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NALLIHAN KAMASININ MERKEZI KISMININ TEKTONIK EVRIMIi
(NALLIHAN-CAYIRHAN, ANKARA)

OZET

Pliyo-Kuvaterner yashi Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Orta Miyosen — Alt
Pliyosen yash Trakya-Eskisehir Fay Zonlarimin (TEFZ) arasinda yer alan Nallithan
kamasi Izmir-Ankara Okyanusu ve Intra-Pontid Okyanusunun kapanmasinin
etkilerinin goriildiigi yerdir.

Nallthan kamas1 kuzeybatida KAFZ, giineybatida TEFZ ve doguda ise Beypazari
lizerinden gegen 160 km’lik bir hat ile simirlandirilan 24000 km?’lik alandir. Nallthan
kamas1 igerisinde batida kivrimlar kapali iken doguya dogru agik hale gelirler.
Calisma alan1 ise bu kamanin merkezinde bulunan 1440 km?’lik alan1 kapsamaktadir.

Nallthan kamasinin merkezi konumunda bulunan Nallthan ve Cayirhan’da temel
olarak olarak nitelendirilen, ti¢ farkli tektonik iiniteye ait ve iligkileri arazide de
tektonik olan bu birimler Sakarya Zonu’na ait olusan Permo-Triyas yash Karakaya
kompleksi, izmir-Ankara Kenedini temsil eden Kretase yasli Dagkiiplii melanji,
Tavsanli Zonu’na ait olan Alt-Orta Triyas yashh Kocasu formasyonu ve Triyas-
Kretase yasl Inénii mermerleri bulunmaktadir. Calisma alanin kuzeydogusunda
fillat, mermer ve metabazitten olusan Karakaya karmasiginin iizerine uyumsuzlukla
kumtagi, konglomera, kirectasi, tiif, lav akintilar1 ile temsil edilen yamag
¢Okellerinden olusan Jura yasli Mudurnu formasyonu bulunur. Mudurnu formasyonu
ise diisey yonde tekdiize kiregtast ve killi kiregtasi gibi self ortaminda ¢okelmis
birimlerden olusan Jura-Kretase yasli Sogukgam formasyonuna ge¢islidir. Tabanda
metamorfik ve kirectasi cakillarindan olusmus iist seviyelerde kumtasi seyl ardigimi
ve kirectasi ile temsil edilen yamag ortaminda ¢okelmis Ust Kretase yash Yenipazar
formasyonu tabanda diisey yonde Sogukcam formasyonu ile gegislidir, tavanda ise
caligma arazisinin disinda ancak hemen kuzeyinde Alt-Orta Eosen yash Kizilgay
formasyonu tarafindan paralel uyumsuzluk ile oOrtiilmektedir. Caligma alaninin
batisinda Karakaya karmasigini uyumsuzlukla orten, kumtasi, c¢amurtasi ve
konglomera ile temsil edilen akarsu, aliivyal yelpaze ve gol ¢okellerinden olusan Alt-
Orta Eosen yash Kizilgay formasyonu bulunur. Kizilgay formasyonu yanal ve diisey
yonde tiif, aglomera ve andezitik lavlardan olusan Orta Eosen yasli Meyildere
volkanitleri ile gegislidir. Fosilli kumtasi, seyl ve kiregtasi ile temsil edilen plaj ve s1g
denizel ortam ¢oOkeli olan Orta Eosen yashi Giiveng formasyonu Meyildere
volkanitleri ile yanal ve diisey yonde ge¢islidir. Calisma alanin D-GD bolgelerinde
genis alanlarda yiizlek veren Alt-Orta Miyosen vyaslt seyl, kumtasi, linyit,
konglomera, tiif, kiregtasi ile temsil edilen golsel ¢okellerden olusan Hangili
formasyonu kendisinden daha yasl birimleri uyumsuzluk ile 6rtmektedir. Kumtas,
kiltas1 ve konglomeradan olusan gol ve akarsu ¢okellerinden olusan Ust Miyosen
yaslt Urug formasyonu tabanda Hangili formasyonu ile uyumludur. Pliyosen yash
allivyal yelpaze ve akarsu c¢okellerinden olusan kumtasi, kiltasi ve konglomera ile
ifade edilen Orencik formasyonu kendisinden daha yash birimleri uyumsuzluk ile
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ortmektedir. Tiim bu birimler uyumsuzlukla giincel aliivyon ve yamag¢ molozu
¢oOkelleri tarafindan ortiilmektedir.

Calisma alaninda B-D ve GB-KD dogrultulu, biiyiik 6l¢ekli dogrultu bilesenli oblik
bindirme faylar1 goriilmektedir. Eosen ve Miyosen yasli birimlerde ise ana kivrim
eksenleri B-D ve BGB-DKD dogrultuludur. Bu durum boélgede K-G dogrultuludan
KKB-GGD dogrultuya zamanla gecis yapan siirekli bir sikisma rejiminin hakim
oldugunun gostergesidir.

Nallihan kamasinin geometrik yapisi ve olusumu Intra-Pontid ve Izmir-Ankara
okyanuslarinin kapanmasi ile dogrudan iligkilidir. Nallthan ve Cayirhan bolgeleri
yapisal  Ozellikleri bakimindan Nallihan kamasmin merkezi konumunda
bulunmalarindan dolay1 kama ile ayn o6zellikleri gdstermektedir. Kuzeyde Intra-
Pontid okyanusunun kapanmasi esnasinda Eosen doneminde bdlge bir ramp havzasi
halini almis ve burada Orgiilii akarsu rejimi hakim olur. Eosen boyunca sikisma
devam etmis ve Miyosen donemi baglarinda ise havza artik daglar aras1 havza halini
almistir. S6z konusu sikisma rejimi Orta Miyosen sonlarina kadar devam etmistir.
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TECTONIC EVOLUTION OF THE CENTRAL PART OF NALLIHAN
WEDGE (NALLIHAN-CAYIRHAN, ANKARA)

SUMMARY

Nallthan wedge which is bounded by Plio-Quaternary aged North Anatolian Fault
Zone (NAFZ) and Thrace-Eskisehir Fault Zone (TEFZ) shows the effects of closure
of the Intra-Pontid and izmir-Ankara oceans. Nallthan wedge is 24000 km? area and
the boundaries of this area are NAFZ at the northwest, TEFZ at the southwest and
eastern boundary is at the Beypazari which has 160 km length. In this wedge, the
folds are tight in the western side but they become to gentle towards the east. The
study area is at the center of this wedge and its size is 1440 km?,

Nallithan and Cayirhan are located at the center of the Nallthan wedge. There are
three different tectonic units in this region. These tectonic units are Permo-Triassic
aged Karakaya Complex that consists of phyllite, metabasite, marble and is the
basement of the Sakarya Zone, Cretaceous aged Dagkiiplii Mélange which
represents the Izmir-Ankara Suture, Lower-Middle Triassic aged Kocasu Formation
and Triassic-Cretaceous aged Indnii Marbles which represent the Tavsanli Zone and
these units were evaluated as basement in this study.

Jurassic aged Mudurnu Formation is composed of slope deposits; sandstone,
conglomerates, limestone, tuff, and lavas and covers the Karakaya Complex
unconformably in the northeastern side of the study area. Mudurnu Formation shows
vertical transition to Jurassic-Cretaceous aged Soguk¢am Formation that includes
shelf deposits; limestone and clayey limestone. This formation shows vertical
transition to Upper Cretaceous aged Yenipazar Formation that consists of slope
deposits; conglomerate with metamorphic and limestone blocks, sandstone, shale and
limestone. Lower-Middle Eocene aged Kizilgay Formation lies on the Yenipazar
Formation with parallel unconformity outside of the study area. In the western side
of the study area, Lower-Middle Eocene aged sandstone, mudstone and
conglomerate sequence is known as Kizilgay Formation that indicates alluvial fan,
braided river and lacustrine environments. This unit covers the Karakaya Complex
with an unconformity and shows vertical transition to Middle Eocene aged Meyildere
Volcanics. Meyildere Volcanics consist of tuff, agglomerates and andesitic lavas and
shows both vertical and lateral transition to Middle Eocene aged Giiveng Formation
that is composed of beach and shallow marine deposits; sandstone with fossils, shale
and limestone. In the southern and southeastern part of the area, all these units are
unconformably overlained by Lower-Middle Miocene aged Hangili Formation that
includes lacustrine deposits; shale, sandstone, lignite, conglomerate, tuff and
limestone is cover the area. Hangili Formation shows vertical transition to Upper
Miocene aged Urus Formation that involves alluvial fan and river deposits;
sandstone, claystone and conglomerates. Pliocene aged river and alluvial fan deposits
cover the sequence unconformably. These sediments are sandstone, claystone and
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conglomerates of Orencik Formation. On the top of the sequence, recent alluvium
deposits lay unconformably.

The study area represents an example of a fold and thrust belt. The folds are close
and tight in the Eocene units located in the western side, however they become to
open, gentle, asymmetric and overturned towards to the east. In Miocene units, the
folds are mainly open, gentle and asymmetric and the fold axes are ESE-WNW-
trending. These folds were formed under the influence of NNW-SSE-trending
compression. The folds in the Eocene units are both W-E-trending and NE-SW-
trending.

In order to define the direction of the deformation during Eocene-Oligocene, we
eliminated the Miocene deformation from the Eocene units by using structural
analysis methods. In addition to that, we separated the Eocene units as east and west,
because the folds have different behaviour in eastern and western sides of the study
area. Eocene units were deformed by N-S-trending compressional regime not only in
the eastern side but also in the western side of the study area.

The longest major fault of the study area is the 44 km-long right-lateral oblique
Nallihan thrust, which extends from the northwestern part to the northeastern part of
the study area. In the eastern part, the thrust divides into two branches. The SW-NE-
trending northern branch is situated between Lower-Middle Jurassic unit and Upper
Cretaceous rocks, and E-W-trending southern branch is situated between Upper
Cretaceous units and Eocene rocks. This faults is the reason of the folding in the
Eocene rocks, therefore the age of the thrusting is supposed to be Lower-Middle
Eocene.

Atga Thrust Fault is located in the eastern part of the study area and at the south of
Atga village. This 8 km-long W-E-trending thrust fault indicates the thrusting of the
Eocene rocks to Lower-Middle Eocene and Lower-Middle Miocene units. The fault
could be formed in the Lower-Middle Miocene.

The 10 km-long NE-SW-trending Sekli Thrust is a right-lateral oblique thrust
between Permo-Triassic unit and Eocene rocks. It prolongs from the south of
Karakdy village to northeast of the Sekli village. The fault is observed as a blind
thrust under the Lower-Middle Miocene rocks on the eastern side of the fault plane.
The lower part of the sequence was tilted by this fault) and the age of the fault is
supposed to be Upper Eocene-Middle Miocene.

The 11 km-long E-W-trending Davutoglan (Cayirhan) thrust is situated north of
Cayirhan around Davutoglan village. This right-lateral oblique thrust fault can be
observed as thrusting itself in the Lower-Middle Miocene units (Fig 10F). The fault
became blind thrust on the eastern side of the fault plane, and it is observable as an
antiformal structure. This fault is dated as Lower-Middle Miocene.

The geometric structure and evolution of the Nallihan Wedge is directly related to
closure of the Intra-Pontide and Izmir-Ankara oceans. Nallthan and Cayirhan regions
display same structural properties with Nallthan Wedge because they are located at
the center of this wedge. In the wedge, the folds which were formed in Eocene are
tight in the western part and they become gentle towards the east. This is because
NAFZ superimposed on the Intra-Pontid Suture, TEFZ superimposed on the izmir-
Ankara Suture and the block between them deformed during the closure of both
oceans. In the study area, the Neo-Tethys Ocean had started to open on the
metamorphic basement in Jurassic. Shelf and sloped deposits, red basal
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conglomerates, volcanic lavas, sandstones and limestone of Mudurnu Formation
deposited on this metamorphic basement. After the opening of the ocean developed
related to rifting, the basin began to deepening and the neritic limestones of the
Sogukcam Formation deposited. Ocean became deeper and deep sea shales of the
Yenipazar Formation were deposited. At the end of Upper Cretaceous, the basin
started to become shallow and even the region locally eroded due to the uplift. These
events indicate the closure of the Neo-Tethys Ocean. The data about the Cretaceous-
Eocene period is limited in the study area. The study area is situated in the south of
the Intra-Pontide Ocean. The Karakaya Complex exists between the Intra-Pontid and
Izmir-Ankara oceans. There is no Paleocene unit in the study area. Because of the
collision, the sea had almost disappeared at the end of the Lower Eocene and erosion
and sedimentation had started at the same time. The conglomerates of Kizilgay
Formation contains metamorphic pebbles which indicates the uplift of the basement
units during the closure of Intra-Pontide Ocean. In the Middle Eocene, the region had
become a ramp basin and the andesitic and rhyolitic volcanism increased related to
the collision activity. The shallow sea environment was still in the northwestern part
of the basin in this period. This basin had tightened, uplifted and become folded by
the reason of the N-S compression and eroded until Early Miocene. During this
event, unconformable contact between Karakaya Complex and Kizilgay Formation
was structurally dislocated. At the same time, eastern part of the basin had become
an intermontane basin. N-S-trending compressional regime had turned into NNW-
SSE-trending regime during Lower-Middle Miocene and in the meantime the basin
was a swamp/lake. Associated with this compressional regime, the Eocene units
continued to uplift and they gave material to the Miocene rocks by means of erosion.
The Neogene basin started to uplift and the environment evolved to a river in the
Upper Miocene. For this reason, Lower-Middle Miocene and Upper Miocene units
display local unconformities in the region. Open folds had formed in the Lower-
Middle Miocene rocks and this unit started to erode in Upper Miocene because of the
compression. In the Pliocene, the basin was dominated by alluvial fans and river.

Xix



XX



1. GIRIS
1.1 Genel

1.1.1 Cahisma alaninin konumu ve topografik oézellikleri

Calisma alan1 kuzeybati Anadolu’da, Ankara ve Eskisehir il sinirlar1 i¢inde kalan
1/25000 olgekli Bolu H27-d1, d2, d3, d4, Adapazar1 H26-c1, c2, c3, c4, d2 ve d3
paftalari ile sinirlandirilan 1440 km?’lik alam kapsamaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 : Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

Calisma alam1 kuzeyde ve giineyde yiiksek tepeler ve daglik alanlarla cevrilidir.
Bolgede ki 6nemli tepeler ise, Karabelen (933 m) Tepesi, Bedibasi (847 m) Tepesi,
Yardorugu (901 m) Tepesi, Komerli (797 m) Tepe, Degirmenyeri (708 m) Tepesi,
Kobrenindoruk (884 m) Tepesi, Domuzkayasi (602 m) Tepesi, Kocakizilbayir (873
m) Tepesi, Ortakas (1108 m) Tepesi ve Yumrukcakcal (1615 m) Tepesi olarak
siralanabilir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 : Calisma alanina ait morfolojik 6zellikleri gosteren rolyef haritasi.

