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Cay (Afyon) gineybatisinda Sultandaglarn Masifi'nin
mesoskopik tektonik ozellikleri ve jeoloji evrimi

The mesoscopic tectonic characteristics and geological evolution of the Sultandaglar
Massif in the southwest of Cay (Afyon-Turkey)

M Tahir NALBANTCILAR Selcuk Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 42050, Konya

Oz -

Sultandaglar1 Masifi'nin kuzeybati kesiminde yer alan inceleme alaninda otokton, allokton ve neootokton konumlu birimler goz-
lenmistir. Otokton birimler, volkanosedimanter 6zellikli Infrakambriyen yasli Goékoluk formasyonu ile bunu acili uyumsuz olarak
listleyen ve sig denizel karbonatlardan olugan Ust Jura yash Saritag formasyonudur. Bu formasyonlar1 Mesozoyik yash Kocakizil do-
leritine ait dayklar kesmektedir. Alt?-Orta Kambriyen yash Caltepe kirectasi ile uyumlu olan Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yasl
Sultandede formasyonu tektonik dokanakla otokton birimler iizerine gelir. Bu birimleri yine allokton olarak Mesozoyik yasli Hoyran
ofiyoliti ve Hacialabaz kirectasi olistoliti orter. Bu istif {izerine Pliyosen yasli Yankkaya formasyonu ile Kuvaterner yash altiviyal
¢okeller acili diskordansla gelir. Bolgesel diskordanslar yorede; Assintik, Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpin orojenezlerinin etkili ol-
dugunu ortaya koymaktadir. Assintik hareketlerle bir yay (magmatik/ada) gelisimi ile deforme olmus Gokoluk formasyonu ve Alt
Paleozoyik istif, Kaledoniyen ve Hersiniyen dagolusum hareketlerinin etkisinde kalmistir. Buna bagli olarak en az ti¢ evreli kivrim-
lanmaya (F,, F,, F,) ve epimetamorfizmaya ugrayarak lstelenmis kivnm geometrileri kazanmustir. Ucgiincii deformasyon fazi (F,) kink
bandi, burusma klivajlan ve zig zag kavramlar olustururken, ikinci evrede gelisen ¢izgisellikleri biikmiis ve deforme etmistir. Alpin
hareketler Triyas'ta riftlesme, Senoniyen'de ise nap ve bindirmeleri gelistirmistir. Son olarak Miyosen'deki tansiyonel neotektonik
donemde olusmus kesisen (conjugate) blok faylanmalar, Sultandaglari'na bugiinkii KB-GD ile kuzey kesiminde ise KKD-GGB uza-
niml bir horst gériiniimii kazandirmusgtir.

Anahtar Sozciikler: infrakambriyen, Jeoloji evrimi, Kesisen faylar, Ustelenmis kivrim, Sultandaglari, Afyon.
Abstract

The study area is located in the northwestern part of Sultandaglar: Massif comprising autochthonous, allocththonous and neoa-
utochthonous units. Autochthonous units is composed ofvolcanosedimentary Gokoluk formation of Infracambrian age and Upper Ju-
rassic Santas formation containing the carbonate rocks of shallow sea and overlying the former with an angular unconformity. The
dykes ofMesozoic Kocakizil dolerite cut these formations. Tlie Upper Cambrian-Lower Ordovician Sultandede formation in confor-
mity with Lower(?)-Middle Cambrian aged Caltepe limestone, overlies tectonically the autochthonous units. These units are also
overlain by the Mesozoic aged Hoyran ophiolite and Hacialabaz limestone olistolithe. All of these sequences is covered by the Pli-
ocene Yankkaya formation and the Quaternary alluvial deposits. The regional discordances point that Assyntic, Caledonian, Hercy-
nian and Alpine orogenies were effective in the area. Gokoluk formation deformed by Assyntic movements and Lower Paleozoic aged
sequence were effected from Hercynian and Caledonian orogenic movements. As a result of these movements, the units gained the
overlain deformative geometric forms, being undergone at least three phases of deformation (F, F,, F,) and the metamorphism. Whi-
le the third deformation phase (F) forms the kink band, the renulation cleavages and zig-zag folds; it also deformed the lines deve-
loped in the second phase. As a result of the Alpine movements, rifting in Triassic and, nappes and thrust in Senonian were develop-
ped. Finally, the crossed block fracturings developed during the tensional and neotectonic period in Miocene were caused the Sul-
tandaglari to gain the present horst configuration of NW-SE and NNE-SSW.

Key Words: Infracambrian, Geological evolution, Conjugate faults, Superposed folds, Sultandaglari, Afyon-Turkey.
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GIRIS

Bu makalede stratigrafisi 0zetlenecek ve yeterli ay-
rintida tektonik tarihgesi aydinlatilacak olan inceleme
alani, Cay'in 25 km. gilineybatisinda Akkonak-Kogbeyli
kasabalart ile Yalvac'in kuzeydogusundaki Sagir koyi
arasini kapsamaktadir (Sekil 1). Yapisal konumu nede-
niyle yore, Toridler Ana Tektonik Birligi (Ketin, 1966)
icindeki Geyikdag1 Birligi'nin (Ozgiil, 1976) kuzeybati
kesiminde yer almaktadir.

Bolgeye iligskin caligmalarin ¢ogunda (Blumenthal,
1947; Brennich, 1954; Abdiisselamoglu, 1958; Dean ve
Monod, 1970; Haude, 1972) Sultandaglan Masifi'nin
jeolojisi, genellikle stratigrafik acidan ele almmustir. Tk -«
kez Haude (1972) ile ¢ok evreli tektonik tarihceye sahip
oldugu vurgulanan masifin, yapisal Ozellikleri ayrintili
olarak Demirkol (1977,1981,1982 ve 1986) tarafindan
bolgesel uyumsuzluklara dayah olarak incelenmigtir. in-
celeme alaninin glineybatisinin jeolojik ozellikleri ise
Kogyigit (1983) ile Boray ve digerleri (1985) tarafindan
irdelenmistir. Tolluoglu ve Sumer (1995) ise inceleme
alanin1 da kapsayan calismalarinda Tiirkiye'nin Erken
Paleozoyik evrim modelini irdelemiglerdir. Eren (1990a
ve 1990b) ise Aksehir-Yalvac arasinda mesoskopik tek-

