerine tektonik dokanakla gelir. Bu gozlem, Sivas bindirmesinin yaginin Ust
Pliyosen-Kuvaterner olarak belirlenmesini sadlar. Sivas bindirmesinin tavan blodunda yer
alan Hafik Formasyonuna ait jipslerin aynintili deformasyon &zelliklerinin ve kinematiginin
incelenmesi, Ust Miyosen'de glineye dodru gelisen ve KKB-GGD dogrultulu ortag hareket
duzlemine sahip bindirmelerle, Sivas bindirmesi boyunca kuzeye gelisen bindirmelerin ayni
dogrultulu hareket diuziemine sahip oldugunu gostermektedir. Daha Snceki ¢ahismalarda

{Aktimur, 1988; Cater ve dig., 1991) Sivas Tersiyer havzasinin kuzey kesiminde soi yanal



dodrultu atimh faylanmanin gelisimi belitiimektedir. Inceleme alaninda elde edilen veriler,
havzanin kuzey kenarinda bolgesel digekte bir geri bindirme fay! olan Sivas bindirmesinin
yer aldifini ortaya koymaktadir. Sivas bindirmesi boyunca gergeklegsen hareketin miktan ile
fligkili agik veriler inceleme alaninda yer almamaktadir. Bununla beraber, Poisson ve dig.,
{1992) tarafindan, fay tzerinde 6nemli yer degistirmelerin gergeklestigi belitiimektedir.

Sivas Tersiyer havzasinda Kuvaterner déneminde sikismanin ve buna bagh olarak
kisalmanin gelisimiyle ilgili veriler incelenen bblgelerde goézienmektedir. Hafik (Sivas)
yoresinde Kuvaterner yasl Karacahisar formasyonuna ait akarsu taragalarninda, ters
faylanra ve sismik sok dalgalan etkisiyle gelisebilen yapilarla iliskili deformasyon 6rnekleri,
Kuvaterner'de havzanin orta kesiminde akiif tektonizma gelisimini yansitmaktadir. Sivas
Tersiyer havzasinin dogusunda yer alan Kemah (Erzincan) yéresinde, kuzeyden havza istifini
tektonik dokanakla Ozerleyen temel kayalan (zerinde yer alan Kuvaterner yash Alpkoy
formasyonuna ait akarsu taragalannda, gtineye dogru gelisen ¢n bindirmelerle birlikte
kuzeye dodru gelisen geri bindirme faylanndan olusan, geng bindirme sisteminin gelisimi
belirlenmistir. Aynit ydrede, Erzincan havzasinin gineybabisinda yer alan bir bagka
deformasyon Ginedinde ise Kuvaterner yash kayalarda normal faylanma gelisimi
belirlenmistir. Kuzey Anadolu Fay Zonuna yakin kesimlerde yer alan bu normal faylanmanin,
Kuzey Anadalu Fayina badll KD-GB dogruitulu tansiyon sonucunda olugiugu sonucuna
varlmistir.

Sivas Tersiyer havzasinda, Ust Miyosen'den giinimiize dedin gergeklegen kisalma
miktarinin hesaplanmasina yaklasimda bulunmak amaciyla, Alt Miyosen yagh kayalann
kilavuz seviye olarak kullanimasiyla, Kemah (Erzincan) ve Hafik (Sivas) yorelerinde
dengelenmis enine kesit hazirlanmas) denemeleri yapilimistir. Hazirlanan bu enine
kesitlerden, Kemah yéresinde 12.8 kim son deforme kesit genisligi Gzerinde 8.7 km (%40)
(sira digl bindirme gelisimi gbzénine alinrmaksizin), Hafik yoresinde ise 18.7 km son
deforme kesit genisli§i Gzerinde 14.9 km (%44) minumum kisalma miktarlan saptanmistir.
Kemah (Erzincan) ybresinde sira digt bindirme geligiminin gbzéniine alinmasiyla kisalma
oraninin %52'ye ulasti§ Temiz ve dig., (1993) tarafindan gésterilmigtir. Kemah yéresinde
kisalma oraninin Hafik ydresinden daha fazla olmasi, Sivas Tersiyer havzasinin doguya

dogru daralan geometrisinin teltonik kisalma ile iliskili olabilecegdini gostermektedir.
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