Caligsma alaninin drenaj ag1 dantritik yapilidir ve genis bir yayilim gostermektedir
(Sekil 1.3). Calisma alaninda bulunan akarsular K-G dogrultulu bir sekilde derin
kazarlar egimin goreceli olarak daha diisiik oldugu yerlerde ise genis bir yayilim
gosterebilirler. Bolgedeki akarsular D-B uzanimli olan, c¢alisma alani igerisinde
goriilebilen iizerinde elektrik {iretimi i¢in kullanilan Sariyar ve Gokgekaya
barajlarinin bulundugu Sakarya nehrini beslemektedirler. Calisma alani igerisinde

sulama amagch kullanilan kiigiik 6l¢ekli su tutma yapilar1 (golet) da bulunmaktadir.
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Sekil 1.3 : Calisma alanin drenaj agin1 gosterir sayisal yiikseklik modeli.



1.1.2 Caliyma alanin jeolojik konumu

Nallihan kamasi kuzeybati Anadolu’da Rodop-Pontid Okyanusu ve Izmir-Ankara
Okyanusu arasinda ve ayrica Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Trakya-Eskisehir
Fay Zonu (TEFZ) arasinda kalmaktadir (Sekil 1.4). Sakarya Zonu’nun ise bati
kesiminde yer almaktadir. Giineyindeki Izmir-Ankara kenedi ile Tavsanli Zonu’ndan
ayrilir. Tavsanli Zonu’ na ait olan Kocasu formasyonu ve Indnii mermerleri ¢alisma
alanmin en giineybat: ucunda ve Izmir-Ankara kenedine ait Dagkiiplii Melanj1 yer
almaktadir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.4 : (A) Nallihan kamasinin Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Trakya-Eskisehir
Fay Zonu arasindaki konumu DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, BFMZ: Burdur
Fethiye Makaslama Zonu, ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu. (B) Nallthan kamas1 ve
calisma alaninin kama igerisindeki konumu.



Geg Karbonifer’de Pangea iizerinde agilmaya baslayan ve doguya dogru genisleyen
Paleotetis Okyanusu’nun (Stocklin, 1974), Permo-Triyas doéneminde kapanmaya
basladig1 ve erken Triyas’ta kapandigi bir ¢ok aragtirmaci tarafindan kabul edilmistir
(Wilson, 1963; Bullard ve dig., 1965; Smith, 1971; Dewey ve dig., 1973; Ziegler ve
dig., 1979; Smith ve dig., 1981; Biju-Duval ve dig., 1977; Hsii, 1977). Paleotetis
Okyanusu’nun kapanmastyla birlikte ge¢ Triyas doneminde Neotetis olarak
adlandirilan bir okyanus agilmaya baglamistir (Laubscher ve Bernouli, 1977; Sengor,
1979a). Kapanmak {iizere olan Paleotetis okyanusu ile ac¢ilmakta olan Neotetis
okyanusu arasinda bulunan dar uzun kita Kimmer kitasi olarak adlandirilmigtir

(Sengor, 1979).
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Sekil 1.5 : Tiirkiye ve gevresinin tektonik haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999’dan
alimmuigtir).

Paleotetis Okyanusu’nun yitimine bagli olarak gelisen bu orojenik sistem
“Kimmeridler” ve Neotetis okyanusunun kapanmasiyla olusan orojenik kusak ise
“Alpidler” olarak isimlendirilmistir (Sengdr, 1979a; 1984). Calisma sahasinin
icerisinde bulunan Karakaya karmasigi Kimmerid orojenini temsil eder. Jura’dan
Erken Eosen’e kadar uzanan ¢okel birimler ise Neotetis Okyanusu’nun ¢okel

birimlerini ve Alpin orojenini temsil etmektedir (Sekil 1.6).



31 °q'0"E AGIKLAMALAR / GEOLOGICAL EXPLANATIONS

SEDIMENTER KAYALAR / SEDIMENTARY ROCKS

VOLKANIK KAYALAR / VOLCANIC ROCKS

PLUTONIK KAYALAR / PLUTONIC ROCKS
- —
e .

METAMORFIK KAYALAR / METAMORFIC ROCKS

OFIYOLITIK KAYALAR / OPHIOLITIC ROCKS

onrenerase oot e

maano e vam o i sy

0 10 20 30 40
[ e — ]

Sekil 1.6 : Calisma alan1 ve ¢evresinin jeolojisi (MTA’ nin 1/500000 6l¢ekli jeoloji
haritalarindan alinmistir).

1.2 Calismanin Amaci ve Yontemi

Calisma alan1 olarak se¢ilen Nallthan-Cayirhan bélgesi, Nallthan kamasiin yapisal
unsurlarin1 ve jeolojik 6zelliklerini temsil edebilecek konuma sahiptir (Sekil 1.6).
Bolgenin genel jeolojisi ve tektonik evrimini agiklayabilmek i¢in Nallthan ve

Cayirhan gevresinde 1440 km?’lik bir alanda ¢alisilmistir.

Calismada geleneksel ve yeni yontemler sentezlenerek bolgenin jeolojik evrimini
aciklayabilmek amac edinilmistir. Bunun i¢in ilk asamada sayisal yiikseklik modeli
(digital elevation model (DEM)) ve uydu goriintileri kullanilmigtir. Sayisal
yiikseklik modeli yardimi ile olusturulan rolyef haritalart yardimiyla calisma
alaninda topografyada lineer yapilar belirleyerek fay yada litolojik farkliliklardan
dolay1 kaya¢ dayaniminin olusturdugu yapilar olabilmesinin yaninda dokanak
olabilecek farkliliklar da haritalanmis, ofis ¢alismalar1 esnasinda belirlenen yerler
arazi ¢aligmalar1 esnasinda denetlenmistir (Sekil 1.2). Arazi c¢aligmasi Oncesi ve
esnasinda yiliksek ¢oziintirliklii uydu goriintiileri ise dokanak takibi, ¢izimi, tabaka
Olgimii, ara  fasiyeslerin  belirlenmesinde ~ ve litolojik  farkliliklarin

gbzlemlenebilmesinde kullanilmigtir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7 : Calisma alanin 5 m ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisii (Kaynak: GoogleEarth).

Toplamda arazi ¢aligmalar1 esnasinda binden fazla lokalitede gozlem yapmis (Sekil
1.8), bu noktalarda kayacin litolojik 6zellikleri not edilip gerekli yapisal 6zellikler
Ol¢iilmiis, ¢izilen tiim dokanaklar arazide denetlenmis ve diizeltmeler yapilmistir. Bu
Olclimler sayisal ortama aktarilmistir. Arazi ¢aligmalari esnasinda Garmin marka

GPS, jeolog ¢ekici, Silva ve Brunton markali pusula kullanilmistir.

Sekil 1.8 : Calisma alanindaki gézlem noktalarinin dagilimi

Biiro caligmalar1 esnasinda 10 adet 1/25000 olgekli topografik haritadan iiretilen
sayisal yiiksekli verisi EXELIS ENVI programinda islenmis ve sayisal yiikseklik
modelleri ve rolyef haritalar olusturulmustur. Olusturulan sayisal yiikseklik modeli

ve uydu goriintiisii ESRI ArcGIS 10 programinda degerlendirilmis ve ayni zamanda



bu yazilimda arazi i¢in bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) veri tabani olusturulmustur.
Arazi gozlemlerinden elde edilen veriler CBS ortamina aktarilarak bdlgenin sayisal
1/10000’lik jeoloji haritas1 hazirlanmistir. Arazi ¢alismalart esnasinda arazi
sartlarindan dolay1 ulasilamayan, dogrudan tabaka Ol¢iillemeyen yerlerde uydu
goriintiisii ve sayisal yiikseklik modeli birlikte kullanarak tabaka 6l¢iimii yapilmistir.
Bunun i¢in uydu goriintiisiinde goriilen tabakay ¢izip, sayisal yiikseklik modelinden
ilgili yerin esytikselti egrileri iretilip, V kuralina uygun olarak yapi miinhanileri

cizilerek tabakanin agisi ve egim yonii hesaplanabilir hale gelmektedir (Sekil 1.9)
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Sekil 1.9 : Uydu goriintiisii, sayisal yiikseklik modeli kullanilarak ve V kuralini
uygulayarak tabakanin egim yonii ve egim agisinin hesaplanmasi. (A) Uydu
gorintiisii. (B) Tabaka. (C) Sayisal arazi modelinden elde edilmis esyiikselti egrileri.
(D) V kuralinin uygulanist.

Bolgenin tektonik evrimi ile ilgili tabaka 6l¢iimlerinden ve fay 6l¢iimlerinden yapisal
analizler yapilmistir. Tabaka dl¢iileri ilgili birimlerin aralarinda ki uyumsuzluga gore

ayirtlanmis ve ayni birim icerisinde yapisal agidan farklilik gosteren iki farkli



bolgeye gore analizleri Streonet 9 ve Rockscience Dips 6.0 yazilimlarinda
yapilmistir. Arazide gozlemlenen kiiciik ve biiylik 6lgekli faylarin ¢oziimii ise
Faultkin 7 (Marrett ve Allmendinger, 1990; Allmendinger ve dig., 2012)

yaziliminda yapilmistir.

1.3 Nallihan ve Cevresinde Yapilan Onceki ¢calismalar

Stchepinsky (1941), bolgedeki bilinen ilk ¢alismay1 yaparak, bolgenin stratigrafik ve

tektonik ozelliklerini incelemistir.
Rondot (1956), Kretase yasli istifin detayli bir caligmasini1 gergeklestirmistir.

Abdiisselamoglu (1959), calisma alninin bayi-kuzeybatisinda kalan Mudurnu ve
Goyniik civarinm 1/100000 &lgekli ilk jeoloji haritasini hazirlamis ve 3500 km?’lik
alanda Devoniyen, Permokarbonifer, Paleosen, Priaboniyen, Eosen, Pliyosen ve
Kuvaterner yaslt birimleri haritalamis, ayni zamanda bolge magmatizmasini,
morfolojisini ve tektonizmasini incelemistir. Calisma kapsaminda Jura ve Kretase
yaslar1 veren fosiller detaylandirilmis, D-B dogrultulu faylar ve KD-GB dogrultulu

kivrim eksenleri tanimlanmustir.

Tiirkiinal (1963), Nallithan-Seben-Mudurnu arasinda 751 km?’lik alam haritalams
bolgenin DKD-BGB dogrultulu jeosenklinal zonda oldugunu 6ne siirmiistiir. Calisma
dahilinde havza olusumlarini orojenez siireci ile iligskilendirmis ve ylikselimler tespit
ederek adlandirmistir. Nallihan siradaglarinin stratigrafisini ise Jura-Albiyen arasinda
detaylandirmis ve birimlerin ¢ogunlukla kumtasi fasiyesinde olduklarini ifade

etmistir.

Kalafatcioglu ve Uysalli (1964), Beypazar-Nallthan-Seben ilgelerini kapsayan 2400
km?’lik calismalarinda bdlgenin Paleozoyik-Kuvaterner yas aralifinda evrimini
incelemiglerdir. Calisma alaninin temelinde bulunan bdlgesel metamorfizma
gecismis birimlerin yasinin Paleozoyik, Nallithan’in kuzeyinde ve giineyinde bulunun
birimleri de Paleosen yasli olduklarini one siirmiislerdir. Ayrica Ust Kretase —
Oksfordiyen arasinda bolgenin birkag kez transgresyon-regresyon donemi gecirdigini

ve Laramiyen orojenezi ile bolgenin su iistiine ¢iktigini ileri stirmiislerdir.

Altinli (1975), doguda Nallihan ve batida Bursa ile smirlanan alanda doktora ve

yiiksek lisans ¢aligmalarini derleyerek Orta Sakarya’nin jeolojisini incelemistir.



Altinli (1977), derleme olan ¢alismasinda, Nallihan bdlgesinin dogusunu kapsayan

genellestirilmis stratigrafik kesitini hazirlamistir.

Tansel (1980), Nallihan ve civarinin ilk ayrintili biostratigrafik birim adlandirmasini
yaparak, diinyadaki esdeger biyozonlar ile karsilastirmistir. Mikro faunalar
yardimiyla bolgenin paleoekolojik evrimini ortaya koymus ve ayrica Alt-Orta
Maastrihtiyen siiresince bolgenin giineyden kuzeye dogru denizin derinlestigini

gostermistir.

Sengdr ve Yilmaz (1981), yaptiklart calismada Tiirkiye’nin Paleotetis ve Neotetis
evrimini ortaya koymuslar ve Neotetis’in kuzey kolunun kapanarak Izmir-Ankara-

Erzincan kenet kusagini olusturdugunu belirtmislerdir.

Varol ve Kazanct (1983), Nallihan-Seben arasinda GB-KD dogrultulu 25 km
uzunluktaki senklinal boyunca Ust Kretase yash si§ denizel kumlarini, sahilin
jeomorfolojik yapisini, dalga, firtina, gel-git, akint1 hareket ve siddetlerini géz 6niine
alarak fasiyeslere ayirmiglardir. S1g denizel kumlarimin i¢indeki gel-git fasiyesinin
sedimanlarina gore birimin sahil ortaminda ¢okeldigini one siirmiisler ve ayrica Ust
Kretase denizinin regresif karakterinin siirekli olmadigini, denizin transgresif
karakterinin varh@m laglin ¢okellerinin tekrarlanmasina dayanarak ortaya

koymuslardir.

Onal ve digerleri (1988), Nallihan-Cayirhan-Beypazari’nin kuzeyinde kalan alanda
yapmis olduklar1 c¢aligmada; Jura-Paleosen yasli formasyonlarin regresif ve
trasngresif deniz etkisi altinda olduklarini, bolgedeki kirectaglariin ¢okelim

ortamlarina ve fosil igeriklerinden yararlanarak ileri siirmiislerdir.

Yagmurlu ve dig. (1988), Beypazar1 ve Cayirhan Neojen havzasinin yapisal ve
tektonik evrimi ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada, bolgede Alt Miyosen donemine
kadar sikisma tektoniginin etkin oldugunu Neojen havzasinin gerilme tektonigi ile
acilarak Ust Miyosen — Alt Pliyosen déneminde tekrar sikisma tektonigine ugradigim

One stirmiislerdir.

Asutay ve dig. (1989), Dagkiiplii Ofiyolit Karmasiginin petrografisini, yapisal

konumunu ve stratigrafisini ortaya koymuslardir.