oAnkara

. Afyon

lzmir 2 % Vanr
/,Ss\oKonya R
Isparta ~—— T

N Sagir
7 Inceleme alani

N
P
(Study area)
/\‘\ i
. wYalvac g
R
i 0 0 =
Beysehir'e Km x

Sekil 1.  Inceleme alaninin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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tonik analizlere dayali caligmalar gerceklestirmistir. An-
cak, onceki arastirmalar arasinda masifin deformasyon
evrimi lzerinde kesin bir goris birligi saglanamamig ve
inceleme alani ile yakin ¢evresinde mesoskopik tektonik
analizlere dayali herhangibir ¢alisma yapilmamstir. Bu
nedenlerle, inceleme alani tektonik tarihcesinin somut
verilerle ortaya konmasi icin 1:25.000 olgekli topografik
haritalar lizerinde, litostratigrafik birim ayirtlama ilkesi-
ne gore yeniden birim ayirtlamasina ve tanimlanmasina
gidilmistir. Bu calismalarla elde edilen jeoloji haritasin-
dan optik olarak tiiretilen 1:16.500 Olcekli baz haritala-
ra, sistematik olarak Olciilmiig tiim birincil ve ikincil
diizlemsel ile cizgisel yap1 0geleri islenmistir. Makaleye
veri olusturan yapisal Olciimlerin, deneme-sinama yo-
luyla boliimlendirilmis asalanlarda (Sekil 2 ve 3), Tur-
ner ve Weiss (1963), Ramsay (1967), Ramsay ve Huber
(1987 ve 1989) ile Cosgrove ve Price (1990) tarafindan
belirlenen ilkelere dayali olarak tektonik analizleri ger-
ceklestirilmistir. ' Ortaya konulan bulgularin yorumlan-
masinda bunlarin yanisira Whitten (1976), De Sitter
(1964) ile Hobbsye dig. (1976)'dan yararlanilmuistir.

STRATIGRAFI

Bu calismada ozetlenecek olan masifin stratigrafisi,
yazarin daha onceki arastirmasinda ayrintili olarak ince-
lenmistir (Nalbantgilar, 1996). inceleme alaninda masif,
otokton ve allokton konumlu birlikler ile neootokton or-
tu kay aclarini kapsar. Yorede metakumtasi, kuvarsit-ku-
varssist ardalanmasi ile bu dizilimi saran ve yer yer ara-
diizeyler seklinde izlenen riyolitlerden (Caydere riyoliti)

Sekil 2. Inceleme alaminin jeoloji haritasi.

1. Hacialabaz kirectasi olistoliti, 2. Hoyran ofiyoliti, 3. Sultan-
dede formasyonu, 4. Glimbiirdek tiyesi 5. Caltepe formasyonu,
6. Kocakizil doleriti, 7. Santag formasyonu, 8a. Caydere riyo-
liti, 8b. Gokoluk formasyonu, 9. Tabaka dogrultu ve egimi, 10.
Devrik tabaka, 11. Mesoskopik kiviim eksen konumu, 12. Bu-
rusma lineasyonu, 13. Arakesit lineasyonu 14. Dogrultu atim-
Iifay, 15. Disey fay, 16. Diyagonal fay, 17. Bindirme fayi, 18.
Asalan.

Figure 2. Geological map of'the study area.

1. Hacialabaz limestone olistolithe, 2. Hoyran ophiolite, 3.
Sultandede formation, 4. Giimbiir dek member, 5. Caltepe for-
mation, 6. Kocakizil dolerite, 7. Santasformation, 8a. Cayde-
re rhyolite, 8b. Gokoluk formation, 9. Strike and dip of bed-
ding, 10. Overturned bed, 11. Mesoscopic fold hinge, 12. Cre-
nulation cleavage, 13. Intersection lineation, 14. Strike slip fa-
ult, 15. Vertical fault, 16. Oblique fault, 17. Thrust fault, 18.

Sub area.
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olusmus Infrakambriyen yasli Gokoluk formasyonu
(Ozgiil ve dig., 1991), Sultandaglan Masifinin otokton
birliginin temelini olusturmaktadir. Bunun {izerine sig
denizel karbonatlardan yapili ve kalin dolomit seviyele-
ri iceren biyomikrit ile dismikritten olusmus Ust Jura
yasl Santag formasyonu (Nalbantgilar, 1996) uyumsuz
olarak gelmektedir. Bu dizilim, Mesozoyik yasli Koca-
kizil doleritine (Eren, 1990a) ait dayklarla kesilmekte-
dir. Sozii gecen otokton birimler Alt Paleozoyik yash
kayacglarca tektonik olarak iistlenir. Bu allokton birlik
altta, yer yer mermerlesmis ancak genelde neomorfik ki-
recgtasi, dolomit, fillit ve metakumtagi aratabakali yum-
rulu kirectagi (Giimbiirdek tiyesi; Eren, 1990a) seviyele-
rinden olugsmusg Alt?-Orta Kambriyen yashi Caltepe for-
masyonunu kapsar (Dean ve Monod, 1970). Ustte ise bu
birimi dereceli olarak tistleyen epimetamorfik, kumtasi,
kuvarsit, kalsitiirbidit ve konglomera seviyelerinden
olusmus Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yash Sultan-
dede formasyonu (Demirkol, 1977) ile temsil edilir.
Beysehir-Hoyran ofiyolitine ait dolerit ile kokensel ola-
rak dunit ve peridotitten olusmus serpantinitler ve Ust
Jura-Ust Kretase yasli Hacialabaz kiregtasi olistolitine
(Eren, 1990a) ait kayaglar; inceleme alaninda Sultande-
de formasyonunu, bolgesel anlamda da Sultandaglan
Masifi'ne tizerlemistir. Tiim bu dizilimi ac¢ili uyumsuz-
lukla, Pliyosen yasli, cakiltasi, kumlu kiltasi, kiltasi, kil-
li kirectasi-marn, kil ve camur ardisimli, golsel nitelikli
Yankkaya formasyonu (Demirkol, 1977) ile aliiviyal ¢o-
kellerden olusmus neootokton birimler orter (Sekil 2, 3
ve 4).

YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alanindaki olusuklar, dagolusum haraketle-
rine bagh olarak kivrimli, kiriklt ve bindirmeli yap1 se-
killeri kazanmuislardir. Yorenin stratigrafik gelisimi,
magmatik etkinligi ve yiizeylenen birimler arasindaki
acili uyumsuzluklar, s6z konusu yapilarin Assintik, Ka-
ledoniyen, Hersiniyen ve Alpin orojenezi ile gelistikleri-
ni belgelemektedir (Sekil 2 ve 4).

Makalenin 6ziinii olugturan bu boliimde, masifin tek-
tonik catisim olusturan stiniimli ve gevrek deformas-
yonlarla geligsmis yapilan kronolojik ve tektonostratigra-
fik dizilim de g6z 6niinde bulundurularak analitik yakla-
simlarla irdelenecektir. Boylece, yorede Sultandaglan
Masifinin i¢ yapisi, deformasyon tarihgesi, tektonostra-
tigrafik dilimlenmesi ve bloklanmasi ortaya konmaya
calisilacaktir.

Kivrimlar
Assintik hareketler

Yorede, Assintik hareketlere ait kesin bir veri bulun-
mamaktadir. Ancak, inceleme alaninda kuvars, kuvars-
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sist seviyelerinden olugsmus kiy1 ¢okelleriyle ardalanma-
I1 riyolitik denizalt1 volkanizmasindan (Caydere riyoliti)
olusmus Gokoluk formasyonuna ait Infrakambriyen isti-
fin, yakin cevrelerde izlenmis olan Kambriyen yash Hii-
dai kuvarsiti tarafindan acili uyumsuzluklarla ortiilmesi
(Ozgiil ve dig., 1991), bolgedeki Paleozoyik dncesi ka-
yaclann Assintik hareketlerle deforme oldugunu belge-
lemektedir. Ancak bu istif, dar bir alanda yiizeylendigi

icin geometrik analizi yapilamamuistir.
Kaledonid hareketler

Bolgesel acili uyumsuzluklara gore Kaledoniyen da-
golusum hareketlerine bagh olarak, Infrakambriyen yas-
It Gokoluk ile Alt Paleozoyik yash Caltepe ve ozellikle
Sultandede formasyonlannin litolojileri cok evreli kiv-
nm geometrileri ile diizlemsel ve cizgisel mesoskopik
yapilar kazanmiglardir (Sekil 2 ve 3). Deformasyon ev-
releri arasindaki geometrik iligkilerin analitik yolla orta-
ya konulmasi amaciyla harita lgeginde saptanan kivnm
izi (F,, F,, F,) gidislerine bagl olarak segilen asalanlar-
da, diizlemsel yapilardan tabaka (S)) ve yapraklanma
(S,), cizgisel yap1 6gelerine ait kivnm ekseni (B), arake-
sit (LJ ve burusma-kingma (Lj) lineasyonlan ol¢timleri-
nin esit-alan alt yan kiire izdlisiim diyagramlannda sayi-
sal analizine gidilmistir. Bu amacla, inceleme alaninda-
ki Alt Paleozoyik yasli Sultandede formasyonunun yii-
zeyledigi alanda kuzey-giiney boyunca uzanan F, kivnm
izinin; batisinda yer alan ve F, ile F, kivnm izlerinin
yaklasiklikla esit yogunlukta izlendikleri asalan Bati
asalam (I), dogusunda kalan ve F, fazina ait gidislerin
yogun oldugu asalan Dogu asalam (JOT), Dogu ile Bat1

Sekil 3. Inceleme alanmn yapisal haritast.

1. Hacialabaz kiregtast olistoliti, 2. Hoyran ofiyoliti, 3. Sultan-
dede formasyonu, 4. Giimbiirdek {iyesi, 5. Caltepe formasyonu,
6. Kocakizil doleriti, 7. Santas formasyonu, 8a. Caydere riyo-
liti, 8b. Gokoluk fomasyonu, 9. Yapraklanma izi, (Fj kivnm
izi) 10, F2 kiviim izi, 11. F3 kivnm izi, 12. Dogrultu atrml fay,

13. Diisey fay, 14. Diyagonal fay.

Figure 3. Tectonic map of the study area.

1. Hacialabaz limestone olistolithe, 2. Hoyran ophiolite, 3. Sul-
tandede formation, 4. Giimbiirdek member, 5. Caltepe formati-
on, 6. Kocakizil dolerite, 7. Santas formation, Sa. Caydere
rhyolite, 8b. Gokoluk formation, 9. Cleavage trace (Fj fold
axial trace), 10. F2fold axial trace, Il.F"fold axial trace, 12.
Strike-slip fault, 13. Vertical fault, 14. Oblique fault.
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ACIKLAMALAR (EXPLANATION)
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Sekil 4. inceleme alaninin jeoloji kesitleri.

1. Neootokton birimler, 2. Hacialabaz kiregtast olistoliti, 3.
Hoyran ofiyoliti, 4. Sultandede formasyonu, 5a. Giimbtirdek
liyesi, 5b. Caltepe formasyonu, 6. Kocakizil doleriti, 7. Saritas
formasyonu, 8a. Caydere riyoliti, 8b. Gokoluk formasyonu.

asalanlanmn arasinda kalan asalan ise Orta asalam (II)
olarak nitelendirilmistir (Sekil 2 ve 3).

Bati asalaminda (I), yapraklanma (S,) ol¢iimleri K-
G, 26°K konumlu B, tektonik eksen gidisini vermekterdir
(Sekil 5a). Yalniz, bu asalanda F, kivrim izinin gidisi ge-
nellikle KD-GB iken, kuzey kesiminde KB-GD yoneli-
mine sahip olacak sekilde yon degistirmektedir. Bu ne-
denle, harita diizleminde belirlenen tektonik gidis ile do-
ku diyagramindan elde edilen tektonik yonelimin birbi-
rine kosut olmadig1 belirlenmektedir (Sekil 3 ve 5a). In-
celenen alanda olc¢iilen mesoskopik cizgisel yapilardan
kivnm eksenleri K, arakesit lineasyonlan KD ve burug-
ma lineasyonlan ise genellikle DB yonelimlidir (Sekil
5b).