Gonciioglu ve dig. (1996) yaptiklar1 ¢alismada Meyildere Volkanitleri’ni ilk kez

adlandirmislardir.



Gonciioglu ve dig. (2000) Sakarya Zonu’nun tektonik evrimi ile ilgili, Ge¢ Kretase
okyanus i¢i yitim zonunda kita kenarinin altinda bir dalma oldugunu ve bu sayede

kita yamaclariin YB-DS metamorfizmasindan etkilendigini 6ne stirmiiglerdir.

Okay ve dig (2001), bat1 Anadolu’da bulunan Ust Kretase — Alt Eosen yasl ¢okel
birimlerin dalma-batma ve ¢arpisma ile iliskilerini anlatmis olduklar1 ¢alismada

Nallihan bolgesinde Alt Paleosen yash karasal ¢okel oldugunu ileri stirmiislerdir.

Yikilmaz (2002), Nallthan ve ¢evresinin 1/100000 6l¢ekli haritasini yaparak Orta
Sakarya Havzasi’nin jeolojik evrimini agiklamaya calismis, bolgedeki bazaltlarin
levha i¢i bazaltlar1 temsil ettigini ileri slirerek bunlarin ¢arpigma sonrast volkanizma

sonuncunda olustugunu ileri siirmiistiir.

Abus (2011), Nallthan ve cevresinin 72 km? biiyiikliigiindeki lisans tez galigmasi
kapsaminda haritalamistir. Bu ¢alisma kapsaminda Nallithan bindirmesinin yasinin
Orta Eosen oldugunu, daha dnceden Jura kiregtast olarak haritalanmis, kiregtasindan
tireme konglomeralarin Meyildere volkanitleri altinda incelemis ve Kizilgay
formasyonu dahilinde degerlendirilmemis olan denizel kumtaslarini s6z konusu

formasyon ad1 altinda degerlendirmistir.

Okay (2011), Tavsanli Zonunda yapmis oldugu calismada, séz konusu zonu dort
tektonik {initeye ayirmis ve bu zonun okyanus i¢i dalma-batma zonunda yiiksek
basing/diisiik sicaklik kosullar1 altinda Ust Kretase déneminde baskalasim gecirmis

oldugunu belirtmistir.
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2. NALLIHAN VE CEVRESININ STRATIGRAFISI

2.1 Giris

Calisma alani; Tirkiye’nin tektonik birliklerinden, biiyiikk bir kismi Sakarya Zonu
icerisinde, kii¢iik bir kismi ise Tavsanli Zonu ve Izmir-Ankara Kenedini
kapsamaktadir. Bolgenin stratigrafisini K-G yonlii sikismalara bagl olarak gelisen

bindirme faylar tarafindan sekillendirilmistir (Sekil 2.1).

Calisma alani igerisinde temel birim olarak tanimlanan ii¢ birim vardir. Bunlar;
Tavsanli Zonu’na ait Kocasu formasyonu (Gonciioglu ve dig., 1996; Okay, 2004;
2011) ve Indnii Mermerleri (Servais, 1982), izmir-Ankara Kenedini temsil eden
Dagkiiplii Melanji (Sentiirk ve Karakose, 1979) ve Sakarya Zonu’nun temelini temsil
eden Karakaya Karmasigidir (Bing6l ve dig., 1975; Sengor ve dig., 1984). Her biri
farkli tektonik birlige ait olan birimlerin birbirleri ile olan iliskileri sahada tektoniktir
(Ek B).

Calisma alanimin bati kesiminde Karakaya karmasigi uyumsuzluk ile Orta-Ust Eosen
yash Kizilgay formasyonu tarafindan &rtiilmektedir. Orta-Ust Eosen yash Kizilcay
formasyonu, Ust Eosen yasli Meyildere volkanitleri ile yanal ve diisey yonde
gecislidir. Meyildere volkanitleri ise Ust Eosen yasli Giiveng formasyonu ile yanal
ve diisey yonde gegislidir. S6z konusu birimler Jura-Kretase yasli Sogukg¢am ve

Kretase yasli Yenipazar formasyonlar tarafindan bindirme fayi ile tizerlenilmektedir
(Ek B)

Calisma alanin dogu kesiminde ise Orta-Ust Eosen yash Kizilgay formasyonu
Permo-Triyas yash Karakaya karmasigi tarafindan bir bindirme fay1 ile iizerlenir.
Karakaya karmagig1 Cayirhan kuzeyinde Jura yasli Mudurnu formasyonu tarafindan
uyumsuzluk ile drtiilmektedir. Ust Kretase yasl bir granit tarafindan kesilmis olan
Mudurnu formasyonu ise diisey yonde Jura-Kretase yasli Sogukgam formasyonuna
geciglidir. Sogukcam formasyonu ise diisey yonde Yenipazar formasyonuna

gegislidir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 : Caligma alanin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Olceksiz).
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Alt-Orta Miyosen yasli Hangili formasyonu kendinden daha yasli olan Sakarya Zonu,
[zmir-Ankara Kenedi ve Tavsanli Zonu’na ait tiim birimleri uyumsuzluk ile
ortmektedir. Hangili formasyonu ise Ust Miyosen yash Urus formasyonu ile
uyumludur. Pliyosen yasli Orencik formasyonu ise kendisinden daha yasli tiim

birimleri yine uyumsuzluk ile 6rtmektedir (Sekil 2.1).

2.2 Tavsanh Zonu

2.2.1 Kocasu formasyonu (Trk)

Yesil-gri, sar1 ve beyaz renkli mermer bantlart igeren klorit sist, mika-sist, kuvars ve
mika-sist olusan Kocasu formasyonu ilk kez Gonclioglu ve dig. (1996) tarafindan
Goktepe metamorfitleri olarak adlandirilmistir. Birim Okay (2004; 2011) tarafindan

Kocasu formasyonu olarak isimlendirilmistir.

Kocasu formasyonu g¢alisma alani igerisinde, ¢aligma alaniin giiney-bati ucunda

Yesilyurt ve Otluk (Eskisehir) kdyleri civarinda gézlemlenebilmektedir (Ek B).

Calisma alan1 icerisinde tabami gdzlenemeyen birim tedrici olarak Inonii
mermerlerine gegmektedir (Sekil 2.1) ve kuzeyde Dagkiiplii melanj1 ile tektonik
dokanaklidir (Ek B). Birim Okay’a (2011) goére Orhaneli grubunun tabaninda yer

almaktadir.

Kocasu formasyonu c¢aligma alani dahilinde ¢ogunlukla yesil-sar1, gri renkli foliye
mika-sist ve yesil-gri renkli foliye klorit sist seklinde gézlemlenebilmektedir (Sekil
2.2). Birim dahilinde yer yer goézlemlenebilen gri-beyaz renkli ince-orta tabakali

mermer ara seviyeleri gozlemlenebilmektedir (Sekil 2.3).

Timur ve Aksay (2002), birimin asir1 kivrimlanma ve tabaninin goriilmemesi
nedeniyle birimin gergek ve gorlinlir kalinligi hakkinda herhangi bir sey
belirtmemislerdir, ancak Okay (2011) birimin kalinliginin en az 800 m oldugunu 6ne

surmustur.

Gonciioglu ve dig. (1996) birimi Kiitahya-Bolkardag kusagimnin alt boliimlerinde yer
alan Halict formasyonu (Ozcan ve dig., 1989; 1990) ile denestirerek birime
Karbonifer yasin1 vermislerdir. Timur ve Aksay (2002) birimi Bat1 Pontid Zonunda
yer alan Yedigoller formasyonu ile denestirerek birime Prekambriyen yasi

vermislerdir. Okay (2011) birimin ¢6kelme yasini tespit edebilmek i¢in Orhaneli ve
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Keles ¢evresinde kuvars-mikasistler igindeki kalint1 zirkonlarda Pb-Pb evaporasyon
yontemi ile yaslandirma yapildigini, bu yaslandirma sonucunda birimin ¢okelme yas1
Ordovisyen, Permo-Karbonifer (Okay ve dig., 2008b) cikmistir. Okay (2011),
Toroslarin genel stratigrafisi ile yapmis oldugu denestirmede birimin Permo-Triyas

muhtemelen Alt-Orta Triyas oldugunu one siirmektedir.

>
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Sekil 2.2 : (A) Kocasu formasyonuna ait mika-sistler (bakis yonii D) koordinat:
K40.0020, D31.3321. (B) Kocasu formasyonuna ait klorit sistler (bakis yonii G)
koordinat: K40.0243, D31.2240.

Y v L RS TN

Sekil 2.3 : Kocasu formasyonu igerisindeki dik konumlu ara seviye mermerler
(Bakis yonii K) koordinat: K40.0324, D31.2692.
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Kocasu formasyonu okyanus i¢i dalma-batma zonunda yiiksek basing/diistik sicaklik

(YB/DS) kosullarinda deforme olmus ve metamorfizma gegirmistir (Okay, 2011).

2.2.2 Indnii Mermeri (TrKi)

Tekdiize siyah-mavi renkli mermerlerden olusan Indnii mermerleri ilk kez Servais
(1982) tarafindan isimlendirilmistir. Birim Gonclioglu ve dig. (1996) tarafindan

Kayapinar mermeri ad1 altinda ¢alisilmistir.

Birim ¢aligma alaninda, ¢alisma sahasinin giineybati ucunda Otluk (Eskisehir) koyt

civarinda ve Sakarya nehri baraj goliiniin G-GB kesiminde gortilmektedir (EK B).

Inénii mermerleri Yumrukcakcal tepesinin giiney yamacinda ve Yesilyurt kdyii
kuzeyinde tabanda yanal ve diisey yonde Kocasu formasyonu ile gegislidir (Sekil
2.1), tavanda ise c¢alisma sahasit icerisinde herhangi bir birimle iligkisi

gozlenememistir. Ancak kuzeyde Dagkliplii Melanji ile tektonik dokanaklidir (EK B).

Tek diize siyah, gri ve mavi renkli mermerlerden olusan Inonii mermerleri genellikle
masif yapilidir, ancak yer yer orta-kalin tabakali oldugu gézlem noktalar1 da

mevcuttur (Sekil 2.4).
Birimin ¢alisma alaninda ki goriiniir kalinlig1 500 m civarindadir.

Timur ve Aksay (2002) birime yas verecek herhangi bir veri saptayamamistir.
Gonclioglu ve dig. (1996) birimi Kiitahya-Bolkardagi kusaginda bulunan Eldes
formasyonu ile denestirerek birime Permiyen yasini vermislerdir. Kaya ve dig.
(2001) Ust Triyas oldugunu ileri siirmiisler, Okay (2011) Toros Mesozoyik karbonat
platformu ile denestirerek Inonii mermerlerinin {ist kesimlerinin Kretase’ya kadar
cikabilecegini belirtmistir. Indnii mermerleri, platform tipi kiregtaslarinin

metamorfizma geg¢irmesi ile olugmustur.

2.3 Izmir-Ankara Kenedi

2.3.1 Dagkiiplii Melanji (Kd)

Farkli tiir ve boyutlarda ofiyolit, ¢ort, foliye metamorfik kayag, kiregtasi bloklar
yesil-gri renkli konglomera ve camurtasindan olusan Dagkliiplii Melanj1 ilk kez

Sentiirk ve Karakose (1979) tarafindan isimlendirilmistir.
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Dagkiiplii Melanj1 ¢alisma alaninda giineyde igdecik, Siileler, Calkaya, Ak¢adren

(Eskisehir)  koyleri ve  Emremsultan,  Sariyar  (Ankara)  ¢evresinde

gozlemlenebilmektedir (Ek B).

e
LR

Sekil 2.4 : Inénii mermerlerinin ¢aliyma alanindaki goriiniisii (bakis yénii GD)
koordinat: K40.0209, D31.1518.

Dagkiiplii Melanjinin temeli ¢alisma alani icerisinde gozlemlenememektedir. Ancak
kuzeyde ve giineyde D-B dogrultulu bindirme faylar1 ile Karakaya karmasigi,

Kocasu formasyonu ve Inonii mermerleri tarafindan iizerlenmektedir (EK B).

Dagkiiplii melanj1 calisma sahasinda yesil renkli ofiyolit, kirmiz1 renkli ¢ort, foliye
metamorfik kayalar, boz-kahve renkli volkanik kayaglarin bir arada goriilmesi
seklinde gozlemlenebilmektedir (Ek Al).

Birimin kalinlig1 Timur ve Aksay (2002) tarafindan 400-500 m arasinda oldugu ileri

stirtilmiistiir.

Melanj igerisinde bulunan ¢amurtasinda Asutay ve dig. (1989) Globotruncana
fosilleri saptamis ve birime Ust Kretase yas1 vermislerdir. Gonciioglu ve dig. (1996)
kiregtas1 blogunda bulduklar1 Conoptum sp. Fosiline dayanarak birime Ust Kretase

yas1 vermislerdir.
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Dagkiiplii Melanji Neotetis okyanusunun kuzey kolu olan Izmir-Ankara

okyanusunun kapanmasi sirasinda olusmus y18isim karmasigidir.

2.4 Sakarya Zonu

2.4.1 Karakaya Karmagsig1 (PTrk)

Cogunlukla metabazit, fillat ve mermerden olusan Karakaya karmasigi ilk kez Bingol
ve dig. (1975) tarafindan Karakaya formasyonu adi altinda tanimlanmistir. Karakaya
formasyonu daha sonra Sengdr ve dig. (1984) tarafindan Karakaya Karmasig1 olarak
yeniden adlandirilmistir. Birim Erol (1956) tarafindan Dikmen grovak serisi, Norman
(1973) metamorfikli bloklu seri, Calgin ve dig. (1973) Epimetamorfik sistler,
Akyiirek ve Soysal (1978; 1983) Cavdartepe formasyonu, Ozcan ve dig. (1980)
Turhan grubu, Akyiirek ve dig. (1982; 1984; 1996) Emir formasyonu, Okay (1984)
Agvanis metamorfikleri, Kogyigit (1987) Ust Karakaya nap1, Okay ve dig. (1991),
Levent ve Okay (1996), Yikilmaz (2002) ve Abus (2011) Niliifer birimi, Gonclioglu
ve dig (1996) Tepekdy metamorfikleri, Timur ve Aksay (2002) Gokgekaya
metamorfitleri, Okay ve Gonciioglu (2004) Alt Karakaya Kompleksi adlar1 altinda
calisilmigtir. Karakaya karmasigi Pontidler’deki fazlaca deforme olmus diisiik
dereceli metamorfizmaya ugramis dag kusagi serisi i¢in kullanilan tektonostratigrafik

bir terim oldugu Okay ve Gonciioglu (2004) tarafindan belirtilmistir.

Birim Nallthan’in giineyinde Nallidere, Omerseyhler, Karahisarkozlu kdylerinin
cevresinde, Alankdy giineyinde, ¢alisma alaninin kuzeydogu kesiminde bulunan
Sekli koyiiniin kuzeyinde ve Karakdy’iin ¢evresinde gozlemlenebilmektedir (Ek A2)
(EK- A).

Karakaya karmasiginin tabani ¢aligma alani igerisinde gozlenememektedir. Birim
giineyde Dagkiiplii melanj1 ile tektonik dokanakli olup kendisinden daha geng olan
Eosen yash Kizilgay formasyonu tarafindan uyumsuzluk ile ortilmektedir (Sekil
2.5). Ancak Sekli koyl tarafinda Karakaya karmasigi Jura yasli Mudurnu
formasyonu tarafindan da uyumsuzlukla ortiilmekte kendisi ise Kizilgay

formasyonunu D-B dogrultulu bir bindirme fayi ile tizerlemektedir (EK B).

Karakaya karmasigr c¢ogunlukla metabazit, fillat ve mermerden olusmaktadir.
Calisma alani icerisinde metabazitler koyu gri renkli ve foliasyon iyi gelismistir

(Sekil 2.6). Fillatlar ise mumsu parlakliga sahip beyazimsi gri renktedirler (Sekil
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2.7). Karmasigin igerisinde bulunan mermerler genellikle orta-kalin tabakali beyaz,
siit beyazi ve gri renktedir. Ayrica birim igerisinde Omerseyhler kdyiiniin yaklasik
2.5 km kuzey-kuzeybatisinda mavi, mavimsi yesil renkte tektonik dilinim seklinde

gbzlemlenebilen serpantinit bulunmaktadir.

Birimin c¢alisma alaninda foliasyonlu ve izoklinal kivrimlara sahip olmasi ve
tabaninin gorlilememesinden dolayr saptanamamustir. Ancak Timur ve Aksay’a
(2002) gore birimin Inhisar giineybatisinda goriiniir kalinhigi 400-500 m kadar
oldugu, Okay ve Gonciioglu (2004) ise birimin Bursa bdlgesinde tavandan ve
tabandan tektonik dokanakli oldugu yerde yapisal kalinligmin yaklasik 5 km
oldugunu belirtmisleridir.

S KizilcayEm.
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Sekil 2.5 : Karakaya karmasigi ile Kizilgay formasyonunun dokanagi (bakis yonii
GD) koordinat: K40.1602, D31.3425.

Timur ve Aksay’in (2002) yapmus oldugu stratigrafik denestirmeler sonucunda
(Permiyen-Orta Triyas (Levent ve Okay, 1996), Alt-Triyas (Akylirek ve dig. (1979;
1980; 1996), Triyas oncesi Gonciioglu ve dig. (1996)) birimin Permo-Triyas yash
oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak Okay ve Gonciioglu’nun (2004) belirttigi
tizere li¢ farkli lokasyondan radyometrik yas tayini yapilmistir. Bunlar; Bandirma

dogusundaki eklojitten alinmis fengit ve amfibolden Ar-Ar (Okay ve Monie, 1997),
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Eskisehir kuzeyindeki metabazitten (Okay ve dig., 2002) Ust Triyas (205-203 My)
Dogu Pontidlerdeki metabazit-fillat-mermerlerden olusan Pulur Masifinden fengit ve
amfibolden yapilan Ar-Ar ve Rb-Sr (Topuz ve dig., 2004) ise Alt Permiyen (263-260
My) vermislerdir.

Kirmtili ve karbonath birimlerin self-yamac¢ ortaminda ¢okelmesi (Timur ve Aksay
2002) ve bu birimlerin daha sonra diisiik dereceli metamorfizmaya ugramis olmasi

sonucunda olugmustur.

Sekil 2.6 : Karakaya karmasig igerisinde bulunan foliye metabazitler (bakis yonii B)
koordinat: K40.0827, D31.1781.

Sekil 2.7 : Calisma alanindaki Karakaya karmasigina ait fillatlar (bakis yonii GD)
koordinat : K40.0806, D31.2959.
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2.4.2 Mudurnu Formasyonu (Jm)

Calisma alaninda bulunan kirmizi renkli taban selintisi, yesilimsi gri, yesil renkli
konglomera, kizil-kahve renkli andezit ara katkili, koyu yesil renkli kumtasi seyl
ardisimi, beyaz renkli tiif ve beyaz renkli kiregtasindan olusan Mudurnu formasyonu
ilk kez Abdilselamoglu (1959) tarafindan Jura yashh neftili flis olarak
isimlendirilmistir. Daha sonra Gdéziibol (1978) tarafindan Mudurnu formasyonu adi
altinda incelenistir. Akyiirek ve dig. (1996) Giinalan formasyonu, Alp (1972)

Kayabasi formasyonu adi altinda incelenmistir.

Mudurnu formasyonu ¢aligma alaninin KD boélgesindeki Karakdy koyiiniin
kuzeyinde bulunan tepenin yamacglarinda ve Nallthan batisinda ¢ok kiicliik bir
lokalitede Aliefe Kdoyiiniin kuzeyindeki vadide gozlemlenebilmektedir. Birim tip
kesidi ise ¢aligma alninin disinda Mudurnu vadisinde gozlenebilmektedir (Timur ve
Aksay, 2002).

Mudurnu formasyonu tabanda Karakaya karmasigini uyumsuzluk ile 6rtmektedir (Ek
A3). Tavanda ise Soguk¢am formasyonu ile diisey yonde gegislidir. Ust Kretase yasl
(Speciale ve dig., 2012) granit tarafindan Karakdy koyiinden Gokgedereye uzanan
yol {lizerinde kesilir. Bolgedeki HES baraji dogu ve bati yamaglarinda ve yol
yarmasinda kesme iligkisi acgiklikla goriiliir. Birim aym1 zamanda Miyosen yash
Hangili formasyonu ve Kretase yaslt Yenipazar formasyonu tarafindan uyumsuzluk

ile ortiilmektedir (Sekil 2.1).

Mudurnu formasyonu Karakaya karmasigindan almis oldugu metamorfik ¢akillar ile
sarabi kizil renkli bir taban selintisi ile baglar (Sekil 2.8), {iste dogru koyu yesil renkli
ince-orta tabakali c¢akilli kumtasi ve seyl ardisimi, kahvemsi yesil renkli kalin
tabakali, kotii yuvarlanmali, kotii boylanmali ve koseli andezit ¢akillarindan olusan
konglomera (Sekil 2.9), boz kahve renkli andezit ve beyaz renkli tiif, st
seviyelerinde ise orta kalin tabakali icerisinde koseli, iri taneli kiregtagi ¢akillari
bulunan konglomera ve beyaz renkli ince-orta tabakali kiregtasi seviyeleri ile
Sogukcam formasyonuna ge¢mektedir. Bunlara ek olarak Mudurnu formasyonunu
yesil renkli andezit ¢akillarindan olusan konglomera seviyelerinin granit tarafindan

kesildigi gozlemlenmektedir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.8 : Mudurnu formasyonunun sarabi kizil renkli taban selintisi (bakis yonii K)
koordinat: K40.1882, D31.6526.

Sekil 2.9 : Mudurnu formasyonuna ait andezit ¢akilli konglomera seviyesi (bakis
yonii K) koordinat: 40.2060, D31.6640.
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Sekil 2.10 : Mudurnu formasyonu kesen granit sokulumu (bakis yonii GD)
koordinat: K40.2070, D31.6624.

Birimin caligma alanindaki yapisal kalinlig1 yaklasik 2000 m olarak belirlenmistir.

Ancak Timur ve Aksay (2002) birimin kalinliginin 600 m oldugunu belirtmislerdir.

Birimin yast Timur ve Aksay (2002) tarafindan Alt-Orta Jura oldugu kabul
edilmistir. Birimi Abdiilselamoglu (1959), Goziibol (1978), Yilmaz ve dig. (1981)
tarafindan Jura, Saner (1980b) tarafindan Orta-Ust Jura, Altmer ve dig (1991)
tarafindan Kalloviyen 6ncesi, Gonciioglu ve dig. (1996) tarafindan Liyas yasli olarak
belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda birim igerisinde birime yas verebilecek bir

fosile rastlanamadigindan birimin yas1 Alt-Orta Jura oldugu kabul edilmistir.

Birim igerigindeki volkanik kayaclarin ve ¢okel kayaglarin konumu goz Oniine
alindiginda birimin yamag-havza ortaminda ¢okeldigi anlasiimaktadir.

2.4.3 Sogukcam Formasyonu (JKS)

Kahve renkli ¢ort ve yesil renkli kumtasi ara seviyeli tekdiize kiregtasindan olusan
Sogukcam formasyonu ilk kez Altinli (1973b) tarafindan Sogukcam kirectas: olarak
adlandirilmisgtir. Tuna (1974), Goziibol (1978), Saner (1980a), Yilmaz ve dig. (1981)
tarafindan da Sogukcam kirectasi, Saner (1980b), Goncilioglu ve dig. (1996),
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Yikilmaz (2002) ve Abus (2011) tarafindan Soguk¢cam formasyonu olarak

adlandirilmstir.

Sogukcam formasyonu ¢alisma alaninin kuzey kesiminde D-B ve GB-KD uzanimli
goriilmekte, calisma alanmin batisindan itibaren yaklasik olarak Atga koOyiiniin
KD’na kadar bir bindirme fay1 ile Kretase ve Eosen yash birimleri bir bindirme fay1

ile tizerlemektedir (EK B).

Sogukcam formasyonu tabanda Mudurnu formasyonu ile diisey yonde, tavanda ise

Kretase yasl Yenipazar formasyonu ile yine diisey yonde gecislidir.

Birim tabanda orta-kalin tabakali, bej, gri ve kirli beyaz renkli miktirik ¢ort yumrulu
kirectasi ile baglar. Orta kesimlerde ise ince-orta tabakali ammonit icerikli yesil, agik
yesil renkli kumtasi-seyl ardisimi seklinde devam eder (Sekil 2.11). Birimin {ist
seviyelerinde ise krem, pembemsi renkli orta-kalin tabakali tek diize killi kiregtasi ile
devam etmektedir (Sekil 2.12). Birim igerisinde kayma yapilar1 bulunmakla birlikte
olistostrom seviyeleri de mevcuttur (Sekil 2.13).

Sekil 2.11 : Soguk¢am formasyonunun yesil renkli kumtasi-seyl ara seviyeleri (bakis
yonii KB) koordinat: K40.1961 , D31.3165.
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Sekil 2.12 : Soguk¢am formasyonuna ait orta-kalin tabakali killi kiregtas1 seviyeleri
(bakis yonii KB) koordinat: K40.2245, D31.6699.

Sekil 2.13 : Soguk¢am formasyonu igerisindeki kayma yapilari (bakis yoni K-KB)
koordinat: K40.2062, D31.3413.

Altinl1 (1975), birimin kalinliginin 700 m, Onal ve dig. (1988) 1000 m, Génciioglu
ve dig. (1996) ise birimin kivrimli yapisindan dolayr kalinliginin 400 m, Timur ve

Aksay (2002) 400-500 m arasinda oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda
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yapilan jeolojik kesitlerden birimin en fazla yapisal kalinliginin 3000 m civarinda

oldugu saptanmustir (Ek C).

Altinl1 (1975) birim i¢inde Desmoceras difficile d’Orb, Marcoscophites yvani d’Orb,
Parahoplites angusti costatus d’Orb, Nautilus fosillerini tespit etmis birimi
Heteriviyen-Barremiyen (Alt Kretase), Tansel (1980) Cdpionella elliptica,
Calpionella alpina, Crassicolania massutina, ve Tintinopsella carpathica fosilleri

sayesinde Titoniyen-Apsiyen (Ust Jura-Alt Kretase) yas aralif1 vermistir.

Soguk¢am formasyonu yapisinda bulunan kayma yapilar1 ve fosiller géz Oniine

alindiginda kita yamaci ortaminda ¢okelmistir.

2.4.4 Yenipazar Formasyonu (Kye)

Gri renkli masif yapili konglomera ve yesil renkli kumtasi, seyl ardisimi ve beyaz
renkli ince-orta tabakali kirectas1 ara seviyesi seklinde gézlemlenebilen Yenipazar
formasyonu ilk kez Demirkol (1973) tarafindan Uziimlii formasyonu adi altinda
incelenmistir. Altinli (1977) Nardin formasyonu, Saner (1977, 1978, 1980b)
Golpazar grubu, Eroskay (1965), Altiner ve dig. (1991) Vezirhan, Gonclioglu ve

dig. (1996) Hamambogazi formasyonu ad1 altinda incelemislerdir.

Birim ¢alisma alaninda Sobran koyiinlin kuzeyinden baglayarak GB-KD dogrultusu
boyunca Karakdy koyiiniin kuzeyine kadar bir bindirme fay1 ile Kizilgay
formasyonunu {izerlemekte ve yine ayni dogrultuda Sogukcam formasyonu

tarafindan tizerlenildigi goriilmektedir (Ek B).

Yenipazar formasyonu tabanda Sogukcam formasyonu ile diisey yonde gecislidir.
Tavanda ise Kizilgay formasyonu tarafindan uyumsuzluk ile ortiilmektedir. Ancak
Timur ve Aksay (2002) Yenipazar formasyonunun Kizilgay formasyonu ile gegisli
oldugunu varsaymaktadir. Buna ek olarak Saner (1978) Yenipazar formasyonunun
Kizilgay formasyonu ile dokanaginin konkordan, paralel diskordan ve diskordan

oldugunu belirtmistir.

Yenipazar formasyonu tabanda Karakaya karmasigi ve Soguk¢cam formasyonundan
almis oldugu ¢akillar ile bir taban selintisi ile baslar. Grimsi kahve renkli metamorfik
cakillar1 ve beyaz bej renkli kiregtasi ¢akillarindan olusan konglomera, iyi
yuvarlanmali, iyi-orta boylanmali ve tane destekli polimiktik konglomeradir.

Yenipazar formasyonu igerisinde bulunan bu konglomeralar genellikle masif
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yapihidir (Sekil 2.14), ancak tabakali goriildiigii yerlerde ise genellikle kalin tabakali
olarak gézlemlenmektedir (Sekil 2.15). Bu birim jeoloji haritasinda Kyek simgesi ile
gosterilmistir (EK B).

Konglomeralarin {izerine yesil ve acik yesil renkli ince-orta kalinlikta tabakali
kumtasi, yer yer laminali ve ince tabakali seyl ardisimi gelmektedir. Kumtasi-seyl

ardisiminin igerisinde Bivalve, Orbitoides ve canli izlerine rastlanmistir (Sekil 2.16).