Orta asalaminda (II) ise, S, Ol¢tiimlerine ait doku di-
yagramindan K45°B, 18°KB konumlu B, kivnm eksen
yonelimi belirlenmigtir (Sekil 5c). Bu gidis, asalandaki
birimlerin harita diizleminde sergiledikleri B, kivnm ko-
numlannin (B, eksen izinin), yaklagik 45°'lik bir don-
meye ugradigini gosterir (Sekil 5a ve c¢). Yine bu asalan-
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Figure 4. Geological section of the study area.

1. Neoautochthonous units, 2. Hacialabaz limestone olistolit-
he, 3. Hoyran ophiolite, 4. Sultandede formation, 5a. Giimbiir-
dek member, 5b. Caltepe formation, 6. Kocakizil dolerite, 7.
Santas formation, 8a. Caydere rhyolite, 8b. Gékoluk formation.

daki cizgisel yapilardan kivhm eksenleri G'ye, arakesit
lineasyonlan K'ye ve burugma lineasyonlan ise G'ye
dalimlidir (Sekil 5d).

Dogu asalaminda (HI), S! olciimlerinden elde edilen
doku diyagrami (Sekil 5e) birimlerin harita dlcegindeki
gidislerine uygun olarak F, faziyla iliskili B, yonelimi-
nin D-B, 17°B oldugunu gostermistir. Buna gore, F, fa-
z1 ile kivrimlanan tabaka diizlemleri kivnmli yapilar ka-
zanirken, kayac dilinimleri ve yapraklanmalar kivnm
eksen diizlemine kosut gelismis ve arakesit lineasyonla-
n olusmustur (Sekil 5f). F, faz1 ise, F, deformasyonu ile
olusan S, diizlemlerini kivnmlandinrken, tabakalan tek-
rar deforme etmistir. Ayn1 sekilde, daha Once olusan
kivnmlann eksenleri de kivnmlanmig ve F, kivhmlan
daha da sikisarak izoklinal bir geometri kazanmustir (Se-
kil 6a). Bat1 ve Orta asalanlannda harita diizlemindeki
tektonik yonelim, doku diyagramlannda tesbit edilen
tektonik eksen gidisine kosut degildir. Bunun nedeni, F,
kivnm izinin yay seklinde deformasyonu yani B,(=B1)
mesoskopik kivnm eksenlerinin F.fazi gidisine kosut
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Sekil 5 a. Bat1 asalarimda 75 yapraklanma (S* ol¢limiinden
hazirlanmig nokta-kontur diyagrami. Kontturlar % 4-30-55.
Tektonik eksen gidisi B,=K-G, 26°K.

b. Bati asalarimda 6l¢iilmiis 33 mesoskopik ¢izgisel yapilar (x:
B2, B3 kivrim ekseni; o: Lj, Lg arakesit lineasyonu; .: L,, L3
burugma lineasyonuy).

c. Orta asalanimda 123 yapraklanma (S1) dl¢iimiinden hazirlan-
mig nokta-kontur diyagrami. Konturlar % 2-10-18. Tektonik
eksen gidisi B,=K45°B, 18°KB.

d. Orta asalaninda dl¢tilmiis 21 mesoskopik cizgisel yapilar (x:
B2, B3 kivrim ekseni; o: L, Lq arakesit lineasyonu; L,, L3
burugma lineasyonu).

e. Dogu asalaninda 81 yapraklanma (S1) ol¢limiinden elde
edilmis nokta-kontur diyagrami. Konturlar % 4-23-35. Tekto-
nik eksen gidisi B,=D-B, 17°B. '

f. Dogu asalaninda ol¢tilmils 33 mesoskopik ¢izgisel yapilar
(x: B2, B3 kivrim ekseni; o: Lj, L, arakesit lineasyonu).

Figure 5 a. Point and contour diagram of the cleavage planes
(Si) measured in the West subarea, 75 points. Contours 4-30-
55% per 1% area. Attitude of the tectonic axis B,=N-S, 26°N.
b. Point diagram of the mesoscopic lineation measured in the
West subarea, 33 points (x: B,, B fold hinges, o: h\, Li inter-
section lineation, ./L" Ln, crenulation cleavage).

¢. Point and contour diagram of the cleavage planes (Si) me-
asured in the Middle subarea, 123 points. Contours: 2-10-18%
per 1% area. Attitude of the tectonic axis B,=N45°W, 1ISPNW
d. Point diagram of the mesoscopic lineation measured in the
Middle subarea, 21 points (x: B,, B fold hinges, o: L, Zj; in-
fersection lineation, ,: Lq, Ln, crenulation cleavage).

e. Point and contour diagram of the cleavage planes (S\) me-
asured in the East subarea, 81 points. Contours: 4-23-35% per
1% area; Attitude of the tectonic axis.: B,=E-W, 17°W.

f- Point diagram of the mesoscopic lineation measured in the
East subarea, 33 points (x:B,, Bjfold hinges, o: L\, L" inter-
section lineation).

olacak sekilde biikiilmesi veya F,, F, ve F, kivrim giri-
simlerinin mesoskopik 6lgekte de etkili olmasidir (Sekil 6a).

Buraya kadar olan tiim verilerin degerlendirilmesi ve
yapisal haritanin (Sekil 2 ve 3) geometrik yorumu, F, ve
F, deformasyon fazlarina ait B, ve B, tektonit eksenleri-
nin yondeg oldugunu belgelemektedir. Ancak, yaklagik
K-G dogrultusunda izlenen F, kivamlanma fazi ile B1 ve
B, kivnm yonelimleri 45-50°'lik bir donme kazanmus-
lardir (Sekil 5a ve c).

Sonug olarak, Sultandaglan Masifi'nin Alt Paleozo-
yik yasl metatortul istifinin inceleme alaninda ti¢ evreli
kivrimlanma ile gelismis tip-3 ve tip-1 kivrim girigim
yapilan (Ramsay, 1967) kazandig1 belirlenmistir (Sekil
3,4 ve 6a).