Kumtasindan alinan 6rnekten ince kesit hazirlanmis ve bu ince kesitte kumtaginin
litik arenit oldugu belirlenmistir (Sekil 2.16) Birin {ist seviyelerine dogru orta kalin
tabakali killi kirectast ara seviyeleri gozlenmektedir. Bu birim ¢alisma kapsaminda

hazirlanan jeoloji haritasinda Kyem simgesi ile gosterilmistir (Ek B).

=20

Sekil 2.14 : Yenipazar formasyonuna ait masif yapili konglomera (bakis yonii B)
koordinat: K40.2386, D31.5582.

Timur ve Aksay (2002) Yenipazar formasyonun kalinliginin 1500-2000 m arasinda
oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanmig olan kesitlerden

birimin yapisal kalinliginin 1500 m civarinda oldugu belirlenmistir (Ek C).

Saner (1977), birim igerisinde Pecten, Cyclolites, Exogyra, Alectryonia, ammonit,
gastropod gibi  makro fosiller ve Siderolites, Orbitoides apiculatus
SCHLUMBERGER, Orbitoides gruenbachensis PAPY, gibi mikro fosiller saptamis

bunlara gére birime Maastrihtiyen yas1 vermistir.

Ust Kretase yash Yenipazar formasyonu self ortaminda ¢okelmistir.
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Sekil 2.15 : Yenipazar formasyonu dahilinde gozlenen kalin tabakali tane destekli
dik tabakali konglomera (bakis yonii KB) koordinat: K40.2230, D31.4625.

Sekil 2.16 : Yenipazar formasyonuna ait litik arenit i¢inde gézlenen Orbitoides fosili
(lens biiylitme orani x4).
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2.4.5 Kizil¢cay Formasyonu (Tek)

Genellikle kirmizi sarabi renkli kumtasi, seyl ve konglomera ardisimi, yer yer
volkanik ara katkili ve denizel ¢okellerin bulundugu Kizilgay formasyonu ilk kez
Eroskay (1965) tarafindan adlandirilmistir. Altinli (1973a; 1973b; 1977), Saner
(1977; 1980b) ayni adlandirmay1 kullanmis, Gonciioglu ve dig. (1966) bu birimi
Kizilgay Grubu adi altinda volkanitsiz olanlar1 Hatil, volkanitli olanlara ise
Demirkdy formasyonu adi altinda, Yikilmaz (2002) ve Abus (2011) ilk adlandirmaya

bagl kalarak Kizilgay formasyonu adi altinda incelemislerdir.

Kizilgay formasyonu caligma alanin orta kesiminde B-D dogrultulu, batidan doguya
dogru genisleyen bir koridor seklinde 51 km boyunca 8 ila 11 km arasinda genislikte

gozlemlenebilmektedir (Ek B).

Kizilgay formasyonu tabanda Permo-Triyas yashi Karakaya karmasigini yer yer
kivrimlanmadan dolay1 yer yer yapisal olarak oynamis bir uyumsuzluk ile
ortmektedir. Birim tavanda ise Orta Eosen yasli Meyildere volkanitleri ile yanal ve
diisey yonde gecislidir. Buna ek olarak caligma alaninin dogu kesiminde Alt-Orta
Miyosen yash Hangili formasyonu tarafindan agisal uyumsuzluk ile ortiilmektedir.
Calisma alaninda D-B dogrultulu bir bindime fay1 boyunca Karakdy mevkiinin
KB’sina kadar Jura-Kretase yash Soguk¢am ve Kretase yasli Yenipazar formasyonu
tarafindan iizerlenilmektedir. Sekli mevkiinin kuzeyinden Karakdy mevkiinin giiney-
giineybatisina KD-GB dogrultulu bir bindime fay1 ile Karakaya karmasigi tarafindan
tizerlenilmektedir (Ek B).

Kizilgay formasyonu tabanda, akarsu ¢okeli olan sarabi kizil renkli kumtasi,
camurtast ardisimi ile baglar. Taban seviyelerinde yer yer ince komiir bantlari
bulunur. Ortamin golsel oldugu tabana yakin yerlerde ise; ince tabakali marn ve
bunun iizerine ince tabakali krem-bej renkli sparitik kiregtasi ile devam eder. Bu
birim Cayirhan-Nallthan yolunun giineyinde Emremsultan yolunun dogu kesiminde
bulunan Degirmenyeri Tepesinde goriilen senklinalin ¢anaginda rahatlikla
gozlemlenebilmektedir (Sekil 2.17). Buna ek olarak yine bu golsel fasiyesin devami
niteliginde olan farkli bir lokalitede ise ince tabakali bej renkli marn, ince tabakali
beyaz krem renkli kirectasi, boz renkli andezitik lav ara seviyeleri ve krem, beyaz
renkli ince tabakali tif ardistmi da goriilebilmektedir (Sekil 2.18). Kizilgay
formasyonun genel ¢okelme ortami akarsu ortami oldugundan dolay1 bunun iizerine

ve calisma alanin genelinde goriilen ince-orta tabakali, gri, sar1 renkli, yapisinda
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capraz tabakalarin ve tabaka alti yapilarinin bulundugu kumtaglari, sarabi kirmizi,
kizil renkli ince-orta tabakali ¢amurtasi ve yapisinda metamorfik ¢akillari bulunan
tane destekli, kotii boylanmali, orta yuvarlanmali konglomeralar bulunmaktadir
(Sekil 2.19). Yer yer deniz yiikselmesine bagli olarak ince tabakali killi kirectas1 ara

seviyeleri de goriilmektedir. Formasyona ait bu tipte birimler ¢alisma kapsaminda

hazirlanan haritada Tek simgesi ile gosterilmistir (EK B).

Sekil 2.17 : Degirmentepe senklinalinin ¢anaginda goriilen golsel kiregtagi ve marn
(bakis yonii B) koordinat: K40.1384, D31.4346.

Sekil 2.18 : Kizilgay formasyonundaki golsel fasiyese ait kirectasi, marn, tif ve
andezit ardalanmasi (bakis yonii KD) koordinat: K40.1450, D31.3525.
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Birimin iist seviyelerine dogru volkanik ara katki artar ve yer yer bazaltik andezit,
andezit ve volkanojenik gri, boz renkli ince tabakali kumtasi gozlenir (Sekil 2.20).
Volkanojenik birimlerin oldugu bu seviyeler Gonciioglu ve dig. (1996) tarafindan
Demirkdy formasyonu adi altinda incelenmistir. Kizilgay formasyon igerisinde

volkanojenik birimlerin oldugu fasiyesler bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan haritada

Tekv simgesi ile haritalanmistir (Ek B).

Sekil 2.19 : Kizilgay formasyonuna ait kotii boylanmali konglomera ve ince tabakali
kumtas1 (bakis yonii D) koordinat: K40.1953, D31.4869.

Kizilgay formasyonunun calisma arazisindeki yayilimi g6z oniine alindiginda, KB
kesimlerinde birim kendi igerisinde yanal ve diisey yonde denizel ¢okel olan,
icerisinde kayma yapilar1 ve sedimantasyon esnasinda havza hareketliligine bagh
olarak gelisen faylar bulunan yesilimsi gri renkli seyl, kiltasi, beyaz, bej renkli ince
tabakali killi kirectas1 ara seviyeli, sar1 renkli ince tabakali kumtasi ardisimi ile
kirmiz1 renkli karasal ¢okellerden rahatlikla ayirt edilebilen bir birime gecer (Sekil
2.21). Bu birim Saner (1978) tarafindan Kabalar formasyonu, Gonciioglu ve dig.
(1996) tarafindan Kabalar iiyesi adi altinda incelenmistir. S6z konusu birim bu
calisma kapsaminda Tekd simgesi ile haritalanmistir (EK B). Bu fasiyes Yikilmaz
(2002) tarafindan karasal oldugu ileri siirtilmiistiir, ancak Abus (2011) iglerinde
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buldugu numulites fosillerinden dolay1 bunlarin denizel ara katkili ¢6kel oldugunu

belirtmektedir

Sekil 2.20 : Formasyon i¢indeki volkanojenik kumtasi ve lavlardan olusan volkanik
ara fasiyes (Bakis yonii B) koordinat: K40.2237, D31.1637.

Kizilgay formasyonuna ait akarsu ¢okeli olan gri renkli ince tabakali kumtagindan ve
denizel c¢okel olan yesil, sar1 renkli ince tabakali kumtagindan alinan 6rneklerden
hazirlanan ince kesitlerde yapilan gozlemler sonucunda; akarsu ortaminda ¢okelmis
olan kumtaginin ince taneli litik arenit (Sekil 2.22 A ve B), denizel ortamda ¢okelmis

olanin ise kaba taneli litik arenit oldugu anlasilmstir (Sekil 2.22 C ve D).

Altinli ve dig. (1970) Kizilgay formasyonunun kalinliginin 300 m, Altinli (1975)
250-300 m, Onal ve dig. (1988) 1000 m, Aksay ve Timur (2002) 1000 m, Yikilmaz
(2002) 750 m oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda agik kivrimlarin
oldugu bolgeden alinan K-G dogrultulu kesitlerde birimin kalinliginin 1500 m

civarinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2.21 : Denizel fasiyeste ¢okelmis kumtasi, seyl, marn ve ¢okelme esnasinda
olusmus fay (bakis yoni K) koordinat: K40.1746, D31.1410.

Sekil 2.22 : Kizilgay formasyonunun denizel ve akarsu fasiyeslerinden alinmig
kumtaglarinin ince kesitteki goriiniimleri (lens biiyiitme orani1 x4). (A) ve (C) tek
nikol (B) ve (D) ¢ift nikol altindaki goriiniisleri.
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Mudurnu ve Goyniik civarinda yapmis oldugu calismada Abdilselamoglu (1956)
Crassatella subalsensis fosili ile kumtaglarinin Alt Eosen olarak yaslandirmis
kumtaslar1 iizerine gelen karbonatli seviyenin fauna igeriginin incelenmesiyle birime
Priaboniyen yasini vermistir. Eroskay (1965) birime Paleosen, Altinli (1975)
Liitesyen, Tansel (1980) yaptig1 biostratigrafik ¢alismada formasyona yas verecek
fosil kaydi olmadigina birim igindeki Ge¢ Maastrihtiyen yaslh konglomeralardan
yararlanarak formasyonun Ge¢ Kretase’dan sonra, Onal ve dig. (1988) Erken
Paleosen, Gonciioglu ve dig. (1996) Alveolina, Nummulies ve Bryzoa fosillerine gore
Liitesyen-Bartoniyen yaslarini vermislerdir. Ancak Kizilgay formasyonu tabandan
tavana kadar yanal ve diisey yonde Meyildere volkanitleri ile gecisli oldugundan

dolay1 birimin yas1 Alt-Orta Eosen’dir.

Kizilgay formasyonu ¢okelme ortami hakim olarak aliivyal yelpaze, 6rgiilii akarsu ve

goldiir.

2.4.6 Meyildere Volkanitleri (Tem)

Kahve, boz renkli aglomera, bazaltik andezit, andezit, siyah renkli bazalt ve ince
tabakali beyaz krem renkli tiiflerden olusan Meyildere volkanitleri ilk kez Altinl
(1977) tarafindan Kizilgay grubu adi altinda Saricakaya volkanitleri olarak
adlandirilmigtir. Gonctioglu ve dig. (1996) Meyildere volkanitlerinin Meyildere
koyiiniin civarinda diizenli mostra vermesinde dolay1 bu adlandirilmay1 kullanan ilk

calismacilardir.

Meyildere volkanitleri ¢aligma alaninin B-KB’sinda bulunan Meyildere koyiiniin
cevresinde, Meyilhacilar ve Aliefe kdylerinin giiney ve kuzey kesimlerinde, batida
ise Sobran koyiinliin kuzeyinde ve Bedibasi tepesinde Nallthan senklinalinin

canaginda gozlenebilmektedir.

Meyildere volkanitleri tabanda yanal ve diisey yonde Kizilgay formasyonu ile

tavanda ise diisey ve yanal yonde Giiveng formasyonu ile gecislidir.

Meyildere volkanitleri tabanda Soguk¢am formasyonundan tiiremis kanal dolgusu
seklinde gozlemlenebilen kaynak yakininda kotii boylanmali, orta-kotii yuvarlanmali,
ancak kaynaktan uzak mevkilerde ise iyi yuvarlanmali ve orta boylanmali hale gelen
tane destekli kalsit matriksli konglomera ile baglar (Sekil 2.23). Bu konglomera
seviyesi calisma alaninda doguda Nallthan’in K-KD’sunda bulunan Karabelen

tepesinin giiney yamaglarinda gézlenebilmektedir (Sekil 2.24). Bu birim Gonciioglu
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ve dig. (1996), Timur ve Aksay (2002) tarafindan Soguk¢am formasyonu altinda
degerlendirilmistir. Buna ek olarak s6z konusu birim Yikilmaz (2002) tarafindan
Kizilgay formasyonu dahilinde incelenmis ancak Abus (2011) Meyildere volkanitleri
altinda degerlendirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ise Temk simgesi ile haritalanmis

ve Meyildere volkanitleri altinda degerlendirilmistir (EK B).

Sekil 2.23 : Meyildere volkanitlerinin tabaninda bulunan kirectasindan tiiremis
konglomera (bakis yonii K) koordinat: K40.2008, D31.3582.

Formasyona genel hakim litolojiler ise aglomera, volkanojenik kumtasi, tiif, andezit,
bazaltik andezit ve bazalttir. Mor, kahve ve yesil renkli, kalin tabakali ve yer yer
masif yapili aglomera (Sekil 2.25A), gri, siyahimsi gri renkli ince-orta tabakali
volkanojenik kumtagt (Sekil 2.25B), beyaz, bej renkli ince tabakali tiif ve masif
yapili riyolit, kahvemsi boz renkli, kirikli, catlakli, masif yapili ve yer yer akma
diizlemlerinin gozlemlenebildigi andezit, bazaltik andezit (Sekil 2.25C) ve siyah

renkli bazaltlardir. Bu birimler ise Tem simgesi ile haritalanmiglardir (Ek B).

Birin kalinlig1 Timur ve Aksay (2002) tarafindan 700 m oldugunu belirtmis ancak bu
calismada ¢izilen K-G dogrultulu kesitlerde ve goriintiilerden yapilan hesaplamalarda

birimin en az 1000 m kalinlikta oldugu belirlenmistir (Ek C).
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Sekil 2.24 : Karabelen tepesinin ¢alisma alanindaki goriiniimii (bakis yonii D)
koordinat: K40.1953, D31.3273.