Ozet olarak, bu kivamlanmaldr neticesinde yoredeki
litolojiler yatik izoklinal kivrimlar ile, bunlara aykiri
yonde geligmig diger Ustlenmis kivrimlar, dom ve kiivet
yapilan (Ramsay, 1967; Sekil 3) yanlslra kayma zonlan
(Sekil 6b), tabaka i¢i bindirmeler, siiriiklenme kivnmla-
n, arakesit lineasyonlan (LJ (Sekil 6¢), kink bandlan
(S,, S,), burusma lineasyonlan (L,, Lj) ve cubuk yapila-
n (Sekil 6) kazanmuglardir (Sekil 2 ve 3).

Hersiniyen kivrimlar:

Masifin digér boliimlerinde izlenen (Demirkol,
1981; Eren, 1990b) Hersiniyen orojenezine iligkin yap1
sekilleri, inceleme alaninda Ust Paleozoyik yasl olusuk-
lar gozlenemedigi icin analitik olarak incelenememekte-
dir (Sekil 2). Bu nedenle Kaledoniyen dagolusumuna
iligkin yap1 sekillerinin izlendigi Alt Paleozoyik yash bi-
rimler, ayn1 zamanda Hersiniyen orojenezi izlerini de
bliytik bir olasilikla tasimaktadirlar.

Alpin hareketler

Inceleme alaninda Alpin hareketlerine bagli olarak
gelisen bindirmek' yapilar, Infrakambriyen temeli acisal
uyumsuzlukla érten Ust Jura yashi Santas formasyonu
lizerinde yer almaktadir (Sekil 2 ve 4). Bunlara iliskin
Ust Jura karbonatlannda tektonik deformasyon izleri
gozlenmektedir (Sekil 6b). Bu otoktonun allokton kiitle-
lerce Ortiilmesi, inceleme alaninda bindirmelerin en er-
ken Kretase veya sonrasinda gerceklesti§ini belgele-
mektedir (Sekil 2 ve 4). Buna gore, Senoniyen'de etkili
olmaya baslayan nap ve bindirme hareketlerinin (Ozgiil
ve dig., 1991) etkisi ile Alt Paleozoyik yaslh Caltepe ki-
rectasi ile Sultandede fdrmasyonuna ait litolojiler; infra-
kambriyen temel ile Ust Jura olusuklan tlizerine bindir-
miglerdir (Sekil 2 ve 4). Eosen'de devam eden naplasma
hareketleriyle de Bozkir Birligine (Ozgiil, 1976) karsi-
lik gelen, Beysehir-Hoyran Napi1 (Gutnic ve dig., 1968)
ile iligkili Hoyran ofiyoliti ve Hacialabaz kirectasi olis-
toliti, Alt Paleozoyik alloktonunu tizerlemislerdir.
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Saritas formasyona ait tabaka konumlarmin saymmsal
degerlendirilmesinden B,=DB, 26»B ve B,=K570D,
32°GB gidisleri elde edilmistir (Sekil 7a). Harita dlce-
ginde uzun ekseni KB-GD yonelimli bir uzamis dom
(extending dome) yapis1 sergilemektedir (Sekil 3). Bu
gidis allokton kayaclarda izlenen F3-kivnm izi ile uyu-
sum icinde oldugu gibi, Sultandaglan'min genel gidisiy-
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Sekii. 6 a. Metakumtaglarinda izlenen tip-3 kiviim girisim ya-
pist (Sultandede formasyonu, 500 m. Samtepe giineydogusu).
b. Kirectaginda gelismis sag yonlii kayma zonu (Santag for-
masyonu, 300 m. Kocatepe glineydogusu).

¢,, Fillit-metakumtas1 ardalanmasinda arakesit lineasyonu; ta-
baka (S,) ve Klivaj (.S?) (Sultandede formasyonu, 800m. Sam-
tepe batist).

Figure 6'a. Type 3 intergerencepattern: inmetasandstone
(Sultandede formation, 500 m. southeast of the Samtepe).

b. Dextral shear zone developed in limestone (Santas forma-

tion, 300 m. southeast of the Kocatepe).
¢. Bedding (So) and cleavage (Sj) intersection lineation in

phyllite-metasandstone alternations (Sultandede formation,

800 m. west of the Samtepe) .

le de cakigiktir. Yine kivnmli yapilann izlenemedigi
Hacialabaz kirectast olistolitindeki tabaka olgiimlerinin
sayimsal ~ degerlendirilmesi, K56'B dogrultulu ve
27°GB'ya egimli monoklinal bir yap1 ortaya koymakta-
dir (Sekil 7b).

Aynca, Triyas'taki okyanuslagsmaya bagh (Juteau,
1975) olarakTorid platformunailave -olan Kocakizid do-
leritine ait dayklar yaklasiklikla . KD-GB istikametinde
izlenmektedir (Sekil 2).

Bindirmeler

Inceleme alaninda, birbirinden farkli birimlerde izle-
nen Uc ayn bindirme. hareketi saptanmigtir. Bunlar, 1-
Caltepe kirectasi ile Sultandede formasyonu arasinda iz-
lenen bindirme hatt1, 2-Alt Paleozoyikbirimlerinin, Ust
Jura karbonatlanni tektonik bir dokanakla ortmesi ve- 3-
Hoyran ofiyolitive Hacialabazkiregtagi . olistolitinin, al’
lokton konumlu Alt Paleozoyik birimlerini tlizerlenmesidir.

Alt Paleozoyik yash kayaglardaki -bindirmeler Catal
T. ve Tavasan T. dolaylannda rastlaniimaktadir. Incele=
me alaninda KD-GB yonelimli ve kuzeybatiya egimli bu
bindirme ile Caltepe kiregtasi, Sultandede formasyonu
lizerine itilmistir. Bindirmelerin egimi yaklagik 20-25
civanndadir. Bu bindirmenin yasi hakkinda inceleme
alaninda kesin bir veri yoktur. Ancak bunlar, Kaledoni-
yen veya Hersiniyen kivnmlanmalannin bir devamu ya-
da Alpin nap tektonigine bagh olarak gelismis olabilir.

Inceleme alanindaki 6nemli bir diger bindirmeli ya-
piy1 da, icinde Sultandaglan Masifi'nin otokton konum-
lu kayaclannin izlendigi tektonik pencere yapisi olustu-
rur, Santas, Samtepe ve Kocatepe dolaylannda izlenebi-
len Samtepe tektonik penceresinde (Nalbantgilar, .1996),
Ust Jura yash Santas formasyonu iizerine Alt Paleozo-=
yik istifi, Senoniyen'de tektonik bir dokanakla yerles-
mistir (Sekil 2 ve 4).



CAY (AFYON) GUNEYBATISINDA SULTANDAGLARI MASIFi

‘Caligma alanindaki .son bindirmeli yapiy1 ise yorede-
ki Beysehir-Hoyran napinin devamui, sayilabilecek bir sii-
rikleiim olusturur. Palazlinin T. ve Karatag T. civarin-
da gdzlenen bu bindirme ile; Hoyran ofiyoliti ile Ust Ju-
ra-Ust Kretase yash Hacialabaz kiregtag olistoliti, Alt
Paleozoyik alloktonunun lizerine itilmisgtir.

:S6z konusu bindirme - Pliyosen yasli kayaclarca or-
tiilmistiir (Sekil 2 ve 4). Ancak bolgesel Olgekli verilere
gbre bindirmenin yasi Eosen siirecinde gelismig olmali-
dir (Demirkol, 1981; Ozgiil ve dig., 1991).

Yine belirgin bir kivnmlanmanin izlenemedigi al-
lokton konumlu Hacialabaz kiregtaglannin tabaka ol-
¢limlerinin degerlendirilmesi K56°B, 27°GB ortalama
gidisli monoklinal bir yap1 sunmaktadir (Sekil 7b). Ge-
rek otokton gerekse allokton konumlu ve Mesozoyik
yash kayaclardaki gidigler yoredeki tektonik taginmanin
KB-GD dogrultusuna dik yonde, biiyiik bir olasilikla
GB'dan KD'ya dogru oldugunu gostermektedir.

Neotektonik hareketler

Alpin hareketler ile napli ve bindirmeli yapilarin ka-
zanildig1 yore, geng tektonik hareketlerin etkisinde de
kalmustir. Pliyosen yash golsel ve daha genc cokeller,
inceleme alanindaki biitiin olusuktan ac¢ili uyumsuzluk-
larla 6rtmekte olup, kivriml bir yap1 gostermemektedir-
ler. Birbirleriyle yanal-diigey gecisli, golsel-karasal ¢O-
kel fasiyeslerinden ve jeomorfolojik ozelliklerinden yo-
renin Ge¢ Miyosen ve sonrasinda blok faylanmalann et-
kisinde kaldig1 soylenebilir (Demirkol, 1981; Eren,
1990b). .

Yeni tektonik donemde etkili olan kesisen (conjuga-
te) olarak gelismis blok faylanmalar ile Sultandaglan,
kuzeybati-giineydogu ile kuzeyde, kuzey kuzeydogu-
gliney gilineybati yoOnlerine uzanim sunan biiyiik bir
horst goriiniimii kazanmustir (I. Seymen, 1994, sozlii go-
riisme).

Faylar ve catlaklar

Inceleme alanindaki litolojiler, tektonik deformas-
yonlarm etkisi ile kitikli ve fayll yapilar kazanmiglardir.
Bu sebeple, farkli birimler igerisinde degisik konumlar-
da, egim atimli normal faylar, sag ve sol yonlii dogrultu
atimli faylar, ters faylar ve oblik fay gelismistir (Sekil 2
ve 4).

Samtepe tektonik penceresinde yiizlek veren Santag
formasyonu ile Caltepe kire¢tasmm smirlannda yogun
olarak dogrultu atimli faylar izlenmektedir. Tavasari T.
dolaylannda izlenen ters faylanmalar ile Caltepe kirec-
tasi, Sultandede formasyonu lizerine tirmanmuistir. Dik
acih fayla Sultandede formasyonu, Caltepe kirectasi ile
ayni seviyeye gelmistir. Cataltepe dogusunda izlenen sol
yonlii yanal atimli normal faylanma ile, otokton ve al-
lokton Caltepe kirectaglan seviyeleri eg diizeylerde iz-

Sekil 7 a. Santas formasyonunda Slciilen 122 tabaka (S,) ko-
numundan elde edilmis nokta-kontur diyagrami. Konturlar
%2-5-18. Tektonik eksen gidisleri Bj=D-B, 26°B ve
B,=K57°D, 32°GB.

b. Hacialabaz kiregtast olistolitine ait 226 tabaka (S,) konu-
munun nokta-kontur diyagrami. Konturlar % 1-7-17. Tabaka-
lanmamin genel gidisi; K56°B, 27°GB.

c¢. Hacialabaz kiregtagi olistolitinden 93 catlak olglimiine ait
giil diyagramu ve (d) nokta - kontur diyagrami. Konturlar %5
-10 - 26. Egemen catlak konumlan C j= K16°B, 62°’KD ve C,
= K30°D, 77°KB; Kompresif gerilme konumlan o, = K17°D,
46°KD, G,=K - G, 44°G ve o~, = K82°B, 8°’KB.

Figure 7 a. Point and contour diagram of the bedding planes
-measured in the Santas formation, 122 points. Contours 2-5-
18% per 1% area. Attitude of the tectonic axes Bi=E-W, 26°W
andB2=N57°E,320SW.
b. Point and contour diagram of the bedding planes measured
in ’the Hacialabaz limestone olistolithe, 226points. Contours
1- 7-17% per 1% area. Attitude of the monoclinal structure is;
N56°W, 27°SW.
¢. Rose diagram and (d) point and contour diagram of the 93
Jjoint planes measured in the Hacialabaz limestone olistolithe.
Contours 5 -10 - 26%per 1% area. Mean orientation of joint
sets Q = N16°W, 62°NEand C,= N3(PE, 7TNW; Compres-
sional principal axes of stress <J|[=N17°E, 46°NE, O,= N- S,
44°Sandas, = N§2°W, 8°NW.