Sekil 2.25 : Meyildere volkanitleri (A) Aglomera (bakis yonii B) koordinat:
K40.1820, D31.2183. (B) volkanojenik kumtasi (bakis yonii KB) koordinat:

K40.1793, D31.1274. (C) Riyolit ve Andezit (bakis yonii GD) koordinat: K40.1846,
D31.1138.
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Kalafatgioglu ve Uysall1 (1964), volkanitlerin kuzeyde bulunan Jura yash ¢okellerin
Paleosen-Eosen yasl birimleri tizerledigi faydan akan bazaltlardan olustugunu 6ne
stirmiis ve Eosen yasini vermislerdir. Timur ve Aksay (2002) A. Tiirkecan ile yapmis
olduklar1 sozlii goriismede, Saricakaya’nin kuzeybatisindaki andezitlerin 60 My,
Saricakaya’nin dogusundaki andezitlerde 48 My oldugunu belirterek birime Orta
Paleosen — Orta Eosen yasini vermislerdir. Ancak s6z konusu olan c¢alisma alanin
daha da batisinda Bozani¢ (Saricakaya-Mihalgazi) bolgesinde Biiylikkahraman
(2013) tarafindan yapilmis doktora ¢alismasinda Meyildere volkanitlerinin
stratigrafik olarak eslenigi olan Bozani¢ volkaniklerinde yapmis oldugu “°Ar/*°Ar
yaslandirmasinda eslenik olan birimin yagin1 48.13+0.15 — 48.78+0.23 My araliginda
oldugunu belirlemistir. Meyildere volkanitlerinin  eslenigi olan Bozanig
volkaniklerinin yags1 ve volkaniklerde halen yas tayini ve jeokimya arastirmasi yapan
Prof. Dr. Zekiye Karacik ile yapilan sozli goriisme neticesinde Meyildere

volkanitlerinin yas1 Orta Eosen olarak belirlenmistir.

Kalafatgioglu ve Uysalli (1964), Yikilmaz (2002) Meyildere volkanitlerinin fay
diizleminden akarak geldigini ileri siirmiislerdir. Ancak yapilan arazi galigmalar
esnasinda Karakaya karmasigi iizerinde bulunan Meyildere volkanikleri ile ayni
litolojik Ozelliklere sahip olan volkan bacasina rastlanilmistir. Andezitik-Bazaltik
andezitik nitelikli bu birim, Neotetis okyanusunun kapanimi ardindan kita-kita
carpismasi sonucunda gelisen bir volkanizma oldugu, Karakaya karmasigi ve

Kizilgay formasyonunu keserek yiizeye ¢iktigi sonucuna varilmstir.

2.4.7 Giiven¢ Formasyonu (Teg)

Sar1, yesil renkli kumtasi, yesilimsi gri renkli silttasi ve beyaz bej renkli ince tabakali
kiregtasindan olusan Giiveng formasyonu ilk kez Orkan (1972) tarafindan Ciciler
formasyonu olarak adlandirilmistir. Gonciioglu ve dig. (1996) Hacilar formasyonu
adr altinda caligmistirlar. Bu ¢alisma kapsaminda Timur ve Aksay’in (2002) yapmis

oldugu adlandirmaya bagli kalarak Giiveng formasyonu adi altinda ¢alisilmustir.

Giliveng formasyonu calisma alaninin batisinda bulunan Meyilhacilar ve Aliefe
koylerinin ¢evresinde D-B dogrultulu bir bigimde gozlenmektedir. Birim daha
doguya dogru Yukarikavacik koyii mevkiinde gozlenmezken koyiin daha dogu
kesiminde tekrar ylizlek vererek Asagibaglica koyiiniin kuzeybatisina dogru tekrar

gozlemlenmektedir (EK B).
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Timur ve Aksay (2002), birimin tabanda Kizilgay formasyonu ile uyumlu oldugunu
tavanda ise Gemicikdy formasyonu ile paralel uyumsuz oldugunu ileri stirmiislerdir.
Ancak s6z konusu birim calisma arazisinde tabanda ve tavanda Meyildere

volkanitleri ile yanal ve diisey yonde gegisli oldugu tespit edilmistir.

Giliven¢ formasyonu tabanda yesilimsi sar1 renkli ince-orta tabakali kaba kumtasi ile
baslamaktadir, iist kesimlere dogru yesil renkli ince tabakali silttasi ile devam
etmektedir. Daha st seviyelerde ise sarimsi kirmizi renkli ince-orta tabakali
igerisinde nummulites fosilleri bulunan kumtasi ve bej renkli ince tabakali marn
ardisimi seklinde devam etmektedir (Sekil 2.26). Giiveng formasyonu genel olarak

bu birimlerin ardisimi seklinde ¢alisma arazisinde gozlenmektedir.

sante S|

Sekil 2.26 : (A) Giiven¢ formasyonunun genel goriiniisii. (B) Birimin igerisinde
bulunan nummulites fosillleri (bakis yonleri KB) koordinat: K40.1914, D31.1509.

Timur ve Aksay (2002) birimin kalinhigmin 300 m, Gonciioglu ve dig. (1996)
birimin 300-500 m arasinda kalinliga sahip oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu ¢aligma
kapsaminda yapilan jeolojik kesitlerde ise birimin kalinliginin Meyilhacilar ve Aliefe

koyleri civarinda yaklasik 800 m civarinda oldugu belirlenmistir (Ek C).

Birim ig¢inde Nummulites aturicus JOLY, ve LEYMERIE, Nummulites sp.,
Planorbilia sp., Valculina sp., Rotdiade, Bryozoa ve alg gibi fosiller tespit eden
Gonciioglu ve digerleri (1996) birime Orta Eosen yasi vermislerdir. Sahadan
toplanan &rneklerin &n incelemesini yapan Prof. Dr. Ercan Ozcan ile yapilan sozlii

goriismede toplanan fosillerinin yasinin Orta Eosen oldugu bildirilmistir.
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Giiveng formasyonunu olusturan litolojilere ve igerigindeki fosillere bakilarak

¢okelme ortaminin s1g denizel, plaj ve plaj gerisi oldugu sdylenebilir.

2.4.8 Hangili Formasyonu (Tmh)

Yesil renkli laminali seyl, bej renkli ince tabakali kirectasi, sarimsi yesil renkli
silttas1, bej renkli ince tabakali tiif ve yer yer linyit seviyelerinden olusan Hangili
formasyonu ilk defa Akyiirek ve dig. (1980) tarafindan isimlendirilmistir.
Kalafatgioglu ve Uysalli (1964) yaptiklar1 ¢alismada bu birimi kalkerli, marnl,
konglomeral, killi, greli, linyitli seri olarak, Altinli (1977) Akbayir formasyonu, Erol
(1956) gol kiregtaglar, Calgin ve dig. (1973) Alt Pliyosen c¢okelleri olarak

adlandirmislardir.

Hangili formasyonu ¢alisma alaninin dogusunda genis bir yayilima sahiptir ve
calisma alaninin batisinda gozlenmemektedir. Birim Sobran kdyilinin KD
kesimlerinde eski aliivyal fan cokelleri seklinde gozlenirken Eymir koyiiniin
glineyinden itibaren Cayirhan g¢evresinde ve Sekli kdyliniin giineyine kadar golsel

cokel olarak gézlemlenebilmektedir.

Hangili formasyonu tabanda, ¢alisma sahasi igerisinde kendisinden daha yash tiim
birimleri uyumsuzluk ile 6rtmektedir. Tavanda ise Urus formasyonu ile diisey yonde

gecislidir.

Hangili formasyonu tabanda yesil, agik yesil renkli laminali seyl, ince tabakali
kiregtasi, sarimsi yesil renkli silttasi, beyaz krem renkli ince tabakali tiif ve yer yer
linyit ara seviyeleri ile ardisimli baglamaktadir (Sekil 2.27). Bu ardisimli seri; Altinli
(1977) Akbayir formasyonu, Siyako (1984) ve Gonciioglu ve dig. (1996) tarafindan
Hirka formasyonu adi altinda incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Timur ve Aksay
(2002) adlandirilmasina bagl kalinmis ancak birim kendi igerisinde litolojilerindeki
farkliliktan dolay1 fasiyeslerine ayrilmistir. S6z konusu olan birim bu ¢alisma

kapsaminda hazirlanan jeoloji haritasinda Tmh simgesi ile gosterilmistir (EK B).

Bu birim iizerine kirmizi, kahve renkli yer yer yesil beyaz renkli tane destekli iyi
yuvarlanmali ve boylanmali konglomera, ince-orta tabakali, kirmizi, kahve renkli
kumtasi, sarimsi renkli laminali seyl ardisimi devam etmektedir (Sekil 2.28). Bu
birim ¢alisma kapsaminda Hangili formasyonu dahilinde degerlendirilmis ve Tmhs

simgesi ile gosterilmistir (EK B). Birim; Altinli (1977) Uludere, Siyako (1984) ve
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Gonctioglu ve dig. (1996) tarafindan ise Coraklar formasyonu adi altinda

incelenmistir.

Genelde kirmizi renkle gozlemlenen birim {izerine krem, beyaz renkli, orta-kalin
tabakali kiregtasi, grimsi bej renkli killi kiregtagi, yesilimsi gri renkli marn
ardalanmasi devam etmektedir (Sekil 2.29). Yesil renkli seviyelerde ince jips
tabakalar1 siklikla goriiliir. Bu birim ise Tmhk simgesi ile haritalanmigtir (EK B).

Hangili formasyonu Gonciioglu ve dig. (1996) tarafindan yapilmis g¢alismada
toplamda 400 m, Timur ve Aksay (2002) birimin Hangili (Cankir1) civarinda 500 m
kalinliga sahip oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 2.27 : Hangili formasyonun alt seviyelerine ait seyl, silttagi ve kirectasi
ardalanmasi (bakig yonii KD) koordinat: K40.1272, D31.6158.

Sekil 2.28 : Hangili formasyonuna ait kirmizi renkli kumtasi, konglomera, seyl
ardigimindan olusan seviye (bakis yonii D-KD) koordinat: K40.0790, D31.4574.

Sekil 2.29 : Hangili formasyonunun iist seviyelerindeki kiregtasi, marn seviyeleri
(bakis yonii KD) koordinat: K40.0545, D31.4145.
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Birim, Turgut ve dig. (1980) Miyosen, Gokmen (1965) Alt Miyosen, Wedding
(1965) Miyosen, Siyako (1984) Orta Miyosen, Whateley ve Tuncali (1995) Orta
Miyosen, Kalafat¢ioplu ve Uysalli (1964) Miyosen, Akyiirek ve dig. (1996) birim
icinde tespit ettikleri Candona steinheimensis SIEREP, Candona convexa
LIVENTAL, Candona sp., fosillerine dayanarak Serravalien-Tortoniyen, Tiirkecan
ve digerleri (1991) Mikrodyroys, sp., Megacricetodon sp. Democricetodon sp.,
Eumyarion sp., A. Mirabella sp., Eucricetodon sp., Desmonodon sp., mikro memeli
faunasina gore Alt Miyosen yaslarini vermislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda Timur ve

Aksay’in (2002) yaptig1 gibi birimin yas1 Alt-Orta Miyosen olarak kabul edilmistir.

Hangili formasyonu bataklik ve evaporitik gél ortaminda ¢okelmistir.

2.4.9 Urus Formasyonu (Tmur)

Gri, boz renkli konglomera, gri renkli kumtasi, yesil renkli kiltagi ve beyaz renkli
kirectasi ardistmindan Urus formasyonu Tiirkecan ve dig. (1991) tarafindan
isimlendirilmistir.

Urus formasyonu ¢aligma alaninda Cayirhan’in  gilineyinde ve Dbatisinda,

Usakbiikii’niin kuzeyinde gézlenmektedir.

Birim tabanda Alt-Orta Miyosen yaslhi Hangili formasyonu ile uyumludur ancak
cokelme esnasinda tektonik aktiviteye bagli olarak c¢okelme havzasinin
hareketliliginden dolay1 havza kenarlarinda faylara yakin yerlerde uyumsuz olarak da
gbzlenebilmektedir. tavanda ise yamag¢ molozu ve aliivyon tarafindan uyumsuzluk ile

ortilmektedir.

Urus formasyonu; gri, boz ve sarimsi renkli, matriks dayanimli, iyi yuvarlanmali ve
boylanmal1 polimiktik konglomera, sarims1 gri, yesil renkli ince tabakali kumtasi,
yesil renkli laminali kiltas1 (Sekil 2.30) ve beyaz, bej renkli ince tabakali kire¢tasinin

ardisimindan olusmaktadir.

Birim c¢alisma alani icerisinde en kalin gozlemlendigi yerde kalinliginin 200 m

oldugu belirlenmistir.

Timur ve Aksay (2002) birim igerisinde Hipparion ve Bohidae pargalar

bulundugunu bu yiizden birimin yasmin Ust Miyosen oldugunu belirtmislerdir.

Urus formasyonu g6l ve akarsu ortaminda ¢okelmistir.
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Sekil 2.30 : Urus formasyonuna ait alt seviyelerde laminali seyl ve iist seviyede gri
renkli kaba kumtasi (bakis yonii K) koordinat: K40.0552, D31.6919.

2.4.10 Orencik Formasyonu (Tplé)

Sahada, Iyi tutturulmamis sarimsi ve gri renkli kumtasi ve cakillardan olusan
Orencik formasyonu ilk kez Aydin ve dig. (1987) tarafindan isimlendirilmistir.
Benzer birimler ise Kipman (1974) tarafindan Kirmacidere formasyonu adi altinda

caligilmistir.

Birim batida Asagikavacik koyiiniin gilineyinde Ankara-Eskisehir yolu iizerinde,
Doguda ise Cayirhan-Sekli yolu iizerindeki metamorfik birimlerin {izerinde teraslar

seklinde ve Sekli koyliiniin kuzeybatisinda bulunan vadide gozlemlenebilmektedir.

Orencik formasyonu kendisinden daha yash birimleri uyumsuzluk ile orter ve

kendinden daha geng birimler tarafindan uyumsuzluk ile rtiilmektedir.

Birim genellikle sarims1 gri renkli iyi tutturulmamis kotii boylanmali, koti
yuvarlanmali matriks dayanimli konglomera, iiste dogru masif yapili sarimsi renkli

kumtas1 ve kiltasi ardistmindan olusmaktadir (Sekil 2.31).

Birimin ¢aligma alanindaki kalinlig1 5-10 m arasinda degismektedir. Ancak Timur ve

Aksay (2002) birimin kalinliginin 50-100 m arasinda oldugunu ileri siirmiislerdir.
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Birim igerisinde herhangi bir fosile rastlanilmamaistir. Timur ve Aksay (2002) birimin
bulundugu stratigrafik konumu itibari ile birimin Pliyosen yash oldugunu ileri

siirmiisler ve bu ¢aligsma kapsaminda bu varsayim ayni sekilde kullanilmastir.

Sekil 2.31 : Orencik formasyonunun calisma arazisinde ki gériiniimii (bakis yonii
KB) koordinat: K40.2412, D31.6148.