25



lenmektedir. Cataltepe kuzeybatisinda, Glimbiirdek liye-
si sag yonli dogrultu atimli bir fayla otelenerek, yamac
molozlar1 altinda devamliligr gizlenmistir. Tavasar1 T.
glineyinde izlenen ve aliivyonla oOrtiilii olan, sol yonli
dogrultu atimh fayin etkisi ile allokton konumlu Caltepe
kirectagi seviyeleri arasinda oOtelenme gozlenmektedir
(Sekil 2 ve 4).

Inceleme alaninda yiizeylenen Alt Paleozoyik ve
Mesozoyik yash birimler igerisinde catlaklar gelmistir.
Ozellikle Ust Jura-Ust Kretase yash Hacialabaz kiregta-
st olistolitinden alinan catlak olgiimleri giil ve kontur di-
yagramlarinda degerlendirilmistir (Sekil 7c ve d). Bu bi-
rime ait 93 adet catlak konumu Olctilmts ve hakim ¢at-
lak dogrultularinin K10-20«B ile K10-30»D oldugu tes-
bit edilmistir (Sekil 7c). Catlak ol¢iimlerinin doku di-
yagramlarinda elde edilen neticeye gore egemen catlak
konumlarinin; C* K16°B, 62°KD ve C,: K30°D, 77°KB
oldugu tespit edilmistir. Bu catlaklarin olusumuna etki
eden asal kompresif gerilme konumlarmin; o: K17°D,
46°KD, a,:K-G, 44»G ve o,: K82°B, 8KB oldugu belir-
lenmistir (Sekil 7d).

JEOLOJI EVRIiMi

Yorenin en yasli birimi olan Infrakambriyen yaslt
Gokoluk formasyonu, Sultandaglan Masifi'nin oldugu
kadar Toroslar'in da temelini olusturmaktadir (Ozgiil ve
dig., 1991). Formasyon, olasilikla Gondvana kitasina ait
denizel nitelik kazanmig plaj ¢cokelleri durumundaki ku-
varsit, kumtagi ve sinsedimanter riyolitik denizalt1 vol-
kanizmasindan olugmaktadir. Kiy1 boyu kumullar ile
asitik volkanizma ara seviyelerinden olugmus volkano-
sedimanter istifin iizerine, acili uyumsuzlukla Ust Jura
yaslhi Santag formasyonu gelmektedir. Temel {izerine
gelmesi beklenen Alt Paleozoyik yaslt birimler, incele-
me alaninda tektonik dokanakli olarak, Ust Jura yash
karbonatlar tizerinde izlenmektedir. Ancak Ozgiil ve di-
gerleri (1991), Sultandaglari’'min diger yonlerinde Alt
Paleozoyik yash birimlerin, Infrakambriyen yash temel
uizerine diskordan olarak geldigini gézlemiSlerdir. Bu da
Sultandaglan'nda biiyiik bir olasilikla Kambriyen 6nce-
sinde bir yay gelisimine (magmatik veya ada yay1) yol
acan orojenik etkinligi gostermektedir. Buna gore, As-
sintik hareketlerle deforme olmus Gokoluk formasyonu
tizerinde Erken Paleozoyik'te; Hiidai kuvarsitiyle basla-
van (Ozgiil ve dig., 1991) ve canli yasamina olanak ta-
niyan, sig denizel ve tektonik yonden durayli bir karbo-
nat ortamini karakterize eden Alt?-Orta Kambriyen yas-
It Caltepe kirectagsi ile devam eden sedimantasyon stire-
ci yapanmisiir.

Ortamin Ge¢ Kambriyen'e dogru transgresif olarak
hareketlenmesiyle karbonat ¢okelimi yanisira, kiriti ge-
limi baglamig ve Glimbiirdek tiyesine ait yumnilu-flaser
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tabakal kirectaslan ile ¢amur ve kumtasi ardalanmasi
yigismustir. Tektonik etkinlige kosut olarak karbonat ¢o-
kelimi gelisimini tamamlayip yerini Ust Kambriyen-Alt
Ordovisiyen yagh Sultandede formasyonuna ait tiirbidi-
tik cokellere birakmuistir.

Gec Kambriyen ile Erken Ordovisiyen'de Sultande-
de formasyonuna ait seyi, kumtasi, yer yer kalsitiirbidit
artis1 ile konglomera merceklerinin izlendigi birim ¢o-
kelmistir. Birim icerisindeki kumtagi tabakalarinin altla-
rinda kanal, oygu ve dolgu yapilan, tabaka iglerinde ise
paralel, capraz ve konvoliit laminasyonlar izlenmektedir
(Nalbantgilar, 1996). Bundan dolay1 formasyon, tiirbid
akintilariin etkili oldugu, kita yamaci-kita eteginde ¢o-
kelmistir.-Bu stirecleri izleyen donemde Kaledoniyen
dagolusum hareketleri ile yukanda bahsedilen biitiin
olusuklar kivnmlanarak bolgesel yiikselmeye ugramis-
lardir (Eren, 1990b; Demirkol, 1981).

Geg¢ Paleozoyik'e ait birimler inceleme alaninda
gozlenememektedir. Ancak, Alt Paleozoyik yaslt birim-
ler lizerine diskordan olarak, Devoniyen yasli Engilli,
Karbonifer yash Harlak ve Permiyen yash Ilicak for-
masyonlanmn geldigi tespit edilmistir (Demirkol, 1981;
Eren, 1990a; Ozgiil ve dig., 1991). Béylece infrakamb-
riyen'den Permiyen sonuna kadar olusumlanni tamam-
lamug biitiin birimler, Hersiniyen orojenezi ile diistik de-
receli bolgesel bagkalasim gecirerek tekrar kivnmlanmig
ve yukselmiglerdir. Sonugta, Kaledoniyen ve Hersiniyen
dagolusumlan ile iistlenen deformasyonlann bir sonucu
olarak diisiik derecede metamorfize olan olusuklar, en
az u¢ evreli kivnm yapilanni da kazanmuglardir.