Orencik formasyonu akarsu ve aliivyal yelpaze ortaminda ¢okelmistir.

2.5 Yamag¢ Molozu (Qym)

Incelenen bdlgenin hemen her yamag eteginde goriiliip Soguk¢am formasyonundan
kopan koseli kirectas1 ¢akil ve bloklarindan olusan yamag¢ molozu, kalinligi birkag
metreyi bulan birimdir. Bu birim ¢alisma sahasinda yaklasik dogu bati uzanan
bindirme fayimi izleyen tiim tepelerin oniinde (Sekil 2.32) yaslh birimlerin iizerinde

uyumsuz olarak bulunur.

2.6 Aliivyon (Qal)

Calisma alanin en geng¢ birimi olan hemen her akarsuyun vadisinde gozlemlenen
altivyon tutturulmamus ¢akil kétii boylanmali, kum, silt ve kilden olusmaktadir, diger

biitiin birimleri uyumsuzlukla 6rtmekte ve kalinlig1 degiskenlik gostermektedir.
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Sekil 2.32 : Calisma alanindaki D-B dogrultulu bindirme faylarinin o6niinde
gbzlemlenen yamag molozu (bakis yonii KKD) koordinat: K40.1877, D31.2927.
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3. NALLIHAN KAMASININ (NALLIHAN-CAYIRHAN) YAPISAL
OZELLIKLERI

3.1 Giris

Calismanin konusu olan Nallthan ve Cayirhan Nallithan kamasimnin merkezinde yer
alir. Nallithan kamasi saatin tersi yoniinde 90 derece dondiiriilmiis ikizkenar bir liggen
seklindedir ve bu iicgenin GB-KD dogrultulu kenar1 Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ), KB-GD kenar1 Trakya-Eskisehir Fay Zonu (TEFZ) ve taban kenari ise
Beypazari’nin  istiinden gecen 160 km wuzunlugunda bir hat tarafindan
sinirlandirilmaktadir (Sahin ve Yaltirak, 2015) (Sekil 1.4B). Caligsma alani igerisinde
gozlemlenen Eosen ve Miyosen yasli birimlerde yapilan goézlemler sonucunda
Neotetis okyanusunun kapanmasi ile 6zdeslesen Alpin orojenine ait etkilerin bu
bolgede Erken Miyosen’e kadar devam ettigine dair kanitlar sunmaktadir. Bu ¢calisma
kapsaminda 1000’den fazla lokalitede gozlem yapilmistir. Yapilan bu goézlemler
esnasinda calisma alaninda bircok kivrim, bliyiik ve kiiciik Olcekli faylar tespit
edilmistir. Faylarin analizinde FaultKin 7 (Marrett ve Allmendinger, 1990;
Allmendinger ve dig., 2012), tabaka Ol¢limlerinden yararlanarak yapilan yapisal
analizlerde ise Stereonet 9 ve Dips 6.0 programlar1 kullanilarak boélgenin Eosen-
Miyosen araliginda ki bolgesel deformasyon farkliliklarina bakilarak aragtirilmistir.
Biitiin bu veriler kullanilarak c¢aligma alaninin deformasyon tarihgesi ortaya

cikarilmistir.

3.2 Faylar

Calisma alanin gozlemlenen biiyiikk Olgekli faylarin timii bindirme fayidir ve
bunlarin bir ka¢i dogrultu atim bilesenlidir. Kiiclik 6lgekli faylar ise biiyiik bir
cogunlugu dogrultu atim bilesenli ters faylardir. Kii¢iik ol¢ekli faylar ise mostra

6l¢eginde gozlemlenebilen ve haritalanamayacak niteliktedirler.
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3.2.1 Biiyiik olcekli faylar

Calisma alaninda ki biiyiikk Olgekli faylarin biiylik bir kismi arazi caligmalar
esnasinda birebir gozlenmistir, bir kismi ise sayisal yiikseklik modelinden, uydu

goriintiilerinden yararlanilarak haritalanmistir (EK B).

Nallihan bolgesinde Eosen yash birimlerde kivrimli bir yap1 olusmasinda sorumlu
olan Nallthan bindirmesinin uzunlugu calisma arazisi sinirlari i¢inde 44 km’dir. S6z
konusu bindirme fayr Meyilhacilar koyiniin B-KB’sindan baglaylp D-B bir
dogrultulu 25 km’lik bir hat boyunca Ust Eosen yasli Meyildere volkanitleri ve
Giliveng formasyonunu, ayrica Alt-Orta Eosen yashi Kizilgay formasyonunu
tizerleyerek (Ek A4) Nallihan’in K-KD’sunda ikiye ayirilir (Ek B). GB-KD
dogrultulu ve 19 km uzunlugunda olan kuzey kolu, Jura-Kretase yasli Soguk¢am
formasyonunun Ust Kretase yasli Yenipazar formasyonunu iizerlemesi seklinde
gozlemlenebilen bindirme fay1 (Sekil 3.1) Karakdy mevkiinin K-KB’sinda ¢alisma
sahas1t disina uzanmaktadir (Ek B). Giiney kolu ise KB-GD dogrultulu 19 km
uzunlugundadir. Calisma alam  igerisinde Ust Kretase yasli Yenipazar
formasyonunun Alt-Orta Eosen yash Kizilgay formasyonunu iizerlemesi seklinde
gozlemlenmektedir (Sekil 3.2) ve Atg¢a koOyli mevkiinin D-GD’suna kadar
gozlemlenebilmektedir (Ek B).

Sekil 3.1 : Nallthan bindirmesinin kuzey kolu. Soguk¢am-Yenipazar formasyonlart
iligkisi ve fay ¢6ziimii (bakis yonii B) koordinat: K40.2268, D31.4628.

Calisma alaninin orta dogu kesiminde, At¢a kdyli mevkiinin giineyinde, Nallihan-

Cayirhan yolundan Atca koyline ayrilan yolun 7. km’sinde ve dogusunda
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gbzlemlenebilen Atga bindirmesi D-B dogrultulu ve 8 km uzunlugundadir (EK B).
Atca bindirmesi Alt-Orta Eosen yash birimlerin Alt-Orta Miyosen yasli birimleri

tizerlemesi ve yine Alt-Orta Miyosen yasli birimlerin kendisini iizerlemesi seklinde

calisma alaninda gézlemlenebilmektedir (Sekil 3.3) (Ek B).

b 3

Sekil 3.2 : Nallihan bindirmesi giiney kolu. Yesilyurt kdyiiniin giineyinde Yenipazar-
Kizilgay formasyonlarmin iliskisi (bakis yonii B) koordinat: K40.2220, D31.5216.

Kizilcay Fmn.

Hancili Fm.

Sekil 3.3 : Atca bindirmesinin arazideki goriiniimii (bakis yonii D) koordinat:
K40.1660, D31.5335.

Calisma alaninin KD bolgesinde Karakdy mevkiinin glineyinden baglayip Sekli koyii
mevkiinin KD’na kadar gozlemlenen KD-GB dogrultulu 10 km uzunlugunda
244/80KB egimli olan sag yanal dogrultu atim bilesenli Sekli bindirmesi
bulunmaktadir (Ek B). Sekli bindirmesi ¢alisma alaninda Permo-Triyas yash
Karakaya Karmasiginin Alt-Orta Eosen yash Kizilgay formasyonunu tizerlemesi

seklinde gozlenmektedir (Sekil 3.4). Ayrica buna ek olarak Sekli koyliniin
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kuzeydogusunda bulunan K-G dogrultulu vadinin Sekli-Hirkatepe koyleri yolu ile
birlestigi yerde Karakaya Karmasiginin gomiilii olarak Alt-Orta Miyosen yash
birimleri de iizerledigi gozlemlenebilmektedir. S6z konusu lokalitede bindirme
faymin etkisi ile Alt-Orta Miyosen yasli ¢okel birimlerin tabakalarinin diklendigi ve
daha sonra bu dik tabakalarin iizerine sdz konusu ¢okel birimin depolanmaya devam
etmis oldugu gozlemlenebilmektedir (Sekil 3.5) (Ek B).

anill Fm

- KizilcayiFm.

Sekil 3.4 : Sekli bindirmesi Karakaya Karmasigi-Kizilgay formasyonu iligkisi ve fay
¢ozliimii (bakis yonii D) koordinat: K40.1959, D31.7163.

Sekil 3.5 : Sekli bindirmesinin dogu kesimindeki Hangili formasyonu iizerindeki
deformasyonu (bakis yonii D) koordinat: K40.1965, D31.7389.
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Davutoglan Bindirmesi Nallthan-Cayirhan yolunun 28. km’sinden itibaren
Davutoglan kdyiiniin giineyinde ve Cayirhan mevkiinin K-KD’suna kadar
gbzlemlenebilen 11 km uzunlugunda ve 64/50GD egimli dogrultu atim bilesenli
oblik bir bindirme fayidir (Ek A5) (Ek B). Davutoglan bindirmesi ¢aligma alani
icerisinde Alt-Orta Miyosen yash birimlerin kendisini iizerlemesi seklinde
gozlemlenebilmektedir (Sekil 3.6) (Ek B). S6z konusu bindirme fayinin dogu ucunda
ayni yaslt birimler i¢ine gdmiildiigii gézlenmekte, ayni sekilde batisinda ise yine ayni
yaslt birimlerin i¢ine gomiilmektedir. Ancak bati kesiminde fay, birimlerin igine
gomiiliirken antiform seklini alarak kor bir bindirme fay1 haline gelmektedir (Sekil

3.7).

Sekil 3.6 : Davutoglan bindirmesine ait fay diizlemi goriiniimii ve fay ¢oziimii (bakis
yonii GB) koordinat: K40.1012, D31.6219.

Temel birimler olan Permo-Triyas yashh Kakaya Karmasigi, Ust Kretase yash
Dagkiiplii Melanji ve Tavsanli Zonu’na ait olan Alt-Orta Triyas yash Kocasu
formasyonu ve Triyas-Kretase yasl Indnii mermerlerinin bir birleri ile dokanaklart
yas iligkileri g6z oniine alindiginda bindirme fayidir. Arazi ¢aligmalari esnasinda bu
faylar birebir gézlenememistir, ancak litolojik farkliliklarindan dolay1 aralarindaki
sinir  belirlenebilmistir. Daha sonra sayisal arazi modelinden ve bu bolgede
gerceklestirilmis olan dnceki ¢aligmalardan yararlanilarak buradaki s6z konusu olan

faylar haritalanabilmistir (Ek B).

48



Sekil 3.7 : Davutoglan bindirmesinin dogu kesiminde antiform yapisini alarak kor
bindirme halini almasi (bakis yonii D) koordinat: K40.1143, D31.6611.

Nallihan bindirmesinin yasi; kesen kesilen iligkisi goz oniine alindiginda Orta Eosen
oldugu sdylenebilmektedir. Ancak Nallthan-Eskisehir yolu iizerinde Meyildere yolu
sapag1 lizerinde mostralar1 goriilebilen bu ¢alisma kapsaminda Kizilgay formasyonu
dahilinde degerlendirilen yesil renkli denizel birimlerde gozlemlenebilen kayma
yapilar1 goz Oniine alindiginda Nallthan bindirmesinin aktivitesinin Erken Eosen
sonlarinda baglamis oldugu soylenebilir. Atgca bindirmesi ise Eosen yasli ¢okel
birimlerin Alt-Orta Miyosen yasli birimleri lizerlemis olmasina dayanarak yasinin en
ge¢ Alt-Orta Miyosen olmasi gerekmektedir. Bu minvalde Davutoglan bindirmesinin
de Alt-Orta Miyosen yagli birimlerin kendi i¢inde faylanmig olmalarindan dolay: yast
en ge¢ Alt-Orta Miyosen olmalidir. Sekli bindirmesi de Alt-Orta Miyosen yash
birimlerin temel birim olan Karakaya Karmagigi tarafindan devirmesi ve bu
birimlerin tekrar iizerine ¢okelmis olmalarindan dolay1 yasinin Alt-Orta Eosen’den
Alt-Orta Miyosen’e kadar uzadigi diisiiniilmektedir. Temellerle iliskili olan bindirme
faylarinin ikisinin de Ust Kretase yasli Dagkiiplii Melanjin1 kesiyor olmalarindan
dolay1 yaslarmin en ge¢ Ust Kretase ve doguda her iki bindirme faymin Alt-Orta
Miyosen yasl birimler tarafindan 6tiilmesinden dolay1 yaslarinin en erken Miyosen
oncesi oldugu soylenebilir. Calisma alaninda bulunan biiyiikk 6lcekli faylarin
diizlemlerinin DGD-BKB oldugu géz oniine alinarak ¢alismaya konu olan bolgede

Alpin orojeninin ektisinin KKB-GGD dogrultulu sikisma seklinde oldugu biiyiik
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6lgekli faylarin kinematik analizinde de goriilecegi gibi (Sekil 3.8) ve bu etkinin Alt-

Orta Miyosen’e kadar devam etmis oldugu sonucu ¢ikarilabilmektedir.

\ \

A ‘B ‘

Sekil 3.8 : Calisma alanindaki biiyiik dlcekli faylarin yapisal analizi. (A) Ortak fay
¢oziimleri. (B) Fay diizlemleri ve kayma yonleri.

3.2.2 Kiigiik olcekli faylar

Caligma alaninda arazi 6lgeginde tanimlanabilen biiytik 6l¢ekli faylarin yani sira Alt-
Orta Eosen yash ¢okel birimlerin igerisinde bir¢ok kiiciik 6l¢ekli dogrultu atiml
oblik bilesenli faylar da goézlemlenmistir. Caligma alaninda mostra 6lgeginde
gozlemlenebilen bu kiiglik 6lgekli faylarin ortak ¢oziimii (Sekil 3.9A) ve buna ek
olarak bu faylarin diizlemleri ve hareket yonlerinin de yapisal analizi (Sekil 3.9B)
yapilmistir. Yapilmis olan her iki analizde de goriildiigii iizere kiiciik dlgekli bu

faylarin olusumundan KB-GD dogrultulu bir sikigsma rejimi etkindir.

Sekil 3.9 : Calisma alanindaki kiiglik Olgekli faylarin yapisal analizi. (A) Fay
diizlemleri ve hareket yonleri. (B)Ortak fay ¢6ziimii.
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3.3 Kivrimlar

Calisma alan1 bir kivrim ve bindirme kusagini temsil etmektedir. Calisma alaninda
kivrimlar batidan doguya dogru agilmaktadir. Bu yiizden, Eosen yash ¢okel birimler
iginde goriilen kivrimlar s6z konusu arazinin bati bolgesinde kapali ve sik1 kivrimlar
seklinde iken Nallthan’in giineyinden itibaren doguya dogru agik, genis, asimetrik ve
yer yer devrik kivrimlar seklinde goriilebilmektedir (Sekil 3.10) (Ek B). Miyosen

yaslt birimlerde ise agik, hafif ve asimetrik kivrimlar gézlenmektedir.