Inceleme alan1 Mesozoyik baslannda kara durumun-
dadir. Ancak Anisiyen ile birlikte biitiin Torid kusagin-
da etkili olan Mesozoyik transgresyonu ile gelisen plat-
form tipi karbonatlann ¢okelimi baglar. Bu okyanuslas-
ma stirecinde (Juteau, 1975), Infrakambriyen temel iize-
rine Ust Jura yash Santas formasyonuna ait sig denizel
karbonat istifi ¢Okelmistir. Buna kosut olarak, olusum
evrelerinin yorede izlenemedigi Ust Jura-Ust Kretase
yasli Hacialabaz kirectasi olistolitine ait karbonatlar da
bu donemde cokelimini tamamlamistir. Bu siireci
izleyen donemdeki derin denizel pelajik karbonatlarin
olugmasinda etkili olan derinlesme ile iligkili olarak, ka-
bukta mantoya kadar inebilen kivnmlann gelismis ola-
bilecegi kanisim dogrulamaktadir. Torid platformunun
parcalanmasi ile geligen baslangi¢ volkanizmasi (Haude,
1972), Kocakizil doleritine (Eren, 1990a) ait dayklann
Gokoluk ile Santag formasyonlarini keserek ylizeyleme-
sine neden olmustur. Aynca Hoyran ofiyolitine ait diger
magmatik gelisim de olasilikla bu siirecte gerceklesmis-
tir. Yorede okyanuslagmanin diger asamalan izleneme-
mektedir.
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Toridlerde Senoniyen'de etkili olmaya baslayip nap
ve bindirme hareketleri (Ozgiil ve dig., 1991) ile giiney-
den Antalya Birligi'nin bindirmesine kosut olarak Alt
Paleozoyik yashi Caltepe kiregtagi ile Sultandede for-
masyonu, Ust Jura karbonatlarindan yapili Saritas for-
masyonu ile infrakambriyen temel iizerine allokton ola-
rak yerlesirken, Eosen'de (Demirkol, 1981) Beysehir-
Hoyran Napti'yla iligkili olarak Hoyran ofiyoliti ile hen-
dek bolgesinde etkili olan gravite kaymalari neticesinde
ofiyolit istifi iizerine yerlesen Ust Jura-Ust Kretase yas-
It Hacialabaz kiregtasi olistoliti, Sultandaglan'nin gii-
neybati yamacglan boyunca, allokton metamorfik istif
tizerine bindirmistir.

Naplagmadan sonra Miyosen'de etkili olan tansiyo-
nel neo-tektonik hareketler ile, kesisen (conjugate) blok
faylanmalar etkili olarak, Sultandaglan'nin kuzeybati-
giineydogu (Boray ve dig., 1985; Ozgiil ve dig., 1991)
ve kuzeyinde ise, kuzey kuzeydogu-giiney gilineybati
uzanimli (Demirkol ve Yetis, 1985) biiytlik bir horst go-
riniimi kazanmasina neden olmustur. Blok faylanmala-
ra bagh olarak da, inceleme alaninin giineydogu kesi-
minden Pliyosen yagl Yarikkaya formasyonuna ait ca-
mur-kumtagi ‘arakatkili golsel sedimanlar birikmistir.
Kuvaterner'de aliiviyal yelpaze ¢okelleri durumunda iz-
lenen aliiviyal sedimanlar ile dag yamaclarinda giincel
olusundu yamag¢ molozlari horstu iki tarafindan sinirla-
yan grabenler icinde yigigsmistir.

Bu sekilde jeoloji evrimini tamamlayan yore, giinii-
miizde horstlarda asinma ve stipuiriilme, cokiintii bolge-
ler ve grabenlerde ise yigisim alanlar1 durumundadir.

SONUCLAR

Bu incelemede asagida Ozetlenen sonugclar belirlen-
mistir:

1- Infrakambriyen yash Gokoluk formasyonunun li-
tolojisi ve magmatik etkinligi (Caydere riyoliti), biiyiik
bir olasilikla Sultandaglan'nda Kambriyen Oncesine ait
bir yay gelisiminin olusturdugu orojenik aktivitenin iz-
lerini tagimaktadir.

2- Assintik orojenezi etkisi ile deforme olmus Goko-
luk formasyonu; Caltepe kiregtast ile Sultandede for-
masyonunun olusturdugu Alt Paleozoyik istifi ile birlik-
te, Ui¢ ayr siinimli (ductile) deformasyon evresinin et-
kisinde kalmislardir. Ozellikle iistelenmis kivrim yapila-
rinin yaygin olarak izlenildigi Sultandede formasyonuna
ait litolojiler; Kaledoniyen dagolusum hareketleri sira-
sinda tip-1, tip-2 ve tip-3 kivrim girisimlerini, F, F, ve
F, deformasyon evreleri ile farkli cografik konumlarda
izlenen B,, B,ve B, tektonit eksen gidislerine sahip ol-
duklar1 belirlenmistir.

3- Senoniyen'de etkili olmaya baslayan bindirme ha-
reketleri etkisi ile allokton konum kazanan Alt Paleozo-
yik birimlerinin asinmasi ile Sultandaglan Masifi'nin

otokton birimlerinin tektonik pencere olarak yiizeyledi-
§i saptanmuistir.

4- Otokton ve allokton kayaclann gidisleri, yoredeki
tektonik tasinmanin KB-GD dogrultusuna dik yonde,
olasilikla da GB'dan KD'ya dogru oldugunu belirle-
mektedir.

5- Neotektonik stirecte etkili olan kesisen (conjuga-.
te) fay takimlari, kuzeybati-giineydogu ve kuzey kesim-
de ise, kuzey kuzeydogu-giiney giineybati yonelimleriy-
le beraber Sultandaglan'na biiyiik bir horst gorinimii
kazandirmiglardir.

6- Inceleme alaninda yiizlek veren Infrakambriyen,
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik olusuklarin evri-
mi, yorenin cografik gelisimi ile nap ve bindirme tekto-
niginden etkilenme siire¢leri, giincel jeotektonik kuram-
lar ¢ercevesinde aydinlatilmistir.
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