Sekil 3.10 : Calisma alanin 3 boyutlu jeoloji haritasi.

Miyosen yash birimlerin igerisinde goriilen kivrimlarin (Sekil 3.11) eksenleri DGD-
BKB dogrultuludur (Ek B). Miyosen déneminden itibaren gelismeye baglamis bu
kivrimlarin olusumundan sorumlu deformasyon KKB-GGD yonlidiir (Sekil 3.12).
Eosen yash birimlerde goriilen kivrimlarin (Sekil 3.13) eksenleri B-D ve KD-GB
dogrultular1 arasinda degismektedir (Ek B).
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Eosen yaghh birimlere Eosen-Oligosen doneminde etkiyen deformasyonun
belirlenebilmesi amaciyla, kivrimlarin Nallithan’in dogusunda ve batisinda farkl
tirde gozlemlenmesinden dolay1 Nallthan’in dogusu ve batisi seklinde bir ayirim
yaparak Miyosen’den giiniimiize kadar gelismis olan deformasyon ayirtlanarak
yapilmis olan analizlerde Eosen yasl birimlerin Nallthan’in dogusunda ve batisinda

Eosen-Oligosen doneminde K-G yonlii bir deformasyona ugradiklar1 ve bu donemde

gelismis olan kivrimlarin eksenlerinin B-D dogrultulu oldugu bariz bir sekilde

goriilmektedir (Sekil 3.14).

Sekil 3.11 : Hangili formasyonu dahilinde gozlemlenen asitmetrik kivrim (bakis
yonii B) koordinat: K40.1519, D31.6573.

N

[ Symbol Feature |
| Pole Vectors |

Color Density Concentrations
000 - 150
150 - 3.00
300 - 450
450 - 6.00
600 - 750
750 - 9.00
9.00 - 1050
1050 - 12.00
1200 - 1350
1350 - 15.00
Maximum Density | 14.71%
Contour Data | Pole Vectors

Contour Distribution | Fsher

Counting Circle Size | 1.0%

[Color[ Trend | Plunge | Label

T W] 20 4
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 84 (g4 Enties)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Sekil 3.12 : Miyosen yasl birimlerden alinan tabaka dlgtimlerin kutup noktalart ve
yogunluk diyagrami (kivrim ekseni:250/4).

52



Sekil 3.13 : Kizilgay formasyonu déahilinde gézlemlenen acik ve asimetrik kivrimlar
(bakis yonii D) koordinat: K45.1510, D31.3896.

N

Sekil 3.14 : Eosen yash birimlerden alinan tabaka ol¢iimlerin kutup noktalar1 ve
yogunluk diyagramlari. (A) Nallithan’in dogusundaki Eosen yaslh birimler (kivrim
ekseni: 271/8). (B) Nallihan’in batisindaki Eosen yasli birimler (kivrim ekseni:
267/4).

Kivrim analizlerinden de goriildiigii lizere so6z konusu galisma alani erken Eosen-
erken Miyosen doneminde K-G dogrultulu siddetli bir sikisma rejimine ugramis,
Miyosen’den sonra ise bu sikisma siddeti azalarak KKB-GGD dogrultulu bir hal
almistir. Eosen yash birimlerde ki kivrimlari ile Miyosen yagli birimlerde bulunan
kivrimlar arasinda ki genlik farki da deformasyon siddetindeki azalmaya bagli olarak
aciklanabilmektedir. Eosen yasl birimlerin i¢inde gozlemlenmis olan kiigiik dlgekli
faylarin sikisma yoniiniin KKB-GGD olmast kivrim analizlerini de goéz Oniinde
bulundurarak bu kii¢iik 0Olgekli faylarin Miyosen’den itibaren devam eden
deformasyona bagli olarak gelistigi gostermektedir. Biiylik 6l¢ekli olan Nallihan,
Davutoglan, Sekli ve Atca bindirmelerinin Miyosen doneminde de etkin olduklarim
ve temelle iligkili olan bindirme faylarinin ise Miyosen doneminde ya da daha

oncesinde etkinliklerini yitirmis olduklar1 sdylenebilir.
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4, NALLIHAN  KAMASININ  (NALLIHAN-CAYIRHAN) TEKTONIK
EVRIMi

Nallthan kamasi, Anadolu’nun kuzeybati kesiminde Pliyo-Kuvaterner yash Kuzey
Anadolu Fay Zonu ve Orta Miyosen — Alt Pliyosen yashi Trakya-Eskisehir Fay
Zonlarinin arasinda yer almaktadir. Bu bdlgede batida kivrimlar dar iken doguya
dogru agik kivrim ozelligi gostermektedirler (Sekil 4.1). Eosen doneminde olusan bu
kivrimlar kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), giineyde ise Trakya-Eskisehir
Fay Zonu (TEFZ) tarafindan smirlanmaktadir. Bunun nedeni ise KAFZ Rodop-
Pontid Okyanusu’nun siituru, TEFZ ise Izmir-Ankara OKyanusu’nun siituru iizerine
denk gelmesi ve arada kalan blogunda her iki okyanusun kapanmasini izleyen

zamanda deforme olmasidir.

Bindirme Fayi

- Kér Bindirme Fayi
Antiklinal Ekseni
Senklinal Ekseni

Calisma Alani

Sekil 4.1 : Nallthan kamasinin yapisal 6zelliklerini gosteren blok diyagram.

Bu bolgede Neotetis okyanusu metamorfik temelin tizerinde Jura doéneminden
itibaren acilmaya baglamistir. Bu metamorfik temelin iizerine uyumsuzluk ile

calisma arazisinin kuzeydogusunda bulunan Karakdy mevkiinin kuzey yamaclarinda
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Mudurnu formasyonuna ait kirmizi renkli koseli ¢akilli taban selintisi ile baslayan,
iiste dogru volkanik ara seviyeli oradan denizel kumtas1 ve kiregtas: istifine geger.
Yer yer bu denizel istifin i¢inde tiif ara seviyeleri arazinin bati1 kesiminde bulunan
Aliefe koyiiniin kuzeyindeki vadilerde ve Yukaribaglica kdyiinden Aksu koyiine
giden yolun dogu kesiminde kirectaslar1 ve yesil renkli kumtaslar1 ile ardisimli bir
sekilde yol yarmalarinda goriilebilmektedir. Bu bolgede riftlesmeye bagli olarak
gelisen okyanusun agilma evresinin ardindan havza giderek derinlesir ve bu
birimlerin istiine s1g denizel kirectaglart ¢okelimi gerceklesir. Sogukcam
formasyonuna ait bu kiregtaglarinin yapisinda ozellikle Nallthan ve c¢evresinde
kayma yapilar1 bulunmaktadir. Bunlar havzanin derinlesmesine bagli ¢okelme
esnasinda olusmus yapilardir. Uste dogru gittikge ortam derin deniz halini alir ve
derin denizel seyllere gecer. Yenipazar formasyonuna ait bu seyllerin arasinda yer
yer ara katki olarak kumtaslar1 bulunmaktadir. Kretase sonlarina dogru havza gittikce
siglasmaya hatta yer yer olusan yiikselimle asinmaya baglar. Calisma alaninda
Kretase sonrasinda dair bir sey bulunmaz. Bu evre Neotetis okyanusunun agilma ve
kapanma evresini karsilamaktadir. Calisma sahas1 Rodop-Pontid okyanusunun giiney
kenarmnda yer almaktadir. izmir-Ankara okyanusu ile arasinda bugiin ki Karakaya
karmasig1 adin1 verdigimiz temel birim bulunmaktadir. Bu ¢okeller ¢aligma alaninda
s0z konusu temel birimi agsmaz. Calisma arazisinde Paleosen donemine ait herhangi
bir birim gozlenmemektedir. Bu da bu donemde bir ¢okelmezlik durumu oldugunu
ya da olusan ¢okellerin erozyona ugradigi anlamina gelmektedir. Carpismanin etkisi
ile erken Eosen sonlarina dogru bolgedeki deniz neredeyse ¢ekilmis ve bolgede
asinma ve depolanma baglamistir. Karakaya karmasiginmi uyumsuzluk ile orten
Kizilgay formasyonuna ait konglomeralar istifin alt seviyelerinde metamorfik
temelden tiiremis igeriginde fillat, sist ve mermer cakillar1 icermektedirler. Bu,
Pontid i¢ okyanusunun kapanimi esnasinda temel birimin yiikselmesi ile miimkiin
olabilmektedir. Bolgede zaman zaman ani gelisen transgresyon olaylar1 olmustur.
Bunun etkilerini ise kirmizi renkli karasal ¢okellerin i¢inde yer yer ara seviye olarak
gozlenen denizel kokenli kiregtaslar1 bulunmasimdan anlasilmaktadir. Istifin st
kesimlerine gidildikce Orta Eosen doneminde ise bolge bir ramp havzasi halini
almaktadir. Karasal kirmizi renkli ¢okellerin {ist seviyelerinde goriilen
konglomeralarin iginde kirectasindan tiireme g¢akillar ve yer yer tamamen kiregtasi
bloklarindan ve ¢akillarindan olusan kalinlig1 onlarca metreyi bulan konglomeralarin

bulunmasi, kuzeydeki okyanusun yitimiyle havzaya allokton birim olarak gelen Jura-
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Kretase yash kirectaslar1 yiikselip asinarak havzaya malzeme saglamis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Carpismanin etkisinin arttigi donemde yer yer andezitik ve
riyolitik volkanizmanin etkin olmus ve bunun iriinlerinin havzada genis bir alanda
ara katki yapmistir. Bu donemde havzanin kuzey kuzeybati kesiminde yer yer
bolgesel olarak s1g denizel bir ortam da etkinligini siirdiirmektedir. Havza erken
Miyosen basina dek K-G dogrultusunda sikisarak kivrimlanip yiikselerek aginmaya
ugramistir. Bu kivrimlanma ve yilikselme esnasinda Eosen doneminde ¢okelmis olan
olan kirmizi kirintili birimlerin temel metamorfikle yaptigi uyumsuz dokanak yapisal
olarak oynamistir. Ayni1 zamanda bu sikismanin ardindan ¢aligma alanin dogusunda
daglararas1 havzalar meydana gelmistir. Erken-orta Miyosen’de daglar arasi havza,
g0l ortami1 hakimiyetine ge¢mistir. Neojen havzasinda ise tabanda yesil renkli golsel
cokel olan kumtasi-seyl-killikirectagi ardalanmasi ve yer yer tif, linyit ve jips ara
seviyeleri mevcuttur. Ust seviyelere dogru ise acik kirmizi renkli kumtasi-
konglomera ardigimina rastlanilmaktadir. En {ist seviyelerde ise kalin tabakal1 killi
Kiregtasi bulunmaktadir. Alt-Orta Miyosen doneminde K-G dogrultulu olan sikisma
rejimi KKB-GGD dogrultulu bir sekilde devam ederek bolgeyi yiikseltmis ve bu
yiikselmenin etkisi olarak batida bulunan birimlerden buraya malzeme tagmmustir.
Alt-Orta Miyosen doneminde sikigsmanin etkisinin devam ettiginin kaniti ise
Davutoglan  bindirmesini  olusturan  deformasyonun  Miyosen  birimlerini
kivrimlandirdigi ve Sekli bindirmesinin dogu ucunda s6z konusu birimlerin
tabakalarmi etkilemis oldugu goriilmektedir. Alt-Orta Miyosende yiikselen bolgede
Ust Miyosen’de bir akarsu rejimi etkisi altinda kalmis ve bu akarsu rejimin iiriinii
olan Alt-Orta Miyosen yash birimler ile uyumlu ancak lokal bdlgelerde agisal
uyumsuzlukla 6rten Urus formasyonu ¢okelmistir. Ge¢ Miyosen’de bolgedeki agik
kivrimlar olusmus ve olusan yiikselme ile bolgede asinma baslamig, Pliyosen
donemine ait pekismemis ve kotii boylanmali ¢akillar ve kumtaglarindan olusan
aliivyal yelpaze ve akarsu c¢okeli olan Orencik formasyonu bolgede c¢okelmistir.

Bolge Pliyosen’den itibaren asimarak bugiin ki halini almustir.
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5. SONUCLAR

e Bu calisma ile Nallithan kamasinin merkezi konumunda bulunan Nallthan ve
Cayrrhan civarinda 1440 km?lik alanda 1/50000 o6lgekli jeoloji haritas1 ve K-G

dogrultulu on adet en kesiti yapilmustir.

e Onceki galigmalarda varsayimlarin aksine Paleosen-Eosen yasl oldugu belirtilen

Kizilgay formasyonunun yasinin aslinda Alt-Orta Eosen oldugu ortaya konmustur.

e Bolgede yapilmis bir ¢ok haritada Jura-Kretase yasli Sogukcam formasyonu
olarak haritalanan Nallithan’in hemen kuzeydogusunda bulunan Karabelen tepesinin
devrik izoklinal bir kivrim oldugu, bu kivrimin ¢ekirdeginde séz konusu birimin
oldugu ve {lizerinde ise bu birimden tiiremis Orta Eosen yasli konglomera oldugu

tespit edilmis ve haritalanmistir.

e Karakdy Gokeedz yolu lizerinde Mudurnu formasyonu ig¢inde granit sokulumu
goriilmiis stratigrafik olarak Alt-Orta Jura’dan daha geng olmasi gerektigi diislincesi
ile ¢alisma arazisinin giiney batisinda bulunan Beypazar1 granitoyidi ile denestirerek

yasinin Ust Kretase oldugu ileri siiriilmiistiir.

e Calisma kapsaminda hazirlanan jeoloji haritasinda bulunan Nallithan, At¢a, Sekli
ve Davutoglan bindirmelerinin  goreceli yaslari, karakterleri ve gelisim

mekanizmalar1 ortaya konmustur.

e (Calisma alaninda Eosen-Oligosen doneminde K-G, Alt-Orta Miyosen boyunca ise
KKB-GGD dogrultulu Alpin orojeninin sikisma etkilerinin goriildiigii ortaya

konmustur.

e Alt-Orta Eosen yash birimlerin iginde gozlemlenen kiigiik 6lgekli faylarin KKB-
GGD dogrultulu Alt-Orta Miyosen deformasyonu esnasinda gelismis olduklari

ortaya konmustur.

e Meyildere volkanitlerinin Neotetis okyanusunun kapanimi esnasinda kita-kita
carpismasit sonucunda Karakaya karmasigi ve Kizilgay formasyonunu keserek

ylizeye ¢iktig1 sonucuna varilmaistir.
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